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Resumo

A competitividade no setor alimentar, e a crescente necessidade pela colocagdo no
mercado de uma vasta gama de produtos, incentivaram a inovacao tecnoldgica e a uma

maior automatizagdo e controlo dos processos.



Atualmente estdo disponiveis diversos tipos de produtos aviculas, assim como uma vasta
gama de equipamentos capazes de os processar, contudo, ainda hd uma grande necessidade
em aumentar a cadéncia produtiva no processamento de determinados produtos. Neste
pressuposto, surgiu a necessidade de uma empresa portuguesa, lider nacional no setor de
produtos aviculas, em introduzir alguma automatizagdo no processo produtivo do artigo
Canja de Galinha. Deste modo, solicitou a concegdo de um equipamento para a produgdo

deste artigo, que presentemente ¢ realizado, maioritariamente, de forma manual.

Esta dissertacdo apresenta o trabalho desenvolvido no ambito do estudo, concecdo e
desenvolvimento, de um equipamento para o corte, aos pedagos, de frangos crus. Os
pontos principais, tratados neste documento, consistem numa abordagem metddica, de
acordo com a metodologia do projeto mecanico, para ao problema solicitado pelo cliente,

fosse apresentada uma solugao viavel face as necessidades declaradas.

Inicialmente foi gerado um conjunto de esbogos conceptuais, ou seja, possiveis solugdes,
baseadas num conjunto de parametros a cumprir, previamente acordados com o cliente. Os
parametros mais importantes estdo relacionados com a lista de objetivos, as funcdes a
contemplar e o estabelecimento dos requisitos do projeto. De um conjunto de métodos e
técnicas, seleccionou-se a solucao mais adequada, face as exigéncias e expectativas do

cliente.

A solugdo adoptada, a partir de um conjunto de solucdes elaboradas, foi
pormenorizadamente detalhada. Nesse contexto, foi incluida e cumprida a legislacao
relativa as normas de higiene e seguranca, de acordo com a aplicacdo pretendida para o
equipamento, assim como os aspetos relacionados com a ergonomia do posto de trabalho.

Posto isto, procedeu-se a montagem virtual de todos os componentes.

Por ultimo, referiu-se as conclusdes do trabalho realizado e definiu-se propostas para

trabalhos futuros.

Abstract

The competitive edge on the food sector and the on growing necessity to make available on
the market a vast range of products has encouraged the technological innovation and a

greater automation and control of processes.
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Currently several types of poultry products are available as well as a vast range of
equipment that are able to process those products. However there is still present a great
need in improving the productive cadence whilst processing certain products. With this
assumption a need has arisen for a Portuguese company, the national leader on the poultry
products’ market, to automate their productive process of the product Canja de Galinha.
Thus, has sought the creation of a specific equipment in order to produce this product,

which is currently produced manually.

This dissertation presents the work under study, conception and development of an
equipment to cut raw chicken into pieces. The main points dealt in this document comprise
of a methodical approach according to the methodology of a mechanical project, so that
from the problem presented by the client a feasible solution was created that met the stated

needs.

A collection of conceptual sketches was initially generated, in other words, possible
solutions based on a set of parameters to fulfil, which were previously defined in
conjunction with the client, were developed. The most important parameters are related to
the objectives’ list, the functionalities to take into account and set up of the project’s
requirements. Of a set of methods and techniques the most appropriate solution was

selected, taking into account the demands and expectations of the client.

The adopted solution, from a set of created solutions, was thoroughly detailed. In that
context, the legislation relative to the hygiene and safety norms was strictly followed
according to the intended application for the equipment as well as the aspects related to

ergonomics of workstation. Hereupon the virtual assembling of all components.

In the end of this document conclusions for the work executed have been stated in addition

to defining future work.
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Introducao

1. Introducéo

Nos dias de hoje ha cada vez menos tempo disponivel, e por vezes até mesmo vontade,
para preparar uma refei¢do. S3o intimeros os fatores que levaram a esta situagdo, porém,
ndo foram abordados na dissertacdo. O mercado atual ja oferece solucdes, para reduzir os
tempos de preparacdo das refeigdes, desde os robds de cozinha e ferramentas especiais, até
a producdo de produtos alimentares quase acabados, ou seja, quase prontos a comer. Este
leque de solugdes, disponivel no mercado, permite confecionar refeigdes mais

rapidamente, e com qualidade muitas vezes superior a conseguida em nossas casas.

A industria alimentar tem apostado fortemente na inovacdo tecnologica, por esse motivo,
ao longo dos anos foram surgindo novas formas de processamento dos alimentos. A
introducao de novas técnicas e métodos de processamento, equipamentos mais sofisticados
e um controlo mais rigoroso dos processos, tem vindo a revolucionar este setor. Deste
modo, foi possivel colocar no mercado grandes quantidades e variedades de produtos,
possibilitando aos consumidores a sua aquisi¢ao a precos acessiveis € com garantia da
qualidade. Os produtos podem ser obtidos total ou parcialmente confeccionados, evitando
assim o elevado tempo de preparacdo e os eventuais esforcos fisicos associados a
determinadas operagdes, principalmente nas tarefas de corte e desmanche de carne. A
tendéncia ao consumismo, o desenvolvimento de novas metodologias e equipamentos,
assim como a competitividade, foram os principais factores que revolucionaram o setor
alimentar. Cada vez mais sdo exigidas maiores cadéncias produtivas, controlos de
qualidade rigorosos, a constante introdu¢do de novos produtos ou atualizacdo de produtos

existentes, para corresponder as crescentes exigéncias e tendéncias do mercado.

Na industria alimentar, a garantia de qualidade do produto processado, por uma
determinada empresa, ¢ indispensavel. Sendo assim, pode definir-se qualidade, como as
expetativas e percegoes de um individuo, sobre o quao aceitavel € o preco de determinado

produto [1].

Numa fase inicial foi estudado o ponto de vista do consumidor, e a forma como os
produtos alimentares, disponiveis no mercado, permitiram melhorar a sua qualidade de
vida. Para que o consumidor pudesse ter os produtos desejados em sua casa, foi necessario
que uma ou mais unidades fabris assegurassem todo o processamento, desde a matéria-

prima até ao produto final pronto a distribuir. H4 uns anos atras era atribuida pouca
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Introducao

importancia as condigdes de trabalho dos operarios, uma vez que existiam cadeias de
processamento pouco automatizadas, onde a intervengdo humana era crucial, contudo, esse
cenario alterou-se. Algumas das tarefas necessitavam de um grande niimero de operarios, e
representavam um elevado esforco fisico para os mesmos. Esse esforco, por vezes,
traduzia-se em situagdes de risco, a que o operario estava sujeito diariamente. A
automatizacdo da maior parte das operagdes permitiu diminuir a demanda de esforco
fisico, assim como situagdes de risco a que o operdrio estava exposto. Deste modo, a
organizagdo beneficiava da reducdo do nimero de trabalhadores e do consequente aumento
produtivo. Atualmente existem cadeias de producdo totalmente automatizadas, onde a
interven¢do humana ¢ minima. Os equipamentos envolvidos, nas cadeias de processamento
automatizadas, sdo atualmente concebidos de acordo com um conjunto de normas,
garantindo que os parametros de ergonomia, higiene e a seguranca ndo sdo descurados.
Desta forma, o operario desempenha as suas fungdes com menor esfor¢o e com maior

conforto, tornando-se mais produtivo.

Posto isto, o objetivo principal da dissertacdo foi a conce¢do de um equipamento que
garantisse o corte da carne de galinha, em varias partes, relativamente a producdo do artigo
Canja de Galinha. Tendo em conta esta necessidade, foi fundamental a utilizagdo de
metodologias de projeto, assim como o constante dialogo como cliente, para que no final o

equipamento projetado esteja de acordo com as expetativas do mesmo.

Na atualidade, os mercados estdo cada vez mais exigentes ¢ competitivos, devido, em
grande parte, a imensa variedade de produtos disponiveis. A crescente necessidade e
competitividade exigida as empresas, incentivada pelo aumento do consumo, levaram a
procura de melhores praticas e processos produtivos. O objetivo dos produtores,
principalmente do setor alimentar, ¢ colocar no mercado uma ampla variedade de produtos
finais, para fazer face as expetativas dos clientes. Neste tipo de industria, a busca pela
capacidade em produzir autonomamente ¢ com flexibilidade, aliado a um controlo de
qualidade cada vez mais rigoroso, ¢ o caminho para a prosperidade e sucesso da
organiza¢do. Para alcangar o sucesso, fazer face a concorréncia e a demanda por novos

produtos, deve apostar-se na qualidade, na formagao dos operarios e na constante inovagao

tecnologica.

Cada vez mais as familias dispdem de menos tempo para poderem confeccionar as suas

refei¢des, isto devido ao estilo de vida atual, mais agitado e stressante, resultando numa
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predisposi¢do para o consumismo. O consumidor ndo se importa de pagar mais, s6 pela
conveniéncia da preparacdao, pelo menos parcial, da refeicdo. Para acompanhar este
aumento da necessidade de consumo, ¢ fundamental aumentar a producdo. Desta
tendéncia, surgiu a necessidade em conceber linhas produtivas cada vez mais autdnomas e

com maior cadéncia, para assim assegurar o cumprimento dos requisitos dos clientes.

Remetendo agora para o setor avicula, pode afirmar-se que este mercado esta em forte
expansdo, comparativamente com outros tipos de produtos do setor alimentar. Na figura
1.1 pode observar-se a evolugao da quantidade produzida, em relacao aos tipos de produtos
identificados. Uma das vantagens da produgdo de aves, relativamente a producdo dos
outros produtos representados na figura 1.1, é a elevada eficiéncia do processo, isto
porque, com apenas 2 kg de ragdo ¢ possivel produzir 1 kg de carne. O aumento da
producao de aves de capoeira, como assinalado na figura 1.2, estd diretamente relacionado
com a maior procura por parte dos consumidores. Este crescimento reflecte um conjunto de

fatores, explicados de seguida [2].

Produgdo mundial de proteina animal por pessoa, 1961- 2009

Suino

Aves capoeira

Libras
.
5
II
7

Ovinos e capninos

1980 1870 1580 1850 2000 2010

Figura 1.1 — Evolugao da produgédo mundial de proteina animal, ao longo dos Ultimos anos (adaptado

de [2]).
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Produgio mundial de aves de capoeira, 1961-2009

100

i ]

6D

40

Toneladas (Milhdes)

S50 1870 1580 1580 2000 2010

Figura 1.2 — Evolucéo da producgdo mundial de aves de capoeira, ao longo dos ultimos anos (adaptado
de [2]).

Pode entdo concluir-se, que nos ultimos anos tem aumentado a necessidade pelo consumo

de carnes brancas [3]. Este aumento crescente pode estar aliado aos seguintes fatores: [4]

¢ Baixo custo produtivo, traduzindo numa maior rentabilidade;

e Precos bastante competitivos, relativamente a outros produtos no mercado;

e Elevada disponibilidade, em grande parte devido a facilidade de processamento
automatico;

e Grande variedade de produtos;

e Tradigdes étnicas ou religiosas;

e Preocupagdes com a saude e dieta, visto que € um tipo carne rica em proteinas e de

baixo teor calorico.

Do ponto de vista nacional também ¢ notorio o aumento do consumo de carnes de brancas,
principalmente do frango [5]. O investimento em tecnologia e no controlo dos processos,
relativamente as etapas de transformacdo do produto, sdo parametros importantes que
podem ditar a prosperidade ou o insucesso de determinada empresa. Por esse motivo, cada
vez mais as empresas nacionais apostam na certificagdo e na qualidade dos seus produtos,

e assim garantem a satisfacao dos seus clientes.

As atividades realizadas vao, desde a produg¢do de ragdes para os animais até a
comercializacdo do produto. A transformacdo de produtos alimentares ¢ uma das diversas
actividades praticadas pela empresa, tendo como finalidade disponibilizar aos seus clientes
uma vasta gama de produtos. Um dos produtos produzidos na empresa, designado por

Canja de Galinha, foi o tema de estudo e desenvolvimento da dissertagdo. Este produto é
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constituido por algumas partes da carne de galinha. O interesse na produgdo deste artigo,
prende-se com um aspecto cultural e gastronémico tipico de Portugal, que ¢ a confeccao de
uma sopa intitulada de canja. O objetivo principal ¢ reduzir os tempos de preparagdo e
eliminar as tarefas que envolvem maior esfor¢o fisico ao consumidor, durante a confegdo
da sopa. Neste contexto, a empresa solicitou a resolugdo de um problema, relacionado com
o processamento deste produto, visto que atualmente as varias tarefas inerentes a producao,
sdo realizadas, maioritariamente, de forma manual. Neste pressuposto, a empresa solicitou
a alteragdo do método produtivo, com o objetivo de aumentar a cadéncia e eliminar as
tarefas manuais de corte. Foi na extensdo deste problema, que a empresa propds a
concegao de um equipamento que pudesse efectuar o processamento do produto, de uma

forma automatica ou pelo menos com alguma automatizagao.

O corte de frango, manualmente ou utilizando equipamentos semiautomaticos, envolve a
possibilidade de ocorréncia de risco de danos fisicos ao operador, devido principalmente, a
utilizacdo de componentes cortantes. A necessidade em diminuir esses riscos e aumentar a
cadéncia produtiva, passa por automatizar o processo de corte, assegurando assim uma
operacdo mais segura (nao necessitando de intervencdo humana direta), rapida e eficaz.
Hoje em dia existem sistemas de corte altamente automatizados, linhas de processamento
onde a interven¢do humana ¢ reduzida. Os sistemas existentes sao normalmente flexiveis,
pelo que permitem efectuar alteragcdes na sequéncia de processamento, ou seja, permitem

ser ajustados para atender a diferentes requisitos.
1.1. Motivagao

A oportunidade de desenvolver um equipamento inovador, ou seja, ainda ndo existente no
mercado, assim com a hipotese de melhorar o processo produtivo, de um produto de uma

empresa Portuguesa, foram aspetos aliciantes e decisivos para a aceitagao deste trabalho.

Uma outra razdo prende-se com a possibilidade de facilitar o trabalho ao operario,
diminuindo a0 maximo as operagdes mais penosas, ou seja, que mais esforco exige por
parte dos operarios. A possibilidade de envolver todos os conhecimentos assimilados ao
longo do percurso académico, também ¢ uma mais-valia, € que permite tornar os
conhecimentos adquiridos mais sélidos. E neste tipo de projetos, mas ndo sé, que se pode
mostrar a grande importancia da Engenharia Mecéanica, retirando um pouco a ideia de que

apenas ¢ aplicada ao setor automdvel, ou seja, mostrando neste caso em concreto, que
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também a industria alimentar necessita dos conhecimentos relacionados com a Engenharia

Mecanica.

Pode dizer-se que exigéncia do trabalho, assim como a vertente projeto mecanico, foram
aspetos motivantes para todos os desenvolvimentos realizados. Sendo este projeto aplicado
numa industria em forte expansdo, podera ser largamente aceite no mercado, tanto ao nivel

nacional como até, porventura, internacional.
1.2. Enquadramento do trabalho

As exigéncias produtivas, ao nivel da qualidade e diversidade de produtos aviculas, ¢ cada
vez mais elevada, para fazer face aos requisitos dos clientes e até mesmo a concorréncia. A
crescente exigéncia, também consequéncia do aumento da procura, gerou a necessidade de
um processamento cada vez mais automatizado, € um controlo dos processos mais
rigoroso. Por estes motivos, o processamento destes produtos deve ser efetuado em
conformidade, com rapidez e eficiéncia, assegurando todas as normas de higiene em vigor,
por forma a produzir cada vez mais quantidade e diversidade de produtos, com a maxima

qualidade.

A introdu¢do de novas tecnologias, aliadas a automatizacdo e controlo dos processos,
permite um acompanhamento constante da conformidade do produto com as
especificagdes. Atualmente existe uma diversidade de equipamentos, para o processamento
dos mais variadissimos tipos de produtos aviculas. Pode afirmar-se, que desde a criagdo
(alimentacdo das aves) até a comercializagdo (venda dos produtos), diversos sdo os
procedimentos e equipamentos intervenientes nas varias fases do processamento. Os
equipamentos utilizados, uns mais automatizados do que outros, visam simplificar as
tarefas, bem como permitir a realizagdo de varias fungdes, de uma forma mais segura,

rapida e eficaz.

A cadeia de processamento de aves envolve uma série de etapas sequenciais, que se
encontram inter-relacionadas, com o objetivo principal de converter a matéria-prima (aves
ainda vivas) em varios tipos de produtos finais (mistura de varias partes da ave). Para
facilitar a compreensdo das varias operagdes realizadas, ao longo das varias etapas de
processamento do produto, ¢ fundamental identifica-las. No esquema da figura 1.3 pode
observar-se o fluxograma geral do processamento de aves de capoeira. Ao longo das varias

etapas, ¢ essencial a aquisicdo de dados, para a verificagdao e controlo da qualidade do
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produto. A limpeza de todos os equipamentos ¢ também fundamental, principalmente nas

etapas iniciais, uma vez que envolve maior quantidade de residuos [7].

Depois de devidamente identificadas, as principais etapas envolvidas no processamento
das aves de capoeira, foi atribuida especial atengdo a etapa de corte. Neste sentido, a
analise e desenvolvimento dos varios sistemas e componentes relacionados com o corte do

produto, foram fundamentais para os capitulos seguintes.

Aves vivas

Manipulagao

Atordoamento

Abate

Escaldagem

Depenagem

Evisceragao

Arrefecimento

Pesagem, classificagdo e distribui¢ao

I Corte I

Desossagem

Formagdo de lotes

Marinagem e homogenizagéo

Embalagem

Congelamento

Distribuicao

Figura 1.3 — Fluxograma do processamento de aves de capoeira [4][7].
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Na atualidade as plantas de processamento, relacionadas com o processo de corte, sdo tao
flexiveis quanto necessario. O funcionamento ¢ baseado em sistemas modulares, que
permitem grande flexibilidade para adaptar o processo, consoante o tipo de produto
pretendido, e assim atender aos diferentes requisitos dos clientes. Deste modo, o tipo de
produto que se pretende produzir, permite definir a capacidade de produgdo necessaria, o
tipo de equipamentos a utilizar e a disposi¢do fabril que deve ser implementada. Estes

sistemas modulares sdo capazes de proporcionar cortes anatdmicos com exatidao [7].

Na etapa de corte ¢ importante saber quais as partes da ave que se pretende cortar. O tipo
de corte realizado na ave, ou por outras palavras, as partes cortadas, ¢ que definem o tipo
de produto produzido. Sendo assim, ¢ necessario definir o tipo de produto que se pretende
produzir, ou seja, quais as partes da ave que devem constar do produto final. Existem
muitas configuracdes possiveis, que podem ser obtidas. Na tabela 1.1 estao identificadas as

varias partes da carcaga de frango, que podem ser obtidas durante o processo de corte [1].

Tabela 1.1- Configuragdes mais comuns, das varias partes da carcaca de ave [1].

Parte Descricéo

) A carcaga ¢ dividida ao meio, através do corte pela coluna vertebral,
Meia carcaca o ' o
dividindo igualmente, em metade direita e esquerda.

) _ O peito ¢é dividido, igualmente ao meio, pela coluna vertebral.
Meio peito (1/4 de frango) ) _
A asa mantém-se ligada ao peito.

Coxa e Sobrecoxa (1/4 A perna ¢ dividida ao meio, pela coluna vertebral, obtendo-se o

perna) conjunto coxa e sobrecoxa.

Os trés segmentos da asa (trés por¢cdes) com uma quantidade

Asa

variavel de carne do peito.
Peito Com ou sem costelas, ossos e pele.
Sobrecoxa A parte superior da perna, que contém o fémur.
Coxa A parte inferior da perna, que contém a tibia e fibula.
Ponta externa da asa Porgéo externa da asa.
Ponta interna da asa Porgdo interna, ligada ao peito.
Junta central da asa Seccdo central da asa, com ou sem parte externa.
Peito inteiro (completo) A metade anterior da carcaca sem asas, com ou sem a coluna.
Perna inteira Coxa e sobrecoxa sem a espinha central.
Meia carcaga do peito Metade anterior intacta da carcaga.
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Meia carcaca das pernas Metade posterior intacta da carcaga.

) A carcaga ¢ dividida ao meio, através do corte pela coluna vertebral,
Meia carcaga o ' o
dividindo igualmente em metade direita e esquerda.

Como ja foi referido, o objetivo desta dissertacdao ¢ dar resposta ao problema da empresa,
relativamente a produc¢do do artigo Canja de Galinha. Desta forma, foi fundamental
perceber toda a cadeia de processamento e de transformagdo do produto, com especial
destaque para a etapa de corte. Relativamente ao processo de corte, um aspeto muito
importante, foi a identificacdo das varias partes que se podem obter a partir da carcaga da

ave. A mistura das varias partes define a mistura de produtos desejada, e por consequente,

o tipo de produto que se pretende produzir.
1.3 Objectivos

Esta dissertagdo tem como objetivo principal a concecdo, desenvolvimento e projeto de um
equipamento automatico para o corte, aos pedacdes, de galinhas cruas. O projeto do
equipamento deve ter em conta o tipo de produto que se pretende produzir, assim como as
fungdes que o equipamento deve ser capaz de assegurar. Posto isto, os objectivos gerais de

trabalho, para o projeto do equipamento, passam pela abordagem dos seguintes assuntos:

- Estudar e analisar dos tipos de corte;

- Identificar as caracteristicas do produto;

- Fazer o levantamento dos requisitos do cliente, relativamente ao produto e ao
equipamento;

- Apresentar um conjunto de propostas ou possiveis solugdes;

- Conceber um equipamento ergonémico, higiénico e seguro;

- Realizar os testes do corte do produto (aplicabilidade do método de corte);

- Dimensionar e detalhar todos os componentes;

- Elaborar a automatizacao e o controlo do equipamento.

O pedido inicial, foi a concepgao de um equipamento para a produgdo do artigo Canja de
Galinha. A tarefa principal que se pretende automatizar, ¢ a qual o equipamento projetado
teve que obrigatoriamente solucionar, estd associada com as operagdes de corte. Assim
sendo, e uma vez que atualmente o produto ¢ realizado de uma forma manual, era

expectavel a introducao de alguma automatizagao nesse processo.
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1.4 Estrutura da dissertacéo

De modo a estruturar e enquadrar todo o trabalho realizado, no dmbito desta dissertacao,
foi redigido este capitulo inicial, que aborda de forma sucinta os temas relacionados com
o corte de aves. Apos explicados os motivos do tema da dissertacdo e apresentado o
respetivo enquadramento, foi possivel descrever os objetivos gerais do trabalho realizado.
De seguida apresenta-se uma breve descricdo de cada um dos capitulos que compdem a

dissertagcdo, bem como o proposito de cada um.

No segundo capitulo pretende expor-se todos os equipamentos, ferramentas e métodos de
corte analisados, por forma a perceber como se processam o0s varios tipos de corte. O

intuito principal ¢ que no final seja aplicado um dos métodos de corte abordados.

O terceiro capitulo assenta numa metodologia de projeto, onde se aplicam um conjunto de
métodos e ferramentas apropriadas, para detalhar o problema e gerar solugdes,
relativamente a necessidade apresentada. Este capitulo tem como finalidade obter uma

solugdo vidvel, que corresponda as exigéncias do cliente.

Uma vez escolhida a solucdo final, é necessario justificar essa escolha. Este ¢ o objectivo

principal do capitulo quatro, visto que diz respeito ao teste e validagdo da solugdo.

Por forma a automatizar o equipamento, foi necessario explicar detalhadamente o
funcionamento do mesmo. Nesse ambito, foi elaborada uma grelha identificando todos os
modos de funcionamento e paragem, que o equipamento deve assegurar, assim como O

circuito de comando a integrar. Estes topicos foram abordados no capitulo 5.

Para terminar, o Ultimo capitulo descreve as conclusdes de todo o trabalho elaborado,

assim como os trabalhos a desenvolver futuramente.
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2. Equipamento para corte alimentar

A identificacdo das vdrias fases de transformagdo e processamento do produto avicula,
abordadas no capitulo anterior, permitiu enquadrar a etapa de corte. Deste modo, foi
possivel saber em que condi¢cdes o produto se encontra, ou seja, que caracteristicas
apresenta antes de iniciar o processo de corte. Uma vez que a disserta¢ao foi desenvolvida,
principalmente, considerando todos aspetos relacionados com o corte de aves, ¢ de extrema
importincia a familiarizagdo com este conceito, assegurando uma visdo mais ampla do
tema desenvolvido, e permitindo a percep¢do dos conceitos seguintes de uma forma mais

coerente.

O objetivo deste capitulo foi explicar e evidenciar os aspectos principais dos equipamentos
existentes, ao nivel do corte de carne, com especial enfase nos equipamentos utilizados no
corte dos produtos aviculas, para que se pudesse perceber as varias formas de corte
possiveis. Por esse motivo, foram abordadas diversas configuracdes utilizadas para o corte
de variadissimos produtos, desde a utilizagdo de ferramentas manuais até aos equipamentos
automatizados. Muito sucintamente pode afirmar-se que o intuito ¢ analisar a tecnologia
que j& existe, principalmente ao nivel do processamento dos alimentos, mas mais
concretamente do corte de aves, para dai retirar ilagdes que podem ser aplicadas durante as

fases seguintes do projeto.

Posto isto, foram abordados os vdarios métodos intervenientes no corte de produtos
alimentares, por forma a identificar os varios sistemas e dispositivos utilizados na
realizagdo das tarefas associadas a este processo. No final foi possivel efetuar um
levantamento dos procedimentos seguidos, estruturas envolvidas, componentes utilizados e
as fungdes permitidas por cada equipamento estudado. De um modo geral, foram
considerados todos os aspetos intervenientes no processo de corte. Por fim, foi elaborado

uma analise comparativa dos varios tipos de corte mencionados.
2.1Ferramentas de corte manual

Cutelo

Os cutelos sdo ferramentas manuais que permitem o corte ¢ o desmanche de carne. Sao

recomendados quando se pretende cortar ossos e carnes mais rigidas. Atualmente sdo
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muito utilizados pelo individuo comum, ou em casa proprias, como nos talhos. Na figura

2.1 pode observar-se a configuragdo geral, que este tipo de ferramentas apresenta.

S— " 4

Figura 2.1 Cutelo utilizado no corte e desmanche de carne (adaptado de [8]).

Na tabela 2.1 estdo indicadas algumas das vantagens e desvantagens, associadas a esta

ferramenta de corte.

Tabela 2.1 — Vantagens e desvantagens da utilizacédo dos cutelos.

Vantagens Desvantagens

- Repetibilidade e exatiddo do corte (dependentes da

. pericia e esforco fisico do utilizador);
- Baixo custo;
- Protecdo insuficiente;
- Praticamente nao necessita de acomodagao.
- Afiacao sistematica do gume de corte;

- Baixa cadéncia produtiva (operacdo manual).

Com base na analise de um cutelo, mas também através da observagdo pratica da sua

utilizacao, pode referir-se as seguintes caracteristicas:

e Comprimento e altura (titil da 1amina): 200100 mm
e Espessura: 4 mm

e Material: aco inox aisi 304

e Peso: 1 Kg

e Prego:20a40€

Cortador universal

O dispositivo da figura 2.2 ¢ muito utilizado para a remocao de cabecas e caudas de peixes,
mas também permite o corte de carne em geral. O seu principio de funcionamento ¢ muito
simples, basta colocar o produto na base de nylon e acionar a alavanca, impulsionando

assim o movimento de corte, que ¢ guiado por um par de guias. Este dispositivo permite
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um corte exato, na medida em que o utilizador pode facilmente garantir o alinhamento do

produto, e manualmente ajustar a forma pretendida.

Figura 2.2 — Dispositivo de corte universal.

Algumas das vantagens e desvantagens, associadas a este mecanismo de corte manual,

encontram-se na tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Vantagens e desvantagens da utilizagdo dos dispositivos de corte manual.

Vantagens Desvantagens

- Nao permite o corte de produtos de dimensoes
- Baixo custo; superiores a 300x200 mm;

- Répida e facil acomodag@o. - Protecdo insuficiente;

- Baixa cadéncia produtiva.

2.2 Equipamentos semiautomaticos

As ferramentas de corte, anteriormente apresentadas, exigiam a total manipulagdo manual
do produto. Nos equipamentos semiautomdticos também esta associado a manipulagdo
manual, contudo, o utilizador apenas tem que alimentar o equipamento, ou seja, tem que
posicionar o produto de acordo com os cortes que pretende realizar. Neste caso, a destreza
do operario ¢ fundamental para a conformidade do corte, mas também para garantir a sua
seguranga. Estes equipamentos permitem o corte de aves, de diversas configuracdes de
pesos e tamanhos. Os sistemas de proteccdo aplicados sdo muito arcaicos, ou seja, basta

uma distrac¢ao do utilizador para que facilmente fique perante uma situacao de perigo.

As cadéncias produtivas s3o, por norma, relativamente baixas, e a utilizagdo do
equipamento ainda depende fortemente da destreza do operario. Por esse motivo, sdo mais

utilizados em pequenas empresas, tais como talhos ou pequenas industrias de
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processamento de aves, no entanto, também existem em alguns super e hipermercados. As
vantagens destes equipamentos estdo associadas a simplicidade de utilizagao e facilidade
de alocacdo, uma vez que a sua reduzida dimensdo permite adapté-los a qualquer espaco. A
principal limitacdo prende-se com o facto de que durante o corte as maos encontram-se
muito proximas da zona de perigo, mais concretamente, de frente para a ldmina. Mesmo
cumprindo todas as normas e indicagdes de seguranga, afixadas no equipamento, o risco ¢
elevado. Seguidamente estdo descritos dois tipos de equipamentos semiautomaticos € 0s
seus componentes gerais, assim como as principais caracteristicas, vantagens e

desvantagens que estdo associadas.
Corte por serra de disco

O equipamento de corte por serra de disco ¢ um dos mais utilizados no corte de aves,
todavia, também pode ser utilizado para o corte de peixe e de outros tipos de carne. As
fungdes permitidas por este tipo de equipamento, apenas dizem respeito ao corte, sendo
que o transporte, fixagdo e a separacdo do produto, antes e depois do corte, t€ém de ser
realizadas manualmente. Na figura 2.3 pode visualizar-se 0 modelo de um equipamento de

corte por serra de disco

Motor eléctrico (trifasico)

Serra circular ou de disco (lamina)

Veio para transmissdo do movimento (do motor ao disco de corte)

Barra para o guiamento do produto (com uma reentrancia para a lamina)

Resguardo fixo ou tampa de protecdo (da parte superior do disco de corte)

Resguardo moével ou protecdo amovivel (frontal ao corte ou de frente para o utilizador)
Base do equipamento

Estrutura para o suporte do motor

© ©® N o g kM w D

Estrutura para o suporte dos resguardos de protecc¢ao

H
©

Pés ou apoios
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11. Caixa de controlo com o interrutor associado (circuito eléctrico)
12. Sistema de seguranga para desligar o motor caso seja levantada a protegao (5)

Figura 2.3 - Modelo BCC 100: Poultry cutter (adaptado de [9]).

ApoOs a analise da legenda, e de acordo com a informacao retirada da patente do respetivo
equipamento, foi possivel identificar e definir as suas principais caracteristicas. Essas

caracteristicas encontram-se mencionadas na tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Caracteristicas técnicas do equipamento de corte por serra de disco [10].

Caracteristicas Descricdo
Funcao Corte de aves (principalmente)
Movimento de corte Rotativo
Configuracdo da lamina Circular
Unidade de poténcia Motor eléctrico (trifasico)
Sistema de protegdo Resguardo fixo e resguardo mével
Sistema de seguranca Trava mecanica que interrompe a ligagdo com o motor
Transmissdo movimento corte Directo (lamina diretamente acoplada ao veio)
Materiais Estrutura e componentes de aco inoxidavel (exceto o motor)
Atravancamento 457x470%559 mm
Peso 32Kg
Preco ~ 400€

Posto isto, ¢ para finalizar a andlise deste tipo de equipamento, elaborou-se a tabela 2.4,

que descreve as principais vantagens e desvantagens.

Tabela 2.4 — Principais vantagens e desvantagens do corte por serra de disco.

Vantagens Desvantagens

- Cadéncia produtiva muito variavel (dependente

- Baixo custo (poucos componentes); da pericia do operador, tipo de produto a cortar,
- Facil acomodagéo e instalagdo (reduzido configuragdo pretendida para o produto final,
atravancamento); entre outros);

- Facil de operar (simples utiliza¢do). - Néo garante a conformidade do corte;

- Sistema de protecdo insuficiente.

Corte por serra de fita
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O equipamento de corte por serra de fita ¢ um dos mais utilizados para o corte de peixe
congelado, porém, também pode ser utilizado para o corte de carne. As fungdes permitidas
por este tipo de equipamentos, apenas dizem respeito ao corte, uma vez que o transporte,
fixacdo e a separacdo do produto, antes e depois do corte, t€m de ser realizadas

manualmente. Na figura 2.4 pode observar-se um modelo do tipo de equipamento referido.

Compartimento para a prote¢do de componentes (permite facil acesso)
Posto ou bancada de trabalho

Cabecote fixo e compartimento para a roda superior

Pés de apoio

Parafuso para regular a fixacdo da lamina

Parafuso para o ajuste da altura da 1amina (regular altura do corte)
Proteg@o ajustavel da bancada movel

Protegdo ajustavel da bancada fixa

© o N o a »~ w Db P

Resguardo para protegdo do motor elétrico, conjunto de polias e roda inferior

H
©

Serra de fita (Iamina)

[EEN
[EEN

. Barra de guiamento ou cabegote movel (ajustavel)

[y
N

. Caixa de controlo com circuitos elétricos no seu interior e instrugdes de seguranca no exterior

Figura 2.4 - Modelo 1433 FH: Meat cutting machine (adaptado de [9]).
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Depois de analisada a legenda, ¢ considerando a informagdo retirada da patente do
respetivo equipamento, foi possivel identificar e definir as principais caracteristicas. Essas

caracteristicas encontram-se registadas na tabela 2.5.

Tabela 2.5 - Caracteristicas técnicas do equipamento de corte por serra de fita [11].

Caracteristicas Descricao
Funcao Corte de produtos congelados
Movimento de corte Translagdo
Configuracdo da lamina Seccdo transversal
Unidade de poténcia Motor elétrico (trifasico)
Sistema de protecdo Resguardo fixo e resguardo mével
Sistema de seguranga Nao possui (apenas contém afixadas as instrug¢des de seguranga)

Transmissdo movimento corte | Indirecto (por correia trapezoidal e ajustavel)

Materiais Toda a estrutura e componentes sdo de ago inoxidavel
Atravancamento 889x977x1816 (mm)

Peso 150 Kg

Preco ~ 2500€

Posto isto, e para finalizar o estudo deste tipo de equipamento, elaborou-se a tabela 2.6,

que descreve as principais vantagens e desvantagens.

Tabela 2.6 - Principais vantagens e desvantagens do corte por serra de fita.

Vantagens Desvantagens
- Facil alocacao;
- Facil de operar (simples utilizagao); - Baixa cadéncia produtiva;
- Garante a conformidade do corte (permite - Custo médio;
ajustar a base de trabalho de acordo com o - Inexisténcia do sistema de protecao.
produto que se pretende cortar).

2.3 Equipamentos automaticos

Os equipamentos apresentados neste subcapitulo sdo designados por equipamentos
modulares, uma vez que sao caracterizados pelos mddulos de corte que os constituem. Sao

projetados consoante as necessidade de corte, previamente estabelecidas, ou seja, de
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acordo com os tipos de corte que se pretende efectuar no produto. Como resultado obtém-

se os produtos finais desejados.

O sistema modular é capaz de lidar com todos os cortes basicos, realizados manualmente,
no entanto, ¢ preciso definir previamente o(s) produto(s) que se pretende produzir, para
uma correta sele¢cdo e posicionamento dos modulos de corte, durante a projecdo do
sistema. Do conjunto dos modulos obtém-se um sistema compacto, que garante o tipo de
produtos (partes da ave) que foram definidos previamente. Este tipo de sistema ¢ composto
por um conjunto de modulos, em que cada modulo corresponde a um tipo de equipamento
capaz de realizar um determinado tipo corte. Os varios mddulos tém caracteristicas e

configura¢des muito semelhantes entre si.

Sendo assim, pode afirmar-se que o conjunto dos modulos e a sua disposi¢do, determinam
a sequéncia de corte e por consequente a produgdo do artigo desejado. Estes sistemas sdo
compostos por varias unidades diferentes (modulos) e estdo disponiveis em vdrias
configuragdes possiveis, de acordo com o produto solicitado inicialmente. O conjunto dos
modulos, que integram o sistema de corte, podem ser reconfigurados para atender a novos
requisitos dos clientes, basta apenas alterar a disposicdo dos modulos, ou até mesmo

substitui-los por outros.

Estes sistemas apenas processam o produto por calibres, ou seja, para cada gama de peso ¢
necessario ajustar cada modulo de corte. Por essa razdo, ¢ fundamental que antes da etapa
de corte seja efetuada a correta separagdo e classificagdo do produto, tendo em conta a
classe de calibres estabelecida. A correta distribuicdo do produto, por classes de peso,
garante o exato funcionamento do equipamento ¢ o corte em conformidade. Todos os
modulos estdo providos com uma ligacao de agua, a fim de permitir a limpeza continua

zona de corte.

ApOs esta breve abordagem, dos equipamentos automaticos do corte de aves, foi necessario
perceber um pouco mais a cerca de todo o mecanismo envolta destes sistemas. Posto isto,
apresenta-se de seguida as caracteristicas gerais, o principio de funcionamento, e por fim
uma descricdo pormenorizada das varias fungdes do equipamento, seguido de uma legenda
detalhada. Esta andlise aprofundada, dos sistemas de corte automadticos, permitiu perceber

quais as fungdes e tarefas envolvidas, intrinsecas ao processo de corte.
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2.3.1  Funcionamento

As aves sdao colocadas (fixadas) manualmente, pelas patas, num conjunto de ganchos
proprios. Esta tarefa pode ser realizada por um ou mais operarios. O conjunto dos ganchos
esta diretamente acoplado ao sistema de transporte, permitindo o transporte do produto até
aos modulos de corte. O produto ¢ transportado sequencialmente, a cada modulo, através
de um sistema de transmissdo por rodas dentadas, que estd montado numa estrutura
apropriada. Em cada modulo ¢ realizado um determinado tipo de corte, ou seja, ¢ obtido
uma parte da ave. O objetivo, deste sistema de corte, ¢ cortar automaticamente aves de
capoeira num conjunto de pedagdes ou partes, para produzir uma vasta gama de produtos,
de acordo com as exigéncias estabelecidas. Através da andlise da informacao,
disponibilizado pelos fabricantes deste tipo de equipamentos, foi possivel identificar

algumas das caracteristicas principais, que sdo as seguintes: [7][12].

= Corte automatico da carcaga das aves de capoeira;

= Elevadas cadéncias produtivas (capacidade em processar até 6000 frangos por hora);
= Maior seguranga (o operario ndo intervém directamente na tarefa de corte);

= Flexibilidade para atender a diferentes pedidos (facil adaptacao, ajuste e reconfiguracao

dos modulos);
= Reprodutibilidade e exatiddo do corte (ndo depende da pericia do operario);
= Versatilidade (capacidade para realizar varias fungdes simultaneamente);

= Custo de aquisi¢do elevado (muito superior aos restantes equipamento mencionados

anteriormente);

= Elevado atravancamento (necessita de mais espago para a colocacdo e montagem de

todo o sistema);
= Consumo de agua variavel (depende dos modulos que compdem o equipamento);
= Ajuste manual dos médulos (para atender a diferentes gamas de pesos);

= Necessidade de constante limpeza nas zonas de corte.
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Posto isto, e com o intuito de perceber melhor o esquema de funcionamento associado ao
sistema modular, assinalou-se os principais constituintes como se encontra indicado na
figura 2.5. Deste modo, foi possivel distinguir os principais constituintes que integram o
equipamento para o corte automatico, assim como a sua principal funcionalidade. De
seguida foi elaborada a tabela 2.7, que relaciona a legenda da figura 2.5, através da

identificacao e descri¢dao dos varios componentes assinalados.

E| 1

10

Estrutura principal
Sistema de transmiss@o
Volante

Gancho

Sistema de transporte
Painel de controlo
Moddulo de corte

Sistema de limpeza

© 0o N o a »~ w DR

Tapete transportador
10. Apoios

Figura 2.5 — Equipamento para o processamento automatico da carcaca de aves (adaptado de [12]).
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Na tabela 2.7 estdo referidas os principais componentes ou conjuntos, que integram o
equipamento para o corte automatico da carcaga de ave, mas também uma breve descri¢ao
da tipologia e funcionamento do mesmo. Sendo assim, foi possivel identificar os principais
componentes que possibilitam o funcionamento conforme explicado anteriormente.
Posteriormente, foi possivel associar as fungdes que o equipamento ¢ capaz de executar,
aos varios componentes identificados, permitindo assim perceber os mecanismos

envolvidos na realizacdo das varias fungoes.
Tabela 2.7 — Principais componentes dos equipamentos de corte automaticos [12] [13] [14].

Identificacdo Descricao/Funcgao

o Conjunto de vigas (transversais, longitudinais e verticais) com a
1 Estrutura Principal )
finalidade de suportar os restantes componentes.

2 Sistema de transmissao Conjunto de rodas dentadas.

_ . Permite ajustar o moédulo de corte em fun¢do do calibre do
3 Mecanismo de ajuste
produto.

4 Gancho Possibilita a fixa¢do do produto.

) Corrente que engrena no sistema de transmissao,
5 Sistema de transporte _
movimentando os ganchos.

6 Caixa de controlo Circuito de comando.

7 Modulo de corte Cada modulo ¢ responsavel por um determinado tipo de corte.
8 Sistema limpeza Jato de agua para a limpeza da zona de corte.

9 Tapete transportador Depositar as partes cortadas em cada modulo.

10 Pés de apoio Apoiar a estrutura principal no solo.

Antes do produto ser introduzido no equipamento, deve cumprir um conjunto de requisitos.

Esses requisitos sao os seguintes:[7][12]

e As aves devem ser abatidas e evisceradas previamente;

e O produto tem que estar fresco (temperatura numa gama de valores convenientemente
estabelecida);

e Pesagem e classificagdo do produto (a gama de peso tem que estar compreendida entre
1,1 a 2,4 Kg, aproximadamente, e dividida por diferentes classes);

e E necessario 1 ou 2 operarios para colocar o produto no equipamento.

Depois de devidamente identificados os principais elementos do equipamento estudado, foi

possivel descrever as fungdes que este ¢ capaz de assegurar. O que se pretende com o
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préximo topico € detalhar as fungdes (tarefas) contempladas por este tipo de equipamentos,
assim como os componentes (principais meios) utilizados para a realizacao dessas fungdes.
As fungdes necessarias para a obtencao do produto final pretendido, compreendem todas as
tarefas envolvidas, desde entrada do produto até a sua saida do equipamento.
Posteriormente foi possivel associar as fungdes que o equipamento € capaz de executar aos

varios componentes identificados.

2.3.2  Funcg0es
Fixacéo

O objetivo da fungdo inicial € a colocacdo das aves nos respetivos ganchos do equipamento
modular, permanecendo em suspensdo, e permitindo assim o posterior transporte ate as
unidades de corte. A figura 2.6 elucida a forma como ¢ efetuada esta tarefa, assim como o

componente que possibilita o suporte do produto.

Figura 2.6 — Método de fixagdo do produto (adaptado de [12]).

Com havia sido referido, na figura 2.6 pode observar-se a disposi¢ao dos varios ganchos,
que possibilitam ao operario a colocagcdo do produto. Estes dispositivos permitem o apoio
do produto mas também o seu transporte, uma vez que a este componente esta acoplado
um mecanismo que assegura o transporte. Este pode ser dividido e explicado nos trés

conjuntos seguintes:

I.  Conjunto de transmissao
II. Conjunto de deslocagdo

III. Conjunto de fixagdo
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Estes trés conjuntos estdo interligados, ou seja, funcionam como um Uunico sistema,

permitindo o transporte da carcaca de ave previamente fixada nos ganchos, ao longo da

cadeia de processamento. Apesar destes subsistemas estarem interligados, a cada um esta

associado uma estrutura propria. Na figura 2.7 estdo assinalados os trés sistemas

identificados, bem como os principais componentes que compdem o mecanismo de

transporte.

Figura 2.7 — Mecanismo de fixacéo e transporte do produto (adaptado de [15][12]).

Para que fosse possivel compreender a funcionalidade e funcionamento dos varios

componentes assinalados na figura 2.7, elaborou-se a tabela 2.8 que contém uma legenda

descritiva dos principais componentes identificados.

Tabela 2.8 — Principais componentes envolvidos na fixacdo e transporte do produto [15].

Componente

Conjunto

Descricdo

1.Corrente

Transmissao

Engrena em duas rodas dentadas, uma em cada extremidade
do equipamento, permitindo a movimentacdo dos varios

componentes acoplados a este.

2.Calha ou pista

Transporte

Calha metalica, ao longo do qual o produto é guiado e
transportado, para ser processado nos diferentes médulos,
definindo assim o trajeto a percorrer pelos restantes

componentes.

3.Bloco do carro

(carruagem)

Fixacao

Permanece no interior do componente 2 e estd directamente
acoplado ao componente 1, possibilitando a deslocagdo do

dispositivo de fixagdo do produto.
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Dispositivo que ajusta automaticamente, possibilitando
4.Bloco de viragem rotagdes com incrementos de 90°, adaptando-se ao

processamento necessario em cada médulo.

5.Gancho Colocagdo da ave pelas patas, fixando assim o produto.

6.Eixo Unido entre o componente 4 ¢ 5.

Resumindo, o objetivo principal deste sistema ¢ transportar o produto ao longo de uma

cadeia de processamento, ou seja, até as unidades de corte, explicadas de seguida.
Corte

O tipo de corte depende da parte da carcaga de ave que se pretende cortar, ou do tipo de
produto que se pretende obter. Deste modo, a cada tipo de produto ou parte da ave estd
associado uma determinada configura¢do para a realizagdo do corte. A maior parte dos
modulos de corte tém estruturas e configuragcdes muito idénticas, apenas com pequenas
diferengas, utilizando os mesmos principios, e geralmente, os mesmos componentes €
materiais. Na maioria, o conjunto dos modulos, que se encontram dispostos ao longo do

sistema modular, sdo caracterizados pelo seguinte:

¢ Funcionamento simultdneo e sequencial, entre os varios médulos;
e Variabilidade do produto, devido a capacidade em realizar diversos tipos de corte;
e Alteragdo ou facil reconfiguragdo da posi¢do do moddulo, modificando assim a

sequencia de produgdo, consoante os requisitos dos clientes.

Antes de se proceder a descricdo dos varios componentes que integram as unidades de
corte, foi essencial identificar os tipos de corte que podem ser obtidos. A cada um dos

cortes, assinalados na figura 2.8, esta associado um determinado modulo de corte.
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A11

A0
A0
ADE
ADS

A10
Figura 2.8 — Tipos de produtos que podem ser obtidos (adaptado de [13]).

Na legenda que se segue, relativamente a figura 2.8, foram identificadas as partes da ave e
os modulos que lhe correspondem. Essa informagao foi agrupada na tabela 2.9, por forma a

associar a um determinado produto a unidade de corte correspondente.

Tabela 2.9 — Mddulos de corte, intervenientes na obtencéo dos varios tipos de produtos [13].

Legenda Designacao do mddulo utilizado
A02 Equipamento para o corte da cauda
A03 Equipamento para esticar e posicionar a asa
A04 Equipamento para o corte da ponta da asa
A05 Equipamento para o cortar a asa pelo centro/junta de articulagdo
A06 Equipamento para o corte completo e anatdomico da asa
A07 Equipamento para o corte do pescogo
A08 Equipamento para separar ambas as pernas
A09 Equipamento para retirar o peito
A10 Equipamento para obter % da carcaca da ave
All Equipamento para obter %2 da carcaca da ave
Al2 Equipamento de corte para separa a coxa da sobrecoxa

Este tipo de equipamentos sdao caracterizados tendo em conta a parte da ave que ¢€
processada. Resumidamente, sé € possivel obter a mistura de produtos pretendida, através
de uma correta distribui¢cdo dos moédulos de corte, no respetivo sistema modular. Para que

ndo houvesse duvidas, quanto aos aspetos relacionados com a fungdo de corte, optou-se
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pela descricdo pormenorizada de um dos modulos. Para este estudo, selecionou-se,
aleatoriamente, o equipamento que permite o corte A04, que de acordo com a legenda da
figura 2.8, destina-se ao corte da ponta da asa. Posto isto, na figura 2.9 estdo assinalados os
principais componentes que constituem essa unidade de corte. Nesse mddulo podem
distinguir-se duas zonas de corte, ou seja, dois conjuntos de corte idénticos, uma para cada
asa da ave. Neste pressuposto, efetuou-se a legenda da figura 2.9 como indicado na tabela

2.10. Na tabela 2.10 pode observar-se a descri¢do dos componentes identificados na figura

2.9.

Volante

Estrutura

Guias laterais
Fixador da estrutura
Suporte das guias
Lamina

Resguardo

o N o a b~ w DR

Motor elétrico
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10.
11.
12.
13.

Guia central
Guias inferiores
Placa fixadora
Veios de suporte

Parafuso regulador

Equipamento para corte alimentar

Figura 2.9 — Equipamento para o corte da asa (adaptado de [12]).

A legenda descritiva, apresentada na tabela 2.10, permitiu explicar a funcdo principal que

os componentes identificados desempenham em relagio a unidade de corte. A medida que

o corte ¢ realizado sobre a carcaca da ave, ¢ fundamental recolher e separar as varias partes

produzidas. Esse ¢ o objetivo da fun¢do explicada seguidamente.

Tabela 2.10 — Descrigéo dos principais componentes do equipamento de corte da asa [16].

Legenda

Descrigdo

1.Mecanismo de ajuste

do moédulo

Regula a posi¢do da estrutura principal do modulo, através da

rotagdo do volante manual.

2.Estrutura principal

Conjunto de vigas, de seccdo oca quadrangular, que suportam as

duas unidades de corte € os componentes associados.

3.Guias superiores

Par de hastes circulares para o alinhamento do produto, antes da

realizacdo do corte.

4 Fixac¢ao da estrutura

principal

Fixagdo da estrutura do modulo (2) no equipamento modular,

possibilitando o seu ajuste através do acionamento do mecanismo 1.

5.Estrutura para ajuste

das guias

Permite ajustar (para cima ou para baixo) os componentes que estao
fixados em 12, e em simultaneo sdo movidos os componentes 9, 10 e

11.

6.Serra de disco

Lamina de corte que esta diretamente acoplado ao veio do motor.

7.Resguardo

Protecao fixa aplicada em cada disco de corte.

8.Motor elétrico

Unidade de poténcia.

9.Guia central

rectangular

Componente que permite recolher o produto antes da realizagdo do
corte. Em conjunto com o componente 3 e 10, assegura o correto

posicionamento do produto.

10.Guias inferiores

Par de hastes circulares, que envolvem cada uma das asas pelas

laterais internas.

11.Placa fixadora

Placa para a fixagao dos componentes 9, 10 e 11.

12.Veios de suporte

Deslocam a estrutura 5, onde os conjuntos de corte estdo inseridos,

definindo a distancia entre os dois modulos.

13.Parafuso ajuste

Acionado por um volante na extremidade que movimenta o
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componente 12, ajustando assim a distancia lateral entre as duas

unidades de corte.

Recolha e separacao

Nos sistemas modulares, a recolha do produto ¢ efetuada em cada modulo de corte, ou seja,
o produto ¢ depositado a medida que é processado. Deste modo, efetua-se a recolha e em
simultaneo o produto fica separado, por tipo de pedago ou parte da carcaga de ave cortada.
Ao longo do processamento sdo obtidas varias partes do produto, recolhidas e separadas de
acordo com a ordem e disposicdo dos modulos. Estas duas funcdes estdo associadas, e

podem ser realizadas de duas formas diferentes, como exposto de seguida.
Tapete transportador (movel)

Recorrendo a um tapete transportador, colocado por baixo do sistema de transporte aéreo e,
por consequente, dos moddulos de corte, é possivel recolher e separar o produto em
simultaneo. Este sistema deve percorrer o trajeto de processamento do produto, ao longo
do qual, as varias partes da ave sdo cortadas. Para garantir a eficicia desta tarefa, o
equipamento deve apresentar um conjunto de divisdes, devidamente espacadas, permitindo
o escoamento do produto de acordo com o pedago que é cortado em cada médulo. Um

exemplo deste sistema pode ser observado na figura 2.10.

Figura 2.10 — Tapete transportador com varias divis0es (adaptado de [12]).

Contentor (fixo)

Utilizando um contentor com varias divisdes, onde em cada divisdo é depositado, por
gravidade, o artigo produzido na respetiva unidade de corte, ¢ outra forma possivel para

concretizar esta funcdo. Por baixo de cada modulo esta situado uma divisdao do contentor,
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que recolhe e armazena a parte da ave obtida. Um exemplo deste sistema pode ser

observado na figura 2.11.

Figura 2.11 — Contentor metdlico por baixo do transportador aéreo (adaptado de [12]).

Apds uma breve andlise destes dois sistemas, pode concluir-se o seguinte:

» O tapete transportador envolve um custo superior, no entanto, pode ser compensado
porque para além das fungdes de recolha e separagdo, também possibilita a expedi¢do do
produto.

» O contentor ¢ um sistema bastante simples, dai o seu baixo custo, contudo, ndo permite

a expedi¢do do produto.
Limpeza

A limpeza ¢ obrigatéria, por forma a garantir a higiene e qualidade dos produtos
produzidos. Nesta tarefa ¢ essencial a utilizacdo de agua, com elevada frequéncia e
quantidade, para a remog¢do dos varios residuos, principalmente na zona de corte. Na
pratica, esta operagdo pode ser assegurada através de um jacto de agua, direcionado para os
varios componentes dos modulos, principalmente e com maior frequéncia, nos
componentes diretamente envolvidos no corte. Alguns médulos ja dispdem de um sistema
de limpeza integrado, como ¢ o caso do que se apresenta na figura 2.12. Este sistema ¢
composto por uma entrada de agua (1) e uma tubagem (2), que faz a ligagdo a zona de

corte (3).
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Figura 2.12 — Sistema de limpeza associado a um maédulo de corte (adaptado de [12]).
2.4 Tipos de corte

Tendo em conta todos equipamentos referenciados anteriormente, pode afirmar-se que o
tipo de corte maioritariamente empregue no setor avicula, ¢ o corte por serra de disco,
porém, existem outras formas. Neste ambito, foram estudados vérios tipos de corte e
analisado o seu principio de funcionamento, com o intuito de aplicar, numa fase posterior,
o que melhor se adequa as necessidades do cliente. Deste modo, foram abordados alguns
dos tipos de corte efetuados no processamento de materiais metalicos, realizados na
indtstria metalomecanica, com o objetivo de efectuar uma analogia com o corte de
alimentos, realizados na industria alimentar. Sendo assim, os cortes analisados foram
divididos em dois grupos, o primeiro diz respeito ao corte de chapa por conformagdo e o

segundo ao corte por arranque de apara.
Conformacéo

As operagdes mais importantes no corte de chapa, por conformagdo, recorrem a uma
ferramenta de corte geralmente designada por pungdo. Das varias operagdes de corte de
chapa, apenas foram abordadas as de cisalhamento e de arrombamento, uma vez que o

principio ¢ o mesmo para os restantes tipos.

39



Equipamento para corte alimentar

O cisalhamento ¢ uma operagdo de corte de chapa metalica, ao longo de uma linha reta
entre duas arestas de corte, como demonstrado na figura 2.13. E normalmente utilizado
para separar chapas de grandes dimensdes em sec¢des menores, para operagdes de corte
subsequentes. Esta opera¢do ¢ realizada numa maquina intitulada de guilhotina. Para
facilitar a operagdo de corte, reduzindo assim a for¢ca necessaria, pode utilizar-se uma

lamina com uma determinada inclinagdo, como na figura 2.14 [17].

AT

Figura 2.13 - Operacéo de cisalnamento com  Figura 2.14 — Operagéo de cisalhamento com uma
uma lamina reta (adaptado de [17]). Iamina inclinada (adaptado de [17]).

O arrombamento ¢ uma operagdo que envolve o corte de chapa metalica, ao longo de um
contorno fechado, onde numa Unica etapa separa uma parte da restante chapa, como
indicada na figura 2.15. A parte que é cortada ¢ o produto desejado da operacdo ou vice-

versa[17].

Figura 2.15 — Corte de chapa arrombamento (adaptado de[17]).

Os parametros inerentes ao processo de corte, por conformacao de chapa, sdo a folga entre

0 puncdo € a matriz, a espessura e tipo de material, o comprimento de corte e a forga
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aplicada. As equagdes seguintes traduzem a interacdo entre os varios parametros

mencionados [17].

o A folga correcta pode ser calculada através da seguinte expressao:

C= A, xt 2.1)
e A forca de corte pode ser determinada pela seguinte expressao:

F,=SXtXL (2.2)

A equacgdo para estimar as forcas de corte (2.2), assume que o corte efectuado ao longo do
comprimento da sec¢do a cortar, é realizado ao mesmo tempo. E possivel reduzir a forca
necessaria, utilizando uma aresta cortante com um determinado angulo de cisalhamento,
como indicado na figura 2.14. Este angulo permite um corte progressivo ao longo do
tempo, reduzindo a forca necessaria. A energia total necessaria ao funcionamento ¢ a
mesma, s6 que em vez de estar concentrada num pequeno instante, ¢ distribuida ao longo

de um periodo de tempo mais longo[17].

Um dos problemas, relacionado com a rotura da ferramenta de corte (punc¢do), diz respeito
a sua geometria, mais concretamente, ao angulo de corte. O ideal seria equilibrar o gume
cortante em relagdo ao centro do pungdo, como indicado na figura 2.15. Deste modo ¢
possivel equilibrar as for¢as de corte e evitar o esforco lateral (flexdo unilateral), que
geralmente provoca o desgaste irregular e leva a rotura da ferramenta. A principal
limitacdo estd associada ao acréscimo de forgas de flexdo, que obriga a utilizagdo de um

puncdo com dimensodes superiores e faz com que a energia total necessaria seja maior [18].
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Figura 2.16 — Geometria ideal para o puncéo (adaptado de [18]).

Maquinagem

O serramento ¢ uma operagdo de corte, normalmente utilizada para separar o material de
trabalho, ou para cortar uma parte indesejada de uma pega. A ferramenta de corte consiste
numa série de dentes devidamente espagados. Na maioria das operagdes de serragem, a
peca esta fixa e a lamina (serra) ¢ animada de movimento. A ferramenta de corte (serra)
pode descrever um movimento continuo ou um movimento alternativo de vaivém. De

seguida estdo explicados os trés tipos basicos de corte [19].

- O corte por serra de arco envolve um movimento linear de vaivém, da serra contra a peca,
sendo que o corte ¢ realizado apenas no movimento de avango da ldmina, como indicado
na figura 2.17. Uma vez que esta ac¢do de corte ¢ intermitente, ¢ menos eficiente do que os

restantes tipos, explicados de seguida.

- O corte por serra de fita descreve um movimento continuo linear, e utiliza uma lamina
flexivel. A maquina de corte € constituida por um mecanismo de polias, para mover e guiar
continuamente a lamina através da peca. As serras de fita sdo classificadas como verticais
ou horizontais. O principio de funcionamento pode ser observado na figura 2.18.

- O corte por serra circular_utiliza uma lamina rotativa, para proporcionar um movimento
continuo da ferramenta sobre a peca. A agdo de corte ¢ semelhante a uma operacao de

fresagem. O esquema de funcionamento pode se r observado na figura 2.19.
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Figura 2.17 — Operacéo de corte  Figura 2.18 — Operagdo de  Figura 2.19 — Operagdo de corte
com serra de arco (adaptado de corte com serra de fita com serra circular (adaptado de
[19]). (adaptado de [19]). [19]).

2.5 Sumario

Apbs o levantamento da informacdo inerente aos varios tipos de corte, aplicados na
industria alimentar e na industria metalomecanica, foi possivel sintetizar e apresentar os
aspetos principais dos varios métodos analisados. Na tabela 2.11 foram comparados os
tipos de corte abordados, tendo em conta algumas das caracteristicas mencionadas ao

longo deste capitulo.

Tabela 2.11 — Analise comparativa dos varios tipos de corte analisados.

Caracteristicas Tipos de corte
Categoria Maquinagem Conformagao
Tipo de corte Rotacdo Translacdo Cisalhamento Arrombamento
Equipamento Serra de disco Serra de Fita Guilhotina Puncao (matriz)
Movimento Continuo Descontinuo (vaivém)
Cadéncia Superior Inferior
Eficiéncia Inferior Superior
Durabilidade Muita elevada Elevada Média Baixa
Custo Inferior Superior

Estes parametros foram reavaliados e aprofundados posteriormente, uma vez que
permitiram auxiliar na selecao do tipo de corte a aplicar, nas solugdes geradas no capitulo

seguinte.
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6. Conclusodes

Neste capitulo foram referidas as principais conclusdes, alusivas ao estudo, concegdo e
desenvolvimento, de um equipamento para o corte, aos pedacdes, de frangos crus. Este
capitulo foi dividido em trés partes, iniciando com um breve resumo de todo o trabalho
desenvolvido, de seguida as conclusdes ou resultados desse desenvolvimento, ¢ por fim a

identificacao dos trabalhos futuros.
6.1 Sumario dos desenvolvimentos

Esta dissertagdo teve como objetivo principal, o desenvolvimento de um equipamento, que
pudesse substituir as operagdes de corte manual, através da introducdo de alguma
automatizacdo na produgdo do artigo Canja de Galinha. O corte manual de produtos
aviculas, envolve situagdes de risco para o operador, deste modo a necessidade em
eliminar a maior parte dessas operagdes, ¢ por consequente diminuir o esfor¢o fisico
exigido ao operario. O trabalho desenvolvido ao longo desta dissertacdo focou-se no
estudo, concegdo e desenvolvimento de um equipamento, que permite cortar frangos crus,

em varios pedagoes.

O projeto deste equipamento surgiu, da necessidade duma empresa em automatizar o
processo produtivo, do artigo mencionado, aumentando a cadéncia e diminuindo as

operagdes penosas, relacionadas com o corte da carne de galinha.

A operagdo de corte foi alvo de uma analise pormenorizada, iniciada através do estudo dos
varios equipamentos existentes. Deste modo, foram analisados varios tipos de corte, ao
nivel do principio de funcionamento ¢ dos componentes envolvidos, com o proposito de

selecionar o método de corte mais indicado, a aplicar no equipamento proposto.

Na fase seguinte foram criados esbogos conceptuais, ou seja, definiram-se possiveis
solugdes para a resolucdo do problema. Essas solugdes ndo foram apenas simples modelos
criativos, mas o resultado da metodologia de projeto utilizada. Para a geracdo das diversas
solucdes, foi fundamental questionar o cliente, permitindo assim estabelecer todos os

objetivos, requisitos e func¢des, a contemplar no projecto.

Com base nas carateristicas definidas para o equipamento, seleccionou-se a solugdo que

preencheu na integra as necessidades e expetativas do cliente. A solugdo escolhida foi alvo
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de detalhe, envolvendo a selecdo e dimensionamento dos varios componentes, necessarios

a produgao do produto em conformidade.

Para a modelacdo dos esbogos conceptuais, bem como da solugdo final detalhada, utilizou-
se um software CAD, mais concretamente o solidworks 2013. Deste modo, foi possivel a

modelacdo e montagem virtual dos varios componentes.

No final foi estruturado o principio de funcionamento, tendo em consideracdo o conjunto
de sensores e actuadores necessarios para a aplicagdo pretendido, possibilitando assim a
concepgdo do circuito de comando e a simulagdo do funcionamento do equipamento,

utilizando o software Automation Studio.

O projeto deve ser continuado, com o intuito de detalhar e melhorar alguns dos sistemas do
equipamento, e ainda adaptar novos sistemas, que permitam optimizar o funcionamento
descrito. No subcapitulo seguinte, sdo apresentados quais os aspetos a analisar, para

concluir o projecto deste equipamento, e assim implementa-lo na empresa que o solicitou.
6.2 Conclusoes

O presente trabalho permitiu compreender a importancia da utilizagdo de uma metodologia
de projeto, assim como de um conjunto de ferramentas, que auxiliam todas as fases de
planeamento, estudo, conceg¢do e desenvolvimento do projeto. Para que no final o
equipamento projetado correspondesse as expetativas e necessidades do cliente, foi
fundamental perceber quais os objetivos que este pretendia alcancar e quais o0s
constrangimentos a incluir, para que se pudesse definir requisitos e fungdes a contemplar,
delimitando assim a gama de possiveis solugdes. No final, obteve-se uma solugdo para o

problema, inicialmente proposto pela empresa Lusiaves, gragas a seguinte abordagem:

e Analise da tecnologia existente, principalmente na que ¢ atualmente aplicada no corte

de produtos aviculas, verificando-se a escassa diversidade de equipamentos;

e A partir da necessidade do cliente, elaborou-se um conjunto de possiveis solucdes, para

resolugdo do problema proposto;

e Solucdo de detalhada, de todos os componentes e dispostitos, envolvendo a selecdo de

dimensionamento dos varios componentes utilizados;
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e Concec¢do de um posto de trabalho seguro e ergondémico, cumprindo todas as normas de

higiene e seguranga;

¢ Automatizacdo do sistema, através da descricdo, pormenorizada, do funcionamento do
equipamento, e conce¢do de um painel de comando com uma interface simples, para que o

operador possa utilizar facilmente o equipamento.

Da realizagao deste trabalho podem retirar-se as seguintes ilagdes:

- O gume de corte com a aresta inclinada facilita a operagao de corte;
- O principio de corte aplicado gera menos desperdicio.

A concecdo do equipamento permitird a substituicdo das tarefas manuais, devido a
automatizacdao do processo produtivo. Deste modo, o operario ao invés de realizar varias

fungdes, principalmente as de corte, apenas tera que alimentar o equipamento.
6.3 Trabalhos futuros

O objetivo deste subcapitulo ¢ definir as proximas etapas do projecto, do equipamento de
corte de frangos crus. Compreende principalmente um conjunto de tarefas que poderdo dar
continuada ao projeto, pra que no final seja possivel a construgdo (fabrico), montagem e no

final a colocagdo em funcionamento.
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