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DESENVOLVIMENTO DE UM MECANISMO PARA AUMENTAR A EFICIENCIA
NO CORTE DE CARRE SUINO EM MAQUINAS FRIGORIFICAS!
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RESUMO

O presente estudo apresenta o desenvolvimento de um mecanismo via Software 3D para ser
utilizado em maéquinas frigorificas para aumentar a eficiéncia no corte de carcaca suina, mais
especificamente o carré. Sendo que o corte do carré ndo é efetuado adequadamente devido ao
uso do dispositivo utilizado no equipamento. Aplicaram-se algumas ferramentas de
desenvolvimento de produto para analisar o problema, sendo analisado de forma simples e
objetiva juntamente com a ferramenta de combinacéo, ficando mais facil e amplo para assim
encontrar solucGes para chegar ao mecanismo adequado e assim realizar a prototipagem virtual.
Com a implantacao das ferramentas de processo e desenvolvimento de produtos, realizamos a
modelagem de um mecanismo que se adapta ao equipamento e realiza o corte da carcacga
corretamente. Ao fim analisando a modelagem e o contetdo abordado, notaram-se possiveis
adi¢des futuras no mecanismo, como a utilizacdo da realidade virtual para melhorar ainda mais
0 aproveitamento desta parte suina.

Palavras-chave: Carré suino. Desenvolvimento de produto. Prototipagem virtual.

1 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira ocupa posicdo de destaque no cenario mundial, sendo o
Brasil o quarto maior produtor com 3,73 milhdes de toneladas e o quarto maior exportador de
carne suina com 732,9 mil toneladas de acordo com o relatério anual da Associagdo Brasileira
de proteina animal, (ABPA, 2017). A suinocultura engloba uma grande diversidade de
produtores, sendo familiares, patronais e empresariais. Contribuindo para a producdo de
empregos e divisas, e se torna um importante marco na balanga comercial do pais, como
ponto principal sua exportacdo para varios paises.

Para Costa, Ludtke e Araujo (2005), os consumidores de carne suina estdo cada vez mais
exigentes, aumentando a demanda para animais que sejam criados, manejados, transportados e
abatidos por meio do uso de praticas mais humanitarias.

O aumento no consumo da carne de suinos ocorreu a partir da ado¢do de novas

tecnologias, sendo o emprego da selecdo genética, o uso de racBGes balanceadas, o
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processamento e conservacgao da carne segundo preceitos técnicos e sanitarios, automatizacéo
do processo industrial e oestabelecimento do profissionalismo dos suinocultores
(WEDEKIN; MELLO, 1995).

Para Kawabata (2008), é necessario inovar 0S processos e produtos nas areas
frigorificas, por meio de aquisicbes de novos equipamentos e adequacdo das estruturas,
acelerando o processo produtivo e a qualidade de seus produtos, de modo a tornar a carne suina
competitiva nos mercados.

Para Costa, Ludtke e Aradjo (2005), 0 manejo pré-abate € uma das etapas de maior
importancia da producdo, pois pode comprometer o resultado de meses de trabalho, resultando
em carcacas com problemas de qualidade, apresentando como caracteristicas aspectos de
textura palida, flacida e exsudativa.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo geral gerar um novo conceito
de mecanismo que busca o aprimoramento no corte do carré suino, parte central do dorso do
suino, incluindo as costeletas, lombo e o filé mignon, este realizado por méaquinas frigorificas,
0 conjunto de cortes primarios. Assim, a questdo problema é a seguinte: Como melhorar a
eficiéncia no corte de carré suino no conjunto de cortes primarios?

Assim, o0 objetivo geral € aprimorar o corte do carré, usando a maquina do Conjunto
de cortes primarios, a partir de um mecanismo para a realizacdo deste corte, com o intuito de
aproveitar corretamente a carcaca suina. Neste aspecto, 0s objetivos especificos desta pesquisa,
respectivamente, consistem em: primeiro, avaliar o processo de corte realizado atualmente no
conjunto de cortes primarios, em seguida desenvolver uma nova solucéo de corte, baseando-se
na experiéncia de operadores, patentes e na literatura técnica. A partirdisso, refinar o
conceito por meio dos seguintes métodos: arvore de classificacdo e tabela de combinacédo. Por
fim, validar o conceito usando a prototipagem virtual, via desenho auxiliado por computador
(CAD) 3D.

Aumentando a eficiéncia do corte na carcaca, utilizando o equipamento conjunto de
cortes primarios, o carré suino é mais bem aproveitado. Deixando o corte de carré mais
eficiente, os operadores ndo precisam de muito trabalho para realizar a retirada de outras partes
carneas gque ficam juntamente com o carré.

Por outro lado, esta pesquisa possui valor académico, uma vez que estuda aspectos
referentes a teoria de desenvolvimento de produtos. Por exemplo, ao desenvolver o mecanismo
no conjunto de cortes primarios, usaram-se as ferramentas da arvore de classificagdo e geragcdo
de conceito. Assim, a partir dos objetivos e das justificativas praticas e académicas

demonstradas anteriormente, a proxima se¢do aborda uma breve revisao de literatura sobre o
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objeto final do dispositivo a ser desenvolvido: o corte de partes de carne suina. Em seguida,
a terceira secdo deste artigo apresenta o0s aspectos metodoldgicos. A quartasecdo relata o

desenvolvimento do dispositivo, e por fim, na tltima se¢éo as conclusdes sao apresentadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CORTES SUINOS

De acordo com o Guia Técnico Ambiental de Abate de Bovinos e Suinos, elaborado por
Pacheco e Yamanaka (2006), o abate de suinos, assim como de outras espécies animais, €
realizado para obtencdo de carne e de seus derivados, destinados ao consumo humano. Esta
operacdo, bem como os demais processamentos industriais da carne, € regulamentada por uma
série de normas sanitérias destinadas a dar seguranca alimentar aos consumidores destes
produtos. Na Figura 1 podemos verificar o fluxograma e descri¢des gerais das principais etapas

de processos de abate em suinos.

Figura 1 — Fluxograma de abate em suinos
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Fonte: Pacheco e Yamanaka, (2006).
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Assim, entende-se como carcaca suina o animal abatido, escaldado, depilado,
eviscerado, desprovido de pénis (nos machos), gordura abdominal e gordura perirrenal, sem a
medula espinhal, podendo ter ou ndo o rabo na meia carcaga direita. Vale ressaltar que pode ser
comercializado com a cabega, e sem cabeca. Pode ainda ser encontrado sem papada epatas
dianteiras, em que a separacdo é feita no ponto da articulagdo carpo-metacarpica, e sem 0s
rabos, conforme define a Associacao Brasileira de Criadores Suinos - ABCS, (2014).

Por outro lado, observando as operacdes realizadas no frigorifico, este entendido como
uma fabrica de industrializacdo das partes suinas, a meia carcaca é conduzida por trilhos para
a esteira com serra de corte, onde é dividida em grandes cortes, ou seja, cortes primarios, 0s
quais sdo: dianteiro, inclui paleta e sobre paleta (copa-lombo), parte central do corpo do animal
(carré e barriga com costela), o pernil e os pés (ABCS, 2010).

Na Figura 2, pode-se observar as subdivisdes da carcaca suina. Como o Carré é objeto
de trabalho do dispositivo a ser desenvolvido, vamos observar mais afundo sobre esta parte

suina, nas Figuras 3 e 4.

Figura 2 — Divisdo dos cortes suinos

23
1. Presunto 14. Joelho
2. Regidode presunto 15. Cotovelo
3. Alcatra 16. Contorno inferior do quadrapede
4. Lombo 17. Capade revestimento
5. Ombros 18. Flancotraseiro
6. Cabec¢a 19. Jarrete
7. Face 20. Casco
8. Papada 21, Topo do casco
9. Pescogo 22. Alturado rabo
10. Ombro 23. Virilha
11, Circunferéncia do coragio 24, Profundidade davirilha
12, Comprimentodo lado 25. Largura do joelho
13. Profundidadedo lado 26. Curvaturado lombo

Fonte: Adaptado de Cornell University (2006).

De acordo com Sarcinelli, Venturini e Silva (2007), a composicdo geral da carne suina
consiste em 72% agua, 20% proteinas, 7% gordura, 1% de minerais e menos de 1% de
carboidratos. Quando comparamos com outros alimentos confirma-se a afirmacdo de que a
carne suina é um alimento rico em proteinas e escassa em carboidratos, fato que auxilia na

reducdo caldrica do produto, 100 g de carne suina possui aproximadamente 147 kcal. Como o
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carré é objeto de trabalho do dispositivo desenvolvido neste artigo. Assim, a seguir,
observarmos aspectos especificos desta parte da carne suina.

2.1.1 Carré

O Carreé ¢ a parte remanescente ap0s a remoc¢ao da sobrepaleta, paleta, pernil, costelas
e toucinho. E o corte obtido apds a separacio da pele e gordura de cobertura (toucinho). Ele é
constituido das massas musculares e bases 6sseas do dorso da meia carcaca suina. O corte inclui
a primeira veértebra torécica e se estende até a sexta vértebra lombar (ABCS, 2014).

O corte limita-se na parte anterior com 0 pesco¢o, na parte posterior com o pernil e na
parte inferior com a costela e barriga. As bases 0Osseas (vértebras toracicas lombares ja
seccionadas longitudinalmente, seguimento dorsal das costelas), definem atomicamente esse
corte (ABCS, 2014). Conforme Torres et al. (2000), Taco (2011) e USDA (2017), entende-se
que os valores da carne suina, em especifico o carré sendo relacionado com outros tipos de
carnes, possui nutrientes variados, sendo eles em energia, carboidratos, proteinas, lipidios,
calcio, ferro, magnésio, fosforo, potassio, zinco, cobre e vitaminas gerais.

Como carater ilustrativo, na Figura 3 podemos visualizar um corte de carré suino
extraido da carcaca, esta parte suina de acordo com o Manual de industrializa¢éo de criadores
de suinos (ABCS, 2014), é uma peca em forma de prisma alongado, sendo as porgGestoracicas
de coloracdo mais escura, com gordura entre as massas musculares. As por¢des maislombares
possuem coloracdo rosa clara, ndo apresentam gordura entre as massas musculares eséo
identificadas duas massas musculares divididas por um 0sso. A maciez é variavel, a cobertura

de gordura varia de acordo com o preparo da peca e das caracteristicas do animal.

Figura 3 — Carré suino

Fonte: ABCS, 2010.
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Sua apresentacao comercial é muito diversificada, ou seja, com a presenca de 0sso, pele
e filé; carré com osso sem pele e com file; carré com osso sem pele e sem filé; carré com
vértebra da costela; fatiado na forma de bisteca sem pele e com pele ou com filé (ABCS, 2014).
Na Figura 4 podemos observar a bisteca, um corte carneo suino especial derivado do carré, com

0 intuito de representar o aspecto visual comum da carne suina.

Figura 4 — Corte suino derivado do carré

Fonte: ABIPECS, 2013.

Pode-se observar que o Carré é um corte derivado da carcaca suina. Com ele podemos
realizar varios cortes, sendo eles com pele ou sem pele. E também podemos realizar subdivisdes
no mesmo. Com isso, quanto melhor for o aproveitamento do carré extraido na carcaga, mais
padronizados seus cortes serdo efetuados e separados corretamente, sendo assima seguir vamos
entrar no conceito de desenvolvimento de produtos, com a finalidade de realizar o conceito do

mecanismo a ser desenvolvido.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O desenvolvimento de produtos é considerado um processo de negdcio cada vez mais
critico para a competitividade das empresas, conforme Rozenfeld et al. (2006), principalmente
com a crescente internacionalizagcdo dos mercados, aumento da diversidade e variedade de
produtos e também a reducdo do ciclo de vida dos produtos no mercado.

Segundo Machado e Toledo (2006), desenvolver um produto significa fazer com que
uma ideia possa ser materializada na forma de um bem fisico ou um servico a ser prestado.
Dessa forma, o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) compde-se de atividades
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planejadas, coordenadas e controladas que visam fazer com que o objetivo de criacdo de uns
trés novos produtos possa ser alcancado.

Para Rozenfeld et al. (2006), o processo de desenvolvimento de produtos, comparado
a outros negacios, tem diversas especificidades. Na Figura 5, podemos verificar fases gerais
de um processo de desenvolvimento de produto, onde Rozenfeld et al. (2006) relata cinco
subfases: Projeto informacional, Projeto Conceitual; Projeto Detalhado; Preparacdo da

Producéo e langamento do produto.

Figura 5 — Visdo geral do processo de desenvolvimento de produto

Processo de Desenvolvimento de Produto
* :
Pré » Desenvolvimento
e \\ \\‘_"\Y\‘\ﬂ\\ ‘
Estratégico
dos Produtos l 4 y

Projeto Projeto Projeto  \Preparagdo \\Langamento
Projeto nformacional /Concettual //Detaihado // Producdo J/ do Produto

| Gerenciamento de mudangas de engenharia |
i Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos ]

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Conforme Rozenfeld et al. (2006), a primeira macro fase deve garantir que o
direcionamento estratégico do produto a ser concebido esteja em consonancia com as
oportunidades, restricdes e estratégias da empresa e seu portfélio.

Contudo, a macro fase em estado final compreende o p6s-desenvolvimento, tendo assim
uma avaliacdo do ciclo geral de vida do produto, para que as experiéncias contraditériasao que
foi planejado sirvam como referéncia para novos desenvolvimentos de produtos no futuro.

Como o objetivo deste trabalho esté direcionado para a macro fase especifico do projeto
conceitual, a seguir, exploraremos algumas ferramentas comuns desta etapa de projeto. Em

especifico, a arvore de classificacdo e tabela de combinacao.
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2.2.1 Arvore de classificagio

Um conceito de produto € uma descricdo aproximada da tecnologia, principios de
fundamento, e forma do produto. E uma descri¢éo concisa de como o produto ira satisfazer as
necessidades do cliente. Um conceito é geralmente expresso como um esbogo ou um modelo
tridimensional e geralmente é acompanhado por uma breve descricdo textual (ULRICH;
EPPINGER, 2020).

O processo de geracdo de conceito comega com um conjunto de necessidades do cliente
e especificagdes alvos e resulta em um conjunto de conceitos de produto a partir do qual a
equipe fard uma final selecdo (ULRICH; EPPINGER, 2020).

Na Figura 6, podemos observar a relacdo da geracao de conceito com as outrasatividades

de desenvolvimento de conceito.

Figura 6 — Geragao de conceito
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Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger, (2020).

Para Ulrich e Eppinger (2020), a boa geracéo de conceito deixa a equipe com a confianca
de que todo o espaco de alternativas foi explorado. A exploracdo de alternativas no inicio de
desenvolvimento do processo reduz muito a probabilidade de a equipe tropecar em um conceito
superior no final do processo de desenvolvimento, ou que algum concorrente apresente um

produto com grau elevado de desempenho do que o produto que esta em desenvolvimento.
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2.2.2 Tabela de combinagdes

Conforme Ulrich e Eppinger (2020) propdem para a geracdo de conceitos, a tabela de
cominacdes € um método de geracdo de conceito em cinco etapas. Assim, na Figura 7 tal
método divide um problema complexo em subproblemas mais simples. Conceitos de solugdo

sdo identificados para os subproblemas por procedimentos de busca externa e interna.

Figura 7 — Cinco etapas para geracdo de conceito

1 Esclarecer o problema

- Entender
~ Decompasicao do

proolema

2 Pesquisar externamente 3 Pesquisar internamente

cipais = Individual

« Grupo

Conceitos existentes

4 Explorar sistematicamente
= Arvore de classificagao

* Mesa de combinagao

l S5olugbes integradas

5 Refletir sobre as solugdes
€ 0 pProcesso

« Feedback construtive

Fonte: Adaptado de Ulrich; Eppinger (2020).

Esclarecendo o problema, ou identificando o ponto chave sendo em qualquer objetivo
de criagdo de produto, podemos dividi-lo em subproblemas. Com isso, muitos desafios
complexos para serem resolvidos como um Unico problema tem como finalidade ser mais
viavel se dividir em subproblemas mais simples, sendo decomposta pela equipe com a
finalidade de criar uma descrigdo mais especifica e implementar a fungéo geral do produto.

Conforme as subfases do projeto e desenvolvimento de produto apresentadas por
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Rozenfeld et al. (2006), durante o desenvolvimento existe a necessidade da construcdo de
prototipos, sendo eles virtuais ou fisicos. Ainda, Ulrich e Eppinger (2020) ressalvam que a
classificacdo arvores e tabelas para combinacdo de conceitos sdo entdo usadas para explorar
sistematicamente o espaco de conceitos de solucao e para integrar as solucGes de subproblema
em uma solugdo total. A seguir serdo apresentados conceitos relacionados & prototipagem
virtual, como defini¢es e a relacdo para sua aplicacdo no desenvolvimento de produtos.

2.3 MATRIZ MORFOLOGICA

De acordo com Baxter (2000), a finalidade da analise morfoldgica é estudar todas as
combinagbes possiveis entre componentes de um produto ou sistema. O método morfoldgico
visa identificar, indexar, contar e parametrizar o conjunto de todas as possiveis alternativas para
atingir o objetivo determinado.

Na Figura 8 podemos observar como essa ferramenta consiste, sendo uma tabela onde
as primeiras colunas apresentam a caracteristica geral e seus atributos, e as linhas ao lado

mostram quais alternativas estdo aptas para chegar ao resultado.

Figura 8 — Exemplo de matriz morfologica
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SEGURANCA TRAVA /|
|

Fonte: Adaptado de Zavadil et al. (2014).

ANAIS — Engenharia Mecénica ISSN — 2594-4649 V.6, N° 1 -2021/2



97

2.4 PROTOTIPAGEM VIRTUAL

A prototipagem virtual pode ser definida como uma aproximacéao do produto ao longo
de uma ou mais dimensdes de interesse (ULRICH; EPPINGER, 2020). A partir dessa
definicédo, qualquer entidade exibindo pelo menos um aspecto do produto que seja de interesse
da equipe de desenvolvimento pode ser vista como um protétipo. E importante observar que
esta definicdo se desvia do uso padrao, pois inclui diversas formas de prototipos, como esbocos
de conceitos, modelos matematicos, simulacbes, componentes de teste e versdes de pré-
producdo totalmente funcionais do produto. Ou seja, a partir das deducdes dos autores
supracitados, a prototipagem é o processo de desenvolver tal aproximacéo do produto.

Por outro lado, para Chua et al. (1999) a prototipagem virtual é definida como a criacédo
de um modelo em computador, muitas vezes referida como CAD (Computer Aided
Design/Drafting), CAM (Computer Aided Manufacturing), CAE (Computer Aided
Engineering). Prototipagem virtual ou computacional é geralmente entendida como sendo a
construcdo de modelos computacionais para fins de simulacdo numerica.

Ainda, Ulrich e Eppinger (2020), afirmam que os prot6tipos podem ser classificados
de forma util em duas dimensdes. A primeira dimensao é o grau em que um prototipo é fisico
em oposicdo a analitico. Protétipos fisicos sdo artefatos tangiveis criados para aproximar o
produto. Sdo aspectos interessantes do produto, sdo analisados e construidos, incluindo
computadores, simulacdes, sistemas de equacGes e modelos de computadores de geometria
tridimensional.

Existem ferramentas de prototipagem virtual que usam uma variedade de técnicas
incluindo manipulagdo e animagdo de manequins biomecanicos virtuais. A integracdo da
prototipagem virtual com a realidade aumentada (VR) estd permitindo interacdes do usuario
com modelos tridimensionais que sdo mais realistas. Assim, pode-se melhorar a representacdo
do comportamento de objetos fisicos em condi¢6es simuladas do mundo real e as leis fisicas,
tais como gravidade, friccdo, rigidez, etc.

Conforme Azuma et al. (2001), realidade aumentada é uma particularizacdo da
realidade misturada, definida como a fus@o entre 0 mundo real e objetos virtuais. Quando os
objetos virtuais sao trazidos para 0 mundo real, tem-se a Realidade Aumentada e quando objetos
reais sdo colocados no mundo virtual, tem-se a Virtualidade Aumentada. Com a realidade
aumentada, NoOlle e Klinker (2006) ressalvam que os dados do projeto CAD podem ser
sobrepostos sobre as pegas reais numa tentativa de se obter o maximo de precisdo. Por exemplo,
o0s autores Choi e Chan (2004), Guo et al. (2018) e Ye et al. (2006), utilizaram a realidade
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virtual para potencializar as etapas de geracéo de conceito para facilitar o desenvolvimento de

produtos.

3 MATERIAIS E METODOS

Como forma de abordagem nesta pesquisa, usou-se 0 modo hipotético-dedutivo, onde
foi desenvolvido um mecanismo, a partir da hipotese estabelecida, tendo como base o
equipamento de conjunto de cortes primarios.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa tem natureza aplicada, uma vez
que se aplicou o conhecimento apresentado no referencial teérico para realizar o
desenvolvimento de um novo mecanismo. Observando os dados que serdo usados, a abordagem
da pesquisa sera qualitativa, onde sera efetuado o modelo de mecanismo através de software
3D, tendo em vista a forma dos dados apontados no referencial tedrico.

Além disso, sera uma pesquisa do tipo descritiva, onde j& se tem um conhecimento sobre
0 assunto, a qual se limita em desenvolver uma avaliacdo de forma descritiva para uma
determinada situacdo, sendo através de etapas pré-definidas, assim fornecendo informacoes e
dados mais detalhados sobre o assunto. Para Gil (2002), pesquisa descritiva tem como o
objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno, ou
entdo, o estabelecimento de relacGes entre variaveis.

Por fim, ainda sobre os aspectos metodologicos, serdo utilizadas técnicas de pesquisa
bibliogréfica e estudo de caso, baseando-se em publicacdes e bibliografias fundamentadas para
dar um amplo aporte sobre 0 mecanismo que vamos realizar a prototipagem virtual. Sobre as
ferramentas de desenvolvimento utilizadas, a seguir explanaremos quais foram o0s
procedimentos adotados nessa pesquisa.

Como passo inicial do estudo, foi elaborada a matriz morfoldgica conforme citado por
Baxter (2000), responsavel por apresentar as mais variadas op¢des para 0 sistema e assim
verificar as op¢des que convém a aprovagdo do cliente. O Quadro 1, deixa mais esclarecido o

procedimento do desenvolvimento em quest&o.

Quadro 1 — Funcdes da matriz morfoldgica

FUNCOES PARCIAIS FUNCOES ELEMENTARES DESCRICAO
Tem como objetivo listaras fungdes |Lista a derivacdo da funcéo parcial, |Relata o que precisa ser
principais a serem empregadas /  [sendo escrita de forma simples e feitopara realizar a
criadas. objetiva para funcéo escolhida.

a funcdo principal definida.

Fonte: Autor (2021).
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Juntamente com a ferramenta de classificacdo, o0 método de combinacdo conforme
citado por Ulrich e Eppinger (2020), tem como ponto principal a identificagdo do problema
geral, o entendimento e a subdivisdo em subproblemas mais simples, havendo uma abordagem
mais ampla com a finalidade de criar uma descri¢cdo mais especifica e programar afuncéo geral
do produto. De modo para deixar mais claro, foi efetuado um fluxograma passo a passo das
seguintes etapas do estudo, conforme Figura 9.

Figura 9 — Fluxograma de etapas para desenvolvimento do prot6tipo virtual

PROJETO CONCEITUAL

Decompor o |
Tabela de ’ it ‘ﬂ

combinagao

PROJETO F Dividir em
INFORMACIONAL ‘ subproblemas |

Verificaro
\ problema

PROJETO
DETALHADO

Geracgdo de

conceito l l

Arvore de } T
classificacao morfolégica

F Definigo do
conceito
N——m—
Modelar a ﬂ

estrutura |
Montar o

CAD mecanismo

ﬁ

Validagdo do
protétipo

Fonte: Autor (2021).

4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 TABELA DE COMBINACAO

Como primeiro passo do estudo, abordamos o problema através do método de Ulrich e

Eppinger (2020) como foi mencionado no referencial tedrico. Onde verificamos o problema
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que estava ocorrendo no corte de carcaca suina, mais especificamente na passagem do carre,
onde por sua vez ndo era cortado corretamente, elevando o tempo na desossa.

Com o problema geral estando claro, o préximo passo foi decompor este problema
utilizando pesquisas bibliogréficas e pesquisas individuais, para melhor analise do componente
ou item que estava causando esta adversidade.

Para obter uma abordagem ampla e objetiva, dividimos este problema geral em
subproblemas mais simples onde avaliamos, por exemplo, a inclinacdo do disco, formas
construtivas, ajustes manuais ou automatizados tendo como principal objetivo chegar a um
conceito que atende o problema esclarecido.

Através desta ferramenta, vamos explanar a seguir o0 método de arvore classificatdria,

que estdo interligadas através do método de Ulrich e Eppinger (2020), abordado anteriormente.

4.2 ARVORE DE CLASSIFICACAO

Com a subdivisdo dos problemas, conseguimos ter um amplo entendimento das
principais funcBes que o mecanismo deverd apresentar. Iniciou-se a elaboracdo de esbogos
manuais e ilustragdes para realizar o inicio do desenvolvimento e construcéo, tendo como base
as funcdes retidas na ferramenta anterior.

Para ndo haver divergéncias e ter um resultado final mais tranquilo, através destas
principais funcgdes realizamos a construcdo de possibilidades estruturais para desenvolver o
mecanismo, sendo elas de diversas formas construtivas e materiais a serem empregados. Com
isso notou-se possibilidades diferentes de construcao e de funcionalidade, para melhor analise
no geral.

Com as possibilidades de construgdo e desenvolvimento do mecanismo definidas,
utilizamos a ferramenta citada por Zavadil et al. (2014), a matriz morfoldgica, tendo como
finalidade de facilitar a escolha de melhor opcéo de cada componente. Consiste em uma tabela
onde as primeiras colunas apresentam as caracteristicas gerais e atributos e as linhas ao lado
mostram as alternativas para obter o resultado desejado.

Como foi supracitado acima, através da matriz morfolégica simplificamos e
identificamos um modelo de mecanismo sendo apresentados agora no Quadro 2, através da
coluna destacada em verde consta a letra de cada opcéo, sendo elas variadas entre letra A e letra
D.
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Quadro 2 — Matriz morfologica
. ) SOLUCAO )
ITEM FUNCOES DESCRICAQ LASSIFICACAO|
ELEMENTARES . . ‘ .
Ajuste por regulagem | Ajuste pneumatico|  Ajuste elétrico | Ajuste porguia | I | Il | 111 |1V
Inclinacéo do disco Ajuste do disco /%/ Y /
3:/ P AlC|B|D
K /
Sistema de inclinagio ' -
Ajuste por requlagem | Esticadores | Ajuste elétrico | Ajuste por quia
Altura do disco Ajuste do disco ! /
3 A|C|B|D
A /
A -
- : Flanges cortados a
Guias lineares Esticadores laser
Deslocamento  horizontal [Mover o mecanismo Regulador N
\/ C|B|A
/
Manivela FuracBes fixas | Regulagem manual
Inclinagdo Inclinagéo do disco Graus 1
g ; ET: H "// D C/B|A
AISI 304 AISI1020 | Galvanizagdo a frio | Galvanizado a fogo
Suporte do disco trutura de o
suporte \ ——t AlD|C|B
Materiais empregados ~/
Latdo C36 AISI 304 AISI 1020
Suporte do eixo Eixo rotagdo
7 \ AlB|D|C

Fonte: Autor (2021).

Para a definicdo dos itens, levamos em consideracdo o ajuste por regulagem pela sua

facilidade de trabalho, sendo apenas necessarias ferramentas basicas como chaves e alicates.

Para os guias, optamos por flanges de corte a laser, pois assim € possivel adaptar e ndo necessitar

de mais componentes para realizar as outras escolhas. Inclinacdo também manual por causa dos

ajustes manuais escolhidos anteriormente. Para os materiais empregados, utilizamos o Aco

AISI 304 para realizar o suporte do disco, pois ele é aprovado para a industria de alimentos, e

tem tratamento para ndo enferrujar e para o suporte do eixo, optou-sepelo Latdo sendo ele na

linha C36 por ser uma linha mais comum e muito utilizada, pois assim ndo gera atrito com o

Aco AlSI 304 na hora da rotagdo do disco.

ANAIS — Engenharia Mecénica

ISSN — 2594-4649

V.6, N°1 -2021/2



102

4.3 CAD

Atraveés da utilizacdo da matriz morfoldgica conforme mencionado no tépico anterior,
foi dado inicio ao desenvolvimento da modelagem 3D, via software de desenho Solidworks.

A proposta inicial foi de acoplar um mecanismo novo ao equipamento ja fabricado,
sendo possivel acoplar o mesmo sem ter que fazer um equipamento totalmente novo. Sendo
assim, os clientes que ja possuem o Conjunto de cortes primarios conseguem adaptar sem a
necessidade de alteracdes estruturais, facilitando o seu uso e contribuindo com o custo de
alteracdo desta ferramenta. Na Figura 10, podemos observar a modelagem principal do

mecanismo.

Figura 10 — Estrutura inicial

Fonte: Autor (2021).

A partir desta estrutura, iniciamos a montagem dos componentes escolhidos através das
ferramentas anteriores, com o intuito de adaptarmos o mecanismo em diferentes posicdes,
através de regulagem manual. Para melhor anélise, a Figura 11 exemplifica de maneirasimples

o funcionamento do mecanismo desenvolvido.
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Figura 11 — Componentes do mecanismo

Deslocamento na

{ Regulagem de altura ‘ paat o

B

)

Regulagem g
manual para
inclinar o disco

\

| Suporte para
rotacionaro disco

Fonte: Autor (2021).

Com a regulagem através do novo dispositivo, o operador podera ajustar manualmente
através de ferramentas simples, como chaves de boca e alicates por exemplo. De uma forma
mais objetiva, na Figura 12 pode-se verificar todos os componentes utilizados para realizar o

mecanismo.

Figura 12 — Componentes principais para realizacdo do mecanismo

pae SUPORTE PARA SUSTENTACAO
- e
>
q_, =
Pl = FLANGE PARA REGULAGEM
H' =P o DE INCLINAGAO
€ g > =

EIXO PARA ROTACIONAR O DISCO

EIXO PRINCIPAL
QUE SUSTENTA O DISCO

a

REGULADOR DE ALTURA DO DISCO

Fonte: Autor (2021).
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Para uma melhor observacao, no contetdo a seguir, explanaremos de forma objetiva o

equipamento em si que foi utilizado para estudo do desenvolvimento do mecanismo.

4.4 CONJUNTO DE CORTES PRIMARIOS

Construido essencialmente em aco inoxidavel AlSI 304, este comumente aprovado para
uso na industria de alimentos, o conjunto de cortes primérios é utilizado para cortar carcacas
suinas, fazendo a separacdo de suas partes principais, sendo elas pernil, paleta e carré. Portanto,
0 presente desenvolvimento é sobre um equipamento ja existente, como ja apontado no
referencial tedrico, desenvolveu-se um mecanismo para melhorar a eficiéncia do corte de carré
suino, aproveitando de maneira mais eficiente esta parte da carne suina.

Na Figura 13, pode-se observar uma vista isométrica do desenho deste equipamento,
realizada através de Software licenciado em computador propriamente da empresa Tech Mag

Industrial.

Figura 13 — Conjunto de cortes primarios

Mecanismo para corte Sensor de leitura
original 2

Entrada da
carcaga

Motorizacgdo

Esteira
transportadora

Fonte: Autor (2021).

Possui esteira para a recepgdo das carcacas e sua movimentacdo é feita através um
acionamento composto por motor elétrico e redutor de velocidades. Tal equipamento &
operacionalizado a partir de botoeiras, ou realizado através de um quadro de comando, de
acordo com a necessidade do cliente.

Como o projeto do equipamento em estudo é de propriedade de um fabricante, Tech

Maq Industrial, tal empresa autorizou somente a ilustracdo da parte externa do equipamento,
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sendo somente possivel indicar ou exibir componentes exteriores, portanto 0 mecanismo
original, onde acopla o disco e o0 motor que realiza a movimentagdo do disco ndo foi exibido
detalhadamente. Na Figura 14, se pode observar um exemplo de como o carré suino estava
sendo cortado, antes do desenvolvimento deste mecanismo para aumentar a eficiéncia deste

corte.

Fonte: Autor, (2021).

Com o disco inclinado e ajustado na altura correta, & passagem da carcaga suina para

fazer a separacdo do carré dos demais componentes carneos, esta ilustrada na Figura 15.

Figura 15 — Corte da carcaga suina com o novo desenvolvimento

Fonte: Autor (2021).
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Como se pode observar com o disco inclinado o corte é mais preciso assim as partes
carneas em excesso que anteriormente teriam que ser removidas manualmente do Carré ja séo
separadas adequadamente no processo, ganhando tempo e evitando desperdicios. Com a
finalidade para prototipagem do mecanismo, a Figura 16 ilustra uma vista isométrica do

Conjunto de cortes primarios com 0 novo mecanismo adaptado.

Figura 16 — Conjunto de cortes primarios com o novo mecanismo

Fonte: Autor (2021).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou-se importante para a elaboracdo do mecanismo para o Conjunto
de cortes primarios, utilizando as ferramentas de desenvolvimento de produto. Com a
inclinacdo do disco, o carré tem um melhor aproveitamento comparado ao corte com o disco
na vertical, pois assim suas partes sdo mais bem aproveitadas, gerando mais eficiéncia na parte
da desossa sem ter que realizar a remogdo dos componentes carneos restantes no carré
manualmente. Além disso, propomos o uso do dispositivo para equipamentos que ja estdo
fabricados e equipamentos futuros que podem utilizar do mesmo mecanismo.

Para um futuro estudo, podemos avaliar a prototipagem virtual com a realidade virtual,
onde o operador utiliza 0 VR para observar melhor cada carcaga que passa pelo equipamento,
fazendo com que o disco ou 0 mecanismo em si se adeque a cada carcaca para melhorar ainda

mais seu corte.
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