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Resumo: O biogas é uma fonte de energia renovavel muito interessante ao meio rural. A conversao de biogas em
energia elétrica é uma fonte de energia alternativa tecnicamente viavel, a matéria-prima mais utilizada nesse setor,
geralmente, € o esterco dos animais de producao, ao gerar biogas através desse material, obtém-se outros beneficios,
como por exemplo, o saneamento rural e o sequestro de carbono, evitando contaminagdes do solo e da agua e
reduzindo as emissdes de gases do efeito estufa. O biogas pode ser aproveitado de diversas formas no meio rural,
como por exemplo, a conversdo em energia elétrica através de motogeradores, (que pode ser utilizada para o
funcionamento de diversos maquindrios agricolas) e em substituicdo ao GLP (gés liquefeito de petrdleo) ou lenha. A
comunidade agricola cearense se destaca na criacdo de ovinos e caprinos, pois estes animais sdo bem adaptados ao
clima semidrido da regido. Analisando esse nicho, observou-se a necessidade de desenvolver uma maquina para
triturar a cibalas do esterco desses animais, pois estas sdo ricas em matéria seca, esse processo aumenta a superficie
de absorcéo de &gua, acelerando o processo de hidratacdo. O biogés é um produto da fermentacdo anaerdbica da
mistura de esterco e agua, para gerar biogas a partir de esterco de ovinos e caprinos, a relacdo de esterco e agua é de
1:4,5, ou seja, para cada 100 kg de esterco sdo adicionados 450 litros de 4gua. O ndo esmagamento das cibalas do
esterco reduz a velocidade do processo de fermentacao, prejudicando dessa forma a producéo de biogas. Com base no
cenario exposto, supde-se que o desenvolvimento de uma méquina que triture as cibalas de esterco e misture o esterco
triturado a agua seja interessante e facilite o processo de geracdo do biogas a partir de esterco de caprinos e ovinos,
pois reduz a necessidade de méo de obra para essa etapa, fato preponderante a agricultura familiar, e acelera o
processo de producdo de biogés. Utilizando a metodologia de projeto de maquinas por andlise de sistemas técnicos
conhecidos foi possivel desenvolver uma proposta conceitual desta maquina, e através do software Solid Edge ST6 foi
possivel desenvolver o desenho conceitual da mesma. O objetivo desse estudo é desenvolver uma proposta conceitual
de um triturador e misturador de esterco de ovinos e caprinos.
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1. INTRODUCAO

O biogéas é uma energia alternativa bastante interessante ao meio rural. A matéria organica mais utilizada para a
producdo desse biocombustivel é o esterco dos animais de producdo das unidades agricolas. O biogas pode ser
convertido em energia térmica, energia elétrica ou utilizado como combustivel para as maquinas agricolas. Segundo o
censo agropecuério de 2006 (IBGE, 2006), o Ceara possui 75% dos estabelecimentos rurais qualificados como
agricultura familiar. O uso desse biocombustivel promove desenvolvimento socioecondmico para esse setor, além dos
ganhos ambientais, pois a producéo de biogas em biodigestores promove um saneamento rural dos dejetos dos animais
de produgdo, evitando a contaminacéo de solo e aquiferos e reduzindo a emissdo dos gases do efeito estufa, reduz a
pressdo de desmatamento da caatinga e o uso de combustiveis fosseis como o gas liquefeito de petréleo (GLP), ou gas
de cozinha (COSTA JUNIOR et al., 2015).

O Ceara possui um rebanho de 742.868 caprinos e 1.556.574 ovinos (IBGE, 2016). Os estercos desses animais
possuem alto potencial de producdo de biogas, 6,1 m?3 de biogés para 100 kg de esterco. Para melhorar a fermentacdo
desse material no biodigestor é necessario que as cibalas do esterco sejam trituradas, ou esmagadas, e adicionadas de
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400 a 500 L de &gua para cada 100 kg de esterco. Essa atividade demanda tempo e mdo de obra, considerando 0s
estabelecimentos rurais de agricultura familiar, sabe-se que a mao de obra é muito escassa (QUADROS, 2009).

Reconhecendo a escassez de tecnologias desenvolvidas para a agricultura familiar, acredita-se que desenvolvimento
de um triturador e misturador de esterco ovino/caprino seja muito Util para o processo de producédo de biogas a partir de
esterco de ovinos e caprinos. Para isso é necessario desenvolver um equipamento que atenda as necessidades deste
processo e seja viavel economicamente.

Buscando desenvolver um equipamento que atenda a demanda do procedimento de trituracdo das cibalas do esterco
de ovino e caprinos para otimizar o processo de producdo de biogas a partir desse material utilizou-se a metodologia de
fluxograma, buscando desenvolver o caminho ideal para o desenvolvimento de uma proposta conceitual técnica e
economicamente viavel. Com base no caminho descrito pelo fluxograma foi possivel desenvolver através da
metodologia de projeto de maquinas por analise de sistemas técnicos conhecidos a proposta conceitual desta maquina, e
através do software Solid Edge ST6 foi possivel desenvolver o desenho conceitual da mesma. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver uma proposta conceitual de um triturador e misturador de esterco de ovino e caprino para atender a
demanda de produgdo de biogas a partir do esterco desses animais.

2. MATERIAL E METODOS
Para iniciar o processo de desenvolvimento da proposta conceitual de um triturador e misturador de esterco
ovino/caprino, utilizou-se da metodologia de fluxograma desenvolvida por Back (1983), que visa compor uma

sequéncia de fatos, em ordem cronoldgica, que podem ser divididos em etapas, que sdo representadas por gréaficos
distintos para cada descricdo. A Figura 1 apresenta a representacdo grafica do fluxograma adotado.

Fase do evento  Representacdo Grafica  Descricdo

Processo ou operagao
executada

Resultado ® Dados de saida do
processo

Comparacio de dados e

Processo

Avaliagao tomada de decisdo
Informagoes ou dados de
Dados \ / qualquer natureza

Figura 1 — Convencdes de fases do processo de projetar (Back, 1983)

Com o fluxograma definido, a préxima etapa do processo de constru¢do do conceito desta maquina consiste em
adotar uma metodologia que melhor se encaixasse a esse projeto, dessa forma escolheu-se a técnica de projeto de
maquinas de analise de sistemas técnicos conhecidos, descrita por Pahl et al. (2005). Esse processo versa analisar
sistemas relacionados a problematica que se pretende solucionar, aproveitando informacdes de sistemas consagrados,
permitindo encontrar solu¢gdes como ponto de partida para novas variantes (PAHL et al., 2005). O desenho conceitual
da maquina proposta foi desenvolvido através do software Solid Edge ST6.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do fluxograma do processo de construcdo do conceito dessa maquina iniciou-se a partir da
identificacdo do problema, o proximo passo foi o estudo do caso, com base na literatura, que permitiu adotar decisdes e
estabelecer as prdximas atividades, em seguida foram elaboradas as fases de planejamento do projeto, com a definicéo e
detalhamento das atividades desenvolvidas pelo triturador e misturador de esterco de ovinos e caprinos. A Figura 2
apresenta o fluxograma desenvolvido.
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Problema: Triturar e misturar
esterco de ovinos e caprinos

Analise dos métodos de tritura e

mistura de materiais biol6gicos

Caracteristicas do Esterco:
formato, textura, quantidade.

Analise dos sistemas técnicos
existentes. Fase 1. Conceito Preliminar

Analise preliminar da

viabilidade

Conceituacdo preliminar da
maquina

Avaliagdo dos elementos da méaquina

Conjunto de possibilidade de
mecanismos.

Analise dos sistemas técnicos
existentes. Fase 2. Conceito Detalhado

Analise do conceito
detalhado

Desenho conceitual da maquina

Figura 2 - fluxograma das fases do projeto triturador e misturador de esterco ovino/caprino
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Com base nas informagdes elencadas no fluxograma e andlise de sistemas técnicos conhecidos, foi possivel
desenvolver o desenho conceitual da maquina proposta, representada pela Figura 3.

Figura 3. Desenho conceitual do triturador e misturador de esterco ovino/caprino.
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Com base no conceito definido, foi possivel desenvolver o projeto detalhado, selecionando os elementos
constituintes da maquina proposta, a analise de viabilidades técnicas e econdmicas. O desenho conceitual funciona
€omo um croqui para os proximos passos do projeto, que sera o desenvolvimento de um protétipo.

O triturador funciona com um motor elétrico, que permite 0 movimento das engrenagens e hélices, que triturardo e
misturardo, respectivamente, o esterco. A maquina foi desenvolvida visando encaixa-la na caixa de entrada do
biodigestor onde recebera o material triturado, nesse mesmo reservatorio ocorrerd a mistura do esterco com agua que
serd agitado pelas hélices.

O motor elétrico adotado para o triturador e misturador de esterco de ovinos e caprinos possui 0,5 cv de poténcia,
considerando que o equipamento funcione 3h/dia o consumo energético serd de 1,11 kWh/dia, logo o consumo mensal
sera de 33,3 kWh/més, o custo do kWh da tarifa rural cobrada pela concessionaria Coelce é de R$0,38, o custo mensal
seria de aproximadamente R$ 12,84. Considerando que a energia elétrica utilizada seja convertida a partir do biogés
gerado a partir de esterco de ovinos e caprinos teremos uma produgdo de 0,07 m?3 de biogas dia por animal. Segundo
Refosco (2011), esse volume de biogés, gera 0,07 kWh/dia, logo para atender a demanda energética mensal do
triturador misturador de esterco de ovinos e caprinos serdo necessarios pelo menos 16 animais para alcancar a producao
de 33,3 kWh/més. A estimativa tedrica do consumo energético deste triturador e misturador de esterco de ovinos e
caprinos esta representada na Figura a seguir.

Estimativa Tedrica do Consumo Energético
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Janeiro Fevereino Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro|Dezembro
|lkWh 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2

Figura 4. Estimativa tedrica do consumo energético do triturador e misturador de esterco ovino/caprino.

Esse triturador e misturador de esterco de ovinos e caprinos permitira acelerar o processo de preparo da matéria
organica que serd lancada no biodigestor, essa maquina triturard as cibalas do esterco, aumentando a superficie de
exposicao desse material, melhorando a hidratacdo, acelerando o processo de fermentagdo do mesmo. Esse equipamento
permitird que o agricultor familiar otimize essa tarefa, reduzindo o tempo e mao-de-obra, que podem ser aproveitados
em outras atividades.

4, CONCLUSAO

Com base nos conhecimentos elencados no fluxograma foi possivel desenvolver o desenho conceitual, 0 proximo
passo desse projeto é desenvolver e avaliar um protétipo do triturador e misturador de esterco de ovinos e caprinos.
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PROPOSAL CONCEPT OF A CRUSHER MIXER AND MANURE SHEEP /
GOAT

CON-2016-0815

Abstract. Biogas is a renewable energy source very interesting to rural areas. Biogas conversion is an alternative
energy source technically feasible, the raw material most used in this sector is generally the manure of livestock by
generating biogas through that material yields other benefits, such as rural sanitation and carbon sequestration,
preventing contamination of the soil and water and reducing emissions of greenhouse gases. Biogas can be used in
different ways in rural areas, such as conversion into electricity by motor generators, (which can be used for the
operation of various agricultural machinery) and replacing the LPG (liquefied petroleum gas) or firewood. The
cearense farming community stands in sheep and goats, as these animals are well adapted to semi-arid climate.
Analyzing this niche, there is a need to develop a machine to crush cibalas manure of these animals, as they are rich in
dry matter, this process increases the surface area of water absorption, accelerating the hydration process. Biogas is a
product of the anaerobic fermentation of manure and water mixture to generate biogas from manure of sheep and
goats, manure and water ratio is 1: 4.5, that is, for every 100 kg of manure they are added to 450 liters of water.
Failure crushing of manure cibalas slows the fermentation process, thus hindering the production of biogas. Based on
the above scenario, it is assumed that the development of a machine that grind the manure cibalas and mix the manure
ground water is interesting and facilitates the process of biogas generation from manure goats and sheep, as it reduces
the need for labor for this step, leading fact family agriculture, and accelerate the biogas production process. Using
the machine design methodology for analysis of known technical systems was possible to develop a conceptual
proposal of this machine, and through the Solid Edge ST6 software was possible to develop the conceptual design of
the same. The aim of this study is to develop a conceptual proposal of a manure crusher and mixer sheep / goat.

Keywords: biogas, renewable energy, agriculture



