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RESUMO: Um sistema de dosagem de pré-
mistura é essencial na producéo industrial
de inimeros setores da industria, desde a
ramos alimenticios a farmacologia, este
sistema garante precisdo na combinacao
de ingredientes previamente dosados,

Data de aceite: 18/12/2024

como vitaminas, minerais e aditivos.
A pré-mistura envolve a preparagao
antecipada de micro ingredientes que séo
incorporados em pequenas quantidades,
assegurando que o produto final atenda
as exigéncias em seus minimos detalhes.
Os principais beneficios incluem precisdo
e consisténcia, fundamentais para garantir
a qualidade nutricional do alimento. Além
disso, melhora a seguranca alimentar,
prevenindo contaminagdes cruzadas. Na
aplicagdo especifica para pet food, esse
sistema permite a producdo de alimentos
balanceados com a mistura exata de
nutrientes essenciais, além de viabilizar
racbes funcionais com ingredientes que
promovem beneficios como saude digestiva
e imunolégica. Dietas especiais para
animais com condigbes especificas, como
alergias ou problemas de saude, também
se beneficiam de precisdo proporcionada
pela pré-mistura, garantindo que o alimento
seja seguro e adequado para 0 consumo
animal. Diante do exposto este trabalho tem
como proposta apresentar e conceituar uma
melhoria de um sistema existente que sera
analisado ao decorrer deste artigo. Como
resultado espera-se obter um modelo que
possa sanar e/ou mitigar as problematicas
provenientes do processo atual.
PALAVRAS-CHAVE: Pré-mistura, dosagem,
micro ingredientes, alimento para animais
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CASE STUDY PROPOSING AN IMPROVEMENT TO A SEMI-AUTOMATIC
VERTICAL PREMIX DOSING SYSTEM FOR DRY GRANULAR PRODUCTS

ABSTRACT: A pre-mix dosing system is essential in the industrial production of countless
sectors of industry, from the food industry to pharmacology. This system guarantees precision
in the combination of previously dosed ingredients, such as vitamins, minerals and additives.
Premixing involves the advance preparation of micro-ingredients that are incorporated in small
quantities, ensuring that the final product meets requirements down to the smallest detail. The
main benefits include precision and consistency, which are fundamental to guaranteeing the
nutritional quality of the food. It also improves food safety by preventing cross-contamination.
In the specific application for pet food, this system allows the production of balanced food with
the exact mix of essential nutrients, as well as enabling functional feeds with ingredients that
promote benefits such as digestive and immune health. Special diets for animals with specific
conditions, such as allergies or health problems, also benefit from the precision provided by
pre-mixing, ensuring that the food is safe and suitable for animal consumption. In view of the
above, the purpose of this work is to present and conceptualize an improvement to an existing
system that will be analysed in the course of this article. As a result, it is hoped to obtain a
model that aims to remedy and/or mitigate the problems arising from the current process.
KEYWORDS: Premixing, dosing, micro ingredients, pet food

INTRODUCAO

O segmento de produtos destinados a animais de estimacdo, conhecidos como
“pets” em inglés, tem se destacado significativamente no Brasil. Em 2018, o pais alcangou
a segunda colocagéo entre os maiores mercados pet a nivel global (GERALDES, 2019).
Com o crescimento continuo, a oferta de produtos e servigcos para pets tem se tornado
cada vez mais diversificada. Entre os servigos oferecidos estdo banho e tosa, atendimento
veterinario especializado, transporte e passeios, entre outros. No que se refere aos
produtos, o mercado disponibiliza desde ragcbes secas e umidas, petiscos e roupas, até
utensilios e acessorios variados. Apesar de toda essa variedade, a aquisicdo de ragédo
para a alimentacdo dos animais representa a maior parcela dos gastos relacionados a sua
manutenc¢do, sendo considerada uma das prioridades pelos donos.

De acordo com informagbes da Associacdo Brasileira da Industria de Produtos
para Animais de Estimacéo (Abinpet), o Brasil ocupa a terceira posicdo em populagéo de
animais de companhia, com 67,8 milhdes de cées, 41,3 milhdes de aves ornamentais e
33,6 milhdes de gatos (Abinpet, 2023). Além disso, 70% dos brasileiros que ainda ndo tém
um animal de estimacg&o manifestam o desejo de ter um no futuro. Atualmente, 65 milhdes
de lares no Brasil contam com pelo menos um pet. Além disso, 44% dos tutores veem
seus caes como parte da familia, tratando-os como filhos, enquanto 45% tém a mesma

percepcdo em relagdo aos seus gatos (IBOPE Inteligéncia, 2016).
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Mesmo com a crise econémica, a demanda por produtos para cées e gatos nao foi
afetada, totalizando quase dois milhdes de toneladas até setembro. Esse crescimento esta
relacionado a crescente humanizagéo dos animais, ja que os tutores estdo cada vez mais
atentos a qualidade de vida, saude, alimentacédo e bem-estar de seus pets (ZANI, 2017).

As ragbes precisam conter todos os nutrientes essenciais, ja que, em tese essa &
a Unica fonte de alimento para os consumidores desse produto. Sem outras fontes, esses
animais dependem exclusivamente da ragdo para obter suas proteinas, carboidratos,
gorduras, vitaminas e minerais, hecessarios para o bom funcionamento do organismo.

Surgiu entdo, uma nova categoria de alimentos, os aditivos, que podem ou néo ter
valor nutricional, mas que servem para potencializar os efeitos dos nutrientes ja presentes
na racédo. Eles ajudam a melhorar eficiéncia alimentar, estimular o crescimento e promover
beneficios a saude e metabolismo dos pets, garantindo melhor desempenho e bem-estar
geral (MAIA, 2012).

Recentemente, tem-se estudado os efeitos da suplementacédo a base de levedura
e seus componentes na nutricdo animal devido as suas caracteristicas nutricionais
(VALADARES, 2012). As leveduras, caracterizam-se por serem um ingrediente altamente
palatavel e com acéo profilatica, contribuindo para a reducao de condi¢gbes de estresse nos
animais (COSTA, 2004). Alguns estudos mostram efeitos no aumento na palatabilidade
geral da dieta de caes (MARTINS et al., 2014).

Analisando esses estudos fica nitido as vantagens da implementacao de suprimentos
nos alimentos pets, ainda em conjunto com outros produtos essas vantagens séo cada vez
mais reforcadas. Um sistema de premix bem estabelecido na industria de pet food torna a
implementacdo desses produtos mais seguras, ageis e precisas.

A implementacdo de um sistema de pré-mistura como o detalhado ao decorrer
deste artigo, possibilita que, qualquer unidade de producédo que tenha inclusdo de micro
ingredientes em sua receita como as industrias no ramo pet, alimenticios, farmacoldgico,
entre outros torne a adicdo dessas matérias primas mais pratica e eficiente.

Diante disso, este trabalho tem por objetivo, avaliar um sistema de premixja existente
em uma planta de fabricagdo para pet food, mapear as problematicas e desenvolver um
novo projeto propondo uma melhoria para o manuseio dos inUmeros produtos que compéem

um setor de pré-mistura.

MATERIAS E METODOS

A pré-mistura ou no inglés premix &€ um processo essencial na produgéo de diversos
alimentos, como a de pet food, onde envolve a preparagédo de uma mistura homogénea de
micro ingredientes (vitaminas, minerais, aditivos) antes de sua integracao ao produto final.
Esses ingredientes sdo adicionados em pequenas quantidades, mas que desempenham
um papel crucial na composi¢éo nutricional e funcional do alimento.
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O sistema de pré-mistura inclui varias etapas: selec@o de ingredientes, pesagem e
dosagem precisa de cada produto. A dosagem é uma fase critica, pois garante que cada
ingrediente seja medido com exatidado, evitando variagbes que possam comprometer a
qualidade ou seguranca do produto. Esse controle rigoroso é essencial para manter a
consisténcia entre os lotes e atender as especificacdes nutricionais.

O setor de premix que sera analisado aqui, € divido em dois patamares, o térreo,
onde ocorre o recebimento da matéria-prima, e o mezanino onde a dosagem e pré-mistura
propriamente dita acontece.

Elevador de
carga

Transportador
pneumatico

Recebimento de
matéria-prima

Sistema de
tulha atual

Figura 1. Layout premix. Eminence Grise (2019).

A Figura 1 representa a disposicdo dos principais equipamentos para a fabricagédo
da pré-mistura. Onde observa-se o sistema de tulhas que sera o foco para melhoria.

O processo de abastecimento das tulhas é realizado de forma manual, a partir das
aberturas superiores. O operador utiliza o elevador de carga para transportar as sacarias
do recebimento para o mezanino, tendo uma capacidade de aproximada de 1 tonelada.

Com os respectivos produtos no mezanino o operador manualmente despeja
0 contetdo das sacarias nas tulhas correspondente, onde cada uma tem a capacidade
aproximada de 70-75kg a depender da densidade do produto. As tulhas representam os
compartimentos de armazenagem da matéria-prima.

O produto da tulha pode levar de 1 a 3 dias para se esgotar, dependendo do ritmo
de consumo e da demanda de cada produto. Porém diariamente € necessario realizar o
abastecimento das que estdo com nivel baixo.
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Entrada de
produto

Entrada de
produto

Saida de
produto

Balanga para
dosagem

Saida de
produto

Figura 2. Corte transversal da tulha existe. O autor (2024).

Na Figura 2 é possivel vizualizar um corte tranversal das tulhas, onde enxergamos
as aberturas superios para entrada de matéria-prima e as aberturas inferiores para saida,
conseguimos vizualizar também a balanca para dosagem, que sera melhor detalhada ao
decorrer do artigo.

ApoOs as tulhas estarem abastecidas o operador inicia a dosagem de acordo com o
solicitado pela receita de cada produto. Um processo manual que exige uma abordagem
cuidadosa e precisa, exigindo uma certa experiéncia do operador, para garantir o minimo
derramamento evitando a sujidade.

O operado utiliza as aberturas inferiores das tulhas para ter acesso ao produto, onde
¢é utilizado uma caneca (Figura 3) para coletar a matéria-prima e despejar na sacaria de
pré-mistura (Figura 4), que ja esta previamente posicionada sobre a balancga, pronto para
comecar a pesagem/dosagem. Repare que na figura 4 fica evidente a riqueza da vasta

quantidade de produtos que existe em uma pré-mistura.
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Figura 3. Caneca. O autor (2024). Figura 4. Sacaria de premix. O autor (2024).

Durante o processo, o operador utiliza a balanga (Figura 5) para monitorar o peso
da sacaria em tempo real, interrompendo o despejo assim que a quantidade esperada é
atingida, completando a dosagem de forma precisa. Esse procedimento é repetido para
cada matéria-prima, até que os ingredientes exigidos pela receita sejam devidamente
dosados e armazenados na sacaria com seus respectivos pesos corretos.

Figura 5. Carro e trilho. Eminence Grise (2019).
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Na Figura 5 é possivel visualizar alguns dos principais componentes utilizados no
processo de dosagem. Séo eles:

1. Balanca
2. Carro
3. Trilho

Esses sdo os principais elementos utilizados atualmente para garantir a eficacia e
precisao da dosagem. A balanca € responsavel por proporcionar a exatiddo necessaria
para o sistema, assegurando que a sacaria de premix atenda ao peso especificado.

O carro e o trilho funcionam como um sistema integrado que otimiza o trabalho
do operador, possibilitando movimentar a balanca facilmente até a posicdo desejada,
posicionando-a em frente a tulha correspondente que tera o produto manipulado.

[ﬁ_ % LATERAL ESQUERDA

VISTA FRONTAL

Figura 6. Detalhe do carro. O autor (2024).

Figura 7. Carro integrado ao trilho. O autor (2024).

O carro é utilizado também para movimentar e sustentar outros componentes
utilizado no processo, que nao sera detalhado aqui.

Para uma melhor compreenséo do funcionamento desse sistema, consulte a Figura
6 que detalha o conjunto do carro e a Figura 7 que ilustram a disposi¢@o entre o carro e o
trilho que trabalha como guia. Perceba que este conjunto forma um corredor entre as duas
fileiras de tulha, permitindo facil acesso para todas as saidas de produto
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A melhoria apresentada ao decorrer deste artigo visa impactar especificamente na
dosagem deste processo. O objetivo é propor e conceituar um sistema onde a dosagem
seja realizada de forma semiautomatica. Facilitando e agilizando o processo, tornando-o
mais limpo, préatico e agil.

As praticas mencionadas nos paragrafos acima, trazem algumas problematicas para
o dia-dia da producgéo, essas que acreditamos que possam ser sanadas e/ou mitigadas
com as adequacgdes propostas.

Dentre alguns dos problemas que podem ser citados esta a falta de agilidade na
producado da pré-mistura. O fato de a manipulagdo da matéria-prima ser feita apenas a
partir da caneca apresentada na (Figura 3) limita a dosagem a cerca de 1 quilo por vez, o
que traz a primeira limitagdo do sistema. Resultando em um tempo de produgédo médio de
20 a 25 minutos por sacaria.

Como ja mencionado anteriormente, todo o processo de dosagem é manual, onde é
necessario recolher o material da tulha e despejar na sacaria, um procedimento que exige
uma certa habilidade e atencéo do operador para evitar o derramamento de produto sobre
as tulhas e o chao da fabrica, porém por menos que seja, é inevitavel que isso aconteca.
Trazendo dois temas importantes. Sujidade e desperdicio.

O desperdicio embora tenha um baixo volume se visto em operagbes pontuais,
traz perdas significativas ao decorrer de longos periodos de producéo, de certa forma,
apresentando um impacto direto na eficiéncia e nos custos operacionais do processo.

Além do desperdicio o derramamento do produto causa uma acumulagéo indesejada
de residuos no ambiente. O que ndo apenas dificulta a limpeza e manutencéo, mas também
impacta na eficiéncia da producgéo, ja que um tempo que estaria sendo usado para produzir,
estd sendo utilizado para limpar. sujidade, tema este, que pode ser considerado 0 mais
critico.

RESULTADOS

Com base nos conceitos do livro Protec — Desenhista Maquinas 462 edicao
(PROVENZA, 1991), desenvolvemos os projetos apresentados a seguir, utilizando de
softwares de desenhos 2D e 3D para o desenvolvimento do projeto

A partir do entendimento do processo atual, foi desenvolvido o conceito de um
sistema de dosagem e pesagem de pré-mistura, levando o sistema atual como base,
visando eliminar e/ou mitigar os problemas atuais.

Foram feitas analises em campo, acompanhando o dia-dia da produgéo para o
melhor entendimento dos pontos de melhoria e aprimoramento. Com isso decidimos
centralizar os esforcos na manipulagéo do produto, identificando que este € o maior foco
de sujidade, desperdicio e principal motivo do longo tempo de produgéo.

Com isso em mente, foi elaborado o primeiro esboco (Figura 8):
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Conjunto de

Valvulas
guilhotina manual

Valvula guilhotina
automatica

Figura 8. Projeto Conceitual. O autor (2024).

A proposta ¢ alterar a disposicéo e layout das tulhas de forma que fiquem na vertical,
possibilitando a manipulacdo apenas com a forca da gravidade, desta forma tornamos
0 processo totalmente enclausurado impossibilitando o derramamento. Diferente do
sistema atual, no qual o operador precisa recolher o produto da tulha e despejar na sacaria
manualmente.

Foi iniciado com o conjunto de tulhas, que continuam com a mesma funcionalidade,
servindo como um pulmao para o produto, isto é, armazenar uma quantia pequena de
produto por um curto periodo de tempo. Neste caso esta sendo proposto um conjunto de
doze tulhas, cada uma com seu respectivo produto.

Logo a baixo de cada tulha foi incluido valvulas guilhotina inicialmente manuais,
sendo utilizadas para o controle de fluxo (FREITAS, 2020), impedindo e liberando a
passagem do produto, conforme controlada pelo operador.

As valvulas estdo todas direcionadas para uma Unica moega, a qual esta acoplada a
células de carga para realizar as medigdes da quantia que esta sendo despejada.

Assim como é atualmente, o operador ainda tera a necessidade de monitorar o
peso em tempo real, para conseguir visualizar a quantidade de produto que esta sendo
adicionada a pré-mistura, desta forma ele é responsavel por interromper o derreamento
assim que atingir o peso solicitado pela receita.
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Apds o fechamento da valvula o fluxo de produto € interrompido, o operador deve
entdo validar se o peso esta ideal para ser entregue, e liberar a valvula guilhotina abaixo
da moega para que a matéria-prima seja integrada ao produto final, ou que seja depositado
na sacaria. Concluindo assim a dosagem de um produto, este processo deve se repetir até
que todas as matérias-primas solicitada pela receita tenham sido integrados ao produto
final ou armazenadas na sacaria de pré-mistura.

Com este fluxo e layout definido, consolidamos o escopo do projeto, sendo:

1.

4.
5.

Tulhas na vertical para permitir que o transporte de produto seja feito pela
gravidade;

Valvulas guilhotina abaixo de cada tulha, para o controle de fluxo do produto,
inicialmente manual para elaboragéo simplificada do sistema;

Moega acoplada a células de carga para pesagem do produto, atuando como
balanca;

Dispor de um visor para o operador visualizar a medicao da célula de carga;

Valvula guilhotina automatica para controle de fluxo ap6s a moega.

Sendo assim podemos iniciar as modelagens mais detalhadas deste modelo, onde

obtivemos o seguinte (Figura 9):

Conjunto de Visores da
tulhas célula de carga

Vilvula guilhotina
Automatica

Vilvula de desvio
Automatica

Figura 9. Projeto Basico. O autor (2024).
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Pode-se observar dois componentes que néo estavam no escopo inicial, a junta de
flexéo e a valvula desviadora.

A junta de flex&o foi incluida para que seja possivel a medigéo da célula de carga,
ja que, os componentes da moega precisam estar separados do conjunto de tulhas para
que o produto depositado na moega aumente o peso do conjunto e a célula de carga faga
a medigao.

hi

Figura 10. Junta de flexdo. O autor (2024).

Na Figura 10 € possivel observar um exemplo pratico da aplicagdo de uma junta
de flexdo, este componente substitui a necessidade de qualquer conexao fisica entre os
elementos que estdo sendo conectados, permitindo a alteracdo do peso no conjunto da
moega, possibilitando assim a medi¢ao precisa da célula de carga.

Ja avalvula desviadora, foi incluida para que o sistema aceite mais erros do operador
sem grandes consequéncias e para que traga mais possibilidades para a produgéo.
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Entrada de
Produto

Sentido de K Sentido de

Fluxo 1 Fluxo 2

Pneumatico

Figura 11. Valvula de desvio. FEI engenharia. (2022)

A Figura 11 detalha a valvula desviadora, ela permite mais de um sentido de fluxo
para a matéria-prima, desta forma traz mais seguranca para o processo, ja que erros podem
acontecer. Caso o operador dose uma quantia além do solicitado por exemplo, a valvula
desviadora é acionada mudando o sentido do fluxo fazendo com que o produto com dose
errada seja retrabalhado. Neste caso o operador precisa acionar a valvula manualmente a
partir de uma botoeira.

Além de trazer mais possibilidade para a operacdo, uma saida da valvula pode
ser conectada diretamente a um transporte para o misturador, onde a matéria-prima é
integrada uma por vez diretamente ao produto final, e a outra saida pode ser direcionada
para o preparo de sacarias, caso a operacao entenda que seja necessario manter um
estoque de pré-mistura prontas.
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O restante dos componentes continua os mesmos do escopo inicial. Para um melhor
entendimento da sistematica observa-se abaixo um corte transversal do conjunto de tulhas

e valvulas, mostrado na Figura 12.

Produto \ A
lIIIII!IIIII ////’4’f’~ llliiigiillll

Chapa
defletora

Vilvula
guilhotina
aberta

Vilvula
guilhotina
fechada

Junta de Moega Celula de
flexdo carga
Figura 12. Corte do projeto béasico. O autor (2024).

O corte acima ilustra bem o funcionamento da solugéo proposta, onde é possivel
verificar o0 “produto A” tendo a dosagem iniciada. No caso o operador liberou a respectiva
valvula dando passagem para produto, o qual esta sendo direcionado para a moega.
Importante ressaltar que o operador deve estar atento aos visores destacados na Figura
13, assim que o peso solicitado for atingido, a valvula deve ser fechada imediatamente.
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Figura 13. Detalhe do visor. O autor (2024).

Abaixo, nas Figuras 14 e 15, as valvulas guilhotina estdo destacadas, para um
melhor entendimento

Figura 15. Valvula guilhotina totalmente fechada. O autor (2024).

Apos o fechamento da véalvula teremos o seguinte cenario representado na Figura 16:
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Vélvulas
fechadas

Visor da
balanga

Célula de
carga

Junta de
flexdao

Produto
dosado

automatica

Vélvula
desviadora

Figura 16. Vista frontal do projeto basico. O autor (2024).

ApOs o operador realizar o fechamento da valvula manual abaixo da tulha obtém-se
a primeira dosagem finalizada, neste ponto deve-se realizar uma validacdo no visor para
garantir que o produto esteja no peso ideal antes de ser integrado ao processo

Onde teremos duas possibilidades:

1. Peso confere com o ideal

A valvula guilhotina automatica abaixo da moega é liberada pelo operador a partir
de uma botoeira permitindo a passagem da matéria-prima finalizando a dosagem
de um produto.

2. Peso ndo confere com o ideal.

Neste caso algo saiu fora do planejado e 0 peso excedeu a tolerancia estipulada,
deve-se entdo acionar a valvula de desvio para mudar o sentido do fluxo e sé entdo
liberar a valvula guilhotina automatica permitindo a passagem do produto, no qual
sera direcionado para um recipiente, dando a possibilidade que seja retrabalhado da
forma que a producédo entender que seja melhor.
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E importante ressaltar que o acionamento das valvulas sera realizado de forma
manual, ndo existe comunicag@o entre as células de carga e as valvulas automaticas,
portanto, esta acdo é de responsabilidade do operador, onde apds a validacdo ele deve
realizar os acionamentos a partir de botoeiras conforme as necessidades descritas no item
1e2.

O sistema permite a dosagem de apenas um produto por vez. Caso seja aberta duas
valvulas abaixo das tulhas em simultaneo causara inconsisténcia na pesagem. Contudo,
€ possivel realizar toda a pré-mistura na moega antes de descarregar a mesma, o que
agilizara o processo.

Porém esta € uma acdo que torna o processo mais suscetivel a erros. Digamos
que a receita esta solicitando sete produtos diferentes, isso significa que as sete dosagens
devem acontecer uma seguida da outra sem nenhum erro, j& que uma vez que os produtos
se encontram na moega, nao sera possivel separa-los para retrabalha-los.

Com todas as matérias-primas dosadas com os pesos corretos, a etapa de pré-
mistura & considerada concluida.

Porém como qualquer equipamento tem suas limitacdes, este sistema proposto ndo
¢é diferente, portanto, é importante ressaltarmos alguns pontos que podem ser encontrados.

A solugcéo também se torna uma limitagdo, o fato da verticalizacdo do sistema o
torna bastante alto, antes da implementagéo é importante realizar um estudo de layout para
garantir que existe espaco para a alocagéo.

A célula de carga € um componente sensivel no geral, apés a implementacéo é
importante manter um olhar critico neste componente, garantir que as calibragcbes estao
em dia é fundamental. Em caso de falha, torna a dosagem e pesagem inviavel, ja que é o

Unico meio para tal.

CONCLUSAO

A mudanca para um layout vertical das tulhas junto com o uso de valvulas guilhotinas
e células de carga, traz varias vantagens para o processo de pré-mistura. Essa nova
configuracéo ajuda a garantir a qualidade do produto, melhora o controle na dosagem dos
ingredientes, reduz desperdicios e elimina o risco de contaminagéao.

Com essa otimizagcdo, o sistema se torna mais &agil e menos dependente de
intervencées manuais, aumentando a produtividade e assegurando que os lotes sejam
mais consistentes.

O projeto também prevé a futura substituicdo das valvulas manuais por automaticas,
permitindo a interface entre as células de carga o que potencializara ainda mais a agilidade
e a precisdo do processo, tornando o sistema proposto completamente automatizando e
com baixa necessidade de intervencéo da operacéo.
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