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RESUMO: Em fase de terminagdo, a dieta de suinos necessita de alto teor de proteina e gordura, por
isso, a adicdo de Oleo. Para armazenar tal racdo, faz-se necesséria a elaboracdo de um projeto de silo
vertical que tem por objetivo, resguardar o produto armazenado do meio externo, das a¢des climaticas
e bioldgicas. Assim, o presente trabalho teve por objetivo, investigar as propriedades de fluxo e as
acOes das pressdes que a racdo armazenada exerce sobre as paredes internas do silo para possivel
elaboracdo de um projeto economicamente viavel. As propriedades de fluxo foram determinadas
através do Jenike Shear Cell e as pressOes, a partir da resolucdo das equagBes normatizadas pela BS
EN 1991:4. Por resultados obtivemos as propriedades de fluxo da racdo para suinos em fase de
terminacdo semelhantes as propriedades de fluxo de racdo avicola, com o diferencial no teor de
gordura presente na primeira ragdo. Por pressdes, a racdo exerce maiores pressfes verticais durante o
carregamento e horizontais durante o descarregamento, justificadas pelas especificagbes da norma.
Onde concluimos que, o teor de gordura presente na racdo de suinos, independente de sua
granulometria e a partir das propriedades de fluxo, a torna coesiva e com problemas de fluxo, sem
problemas nas pressoes.

PALAVRAS-CHAVE: suinos, Janssen, Jenike

MAPPING OF THE PEDOLOGICAL POTENTIAL OF THE PARAIBA STATE
FOR THE CULTIVATION OF SUGAR CANE (Saccharum spp)

ABSTRACT: In the process of completing, the diet of pigs requires high levels of protein and fat, so
the addition of oil. To store such a feed, it is necessary to draw up a vertical silo project that aims, to
safeguard the product stored in the external environment, climatic and biological actions. Thus, the
present study aimed to investigate the properties of the stream and the actions of the pressures that the
feed is stored on the internal walls of the silo for possible development of an economically viable
project. The flow properties were determined through the Jenike Shear Cell and pressures, from the
resolution of equations defined by BS EN 1991:4. For results we got the flow properties of the feed for
pigs in similar termination phase the flow properties of poultry feed, with the difference in fat content
present in the first feed. For pressures, higher vertical pressures exerted ration during loading and
unloading, justified for horizontal by the specifications of the standard. Where we have concluded that,
the fat present in pig feed, your size and independent from the flow properties, makes and cohesive,
flowing smoothly in the pressure.
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INTRODUCAO

Machado (2000) no “Manual de boas prdticas de armazenagem”, preconiza que de modo
geral, as racBes animais sdo armazenadas em sacarias, devendo estar distantes do solo para que seja
evitada contaminacéo por roedores, insetos, parasitas e fungos, estimulantes das mais diversas doencas
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aos animais. Sendo assim, o0 uso de silo vertical para acondicionar tais ragdes ¢ amaneira mais viavel
de manter as propriedades fisicas e bioldgicas destas.

Para a realizacdo de um projeto de silo é de suma importancia o conhecimento das
propriedades fisicas e de fluxo do produto a ser armazenado, assim como as pressdes que este exerce
sobre as paredes do silo (CARRION, 2015).

Segundo Madrona & Callil Junior (2009), um dos principais entraves para a determinagdo das
pressdes de carregamento e descarregamento de um silo armazenador é a atuacdo do produto
armazenado sobre as paredes do silo, que é individualizada e especifica para cada tipo de produto.

Uma das principais propriedades de fluxo analisada é a coesdo, esta sendo a propriedade
responsavel pela existéncia de fluxo onde, em alguns casos, quando existe a formagdo de
arqueamento, 0 que ocorre acima do orificio de descarga, o fluxo é parado ou tem-se um fluxo
intermitente (STARON et al., 2014).

Conforme Lobato et al. (2016) a coeséo é geralmente influenciada pelo teor de umidade do
produto armazenado ou teor de gordura presente na formulacdo de tal produto.

Souza (2017) explica que, a adicdo de 6leo a ragdo ofertada aos suinos tem por objetivo o
acréscimo no desempenho de carcaca, porém, esta préatica, pode prejudicar o fluxo da racdo quando
armazenada em silo vertical.

Na determinacdo das pressdes, a teoria de Janssen (1895) norteia as normas estrangeiras e
internacionais para predicdo das pressdes em silos e relaciona as propriedades de fluxo do produto
armazenado com a distribuicdo das pressdes no corpo do silo e na tremonha.

Lopes Neto et al. (2014) estudando a distribuicdo das pressdes exercidas pela areia no silo de
chapa lisa, encontra valores experimentais abaixo dos encontrados pela resolucdo de diversas normas
internacionais, sendo evidenciada a norma BS EN 1991:4 (2006) sendo uma das que apresentam
maiores valores, ficando evidente a majoragéo dos calculos e superdimensionamento do projeto obtido
através das especificagdes desta norma.

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo investigar as propriedades de fluxo e as
pressdes que a racdo para suinos em fase de terminagdo exercem sobre um silo vertical de parede lisa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Construgdes Rurais e Ambiéncia —
LaCRA, pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Campina Grande, localizada no municipio de Campina grande-PB.

O projeto seguiu por condicOes: a capacidade de armazenamento da ragdo para suinos em 12
toneladas, a relacdo H/D menor ou igual a 2, o material com o qual a parede foi confeccionada sendo
em aco liso e assumindo o fluxo do tipo de massa.

As propriedades fisicas para determinagdo do teor de umidade e granulometria da racdo de
suinos atendeu a regulamentacdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, na NBR 7217.

As propriedades de fluxo da ragdo foram determinadas por meio da realizacdo de ensaio
através da maquina de cisalhamento TSG 70-140, tendo como base os anéis de Jenike, a qual segue as
instrugdes do manual Operating Instructions for Translational Shear Teste TSG 70-140, para a
realizacdo do ensaio de cisalhamento translacional. Maquina esta, acoplada a um sistema de aquisicao
de dados Spider 8, do fabricante HBM, utilizando o software Catman 4.5.

Para determinacdo das pressbes de carregamento e descarregamento que o produto exerce
sobre as paredes do silo, foram utilizadas as equacdes Eq.1 a Eq. 6, que tem por base a Teoria de
Janssen e sdo recomendadas pela norma estrangeira BS EN 1 (2006).

Phf(z) = Pho Yj(2) Eq. (1)

Pwf(z) = uPho Yj(z) Eq. (2)
ho

Puf(z) = —Yi(2) Eq. (3)

Onde:



Pho(z) = yKzo Eq. (4)

Zo = 1 A4
o= KU Eq. (5)
Yi(z)=1- e Eq. (6)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ragdo para suinos em estudo esteve com teor de umidade de aproximadamente 13% quando
em fase de testes de cisalhamento, apresentando uma granulometria que a classificou como
pulverulentos coesivos finos, segundo Calil Junior (1984).

Sabe-se que, independente do produto, as propriedades de fluxo sdo distintas e influenciadas
por condigdes internas e/ou externas. O angulo de atrito interno (i, o efetivo angulo de atrito (@e) € a
coeséo (C) foram as principais propriedades de fluxo estudadas, estando dispostas com limite inferior
e superior na Tabela 1.

Tabela 1 — Propriedades de Fluxo no limite superior e inferior

9i() Pe ) C (Pa)
Inf Sup Inf Sup Inf Sup

Ragéo 11 23 18 28 338 870

Na composicao da racdo destinada a suinos em fase de terminagdo, hé adicdo de 6leo de soja
como fonte proteica em torno de 3% (SARAIVA, 2003) sendo esta adicdo de gordura um fator
importante no armazenamento em silos verticais de tal rag&o.

Por angulo de atrito interno Lopes Neto et al. (2009) encontraram, ao analisar dois tipos de
racao avicola, um valor médio do angulo de atrito de 45,1 e 39,8° para dois tipos de racdo. Para o
efetivo angulo de atrito interno, Lopes Neto et al. (2009) encontra valores de 47,6 e 42,6 para as
racbes. Embora seja outro tipo de ragdo estudada no presente trabalho, a composi¢do é semelhante,
porém, as propriedades de fluxo s&o bastante distintas, muito pelo teor de umidade da ragdo suina que
esteve em torno de 13% neste trabalho.

Para a determinacdo da inclinacdo da tremonha e didmetro minimo do orificio de descarga
para que a racdo descarregue por gravidade e sem obstrucdes, as propriedades foram explicitadas na
Tabela 2.

Tabela 2. Angulo de atrito do produto com a parede (¢w), Angulo da tremonha com a horizontal (6m),
Fator fluxo (ff) e didametro minimo de orificio de descarga (D).

Parede Aco Liso

Qw () o Inclinacdo ff
Inf Sup Om (°) ff ©) D (m)
Racédo 15 16,2 54,13 2,24 24,09 0,21

A inclinacdo da tremonha com a horizontal para um silo vertical armazenando ra¢do suina,
estabelecida apds as equacdes de Jenike (1964), ficou em torno de 54°. Lopes Neto & Nascimento
(2013) encontra por inclinagéo da tremonha um angulo de aproximadamente 70° para o farelo de soja,
principal fonte de proteina da dieta suina, e um didmetro minimo de orificio de descarga de 0,11m, tais
parametros estando de acordo com o encontrado no presente trabalho, haja vista que se estudo a racéo
por completo e ndo apenas um de seus componentes.

Com relacdo a determinacdo das pressdes a partir da resolugdo das equacBes propostas na
norma BS EN 1991:4 (2006), as pressdes horizontais no carregamento e descarregamento estdo
expressas no grafico 1.



Gréfico 1. PressGes de carregamento e descarregamento da ragdo suina em fase de terminacéo
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As pressbes de atrito, tanto no carregamento quanto no descarregamento mostram-se
equivalentes, com uma diferenca numérica de aproximadamente 8% entre elas. Ja a pressdo vertical,
gue segundo a norma BS EN 1991:4 (2006) é sobressalente as demais durante o carregamento,
apresenta 0s maiores valores durante este estado, porém, a maior pressdo ocorreu durante o
descarregamento, como esperado, pois sabe-se que as maiores pressdes durante esta fase sdo no
sentido horizontal.

Goodey (2017) desenvolvendo um modelo mateméatico para simulacdo da atuagdo das
pressdes em um silo prismatico, encontra valores simulados abaixo dos encontrados pela resolucdo da
norma BS EN 1991:4, ficando evidente a majoracdo das equac¢des normatizadas.

CONCLUSAO

Conclui-se assim que as propriedades de fluxo da racéo para suinos em fase de terminacéo séo
semelhantes as propriedades de fluxo de ra¢des avicolas, porém, com o diferencial da adi¢do de fontes
de gordura como o 6leo de soja.

Na determinacéo das pressdes, os resultados corroboraram com os indicados pela norma BS
EN 1991:4 no que diz respeito as maiores pressdes no carregamento serem verticais e no
descarregamento serem horizontais.
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