INFORMACOES BASICAS
PARA DIMENSIONAMENTO DE
EQUIPAMENTOS DE ORDENHA
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NORMATIZAGCAO DE EQUIPAMENTOS DE ORDENHA

A normatizacao de equipamentos foi concretizada pelo comité de Equipamentos,
integrante do Conselho Brasileiro de Qualidade do Leite (CE/CBQL)

O comité é constituido por representantes de empresas fabricantes de
equipamentos(Bosio, Dec Brasil, DelLaval, Fockink, Icomagri, Intermaq, Packo Plurinox,
Sulinox, TPI SAC, Westfalia), entidades oficiais tais como Embrapa Gado de Leite,
Ministério da Agricultura/DNT/DIPOA e representantes dos produtores e industrias de
laticinios (ABIMAQ, APCBRH, CNA, Lactea Brasil, Leite Brasil).

Tendo como referéncia as normas internacionais ISO 3918, 5707 e 6690, apds inumeras
reunidoes em diferentes estados do pais, o comité definiu as normas brasileiras dos
equipamentos de ordenha, conforme a descrigao a seguir:

1) Norma Terminologia: define a nomenclatura oficial de todos os componentes
existentes em um equipamento de ordenha;

2) Norma Funcionamento e Dimensionamento: descreve os padrdes de construcao e
desempenho dos equipamentos;

3) Norma Ensaios Mecanicos: descreve os testes padrao de aferigdes e checagem
recomendados para o perfeito funcionamento dos equipamentos de ordenha.

Esta cartilha leva em conta as normas brasileiras acima citadas e o regulamento técnico
oficial do Ministério da Agricultura, pecuaria e Abastecimento.



1 - TIPOS DE EQUIPAMENTOS DE ORDENHA

1.1 - Balde/latdo ao pé fixo ou mével
1.2 - Canalizada - linha média
1.3 - Canalizada - linha baixa

Ordenha manual

' "

Equipamento balde ao pé

Equipamento canalizado

A evolugao natural da ordenha dos animais em uma fazenda é acompanhada pela
evolucao natural dos equipamentos de ordenha. Desta forma, pode-se ter uma escolha
inicial do equipamento balde ao pé, que sera posteriormente modificado para um
equipamento canalizado, conforme o diagrama acima. Da mesma forma, pode-se
também passar diretamente da ordenha manual para o equipamento canalizado. Vale a
pena ressaltar que, no equipamento balde ao pé, o leite € mantido nos latdes, enquanto
no canalizado o leite é protegido no interior das tubulacdes e é levado imediatamente
para o tanque de resfriamento.

Veja, a seguir, as ilustracdes de cada um dos equipamentos, assim como as suas
vantagens e desvantagens comparativas.

1.1 - Balde/latao ao pé fixo ou movel

Esquema ilustrativo de um equipamento balde ao pé
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1-Tubulagao de vacuo principal

2-Depdsito de segurancga

3-Regulador de vacuo

4-Vacubmetro

5-Tomada de vacuo

6-Mangueira de vacuo

7-Pulsador

8-Balde ou latao

9-Mangueira longa de pulsagao

10-Mangueira de leite

11-Copo de teteira

12 -Coletor

13-Bomba de vacuo

VR e VP -Ponto de conexao para medir nivel de vacuo em Kpa.
Pe-Ponto de conexao para medicao da contrapressao

A1l - Ponto de conexao para medicdo de fluxo de ar, em litros por minuto.

Equipamento de ordenha movel

1-Bomba de vacuo
2-Depdsito de segurancga
3-Regulador de vacuo
4-Vacuémetro
5-Tomada de vacuo
6-Mangueira de vacuo
7-Pulsador

8-Balde ou latao
9-Mangueira longa de pulsagao
10-Mangueira de leite
11-Copo de teteira
12-Coletor



Comparacdo do balde/latdo ao pé com as canalizadas

Investimento
inferior

1.2 - Canalizada - linha média
Esquema ilustrativo de um equipamento de linha média

1-Tubulagdo de vacuo principal
2-Depdsito de seguranga
3-Regulador de vacuo
4-Tubulagcao dos pulsadores
5-Unidade final

6-Tubulacao de leite
7-Mangueira do leite
8-Pulsador

9-Mangueira longa de pulsagao
10-copo de teteira

11-Coletor

12-Bomba de leite
13-Tubulagao de transferéncia
14-Bomba de vacuo
15-Vacuémetro

16-Fosso de ordenha

Maior Maior dificuldade em obter leite de
qualidade

Dificuldade de operacao/manejo
Maior tempo de ordenha

Maior mao-de-obra




A1l e A2 - Pontos de conexdo para medigao do fluxo de ar
Vr, Vp e Vm - Pontos de conexao para medicao do nivel de vacuo

Comparacgdo das canalizadas em relagao ao balde/latao ao pé

Melhor qualidade do leite
Maior facilidade de operacao/manejo
Investimento

Menor tempo de ordenha superior

Menor mao-de-obra

Melhor rotina de ordenha

1.3 -Canalizada - linha baixa
Esquema ilustrativo de um equipamento linha baixa

1-Tubulagao principal de vacuo
2-Tanque sanitario
3-Regulador de vacuo

4-Linha de pulsadores
5-Unidade final

6-Tubulacao de leite
7-Mangueira de leite
8-Pulsador

9-Mangueira longa de pulsagao



10-Copo de teteira

11-Coletor

12-Bomba de leite

13-Linha de transferéncia de leite

14-Bomba de vacuo

15-Vacubémetro

16-Fosso de ordenha

A1l e A2 -pontos de conexdo para medir a vazado de vacuo
VR, VP e VM - pontos de conexdo para medir nivel de vacuo

1.4 - Importancia do fosso no processo de ordenha

Independente do tipo de ordenha escolhido (balde ao pé ou canalizada), o fosso deve ser
construido para que seja possivel uma maior eficiéncia na ordenha dos animais e maior
rendimento da mao-de-obra.

Esquema ilustrativo de um equipamento latdao no fosso (Préxima figura).

1.4.1 - Dimensoes do fosso

Antes de iniciar qualquer obra civil consulte um técnico de uma empresa especializada
em equipamentos de ordenha. Isto certamente impedira erros e gastos
DESNECESSARIOS.

1.4.2 - Latao dentro do fosso

Uma excelente alternativa, considerando-se a evolugao dos equipamentos, é a de se
ordenhar as vacas com equipamento tipo latdo ao pé dentro do fosso para que num
futuro préximo, este equipamento seja canalizado. Isto também se refere ao tamanho da
bomba de vacuo, que deve ser dimensionada para atender o sistema canalizado no
futuro.

Esquema ilustrativo de um equipamento latdo no fosso




1-Tubulagao de vacuo principal

2-Depdsito de seguranga

3-Regulador de véacuo

4-Vacubmetro

5-Torneira de vacuo

6-Mangueira de vacuo

7-Pulsador

8-Balde ou latao

9-Mangueira longa de pulsagao

10-Mangueira de leite

11-Copo de teteira

12-Coletor

13-Bomba de vacuo

14-Fosso para ordenha

A1l-ponto de conexao para medicao do fluxo de ar, em litros por minuto
VR e VP -pontos de conexao para medicao do nivel de vacuo.

2 - COMO DECIDIR PELO TAMANHO DO EQUIPAMENTO
- em termos de nimero de unidades de ordenha(u)

Antes de decidir pelo tamanho do equipamento é importante definir metas e objetivos
quanto a:

-numero de vacas em lactacdo atual e futuro

-producdo média/vaca pretendida

-tempo de ordenha desejado

-disponibilidade de mao-de-obra

-disponibilidade de capital

2.1 - Definicao da duracao de cada ordenha (t)

O tempo de ordenha devera ser definido em funcdo do manejo dos animais. O sistema a
pasto exige um tempo de ordenha menor, pois os animais tém que ir ao pasto ainda de

manha, apds a ordenha.

Ja no sistema confinado, o equipamento de ordenha pode ser utilizado por mais tempo.

Quanto menor o tempo de ordenha, maior o investimento em equipamento.

2.2 - Definicdo do numero de unidades de ordenha
u=n/(txd)

u - numero de unidades

d = nimero de vacas ordenhadas por hora por unidade (5 a 10 vacas, dependendo dos
seguintes fatores: vacas com ou sem bezerros, produgcdao por vaca/dia, agilidade do
manejo dos animais, rotina de ordenha, tipo de equipamento, qualificacdo da mao-de-
obra e instalagoes)

t = tempo (em horas) de duragao de cada ordenha

n = numero total de vacas a serem ordenhadas



Exemplo de célculo:
rebanho de 60 vacas para serem ordenhadas em 3 horas = 20 vacas por hora
ordenhadas/unidade/hora)

u=60/ (3 x5)
u=60/ 15
u=4
u=Numero de unidades necessarias = 4

3 - DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO EQUIPAMENTO

3.1 - Balde ao pé

N°de Vazao da bomba Diametro minimo da tubulacao Regulador de vicuo
Unidades Vmin de vacuo

1 200 1.1/4" Diafragma/servo assistido
mola/peso

3 320 1.12" Diafragma/servo assistido
mola/peso

5 460 1.12" Diafragma/servo assistido

7 600 2" Diafragma/servo assistido

9 730 2" Diafragma/servo assistido

11 850 2" Diafragma/servo assistido

Legenda:
1 e2 - Tamanho da bomba - utilizar tabela de corregao para altitude

: 5 (vacas



3.2 - Equipamento canalizado - linha de leite média 3

N’de Vaziao da Tubula¢do Tubulagdo Tubulacdo Tubulacdo Regulador
Unidades bomba de vacuo de leite de limpeza dos de vacuo
I/min principal (mm) (mm) pulsadores

4 2" 52 32 2" Diafragma/
servo assistido

6 750 2" 52 32 2" Diafragma/

servo assistido

8 830 2" 52 32 2" Diafragma/

servo assistido

12 1.260 2" 63 38 ou 52 2" ou3"  Diafragma/

servo assistido

16 1.420 2" 63 38 ou 52 2" ou3"  Diafragma/

servo assistido

Legenda:

3- Nivel de vacuo = 47 Kpa

4 - Tamanho da bomba - utilizar tabela de corregao para altitude
5 e 6 - Tubulagdes fechadas em fundo cego

7 - Tubulagao de fundo cego. Tubulacdao em PVC ou galvanizada.

OBS: Estas sugestdoes levam em consideragao:

-reserva efetiva

-demanda de ar para limpeza

-consumo de ar das unidades

-perdas de regulagem e perdas nas tubulagdes
-fluxo no pico de 4 litros/minuto

-sem componentes extras



3.3 - Equipamento canalizado - linha de leite baixa 8

N° de Vaziao da Tubulacdo Tubulacdo Tubulacdo Tubulacio Regulador
Unidades bomba de vacuo de leite de limpeza dos de vacuo

I/min principal (mm) (mm) pulsadores

6 795 3" 52 38 2" Diafragma/

servo assistido

10 980 3" 52 38 bAl Diafragma/

servo assistido

16 1.285 3" 63 38 2" Diafragma/

servo assistido

20 1.490 3" 63 38 ou 52 2" ou3d" Diafragma/

servo assistido

Legenda:

8 - Nivel de vacuo = 42 Kpa.

9 - Tamanho da bomba - tabela de corregao para altitude.
10 - Tubulagdes de leite fechadas em anel.

11 - Tubulagao de limpeza fechada em fundo cego.

12 - Tubulagao de pulsadores fechada em anel.

4 - CONSIDERACﬁES GERAIS SOBRE OS COMPONENTES DOS EQUIPAMENTOS
4.1 - Bomba de vacuo - atengcdao com a altitude

4.1.1 - pode-se fazer o dimensionamento da bomba visando atender as necessidades de
ampliagdes futuras do equipamento.

Exemplo: Pode-se trabalhar com um equipamento balde ao pé, com a bomba ja
suficiente para atender as necessidades de vacuo de um equipamento canalizado.

4.2 - Linha de vacuo principal e de pulsadores - menor nimero de curvas

possivel

4.3 - Tubulacao de limpeza em acgo inox polido



4.4 - Regulador de vacuo

4.4.1 - Capacidade (litros/minuto) maior ou igual a capacidade da bomba.

4.4.2 - Sistema canalizado - localizagao do sensor o mais préoximo possivel da unidade
final.

4.5 - Conjunto de ordenha

4.5.1 - Didmetro minimo de saida da mangueira do leite de 14 mm.

4.5.2 - Teteiras - abertura da boca do insuflador de acordo com o rebanho.

4.5.3 - Coletor de leite - volume minimo >= 240 ml e entrada de leite minimo de 10
mm.

4.5.4 - Pulsadores - pulsacdo alternada ou simultanea
OBS: A unidade de ordenha devera ter todos os componentes do mesmo fabricante.

4.6 - Declividade da linha de leite=1a 2 %
4.7 - Unidade final em pirex ou aco inox polido

4.8 - Sistema de transferéncia do leite (bomba de leite)
Devera ter acionamento elétrico e de qualidade aprovada para alimentos, especifica para
transferéncia do leite.

4.9 - Componentes em contato com o leite
-rugosidade < 3y

-atdxicos e especificos para alimentos
-qualidade sanitaria

-fornecedores certificados

4.10 - Linha de leite em aco inox polido

4.11 - Sistema de limpeza

E recomendado que todos os equipamentos canalizados, linha média ou linha baixa,
tenham injetor de ar, exceto quando o numero de unidades for menor que 4. Injetor de
ar, que proporcione regulagem da relagao solugao de limpeza/ar, de acordo com o
tamanho do equipamento.



4.12 - Colocacao da tubulacao de vacuo em equipamento balde ao pé

5 — Tabela de altitude*
Altitude Pressao Fator de correcao. H

(m) atmosférica (Kpa)

Nivel de vacuo da
bomba, Kpa
40 45 50
<300 100 0.80 0.89 1.00
700 a 1200 90 0.88 1.00 1.16
1700 a 2200 80 1.00 1.19 1.45

* Vazao final da bomba = valor da tabela X fator de corregdo H

6 - MANUTENGCAO E CHECAGEM DE EQUIPAMENTOS

6.1 - Checagem do equipamento
A checagem do equipamento é fundamental para garantir seu bom funcionamento. Deve
ser feita por técnico especializado, com a utilizacao de aparelhos de precisdao, a cada 6



meses, no minimo.

Ha normas ISO para producdo de vacuo, reservas, regulagem, pulsacdo, como visto
neste manual.

Feita a avaliacdo do equipamento, é possivel fazer a manutencgdo e corrigir parametros
que estejam fora das normas, deixando-o em sua melhor condigao, como se estivesse
sempre novo.

Consulte o Guia de Reposicao de Pecgas do fabricante de seu equipamento, que orienta os
prazos de troca das pecas de acordo com o tempo de funcionamento de cada uma (em
horas).

6.2 - Troca de teteiras

As teteiras de borracha devem ser trocadas a cada 2500 ordenhas, seguindo-se os
seguintes calculos para se saber o periodo:

periodo de trocas = 2500 : (a x b:c)

a = numero de vacas ordenhadas por dia
b = ndmero de ordenhas por dia
c = numero de unidades de ordenha do equipamento

Periodo de troca de teteiras de silicone: consulte o fabricante.

6.3 - Troca das mangueiras em contato com o leite
As mangueiras em contato com o leite devem ser trocadas a cada 6 meses.

6.4 - Troca de mangueiras de vacuo
As mangueiras de vacuo devem ser trocadas uma vez ao ano.

7.0 - LIMPEZA DO EQUIPAMENTO - PROCEDIMENTOS

1 - Determinar a dureza da agua, o teor de alcalinidade ativa e o teor de cloro minimo
necessarios para uma limpeza eficiente do equipamento de ordenha. Os testes
determinardo a quantidade necessaria de detergente a ser utilizada.

2 - Imediatamente apds a ordenha enxaguar o sistema por completo com dgua morna a
40°C, até a agua ficar limpa, sem leite, nao circular.

3- Para equipamentos com limpeza automatica preprar uma solucao de detergente
alcalino clorado (esta solucdo deve ter 1.000 ppm de alcalinidade ativa, 130 ppm de
cloro e pH maior que 11) e dgua com temperatura entre 70° e 75° C. Esta dgua devera
circular por 10 minutos. Nao deixe que a temperatura chegue a menos de 40° C no final
da limpeza.

4 - Drenar toda a solucao de limpeza.

5 - Uma vez por semana circular uma solucao de detergente acido (pH menor que 3) a
temperatura ambiente, por 5 minutos.

6 - Sempre escovar as partes externas do equipamento com uma solucao de detergente



alcalino para a limpeza manual, utilizando escovas préprias para este fim.

8 - O EQUIPAMENTO DE ORDENHA E O MEIO AMBIENTE.

O equipamento de ordenha dimensionado através de normas técnicas proporciona a
economia de um dos principais recursos naturais para a vida, a agua. Quando o
equipamento estad dimensionado corretamente, menor volume de agua é utilizado para
se obter uma limpeza correta.

Ha economia também de energia elétrica e detergentes.

Fator determinante é o uso de detergentes biodegradaveis, ou seja, detergentes que nao
geram agressdo ao meio ambiente. Dai a importancia dos cuidados quando da devolugao
da dgua ao seu leito natural, visando reduzir ao maximo os impactos ambientais da
atividade.

Vale a pena nds, seres humanos, contribuirmos para a conservagao do meio ambiente,
com atividades simples e educativas que, com certeza, levarao a uma grande melhoria
na qualidade de vida do homem.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
E A NOSSA META.
PROTECAO AO MEIO AMBIENTE
E A NOSSA OBRIGACAO.



