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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido para atender a necessidade de projetar e construir
um equipamento de trilha, separacdo e limpeza de grdos provenientes de colheita
manual onde a planta é retirada inteira do campo e seca ao sol. A maquina ainda deve
possibilitar a utilizagdo de sistema por batelada, onde se realiza a trilha de uma
quantidade de plantas retiradas de uma area de 1m? e permita a limpeza total da
maquina antes da proxima trilha, para atender demandas de projetos de pesquisas. O
experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goids — UEG, Unidade
Universitéaria de Santa Helena de Goiads — GO. Para a avaliagdo da maquina foi utilizado
amostras de plantas de soja. Os parametros avaliados foram a quantidade de graos
presos as vagens, percentual de grdos quebrados, quantidade de grdos caidos no chéo
apos e trilha. O projeto desenvolvido apresentou atender as demandas exigidas de forma
satisfatoria, que foram a capacidade de trilhar e possibilitar a total limpeza da maquina
eliminando todos os grdos trilhados. A trilhadora desenvolvida permite sua construcdo
em pequena oficina e com materiais facilmente encontrados.

Palavras-chave: Limpeza de grdos, maquina portatil, agricultura familiar.

INTRODUCAO

A colheita mecanica apresenta uma série de vantagens em relacdo aos
processos de colheita manual, no entanto, o seu proposito é o de realizar colheita de
grandes areas utilizando o menor nimero de trabalhadores a um baixo custo e no menor
tempo. Quando se analisa a colheita em pequenas areas ou em parcelas experimentais a
colheita mecanizada se apresenta com alto custo ou inadequada as exigéncias desta
forma a colheita manual se apresenta como sendo a opcdo para algumas areas ou
especificacbes de cada necessidade.

A colheita manual gera a necessidade da realizagdo do processo de trilha do
material colhido. O trilhagem de grdos consiste na separagdo e limpeza do produto. As
maquinas trilhadoras disponiveis no mercado nacional s&o geralmente de grande ou
médio porte, inadequadas, portanto, para produtores cuja area ndo ultrapassa 3 ha
(SOUSA et al, 2002).

O desenvolvimento de maquinas de pequeno porte visa atender pesquisas e
pequenos agricultores que ndo tem como fazer grandes investimentos. Seguindo essa
linha de pensamento, uma méaquina de pequeno porte bem projetada, tem como objetivo
um bom desempenho, para que ndo ocorra perda e/ou quebra dos grédos (SOBRINHO et
al. 1995).
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Os processos de separacdo da palha e grao sdo realizados a partir da rotacéo
proveniente do eixo do motor elétrico, a separacao entre a vargem e o gréo é feita pelo o
impacto com os dentes do cilindro do eixo movido, depois desse processo a palha sai
pelo tubo de descarga conduzida pelo fluxo de ar para fora, 0s grdo passam por uma
peneira, onde esta tem o didmetro e o formato de acordo com os grdos, com isto todo
material de passa pelo fluxo de ar e for maior que a semente ficara retida nas peneiras.
Os graos que passarem pela peneira sera conduzido por uma calha a um recipiente de
coleta onde o gréo é armazenado.

O presente trabalho foi desenvolvido para atender a necessidade de projetar
e construir um equipamento de trilha, separacdo e limpeza de grdos provenientes de
colheita manual onde a planta é retirada inteira do campo. A maquina ainda deve
possibilitar a utilizagdo de sistema por batelada, onde se realiza a trilha de uma
quantidade de plantas retiradas de uma area de 1m? a 5m? e permita a limpeza total da
maquina antes da préxima trilha, para atender demandas de projetos de pesquisas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias — UEG,
Unidade Universitaria de Santa Helena de Goids — GO, localizado no municipio de
Santa Helena de Goias. O trabalho constou das etapas de projeto, construcdo e
determinacdo da capacidade de trilha da maquina. O projeto e a construcdo foram
realizados no Laboratorio de Engenharia Agricola, sendo a maquina submetida a testes
para avaliagdo de sua capacidade de trilha em agosto de 2013.

Projeto

Para definir o tamanho da trilhadora admitiu-se um taxa de alimenta¢do com
material proveniente de uma area de aproximadamente 1m2 a 5m2 por batelada. No
presente trabalho concentrou atengdo no mecanismo de trilha e separagdo por peneira,
precisando ainda realizar estudos para o desenvolvimento de um sistema mais eficiente.

O limite de poténcia foi estabelecido levando em conta a disponibilidade do
motor elétrico e sua potencia. O equipamento foi avaliado em condi¢bes reais de
funcionamento e posteriormente verificou-se a resisténcia a trilha do material e nivel de
separacdo e limpeza.

O sistema de trilha escolhido foi o axial por apresentar maior tempo
disponivel para realizacdo da trilha possibilitando trabalho com rotacdo menor e reduzir
a probabilidade de quebra dos gréos.

Estrutura de sustentacéo

O sistema de trilhagem foi montado sob uma estrutura em formato de
triangulo que sustenta os cilindros pelas extremidades, com 1m de altura e base de 0,85
m travadas para dar rigidez a estrutura. As estruturas em tridngulos eram espacadas por
0,9m de acordo com o comprimento do cilindro. O material utilizado foi uma cantoneira
de 25mm de ago com 0,3mm de espessura, conforme apresentado na Figura 1a.
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Figura 1 — Parte frontal da trilhadora com énfase na estrutura de sustentacdo (a);
sistema de transmissao por polias e correia da trilnadora (b); lateral da trilhadora com
énfase na calha e abas de coleta do material trilhado (c).

Sistema de acionamento

O acionamento da trilhadora € realizada por motor elétrico ¥ cv de 1560
rpm de acordo com a disponibilidade e facilidade na adequacdo para o projeto. Em
funcdo da alta rotacdo do motor foi necessario adaptar um sistema de transmissdo com
reducdo de rotacdo. De acordo com os materiais disponiveis foi utilizado uma polia no
eixo motor de 60mm (acionada pelo motor) e uma polia no eixo movido de 200mm
(acionava o eixo do rotor da trilhadora) resultando em um rotacdo da polia motora de
462 rpm. Foi utilizado correia na transmissdo por apresentar menores perdas e
possibilitar patinagem em caso de esfor¢o excessivo, evitando travamento no eixo do
motor ou possiveis acidentes durante utilizagdo da maquina.

A validacdo da eficiéncia do sistema de transmissdo foi avaliada em
operacao, onde foi verificado a quantidade de vagens nao trilhadas, nimero de sementes
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quebradas e capacidade da maquina de trilhar sem patinagem ou esforgco excessivo do
motor (ver Figura 1b).

Cilindro trilhador

A trilha ¢ realizada por dois cilindros, sendo o externo fixo e o cilindro
interno (denominado rotor) em rotacdo quando em operagdo. O cilindro externo possui
didametro interno de 188mm e externo de 196mm feito com material de PVC e possui
em sua estrutura trés aberturas.

A abertura de alimentacdo possui dimensdes de 200mm de comprimento por
120mm de largura, essa abertura possui um das laterais na parte mais alta do cilindro,
portanto € deslocada para a lateral esquerda da maquina para facilitar a alimentacao.

As outras duas aberturas sdo de 310mm de comprimento e 302mm de
largura ao longo do cilindro, possui a linha média da largura da abertura no ponto mais
baixo do cilindro, estéo localizados a 86,5mm das extremidades do cilindro e a 100mm
de distancia um do outro. Pela parte externa do cilindro sdo fixadas a peneira de forma
cobrir as aberturas sobrando 20mm de borda, seus furos possuem 7,54mm de didametro
e devem ser substituidas atendendo necessidade de cada gréo a ser trilhado. As peneiras
possuem dobradica em um dos lados e trinco do outro permitindo assim 0 acesso a parte
interna para realizacdo de limpeza e verificacdo entre cada parcela trilhada.

O cilindro superior ainda possui duas sequéncias de dentes trilhadores, que
sdo fixados em linha na parte superior do cilindro e possui tamanho de 26,6mm e
diametro de 7,81mm espacados em 50mm, voltados para o centro do cilindro.

O material do rotor é de PVC de 94mm de didmetro interno, 102mm de
diametro externo e 800mm de comprimento. Possui uma de sequéncia de dentes em
espiral de 26,56mm de tamanho, 7,81mm de didmetro, espacados por 50mm de
distancia horizontal. Todos os dentre voltados para fora dispostos de forma tal que néo
colidam com os dentre do cilindro externo durante a rotagéo.

Calha

Abaixo dos cilindros foi disposta uma calha coletora (Figura 3), para
receber os grdos trilhados e conduzi-los até o recipiente coletor. A calha possuia 950mm
de comprimento, 25° de inclinacdo, abas laterais que permanecem a mesma distancia do
cilindro e aumento seu tamanha de acordo com a inclinagdo da calha evitando que
sementes que passem pela peneira possam cair fora do recipiente coletor.

RESULTADOS

Para a avaliagdo da maquina foi utilizado amostras de plantas de soja secas
ao sol. A guantidade de plantas colocadas por batelada foram retiradas em uma area de
1m?, com aproximadamente 20 plantas.

Os parédmetros avaliados foram quantidade de grdos presos as vagens,
percentual de grdos quebrados e quantidade de grédos caidos no chao apos a trilha.

As perdas por gréos ndo trilhados, ainda presos as vagens, foram observadas
somente em vagens que apresentavam uma semente, onde algumas delas chegavam ao
coletor ainda na vagem. A maquina ndo permite a variacdo do espacamento entre os
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dentes, que poderia ser uma possivel solucdo para este problema, sendo necessario
realizar adaptacgoes.

Na trilha das primeiras plantas foi observado que a maquina estava lancando
as sementes trilhadas para fora do coletor pela abertura de alimentagdo. Desta forma foi
adicionado uma tampa ao alimentador.

Né&o foram observadas quebras de gréos trilhados pela méaquina, ao final de
cada trilha eram observadas as sementes no copo coletor, as quais estavam todas
inteiras.

O tempo necessario para trilhagem de 20 plantas (equivalente a 1m?) de
sojas secas foi de aproximadamente 3 minutos, contando a alimentagdo até o
recebimento dos Ultimos graos no copo coletor.

A méquina construida também atende necessidade de pesquisa, onde deve
permitir a limpeza total da maquina entre cada amostra trilhada. Nesse parametro ela se
apresentou satisfatria, pois, como o sistema de peneiras permitindo a abertura
possibilitando o acesso a todo o sistema de trilha, permitindo a limpeza e retirada de
todas as sementes que pode ficar retidas nos elementos ou presa a palha enrolada nos
dentes de trilha.

A méquina ainda apresenta a necessidade da implantacdo de um sistema de
limpeza que realize a separacdo por diferenca de densidade. O sistema sugerido para
implantacdo em estudos futuros é a separacédo e limpeza por fluxo de ar, por ser de fécil
adaptacdo e se apresentar de forma satisfatéria sendo a mais utilizada em maquinas
comerciais de mesma finalidade.

Os materiais utilizados se apresentaram satisfatérios por atender a
necessidade, promoverem uma reducdo no custo dos materiais necessarios para a
construcdo da maquina e reaproveitar pecas que possivelmente seriam descartadas.

CONCLUSOES

O projeto desenvolvido atende as demandas exigidas de forma satisfatoria,
que foram a capacidade de trilhar e possibilitar a total limpeza da maquina eliminando
todos os grdos trilhados.

A trilhadora desenvolvida permite sua constru¢do em pequena oficina e com
materiais encontrados facilmente.

A operacdo da trilhadora é facil, ndo exigindo regulagem e manutencédo se
restringe a lubrificacdo dos rolamentos e eventual troca da correia.
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