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1. INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta alguns resultados da PESQUISA EM MECATRONICA ORIENTADA
AOS DESAFIOS DA SOCIEDADE no sub-projeto KIT COLHEITADEIRA, realizado com o apoio
financeiro da chamada publica MCT/SEBRAE/FINEP/Ac¢ao Transversal 04/2007 — APLs -
Referéncia: 0959/07, realizados com a participacdo de bolsista de Iniciacdo Tecnoldgica e Inovagdo
(PROIBIT/FAPERGS). Apresenta-se o desenvolvimento de uma banca de nivelamento e o sistema de
transporte pneumatico, com enfoque especifico no primeiro, as quais estdo sendo desenvolvidos no
Nucleo de Inovagao em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS) e no Nucleo de Inovagao
em MAquinas de Transporte (NIMTRA), respectivamente, na UNIJUI/Campus Panambi.

Os objetivos gerais das atividades de iniciacdo tecnoldgica e inovagao foram de participar e auxiliar no
desenvolvimento de uma solu¢do inovadora de alto grau tecnoldgico para melhoria da funcionalidade
de colheitadeiras de cereais e contribuir para os resultados do grupo de pesquisa em Sistemas
Mecanicos, Mecatronicas e Robotica e a transferéncia destes resultados (tecnologias inovadoras) para
as empresas parceiras do Arranjo Produtivo Local (APL) Metal-Mecanico. Além disso, foi possivel a
realizacdo de atividades junto com outros alunos vinculados ao curso de graduacdo em Engenharia
Mecanica e ao Mestrado em Modelagem Matematica (DCEEng), auxiliando também nas pesquisas
relacionadas aos temas de dissertacdes dos académicos do mestrado. Obteve-se também conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos quanto ao projeto e ao controle de sistemas mecatronicos € de maquinas de
fluxo.

A participacdo no presente projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (P&D&I) se justifica pela
necessidade de melhoria de equipamentos de colheita e movimentagdo de graos por meio da
mecatronica e dos conhecimentos em maquinas de fluxo, propondo solu¢des que envolvam inclusive a
modelagem matematica (ENDLER, 2007) para desafios da sociedade, tais como o aumento da
produtividade agricola, diminui¢do de perdas e quebras de graos.

Neste contexto, O estado da arte de avancadas colheitadeiras de grdos como, por exemplo, a
colheitadeira John Deere modelo 97801 CTS e as colheitadeiras New Holland série TC, mostra que
estas sdo muito caras para pequenas ¢ médias fazendas.Entretanto as menores propriedades agricolas
nem sempre dispde de recursos para adquirir as ultimas tecnologias em mecanizacdo agricola. Nestes
termos, o incentivo ao incremento de producdo de novos produtos, processos ou servigos tecnoldgicos
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em empresas que atendem a atividade agricola, como € o caso das que compde um Arranjo Produtivo
Metal-Mecanico ¢ um elemento estratégico para o Pais. Os equipamentos de colheita que sdo hoje
amplamente utilizados no Brasil apresentam uma tecnologia relacionada a separacdo e limpeza de
graos que ainda gera perdas, baixa qualidade de limpeza dos graos, gerando e liberando uma
quantidade significativa de residuos que sdo potencialmente poluentes do ar (pd). Em nivel mundial,
apenas alguns modelos de colheitadeira desenvolvem um sistema que minimiza estas limitacdes em
terrenos inclinados. Porém a aquisi¢do deste tipo de equipamento tem um alto custo para o produtor
brasileiro. Assim, o projeto de P&D&I aqui tratado estuda possibilidades de transporte pneumatico e
controle automatico para auxilio ao desenvolvimento de um kit colheitadeira tecnologicamente
otimizado que minimize tais limitacdes e problemas e que seja de baixo custo ampliando a agricultura
de precisdo para um maior nimero de produtores rurais tal como analisado em Valdiero et al. (2010).

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada baseia-se na analise das necessidades, no estado da arte de equipamentos para
colheita, no projeto conceitual dos mddulos do kit com a especificagdo funcional e concepcao do
produto, na estruturacdo de um espaco fisico-laboratorial para desenvolvimento dos produtos, no
projeto mecanico-elétrico-mecatronico com detalhamento, modelagem, otimizagdo, simulagdo
computacional, na construgdo e avaliagdo de protdtipos em laboratdrio e em campo, na documentagao
formal do produto e no registro de patentes junto ao IPNI. O kit proposto € composto por trés sistemas:
uma unidade de controle automatico da inclinag@o das peneiras, uma unidade de descarga pneumatica
e um conjunto de elementos de transmissao com pegas plasticas.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Participou-se do estudo e desenvolvimento de uma bancada experimental para simulagdo da inclinacao
do terreno que as maquinas colheitadeiras estdo sujeitas durante a colheita, visando desenvolver um
equipamento que compense essa inclinagdo nas maquinas convencionais para minimizar as perdas do
produto ceifado, maximizando os lucros nas pequenas propriedades, ja4 que o sistema a ser
desenvolvido pode ser adaptado nos implementos convencionais e procura ter um baixo custo
permitindo assim que o pequeno produtor obtenha-o, tecnologia que até entao € encontrada somente em
ceifas de ultima geragdo, as quais tem um custo muito elevado.

O sistema que compensa a inclinagdo do terreno ¢ chamado de “Sistema de peneiras autonivelantes” e
¢ encontrado em colheitadeiras como a CASE Axial-Flow 2688/2799 retratada na figura 1, mas esta
colheitadeira possui um grande porte e muito mais tecnologia empregada do que somente esse sistema
de peneiras, ela possui um sistema de separacdo de grdos diferenciado do convencional (cilindro e
retrilha) que se chama sistema axial, e junto a isso um computador de bordo que permite o controle
computadorizado de todos os processos envolvidos na ceifa retratado na figura 2.
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Figura 1- Colheitadeira Axial-Flow 2688/2799
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Figura 2 — Colheitadeira Axial-Flow 2688/2799 parte interna

Diante da tecnologia empregada nesse tipo de colheitadeira, pode-se ter uma nogdo do custo de uma
unidade, o que torna invidvel a aquisicdo por um produtor que tenha 100 hectares ou menos de
propriedade, entdo esses fatos tornam valido o desenvolvimento do equipamento do qual se trata o
projeto.

Um dos resultados das atividades iniciais foi o uso das ferramentas computacionais do tipo CAD que
no caso deste projeto foi o Solid Works ferramenta que tem ampla aplicacdo, pois permite fazer ensaios
de esforcos, simulagdes de movimento entre outros. As Figuras 3 e 4 mostram o projeto da bancada de
simulacdo realizado no software de CAD. Esta bancada esta construida e ja foram realizados testes
obtendo resultados.
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Figura 3 — Projeto da bancada realizado com software de CAD com as peneiras (em preto) ja
posicionadas para teste.
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Figura 4 — Projeto da bancada realizado com software de CAD com as peneiras (em preto) ja
posicionadas para teste.

A construgdo da bancada ja esta concluida, com possibilidade de funcionamento tanto com um atuador
pneumatico quanto hidraulico. Os testes de funcionamento estio sendo realizados em trabalhos dos
alunos do Mestrado em Modelagem Matematica da UNIJUI.

4.CONCLUSOES

Tais resultados, principalmente a bancada de simulagao de aclives, contribuem para o desenvolvimento
tecnologico das inovagdes do kit colheitadeira. Apds o desenvolvimento, preve-se testes finais de
campo dos protdtipos € o encaminhamento dos pedidos de invengdo e de modelo de utilidade dos
componentes que compde o kit colheitadeira, os quais ndo foram apresentados neste trabalho por
questoes de propriedade industrial.
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