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RESUMO

A cultura de Tabaco ¢ de grande importancia econdmica e social tanto para o Brasil
como para o mundo, diversas sdo as regides as quais dependem desta culiura como unica
economia do local. Ao longo do tempo a forma de produgdo de tabaco mudou bastante e por
consequéncia tem crescido consideravelmente, bem como as necessidades da mesma, seja na
qualidade e quantidade de fertilizantes, méio-de-obra melhor qualificada, instalagdes de
armazenamento e cura economicamente viaveis, transporte, colheita, etc. A mecanizag¢io de
parte do processo ou de todo ele podena permitir aos produtores de tabaco um crescimento
econdémico solido visto que aumentaria a eficiéncia, reduzina a quantidade de trabalho pesado
necessaria na produgio de tabaco Burley minimizando assim a quantidade de trabalhadores e
dinamizaria a colheita. Alguns protétipos para esta mecanizagdo foram concebidos, porém
aparentemente ndo atenderam as necessidades de integrar eficientemente todas as operagdes
da colheita, assim um mecanismo mais eficiente na colheita aliado a uma estrutura de cura
econdmica seria de grande valia. Este relatério de estagio mostra o estudo feito sob a cultura
do tabaco avaliando as tentativas de mecanizagio passadas visando o desenvolvimento de um
prototipo que possa estar ligado a uma estrutura de cura que dinamize o processo de colheita,
seja eficiente, econdmico e atenda as necessidades da cultura e do produtor. Apés analise
criteriosa de todos os aspectos decidiu-se pelo desenvolvimento de um protdtipo de descarga
automatica aliado as estruturas de cura em campo para viabilizar todo o processo tornando a
operacdo mais rapida, menos cara e ainda minimizando os riscos a integridade fisica dos

trabalhadores em relagfic a0 armazenamento nos celeiros.
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1. INTRODUCAO

A cultura de Tabaco € de grande importincia econdmica e social tanto para o Brasil
como para o mundo, diversas sdo as regides as quais dependem desta cultura como tnica
economia do local.

O nome comum TABACO se deve as plantas do género Nicotina L. (Solanaceae), em
particular a Nicotiana tabacum, das quais ¢ extraida a substincia chamada nicotina. Umas das
hipéteses mais provaveis sobre sua origem ¢ que a planta tenha surgido nos vales orientais
dos Andes Bolivianos, difundindo-se pelo territonio brasileiro através das migracdes indigenas
sobretudo Tupi-Guarani. Os povos indigenas da América do Sul utilizavam o tabaco para fins
medicinais (tratamento de feridas, problemas estomacais, dores de cabega, etc) e em
cerimdnias religiosas, ele s foi levado para a Europa no século XVI onde era mascado ou
aspirado na forma de rapé. O habito de fumar o tabaco para fins niio medicinais onginou-se na
Espanha com a criagdo do que seria o primeiro charuto e dai em diante foi levado para outros
continentes e somente por volta de 1840 se viu relatos sobre o uso do cigarro
{SINDITABACO, acessado em 20/04/2011).

Ao longo do tempo a forma de produgdo de tabaco mudou bastante e por consequéncia
tem crescido consideravelmente, bem como as necessidades da mesma, seja na qualidade e
quantidade de fertilizantes, mio-de-obra melhor qualificada, instalagdes de armazenamento e

cura economicamente viaveis, transporte, colheita, etc.

O cultivo do Tabaco exige elevado uso de mio de obra como € um trabalho intenso e
em algumas etapas muito perigoso a saude e integridade fisica dos trabalhadores. Pesquisas
mostram que no passado foram usados alguns tipos de maquinas e equipamentos que ainda
ndo supriam as necessidades desta cultura pois possuiam baixa eficiéncia e ainda exigiam
muito do trabalho manual.

Durante o processo produtivo, como em diversas culturas, o tabaco possui um pico de
colheita muito curto. Especificamente o valor do tabaco tipo Burlev cai a cada dia que ele ¢
colhido depois da época mais favoravel Estimasse que se colheita ndo ocorrer entre o
vigésimo primeiro e trigésimo dia apés o “topping” acarreta uma perda de 5% (cinco por
cento) do valor em comparagio a data de colheita ideal, portanto o produtor precisa fazer a
colheita na época ideal e o mais rapido possivel para aumentar o lucro (MIYAKE et al. 1979).

A necessidade de desenvolver um equipamento que faga a colheita mecanizada do

tabaco existe ha varios anos. segundo Nutt et al. (1990) estimasse que o método convencional




de colheita e armazenamento do tabaco requer cerca de 60 horas de trabalho por acre um
valor bastante elevado para os padrdes atuais.

Devido a queda na produgdo do tabaco em Kentucky, Chambers et al. (1990)
enumerou sete vanaveis que poderiam ter causado esta sub - produgfo; baixo prego de
mercado, baixa oferta de mdo de obra, elevado prego no arrendamento de terras, pequenas
ofertas de quotas, oportunidades fora da fazenda e espago nos celeiros. Foi solicitado que
especialistas locais os colocassem em ordem de forma a apontar o principal causador e
verificou-se que a limitada oferta de mio de obra é o grande problema uma vez que esta
cultura exige grande demanda tanto na colheita quanto no armazenamento.

A mecanizagio de parte do processo ou de todo ele poderia permitir aos produtores de
tabaco um crescimento econdmico sélido visto que aumentaria a eficiéncia, reduziria a
quantidade de trabalho pesado necessaria na produgio de tabaco Burley minimizando assim a
quantidade de trabalhadores e dinamizaria a colheita Alguns prototipos para esta
mecanizagio foram concebidos mas nenhum foi projetado para integrar eficientemente todas
as operagdes da colheita, assim um mecanismo mais eficiente na colheita aliado a uma
estrutura de cura econdmica seria de grande valia.

Neste trabalho sera abordado aspectos da colheita e armazenamento tanto a parte
manual guanto a mecanizada de forma que estes atendam as necessidade da mecanizagio
desta cultura, promovendo um menor custo na produgdo do tabaco ¢ eliminem parte do arduo
trabalho manual feito por trabalhadores. As caracteristicas do equipamento e solugdes aqui

encontradas sdo voltadas para a produgfo de tabaco Burley nas fazendas do estado de

Kentucky — USA.




2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Desenvolver solugdes para a colheita e armazenamento da cultura do tabaco
(Nicotiana tabacum), cultivar Burley, visando a minimizagdo dos custos € uma melhor

qualidade nas condigdes de trabalho da mao-de-obra através da mecanizagdo do processo.

2.2. Objetivos especificos

e Analisar o processo de colheita avaliando o método tradicional (manual) e os antigos
prototipos de maquinas usados na colheita procurando mecanizar o sistema da maneira

mais viavel possivel.

e Buscar solugdes que aperfeicoem o armazenamento e cura do tabaco aliando a

mecanizag¢iio, minimizando o desgaste dos trabalhadores e o risco de acidentes.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Aspectos da Cultura

Devido o tabaco ter origem nas regides tropicais ela se adapta melhor em regides
temperadas com principal area geografica de producdo entre 45 graus de latitude norte e 30
graus de latitude sul, com temperatura 6tima de cultivo no intervalo de 18 a 28 graus célsius.
Em regides de clima seco as folhas possuem um menor tamanho e maior teor de nicotina, a
cultura necessita da areas com precipitagfio entre 1000 e 1200 mm ano bem distribuidas.

O tabaco cresce normalmente como planta anual, podendo perseverar por mais de um
ciclo devido aos seus brotos auxiliares, possut aspecto de erva arbustiva com sistema radicular
com 80% das raizes localizadas nos primeiros 0,30 m de profundidade podendo atingir até
0,50 m, possui caule moderadamente lignificado com base mais lenhosa e a parte superior
mais herbacea, as folhas sdo simples, alternadas, lanceoladas, as flores sfo hermafroditas,
Notas de UAEM (2008). O espacamento € de 1,15 - 1,20 m entre linhas ¢ de 0,35 — 0,40 m
entre plantas (ULT, 2010).

3.2 A produciic de Tatabaco

A indistna de tabaco ¢ de grande importéncia para a economia de diversas regides e
paises. Segundo o Departamento de Agricultura dos EUA (2009), na safra 2009/2010 os
maiores produtores foram; China, Brasil, India e EUA {SindiFumo, acessado em 24/04/2011),
Em 2008 a producdio de tabaco em Kentucky foi responsavel por mais de 380 milhdes de
dolares em receitas (BAEK 2008).

33 Plantio

O primeiro estdgio na produgdo de tabaco é a produgio de mudas, o método
tradicional exige que um trabalhador faga a sele¢fo manual das mudas para depois fazer o
transplantio no campo este sistema apresentava desvantagem devido a4 alta taxa de
mortalidade devido a quebra do sistema radicular bem como mudas nio umformes,
atualmente quase todos os produtores de tabaco mudaram para a produgio pelo meétodo

conhecido como “float bed system™ este por sua vez tem promovido uma maior uniformidade




- . S,

na produgdo das mudas bem como menor mortalidade durante o processo de transplantio.
Ainda durante o processo de produgdo de mudas e transplantio, esta sendo testado na cultura
de tabaco o transplantio sendo feito de forma direta para tentar diminuir o custo com
fertilizantes, combustivel ¢ mio de obra na preparagio do solo como tem sido observados e
outras culturas (PIERCE 2010).

Durante a fase de crescimento o tabaco Burley requer um atento acompanhamento
para manter a sanidade das plantas este processo envolve o uso de pesticidas para o
tratamento de doengas e eliminar insetos. Além da aplicagio de pesticidas se faz necessario
executar a remogao das flores para maximizar a produgdo e incentivar o amadurecimento das
folhas este processo é chamado “topping”. O “topping” é feito para melhorar o
desenvolvimento da raiz, dar uma colora¢o mais escura a folha, aumentar o tamanho e peso
das folhas aumentando assim o rendimento por hectare de acordo com AlpineLink (acessado
em 24/04/2011). A melhor época para fazer este processo € quando 10-25% das plantas tem
uma flor aberta, aproximadamente quatro semanas apos o “topping” quando as plantas

atingem a maturidade completa ¢ feita a colheita (PIERCE 2010).
34  Métodos Tradicionais de Colheita

O método tradicional de colheita é muito trabathoso e intenso. Uma vez no ponto de colheita
as plantas s3o cortadas com uma faca especifica a nivel do solo em seguida enfiadas em uma
estaca que leva de maneira geral seis plantas, tais estacas sfio detxadas no campo por dois ou
trés dias para permitir uma murcha no campo Figura 1. Em seguida estas estacas com plantas
murchas sdo carregadas em um reboque Figura 2 até um galpdo onde séo armazenadas em
camadas para secar Figura 3, estas camadas podem atingir alturas da ordem de 12 metros.
Baseados em estudos de Nutt et Al. (1990) este processo exige por acre (0.4 hectare): vinte e
seis horas de trabalho para o corte manual, carregamento e transporte oito horas e vinte e seis
horas no armazenamento nos celeiros. Este método tem sido praticado por muitos anos, mas a
exigéncia de muitos trabalhadores envolvidos nas diversas etapas desde o corte at¢ o deposito
na instalagdo de armazenamento aliado a escassez de méao-de-obra e aumento salarial tem

motivado a pesquisas sobre allernativas na colheita e instalagdes de armazenamento.




Figura 1. Estacas com tabaco no campo.  Figura 2. Reboque carregado com tabaco.

Figura 3. Armazenamento nos celeiros.

3.5 O Passado da Mecanizac¢iio

Virias foram as tentativas de mecanizar a colheita desta cultura, diversos sistemas
partindo de simples carrogas de transporte até ceifadeiras totalmente mecanizadas foram
testadas e avaliadas, todos eles foram criados tentando diminuir a exigéncia dos trabalhadores,
pois a oferta deste ¢é limitada. Embora muitas dessas maquinas tenham conseguido diminuir o
uso da mio de obra os agricultores acreditaram que o tempo/custo da economia ndo valia a
pena em relagdio ao investimento inicial. Andlises e estudos sobre alguns destes protétipos
foram feitos para tentar incorporar novas ideias em um sistema que seja mais eficiente.

Em meados de 1980 engenheiros da Universidade de Kentucky projetaram uma
colheitadeira que posteriormente foi fabricada pela Four Star, INC. em Tennessee, era um
sistema onde um operador trabalhava sentado fazendo a colheita do tabaco. A maquina corta
as plantas em linha rente ao solo e em seguida a insere numa estaca de madeira tal como

acontece na colheita manual, ap6s a estaca estar com a quantidade adequada de plantas o



operador poderia facilmente liberar ela no campo sem necessitar sair do assento. Varios
modelos deste sistema foram adotados mas o modelo final foi projetado para atender quatro
critérios bem especificados; Em primeiro a maquina segue uma diregio unica liberando as
mdos do operador, em seguida o operador devera permanecer sentado confortavelmente para
facilitar a operagfio, a maquina deve ser o mais simples possivel do ponto de vista mecénico
na tentativa de minimizar o custo da mesma e em ultimo a estaca devera permanecer em pé no
campo semelhante ao corte manual.

De acordo com Duncan et al. (2005) o sistema foi desenvolvido para reduzir o esforgo
fisico necessario para a colheita de tabaco porém ele aumentou o custo da colheita entre 25-
30% quando comparado ao método convencional de corte. O dispositivo pode ser visto abaixo

na Figura 4.

Figura 4. Colheitadeira de um operador.

No final dos anos 80 foi projetada colheitadeira tipo rebocavel, este sistema foi
projetado para se ter uma economia de aproximadamente 63% do trabalho manual quando
comparado aos métodos de colheita manual. Este sistema foi desenvolvido por Casada et al.
(1986,1987) e utilizava fios para ligar quadros de plantas que eram entalhados por seus
caules. Apés testes de campo verificou-se que quatro aspectos do design original
necessitavam melhorias; Redugio no congestionamento durante o transporte das plantas,

minimizar a perda de folhas, melhora na uniformidade de transporte e fazer com que o fluido



hidraulico tivesse um fluxo diferente do imprimido pela velocidade do equipamento no solo
uma vez que este era fornecido pelo trator que movimentava o reboque.

Um segundo modelo foi construido para atender estas modificagdes implicadas, o
congestionamento de plantas foi reduzido utilizando correntes que seguravam as plantas
verticalmente durante o caminho feito entre o corte até o local de amarragdo este dispositivo
também reduziu a perda das folhas. Um novo sistema hidraulico totalmente independente
permitiu uma uniformidade de fluxo do fluido hidraulico nfio ligado a velocidade do trator.
Foi utilizado um trator com carregadeira frontal para fazer a descarga das plantas e colocar
um novo quando vazio mostrando-se mais eficaz na transferéncia das plantas.

A produgdo comercial deste modelo foi feita no inicio da década de 90 pela Powell
Manufacturing Co. onde ela ficou conhecida como Powell Harvester. Esta maquina utilizava
uma ceifadora semi-montada que fazia um cote de 45 graus nos caules das plantas e depois
conduzia as plantas para direita onde os trabalhadores amaravam e penduravam com arames
as plantas nos quadros. Apos preenchidos os quadros eram movidos com um trator com
carregadora frontal.

A principal vantagem deste sistema foi a capacidade de colher e pendurar o tabaco
simultaneamente, ela também foi pioneira a utilizar um sistema de cura diferente a dos
celeiros adotando uma cura em altura unica e feita no campo. Esta maquina ¢ mostrada na
Figura 5 (WALTON et al. 1993).

Figura 5. Powell Harvester.



Seguindo com o processo de mecanizagdio outra maquina foi desenvolvida pela
Universidade de Kentucky em meados de 1990, esta por sua vez era baseada no conceito de
langa flutuante e tinha por objetivo o mais simples possivel, a Burlev Spiker Machine. Neste
sistema um operador iria na frente agarrando as plantas e orientando o corte e a fixagdo da
mesma em transportador de corrente horizontal que automaticamente inseria as plantas numa
estaca, um segundo trabalhador ficava na parte posterior donde retirava a estaca e a fincava no
solo. Este sistema foi projetado para colher de 200-240 estacas por hora, mesmo com a
variagio de plantas e do terreno verificou-se que o sistema possuia grande durabilidade e bom
desempenho, o modelo por ser visto na Figura 6 (DUNCAN et al. 2005).

Figura 6. Burley Spiker Machine.

Mais recentemente os esfor¢os para desenvolver a mecanizagio da colheita de tabaco
tem caminhado no sentido de produzir uma maquina de modo que faga a colheita totalmente
mecanizada sem necessitar de trabalho manual adicional. Estes sistema utiliza maquina com
quadros com calhas feitas de metal com um corte em forma de sulco onde as plantas sdo
conduzidas entalhadas. Apds o carregamento completo do quando um brago move o quadro
para o solo ou pode ser feito o transporte direto numa carregadeira acoplada na parte frontal
de um trator. Este sistema tem como objetivo o aumento significativo da velocidade da
colheita.



Um sistema totalmente mecanizado foi feito pela Universidade de Kentucky, esta
magquina ficou conhecida como “Big Red”, a Figura 7 mostra esta maquina. Apos testes em
campo modificagdes foram feitas até chegar ao modelo o qual foi fabricado pela GCH
International. Neste modelo as plantas sdo cortadas rente ao solo e transportadas transportada
por uma cadeia de pingas com inclinagfio de 45 graus. As plantas sfo invertidas onde ldminas
cortam a base das plantas entalhando-as. Assim as plantas sdo em quadros de cura portateis
com espagamento de 1 (Um) pé quadrado (aproximadamente 930 centimetros quadrados) .
Cada quadro pode armazenar cerca de 448 plantas, ap6és todos os quadro cheios um
mecanismo move eles da colheitadeira para o solo, a colheitadeira suporta até cinco quadros
simultaneamente com produtividade de 0,55 acre/hora equivalente a 0,221 hectare/hora,
(WELLS ET AL. 2010). Embora a maquina possua um rapido ritmo de operagdo e grande
eficiéncia o custo da mesma desde aquisigdo até a manutengdo ficou inviavel para os

agricultores.

Figura 7. “Big Red”

Apos varias tentativas uma nova proposta foi feita de modo que tentava minimizar os
altos custos das quadros de cura. O novo disposivo se baseava nos conceitos anteriores porem
desta vez era rebocado por um trator, a trilho colheitadeira. Ao invés de usar quadros de cura

usa trilhos individuais uns dos outros e dispensa a parada para descarregar a cada dez trilhos
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cheios ela os libera deslisando para o sem necessitar que a maquina pare, na Figura 8 podem

ser visto estes trilhos cheios de tabaco.

Figura 8. Trilhos cheios de tabaco.

Estes trilhos sdio coletados em seguida por um trato com uma carregadeira frontal especifica e
colocados em estruturas de cura feitas em madeira, a trilho colheitadeira pode ser vista na

Figura 9.

Figura 9. Trilho colheitadeira.

Embora tenham sido desenvolvidos diversos métodos e colheitadeiras, a maioria dos
produtores apresentam uma certa resisténcia a adotar estes modelos preferindo os métodos
tradicionais. [Estas maquinas sdo consideravelmente caras ficando inacessivel e

economicamente inviavel para o pequeno e médio produtor de tabaco outro fato que acarretou
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a rejeiclo € a necessidade de estruturas de cura diferente das que existem hoje nas fazendas

produzindo mais um gasto com aquisi¢io destas novas estruturas de cura.

3.6 Meétodos de Cura e Armazenamento

A cura de tabaco Burlev ocorre tradicionalmente em celeiros com varias camadas de
cura. Existe um interesse geral por parte dos produtores em estruturas de cura de menor custo
que possa ser aliada a mecanizagfo. De acordo com Issaacs e Mundy (1990) uma estrutura de
cura com uma sé camada aliado a diferentes materiais de cobertura é mais barato ¢ eficiénte
que do que os celeiros de cura convencional. Foram realizados dois experimentos onde foram
avaliados aspectos relacionados com as estruturas de camada Gnica em campo e cura feita em
celeiros. Verificou-se que o tabaco curando nesias estruturas de unica camada feita no campo
era tdo bom quando o curado em varnas camadas nos celeiros (WALTON et al. 1988).

Uma das primeiras variagdes para um novo estilo de cura foi um sistema portatio de
quadros escorados introduzido por Walton et al. (1983), por apresentar uma série de
problemas poucos produtoes se interessaram pelo sistema, mesmo assim melhorias foram
feitas para minimizar o custo dos quadros, 0 armazenamento dos quadros vazios, e a
necessidade de espago no celeiro ( no inicio s era possivel empilhar duas linhas de quadros).
Algumas modificagdes foram feitas neste sistema e o sistema de quadros escorados passou a
ser empilhado com carregadeira frontal passando assim a poder ser amazenados em 3 linhas,
apés o uso da carregadeira frontal do trator foi possivel aumentar a velocidade o carregamento
e 0 empilhamento destes quadros reduzindo assim em 68% do trabalho necessario em
comparagdo ao método tradicional.

Posteriormente outro método fot introduzido por Walton et al. (1993) que projetou
uma estrutura de cura compativel com a colheitadeira POWELL, neste novo modelo o quadro
anterior so6 possui duas pemas de forma que um é inclinado apoiado-se no anterior
previamente escorado quando o uftimo quandro era colocado a estrutura era coberta com
plastico impermeavel para protecdo dos agentes climaticos. Dois aspectos necessitam de
alengdo, o primeiro é o fato de poder aumentar ou diminuir a cobertura lateral de forma que
pode controlar a velocidade da secagem de acordo com a necessidade. Venficou-se que
quando utilizado a cobertura fechada em ambos os lados produziu um tabaco de grande

qualidade as mas o segundo ponto observado foi que em anos muito chuvoso e de elevada
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humidade houve um certo prejuizo na qualidade da produgdo que se encontrava no centro
desde estilo de armazenagem.

Os sistemas de colheita totalmente mecanizadas também incorporam novas estruturas
de cura. A maquina da GCH fixa as plantas diretamente no quadro que uma vez descarregado
¢ movido por um trator onde € colocado no devido local e em seguida coberto. A trilho
colheitadeira exige que o produtor produza seus proprios quadros geralmente feitos de
madeira e ndo sdo portateis. Depois de descarregar os trilhos do quandro eles sdo levados para
o local adequado com a carregadeira especifica e em seguida cobertos para protegdo dos
agentes climaticos.

Os experimentos e testes tém demonstrado que as estruturas de cura que possuem
camada unica sdo eficazes para a cura do tabaco burley, estes novo modelos reduzem a
exigéncia do numero de horas de trabalhos para acondicionar o tabaco. Diversos produtores
observaram que estas estruturas potateis sdo menos caras do que a construgio dos celeiros
convencionais utilizados no passado, muitos dos novos designs de mecanizagfio incorporam

estas estruturas.
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4. MATERIAL E METODOS

Este projeto foi desenvolvido durante um programa de intercimbio entre a Universidade
Federal de Campina Grande a Universidade de Kentucky. A equipe de alunos de graduagiio
foi composta por Rafael Torres (Engenharia Agricola), Joey Jackson (Eng. De Biossistemas)
e Chance Corum (Eng. Biossistemas).

4.1 Localizagéo do Projeto

Este projeto foi voltado para os produtores de tabaco das fazendas do estado de
Kentucky o qual estd localizado na regido sudeste dos Estados Unidos, Figura 10. Possui
clima temperado com verdes quentes e invernos relativamente frios, a temperatura ndo varia
muito nas diversas partes do estado. A temperatura média no estado durante o inverno € de -2
graus célsius e no verdio de 28 graus célsius, a taxa de precipitagdo média anual é de 1170 mm
e de 300 mm de neve (WIKIPEDIA, ACESSADO EM 25/04/2011).

AN

Figura 10. Localiza¢do do estado do Kentucky.

O estado do Kentucky possui cerca de 60% da sua drea constituida de fazendas qpe
empregam cerca de 141 mil pessoas. Segundo o senso agropecuério feito em 2002 o estado
possuia aproximadamente 87 mil fazendas onde mais de 29 mil estavam cultivando tabaco,
(NASS-USDA, acessado em 20/05/2011). A industria agropecuaria do estado tem como
principais produtos o Criagdo de Equinos, bovinos e a produgio de tabaco, possui 0 maiQr, .
rebanho de equinos do pais e devido a aptiddo a criagio de cavalos de corrida possui um dos
melhores rebanhos do mundo.
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4.2 Design Propostos

Na procura de uma solugio para mecanizagio da colheita desta cultura objetivou-se
fazer um dispositivo que transportasse 0 maior numero de plantas por vez e no menor tempo
possivel. Com este conceito em mente foram abordadas as opgdes ja existentes tentando aliar
a novos métodos.

Uma das opgdes estudadas foi a utilizagdo da “Burley Spiker” Figura 11 fazer a
colheita propriamente dita, uma vez que esta promove grande agilidade no corte e indexagéo
do tabaco nas estacas, feita com um trabalhador a frente da mesma guiando e organizando as
plantas para o corte em seguida o segundo trabalhador localizado na parte posterior passar a
estaca de tabaco a um terceiro trabalhador que estaria em um reboque de eixo duplo Figura 12

ao lado que auxiliaria no transporte de grande quantidade de plantas de uma sé vez.

Figura 11. “Burley Spiker”
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Figura 12. Reboque de dois eixos com trilhos de madeira.

O reboque de transporte carregaria duas fileiras de tabaco suportadas por 3 vigas de
madeira com bitola de 4x4 (em polegadas) e comprimento de 14 pés. Este dimensionamento
foi adotado por ser o mesmo utilizado nos celeiros em métodos tradicionais diminuindo o
custo e facilitando a transi¢gio para o novo modelo este reboque teria dois eixos para conferir
estabilidade e seguranga. Para fazer o descarregamento destas vigas com tabaco usaria um
segundo trator. Uma vez carregado, um trator com uso de uma carregadeira frontal tipo garfo
(semelhante a uma empilhadeira) Figura 13 levantaria a massa de tabaco através das 3 vigas

de madeira e as transportaria até a estrutura de cura Figura 14.

Figura 13. Carredadeira frontal tipo garfo.
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Figurald. Descarga na estrutura de cura.

A segunda opgao foi fazer o corte e carregamento manual excluindo-se a necessidade
de aquisi¢dio da colheitadeira, bem como algumas pequenas altera¢gdes no reboque para

prender as vigas de madeira bem como a utilizag@o de apenas um eixo Figura 15.

Figura 15. Reboque de eixo simples.
Este segundo sistema possui a vantagem da grande simplicidade de construgdo e

operagdio onde cada reboque carrega 50 estacas de tabaco, a Figura 16 mostra o reboque em
operagdo de descarga.
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Figura 16. Operagdo de descarga.

Antes de se decidir por um reboque de eixo nico ou de dois eixos varios aspectos
foram considerados os fatores principais para determinar se o reboque usaria um ou dois eixos
sd0 os custo de construgdio dos mesmo em cada situacdio e também a dirigibilidade do reboque
em campo pois quanto menor a dirigibilidade do mesmo maior serd o espagamento das

estruturas de cura em campo e isso implica em perda de espago agricultavel.

Uma terceira e ultima proposta foi estudada. A concep¢io de um reboque que
carregaria 100 estacas de tabaco por vez, este reboque suportaria 5 vigas de madeira onde as
estacas de tabaco ficam penduradas Figura 17. Um acre de tabaco produz em média 1200
estacas de tabaco, o que representaria 12 viagens deste reboque por acre.

Figura 17. Vigas de madeira com as estacas de tabaco nova configuracdo.
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O ponto chave desta terceira opg¢do é a possibilidade da redugdo de 26 horas de
trabalho gastas na descarga/armazenagem no celeiro uma vez que este reboque faria uma
descarga automatica da massa de tabaco. Nesta opg¢iio pensou-se em adotar um reboque de
duplo eixo mas apés andlise verificou-se que seria inviavel devido ao custo de dois eixos bem
como a necessidade de maior espagamento da estrutura de cura no campo. Para solucionar
este problema foi decido que o reboque seria atrelado ao dispositivo de engate de trés pontos

da parte traseira do trator conferindo maior dirigibilidade para este Figura 18.

Figura 18. Dirigibilidade do reboque ligado no engate de trés pontos do trator.

Para automatizar a descarga de tabaco nas estruturas de cura, o acoplamento ao engate
de trés pontos do trator ¢ de fundamental importéncia. Além de oferecer maior estabilidade e
dirigibilidade para o reboque ele também ¢ usado para suprir a forga necessaria para levantar a
parte dianteira do reboque e na parte traseira um cilindro hidraulico ficaria responsavel em
fornecer este apoio de forma que o reboque seja erguido e baixado de forma estdvel e segura.
Outra modificagdio necessaria foi a colocagdo das vigas de madeira no sentido perpendicular
ao comprimento do reboque para que se possa fazer a descarga minimizando o espago entre as
estruturas aumentando a capacidade de armazenamento, o novo dispositivo pode ser visto

abaixo Figura 19.
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Figura 19. Reboque de descarga automatica com vigas de madeira.

O reboque acima mostrado pode ser facilmente construido pois sua estrutura ¢ bem
simples, composto por um eixo duas rodas um cilindro hidraulico, barras de ago, parafusos e
porcas. Este matérias ndo diferem muito dos necessarios a constru¢io dos reboques que ja

existem nas fazendas, e podem ser construidos 14 mesmo na propriedade.

4.3 Estruturas de Cura

Este é um fator determinante na escolha de um dos sistemas propostos acima, uma vez
que a escolha da estrutura de cura influencia diretamente de como o sistema deve atuar para
fazer a descarga de tabaco. A estrutura escolhida deve ser compativel ao sistema mecanizado
e também tem que ser economicamente vidvel.

O método tradicional de cura é o armazenamento em celeiros construidos em locais
pré-determinados. Estima-se que estas estruturas possuam uma vida atil de 20 anos. A
maioria deles é construido em madeira, mas pode-se encontrar alguns em alvenaria e outros
mesclando as duas situagdes junto com o uso de aco. Estes celeiros sdo galpdes com vigas de
madeira formando uma espécie de rede onde as estacas de tabaco sdo colocadas para a cura,
cada celeiro possui uma quantidade de camadas desta “rede” de acordo com o volume de
produgdo a ser armazenado.

Nos celeiros as estacas sdo deixadas no piso e os trabalhadores déo inicio a colocagdo
das estacas na “rede” de madeira, um trabalhador passando cada estaca para o que esta
imediatamente acima dele, Figura 20.
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Figura 20. Trabalhadores movimentando as estacas no celeiro.

Assim, quanto mais camadas o celeiro possui mais trabalhadores s3o necessarios bem
como maior o risco de acidentes uma vez que eles ficam suspensos a alturas variando de 2 até
12 metros em média, como pode ser visto na Figura 21 o armazenamento se mostra lento,
com elevado custo devido ao nimero de trabalhadores, perigoso devido as alturas atingidas e

de complicada mecanizago.

Figura 21. Celeiro com varias camadas de tabaco.

Outra opgdo para o armazenamento de tabaco durante a cura ¢ o armazenamento feito
em campo. Este por sua vez compreende vigas e pilares de madeira, material ja existente na
propriedade, onde o tabaco repousaria e seria coberto por lonas plasticas. Esta estrutura teria
uma durabilidade menor quando comparadas as estrutura dos celeiros (10 anos), porém

apresentam menor custo, ja sio muito usadas atualmente e possuem dois pilares aterrados ao
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solo e uma viga presa com pregos e/ou parafusos Figura 22, Com esta configuragfo fica mais

viavel um processo de mecanizagio.

Figura 22. Estrutura de cura fixa no campo.

Observando as estruturas de cura fixa em campo, pensou-se em fazer uma estrutura
portatil de cura, ela ficaria no campo como a anterior mas teria a capacidade de ser movida de
acordo com a necessidade do produtor. Assim produziram os cavaletes de cura Figura 23,
estes cavaletes estdio aptos a receber a carga das estacas de tabaco com a possibilidade de
serem movidos na propriedade de acordo com a necessidade do produtor ou até mesmo para
serem guardados quando nio usados e também sdo de facil fabricagdo podendo ser
construidos na propriedade.

Figura 23. Estrutura portatil de cura (cavaletes).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1 Avaliacgiio das Propostas Apresentadas

Apbs analise criteriosa das trés op¢des de transporte e cura observou-se que se faz
necessario apontar alguns problemas
Da primeira proposta enumeramos alguns problemas:

o A dificuldade na operagiio, para que o reboque fosse movido em paralelo a
cotheitaderra e na mesma velocidade para que o terceiro trabathador pudesse
acondicionar as estacas de tabaco sena necessaria grande sincronizagio dos
condutores;

o A velocidade do sistema como um todo é relativamente lenta desde a
ceifa/indexacdo nas estacas/acondicionamento no reboque até a descarga do
mesmo nas estruturas de cura; .

o Por tltimo, a quantidade de operadores aliados ao custo__do%quipamento ndo

apresenta esie modelo viavel para os produtores. "

O segundo conceito apresentou-se bastante viavel porém, por p&ésuir um eixo unico
necessita de grande espago entre as estruturas de cura, na operagio de descaréa verificou-se a
necessidade de grande atengdio com a velocidade imprimida pelo trator uma vez que as estacas
ficam fixadas as vigas de madeira devido ao proprio peso da massa de tabaco, um descuido
com a velocidade dos movimentos pode acarretar a derrubada de estacas no solo, bem como
mostra-se necessario um segundo trator para efetuar a descaga, fato que nio dinamiza o
Processo.

A terceira alternativa, reboque de descarga automatica, apresentou ser a de maior
viabilidade, o fato dele possuir um inico eixo mas estar acoplado ao engate de trés pontos do
trator assegurou boa estabilidade e dingibilidade minimizando o espago para manobra no
campo aumentanto a quantidade de estruturas de cura numa mesma area. Alguns aspectos
negativos devem ser levados em consideragio. Este sistema exige que sejam feita algumas
modificagBes nas estruturas de cura para que se possa fazer a descarga autmomatica. Além
deste incoveninete ele necessita de um ftratorista experiente para que ndo haja queda de

estacas de tabaco durante o trajeto e duante a operagao de descarga. O protétipo do reboque




de descarga automatica possui 15 pés de comprimento (aproximadamente 4,5 metros) Figura
24,

| 15'
Figura 24. Largura do reboque de descarga automatica.

Quanto a largura do protétipo esta pode variar de 8 a 10 pés (2.4 — 3,0 metros) de
forma que possa ser alterado usando parafusos e tubos vazados de acordo com cada situagdo
no campo, proporsionando um prototipo adaptavel a diferentes espagcamentos das estruturas

de cura em campo Figura 25,

g 10

Figura 25. Opgdes de largura do reboque.

De acordo com os fatos expostos acima a primeira opg¢do de se utilizar a colheitadeira
de estaca flutuante “Burley Spiker” junto do reboque de eixo duplo foi descartada pois
apresentava ter um custo muito elevado pois o sistema como um todo € composto pela

colheitadeira, mas um reboque de elevado custo de fabricagdio e nio dispensava
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significativamente 0 uso de méo de obra, além do fato de possuir dois eixos este reboque

exige maior espago em campo para fazer a manobra.

5.2 Avaliagio Econémica

Para decidir entre a segunda e terceira op¢fo foi feito um estudo econdmico mostrando
a economia do reboque de descarga automatica em relagdo ao reboque de eixo unico

comparado ao método de armazenamento em celeiro.

5.2.1 Estudo do Gasto de Horas de Trabalho no Campo

Velocidade do trator (Carregado) 322 Km/h 3220 m’h
Velocidade do trator (Vazio) 6,44 mph 6440 m’h
Tempo de Descarga 10 min

Armazenamento do Celeiro 26 Hrs/acre

Armazenamento no Campo 10 Hrs/acre

Cobertura das estruturas no Campo 4 Hrs/acre

Estacas/Acre 1200

Estacas/Carga 100

Cargas/Acre 12

Tabela 2. Dados de campo.

O tempo total de viagem é calculado usando o tempo com o reboque carregado +

tempo gasto na viagem com ele vazio + o tempo de descarga (10 min neste caso).

* O calculo do trabalho por acre é feito multiplicando a quantidade de cargas por acre
vezes 0 tempo necessario em cada viagem.

e A economia do celeiro é calculada subtraindo das 26 hrs/acre. padréo do tempo gasto
com a cobertura no campo e do trabatho por acre.

¢ O valor da economia na estrutura de campo € obtido subtraindo da estimativa que ja

existe de 10 hrs/acre o valor do trabalho por acre.




Viagem | Viagem | Tempo total Te.
Disténcia | : Trabalho | Economia/ | Estrutura de
- Carregado | Vazio | daviagem o Cold o
(hrs/acre iro am
@) | @ | oy e
(hrs) (hrs)
91,5 0.03 0.01 0.21 2.51 195 1.5

Tabela 3. Resultados apés os calculos.

5.2.2 Estimativa de Custo do Reboque de Descarga Automatica

As estimativas dos materiais necessarios para construgdo do reboque de descarga

automatica podem ser vistos abaixo.

Custo
Item Quantidade | Estimado Item Custo Estimado
Rodas 2| $300,00| |Material (Ago) $ 5 400,00
Cilindo
Hidraulico 1 $200,00 Pegas prontas $ 600,00
Rolamentos
Parafusos,etc - $100,00 Maio-de-Obra $ 6 000,00
Custo Total $600,00 Custo Total Reboque $ 12 000,00

Tabela 4. Custo das pegas prontas.

Tabela 5. Custo total do reboque automatico.

Admitindo que a hora de trabalho (HT) custe 10 délares e que a economia (EH)

quando comparado ao celeiro ¢ de 19,5 horas encontraremos a seguinte economia por acre

(EA) por ano:

EA =HT x EH =10 x 19,5 = 195 doélares/Acre x Ano

Usamos o valor de (EA) para uma produgdo de 20 acres (P20) (aproximadamente 8

hectares) de tabaco a economia resulta em:

P20 = EA x 20 Acres = 3 900 dolares /Ano
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Tomando o valor do custo do reboque (CR) Tabela 4 e 5, dividido pela economia para

20 acres (P20) vamos encontrar o seguinte tempo de retorno do investimento (TRI):

TRI=CR/P20=12 000 /3 900 = 3,08 anos.

O resultado pode ser visto na tabela 1 abaixo:

Reboque de eixo tinico

10 min recarregar

Reboque Automatico

10 min recarregar

50 estacas/carga 100 estacas/carga

Disténcia até a 15 91.5
estrutura de cura (m)

Ida e Volta (hrs) 0,21 0,21
Trabalho hrs/acre 5,02 Z5
Economia de trabalho 17 19,5

em relacio ao celeiro

Economia de trabalho 5 75

em relacdio estrutura

no campo

Tabela 1. Economia em horas de trabalho

As estruturas de cura no campo possuem caracteristicas bem especificas mas ao

verificar o processo da colheita e armazenamento de tabaco como um todo fica claro que a

estrutura em de cura usando celeiros torna o trabalho mais lento, caro e perigoso que o uso

das estruturas de campo. Ainda levando em considera¢do a maior durabilidade do celeiro,

pelo fato da montagem da estrutura de campo possuir um menor valor de construgdo mesmo

que se tenha que reconstruir ainda continua sendo viavel.
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6. CONCLUSOES

Apés estudo feito verificou-se que embora no passado tenha sido desenvolvido
maquinas de grande qualidade e eficiéncia estas se mostraram inadequadas para uso na cultura
do tabaco pois apresentam relagéo custo/beneficio insatisfatérios.

Nos modelos propostos fora observado que a primeira opgao possuia uma série de
empecilhos como uso de muitos trabalhadores e equipamentos (colheitadeira + trator/reboque
+ trator descarga) e o trator/rebogue possuia pouca dirigibilidade. O reboque de eixo unico
mostrou-se bem mais viavel que a proposta anterior, mas quando comparado com o reboque
de descarga automatica foi superado pela economia proporcionada pelo Giltimo.

O conceito do reboque de descarga automatica apresentou economia consideravel
quando comparado com os outros métodos bem como possui tempo de retorno relativamente
curlo, aproximadamente 3 anos quando analisado para uma fazenda com produgio de 20 acres
, este conceilo parece ser 0 mais adequado a estrutura de cura no campo, porém necessita de
um maior detalhamento do sistema de acoplamento ao trator e de elevagio do reboque, e uma
analise criteriosa das dimensdes das barras a serem utilizadas na sua construgo.

A estrutura de cura no campo mostrou-se mais susceptivel a mecanizagio que o
celeiro, além de proporcionar uma maior rapidez apresenta menor risco a integridade fisica
dos trabalhadores pois neste caso 0s mesmos necessitam estar a uma altura irrelevante acima
do nivel do solo para o acondicionamento das estacas. Embora o modelo fixo tenha
apresentado - se mais viavel, ele ainda necessita de estudos mais aprofundados comparando-o
com os cavaletes de cura uma vez que estes altimos podem ser movidos para o mais proximo

possivel da area onde sera realizada a colheita.
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