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Introdugéo

Este trabalho apresenta uma solu¢do mecanizada para auxilio no problema de colheita de mandioca.
A planta mandioca é uma dicotiledénea pertencente a familia Euphorbiaceae. O género Manihot
compreende varias espécies, com destaque econémico para M. utilissima Pohl (sinonimia M.
esculenta Crantz) e para a M.dulcis Pax (PASSOS & CANECHIO FILHO, 1981). Diversas
variedades ou cultivares foram desenvolvidos a partir dessas espécies para o cultivo em diferentes
condicGes climaticas e de uso, tais como para a industria de producdo de fécula ou de farinha, o
consumo direto in natura e o consumo animal (EMPAER, 2000). O Brasil participa com mais de
15% da producdo mundial de mandioca (EMBRAPA, 2001), ocupando o terceiro lugar, com area
plantada de 1.635 mil hectares na safra de 1999, cabendo ao Mato Grosso do Sul 33 mil hectares e
producgdo de 622 mil toneladas. No Mato Grosso do Sul, o municipio de lvinhema é destaque na
producdo dessa cultura, com producdo de 100 mil toneladas na safra de 1999 (IBGE, 2001). Estes
dados mostram a importancia socioecondémica da cultura que transcende a questdo alimentar,
principalmente das popula¢Ges mais carentes, encontrando novas e promissoras formas de utilizacéo
industrial em funcdo da versatilidade de seus produtos e derivados. Tais processos de
industrializacdo exigem dos produtores adocdo imediata de novos sistemas de producdo, com
manejo adequado dos solos e plantio mecanizado, espacamentos dimensionados de forma a facilitar
as operacOes de colheita, variedades adaptadas e produtivas, agilizacdo do tempo e otimizacgao dos
custos da colheita.

Portanto, a operacdo de colheita exige larga utilizacdo de mao-de-obra, fato que tem trazido
problemas adicionais ao produtor, visto que, a cada safra, a mesma torna-se mais escassa no meio
rural. Otsubo et al. (2000) encontraram indices da ordem de 15% na participa¢do do custo total,
com a contratacdo de 17 homens por dia para a colheita de 1 ha de mandioca. Observa-se que 0s
agricultores tém obtido producdo em volume crescente e destacado no cenario nacional, embora o
parque industrial pouco ofereca em maquinas e equipamentos adequados para a cultura da
mandioca. A profissionalizagdo dos produtores e uma esperada estabilizag&o dos pregos exigirdo a
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adequacdo dos fabricantes a realidade emergente do mercado.Trata-se ainda do problema de muitas
propriedades do meio rural, onde cerca de 90% cultivam mandioca seja para consumo proprio ou
para venda, onde o processo de colheita muitas vezes acarreta em uma das maiores dificuldade em
todo o processo produtivo, dependendo do tipo de solo onde a mesma esté plantada.

A operacéo de colheita da cultura da mandioca é predominantemente manual, e o0 nimero de horas-
homem envolvido na colheita tende a aumentar os riscos econdmicos da cultura destinada a
indUstria. Isso abre espaco para a pesquisa na busca por formas efetivas e econémicas de colheita.
Relatos de trabalhadores atestam essa urgéncia, uma vez que eles tém-se recusado a trabalhar em
propriedades onde ndo haja a operacdo mecanica de afrouxamento das raizes ou o afofamento
mecanico do solo para favorecer a retirada das raizes. Este trabalho tem o objetivo de desenvolver
uma solucdo para este problema, com a aplicacdo de uma metodologia de projeto descrita em
VALDIERO (1997), além dos conhecimentos adquiridos nas aulas de Projetos | do curso de
Engenharia Mecanica da UNIJUI, onde incentiva-se o desenvolvimento da capacidade criativa com
a proposicdo de concepgdes inovadoras para 0s problemas da sociedade. De acordo com o problema
apresentado, a satde no trabalho e a ergonomia séo indispensaveis em qualquer profissdo para a
qualidade de vida do trabalhador.

Partindo desta premissa, buscou-se melhorar as condi¢fes de trabalho do homem do campo,
oferecendo um recurso inovador e acessivel, com o desenvolvimento do prot6tipo de uma
ferramenta simples e barata que facilita arrancar a raizes da mandioca na colheita. Maiores detalhes
sdo apresentados nas se¢Bes seguintes.

Metodologia

Este projeto tem por finalidade o desenvolvimento de uma ferramenta para arranque de mandioca,
proporcionando maior facilidade na colheita da mesma, por se tratar de uma maquina de pequeno
porte com custo de aquisicdo baixo, com minima manutencdo e de alta durabilidade desenvolvida
para atender as necessidades de todos os cultivadores. Para o desenvolvimento da ferramenta,
utilizou-se de metodologias de projeto de produtos industriais, conforme proposto na literatura
cientifica da area (BACK et. al, 2008; VALDIERO, 1997; CSILLAG, 1991). A metodologia
adotada para execucdo do projeto compde-se das etapas de Analise das Necessidades, Projeto
Conceitual, Projeto Preliminar, Projeto Detalhado, Construcdo do Protétipo, Testes e Modificagdes,
com a realimentacdo de informacgdes em todas as etapas.

Resultados e Discussao

Na pesquisa bibliografica sobre o estado da técnica, verificou-se que ha pouco ou nenhum tipo de
equipamentos produzidos ou comercializados, destinados a esta pratica na atualidade e os existentes
sdo produzidos para grandes cultivos onde é empregada for¢a motorizada.

Agricultores principalmente nas pequenas propriedades garante uma boa fonte de renda, com o
cultivo de Aipim (popularmente chamada em nossa regido de mandioca) a qual exige bastante
esforgo fisico para se realizar a colheita da mesma; ou seja, 0 processo de arrancar as raizes da terra
se torna um trabalho arduo e até mesmo insalubre pela postura e pela forgca necessaria para realizar
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o trabalho, acarretando em problemas de satde em fungéo do elevado esfor¢o por ser uma atividade
até entdo manual exigindo grande for¢a humana.

A concepgdo da ferramenta para auxilio no arrancar da mandioca é basicamente um sistema que
transmite forca vertical em sentido contrario a aplicada. Tal equipamento, mostrado na Figura 1,
envolve um “brago” metalico, que possui em sua extremidade duas garras, a qual ¢ acionada por um
mecanismo em formato de tesoura (D), ligado as garras fazendo com que as mesmas se fechem
exercendo pressdo sob a rama da mandioca a ser arrancada da terra. A forca € resultado da acéo de
uma mola de tracdo(B) a qual ¢é distendida por meio de uma alavanca no seguinte ponto (A). O
equipamento transfere a forca do operador para a outra extremidade sendo multiplicada por ter
apoio em uma base com 50 cm de altura distante apenas 1/3 do tamanho total do equipamento que é
240 cm.

Figura 1 — Projeto da ferramenta para auxilio no processo de arrancar mandioca.

Para executar a construcao do protétipo da concepcao da ferramenta desenvolvida, foram utilizados
alguns materiais usados, encontrados no “ferro velho”, assim diminuindo os custos
consideravelmente e contribuindo para o bem mundial, como por exemplo, gomos de corrente,
disco de grade niveladora, molas de tracdo e compressdo, e perfis tubo de aco, dentre outros
materiais. A Figura 2 mostra as fotografias de partes do protétipo construido.

Figura 2 — Fotografias do protétipo construido da ferramenta para auxilio no processo de arrancar
mandioca.

Conclusdes

Com a introducdo da ferramenta para auxilio na colheita houve economia de tempo, diminuicao do
esforco humano e do risco de lesBes, proporcionando maior conforto na operacdo. Nos ensaios
realizados o equipamento apresentou desempenho satisfatorio, indicando que podera se constituir
numa alternativa viavel para a colheita da mandioca. A falta de equipamentos baratos destinado a
pequenas propriedades rurais motivou a realizacdo deste trabalho. Com este feito pode-se
evidenciar uma solucdo com grande eficacia, que sem sombra de davidas sera de grande auxilio na
solucéo do problema aqui descrito. A partir do desenvolvimento das técnicas de projeto, obtive-se
uma ideia inovadora e barata, nos elucidando e aliando a teoria com a pratica, a qual sem equivocos
auxiliara em toda a vida profissional do académico, proporcionando competéncias para o
desenvolvimento de novos produtos e ideias com qualidade. Particularmente neste trabalho,
realizou-se a construcdo do protdtipo que pode ser aprimorado com possiveis modificacdes no
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projeto para atender de forma mais satisfatoria a quem vier a utilizar dos beneficios da ferramenta.
De forma geral, buscou-se contribuir para a humanizacdo do trabalho na agricultura familiar,
tornando-o mais produtivo e contribuindo para a fixagdo do homem no campo.

Palavras Chave

Colheita; Aipim; mecanizagéo.
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Figura 1 — Projeto da ferramenta para auxilio no processo de arrancar mandioca.
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Figura 2 — Fotografias do protétipo construido da ferramenta para auxilio no processo de arrancar mandioca.
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