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RESUMO

Na busca de melhorias nos atuais niveis de produtividade e na redugio nos custos de
produgéio do algodoeiro no Brasil, novas tecnologias vém sendo incorporadas ao
sistema de produgfo, visando oferecer alternativa de verticalizagdo da produgso através
do seu beneficiamento, com equipamentos compactos ¢ itinerantes, possibilitando entre
os produtores ou associagdes a agregacdo de valor a sua producfio. Nesta linha de
investigacdo objetivou-se com o presente trabalho desenvolver um conjunto composto
por descarogador, prensa enfardadeira e reboque, que atenda aos cotonicultores da
agricultura familiar. O descarogador compde-se de: limpador com alimentagio manual,
cilindro de serras, cilindro de escovas, condensador e rolo; a prensa enfardadeira: chapa
(masseira), cilindros hidraulicos, bomba hidraulica, vdlvula de controle de acionamento,
dispositivos de filtragem do 6leo hidrdulico ¢ mandmetro; e o reboque: chassi de
cantoneiras em U quatro rodas de aro 13, pontas de eixo, dois feixes de cinco molas,
lastro em chapa de ferro e freio proprio. O conjunto desenvolvido foi avaliado e
valtdado em laboratério € em campo por cotonicultores de associagdes ligados a
agricultura familiar considerando as principais caracteristicas; tecnologias da fibra e as
fisicas e fisiologicas da semente. Para o descarogador estudou-se rotagSes, cultivares,
tipos de serras e processos de limpeza; para a prensa enfardadeira foi avaliado o nimero
de prensagem e sua capactdade para formagdo de um fardo; enquanto para o reboque foi
considerado o coeficiente de seguranga do dimensionamento do eixo e do chassi. Com
base nos resultados, o conjunto descarocadot, prensa enfardadeira e reboque atendeu
plenamente com a eficiéncia requerida pela industria téxtil, os objetivos propostos
comprovaram que as caracteristicas tecnoldgicas da fibra do algoddo beneficiado se
mantiveram dentro dos padrdes estabelecidos pelas normas de classificagdo da industria
téxtil por nfo danificar a qualidade das sementes; na avaliagdo e validagiio do conjunto
pelos agricultores composto de 15 itens, em que se considera rendimento do
descarogador, o peso do fardo recebeu o conceito “muito bom” dos cotonicultores da

agricultura familiar.

Palavras-chave: desenvolvimento de descarogador de algoddo, enfardadeira, reboque,

qualidade de fibras e sementes.
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ABSTRACT

In the search of improvements in current yield rates and simultaneous costs reduction
for cotton production in Brazil, new technologies have been incorporated into the
production system, to offer an alternative to vertical integration of production through
their processing, with compact and mobile ginning equipment, allowing producers and
associations add value to their production. In this way of research, the present work
aimed to develop a machine composed by gin, press baler and tow, which concerns the
familiar cotton growers. The gin machine consists of a manual feeder cleaner, saws
cylinder, brushes cylinder, condenser and coil. The baler press consists of veneer,
hydraulic cylinders, hydraulic pump, control valve actuation, filtering devices for
hydraulic oil and manometer: and the tow composed by chassis of U corner, 13”
wheels, axis cusp, two bundles with five coil springs, iron ballast and self brake. The
hole set has been evaluated and validated in field and by cotton growers of family
farming associations considering the main characteristics of: fiber technology and
physical and physiological of seed. For the ginning was studied the rotations, cultivars,
saws types and cleaning processes; for the baler press was evaluated the number of
presses and the capacity for forming a bale; while to the tow was considerate the safety
factor of the axis and chassis scaling. Based on the results, the set of gin, baler and tow
fully complied with the efficiency required by textile industry. The proposed goals
proved that the technological characteristics of the cotton fiber benefited remained
within the standards established by classification norm for the textile industry to not
damage the quality of seeds. During the evaluation and validation made by farmers,
composed by 15 items, considering efficiency of gin and the bale weight, this machine
received the concept “very good” of the family cotton growers.

KEYWORDS: Development of ginning, baler, tow, fiber and seed quality.
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Introdugdo

1. INTRODUCAO

A cultura algodoeira é uma atividade de grande importéncia sOcio-econdmica
para o Brasil e em especial para a regido Nordeste, em que o cultivo € realizado, em sua
maior parte, por pequenos agricultores, constituindo-se numa importante fonte de
ocupagio e renda. Toda produgfio obtida é comercializada na forma de algoddo em
carogo, entretanto nos cultivos mais tecnificados, o algoddo é comercializado na forma
de pluma.

O modelo da venda do algoddo na forma de algoddo em carogo impede que o
pequeno produtor agregue valor a sua produgdo. Em geral, para possibilitar maior
rentabilidade aos pequenos cotonicultores ¢ necessirio beneficiar a sua propria
produgio, seja através de cooperativa, associagdo ou mesmo no local de produgdo,
separando a fibra do carogo e, ento, comercializando-o em separado, ampliando ganhos
liquidos extremamente significativos.

A etapa do beneficiamento se inicia no momento em que O algoddo for
conduzido, no processo da colheita € no seu manejo até a algodoeira. Tal etapa pode
comprometer o produto com impurezas diversas e indesejaveis pela industria téxtil, de
forma que a remogdo desses contaminantes dificulta e onera significativamente o
beneficiamento refletindo-se, muitas vezes, em deséagio no prego final do fardo (SILVA
et al., 2010). Segundo Valco (2004) o algoddo que chega para o processo de
descarogamento, pode ser grandemente afetado pela umidade em que se encontra,
interferindo nos processos de beneficiamento, tendo influéncia na forma em que o
descarogador age nas sementes. Dessa forma, a umidade que o algoddo a ser
beneficiado apresenta, deve ser levado em consideragdo. Em geral, sementes menos
imidas sio mais faceis de serem processadas (GORDON et al., 2010).

Apbés essa etapa ¢ realizado a separagdo da fibra das sementes (carogos) que
ocorre através de méaquinas dotadas de rolos ou serras, sendo tal pratica denominada
descarogamento (ALMEIDA et al., 2011). As sementes recém-descarogadas se
apresentam cobertas por grande quantidade de linter, camada fina de pélos curtos
aderidos ao tegumento das sementes. De acordo com (LOPES et al., 2006) a presenca
do linter reduz a capacidade de absorg@io de 4gua pela semente, 0 que pode retardar a
germinagfo. Entretanto o deslintamento caracteriza-se na eliminagfo total ou parcial
desse linter presente na semente, através do processo quimico com &cido sulfiirico apds

o beneficiamento (COSTA et al., 2005).



Introdugdo

Em relagdo aos danos provocados nas sementes de algoddo, dependendo da
rotagdo utilizada, existe a possibilidade de um elevado percentual de danos nas
sementes, levando a piores resultados de integridade fisica. Jeronimo et al. (2006 b),
argumentam que sementes de algoddo severamente danificadas durante a colheita e o
beneficiamento sofrem redugdes em sua qualidade fisioldgica, passiveis de serem
detectadas pelos testes de vigor e germinagéo.

Com o desenvolvimento do algoddo agroecoldgico, cuja producéo € obtida por
agricultores de base familiar, refor¢a a necessidade de se oferecer equipamentos de
beneficiamento simples, de baixo custo, de facil operacdo e que atue de forma itinerante
nas propriedades vinculadas as associagdes ou cooperativas, pois, 0 beneficiamento
deste tipo de algodio em algodoeiras convencionais nio ¢ recomendado, em fungfo das
dificuldades da limpeza dos dispositivos da usina e, principalmente, por receber algodgo
de diversas origens e tipos (CARVALHO e SANTOS, 2003).

Na busca de melhorias nos atuais niveis de produtividade e na redugdo nos
custos de produgdo do algodoeiro no Brasil, novas tecnologias vém sendo incorporadas
ao sistema de produgfio, visando oferecer alternativa de verticaliza¢do desta produgdo
através do seu beneficiamento. O compartilhamento de equipamentos entre os
produtores ou associagdes, agrega valor a produgdo que chegam a aproximadamente
120%, se o produtor comercializar a pluma e o carogo e 700%, se comercializar a
semente e a fibra em relagfo ao sistema tradicional (SILVA et al., 2002).

Para instalagfio de equipamentos de “grande porte” os descarogadores de 80 até
198 serras, na sua grande maioria, utilizam didmetro que pode ser de 11 %", 12", 16" e
18" e trabalham a uma rotagfio entre 500 a 750 rpm (HOLT e LAIRD, 2008). Essas
usinas necessitam de uma série de equipamentos para o seu beneficiamento, que exigem
custo muito elevado, grandes volumes de algoddo, restringindo assim o uso dessa
tecnologia a pequenos produtores, de forma especial, que integram a agricultura
familiar (SILVA et al., 2002). Para isso a Embrapa e parcerias desenvolveram um
descarogador de 50 serras. Esse descarogador além de ser estaciondrio, se localiza em
um galpdo de dimensdes entre 300 a 450 m?, dotado de energia trifisica e requer uma
4rea de plantio de 350 a 700 ha, envolvendo de 175 a 350 produtores de algoddo. A
produgdio de cada unidade deve ser transportada até o local da mini-usina para o
beneficiamento do algoddo. Isto requer uma adequada logistica de transporte,
envolvendo caminhdes e mio de obra para organizagdo e gestfio da produgéo, o que, as

vezes, se torna dificil para determinadas associagSes ou cooperativa (SILVA et al.,
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2009) e praticamente, impossivel para o pequeno e médio agricultor de base familiar.
Mediante o exposto, faz-se necessario desenvolver um equipamento: mini-usina
compacta e transportavel, de beneficiamento simplificado, de baixo custo, de fécil
operagiio e que atue de forma itinerante nas propriedades vinculadas a associagdes ou
cooperativas.
Portanto, objetivou-se com este trabalho desenvolver um descarogador movel
com prensa enfardadeira que atenda a demanda de produgdo aos cotonicultores para o

beneficiamento do algoddo. Os objetivos especificos foram:

1. Construir e desenvolver um descarogador de 25 serras e uma prensa enfardadeira

para trabalhar de forma itinerante em propriedades de cotonicultores de base

familiar;

7. Construir e desenvolver uma estrutura tipo reboque com quatro rodas para

suportar e transportar a prensa com o descarogador;

3. Estudar o desempenho do descarogador de 25 serras, considerando as diferentes
rotagBes, cultivares, tipos de serras € processos de limpeza, quanto a qualidade

tecnologica da fibra e fisiologica das sementes;

4. Analisar o desempenho do descarogador de 25 em comparagdo com O

descarogador de 50 serras;

5. Avaliar o desempenho do conjunto descarogador, prensa € reboque junto aos

cotonicultores da agricultura familiar.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importincia econdmica da cultura do algodoeiro

A cadeia produtiva do algoddo € de suma importancia para o agronegocio
brasileiro, pois se destaca como o oitavo maior produtor mundial. E uma cultura de alta
rentabilidade e possui um grande polo téxtil no pais, com 1,7 milhdes de empregos
diretos e indiretos (AGENCIA ESTADO, 2010).

Atualmente o algodfo esta entre as dez principais culturas plantadas no mundo,
cultivado em mais de 60 paises, vestindo quase metade da humanidade. Anualmente,
em todo o mundo, sdo plantados mais de 33 milhdes de hectares de algodfo, a maioria
em regime de irrigagiio e com produgdo de cerca de 25 milhdes de toneladas de pluma.
Estima-se que no periodo de 20 anos a humanidade estard consumindo mais de 35
milhdes de toneladas de pluma de algodéo por ano € que 0 Brasil terd potencial para ser
o maior produtor dessa malvacea (BELTRAO et al., 2008) hoje representado pela
China, EUA, India e Paquistdo (CONAB, 2010a).

Segundo dados divulgados pela CONAB a estimativa de producdio de algodéo
em carogo para a safra, 2009/2010 foi de 3.176,8 mil toneladas de algoddo; a de pluma
foi de 1.238,8 mil toneladas na oferta brasileira da fibra, o que representa um
incremento de 2,1%. O Mato Grosso € o lider da produgio nacional, estimada em
1.670,70 toneladas de algoddo em carogo ¢, 649,90 toneladas de pluma, colhido numa
area de 420,30 hectares. A Bahia ocupa o segundo lugar, com produgo de algoddo em
carogo estimada em 1.038,00 toneladas e 407,90 toneladas de pluma, em area plantada
de 260,80 hectares (CONAB, 2010b).

As espécies de algoddo do género Gossypium estdo distribuidas na maioria nos
continentes: Asia, Africa, Australia e América, sendo exploradas nas regides tropical e
subtropical, em que a espécie Gossypium, hirsutum L. contribui com 90% da produgéo
mundial. O produto colhido € denominado algodio em carogo, constituido da semente,
do linter e da fibra (PENNA, 2005) que € referenciada (PENNA e RESENDE, 2007)
entre as fibras vegetais utilizada pelo homem.

Além do grande valor para o setor téxtil, o algoddo (carogo) também € utilizado
para alimentagdo animal e produgdo de éleo comestivel, sendo inserido no grupo de
produtos bioenergéticos, despontando como opg¢do na produgdio de combustivel em

funcdio da utilizagdo do oleo de sua semente (VAINSENCHER, 2010).
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2.1.1. Algodio

O algoddo colorido ¢ quase tdo antigo quanto o branco, conforme amostras
encontradas em escavagdes no Peru que remontam a 2500 a.C.. As amostras de algodao
branco, originarias do Paquistdo, datam de 2700 a.C. e os algoddes silvestres, em sua
maioria, possuem fibra colorida de cor marrom em varias tonalidades, embora n#o
sejam fidveis. Os trabalhos de melhoramento com o algodoeiro branco, desde a metade
do século XX, produziram cultivares superiores e adaptadas com acentuada diferenca
quanto aos caracteres de importancia econdmica entre os dois tipos de algoddo. O
algoddo colorido foi muito pouco estudado nesse periodo (CARVALHO et al., 2009).

Diversos autores ressaltam o fato de que as caracteristicas agrondmicas e
tecnol6gicas da fibra do algodoeiro de fibra colorida sfio significativamente inferiores as
do algodoeiro de fibra branca (CARVALHO et al., 2005).

No passado o algoddo colorido, por apresentar uma fibra mais fraca e menos
uniforme que a do algoddo branco, ndo podia ser usado pelas indistrias téxteis.
Entretanto, trabalhos técnicos desenvolvidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria do Algoddo, Embrapa Algoddo, em Campina Grande, melhoraram
geneticamente a qualidade das fibras, o que possibilitou seu processamento industrial
(VAINSENCHER, 2010).

O algoddo colorido se tornou uma das melhores alternativas de renda para o
semi-arido nordestino. Dentre as cultivares de fibra de diferentes tonalidades, a BRS
Verde e a BRS 200 Marrom tém baixo custo de produgdo e podem ser processadas em
fiagSes de alta velocidade, gerando produtos de elevada qualidade téxtil a pregos e
custos competitivos, por dispensar 0 processo de tingimento, que representa, no algoddo
branco, de 25 a 30% do seu custo final (BELTRAO e CARVALHO, 2004).

Com o processo de melhoramento, 0 algoddo colorido apresenta bons padrdes de
resisténcia, comprimento, textura € uniformidade, podendo ser processado por
indGstrias téxteis modernas e o tecido tem qualidade e estabilidade de coloragdo,

semelhante aos coloridos artificialmente (QUEIROGA et al., 2008).

2.1.2 Caracteristicas das cultivares

A cultivar herbacea BRS 187 8H de ciclo médio é tolerante & seca. Em

condigdes de sequeiro, o ciclo da semeadura a colheita ocorre em torno de 130 dias e 0
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inicio da floragdo aos 45 dias ap6s o plantio. O porte da planta é de 1 m, em média. Em
anos de precipitagdo regular, na regido Nordeste, sob condigdes de sequeiro a planta
pode atingir mais de 3.000 Kg ha™' enquanto que irrigado ¢ de 4.500 Kgha'. Apresenta
resisténcia & virose (doenca azul) e a alternaria. Possui tolerdncia a4 ramulose e
bacteriose ¢ & suscetivel & ramulose. O comprimento da fibra ¢ 28 a 30 mm (fibra
média) e com percentagem de fibra de 38 a 40%. Recomendada para ser plantado na
regidio Nordeste, em localidades com precipitagdes pluviais iguais ou superiores a 600
mm anuais (CARVALHO, 2006).

A cultivar BRS Safira é uma cultivar de algodoeiro herbaceo que pode ser
explorada na regifio Nordeste. Ela € o resultado do cruzamento de um material
introduzido de fibra marrom escuro e a CNPA Precoce 3. Sua fibra possui cor marrom
escura ou marrom avermelhado, porém em tonalidade mais clara que a fibra da BRS
Rubi. Apresenta altura média de plantas em torno de 1,30 m e o ciclo do plantio até a
colheita de 140-150 dias. Comparativamente 3 CNPA 7H, a BRS Safira possui
caracteristicas de fibra um pouco inferiores e rendimento semelhante, de 1.283 e 1.221
Kg ha! respectivamente, em regime de sequeiro, na regifio Nordeste produz até 3.000
Kg ha™ caso as precipitagdes sejam normais e bem distribuidas. A BRS Safira podera
ser plantada em outras regides além do Nordeste, contudo deve-se escolher para o
plantio, 4reas livres de doengas, pois a cultivar € suscetivel & maioria delas
(CARVALHO, 2006).

A cultivar BRS Aroeira com produtividade de algoddo em carogo em torno de
10% acima da CNPA ITA 90, e rendimento de fibras 1% inferior (media de 39,85%).
Apresenta ciclo normal (150 a 160 dias), sendo em média 10 dias mais precoce que 2
CNPA ITA 90. Possui boas caracteristicas de fibras com comprimento 31 mmy;
resisténcia de 29,35 gfftex e finura (IM) de 444. Sua grande vantagem estd na
resisténcia multipla a doengas, por apresentar resisténcia a ramulose, viroses, mancha
de stemphylium, além de tolerdncia a bacteriose, manchas de ramuléria, alternaria e ao
complexo fusarium-nematéide. Com essas caracteristicas pode ser indicada com

vantagens para o cerrado de Goids e Mato Grosso do Sul (FREIRE et al., 2009).

2.2. Primeiras maquinas de descarogar algodio

As primeiras tentativas para separar a fibra da semente foram realizadas

manualmente; mais tarde, surgiram na india, méquinas pequenas, muito simples,
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denominadas “churka”, precursora dos descarogadores de rolo, composta de ganchos
num cilindro movido 4 méo para remover as fibras das sementes. Em 1794, Eli Whitney
a patenteou. Dois anos depois, Henry Ogden Holmes recebeu patente por ter melhorado
um descarogador, pois usava serras em vez de ganchos para remover as fibras das
sementes. Os principios de funcionamento desenvolvidos por Whitney ¢ Holmes séo
usados até hoje nos descarogadores modernos (NCGA, 2010).

Em 1840, Jones McCarthy inventou um descarogador cilindrico mais eficiente,
consistindo-se de um tinico cilindro descarogador de rolo, uma lémina estacionaria e
uma lamina alternada que empurra a semente da fibra quando esta passa entre o cilindro
e lamina estacionaria. Embora o descarogador de McCarthy tenha sido uma melhoria
em relagdo ao “Churka”, esse modelo revolucionou a pratica do beneficiamento do
algoddo, uma vez que o modelo e principio de funcionamento deram origem aos
modernos descarogadores de rolo da atualidade, usados no beneficiamento de algoddes
de fibra longa e extra-longa (NCGA, 2010).

Essas inven¢bes foram o comego para o aperfeigoamento das técnicas de
beneficiamento do algodio que, com o passar dos anos, evoluiram a ponto de provocar
um incremento extraordinario das dreas de cultivo, por possibilitar a industria téxtil
trabalhar com grandes volumes de fibra e motivar a intensificacdio dos trabalhos de
selecdo e de multiplicagio de espécies e cultivares novas com caracteristicas
tecnolégicas de fibra adequadas a crescente modernizagio da industria (SILVA e
CARVALHO, 2008).

No Nordeste brasileiro, o processo de beneficiamento se da conforme a figura

2.1
Algoddo em LEGENDA
carogo
O 1. Alimentacfio da algodoeira (usina)

2. Processo de pré-limpeza do algoddo em

caroco

3. Descarogamento do algoddo em caroco
(2 4. Prensa
l 5. Fardo

Pluma Fardo
Descarogador e
| (3) = @4 —»
l Prensa -
Carogo ®)
Impurezas

Figura 2.1. Esquema geral do processo de beneficiamento do algodfio no Nordeste.
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2.3. Descarocadores utilizados no beneficiamento do algodio

2.3.1. Descarocador convencional de 80 serras

O descarogador de 80 serras € constituido de um dispositivo de alimentag@o,
uma moega ¢ dois cilindros, que regulam a quantidade de entrada de algod&o no
dispositivo de limpeza, formado de uma grelha e sete cilindros de diferentes didmetros
dotados de dentes, serrilhas ou escovas, que trabalham com diferentes velocidades
periféricas, com a finalidade de peneirar e retirar as impurezas contidas no algoddo a ser
descarogado; uma estrutura externa feita em chapa para suportar um eixo dotado de 80
serras, com didmetro 12", que atua entre costelas para realizar a separacao da fibra da
semente; cilindro com escovas para retirar a fibra das serras e condensador para
aglutinar a fibra em forma de manta; motor elétrico de 20 c.v. trifasico para movimentar
toda a maquina; polias em “v”; correias de acionamento; chaves interruptoras e palancas

de comando.

Figura 2.2. Descarogador de 80 serras

2.3.2. Descarocador de 50 serras e prensa enfardadeira

O descarogador é composto basicamente dos seguintes componentes: dispositivo
de alimentagdo (composto de uma moega € dois cilindros que regulam a quantidade de
entrada de algoddio no dispositivo de limpeza, constituido de uma grelha e sete cilindros
de diferentes didmetros dotados de dentes, serrilhas ou escovas, que trabalham com

diferentes velocidades periféricas, com a finalidade de peneirar e retirar as impurezas

10
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contidas no algoddo a ser descaro¢ado), uma estrutura externa feita em chapa para
suportar um eixo dotado de 50 serras, com diametro 11 % " (298,45 mm) que atua entre
costelas para realizar a separagdo da fibra da semente; cilindro com escovas para retirar
a fibra das serras e condensador para aglutinar a fibra em forma de manta; motor
elétrico de 7.5 c.v. trifasico de baixa rotagdo (1750 rpm) para movimentar toda a

méquina; polias em “v”; correias de acionamento; chaves interruptoras e alavanca de

comando (SILVA et al., 2009).

Figura 2.3. Descarogador de 50 serras

A prensa hidraulica opera como fluxo da produgdo do descarogador de 50 serras,
cuja pluma é conduzida de forma manual para caixa de armazenamento da prensa, que
deve possuir tela de pano de algoddo para o envolvimento do fardo.

Quando a caixa estiver cheia, aciona-se o dispositivo de prensagem para
compactar a pluma. Essa operagdo de abastecimento e de prensagem deve se repetir de
cinco a oito vezes, até que se obtenha um fardo com altura lateral de aproximadamente
0,60 m e peso entre 150 kg e 180 kg . Em seguida abrem-se as duas portas - a dianteira
e a traseira - para se proceder a amarragdo do fardo com seis fios de arame, separados
especialmente para esse fim. A retirada do fardo é feita por meio de duas correntes
acionadas pelo sistema hidrdulico da prensa, logo apos esse fardo é pesado e

identificado (SILVA et al., 2009).

11
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Figura 2.4. Prensa enfardadeira

2.3.2.1. Descricdes das partes do descarocador de 50 serras

O processo da mini-usina descarogadora de 50 serras (Figura 2.7) se inicia com
a partida do motor elétrico para o acionamento dos dispositivos do equipamento. Em
seguida, inicia-se a alimentagéo na caixa acumuladora de algod#o, cujo processo deve
ser feito de forma continua e uniforme. Por meio de rotores da moega alimentadora, o
algoddo ¢ conduzido em fluxo continuo aos dispositivos de limpeza (cilindros ou rolos)
estes dispositivos utilizam a forca centrifuga e o atrito para a retirada das impurezas.
Depois da limpeza, o algoddo em carogo entra na camara de descarogamento e forma
um cilindro compacto de massa de algoddo, momento em que as serras € as costelas
separam a pluma dos carogos, as quais, em seguida, caem na parte inferior dianteira da
maquina para serem ensacadas. A pluma ¢ conduzida pelas serras ao cilindro de
escovas, que a impulsiona ao condensador cilindrico. E por ultimo trabalha em baixa
rotagdo para aglutina-la em forma de manta, que deve cair sobre um piso limpo para
evitar contaminagdo e facilitar o transporte para a prensa hidraulica (SILVA et al.,
2009).

12
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LEGENDA

1. Caixa acumuladora de algodéo
em carogo

2. Moega

3. Rolo de pino grande 13”

4. Rolo de pino pequeno 8”

5. Serrilhas de 7.1/2”

6. Escova de 4 taliscas

7. Rolo Rulle

8. Rolo de serrilhas grande 127

9. Rolo de escovas e 8 taliscas

10. Rosca transportadora de
impureza do limpador

11. Rolo de 50 serras de 11.3/4”
12. Rolo de escovas

13. Condensador

14. Rosca transportadora de
ln o sementes

15. Saida dos piolhos iy
16 15 16. Saida de ar do condensador ! .}

Figura 2.5. Esquema de funcionamento do descarogador de 50 serras

I T Oy 6 A

2.3.3. Descarocgador de 20 serras =

O descarocador de 20 serras foi desenvolvido na Metaltrgica Barros Ltda, em
Campina Grande, na Paraiba. E uma maquina compacta com principio de
funcionamento semelhante ao da mini-usina de 50 serras, e é constituido das seguintes
partes principais: caixa acumuladora de algodfio para alimentagéo manual; cilindro
descarogador de algoddo, composto por 20 serras de didmetro de 300 mm; cilindro de
escovas de didmetro de 230 mm para a retirada da fibra dos dentes das serras; cilindro
condensador de 380 mm para a agregagdo da fibra em forma de manta; um chassi
formado de chapas e cantoneira em ago; um motor elétrico de 5 c.v. trifasico, com chave

de acionamento, polias € correias para transmissao de rotagdes (ARAUIJO, 2008).

13
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Figura 2.6. Descarogador de 20 serras

2.3.4. Descarocador de rolo

O descarogador de rolo que processa a separagdo da semente da fibra apresenta
uma superficie aspera coberta com couro € duas facas, sendo uma movel e outra fixa,
ocorrendo o descarogamento no momento em que a faca movel entra em contato com a
fixa e o rolo descarocador; a semente ¢ descarregada sobre a faca fixa e um
transportador de correias. As fibras aderem ao rolo descarogador até o ponto em que um
rolo de madeira com rotagdo inversa as retira e as conduz para fora do descarogador,
que se destina aos algoddes de fibra longa e extra-longa. Esse descarogador apresenta
rendimento médio de um fardo por hora sem danificar as fibras nem as sementes. A

rotago de trabalho esté entre 150 rpm e 350 rpm (SILVA e CARVALHO, 2008).

Figura 2.7. Descarogador de rolo

14
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2.4. Qualidade fisica e fisiolégica das sementes

2.4.1. Rendimento de fibra (%)

O elevado rendimento de fibra pode ser resultado das boas condigdes climaticas,
por ocasifio do intenso crescimento da cultura, como também a auséncia de chuvas por
ocasido da colheita, e que reflete em um produto final de 6tima qualidade (CONAB,
2010a).

O rendimento de fibra é medido em percentual (%) de fibra produzido em
relagio a producdio de algodfo em carogo apos o descarogamento. Este carater ¢ de
grande importéncia, por ser 0 rendimento o fator considerado pela usina para pagamento
ao produtor (MORESCO, 2003).

2.4.2. Pureza fisica das sementes (%)

Um dos principais fatores que determinam a qualidade das sementes € a pureza
fisica. Assim as maquinas de descarogamento, que proporcionam elevado percentual de
pureza, devem ser preferidas, visto que diminuem a necessidade de processamento
posterior na limpeza do produto. Jerdnimo et al. (2006 b), argumenta que a pureza fisica
das sementes beneficiadas nas méquinas de serras foi superior ao da maquina de rolo,
em razdo da maior eficiéncia na separaggo da fibra.

Os valores médios de pureza fisica das sementes, encontrados nas amostras
analisadas por Jerdnimo et al. (2006b) atendem as exigéncias do Ministério da
Agricultura, que determina 80 % de pureza fisica para a comercializa¢io no estado da
Paraiba. Com relagdo 2 utilizago de maquinas descarogadoras de algoddo, Arafjo
(2008) conclui que a méquina de 20 serras apresentou pureza fisica melhor do que a de

90 serras, isto &, a separagio das impurezas é menor na maquina de 90 serras.

2.4.3. Percentagem de linter (%)

O algodoeiro herbiceo ¢ uma das plantas cultivadas de maior uso pela
humanidade, apresentando um numero elevado de subprodutos, em especial derivados
de suas sementes, que sdo ricas em Oleo e proteinas e possuem elevado valor biologico,

além do linter, constituido por fibras curtas, abaixo de 12,7 mm, que tem grande uso na
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industria, sendo fonte de matéria-prima para diversos produtos como a pblvora e o
algoddo hidréfilo (CARDOSO, 2001).

O processo de retirada do linter ¢ uma pratica extremamente importante com
vistas & obtenco de lotes de sementes com alto padrdo de qualidade fisica, fisiologica e
sanitéria. Estas condi¢Oes sdo indispensdveis para o sucesso da cotonicultura. Sobre o
tema, Silva et al. (2001) constataram superioridade fisiologica das sementes de algoddo
deslintadas em comparagdo com as sementes com linter.

Aratjo (2008) trabathando com descarogadores de 20, 50 e 90 serras obteve
percentagem de linter em torno de 14 4 15%, desempenho superior ao obtido Rutheford
(2005) que sugere um percentual de linter residual inferior ou igual a 10%. Estes
resultados indicam a necessidade de maiores estudos no processo de regulagem desses
descarogadores.

Com relagfio ao peso da semente, Beltréo et al. (2003) argumentam que as
sementes com linter, em média, tém peso especifico duas vezes menor do que as
sementes sem linter e, com relagdio & eficiéncia de trabalho, Almeida et al. (2011)
obteve o melhor desempenho para o descarogador de 20 serras, operando na rotagdo de
344 rpm, alimentado com amostra de 600 g e, o dispositivo de regulagem de linter na
posigio A, resultados em que as caracteristicas tecnoldgicas se mantiveram dentro do
padriio estabelecido pelas normas oficiais de classificagio do algoddo brasileiro

(SESTREN e LIMA, 2007).
2.4.4. Teor de umidade (%)

Os medidores de umidade comumente usados em descarogadores, primeiramente
medem a umidade do fio e nfio da semente. A umidade do fio alcanca seu equilibrio
com a umidade do ar dentro de poucos minutos. No entanto, a umidade da semente leva
horas ou dias para se equilibrar, devido 2 influéncia do ritmo bioldgico da propria
semente. As leituras dos medidores sdo influenciadas pelo tipo de algoddo,
contaminadores como o lixo, temperatura da amostra © do ambiente e densidade da
amostra (VALCO, 2004).

Manter o nivel de umidade do algoddo adequado € necessario para preservar a
qualidade da fibra & comercializagdo € 0 processamento téxtil. E critico para a limpeza
do algodiio, manipulagfo e preservago da qualidade da fibra no descarogador, quando o

algoddo apresenta alta umidade ndo & bem limpo ou manipulével e se degrada durante a
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estocagem. Fibra processada num nivel baixo de umidade é mais fragil e facilmente
danificada durante o descarogamento. Quando o algoddo é pressionado e empacotado
em niveis inadequados de umidade, a pressdo hidréulica aumenta causando desgaste do
equipamento e consequentemente reduz o peso do fardo. Pesquisadores desenvolveram
e implementaram no laboratério de Stoneville métodos apropriados para aplicar, medir e
controlar a umidade durante o processamento. E estabeleceram também o efeito da
umidade na cor do fio do algoddio durante a estocagem dos fardos por longos periodos,
resultando numa recomendag?o industrial para a umidade do fardo (USDA, 2006).

No processo de pré-limpeza do algoddio, os cilindros batedores ¢ os extratores
alimentadores executam um trabalho importante na eliminaggo das impurezas da fibra,
entretanto a eficiéncia desses dispositivos depende do grau de umidade do algoddo (LE,
2006).

Pesquisas tém mostrado que a umidade ideal da semente de algoddo para a
limpeza e descarogamento € entre 6% e 7%, pois permite a limpeza suficiente e com 0
minimo de danos a fibra (GORDON et al., 2010).

2.4.5. Germinagio e vigor das sementes de algodao (%)

O conceito de qualidade da semente envolve a interagdo dos atributos de
natureza genética, fisica, fisiologica e sanitaria das sementes. Segundo Jer6nimo (2005)
as sementes de algoddo severamente danificadas durante a colheita ou beneficiamento
sofrem redugdes em sua qualidade fisiolégica, passiveis de serem detectadas pelos testes
de vigor e de germinagdo. Desta forma, toda a atengfio deve ser dispensada aos
descarogadores tidos como o “coragio” da usina de beneficiamento, pois se ndo ocorrer
4 manutengiio da magquinaria, dos ajustes, da calibrac@o visando uma eficiéncia e
operagio dos descarogadores, pode ocorrer danos as sementes, seja mediante a agéo de
serras circulares ou de facas, como no caso do descarogador de rolo.

Com relagio 4 germinagio € O Vigor de sementes de algoddo depois de
descarogadas, Rocha et al. (2009) observaram que se deve considerar no processo a
umidade da semente, devido esta influenciar nos resultados de consistir a principal
causa da perda de qualidade fisiologica.

Aratjo (2008) avaliando o descarocador de 20 serras verificou que a germinagio
e sua primeira contagem ndo foram afetadas pelo processo de descarogamento, uma vez

que a média dos seus valores (97 e 94%, respectivamente) ficou acima do estabelecido
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pelo padrio para comercializagdo de sementes de algoddo, que ¢ de 80% (BRASIL,
2009). Observou-se (ARAUIJO, 2008) ainda, maiores valores de germinagdo para o
descarogador de 20 serras frente as maquinas 50 e 90 serras em aproximadamente 8%.
Este comportamento se deu provavelmente as rotagSes destas maquinas serem maiores
que a do descarogador de 20 serras.

Medeiros Filho et al. (2006) ao estudarem a germinag&o de sementes de algoddo
com e sem linter, concluiram que as sementies deslintadas germinaram uniformemente e,
ndo foi preciso uma segunda contagem, conforme estabelecido para o teste de
germinagdo pela RAS (BRASIL, 2009).

2.4.6. Danos mecinicos (%)

Os efeitos dos danos causados por agdo de agentes fisicos em sementes nas fases
de produgdo sdio causas principais da reducdio da qualidade fisiolégica de sementes,
detectada pelo teste de germinagio e vigor (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A
qualidade das sementes pode ser influenciada por operagdes decorrentes da colheita,
secagem, beneficiamento, armazenamento e semeadura, que se diferenciam em relacéo
a cada espécie. Quando colhidas mecanicamente, as sementes vém do campo com
percentual de dano mecénico que se estendem durante os processos de beneficiamento
causando altos indices perda de qualidade (SOUZA et al., 2009).

O processamento de sementes de algodfio envolve etapas diferenciadas, tais
como: o descarogamento e o deslintamento, além do armazenamento temporario no
campo, que podem causar danos mecénicos e efeitos imediatos e latentes na sua
qualidade (SILVA et al., 2006).

Almeida et al. (2004) relataram que a presenca de danos em sementes
beneficiadas mecanicamente é inevitdvel e que 0 mesmo, além de prejudicar a qualidade
da semente para o plantio, afeta também a comercializagdo, diminuindo
consideravelmente o seu valor de mercado.

Jeronimo et al. (2006b) ao avaliarem os tipos de danos nas sementes constataram
maiores percentuais de danos do “tipo leve” nas sementes beneficiadas no descarogador
de serra e os do “tipo severo” para o descarogador de rolo. Esses autores, ainda que para
a totalidade dos danos (leves + severos) a maquina de serra provocou percentual maior
de danos nas sementes em comparagdo com a méquina de rolo.  Resultados esses que

estio de acordo com os obtidos por Paiva et al. (2000) ao considerarem que a
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intensidade e a gravidade dos danos mecénicos causados as sementes na operagdo de
beneficiamento dependem do tipo de equipamentos utilizados, em cujas sementes
impactadas com velocidades mais elevadas apresentam os piores resultados de
integridade fisica.

Para Souza et al. (2009), as sementes quando s&o colhidas mecanicamente vém
do campo com consideravel percentual de dano mecénico, que se estendem durante os
processos de beneficiamento, causando altos indices de perda de qualidade.

Os efeitos latentes em sementes de algoddo apdés o beneficiamento em
descarogadores de 50 e 80 serras revelaram menor percentual de viabilidade para a
maquina de 80 serras. Resultados que concordam com os obtidos por Aratjo (2008) que
verificou sementes menos danificadas quanto ao beneficiamento no descarogador de 20
serras (38 e 31%) em comparag¢do aos danos provocados pelas maquinas de 50 e 90

serras, respectivamente.

2.5. Caracteristicas tecnolégicas da fibra

Quanto a eficiéncia do beneficiamento, o excesso de velocidade dos
descarogadores de serra nas usinas de beneficiamento resulta no aumento do
desperdicio, produzindo fibras inaproveitaveis para fiagdo, acarretando dilaceramento €,
consequentemente, perda de parte de seu valor industrial (HOLT e LAIRD, 2008).

De acordo com Fonseca (2006), a qualidade da fibra do algoddo tem sido pouco
estudada, por isso h4 uma necessidade, ainda, de muitos estudos a respeito das causas
que as influenciam. Sabe-se que para a industria téxtil as caracteristicas mais
interessantes de fibra sdo: comprimento, uniformidade, resisténcia, indice micronaire e
alongamento, para que O processo de fiagfio seja considerado produtivo e competitivo
com relagdo as fibras sintéticas.

As caracteristicas de fibra média ideais, estabelecidas pelos padrdes da Fundagéio
Blumenauense de Estudos Téxteis (Fundagdo Blumenauense... 2008) sfo consideradas

no melhoramento genético como sendo:

Comprimento: > 27,5 mm

Resisténcia: > 28,0 (gf/tex)
Finura (Micronaire): 4,0 (ug/pol)
Uniformidade (%): > 80 %
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e Maturidade (%): > 75%

e Alongamento (%): > 7,0 %

e Indice de fibras curtas: <4,5 %
o Indice de fiabilidade: > 2100

e Neps: < 100 (neps/g)

e Porcentagem de fibra: > 40 %

O sistema HVI é a combinagio de aparcthos de medigéio usado para acessar
quantitativamente as caracteristicas fisicas das fibras do algoddo, que podem fornecer
informagdes rapidamente e em maior quantidade e com precisio quanto as
classificagdes e ensaios laboratoriais. O Uster® HVI (High Volume Instruments)
modelo 1000 M700 Classing, acompanhado de um Neptester 720 para determinagéo de
suas caracteristicas, tecnoldgicas da fibra, instalado no Laboratério de Fibras e Fios do
Centro Nacional de Pesquisa de algoddo (U STER® TECNOLOGIES, 2006) determina
as seguintes caracteristicas fisicas da fibra do algodfio com os padrdes estabelecidos
pela Fundagdio Blumenauense de Estudos Téxteis (Fundagio Blumenauense... 2008):

Micronaire (MIC): é o indice determinado pelo complexo entre
finura/maturidade da fibra. E a medida da vazdo do fluxo de ar injetada com pressdo
constante sobre uma massa das fibras de algoddo constante, acondicionada em uma
camara de volume constante (USTER, 2008).

Jerbnimo et al. (2006b) estudando a caracteristica da fibra micronaire no
encontrou para as maquinas de rolo e de serras diferenca estatistica, resultado que
concorda com os obtidos por Fonseca e Santana (2002); e Lima (2004) uma vez que
esta variavel é dependente de fatores genéticos e climéticos e, portanto, ndo ¢ afetada
por fatores mecanicos, como o beneficiamento.

Resisténcia A ruptura (RST): € a forca em gramas requerida para romper um
feixe de fibras de um tex, que equivale a massa em gramas de 1000 (mil) metros de
fibra (USTER, 2008).

Jerdnimo et al. (2006b) estudando os descarogadores de serra e de rolo verificaram
que os valores obtidos para resisténcia de fibra da cultivar BRS 187 8H nfo acusaram
diferencas significativas; confirmando os resultados obtidos por Silva et al. (2002) que
estudaram o algoddo herbaceo, cultivar Acala 1 e CNPA 7H, respectivamente em que
suas fibras foram separadas em descarogadores de serras ¢ de rolo e também ndo

obtiveram diferenga na resisténcia de fibra. No entanto com a cultivar BRS 200
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Marrom, Jeronimo et al. (2006a) encontraram superioridade para esta caracteristica
quando o algoddo foi descarocado na méquina de serras, fato que se deve,
provavelmente, a cultivar BRS 200 morrom, arboreo. Porém esse resultado, em parte,
contraria o obtido por Almeida et al. (2011) que em estudos com algoddo arbéreo nédo
encontrou diferencas nos resultados quanto a resisténcia das fibras, apos o algod@o ser
processado nos descarogadores de rolo ou de serras.

Com relagdo as exigéneias da industria de fiagdio sobre a resisténcia da fibra,
verifica-se que tanto a cultivar BRS 187 8H como a BRS 200 Marrom, apresentaram
valores que se situaram entre média e elevada (LIMA, 2004).

Alongamento (ALG): € quando o material cede no sentido longitudinal até o
momento de ruptura, €Xpresso em percentual, em funcdo do comprimento inicial do
corpo-de-prova (USTER 2008).

Jerbnimo et al. (2006a) verificaram que 0s descarogadores de serras nédo
afetaram o alongamento da fibra do algoddo colorido. No entanto, a fibra do algoddo
branco, sim, em que os maiores valores do alongamento foram obtidos no descarogador
de 80 serras, discordando dos valores anteriores. Porém, todos se situando no padréo
muito elevado (LIMA, 2004).

Comprimento (CPM): ¢ a extensdo média ou a mais constante ao longo do eixo
de um corpo-de-prova de fibras paralelas previamente preparadas. Esta caracteristica
tem importéncia direta na resisténcia do fio (fibras mais longas se acomodam melhor na
torgdo do fio) e no seu aspecto (fibras mais longas produzem fios menos peludos por

apresentarem menos pontas) (USTER, 2008).

Com relagfio aos padrdes de comprimento médio (CPM) de fibra estabelecida
pela industria téxtil, Jerdnimo et al. (2006b) verificaram que as fibras obtidas no
descarocador de 80 serras s€ classificaram em tamanho regular, enquanto as obtidas no
de 50 serras e no de rolo, a classificagdo alcangada foi de tamanho longa (FONSECA ¢
SANTANA, 2002).

Jeronimo (2005) ao observar © comprimento da fibra verificou que ©
descarocador de rolo com baixa rotagdo possibilitou a obtengdo de fibra de maior
comprimento médio que 0s descarogadores de serra independente do niimero de serras €
da marca da méquina utilizada. Estes resultados estio de acordo com os obtidos por
Almeida et al. (2011).

fndice de fibras curtas (IFC): é o indice de fibras ou contetido de fibras curtas

menores que 12,7 mm, presentes no algodio (USTER, 2008).
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Quanto ao indice de fibras curtas, Jerénimo et al. (2006a), observaram que 0
descarogador de rolo proporcionou menor valor, diferindo significativamente das
maquinas de serra, cujo padrdo de classificagio para maquina de rolo se situa na
categoria de muito baixo, enquanto nas méquinas de serra se enquadram na categoria
baixa. Esta classificagdo atende as exigéncias da industria téxtil, conforme os trabalhos
de Fonseca e Santana (2002) e Lima (2004).

Fonseca e Santana (2002) trabalharam com as cultivares BRS 187 8H e BRS 200
Marrom e observaram para a primeira cultivar indice de fibras curtas (valor maior
indica menor qualidade da fibra) muito baixo e para a segunda indice baixo. Ressalta-se
que essas caracteristicas sdo inerentes a cada cultivar que se estabelecem de acordo com
seus progenitores € Cujos resultados estdio de acordo com os obtidos por Beltrdo e
Santana (2002) ao afirmarem que O algoddio colorido cultivar BRS 200 Marrom
apresenta inferioridade em todas as caracteristicas de fibra, quando comparado ao
algodgio branco de origem herbacea.

Santana et al. (2003) quando se referem ao indice de fibras curtas, isto &, aquelas
fibras de comprimento inferior a 12,7 mm, verificaram que para quinze linhagens em
teste, ocorre baixo indice de fibras curtas, em que o menor valor foi 5,8% para a
linhagem 99-2146 ¢ o de maior, 10,6% para a linhagem 97- 247. E importante frisar que
o alto indice de fibras curtas, acima de 17%, leva ao aumento no nivel de ruptura do fio,
por resistir pouco a0 processo de torcdio e estiramento na fiagdo (FUNDACAO MT,
2001) reduzindo a eficiéncia de durabilidade com o aumento da geragdo de residuo
neste processo.

Jerdnimo et al. (2006a) estudando o indice de fibras curtas do algod&o branco e
colorido, descarogados em méquinas de 50 e 80 serras, verificaram aumento
significativo desta caracteristica obtido nestes descarogadores, em relagdio ao
descarogador de rolo.

fndice de uniformidade (IU): ¢ a relagdo entre o comprimento médio ¢ 0
comprimento médio da metade das fibras mais longas (USTER, 2008).

Jerdbnimo et al. (2006b) ao analisarem as propriedades tecnologicas da fibra de
duas cultivares de algoddo, descarogadas em maquinas de serras e de rolo concluiram
que o indice de uniformidade se situa dentro do padrdo baixo para a méaquina de 50
serras € médio para a de 80 serras € 2 de rolo, conforme escala de padréo apresentada

por Lima (2004).
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Para a caracteristica indice de uniformidade de comprimento da fibra, Brito et al.
(2003) estudaram as cultivares CNPA 7H, BRS 187 8H, BRS 186-Precoce 3 e BRS
201, e que variaram de uniforme (84,87%) a muito uniforme (85,50%) respectivamente,
segundo a classificag@io descrita por Santana et al. (2008).

Santana et al. (2003) quando trabalharam com quinze linhagens de algoddo
colorido, concluiram que a caracteristica indice de uniformidade de comprimento de
fibra valores se enquadram na categoria de fibras uniformes, haja vista que variaram de
80,1% (linhagem 97-247) a 83,3% (linhagens 99-2146 e 99-1768).

fndice de fiabilidade (IF): é uma caracteristica da resisténcia dos fios, em
especial de fios a rotor, open end que depende essencialmente da tenacidade das fibras
individuais (USTER, 2008).

Pesquisas conduzidas por Santana et al. (2008) na Estagdo Experimental de
Ipanguagu, no Rio Grande do Norte, com as cultivares de algodfio herbaceo IAPAR 94
- 227, 1AC 22, COODETEC 401 e CNPA 7H, revelaram para o indice de fiabilidade
e/ou CSP, valores (2119 a 2298) que as incluem na categoria de fibra de alta fiabilidade.

Aratjo (2008) beneficiou algoddo em um descarocador de 20 serras, trabalhando
a 344 rpm. A autora concluiu que para as principais caracteristicas tecnoldgicas da fibra,
exceto o indice de fiabilidade, o comprimento da fibra e o alongamento a ruptura, as
demais ndo apresentaram diferenga estatistica, isto &, niio foram influenciadas pelo
processo de descarogamento € 08 padrdes de classificagdo obedeceram ao que
estabelece a industria téxtil nacional, conforme Fonseca e Santana (2002).

Maturidade (MAT): € o grau que indica a espessura das camadas de celulose
da parede secundaria em relagdio a seu didmetro (USTER, 2008).

Sestren e Lima (2007) tratando desse tema afirmam que a deposi¢go de celulose
na parte interna da fibra néio ¢ uniforme em todas as fibras, varia entre as fibras de uma
mesma semente e na propria extensdo do seu comprimento e que as fibras com parede
secundéria espessa e limem reduzido sdo tidas com fibras maduras.

A maturidade da fibra influencia fortemente o processo industrial, quanto 2
aparéncia, & resisténcia, a irregularidade e & capacidade de absorgéo dos corantes pelas
fibras, fios e tecidos, apds 0 tingimento (SESTREN e LIMA, 2007). Fibras imaturas
contribuem para a formagdo de “neps”, que sdo emaranhados de fibras que néo
suportam os esforgos mecanicos ¢ se rompem durante os processos de colheita,

beneficiamento e fiagio (FONSECA e SANTANA, 2002).
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A maturidade da fibra do algoddo é uma das suas caracteristicas tecnologicas
tidas como de maior importancia para a industria téxtil, cujo estudo realizado por
Azevedo et al. (2005) revelaram para o algodzio herbéceo, valores entre 83 ¢ 90,3, e que
demonstra elevada maturidade das fibras deste algod@o.

Niumero de Neps (NN): sdo emaranhados de fibras normalmente ocasionados
por fibras imaturas, que néo suportam 0s esforgos mecénicos e se quebram durante 0s
processos de colheita, beneficiamento, abertura, mistura e limpeza (preparag@o a
fiagdo). E de fundamental importincia enfatizar que a tendéncia do algoddo a formar
“neps” prejudica o andamento da fiago, a tecelagem plana, a malharia e a qualidade
dos produtos acabados. A Uster (2007) estabelece o niimero de neps que a fibra pode
conter em até 250 neps g'l, a partir de 300 neps g” ocorrem problemas em todos os
processos téxteis, especialmente nas malharias.

Segundo Silva et al. (2002) o descarogamento com méquinas de serra pela agéo
dos seus dentes sobre a massa do algoddo para a extracdo da fibra é o processo que mais
contribui para a formagéo do neps na fibra. Em seus estudos esses autores utilizaram
descarogadores de 90 serras, “didmetro de 12" e velocidade média de 650 rpm e
obtiveram fibra com 174,3 neps g'l, valor considerado baixo (SILVA et al., 2010).

Os processos de pré-limpeza do algoddio em carogo, descarogamento © limpeza

da pluma aumentam o nimero de neps do algodo (SILVA et al., 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Experimento I - Desenvolvimento do conjunto descarogador, prensa

enfardadeira e reboque

3.1.1. Local

Este experimento foi desenvolvido na Metalargica Barros Ltda. em parceria com
a Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA) da Universidade Federal de
Campina Grande e Embrapa Algoddo, em Campina Grande, PB. A méquina
descarogadora, prensa enfardadeira e reboque foram desenvolvidos seguindo principios

fundamentados em modelos anteriores descritos por Silva et al. (2009).

3.1.2. Material utilizado para construgio do conjunto descaroc¢ador, prensa

enfardadeira e reboque

a) Alimentador manual com limpador

Na parte superior do descarogador foi instalado o alimentador manual construido
em chapa de ago de 0,325 cm de espessura no formato retangular e o limpador,
composto de trés cilindros de 11,5 x 41,5 cm envolvidos com pinos de %" x 1"; trés
grelhas para a retirada das impurezas que acompanham o algoddo em carogo; polias de
acionamento e correia (Figura 3.1). O conjunto (alimentador manual com limpador) foi

fixado ao descarogador por meio de parafusos de 0,8 cm.

Figura 3.1. Vista lateral do alimentador manual com limpador.
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b) Descarocador

A maquina descarogadora foi montada sobre uma estrutura de acgo de 0,825 cm
de espessura (chassi de sustentagfo) a qual prende outra estrutura denominada de
“suporte de sustentagdo das costelas”, cujas partes formam a base do descarogador
(cAmara de descarogamento) (F igura 3.2 a), onde foi montado um eixo com 25 serras de
12" de didmetro cada, espessura 0,11 cm, &ngulo de 28° ¢ 264 dentes. As serras s3o
afastadas, uma das outras, por 24 separadores de aluminio de 15,5 cm x 1,54 cm,
permitindo o encaixe das 26 costelas (marca Lumus); um cilindro de 23,2 cm x 41,5 cm
contendo 17 escovas composta por crina de cavalos com a finalidade de retirar a fibra
das serras e, outro cilindro de 41,5 cm X 30,0 cm coberto com tela galvanizada de malha
14, denominada de condensador, para aglutinar a fibra em forma de manta e, um motor

de 3 cv e 4 polos trifisico (Figura 3.2b).
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Figura 3.2. Vista lateral do chassi de sustentagio e suporte de sustentag@io das costelas
do descarogador (a) descarogador completo (b): cilindro de serras (1); cilindro de
escovas (2); condensador (3); rolo de conduciio da manta de algod&o (4); e pente (5).
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¢) Prensa enfardadeira

A prensa enfardadeira foi construida com chapa de ago SAE 1020, altura de 200
cm, frente de 120 cm, profundidade de 70 cm, peso de 800 kg cujo funcionamento teve
por base o trabalho de Silva et.al. (2009). Ela possui uma bomba hidraulica de
engrenagem, dois cilindros hidraulicos medindo 3,7 cm de diametro com 100 cm de
curso dos pistdes, comando de vélvulas de controle dos cilindros hidraulicos, uma chapa
mével para prensagem do algoddo, uma caixa de prensagem com medidas no padréo
internacional 100 cm x 80 cm x 60 ¢cm e, um motor de 5 cv e 4 pdlos trifasico (Figura

3.3).
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Figura 3.3. Vista frontal da prensa enfardadeira

O circuito hidraulico (Figura 3.4) que possibilita a prensagem do algod3o para a
formagdo do fardo ocorre através de varios componentes, dentre eles 0 principal € a
bomba hidraulica. Esta é responsavel pelo bombeamento e circulagio do éleo por todo o
circuito. A bomba hidraulica succiona o 6leo do tanque e encaminha para o distribuidor,
cuja funggo ¢é distribuir o 6leo para as duas mangueiras de cada pistdo e o retorno para o
tanque. Os pistdes sdo 0s mecanismos responsaveis pelo movimento vertical da chapa
de prensagem. A prensa € acionada pelo motor da bomba hidraulica, que faz a sucgéo
do 6leo armazenado no tanque € 0 bombeia até o distribuidor, sendo possivel verificar a

pressdo do dleo por meio de um mandmetro. O movimento dos pistdes se da pelo
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bombeamento do 6leo concomitantemente com a abertura ou fechamento das vélvulas
de controle de passagem do 6leo pelo distribuidor. De acordo com o movimento
desejavel o distribuidor vai injetar ou retirar 6leo do compartimento do émbolo dos
pistdes, isto é, quando a chapa de prensagem & acionada, injeta-se 6leo no émbolo do
pistio pela mangueira acoplada na parte superior e retira-se 6leo pela mangueira
acoplada na parte inferior do pistdo, simultaneamente, promovendo assim, 0 movimento

da chapa de prensagem. Para a chapa de prensagem aliviar a pressdo sobre o algoddo

ocorTe O Processo contrario.

S —
¥q

g S
'~

LEGENDA
Pistoes
Distribuidor de duas vias
Comando
Bomba hidraulica
Mandémetro
Motorelétrico
Tanque

-y
b U Sl L

Figura 3.4. Representacdo esquemadtica do circuito hidréulico

d) Reboque

U de 4 polegadas, 4 rodas de aro 13¢

O reboque foi construido com cantoneiras
do dois feixes de cinco

eixo com comprimento de 100 cm entre pontas de eixo, conten
1, por 6 cm e lastro em chapa de ferro de 1/8, dotado de freio proprio para ndo
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permitir o seu deslocamento quando retirado do veiculo transportador, proporcionando

seguranga aos que operam o conjunto descarogador - prensa enfardadeira (Figura 3.5).

26,7] 101,34 144,42 38.84
L 1 1

77,06

19,39

61,21
178,19
188,49

30,3 |

50,91

26,67

| 315 ’ |

Figura 3.5. Vista inferior do reboque

3.1.3. Determinagio do coeficiente de seguranga do reboque

3.1.3. 1. Determinacio do coeficiente de seguranca do eixo

a) Dados gerais

e Material

o Tubo vazado de ago SAE 1045;
o Laminado a frio;

o Tensdo de Escoamento: o, =300 MPa;

o Tensdo de Ruptura: o, =700 MPa.

e Dimensdes do eixo

o d,= 60mm (0,06 m);

o e=6mm (0,006 m);

o d, =48 mm (0,048 m);

o Ltotal=1710 mm (1,71 m).
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e Carga

o Equipamentos: 1200 kg;

o Material processado (algoddo): 80 kg;

o Operador: 90 kg;

o Estrutura (peso do chassi): 400 kg;

o Peso gravitacional = 9,81 m/ s?

o Carga total = Qtotal * Peso gravitacional = 1770 x 9,81 = 17,364 kN.

b) Coeficiente de seguranga (CS) do eixo

Os métodos utilizados para dimensionamento/determinagéo do Coeficiente de

Seguranga (CS) sdo:

1. Dimensionamento & Flexdo Pura (tensdo de escoamento)

Figura 3.6. Diagrama de corpo livre do eixo com dimensdes (mm)

Em que:
P = Qtotal /4 =17,364 kN /4 = 4,341 kN (forga aplicada)
R1 = R2 = P (reagdo do apoio)

e Momento fletor

E o momento que tende a flexionar a pega, como resultado de tensdes normais

de sinais contrarios na mesma se¢ao.

M, =g* P Equacdo 3.1
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Em que:
P = é a forga aplicada devido ao peso total do chassi

d = distancia do eixo até o apoio

e Tensdo de Flexdo: tensdo admissivel (eixe vazado)

E quando o momento fletor é o unico esforgo solicitante que atua na sec¢do.

32.M ,d,

Em que:

M, = momento fletor
d, = didmetro externo

d, = didmetro interno

Desta forma, determina-se o Coeficiente de segurancga:

CS=—¢ Equacgdo 3.3

Em que:
o, =tensdo de escoamento

o, =tensdo de flexdo

2. Dimensionamento a Fadiga (tensdo de ruptura ou tltima)

’

E conseqiiéncia de esforgos alternados, que produzem trincas, em geral na

superficie, devido a concentragdo de tensoes.

e Tensdo de resisténcia a fadiga do componente

S, =0,504*0,, Equagéo 3.4

Em que:
= 0,504 =tensdo de limite de fadiga

e}

p = tensdo de ruptura
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e Tensio de resisténcia a fadiga do material
S, = kakbkckdka; Equagdo 3.5

Em que:
Se' = resisténcia a fadiga do componente estimado
k, = fator de superficie
k; = fator de tamanho
k, = kg = k.= ky= fatores de: carregamento, temperatura, confiabilidade e efeitos

diversos

Desta forma, determina-se o coeficiente de seguranca:

CS =—= Equacdo 3.6

Em que:
S, = tensfo de resisténcia

o= tensdo de flexdo

3.1.3. 2. Determinacio do coeficiente de seguranca do chassi

a) Dados Gerais

o Material

o Cantoneira perfil U de ago SAE 1020;

o Tens#do de Escoamento: 0, = 210 MPa;

o Dimensdes do perfil U

o b =base
o h = altura
o 1, =espessura
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e Carga

o Equipamentos: 1100 kg (300 kg da prensa + 300 kg do descarogador)
o Peso gravitacional = 9,81 m/ s?
o P=300x9,81=2,943 kN

o Divide-se por dois, pois temos um apoio de cada lado: P = 1,47 kN

b) Coeficiente de seguranca (CS) do chassi

Para calcular o coeficiente de seguranga do chassi é necessario determinar
preliminarmente 0 dimensionamento do perfil U e em seguida calcula-se os momentos

de inércia de cada retangulo de acordo com a teoria dos eixos paralelos (BEER et al.,

2006).
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Figura 3.7. Diagrama do perfil U

o Distincia dos centréides do perfil U

h ”
o Centréide das laterais: y, = 5 Equagdo 3.7

t s
o Centréide dabase: ¥, = —;— Equagdo 3.8

) ) B 2% (y, * )+ (¥sh05)
o Centroide de segio: Vg = | 7 (h,b,) + (h,by,)

} Equacgdo 3.9

34



Material e Métodos

Em que:

¥,,h,b, = centréide, a altura e a base das laterais, respectivamente

y,,h,,b, = centréide, a alturae a base da base, respectivamente

Usando a teoria dos eixos paralelos (BEER et al., 2006) a segfio em U foi
dividida em 3 retangulos (dois nas laterais e um na base), entdo ¢ feito um somatorio

dos momentos de inércia de cada retAngulo de acordo com a teoria dos eixos paralelos.

e Momento de inércia da sec¢do

b*n’
I= b*h*d’ Equagdo 3.10
Em que:
b = base do retangulo
h = altura

d = distancia do centréide do retingulo destacado até o centréide da segéo.
. Dimensionamento & Flexdo Pura (tensdo de escoamento)

2.83 13
1 P =3,924 kN l P =147 kN

1 * ' |

Figura 3.8. Diagrama de corpo livre do chassi

Inicialmente calculou-se o momento fletor (Equagdo 3. 1) do descarogador e da

prensa e observou-se que 0 ponto de maior tensdo no chassi foi do descarogador. Entéo,

assim, calculou-se a fensdo aplicada no ponto (flexdo).
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e Tensdo de flexio

Equagdo 3.11

Em que:
M 7 =momento de fletor

y = é a distAncia do ponto ao centro de massa da se¢do
I

— inércia da segdio de perfil U

Desta forma, determina-se o Coeficiente de seguranca:
CS=— Equagdo 3.12

Em que:
g, = tensdo de escoamento

o = tensdo aplicada de flex@o

3.1.4. Funcionamento do conjunto descarogador, prensa e reboque

O funcionamento do conjunto da maquina foi baseado nos seguintes
mecanismos: processo de limpeza para alimentagiio e retirada das impurezas;
descarogamento para a separagdo da semente da fibra; prensa enfardadeira para
formagéo do fardo e reboque para transportar o conjunto da magquina (Figura 3.6). O
fluxograma do processo de funcionamento do conjunto da maquina € apresentado na

Figura 3.7.
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Figura 3.9. Representagio esquematica do conjunto do equipamento desenvolvido

algodao

1

abastecimento da maquina

dispositivo de limpeza

l

descarogador

l

fibra em forma de manta

€arogo para o ensacamento

prensa enfardadeira

produgao de fardos

Figura 3.10. Esquema do processo de funcionamento do conjunto da maquina
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3.2. Experimento II - Caracterizagio da maquina descarocadora de 25 serras

3.2.1. Local

As analises fisicas e fisiologicas das sementes e tecnologicas da fibra foram
realizadas no Laboratério de Armazenamento e Pré-Processamento de Produtos
Agricola (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA) da
Universidade Federal de Campina Grande e nos Laboratérios de Fibra, Sementes e

Beneficiamento da Embrapa Algoddo, em Campina Grande, PB.

3.2.2. Material utilizado

Foram utilizadas as cultivares BRS 187 8H e BRS Safira procedentes de campos
experimentais da Embrapa Algodao, empregando-se 192 Kg de algoddo em carogo por
cultivar que foram beneficiados no descarogador de 25 serras.

Antecedendo aos testes de beneficiamento, a descarogadora foi avaliada
estabelecendo-se, por meio de testes, a velocidade da maquina em fungéo da polia em
diferentes rotagdes; verificando o indice de descarogamento com as diferentes rotagdes
das serras de 11 % " e 12 "' e se existia diferenga nessas serras com relagdo a produgdo.
Depois de ajustada a descarogadora determinou-se o tamanho da amostra (3 kg) para
uma alimentagéo constante da maquina.

As diferentes rotagdes (500, 550, 600 e 650 rpm, respectivamente) foram obtidas
por um inversor de frequéncia Marca WEG, modelo CFW-08 para variagdo da rotagéo

do motor que aciona a maquina (Figura 3.8).

Figura 3.11. Inversor de freqiiéncia para alteragdo da rotagdo do motor.
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3.2.3. Qualidade fisica e fisiologica das sementes

Apbs o descarogamento € antes da implementagdo dos ensaios, realizou-se 0
deslintamento das sementes, empregando-se acido sulftirico comercial (65/66 Bé) sobre
a massa de sementes a serem deslintadas, na proporgo de 1 litro do 4cido para 7 kg de
sementes. Imediatamente, ap6s a retirada das sementes do processo de deslintamento,
foi feita uma lavagem em éagua corrente, € em seguida, procedeu-se a neutralizagdo do
4cido com hidréxido de célcio (pH = 11) na proporgdo de uma parte (em peso) do
neutralizador para 5 partes de sementes, durante 2 minutos. Ap6s a neutralizagdo as
sementes foram submetidas a lavagens em agua corrente por 3 minutos para eliminag&o
do 4cido e, em seguida, expostas a secagem natural. Depois desse procedimento
realizaram-se as determinagdes e anélises de: umidade, pureza fisica, percentagem de

linter, danos mecénico, rendimento, germinagfo e vigor.
3.2.3.1. Rendimento da fibra

Ap6s o descarogamento, O rendimento da fibra e do carogo foi medido em
percentual (%), por diferenca. A produgdo de pluma se refere & massa da fibra menos a
massa do carogo e vice-versa (MORESCO, 2003).

3.2.3.2. Determinacio do teor de umidade

O teor de umidade das sementes foi determinado pelo método de estufa a 105 +
3°C, durante 24 horas, utilizando-se quatro repetigdes para cada amostra de 10 g,
conforme prescrigdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os

resultados foram expressos em porcentagem.

% Umidade = EEP'_B)_ x 100 Equagdo 3.13

Em que:
P — massa inicial (massa do recipiente + massa da semente umida) em g
P — massa final (massa do recipiente + massa da semente seca) em g

{ — tara (massa do recipiente) em g
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3.2.3.3. Anilise de pureza

A pureza fisica das sementes no descarocador de 25 serras foi obtida com quatro
repeticdes de 350 g. Os testes foram realizados, separando-se as sementes puras das
impuras, obtendo-se a porcentagem de pureza pela relagdo entre a massa das sementes

puras e a massa total da amostra (BRASIL, 2009).

m

Pz= 100{1 —ﬂ] Equagdo 3.14
Em que:

P, - pureza fisica de sementes, %

m; - massa de impureza, g

m,, - massa total da amostra, g
3.2.3.4. Percentagem de linter

Ap6s o descarogamento, duas amostras de 25 g cada foram utilizadas para o
conhecimento da percentagem de linter. As sementes, depois de deslintadas, foram
secas a secagem natural e o calculo da percentagem de linter se deu pela diferenca de

massa entre a amostra deslintada e a nfio deslintada.

3.2.3.6. Danos mecanicos

Os danos foram avaliados visualmente com 0 auxilio de um microscépio em
uma amostra tomada aleatoriamente de 200 sementes sem linter (quatro repeti¢des de
50), com massa de aproximadamente 10 gramas, correspondendo ao tratamento em que
cada semente foi examinada individualmente, tendo estes sido classificados em danos

leves (Figura 3.9).
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Figura 3.12. Danos leves na semente de algodao
Calculou-se a porcentagem dos danos mecénicos atraves:

d
%D = IOOE Equagdo 3.15

Em que:
%D — percentual de danos mecénico, %
d - ntmero de sementes com danos mecanicos, g

i - nimero de sementes integras, g

3.2.3.7. Teste de germinagéo

O teste de germinagdo foi realizado de acordo com as Regras para Anélise de
Sementes (BRASIL, 2009), conduzido com quatro repetigdes de 50 sementes, semeadas
em substrato de papel germitest umedecidos com agua destilada, na proporgdo de trés
vezes o peso do papel seco, organizados em forma de rolos e mantidos em recipientes
plasticos, na posicdo de 45° em relagdo a vertical. A incubagdo se deu em germinadores
tipo B.O.D. & temperatura de 25 ° C. As contagens foram realizadas aos quatro € doze

dias ap6s a semeadura e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.
3.2.3.8. Vigor

Utilizou-se como teste de vigor a primeira contagem da germinagdo € 0

comprimento de plantulas.
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3.2.3.8.1. Primeira contagem do teste de germinagéo

Foi realizada a primeira contagem, conjuntamente com o teste de germinagdo,
registrando-se a percentagem de plantulas normais, obtidas no quarto dia ap6s inicio de

semeadura, seguindo as recomendagdes de Brasil (2009).

3.2.3.8.2 Comprimento de plantula

Este teste foi realizado com quatro repeti¢des de 10 sementes por tratamento,
semeadas sobre duas folhas de papel germitest a 1/3 de altura destas. Estas sementes
foram cobertas, posteriormente, por uma terceira folha de papel, previamente

umedecida em 4gua destilada, conforme os procedimentos descritos por Vieira et al.
(1994). As medigdes da plantula (radicula + hipocétilo) se deram com régua

milimetrada no quarto dia depois da semeadura.

3.2.4. Caracteristicas tecnolégicas da fibra

Avaliaram-se as nove principais caracteristicas tecnolégicas da fibra, dos

algoddes trabalhados, empregando-se as recomendagdes contidas nas normas
internacionais para analise de fibras, em instrumentos de alto volume (USTER, 2008).
Previamente aos ensaios fisicos, as amostras foram aclimatadas em atmosfera
controlada de laboratério (20 °C e 65 % U.R) por um periodo de 24 horas para obtengdo
de seu equilibrio higroscépico. Apos esse procedimento, as amostras foram ensaiadas
no instrumento Uster® HVI (High Volume Instruments) modelo 1000 M700 Classing,
acompanhado de um Neptester 720. As médias obtidas foram comparadas com 0s
padrdes estabelecidos pela Fundagdo Blumenauense de Estudos Téxteis (Fundag@o

Blumenauense... 2008), conforme se descrevem a continuacgdo:

a) Micronaire (ug / pol’)

Representa a resisténcia da fibra a passagem de ar em um chumago de algoddo

sob condi¢Bes prescritas nas normas NBR 11913-91 ¢ ASTM D 1448-90, medida no
HVL O resultado na escala micronaire é indicado em microgramas por polegada ao
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quadrado, e as médias obtidas foram comparadas com 0s padrdes estabelecidos pela
ASTM D 1448-90 (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Classifica¢éio de Micronaire (MIC)

Categorias Micronaire (ug / pol®)
Muito fina <de 3,0
Fina 3,0a3,9
Meédia 4,0a4,9
Grossa 5,0a5,9
Muito grossa >de 5,9

b) Comprimento (mm)

O comprimento foi medido no HVI e representa a média da metade superior das
fibras, distribuidas ao acaso em um pente ou pinca especial e medidas em milimetros

(Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Classificagiio do comprimento da fibra do algod&o (CPM)

Comprimento de fibra

Cfegoris CPM (mm) Comercial (mm)
Curta Abaixo de 25,1 Abaixo de 28
Longa 27,0 a28.,8 32a34
Média 30,6 a32,0 30a32
Muito longa Acima de 32,1 Acima de 36

¢) indice de fibras curtas (%)

Foi determinado o indice de fibras curtas no HVI pela proporgdo em
percentagem de Fibras Curtas pelo Peso (w) com comprimento inferior a 12,7 mm
existente na amostra de algoddo. As médias foram obtidas comparando-se os padrdes

contidos na ASTMD 1448-90 (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 - Classificag¢do do indice de fibras curtas (IFC)

Indice de fibras curtas (w)

Categorias %
Muito Baixa <de 6
Baixa 6a9
Média 10a13
Alta 14a17
Muito Alta >de 17
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d) indice de uniformidade (%)

Obtido no HVI pela uniformidade de distribui¢do dos comprimentos dados pela

expressdo: comprimento médio (CM)/comprimento (CPM) x 100 =IU% (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 — Classificacdo do indice de uniformidade (IU)

Indice de uniformidade

Categorias U %
Muito Irregular <de 77 %
Irregular 77a79
Meédia 80 a 82
Uniforme 83a85
Muito Uniforme > de 85

¢) Resisténcia 2 ruptura (gf/tex)

Medida no HVI pela tenacidade das fibras de algod&o dispostas paralelamente em
um feixe laminar de fibras que, em grama, representa a resisténcia da fibra requerida
para romper um feixe de fibras em tex equivalente 3 massa, em gramas de 1000 m de

fibra (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Classificagéo de resisténcia (RST)

Categorias Resisténcia a ruptura (gf/tex)
Fraca <de23
Intermediaria 24 a 25

Média 26 a 28

Resistente 29a30

Muito Resistente >de 31

f) Alongamento (%)

Analisado a variavel alongamento no HVI pelo estiramento das fibras até o
ponto de rompimento, 0 que permite registrar a curva de carga do alongamento, que €
determinado a partir de 3,175 mm de comprimento, significando que 3,175 mm
correspondem a 100% € um alongamento de 1% se refere ao alongamento das fibras, de

0,032 mm (Tabela 3.6).
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Tabela 3.6 - Classificagdo do alongamento (ALG)

Categorias Alongamento (%)
Muito Baixa <de 5,0
Baixa 5,0a5,8
Média 59a6,7
Alta 6,8a7,0
Muito Alta >de 7,0

g) indice de maturidade (%)

O indice de maturidade é um valor relativo calculado usando um algoritmo
sofisticado que inclui as medi¢Ses do HVI de micronaire, resisténcia e alongamento.
Ele indica o grau de espessura da parede secundédria numa amostra de algoddo. As
médias foram obtidas comparando-se com os padrdes estabelecidos pelas normas: NBR

13155-94, ISO 10306 e ASTM D 3818-84. (Tabela 3.7),

Tabela 3.7 - Classifica¢fo do indice de maturidade (MAT)

Categorias Indice de maturidade
Incomum Abaixo de 0,70
Imatura 0,70 a 0,85
Madura 0,86 ¢ 1,00
Muito madura Acima de 1,00

h) indice de fiabilidade

O indice de fiabilidade fornecido pelo HVI foi obtido por meio de correlagéo
multipla mediante a férmula abaixo. E representa uma caracterfstica da resisténcia dos
fios, em especial de fios a rotor, open end (método de capacidade produtiva de fiagho)

que depende essencialmente da tenacidade das fibras individuais (Tabela 3.8)

Tabela 3.8 - Classifica¢fio do indice de fiabilidade (IF)

Categorias Indice de fiabilidade
Muito baixo Abaixo 1750
Baixo 1750 a 2000
Meédia 2000 a 2250
Alto 2250 a 2500
Muito alto Acima de 2500
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Formula: IF = - 8327.5 + 53.705 x CPM + 103 x IU + 58.4 x RST - 215.7 x MIC

Em que:
CPM - Comprimento da fibra

IU - Indice de uniformidade
RST - Resisténcia
MIC — Micronaire

i) Namero de neps (NN)

A determinagdo do niimero de neps foi, efetuada, no equipamento Neptester 730
da Zellweger Uster. As médias foram obtidas comparando-se com os padrdes

estabelecidos pela norma: ASTM D 5866-95

Tabela 3.9 - Classifica¢fio do numero de neps (NN)

Categorias Niimero de neps (neps/g)
Muito Bom <de 100
Bom 100 a 150
Meédio 150 a 250
Alto > de 250

3.2.5. Delineamento experimental

O delineamento foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (2 x 2 x 2 X
4), de duas cultivares de algoddo (BRS 187 8H e BRS Safira), dois tipos de serras (11
%" e 12"), dois processo de limpeza (com e sem limpador) e quatro rotagdes (500, 550,

600 e 650 rpm) com quatro repetices.
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3.3. Experimento III - Avaliacio do descarocador de 25 serras em comparagio

com o de descarocador de 50 serras

3.3.1 Local

Foram analisadas as caracteristicas tecnologicas da fibra e fisioldgicas das
sementes no Laboratério de Armazenamento e Pré-Processamento de Produtos Agricola
(LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA) da Universidade
Federal de Campina Grande e nos Laboratérios de Fibra, Sementes e Beneficiamento da

Embrapa Algoddo, em Campina Grande, PB.

3.3.2 Material utilizado

Depois da colheita, 192 Kg de algodéio em carogo de cada uma das cultivares,
BRS Aroeira e BRS Safira, procedente de campos experimentais da Embrapa Algoddo,
foram beneficiados nos descarogadores de 25 e 50 serras para o conhecimento das
caracteristicas tecnolégicas da fibra e da qualidade das sementes (germinagfo, vigor,

pureza fisica, percentagem de linter e danos mecanicos).

3.3.3. Delineamento experimental
O delineamento foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (2 x 2),

correspondente a cultivares de algoddo (BRS Aroeira e BRS Safira) e duas maquinas

(descarogador de 25 serras e descarogador de 50 serras) com quatro repeti¢oes.
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3.4. Experimento IV - Validagiio do conjunto descarocador, prensa e reboque

junto aes produtores da agricultura familia

3.4.1. Local

A metodologia utilizada foi a de questiondrio (ANEXO), em que este foi
aplicado junto aos cotonicultores da agricultura familiar, que fizeram uso do conjunto
descarocador, prensa enfardadeira e reboque no beneficiamento do algoddo no

municipio de Prata, PB.

3.4.2. Material utilizado

A cultivar beneficiada foi a BRS Aroeira procedente de campos experimentais
de cooperados da Embrapa Algoddo. Apds o beneficamente € o enfardamento do
algoddio em carogo de cada produtor, aplicou-se um questionario (ANEXO) contendo 15
itens numa escala de um a quatro aos treze produtores que fizeram uso do conjunto no

beneficiamento do algoddo em suas propriedades.

3.4.3. Delineamento experimental

Foi determinada uma anélise descritiva dos dados, onde realizou-se a descrigdo
das frequéncias de respostas obtidas nas varidveis do questionario (Tabela 7.7 em
anexo), sendo a apresentagdo dos resultados obtidos em um conjunto de tabelas

representativos dos resultados (Tabela 4.9 e 4.10).

3.5. Analise estatistica

Os dados obtidos para caracterizagdo do descarogador de 25 serras e para a
comparagdo dos descarogadores foram analisados no software ASSISTAT 7.2 e, as
médias comparadas pelo teste de Tukey a1 e 5% de probabilidade. Os dados referentes
ao questiondrio foram organizados em uma planilha EXCEL e os resultados obtidos

com a utilizagdo do software estatistica SPSS versdo 15.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desenvolvimento das partes do conjunto: descarogador, prensa e reboque

A caixa acumuladora ou reservatério tem a finalidade de receber o algoddo em
caroco para o beneficiamento, sendo esta anexada a um limpador (Figura 4.1) dotado de
trés cilindros batedores de rolo com pinos e grelhas, desenvolvidos para remover as
impurezas grandes, médias e pequenas, tais como bracteas, ramos, pedras, areia e
folhas, das fibras do algoddo no momento do processo de descarogamento. Cada
cilindro é disposto de forma horizontal e o conjunto apresenta uma inclinagdo de
aproximadamente 35°, ele ¢ acionado por meio de correias em V, possuindo uma calha
de descarga dos materiais indesejaveis e esticadores de correias individuais e portas de
acesso para facil manutengéo.

Na Figura 4.1 ¢ apresentado o descarogador de 25 serras, composto das
seguintes partes principais: as serras séo distribuidas em um eixo central espagadas com
distanciamento uniforme por meio de separadores e um conjunto de costelas ordenadas
equidistantes em um dispositivo denominado suporte de sustentag@io, que ¢ preso ao
chassi de sustentagfio. No processo de descarogamento ¢ necessario que o suporte de
sustentagfio das costelas (Figura 4.8) se sobreponha as costelas até uma profundidade
ideal nas serras, formando uma cdmara para o descarogamento, que € um
compartimento que forma um cilindro de algoddo em carogo por meio do conjunto de
serras e costelas, em que na parte inferior dessa cdmara ¢ preso um dispositivo de
regulagem (pente) que regula a permanéncia das sementes junto as serras até a extragdo
das fibras. Na parte posterior do cilindro de serras, € anexado um cilindro de escovas
que trabalha junto ao cilindro das serras com uma maior velocidade para retirada da
fibra contida nos dentes das serras. Na parte traseira, foi colocado um condensador
formado por um cilindro de tela de arame galvanizado de baixa rotagéo e um cilindro de
rolo, para, respectivamente, realizarem a retencdo, aglutinagio e remogdo da pluma
fazendo com que a mesma saia no formato de uma manta. Além dos dispositivos, 0
acionamento do equipamento ¢ feito por um motor trifasico com 3 cv de poténcia, com
quatro pélos, chave de acionamento, polias e correias para a transmisséio do movimento

dos dispositivos mencionados.
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Figura 4.1. Foto do limpador e descarogador de 25 serras

A prensa enfardadeira foi construida em chapas e cantoneiras de ago, dotada de
um sistema hidraulico, que é acionado por uma bomba de engrenagens para fluido
hidraulico, a qual é injetada em dois cilindros com pistdes colocados nas laterais da
caixa de prensagem, constituidos de um embolo e camisa, que de forma conjunta,
acionam uma chapa, mével (superior) da caixa de prensagem, juntamente com outra
chapa fixa na parte inferior para a produgéo do fardo, além de uma porta com abertura
na parte traseira com fechos mecénicos para a retirada do fardo. Para o acionamento,
utilizou-se um motor elétrico, chave de acionamento, mandmetro e valvula de alivio

(Figura 4.2).

Figura 4.2. Foto da prensa enfardadeira
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A prensa e o descarogador foram acoplados em um reboque, constituido por um
chassi confeccionado em cantoneiras U, e neles foram colocados dois eixos dotados de
quatro rodas pneuméticas para suportar € transportar o conjunto beneficiador. Aos eixos
foram anexas as molas planas para o amortecimento do peso em razo das oscilacdes do
terreno. Inserido ao chassi foi colocada uma chapa de ferro € o dispositivo para o

atrelamento do reboque a fonte de tragéio (Figura 4.3).

00

Figura 4.3. Esquema basico do reboque transportador do descarogador e prensa

enfardadeira

4.2. Dimensionamento do eixo e chassi do reboque

Os reboques, assim como os veiculos que trafegam em rodovias, possuem
incorporada a sua estrutura, elementos destinados a minimizar os efeitos das solicitagdes
transmitidas pelo solo ao longo da sua vida util. Tais elementos, dimensionados
adequadamente, devem garantir além da resisténcia da estrutura, conforto e seguranca
a0 usuario. Neste estudo, foi dimensionado o coeficiente de seguranca do reboque
referente ao eixo e chassi. O coeficiente de seguranca implica na existéncia das fungdes

solicitac#o e resisténcia, estando relacionada ao nivel de seguranga do equipamento.
4.2.1. Calculo do coeficiente de seguranca (CS) do eixo

O eixo sofre flexdo devido ao peso de todo reboque, como ele trabalha em
rotagdo, essa carga varia a cada volta. Com isso, o eixo sofrera por fadiga, além do risco

de falhar por escoamento devido a flexdo pura.
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a) Dimensionamento a flexdo pura

e Calculo do momento fletor: M, =d * P =0,250%4,341 =1,08kN.m

e Calculo da tensdo de flexdo pura

32*M . *d 32 *1,08 * 0,06
f e s ’
o, = = = 86,31 MP
1T @ -d')  3.14(0,06% - 0,048 %) ?
e Calculo do coeficiente de seguranga: CS = e s =3,48
o, 8631

b) Dimensionamento & fadiga

e Calculo de resisténcia a fadiga do material

S, =k &,k Kk kS, =08%0,94%1%1*1*3528 =2653MPa

e Calculo do coeficiente de seguranga: CS = By = 205, = 3,07
o, 86,31

Pelo critério de dimensionamento por flexdo o resultado encontrado do
coeficiente de seguranga foi 3,48 e pelo dimensionamento por fadiga, o resultado do
coeficiente de seguranga foi 3,07.

Dessa maneira, a partir dos dados utilizados, o eixo foi construido com um
elevado valor de seguranga suportando 3,48 e 3,07 vezes os valores de flex3o e fadiga,
respectivamente, o que significa dizer que o eixo do equipamento apresenta resisténcia

para trabalhar em qualquer situagfio normal na sua operagdo.

4.2.2. Cdlculo do coeficiente de seguranga (CS) do chassi

A estrutura do chassi esta sujeita a flexdo devido ao peso do descarogador e da

prensa. Entfo, primeiramente, devem-se identificar os momentos gerados pelo peso de
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cada equipamento, e verificar qual é o maior, com isso, se descobre onde est4 localizado

o ponto de maior tensdo no chassi.
a) Dimensionamento do perfil U
e Calculo das distancias dos centréides

o Centréide das laterais: y, = g = %)29—5— =0,0475m

1, _ 0,006
2

o Centrbide dabase: y, =—= 5 0,003 m

2%(y,*h)+ (y,h,b
o Centréide de se¢do: Vg ={ Z(fl(h b’§+8:bbb)b)}
=1 b“b

_[2#(0,0475%0,095* 0,006) +(0,003* 0,006*0,038) | _  ,
2% (0,095 *0,006) + (0,006 * 0,038) ’

e Calculo do momento de inércia da segdo

Bk b*h*d’

I =

* 3
- [2 : (0’006 1(20’095) 10,006*0,095* (0,0475 — 0,04)° )

+(0’038*1(§’°06)3 +0,038*0,006* (0,003 —0,04) H
1=12,35%10"m"
b) Dimensionamento & flexdo pura
e Calculo do momento fletor do descarogador

M, =d*P=0,13*1470=191 N.m
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e Calculo do momento fletor da prensa
M,=d*P= 0,0283%3924=111N.m

Portanto o maior momento calculado é o gerado pelo peso do descarogador em

cima do apoio mais préximo.
e Calculo da tenso aplicada no ponto (flex&o)

M, *y 191*0,045

o= = > =8,51MPa
I 1235*10

: o, 210
e Calculo do coeficiente de seguranga: CS =—= 251 = 24,7
o

>

Pelo critério de dimensionamento por flexdo o resultado encontrado pra o
coeficiente de seguranca foi 24,7. Ou seja, o material suporta uma tensfo 24,7 vezes
maior do que a que esta sendo aplicada. Dessa maneira, a partir dos dados utilizados, a

estrutura do chassi ndo falhara devido a flex&o.

4.3. Sequéncias e resultados das etapas de desenvolvimento do descaro¢ador de 25

serras

Confeccionada & méquina descarogadora, acoplou-se um reservatério para
alimentagdo do algoddo em carogo que, depois de testes com diversos algoddes,
verificou-se a necessidade de se desenvolver um equipamento para a alimentagdo da

méquina, além da limpeza do algodio em carogo (Figura 4.4).
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Figura 4.4. Foto do limpador de alimentagdo manual

O chassi de sustentagdo do descarogador é uma das partes mais importantes
desta maquina por permitir sustentagdo aos cilindros, serras, escovas, rolos e
condensador. Para a obtengdo do descarogador na sua versdo final, foi necessério
corrigir as bases de sustentagdo dos mancais do rolo de serra, devido ao seu angulo de
ataque ndo permitir regulagens, defeito que foi identificado apds testes preliminares.
Assim, as bases dos mancais foram reduzidas de 50 mm para 30 mm, possibilitando

mais opgdes de regulagem para mudanga do angulo de ataque (Figura 4.5).

A

Figura 4.5. Foto lateral (A) e frontal (B) do chassi de sustentagdo do descarogador

Para viabilizar o descarogamento com eficiéncia anexou-se ao chassi de
sustentagdo um dispositivo denominado suporte de sustentagdio das costelas as quais
foram colocadas 26 costelas espagadas de 2 mm entre elas para as serras trabalhares em

conjunto (Figura 4.6).
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£

Figura 4.6. Foto lateral (A) e frontal (B) do suporte de sustentagdo das costelas da
maquina descarogadora

A separagdo da fibra do carogo do algoddo ¢ feita pelo conjunto de serras,

costelas e dispositivo de regulagem (pente) da descarogadora.

Figura 4.7. Fo(t?))do cilindro de serras (a); conjunto ((z:)costelas (b).

Testaram-se serras de 11 %" e 12" com angulo dos dentes das serras de 30 2¢ 28
° respectivamente. Escolheu-se para compor a versdo final do equipamento a serra de
12" com angulo 28° devido ao rendimento de produgdio de fibra, sua qualidade
tecnologica, assim como a qualidade fisica e fisiolégica da semente (Figura 4.7 a).

Quanto as costelas que operam em conjunto com as serras (Figura 4.7 b) estas
condicionam o rendimento e tem influéncia sobre a separagdo (fibra e carogo). No
entanto, o bom funcionamento das costelas depende de uma boa regulagem. Esta
regulagem ¢é dupla (Figura 4.8), onde o nimero 1 refere-se a altura do ponto de
beneficiamento (distincia entre a ponta dos dentes e a coroa das costelas) e 0 2 a
penetragdo das costelas nas serras, pois quanto maior for a penetra¢do das costelas nas
serras, maior sera a capacidade de beneficiamento (MANUAL..., 2010). Isto é, quando a
ponta do dente da serra chega primeiro na altura do ponto de beneficiamento, obtém-se

fibra menos danificada, porém, quando o dente da serra ndo estd com a inclinagdo
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correta, as serras chegam ao ponto de beneficiamento de forma mais agressiva,

ocasionando danos a fibra.

Figura 4.8. Foto do conjunto: serra, costela e separador

O dispositivo denominado “pente” tem a fungdo de regular a agéo das serras
sobre as sementes, deixando com mais ou menos quantidade de linter. No caso desse
estudo optou-se pela posi¢do mediana, que ¢ a forma usual no processo de

beneficiamento (Figura 4.9).

43,16

Figura 4.9. Foto dispositivo de regulagem (pente)

O cilindro de escovas (Figura 4.10) faz a retirada da fibra contida nos dentes das
serras, devido ao sentido de sua rotagdio ser contrario ao cilindro de serras, além de sua
rotagio ser superior. Essas escovas devem ser examinadas periodicamente e
substituidas, caso seja detectada desgaste, pois do contrério, ocorrera excessiva vibragdo
e danos nos mancais de rolamento os quais sdo dispositivos responsaveis pela

sustenta¢@o dos €ixos.
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Figura 4.10. Foto e vista frontal e lateral do eixo do cilindro de escovas

O condensador é um cilindro constituido de tela de arame galvanizado e sua
fungdo ¢é atuar na remogo e aglutinagio da fibra fazendo com que a mesma se aglutine
em formato de manta devido ao movimento do cilindro de rolo (Figura 4.11) que
trabalha em baixa rotagdo. A velocidade do condensador foi ajustada a capacidade do

descarogamento para a formagdo de uma manta macia e sélida.

Figura 4.11. Foto e vista frontal do cilindro de tela e rolo

4.4. Funcionamento do descarocador de 25 serras

O processo de beneficiamento no descarogador de 25 serras inicia-se apés o
equipamento entrar em funcionamento, quando se coloca o algoddo em carogo no
reservatério denominado limpador com alimentagdo manual. Em seguida, o algodéo
passa no limpador formado por pinos e grelhas, onde ¢ feita a separagdo das impurezas
(Figura 4.12 a e b). Depois dessa operagéo, 0 algoddo segue para o descarogamento
realizado pelas serras e costelas (Figura 4.12 c), onde os dentes das serras liberam as
sementes entre elas, sendo formado um cilindro de algodio na camara de
descarocamento devido as serras trabalharem em rotagdo contraria a este. Feita a
separagdo da fibra das sementes, estas passam pelo dispositivo de regulagem e sdo

conduzidos para fora do descarogador (Figura 4.12 d). As fibras arrastadas pelo cilindro
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de escovas para o condensador (Figura 4.12 e) sdo aglutinadas formando uma manta
(Figura 4.12 f).

f) rolo em forma de manta

Figura 4.12. Fotos dos principais componentes do descarogador de 25 serras

seqiienciando o seu funcionamento

4.5. Desenvolvimento da prensa enfardadeira

Inicialmente a prensa foi dimensionada em formato horizontal e acoplada ao
chassi do reboque, conforme Figura 4.13 a. Entretanto, apos testes preliminares,
constatou-se que ela nfo apresentava rendimentos satisfatérios devido a dificuldades
para a amarragdo e descarregamento dos fardos que demandava muito tempo e ndo
apresentava praticidade, razdo pela qual a prensa foi redesenhada para trabalhar
verticalmente (Figura 4.13 b). Os principais componentes sdo: chapa de prensagem,
cilindros hidraulicos, bomba hidraulica, valvula de controle de acionamento dos
cilindros hidraulicos, dispositivos de filtragem do 6leo hidraulico e mandmetro para

controle da pressdo do 6leo hidraulico (Figura 4.13 ¢)

60



Resultados e Discussdo

Descarogador Limpador

—
= \ ‘ ey
: | |
| | —» Reboque

H

Prensa

chapa de prensagem

Mandmetro

valvula de controle filtro de 6leo
©)

Figura 4.13. Vista superior (a) da primeira versdo da prensa enfardadeira; lateral (b) da

versdo final e os principais componentes da prensa enfardadeira (c)
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4.6. Funcionamento da prensa enfardadeira

A alimentagiio da prensa enfardadeira ¢ feita manualmente, utilizando a fibra
produzida na operagdo de descarogamento que € depositada na caixa de armazenamento
até o enchimento completo depois a fibra é compactada acionando-se o dispositivo de
prensagem (Figura 4.14 a), operagdo esta que se repete de seis a oito vezes até formar o
fardo com peso em torno de 80 kg, porém, o mesmo pode variar de acordo com a
quantidade de algoddo. Em seguida abre-se a porta da enfardadeira para se proceder a
amarra¢do do fardo com seis fios de arame (Figura 4.14 b), separados especialmente
para esse fim. A retirada do fardo ¢ feita por meio de duas correntes acionadas pelo
sistema hidraulico da prensa, logo ap6s essa operagdo o fardo € pesado e identificado

(Figura 4.14 ¢, d).

a) alimentagéo e prensagem b) amarracdo do fardo

d) fardo conduzido para e) identificagdo do fardo
pesagem

Figura 4.14. Fotos sequenciando a formagdo do fardo de algoddo pela prensa

enfardadeira.
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4.7. Conjunto descarogador e prensa enfardadeira itinerante

Na Figura 4.15 ¢é apresentado 0 conjunto descarogador, prensa enfardadeira e
reboque no seu estagio final de desenvolvimento. O equipamento visa atender as
necessidades, especialmente dos cotonicultores da agricultura familiar de algoddo com
flexibilidade de deslocamento itinerario para diferentes propriedades e associagoes de

pequenos produtores.

Figura 4.15. Foto da configuragdo final do conjunto descarogador, prensa enfardadeira

e reboque.

4.8. Caracterizacio do descarocador em funciio das caracteristicas tecnologicas da

fibra do algodio

A Tabela 7.1. (ANEXO) contém o resumo da analise de variancia de nove
caracteristicas tecnolégicas da fibra de duas cultivares de algoddo (BRS 187 8H e BRS
Safira), beneficiadas no descarocador de 25 serras, em que observa-se efeito
significativo de todas as variaveis para o fator cultivar e ndo significativo para os fatores
rotagdo e tipos de serra. A porcentagem de fibras apresenta diferengas significativas
para os processos de limpeza.

Para tipos de serras verificou-se efeito significativo, a excegdo de comprimento

e uniformidade para todas as demais variaveis. Com relagdo as interagdes duplas
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observa-se, para cultivares com tipos de serras, significAncia estatistica para sete das
nove variaveis, sendo as ndo significativas foram uniformidade, indice de fibras curtas.
Para a interagio processo de limpeza com tipos de serras significAncia para seis das
nove variaveis estudadas.

Mediante os resultados da Tabela 4.1 verifica-se que a cultivar BRS 187 8H
apresentou superioridade quanto As caracteristicas tecnolégicas da fibra comprimento,
indice de fiabilidade e resisténcia a ruptura, em ambas as serras, frente a cultivar BRS
Safira. O comprimento de fibra tem grande importincia no limite do indice de
fiabilidade e na regularidade da distribui¢éo das fibras no fio, e tem efeito direto na
resisténcia do fio (USTER, 2008) Estes resultados revelam a diferenca genética entre as
duas cultivares e se encontram de acordo com 0s obtidos por Beltrdo e Santana (2002)
ao afirmarem que o algoddo colorido, cultivar BRS 200 Marrom, apresenta
inferioridade em todas as caracteristicas de fibra, quando comparadas as demais
cultivares de algoddo branco herbiceo. Com relagdio as serras, o tipo e sua regulagem
nio exercem influéncia sobre estas caracteristicas, o que, em parte, encontra-se de
acordo com as afirmacdes de Silva et al. (2002) ¢ Patil e Patil (2010), segundo os quais

o processo de beneficiamento ndo afeta, de forma consistente, essas caracteristicas da

fibra.
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Tabela 4.1 Valores médios das caracteristicas tecnologicas da fibra de algodéo, para as

interagdes cultivares e processos de limpeza com tipos de serra. Campina Grande, PB.

Fatores Variaveis
Comprimento (mm) Micronaire (ug / pol?) Maturidade (%)
Cultivares 11 %" 12" 11 %" 12" 11 %" 12"
a. BRS 8H 29,32 aA 29,43 aA 4,07 bA 4,07 bA 85,59 bA 85,75 bA
b. BRS Safira 25,37 bA 25,19 bB 4,92 aA 4,63 aB 88,00 aA 86,97 aB
Comprimento (mm) Micronaire (ug / pol) Maturidade (%)
Processo de Limpeza 11 %" 12" 11 %" 12" 11 %" 12"
a. Com Limpador 27,28 aA 27,39 aA 4,52 aA 4,28 bB 86,94 aA 86,12 bB
b. Sem Limpador 27,41 aA 27,22 aB 4,47 aA 4,42 aA 86,66aA 86,59 aA
DMS Coluna: 0,18 0,12 0,33
DMS Linha: 0,18 0,12 0.33
Indice de fiabilidade Resisténcia (gf/tex) Alongamento (%)
Cultivares 11 %" 12" 11 %" 12" 11 %" 12"
a. BRS 8H 245916 aA  2453,94aA | 28,19 2A 27,99 aA 6,17 aA 5,99 aB
b. BRS Safira 1520,00bB  1647,28 bA | 23,37bB 25,22 bA 5,50 bB 5,96 aA
DMS Coluna: 64,77 0,43 0,14
DMS Linha: 64,77 0,43 0,14
Indice de fiabilidade Uniformidade (%) Indice de fibras curtas
(%)
Processo de Limpeza 11 %" 12" 11 %" 127 11 %" 12"
a. Com Limpador 1950,97 bB  2086,78 aA 80,516 bA 80,68 aA 8,27 aA 7,61 bA
b. Sem Limpador 2028,19aA  2014,44bA 80,894 aA 80,40 aB 6,97 bB 9,34 aA
DMS Coluna: 64,77 0,34 1,18
DMS Linha: 64,77 0,34 1,18

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ¢ maiascula na linha, no diferem significamente
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relagio as varidveis micronaire e maturidade, a cultivar BRS Safira
apresentou valores estatisticamente maiores ao da BRS 187 8H. O micronaire, que
considera tanto a finura quanto a maturidade € classificado como elevado na cultivar
BRS Safira e, para a maturidade, em ambas as cultivares, quanto a classificagéo se
enquadram na categoria madura (FUNDACAO BLUMENAUENSE...2008).

Com relagdo a caracteristica alongamento a ruptura, que permite verificar a
elasticidade a tragdo de um material téxtil, observa-se que a cultivar BRS 187 8H
apresenta fibras significativamente mais alongadas na serra de 11 %".

Observou-se também que houve interagdo entre 0s tipos de serras e as cultivares,
em relagdo as varidveis comprimento, micronaire, maturidade, fiabilidade, resisténcia, e
alongamento. O beneficiamento com a serra de 11 %" foi superior ao da serra de 12" na
cultivar BRS Safira para as varidveis comprimento, micronaire, maturidade, e efeito
contrario ocorreu nas varidveis indice de fiabilidade, resisténcia e alongamento a
ruptura. Esses resultados podem estar relacionados ao movimento de giros que as

sementes recebem pelas serras, podendo estas causar tanto o corte quanto a quebra da
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fibra devido ao movimento das sementes ou formar um cilindro de algoddo (HOLT e
LAIRD, 2008); entretanto, para quase todas as caracteristicas da fibra, com excegéo do
alongamento, as serras ndo afetaram a qualidade tecnolégica da fibra proveniente da
cultivar BRS 187 8H.

Na interagdio entre os fatores processo de limpeza e tipos de serras (Tabela 4.1),
observa-se que o comprimento ndo foi afetado pelos diferentes tipos de serras, quando
se utiliza o limpador. Sem o limpador o comprimento foi significativamente maior na
serra de 11 %" em relacfio a de 12". Essas informagdes corroboram a afirmativa de que
na remo¢do de impurezas da fibra, o limpador acaba removendo parte da fibra,
reduzindo o seu comprimento. Quando ndo se utiliza o limpador a diferen¢a no
comprimento da fibra € decorrente, exclusivamente, das serras, e neste caso a serra com
diametro de 11 %" proporcionou fibra com maior comprimento, caracterizando maior
eficiéncia de descarocamento com este tipo de serra.

Para as varidveis micronaire e maturidade os processos de limpeza néo
apresentaram diferencas significativas quando o algoddo foi descarogado com serra de
11 %". Porém, quando se utilizou a serra de 12" no descarocamento, essas variaveis
apresentaram diferencas entre 0s processos de limpeza da fibra, quando nesta serra a
fibra passou pelo limpador o micronaire foi menor. O micronaire é uma caracteristica
que considera tanto a finura quanto a maturidade, e provavelmente o processo de
limpeza removeu fibras imaturas conforme apresentado na Tabela 4.1, o que diminuiu o
micronaire. De acordo com a Tabela 3.1, do presente trabalho, o macrinaire foi
classificado na categoria média e, a maturidade na categoria madura (Tabela 3.8).
Entretanto a maturidade da fibra influencia fortemente no processo industrial, quanto &
aparéncia, resisténcia, irregularidade e capacidade de absorgdo dos corantes pelas fibras,
fios e tecidos, apds o tingimento (SESTREN e LIMA, 2007).

Utilizando-se o limpador, o algoddo em carogo entra em contato com rolos de
pinos que rolam acima de grelhas por fricgéo e agitagdo na retirada das impurezas. Apos
o processo de limpeza esse algoddo segue para o descarogamento, em contato com 0
cilindro de serras. Quando ndo se utiliza o limpador, o algoddio em caro¢o néo sofre
processo de limpeza e segue direto para o cilindro de serras para 0 descarogamento.
Quando o algoddo em carogo possui impurezas podera ocorrer desgaste e menor
durabilidade das serras e escovas; as condigdes de trabalho também pioram, com niveis
de poluigio seis vezes maiores, gerando maior rotatividade e doengas nos trabalhadores,

aumento do risco de acidentes, do esforgo fisico, etc (MANUAL..., 2010).
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A caracteristica indice de fiabilidade representada pela resisténcia dos fios,
depende essencialmente da tenacidade das fibras individuais, foi estatisticamente
diferente nos processos de limpeza, em ambas as serras. Esse comportamento se deve,
provavelmente, & quantidade de impurezas existente na fibra ou aos processos de
beneficiamento e, de acordo com a Tabela 3.9 classificou-se na categoria entre médio e
alto.

Com relagio & varidvel uniformidade houve diferenga significativa entre os
processos de limpeza na serra de 11 %". Quando ndo se utilizou o limpador houve
diferenca significativa nas variaveis uniformidade e indice de fibras curtas entre os dois
tipos de serra. A uniformidade representa a distribuigdo dos comprimentos medidos e no
presente estudo encontra-se classificado na categoria média (Tabela 3.5). Segundo
Fonseca e Santana (2002), quanto maior a uniformidade, menores serdo as perdas
decorrentes do processo de fiagdo industrial. O indice de fibras curtas € a percentagem
de fibras curtas pelo peso (w) com comprimento inferior a 12,7 mm existente na
amostra de algoddo e enquadrou-se no presente trabalho na categoria baixo (Tabela 3.4).
Desse modo, quanto menor o indice de fibras curtas, melhor é a qualidade da fiagdo
(FONSECA e SANTANA, 2002).

Na maioria das caracteristicas tecnologicas da fibra analisada, os tipos de serras
influenciaram as caracteristicas de fibra nos diferentes processos de limpeza. Nas
variéveis: comprimento, uniformidade e indice de fibras curtas houve diferenca entre as
serras quando se utilizou o limpador. As caracteristicas de comprimento (uniformidade
e indice de fibras curtas) sdo importantes para a resisténcia e a regularidade dos fios e as
perdas na fiagdo. Entretanto, s¢ 0 beneficiamento provocar quebras da fibra, implicara
na diminui¢do do comprimento e da uniformidade e aumento do indice de fibras curtas
(MANUAL..., 2010). Igualdade estatistica ocorreu no fator serras para as varidveis
micronaire, maturidade e indice de fiabilidade. Ainda nas as varidveis micronaire
(classificado na categoria média) e maturidade (classificado na categoria madura) a
serra de 11 %" foi superior a serra de 12" no processo de limpeza € 0 contrario ocorreu
na serra de 12" para a varidvel fiabilidade. Essas varidveis sofreram alteragdes
provavelmente devido ao angulo e regulagem das serras. As serras podem ter chegado
no ponto de descarogamento de maneira mais agressiva, ocasionando danos na fibra.

Com relacdio ao indice de fibras curtas o melhor desempenho foi obtido na serra
de 11 %" na auséncia do processo de limpeza que proporcionou menor quantidade de

fibras curtas. Desse modo, quanto menor for o valor do indice de fibras curtas, maior € a
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qualidade do algodéo e melhor sera a fiagdo. Para a serra de 12" obteve-se maior valor,
indicando menor qualidade da fibra.

Analisando a interagéo cultivares com tipos de serras (Tabela 4.2.), em relagfo a
percentagem de fibras, observa-se que a cultivar BRS 187 8H apresentou maior
quantidade de fibra em relagdio a cultivar BRS Safira. Para a cultivar BRS Safira
verificou-se que a serra de 11 %" proporcionou percentagem inferior aquela obtida com
a serra de 12". Verificou-se igualdade estatistica entre os processos de limpeza na serra
de 12", sendo que no processo sem o limpador a serra de 11 %" afetou a porcentagem
da fibra. Quando se comparam os tipos de serras, o processo sem o limpador foi igual
estatisticamente e com o limpador houve diferenca significativa na serra de 12",

Com relagfio a interagdo rotagdo do descarogador com processo de limpeza, a
percentagem de fibra foi significativamente maior na rotagdo 650 rpm do que na de 500
rpm, no processo com o limpador, e igualdade estatistica ocorreu em todas as rotacdes
no processo sem o limpador; entre os processos de limpeza verificam-se que as rotacGes
500 e 550 rpm proporcionaram maior percentagem de fibra, significativamente, no
processo sem o limpador em relagéio ao com limpador, enquanto que nas rotagdes 600 e

650 rpm ndo houve diferenca significativa entre os processos de limpeza.

Tabela 4.2. Valores médios da porcentagem de fibra dos algoddes, para as interagdes:
cultivares com tipos de serras; processos de limpeza com tipos de serras e rotagdes com

processos de limpeza. Campina grande, PB.

Fat Varidveis
S Porcentagem de fibra (%)

Tipos de serras Tipos de serras

Cultivares 11 %" 12" Frocesso de 11 %" 12"
Limpeza

a. BRS 187 8H 35,49 aA 35,35 aA a. Com Limpador 33,32 bB 33,83 aA
b. BRS Safira 31,72 bB 32,35 bA b. Sem Limpador 33,89 aA 33,88 aA
DMS Coluna: 0,35 0,35
DMS Linha: 0,35 0,35

Processos de limpeza
Rotacdes (rpm) Com limpador  Com limpador

500 33,29 bB 33,85aA
550 33,60 abB 34,17 aA
600 33,38 abA 33,83 aA
650 34,01 aA 33,68 aA
DMS Coluna: 0,66
DMS Linha 0,50

Médias seguidas da mesma letra minliscula na coluna e maifiscula na linha, nfo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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A percentagem de fibra ¢ uma das mais importantes caracteristicas agrondmicas
de uma cultivar de algodoeiro, isto implica afirmar que quanto maior seu valor maior € a
quantidade de pluma produzida por unidade de area. A Tabela 4.2 evidencia que a
cultivar BRS 187 8H possui maior percentagem de fibra em relagdo a BRS Safira nos
dois tipos de serra utilizadas para o descarogamento. No entanto, os valores encontrados
para estas cultivares, no presente trabalho (<40%), quando comparados com os padrdes
atuais (>40%) séo considerados baixos (PENNA e RESENDE, 2007).

As variagdes encontradas entre as serras se devem, provavelmente, ao dngulo e
regulagem destas. Na utilizacdo de limpadores obtém-se uma reducéio de percentagem
de fibra, provavelmente devido a retirada das impurezas. Rotagdes mais baixas do
descarogador agravam a perda de fibra, uma vez que maior quantidade de fibra fica

aderida a semente.

4.9. Caracterizacio do descarocador em funcio da qualidade fisica e fisiolégica das

sementes do algoddo

Na Tabela 7.2 em anexo, encontra-s€ O resumo da analise de variincia da
viabilidade das sementes de algoddo beneficiadas no descarogador de 25 serras, em
fungdio das rotagdes, cultivares, processo de limpeza e tipos de serras; das variaveis
estudadas, somente o dano mecénico foi altamente significativo quanto ao fator rotagéo,
enquanto para cultivares todas as varidveis foram a excegdo de comprimento de
plantulas. Para o fator processo de limpeza nio houve efeito significativo em nenhuma
das varidveis consideradas. J4 para tipos de serra s6 houve efeito significativo nas
vari4veis primeira contagem da germinagfo e comprimento de pléantulas.

Considerando-se as interagdes duplas, igual comportamento se deu com a
interagfio rotages com processo de limpeza para estas mesmas variaveis. J4& na
interagfio cultivares com processos de limpeza, houve efeito significativo para pureza
fisica e, na interagdo cultivares com tipos de serras para a germinagdo. Para processos
de limpeza com tipos de serras se tem diferencas significativas na germinago, primeira
contagem e no comprimento de plantulas.

Observa-se, mediante os dados contidos na Tabela 4.3, considerando-se 0s
fatores cultivares e tipos de serra diferenca significativa entre as cultivares,
indiferentemente do tipo de serra, com maiores porcentagens de germinac#o para a BRS

187 8H. Comportamento similar ocorreu com as serras para 2 mesma cultivar. A melhor
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porcentagem de germinagfo da cultivar BRS Safira foi registrado no beneficiamento
com serra de 11 %". Este comportamento revela uma boa regulagem das serras e da
alimentacdo da maquina, isto &, a quantidade regular de 3 kg a cada 2 a 3 minutos
promoveu bom desempenho da maquina quanto a qualidade das sementes, revelada pela

germinagdo das mesmas.

Tabela 4.3. Valores médios da germinagdo (%) para as interagdes cultivares com tipos
de serras e processos de limpezas com tipos de serras; comprimento de plantulas (%)
para as interagdes rotagdes com processos de limpezas e processos de limpezas com
tipos de serras; pureza fisica (%) para a interagéo cultivares com processos de limpezas.

Campina Grande, PB.

Varidveis
Fatores Germinacio (%)
Tipos de serras Tipos de serras
Cultivares 11 %" 12" Processos de 11 %" 12"
limpeza
a. BRS 187 8H 89,69 aA 91,16 aA a. Com limpador 87,12 aA 79,44 aB
b. BRS Safira 81,37 bA 72,56 bB b. Sem limpador 83, 94 aA 84,28 aA
DMS Coluna: 5,56 5,56
DMS Linha: 5,56 5,56
Comprimento de plintulas (%)
Processos de limpeza Tipos de serras
Rotacgdes Com limpador ~ Sem limpador Processos de 11 %" 12"
(rpm) limpeza
a. 500 3,24 aA 2,34 abB
b. 550 2,66 aA 2,14 bA a. Com limpador 3,26 aA 2,38 aB
c. 600 3,14 aA 2,81 abA b. Sem limpador 2,67 bA 2,60 aA
d. 650 2,22 aB 3,25 aA
DMS Coluna: 1,04 0,56
DMS Linha: 0,79 0,56
Pureza fisica (%)
Processos de limpeza
Cultivares Com limpador Sem limpador
a. BRS 187 8H 98,26 aA 98,09 bA
b. BRS Safira 98,43 aB 98,91 aA - -
DMS Coluna: 0,43
DMS Linha: 0,43

Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As sementes dos algoddes beneficiadas, utilizando os processos de limpeza, ndo
sofreram perda de germinagdo quando descarogados com as serras 11 %" ou 12". Esse
resultado indica que a maquina pode ser alimentada diretamente sem passar pelo
limpador, no entanto é preferivel que o algoddo passe por este, uma vez que 0 mesmo
promove uma alimentacdo regular da maquina. A igualdade dos resultados deve-se,

provavelmente, ao tamanho da amostra utilizado (3 kg). No entanto, se esta vier a ser
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continua, a caida direta dentro do sistema de descarogamento podera interferir no seu
desempenho, promovendo embuchamento, uma vez que depois da limpeza, o algoddo
entra no processo de descarogamento em contato com 0 cilindro de serra e, se este
estiver limpo, deve-se ao descarogamento € nfo ao limpador, ocorrendo o contrario
quando o algodgo estiver com um alto nivel de sujeira e néo for limpo.

Para a interagdo rotagdes com processo de limpeza, verifica-se, para 0
comprimento de plantula, igualdade estatistica para as rotagdes com o limpador e
diferenca para as rotagdes sem o limpador, e, neste caso, onde o algoddo beneficiado na
rotagdo de 550 rpm promoveu 0 menor Vigor, revelado pelo comprimento de pléntulas o
qual nfio diferiu estatisticamente do beneficiamento nas rotagdes de 500 e 600 rpm.

Entre os processos de limpezas tem-se, para o descarocador sem o limpador,
trabalhando na rotagdio de 550 rpm e para o descarogador com 0 limpador e rotagfo de
650 rpm, os menores comprimento de plantulas; J4 o melhor comprimento de pléantula
foi obtido como o limpador e a descarogadora trabalhando na rotagdo de 500 rpm e sem
o limpador na rotagdo de 650 rpm. Este resultado comunga em parte como os obtidos
por Jerdnimo et al. (2006 b), ao afirmarem que quanto maior a rotagdo de trabalho das
magquinas descarogadoras menor ser4 a qualidade das sementes.

Considerando-se o comprimento de plantula, para a interagdo processos de
limpeza com tipos de serras, evidencia-se um maior valor deste no processo com O
limpador e o descarogador trabalhando com a serra de 11%" e, igualdade estatistica em
ambos os processos de limpeza quando as sementes foram descarogadas com serra de
12" Entre as serras, o comprimento de plantulas ndo diferiu quando as sementes foram
descarogadas sem o limpador e, para o descarogamento com o limpador houve maior
crescimento de plantula quando descarog¢adas na serra de 1134". Resultado este que
provavelmente deveu-se as serras estarem reguladas, promovendo assim um bom
descarogamento. Ademais, 0 descarogador de 25 serras foi alimentado a cada 3 kg,
sendo desligado depois de realizado os testes para regulagem da rotacfo seguinte.

Para a interagdo cultivares com processos de limpeza, observa-se mediante 0s
dados contidos nas colunas, no processo com limpador, igualdade estatistica para as
cultivares, isto €, a pureza fisica néo foi afetada neste processo. J& no processo sem o
limpador a cultivar BRS Safira obteve maior percentual de pureza fisica.

Entre os processos de limpeza (linhas), ndio houve diferenga estatistica para a
cultivar BRS 187 8H e, para a cultivar BRS Safira, maior percentual de pureza fisica no

processo sem O limpador. Entretanto, os resultados para esta varidvel encontram-se
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dentro dos padrdes referenciados por Donato (2004) ao afirmar que todas as amostras de
sementes deslintadas atenderam ao padrio minimo de pureza fisica para sementes
fiscalizadas (98%), estabelecidos pela CESM-BA. Elevado percentual de pureza deve
ser preferido, visto que diminuem a necessidade de processamento posterior para a
limpeza do produto (JERONIMO et al., 2006b).

Os resultados de umidade, danos mecinicos e percentagem de linter das
sementes, relativos aos fatores isolados de cultivares e rotagdes, se encontram Tabela
4.4. Em andlise aos dados da referida tabela, para as varidveis danos mecanicos €
umidade tem-se superioridade da cultivar BRS 187 8H sobre a cultivar BRS Safira e,
para a percentagem de linter comportamento contrario aos danos e umidade. Em relacéo
as rotagdes os danos mecanicos foi superior na rotagdo 650 rpm, seguido da rotagdo de
600 rpm e, os menores s deram com igualdade estatistica nas rotagdes de 500 e 550
rpm. Para as varidveis, umidade e percentagem de linter, as rotagdes ndo exerceram

influéncia, tendo 0 mesmo comportamento estatisticamente.

Tabela 4.4. Valores médios das vari4veis danos mecénicos, umidade e percentagem de
linter das sementes de algoddo em fung#o dos fatores cultivares e rotagbes. Campina

Grande, PB.

Varidveis

Fatores Danos mecanicos (%) Umidade (%) Percentagem de linter
(%)

Cultivares

a. BRS 187 8H 8,05a 13,54 a 10,47b

b. BRS Safira 6,00b 11,05b 1445 a

Rotacdes

a. 500 481¢c 12,33 a 12,34 a

b. 550 5,75¢ 1224 a 12,79 a

c. 600 7,75b 12,39 a 12,27 a

d. 650 9,78 a 1222 a 12,44 a

DMS Cultivares 0,85 0,24 0,44

DMS Rotagdes 1,59 0,45 0,83

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, nfio diferem significativamente
entre si pelo teste de tukey, a 5% de probabilidade.

A diferenca de umidade entre as cultivares se deve ao ganho de unidade da BRS
187 8H e n#o ao processo de descarogamento.

Os resultados da percentagem de linter se deve as caracteristicas intrinsecas da
fibra, em que a menor quantidade de linter revelada pela cultiva BRS 187 8H ocorreu
pelo comprimento € resisténcia da fibra ser maior que a cultivar BRS Safira, deixando

assim menos linter nas sementes (Tabela 7.6 em anexo)
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4.10. Desempenho do descarocador de 25 serras em comparagio ao de S0 serras
existente no mercado, considerando as caracteristicas tecnolégicas da fibra de

algodio

Na Tabela 7.3 em anexo, encontra-se o resumo da andlise da variancia
correspondente as caracteristicas tecnol6gicas da fibra do algoddo de duas cultivares,
obtidas nos descarogadores de 25 e 50 serras. Verificou-se que houve diferenga
significativa entre os descarocadores para as varidveis indice de fibras curtas,
alongamento e indice de fiabilidade. Para o fator cultivar houve diferenga significativa
em todas as caracteristicas tecnologicas da fibra. A interagdo cultivar com
descarocadores foi significativa para as variaveis indice de fibras curtas, alongamento e
maturidade.

Analisando-se os dados (colunas) da Tabela 4.5, verificou-se que as
caracteristicas indice de fibras curtas, alongamento e maturidade ndo diferiram entre os
descarocadores quando se utilizou a cultivar BRS Aroeira. Para a cultivar BRS Safira
houve superioridade do descarogador de 50 serras, para 0 indice de fibras curtas, a

maturidade e inferior para alongamento.

Tabela 4.5. Valores médios das caracteristicas tecnologicas de fibra de algoddo em

fungfio da interagfio descarogadores com cultivares. Campina Grande, PB.

Varidveis
Fatores Indice de fibras curtas (%) Alongamento (%) Maturidade (%)
BRS BRS BRS BRS BRS BRS

Aroeira Safira Aroeira Safira Aroeira Safira
Descarocadores
a. de 25 serras 4,32 aB 22,90 bA 3,80aB  6,85aA | 90,25aA 81,25bB
b. de 50 serras 4,70 aB 28,47 aA 3,82aB  6,37bA | 90,00 aA 82,25 aB
DMS Coluna: 2,22 0,24 0,68
DMS Linha: 2.22 0,24 0,68

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha, néo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Quanto as cultivares (linhas) verificou-se que o indice de fibras curtas ¢
alongamento apresentaram maior valor para a cultivar BRS Safira em relagéo a cultivar
BRS Aroeira; ocorrendo o contrario com a variavel maturidade.

Estes resultados, em parte, encontram apoio nas afirmacdes de Patil e Patil
(2010) ao assegurarem que O processo de beneficiamento ndo afeta de forma consistente

a essas caracteristicas tecnolégicas da fibra. Os valores do indice de fibras curtas foram
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classificados como muito alto na cultivar BRS Safira, significativamente diferente do
valor da BRS Aroeira sendo esta uma caracteristica genética, porém, indicando menor
qualidade na cultivar BRS Safira. JERONIMO et al. (2006a) afirmam que esta
caracteristica ndo ¢ afetada por fatores mecanicos, como o beneficiamento, o que no
ocorreu no presente trabalho em que a cultivar BRS Safira mostrou maior imaturidade ¢
indice de fibras curtas no descarogamento com O descarocador de 50 serras e maior
alongamento no de 25 serras. No caso do indice de fibras curtas, apesar da significancia
estatistica, o aumento provocado pela serra de 50 ndo traria maiores transtornos porque
o indice de 22.9 ja é considerado bastante alto. No caso da maturidade apesar da
diferenga estatistica, os valores encontrados nas duas serras s3o considerados bons
(maduro).

Os valores médios das caracteristicas tecnolégicas da fibra obtidos nos
descarogadores (Tabela 4.6), a exce¢do da fiabilidade que foi maior no descarogador de
75 serras ndo revelaram diferengas significativas entre elas, quer beneficiadas no
descarocador de 25 serras quer no de 50 serras.

Com relagdo as cultivares (Tabela 4.6) tem-se superioridade da BRS Aroeira
sobre a BRS safira para comprimento, uniformidade da fibra, resisténcia, indice de
fiabilidade e micronaire, ocorrendo o contrario com o numero de neps. Ressalta-se para
o micronaire valor alto (5,26) obtido para a BRS Aroeira e, muito baixo (2,71) para a
BRS Safira (Tabela 3.1), sendo 4,0 o valor ideal, estabelecido para a industria téxtil
(FUNDAGAO BLUMENAUENSE... 2008).
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Tabela 4.6. Valores médios das caracteristicas tecnologicas de fibra do algoddo em

funcéo dos fatores descarogadores e cultivares. Campina Grande, PB.

Varidveis
Fatpres Comprimento (mm) Uniformidade (%) Resisténcia (gf/tex)
Descarocadores
a. 25 serras 26,96 a 80,21 a 26,99 a
b. 50 serras 26,74 a 79,67 a 25,62 a
Cultivares
a. BRS Aroeira 29,19 a 82.85a 32,09 a
b. BRS Safira 24,51 b 77,04 b 20,52 b
DMS Descarogadores: 0,24 0,59 1,39
DMS Cultivares: 0,24 0,59 1,39
Micronaire (pg/ pol?) Indice de fiabilidade Nimero de NEPS

(neps/g)
Descarogadores
a. 25 serras 394 a 2109,25 a 263,50 a
b. 50 serras 4,04 a 1940,50 b 299,750 a
Cultivares
a. BRS Aroeira 526a 2512,25a 94,50 b
b. BRS Safira 2,71 b 1537,50 b 468,75 a
DMS Descarogadores: 0,13 124,13 55,97
DMS Cultivares: 0,13 124,13 55,97

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de tukey, a 5% de probabilidade

O elevado ntmero de neps, que sdo pequenos emaranhados de fibras,
normalmente ocasionados por fibra imatura e pelos processos de colheita e
beneficiamento do algodfio é um dos principais fatores de reclamagdes da industria
nacional, que considera 250 neps g ideal e problematico em todos os processos téxteis

valores a partir de 300 neps g, especialmente nas malharias (SILVA et al., 2010).

4.11. Desempenho do descarocador de 25 serras em comparacio a0 de 50 serras
existente no mercado, considerando as principais qualidades fisicas e fisiolégicas

das sementes de algodido

Encontra-se na Tabela 7.4 em anexo, o resumo da andlise de varidncia para a
variavel germinagio (GM); primeira contagem (1° CT); comprimento de plantula (CP);
percentagem de linter (PL); pureza fisica (PF) e danos mecénicos (DM), em que se
observa efeito significativo dos descarogadores para as varidveis comprimento de
plantulas, percentagem de linter e pureza fisica assim como para suas interagdes. Para as
duas cultivares, a excecdio da pureza fisica, todas as demais varidveis apresentaram

significAncia estatistica
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Mediante os dados da Tabela 4.7, referente 2 intera¢do descarocadores com
cultivares, verificou-se que a BRS Aroeira beneficiada no descarogador de 50 serras
proporcionou sementes de melhor qualidade fisica e fisiolégica em relagdo aquelas
beneficiadas no descarogador de 25 evidenciadas pelas variaveis comprimento de
plantulas e pureza fisica; comportamento semelhante ocorreu com a BRS Safira para a
percentagem de linter e a pureza fisica. Com relagdio ao comprimento de plantulas
obtido com as sementes provenientes dos descarocadores, verificou-se melhor
desempenho para a cultivar BRS Aroeira. Para a percentagem de linter se constatou
semelhanca entre as cultivares no descarogador de 25 serras e para pureza fisica néo

ocorreu diferenca entre as cultivares no descarogador de 50 serras.

Tabela 4.7. Valores médios das varidveis, comprimento de plantulas; percentagem de
linter e pureza fisica nas sementes de algoddo para a interagdo descarocadores com

cultivares. Campina Grande, PB.

Varidveis
Comprimento de Percentagem de linter Pureza fisica (%)
Fatores Plantula (%) (%)
BRS BRS BRS BRS BRS BRS
Aroeira Safira Aroeira Safira Aroeira Safira
Descarogadores
a. 25 serras 7,91 bA 3,70 aB 5,71 aA 6,31 bA 97,06 bA 95,95 bB
b.50 serras 11,41 aA 3,84 aB 5,21 aB 9,94 aA 98,75 aA 99,11 aA
DMS Coluna: 2,32 0,75 1,04
DMS Linha: 2,32 0,75 1,04

M¢édias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maiiscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Jeronimo (2005) ao estudar os principais fatores que determinam a qualidade das
sementes verificou que as maquinas de descarogamento que proporcionaram elevado
percentual de pureza devem ser preferidas, visto que diminuem a necessidade de
processamento posterior para limpeza do algod@o.

Na Tabela 4.8 observa-se que 0S descarocadores de 25 e 50 serras ndo afetaram
as varidveis germinagdo, primeira contagem de germinagdo e danos mecénicos, porém,
houve diferenca significativa entre as duas cultivares. A cultivar BRS Aroeira foi
superior & BRS Safira quanto 4 germinagfo e primeira contagem, embora tenha
apresentado maiores danos mecanicos significativamente. Souza et al. (2009)
argumentam que a influéncia de danos mecénicos na qualidade das sementes depende
do tamanho, da profundidade e da localizagéo do dano que sdo provocados pela colheita

e beneficiamento. A baixa percentagem de germinagdio verificada na cultivar BRS
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Safira é decorrente da diferenca na qualidade fisiologica deste lote de algoddo em

relacdo & BRS Aroeira.

Tabela 4.8. Valores médios das varidveis, germinagéo; primeira contagem e danos
mecAnicos nas sementes de algoddo em fungéo dos fatores descarogadores e cultivares.

Campina Grande, PB.

Futorss Varidveis
Germinacio (%) Primeira contagem (%0) Danos mecinicos (%)

Descarocadores

a. 25 serras 82,25a 717,75 a 7,50 a

b. 50 serras 85,75a 81,75a 6,75 a
Cultivares

a. BRS Aroeira 93,50 a 91,50 a 8,62a

b. BRS Safira 74,50 b 68,00 b 5,62b
DMS Descarogadores: 6,55 8,95 2,60
DMS Cultivares: 6,55 8,95 2,60

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de tukey, a 5% de probabilidade

4.12. Validacio do conjunto descarocador, prensa enfardadeira e reboque pelos

cotonicultores de agricultura familiar

Na Tabela 7.5 do anexo, tém-se os resultados da avaliacfio/validagdo do
descarogador mével de 25 serras obtidos depois do uso do mesmo por 13 agricultores
de base familiar do municipio de Prata, PB, onde o total do algodéo beneficiado foi de
2332 kg, obtendo-se 977,6 kg de fibra e 1354.,6 kg de carogo; estes dados revelam um
percentual de 39,4% de fibra, considerado alto pela industria téxtil, que indica como
ideal o percentual de 40%.

Com relagdio ao peso do fardo, obtido por meio da prensagem da fibra, este
variou de 51,7 a 81,9 kg. Esta diferenca em peso se deve a quantidade do algoddo em
carogo beneficiado por cada produtor para a formag@o individual do fardo e ndo pela
deficiéncia da prensa. O peso de 81,9 kg esta perfeitamente adequado ao
desenvolvimento da prensa que € o de produzir fardos de 80 kg.

Para o nimero de prensagens realizadas na produgdo do fardo, este variou de
quatro a oito, devido a quantidade individual de algoddo em carogo beneficiado, sendo

as oito prensagens a mais apropriadas a produgéo de um fardo com peso médio de 80

kg.
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Quanto 2 capacidade operacional do descarogador definida pelo beneficiamento
do algoddo, expresso em quilos de algoddo em carogo pela unidade de tempo (kg/h),
observa-se que o descarogador atingiu valores de 87,3 kg/hora, podendo ser melhorado
com o processamento de quantidade adequada de algoddo requerida pelo descarogador,
uma vez que, neste processo de avaliagdio/validagdio cada produtor utilizou quantidades

distintas de algoddo, inclusive quantidades que néo permitiam peso de fardo com 80 kg.

4.12.1. Avaliacio dos questiondrios juntos aos cotonicultores de agricultura

familiar

Os valores percentuais dos 15 itens avaliados (Tabela 4.9) foram analisados em
uma escala de niveis de um a quatro (Tabela 4.10), onde se observa para o valor médio
do item 12 um percentual de 92,3% de satisfagdo dos produtores no desempenho do
reboque. Para o nivel de seguranga (item 3) a resposta de 61,5% indica que o
equipamento ‘se encontra dentro dos padrdes estabelecidos ao seu funcionamento

(escala 3) e, também, que este item representa a maior média relacionada ao risco.

Tabela 4.9. Percepgio do usudrio sobre os itens avaliados

Escalade1a4 (*)
Itens avaliados 1 2 3 4 Média | DP

1. Esforgo fisico 46,2 46,2 7,6 0,0 1,62 0,65

2. Postura fisica dos operadores 69,2 15,4 Tl 7,7 1,54 0,97

3. Nivel de seguranga do operador 0,0 154 | 61,5 | 23,1 3,08 0,64

4. Risco de acidente 15,4 15,4 7,7 61,5 3,15 1,21

5. Fonte de ruido 38,5 38,5 15,4 7,6 1,92 0,95

6. Desempenho do descarogamento 0,0 23,1 46,1 30,8 2,85 0,90
(kg/h)

7. Quantidade e qualidade da pluma 0,0 0,0 46,2 | 53,8 3,08 1,04

8. Tempo de feitura e peso do fardo 0,0 154 | 53,8 | 30,8 2,77 0,93

9. Avaliagéo sobre a operagdo do 69,2 0,0 23,1 1.7 1,69 1,11
conjunto

10. Manutencdo e reparos elementares 69,2 71,7 15,4 7,7 1,62 1,04

11. Avaliagiio geral do conjunto 61,5 0,0 30,8 7,7 1,85 1,14

12. Desempenho do transporte do 92,3 0,0 0,0 7,7 1,23 0,83
reboque

13. Melhora a sua renda com a cultura 0,0 0,0 23,1 76,9 3,77 0,44
do algodio

14. Contribui para a organizagdo e 0,0 0,0 53,8 | 46,2 | 3,46 0,52
produgio coletiva dos AF

15. Tecnologia importante para 0,0 0,0 23,1 76,9 3,77 0,44
algodoeiros

* media e desvio padrio do niimero dos cotonicultores que fizeram uso do conjunto
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Tabela 4.10. Escalas com niveis de 1 a 4 utilizadas para avaliar os 15 itens foram as

seguintes:
Escala
Itens 1 2 3 4
1,2 Leve Médio Forte Exaustivo
3,4,5 Fraco Leve Médio Forte
6,7,8, 14 Fraco Regular Bom Otimo
9,10 Manejo Baixa Média Alta
simples complexidade | complexidade | complexidade

11,12 Adequado Inadequado Ajuste Recomenda
13,15 Nenhuma Pouca Média Muita

Na Tabela 4.9 relacionada as escalas da Tabela 4.10, tem-se os resultados da
avalia¢do dos 15 itens em porcentagens.

Mediante os valores contidos nas Tabelas 4.9 e 4.10 para “esforgo fisico” e,
levando em conta a sua posigdo, verifica-se que este foi considerado leve e médio
respectivamente por 46,2% dos cotonicultores. Resultado indicador de que o conjunto
da maquina no exige muito do operador.

Para a “postura fisica dos operadores” a porcentagem de aceita¢do do conjunto
ficou na escala leve (69,2%), percentual indicador de que a méaquina descarogadora € a
prensa nfo prejudicam a postura do operador.

O nivel de “seguranca do operador” ficou entre leve (15,4%), médio (61,5%) e
forte (23,1%). Este resultado indica que o operador deve ter cuidados, especialmente
quando estiver trabalhando no descarocamento e prensa enfardadeira e, também,
melhorias no item 3 e escala 4 quando de novos langamentos do conjunto. Para o item
“risco de acidentes”, o maior valor foi revelado na escala forte (61,5%), requerendo o
mesmo tratamento do nivel de seguranga do operador. No entanto, o valor médio
(7,7%) obtido para “risco de acidente” se encontra dentro dos padrdes de aceitagéo dos
operadores da maquina e, ainda, que 15,4% avaliaram o conjunto atribuindo valores
fracos e leves, respectivamente com relagéo a este nivel de acidente, avaliagdo que se
traduziu em uma boa seguranca.

A média de 179,4 kg h” de algoddo obtido no processo de descarocamento,
coloca o “desempenho do descarogador” como 6timo (30,8% - escala 4) e bom (46,1%
- escala 3), traduzindo em satisfagdo plena dos operadores. Este resultado ¢ muito

importante, notadamente, para 0s cotonicultores da agricultura familiar.
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Diante da andlise dos resultados da “quantidade e qualidade da pluma”
verificou-se que esta foi avaliada em bom (46,2%) e 6timo (53,8%), indicando boa
resposta no processo de descarogamento. Obtiveram-se também, positividade com
relagdio ao tempo gasto para a confecgdo do fardo, o qual, ao final pesou em média 71
kg, se enquadrando na escala 3 (53,8%), que representa um “bom fardo” e em 6timo
com 30,8%.

A “avaliacdo sobre a operagdo do conjunto” (item 9) e “manutencdo e reparos
elementares” (item 10) foram consideradas pelos cotonicultores satisfatoria como
manejo simples (escala 1), respectivamente.

Em uma avaliagio geral do conjunto (item 11) constatou-se, através dos
cotonicultores, que (descarogador, prensa enfardadeira e reboque) é adequado para
atender as cooperativas e as associagdes de cotonicultores que trabalham com
agricultura familiar. Para o “desempenho do transporte do reboque” (item 12) a
avaliagdo recebeu conceito adequado, representado por 92,3% de aceitagdo e o conceito
“muito bom” com 76,9% de satisfagfio para os itens 13 e 15, respectivamente € 0
mesmo conceito com 46,2% para o item 14 — contribui 4 organizagdo e produgéo

coletiva da agricultora familiar.
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5. CONCLUSOES

O conjunto descarogador, prensa enfardadeira e reboque atendem, com
eficiéncia requerida pela industria téxtil, ao processamento do algoddo, tendo

recebido o conceito “muito bom” pelos cotonicultores;

As caracteristicas tecnologicas da fibra do algoddo se diferenciaram com as
cultivares ¢ sdo afetadas nos processos de limpeza pelas quantidades de

impureza existentes e pelo processo de descarogamento;

O dimensionamento do eixo e do chassi apresenta coeficiente de seguranca
elevado, ou seja, o conjunto de equipamento pode ser transportado com

seguranga pelo reboque;

O descarogador trabalhando com serra de 12" foi mais eficiente do que com

serra de 11%" para as qualidades tecnologicas da fibra;

A melhor qualidade de fibra € obtida com o descarocador operando a 550 rpm,

utilizando serras de 12" e dispositivo de limpeza (limpador);

As caracteristicas tecnolégicas da fibra, obtidas no descarogador de 25 serras se
mantém dentro dos padrdes estabelecidos pelas normas de classificagdo da

industria téxtil por nfio danificarem a qualidade das sementes.
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7. ANEXO

Questiondrio para avaliacio conjunto, descarocador, prensa enfardadeira e reboque.

Nome:

1- Esforco fisico dos operadores no manejo operacional conjunto.

( ) Leve () Médio () Forte ( ) Exaustivo

2 — Postura fisica dos operadores no manejo

( ) Leve ( )Médio ( ) Forte ( ) Exaustivo

operacional do conjunto.

3 — Nivel de seguranga dos operadores na operago do conjunto.

( ) Fraco ( ) Leve ( ) Médio ( ) Forte

4 — Risco de acidentes por falha de construg&o na operagio do conjunto.

( ) Fraco ( ) Leve () Médio ( ) Forte
5 — Fonte de ruido na operag@o do conjunto.

( ) Fraco ( ) Leve () Médio ( ) Forte

6 — Desempenho operacional no descarocamento (kg/h).

( ) Fraco ( ) Regular ( ) Bom ( ) Otimo

7 — Quantidade e qualidade da pluma produzida.

( ) Fraco () Regular ( ) Bom ( )Otimo

8 — Tempo de feitura e peso do fardo FD/hora.

( ) Fraco () Regular ( ) Bom ( ) Otimo

9 — Avaliagio sobre a operagdo do conjunto.

( ) Manejo simples () Baixa Complexidade ( ) Média Complexidade ( ) Alta Complexidade
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10 — Manutengio e reparos elementares do conjunto.

( ) Manejo simples ( )Baixa Complexidade ( )Média Complexidade ( ) Alta Complexidade

11 — Avaliago geral do conjunto.

( ) Adequado ao agricultor familiar ( ) Inadequado ao agricultor familiar ( ) Necessita de
pequenos ajustes () Recomendaria a aquisi¢do do conjunto

12 — Desempenho do reboque de transporte do conjunto.

( ) Adequado ( ) Inadequado ( ) Necessita de ajustes ( ) Recomendaria a aquisigdo do conjunto

13. Este equipamento podera melhorar a sua renda com a cultura do algoddo.

( ) Nenhuma ( ) Pouca ( ) Média ( ) Muita

14- Este equipamento podera contribuir para a organizagdo e produggo coletiva dos AF.

( ) Fraco ( ) Regular ( ) Bom ( ) Otimo

15 - Vocé considera este equipamento como uma tecnologia importante para vocé continuar

plantando o algod@o.

( ) Nenhuma ( ) Pouca ( ) Média ( ) Muita
Assinale as principais razdes para isto:

( ) comercializagfo da fibra diretamente com o consumidor

() maior agregag#o de valor a sua produgdo

( ) possibilidade de ficar com 0 carogo que podera ser usado para alimentago animal ou mesmo
para novos plantios

() realizar o beneficiamento de sua prépria produgdo

( ) Outros. Especifique:
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Anexos

Tabela 7.6. Caracteristicas tecnoldgicas da fibra das cultivares de algoddes da Embrapa

Variaveis
Cultivares Percentagem Comprimento Resisténcia Micronaire  Uniformidade
de fibra (%) (mm) (gf/tex) (ng/ pob®) (%)
BRS Safira 32,0 25,0 24,2 4,8 79,2
BRS Aroeira 39,8 29,0 32,0 5,0 82.8
BRS 187 8H 35,3 29,2 28,0 4,0 82,0
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Anexos

Tabela 7.7. Distribuigdo das freqiiéncias da analise de dados.
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* A porcentagem foi calculada: freqiiéncia observada das escalas (1,2,3 ou 4) x 100/13.
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