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beneficiamento de sementes de pinhdo manso em diferentes estadios

Viabilidade economica do processo mecanizado de colheita e

de maturacao

Economical feasibility of the harvesting and the processing of

Jatropha curcas L. seeds in different stage of maturation

Cristiane de Oliveira Veronesi'"; Cristiano Marcio Alves de Souza?;
Ademar Pereira Serra®; Leidy Zulys Leyva Rafull?;
César José da Silva*; Vinicius de Vito Ros?

Resumo

O objetivo na realizagdo desse trabalho foi analisar a viabilidade econdmica do processo de colheita
¢ beneficiamento de sementes de pinhdo manso, visando a substitui¢do da operacdo manual pela
semimecanizada. O estudo foi composto por dois sistemas de colheita dos frutos, sendo duas derricadoras
diferentes, operando simultaneamente na mesma linha da cultura e, a colheita manual. Foram avaliados
também, dois sistemas de beneficiamento dos frutos de pinhdo manso, a debulha mecanica com a
separacdo manual e a debulha manual. Os custos operacionais da colheita mecanizada foi 26,2% inferior
aquela obtida usando a colheita manual, ¢ o custo da debulha e separagdo semimecanizada foi 86,5%
inferior a debulha e separagdo manual, tornando economicamente viavel a substitui¢do da operacdo
manual pela semimecanizada.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., derrigadora, debulhadora, custos

Abstract

The aim of this study was to analyze the economical feasibility of the harvesting process and the
processing of Jatropha seeds, in order to replace the manual operation by semi-mechanized process.
The study was composed of three harvesting systems, in which two machines harvested the two sides
of the plant, the two machines operating simultaneously on the same line of culture and harvesting. And
also two processing systems of the Jathropa fruits: the mechanical thresh with manual separation and the
manual thresh. Considering that the operating costs of the mechanized harvesting was 26,2% lower than
the obtained using the manual harvesting and that the cost o threshing and partially mechanized separation
was 86,5% lower than the manual threshing and separation, we conclude that it is economically viable
the replacement of the manual operation by the semi-mechanized.

Key words: Jatropha curcas L., harvester, harvester, costs
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Introducao

O consumo de combustiveis fosseis derivados do
petrdleo tem significativos impactos na qualidade do
meio ambiente, sendo a poluigdo do ar nas grandes
cidades o efeito mais visivel. Diversos estudos
mostram que o biodiesel pode substituir total ou
parcialmente o 6leo diesel em motores ciclo diesel.

Biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel,
pois permite que se estabeleca um ciclo fechado
de carbono no qual o CO, ¢ absorvido quando a
planta cresce e ¢ liberado quando o combustivel
¢ queimado no processo de combustdo do motor
(YAMAOKA et al., 2005). Penido Filho e Villano
(1984) produziram biodiesel de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) e de varias outras oleaginosas
para uso em motores produzidos pela FIAT, tendo
obtido boas caracteristicas do combustivel.

Embora se tenha conseguido produzir biodiesel
de pinhdao manso ha quase trés décadas, segundo
Saturnino et al. (2005), a planta ainda se encontra
em processo de “domesticagdo”.

A colheita dos frutos de pinhdo manso ¢ feita
por derrica totalmente manual, o que torna o
trabalho oneroso e de baixo rendimento, sendo os
frutos colhidos e armazenados em bolsas, que sdo
transportadas com os catadores no final do turno.
Com isso, acredita-se na viabilidade do uso de
derricadoras portateis na colheita do pinhdo manso,
pois segundo Rodriguez, Milan e Guerra (1994),
Ortiz-Cafavate (1996) e Souza (2004), a derrica
por vibragao ¢ um método eficiente na colheita de
diversos produtos agricolas, como por exemplo:
azeitona, citros, nozes e café e, por ser o método
mais pratico, rapido e econdmico para a colheita
seletiva dos frutos maduros e secos.

Conhecer o estadio de maturacdo dos frutos de
pinhdao manso ¢ importante, visto que na sua colheita
tem a queda de frutos secos, amarelos, maduros e
verdes, nos estudos feitos por Embrapa (2008), o
grau de maturagdo dos frutos de pinhdo manso
influenciou o desempenho da semente em termos
de germinagdo, vigor e fitomassa de plantulas e,

a maturidade fisioldgica das sementes de pinhdo
manso provavelmente ocorre quando os frutos estao
secos.

Ap6s a colheita, os frutos de pinhao manso sdo
transportados para terreiros, onde ocorre a secagem
natural dos mesmos. A separacdo das sementes e
cascas ¢ feita por meio de debulhadoras e peneiras
(BRASIL, 1985).

A adocdo de determinado sistema de producao
como, por exemplo, o de colheita e processamento
de sementes, deve contemplar aspectos técnicos e
econdmicos. Assim, além da avalia¢ao do potencial
produtivo, ¢ importante averiguar a viabilidade
econdmica de cada sistema ou processo (SANGOI
etal., 2003).

A analise economica de producdo das
atividades agricolas ¢ um importante instrumento
de planejamento e gestdo de uma propriedade,
permitindo mensurar o sucesso da empresa em seu

esforgo econémico (OLIVEIRA; VEGRO, 2004).

O célculo do custo real de um sistema mecanico
€ muito complexo, pois, além dos custos diretos do
maquinario, devem ser considerados fatores como
habilidade dos operadores, custos dos equipamentos,
custos de terceirizacdo de servigos, etc.

A necessidade de analisar economicamente a
atividade é extremamente importante, pois por meio
dela, o produtor passa a conhecer com detalhes e
a utilizar, de maneira inteligente ¢ econdmica, os
fatores de produgdo (terra, trabalho e capital). Dessa
forma, localizam-se os pontos de estrangulamento
para depois concentrar esforgos gerenciais e
tecnologicos, € assim, obter sucesso na sua atividade
e atingir os seus objetivos de maximizag¢ao de lucros
ou minimizagdo de custos (LOPES; CARVALHO,
2000; SOUZA et al., 2006).

Ros (2010), estudando o desempenho de duas
derricadoras na colheita de pinhdao manso em
lavoura com carga pendente média de 0,23 kg
planta™’, considerando cinco repasses de colheita
a cada vinte dias, correspondendo a produtividade
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média de 1.876 kg ha! ano, conclui que € viavel
tecnicamente a colheita mecanica do pinhdo manso
pormeio do uso de derrigadoras portateis. Entretanto,
nao menciona a sua viabilidade econdmica.

Deacordocomoquefoiexposto,arealizacdodeste
trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade
econdmica do processo de colheita e beneficiamento
de sementes de pinhdo manso em diferentes estadios
de maturagdo, visando a substituicdo da operagdo
manual pela semimecanizada.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Maquinas e Mecanizacdo Agricola da Faculdade
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Grande Dourados, no municipio de Dourados, MS.
Encontrando-se nas coordenadas geograficas 22°
14> 457, de latitude Sul e 54° 55° 18” de longitude
Oeste, a uma altitude de 446 m, apresentando
topografica plana, com 1% de declividade. O
solo da area experimental ¢ classificado como
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, textura
argilosa (EMBRAPA, 2006), sob vegetacao original
de cerrado. O clima, de acordo com a classificac¢do de
Koppen, é considerado como Cwh, com temperatura
do més mais frio entre —3 a 18°C, periodo seco de
inverno e temperatura média anual maior que 18°C.

Os testes de campo foram realizados em areas
experimentais de pinhdo manso da Embrapa
Agropecuaria Oeste em parceria com a Fazenda
Paraiso, localizada no distrito de [tahum, municipio
de Dourados, MS.

O estudo foi composto por dois sistemas de
colheita e dois sistemas de beneficiamento dos
frutos de pinhao manso, em cultura com quatro anos,
espacamento de 3x2 e produtividade média de 374
kg ha'!. Os sistemas de colheita foram compostos de
derricadora Nakashi Turbo II e derricadora Brudden
DCM 11. Estas foram operando simultaneamente
na mesma linha da cultura e a colheita manual. Os
dois sistemas de beneficiamento foram a debulha
mecanica com separagdo manual e a debulha
totalmente manual.

Para estudar a influéncia do desempenho
operacional de derricadoras na colheita dos frutos
de pinhdo manso sobre os custos da operacdo foram
utilizadas as mesmas derricadoras citadas a cima.
Na Tabela 1 estdo dispostas as caracteristicas das
derricadoras usadas na colheita de pinhdo manso de
acordo com o manual do fabricante.

O desempenho operacional das derrigadoras 1
comparado com a colheita manual esta disposto na
Tabela 2.

Tabela 1. Caracteristicas das derrigadoras usadas na colheita de pinhao manso.

Derricadoras Cilindradas do motor 2T Massa Consumo de combustivel e 6leo 2T
(cm’) (kg) (Lh™
Nakashi Turbo 11 42,7 7,9 0,6
Brudden DCM 11 26,3 5,4 0,4

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Tabela 2. Capacidade de colheita (kg h'') das derrigadoras Nakashi Turbo Il e Brudden DCM 11, em colheita de frutos

de pinhdo manso.

Sistemas de Colheita

Nakashi Brudden DCM 11 Turbo 11 + DCM 11 Manual
Turbo IT

Fonte: Ros (2010).

Para se determinar a capacidade de debulha
mecénica e separacdo manual, foi usada a
debulhadora Heger GbR-ZaberstraBe 26, com motor
elétrico de 5 cv, constituida de aco carbono, sendo

formada por uma moega, dois rolos lisos que giram
em sentido contrario a 40 rpm, sistema de descarga
das cascas e das sementes, sistema de transmissao
de poténcia e base de sustentacao (Figura 1).

Figura 1. Debulhadora usada na trilha dos frutos de pinhdo manso.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A debulhadora foi colocada para trilhar 15 L
de frutos e o trabalhador para separar as sementes
trilhadas. Cronometrou-se o tempo gasto em
cada operacao e, em seguida, pesou-se o produto.
A capacidade de debulha e separacdo manual e

mecanica foi obtida da relacdo entre a massa de
frutos processados e o tempo gasto nas operagoes,
conforme observado na Equagdo 1, de acordo com
a metodologia descritana literatura (PACHECO,
2000; BARBOSA; SALVADOR; SILVA, 2005).
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(1

em que,
C,. — capacidade de debulha e separagdo, t h';
m,_ — massa de frutos debulhados e separados, kg;

t — tempo gasto na operagao, s.

Depois da trilha, o tempo que o operador levava
para separar as sementes foi determinado, pesando
logo em seguida as mesmas, as cascas € os frutos
que ndo foram debulhados pela maquina.

Para analisar a debulha e separacdo manual
foram feitas trés repeti¢cdes, sendo cada uma com
um trabalhador diferente ¢ em diferentes estadios
de maturagdo e origem dos frutos. Estipularam-se
cinco litros de frutos para ser debulhados, em que
foram pesados e marcado o tempo gasto na debulha
e na separacao das sementes medidas (Figura 2).

Figura 2. Debulha manual dos frutos de pinhdo manso.

Para analisar a capacidade de debulha e separagao
foi montado experimento em esquema fatorial 5x2,
sendo cinco estadios de maturacdo dos frutos (verde,
amarelo, maduro, seco da planta e seco do chdo) e
dois tipos de colheita (manual e mecanica), com trés
repetigoes, utilizando o delineamento inteiramente
casualizado.

Para a realizagdo da analise de custos foram
feitos calculos dos custos de utilizagdo da maquina
agricola que foi dividido em fixos e varidveis. Os
fixos envolvem aqueles que ndo variam com a
intensidade de uso da maquina, como por exemplo:
a depreciacdo, o juro sobre o capital investido, o
custo associado ao abrigo da maquina e seguro. Ja
os custos variaveis sao aqueles influenciados pela
intensidade de uso da maquina e envolvem os custos
associados a combustiveis e lubrificantes, custos de
reparo ¢ manuten¢do e custos de mao-de-obra para
operagao da maquina (BALASTREIRE, 1987).

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Para determinagdo do custo do uso das
derrigadoras mecanicas portateis utilizaram-se as
seguintes informagdes: valor das maquinas novas,
valor de sucata das mesmas (10% do valor novo),
depreciagdo linear para vida util de 250 horas
trabalhadas por ano, taxa de juros de 8% a.a.,
taxa de abrigo e seguro de 1,5% a.a., consumo de
combustivel (gasolina) e o6leo lubrificante (2T),
reparo e manutencdo de acordo com o plano de
manutencao do manual dos fabricantes e salario do
operador de acordo com o valor do salario minimo
de R$ 510,00 (10 de setembro de 2011) e mais os
encargos sociais (80%).

Para a determinacdo dos custos do uso da
debulhadora elétrica foram utilizadas as mesmas
metodologias usadas para as derricadoras, com
a diferenca do custo de combustivel, que foi
substituido pelo custo da energia elétrica: potencia
nominal da maquina de 2,57 kW, sendo oito horas
trabalhadas por dia e, o valor do kWh sendo de R$
0,314 (10 de setembro de 2011).

A capacidade das duas derricadoras trabalhando
simultaneamente na colheita semimecanizada dos
frutos de pinhdo manso, da colheita manual e a
capacidade da debulhadora na trilha mecanica dos
frutos de pinhdo manso e a capacidade da debulha
manual foi obtida da relagdo entre a produtividade
média por hectare, e a capacidade de frutos colhidos,
conforme observado na Equagao 2, de acordo com
a metodologia utilizada na literatura (PACHECO,
2000; BARBOSA; SALVADOR; SILVA, 2005).

C=p- @)
em que,

C — capacidade de colheita e debulha, ha h';

P,, — Produtividade média da colheita e debulha, kg
ha';

D,, — desempenho operacional da colheita e debulha,
kg h'.

O custo operacional da colheita semimecanizada
usando as duas derri¢adoras, da colheita manual e o
custo da debulhadora semimecanizada e da debulha
manual foi obtido do produto do custo da utilizagao
das mesmas com a capacidade de colheita,
conforme observado na Equagao 3, de acordo com
a metodologia utilizada na literatura (PACHECO,
2000; BARBOSA; SALVADOR; SILVA, 2005).

3)

em que,

C, — Custo operacional da colheita e debulha, R$
ha'ano;

C.— Custo da colheita e debulha, R$ h';
C — Capacidade de colheita e debulha, h ha™'.

Os dados de capacidade de debulha e separagdo
foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas utilizando-se o teste Tukey a 5% de
probabilidade, e para o caso de comparacdo entre
duas médias foi utilizado o teste t.

Resultados e Discussao

As médias da capacidade de debulha e separagao
dos frutos de pinhdo manso processados usando
dois tipos de debulha, e os respectivos estadios de
maturacao dos frutos estdo apresentadas na Tabela
3. Analisando o efeito do estadio de maturagao sobre
a capacidade de debulha e separagdo na operagdo
realizada manualmente, pode-se observar que ndo
houve diferenca significativa (Tabela 3).
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Tabela 3. Médias da capacidade de debulha e separagdo dos frutos em diferentes estadios de maturagio e dois tipos

de colheita.

Tipo de debulha Estadios de maturagao

(kg hh) Verde Amarelo Maduro Seconaplanta  Seco dochido DMS CV
Manual 2,22 Ab 2,87 Ab 2,58 Ab 5,01 Ab 2,00 Ab 3,64 233
Semimecanizado 23,67 Ba 40,90 Aa 40,82 Aa 34,28 Aa 40,54 Aa 7,45 18,3

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, e minuscula

na coluna na diferem pelo teste t a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Na ocasido em que foi utilizada a debulha
mecanica dos frutos e a separagdo manual das
sementes, a capacidade de debulha e separagdo
dos frutos verdes apresentou os menores valores,
sendo que para os frutos amarelos, maduros, secos
da planta e secos do chdo, a capacidade de trilha e
separacdo média foi de 39,1 kg h'!, equivalendo a
um aumento de 65% daquela obtida para os frutos
no estadio de maturagao verde (Tabela 3).

Possivelmente a  diferenca  significativa
apresentada pelos frutos verdes quando comparados
aos demais estadios de maturagdo se deva a maior
aderéncia da casca dos frutos verdes as sementes dos
mesmos, o que pode ter influenciado na capacidade

de separagao.

As capacidades de debulha e separacao foram
maiores na operagdo semimecanizada do que na
manual, independentemente do estadio de maturagao
dos frutos (Tabela 3). Fato esse que leva a fortalecer
a hipotese da utilizagdo de debulha semimecanizada
apresentar maior rendimento que quando utilizado
a debulha manual, pois, com a utilizagdo do tipo
de debulha semimecanizada foi possivel obter uma
maior eficiéncia de trabalho.

Na Tabela 4 esta apresentado o custo por hora
trabalhada das derricadoras Turbo II ¢ DCM 11
usadas para colheita de pinhdo manso, que foi de
R$ 8,61 h'! para a derricadora Turbo IT e de R$ 8,06
h' para a DCM 11, sendo que os custos variaveis
representam 83,3% do custo total de utilizacdo da
derricadora Turbo II e os custos variaveis da DCM
11 representam 85,9% do custo total.

Tabela 4. Custo da utilizacdo das derrigadoras Nakashi Turbo II e Brudden DCM 11, durante a colheita dos frutos de

pinhdo manso.

Custo (R$ h')

%

Fonte Turbo 11 DCM 11 Turbo 11 DCM 11
Depreciagdo 0,92 0,73 10,7 9,1
Seguro e abrigo 0,15 0,12 1,7 1,3
Juros sobre o capital 0,37 0,29 4,3 3,6
Manutencao 1,20 1,20 13,9 14,9
Combustivel+lubrificante 0,75 0,50 8,7 6,2
Maio-de-obra 5,22 5,22 60,6 64,8
TOTAL 8,61 8,06 100,0 100,0

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Como os custos variaveis sdo aqueles que sdo
influenciados diretamente pelo volume produzido,
incluindo mao-de-obra, combustivel e manutengao,
os resultados obtidos indicam que a maior parte
dos custos de uso da derricadora esta relacionada
as atividades produtivas da maquina nos trabalhos
de colheita.

Comparando os custos da derricadora Turbo II
coma DCM 11 obteve-se que a primeira derrigadora
teve custo horario de 6,4% superior, isso se deve ao
custo inicial que foi de 24% superior e também ao
maior consumo de combustivel da Turbo II.

No Tabela 5 estdo dispostos os custos da
Debulhadora Heger GbR-ZaberstraBe 26 por hora
trabalhada, que foiusada para trilhar as sementes dos
frutos de pinhao manso. O custo da hora trabalhada
da debulhadora elétrica usada na Fazenda Paraiso
foi de R$ 9,35, ¢ os custos variaveis representam
73,8%.

Considerando que a capacidade de colheita
semimecanizada com as duas derricadoras é cerca
de cinco vezes maior do que a colheita manual, e por
apresentar reducdo de 26,2% do custo operacional
de colheita, pode-se inferir que a colheita
mecanizada ¢é viavel economicamente em relacdo a
manual. Esses resultados corroboram com aqueles
obtidos por Barbosa, Salvador e Silva (2005), que
estudando o sistema de derriga de café, concluiram
que o sistema mecanizado apresentou menor custo

operacional que o sistema manual.

O mesmo pode ser considerado para a debulha
semimecanizada, uma vez que, a sua capacidade
¢ superior a da debulha manual, com 86,5%
de reducdo dos custos de debulha e separacdo.
Sendo a utilizacdo de debulha semimecanizada ou
mecanizada um fator que traz grande rendimento
a colheita e debulha do pinhdo-manso, ainda mais
quando se pensa em producao em larga escala para
producdo de biodiesel.

Conclusoes

Os custos operacionais da colheita mecanizada
26,2%
colheita manual, e o custo da debulha e separagdo

foi inferior aquela obtida usando a

semimecanizada foi 86,5% inferior a debulha e

separagdo manual, tornando economicamente

viavel a substituicdo da operagdo manual pela
semimecanizada.
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