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RESUMO: O uso da irrigacdo tem proporcionado eficiéncia quanto a utilizacdo de agua para atender
a demanda hidrica das culturas. Por meio de investimento em tecnologia, a atividade tem se tornado
cada vez mais precisa e sustentavel. Entretanto muitas vezes o custo de aquisi¢do tem inviabilizado o
uso dessa tecnologia pelos pequenos produtores. Portanto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
um protétipo de autopropelido para irrigagdo de baixo custo. O protétipo foi construido utilizando
sucatas e materiais de baixo custo no Laborat6rio de Maquinas Agricolas Prof. Jacintho do Instituto de
Tecnologia, Departamento de Engenharia da Universidade federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).
Para o inicio da constru¢do o conceito da maquina foi desmembrado e suas partes definidas em
carretel, rodas, chassi, eixo, turbina e transmissdo. Ao final da montagem as dimensdes reais da
méaquina ficaram de acordo com o projeto digital da mesma. Como planejado, a méaquina se
movimentou utilizando somente a forca hidraulica. O autopropelido apresentou boa movimentacdo em
concreto e em solos firmes. A transmissdo por engrenagens plasticas apresentou um desgaste precoce
e serdo necessarios alguns ajustes.
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CONSTRUCTION OF A LOW-COST HOSE-REEL IRRIGATION MACHINE FOR
IRRIGATION OF OLIVE CULTURAL SCOURINGS

ABSTRACT: The use of irrigation has provided efficiency in the use of water to meet the water
demand of crops. Through investment in technology, the activity has become increasingly accurate
and sustainable. However, many times the acquisition cost has made the use of this technology
unfeasible by small producers. Therefore, the objective of this work was to develop a self-propelled
prototype for low-cost hose-reel irrigation. The prototype was built using scraps and low-cost
materials in the Laboratory of Agricultural Machines Prof. Jacintho Institute of Technology,
Department of Engineering, Federal Rural University of Rio de Janeiro (UFRRJ). For the beginning of
the construction the concept of the machine has been dismembered and its parts defined in spool,
wheels, chassis, shaft, turbine and transmission. At the end of the assembly the actual dimensions of
the machine were in accordance with the digital design of the same. As planned, the machine moved
using only hydraulic power. The low-cost hose-reel irrigation one presented good movement in
concrete and in solid soils. Transmission by plastic gears has presented an early wear and some
adjustments will be necessary.
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INTRODUCAO: O uso da irrigagio nas culturas implantadas no Brasil é de suma importancia visto
gue se trata de um pais onde o clima é favoravel para o cultivo durante todo o ano. Porém a incidéncia
de chuva ndo acompanha a necessidade hidrica das plantas, em especial as do grupo de hortalicas
(MAROUELLLI et al., 1996). Por se tratar de culturas voltadas predominantemente aos pequenos
produtores a irrigacdo normalmente é feita manualmente ou com técnicas que utilizam aspersores
fixos, podendo haver um consumo excessivo de agua e baixa uniformidade. Por isso, a automacdo e a
busca de novas tecnologias de baixo custo no campo da mecaniza¢do sdo ramos de grande interesse e
potencial (MAROUELLI e SILVA, 2011). Pequenos produtores de hortalicas podem se beneficiar por
pesquisas que buscam desenvolver métodos de adaptacdo e criacdo de maquinas para essa finalidade,
podendo ser levados até eles maquinas inovadoras, facilitando o desempenho do trabalho, reduzindo a
demanda de recursos hidricos, custos de producdo e melhorando a produtividade no campo.
Adaptac6es e criagbes de maguinas como o autopropelido para a irrigacdo, por exemplo, é de grande
importancia por ser um sistema de irrigacdo amplamente utilizado em grandes areas. Neste sistema,
um anico emissor de agua fica montado sobre um carrinho que se desloca longitudinalmente ao longo
da &rea a ser irrigada, propulsionado pela propria energia hidraulica da agua, resultante de uma
conexdo do carrinho com uma mangueira a linha principal de irrigacdo (BERNARDO et. al., 2008).
Uma inovagdo tecnolégica importante é adaptar este sistema de irrigacdo para hortalicas. Com base
nisto, o objetivo deste projeto foi desenvolver um protétipo de autopropelido para irrigacdo de baixo
custo para o setor de olericultura.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Méquinas Agricolas Prof.
Jacintho do Instituto de Tecnologia (IT) na UFRRJ e os testes foram realizados no galpdo de
hidraulica do mesmo instituto. Inicialmente, foram identificadas as demandas da maquina neste
projeto. Verificou-se a necessidade de um sistema automatizado e eficaz de irrigacdo nas propriedades
da UFRRJ, especificamente em uma area de cultivo de hortalicas. Essa area possuia a necessidade de
um sistema de irrigacéo que trabalhasse em linhas de cultivo de 20 metros de comprimento, no tempo
de 1 hora. A construcdo do protétipo se deu com base em um projeto virtual previamente realizado
(Figura 1).
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FIGURA 1. Projeto visual do prot6tipo de autopropelido em plataforma CAD em A e B.

Este projeto se constitui como a etapa seguinte ao projeto informacional, conceitual e virtual
previamente realizado por discentes da UFRRJ.

Para o inicio da construcdo o conceito da maquina foi desmembrado. De forma que cada parte fosse
construida isoladamente, utilizando sucatas e materiais de baixo custo, e posteriormente 0
autopropelido fosse montado. As partes definidas foram: carretel, rodas, chassi, eixo, turbina e
transmissdo. O carretel é a parte do autopropelido que tem como fung&o transportar todo o sistema da
mangueira, desenrolando-a e, durante a irrigacdo, enrolando-a novamente. As rodas sdo as
responsaveis pela sustentacdo da maquina no solo. O chassi € a estrutura que sustenta e posiciona 0s
componentes na maquina. O eixo é a parte responséavel por realizar a ligagdo entre chassi, carretel,
rodas e, consequentemente, a transmissdo. A turbina é a estrutura responsavel conversdo de energia
hidraulica em energia mecanica da maquina. O sistema de transmissdo é o responsavel por realizar a
transmissdo do movimento mecanico para os elementos que realizam o deslocamento da maquina.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de existirem autopropelidos com diversos tipos de tecnologias no mercado, a construcdo dessa
maquina agricola se justifica pela necessidade de uma adaptacdo de um autopropelido para pequenas
areas, como as de hortalicas. Na sequéncia é apresentado a descri¢do da construgdo de maquina.

O carretel foi construido como uma gaiola de esquilo. Para isso foram utilizados ferros de construcao,
cortados em dois pedacos e os mesmos foram passados pela calandra até se obter um aro perfeito, apos
isso foi feita a solda unindo as pontas. Para ligar um aro ao outro foram cortados pedacos do ferro e
soldados aos aros. J& para fixar a gaiola ao eixo foi feita uma cruz de malta, também com ferro de
construcdo, onde o centro dela era um pedaco de cano metélico, por onde o eixo passa. O carretel
possui um didmetro de 31 cm e comprimento de 34 cm.

A méaquina possui trés rodas, sendo uma roda dianteira e duas traseiras. A roda dianteira tem 20 cm de
didmetro. As rodas traseiras sdo rodas de bicicleta adaptadas para que fossem mais resistentes e que
houvesse a possibilidade de passagem do eixo no centro da mesma. As rodas possuem movimento
independente em relacdo ao eixo e isso é garantido pela presenca de rolamentos entre eles. Um aro foi
construido com um pedaco de barra chata, esse pedaco passou pela calandra e as pontas foram
soldadas. Para 0s novos raios, 24 pedacos de barra chata foram cortados e soldados no novo aro e em
um cilindro por onde passa o eixo. As novas rodas de barra chata foram presas com rebites no antigo
aro tomando a dimensdo de 53,5 cm e 0s pneus com as camaras de ar foram colocados no lugar.

Para a construcdo do chassi foram utilizadas cantoneiras de ferro. Elas foram cortadas, dobradas e
soldadas e possuem 80 cm de comprimento e 67,5 cm de largura, tomando o chassi um formato de
retangulo. Sua altura em relacdo ao solo é de 30,5 cm. O chassi foi a principal parte usada como
referéncia para o posicionamento de todos os componentes. Logo houve a necessidade de serem
soldados nesta parte da maquina certos elementos para suas respectivas fixagcdes. Podem ser citados 0s
mancais que compde o0 eixo central, duas estruturas obtidas de cantoneiras e soldadas
perpendicularmente ao chassi, uma na parte dianteira para permitir a fixacdo do aspersor e outra no
lado esquerdo com a funcéo de posicionar todo o sistema de transmisséo.

Acoplado ao chassi, uma estrutura de 1 metro de comprimento feita com cantoneira é a responsavel
pelo posicionamento do aspersor para a irrigacdo. O aspersor utilizado foi o MIDI Setorial, com
pressdo de operagdo na base de 25 mca, vazdo total de 0,78 m3/h e 25 m de didmetro irrigado.

O eixo é formado por um cano de ferro e foi fixado ao chassi por mancais também de ferro. A turbina
foi construida a partir de cano PVC. Para a construcdo das hélices foram cortados pedacos de um cano
de PVC de 50 mm. As mesmas foram fixadas, utilizando cola epdxi, no eixo e nas laterais, que eram
discos de PVC como pode ser observado figura 2. O movimento das hélices e consequentemente do
eixo era permitido pelo rolamento presente entre eles.
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FIGURA 2. Detalhes da (fonstrugéo da turbina de PVC.

A transmissdo foi obtida em funcéo da rotacdo da turbina. A partir de um registro manual conectado
ao sistema de transmissdo a passagem de agua pelas turbinas era realizada, havendo o movimento de
suas pas e, consequentemente, o deslocamento da maquina. A velocidade de deslocamento da maquina
também era regulada pela abertura do registro de agua. Como a rotacdo era mais alta do que a
necessaria foi preciso utilizar engrenagens para a redugdo da rotagdo e a adequagdo da velocidade de



trabalho. Para isso um jogo de engrenagens foi montado, com 8 engrenagens conectadas do sistema de
transmissdo ao eixo (ligado as rodas). O jogo de engrenagens utilizado foi de material pléstico e
possuia uma relagéo de 1380:1. Durante a construcdo realizou-se a juncdo de todas as partes, obtendo
todo o corpo fisico da méaquina. Nas Figuras 3A, 3B e 3C esta apresentado o prot6tipo final montado.
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FIGURA 3. Protétipo final montado: A) Vista frontal do protétipo. Al) carretel, A2) rodas dianteira e
traseiras, A3) chassi, A4) suporte para fixagdo do aspersor, A5) eixo, A6) turbina e A7) sistema de
transmissdo; B) Vista em perspectiva do protétipo; C) Turbina e Sistema de transmissao.

A realizacéo do teste do prototipo se iniciou de forma positiva, ocorrendo a redugéo pelas engrenagens
e 0 movimento da méquina, onde se moveu lentamente pelo galpdo enquanto realizava a irrigagéo pelo
aspersor que foi acoplado. A velocidade de deslocamento no momento do teste ndo foi estimada.
Durante a realizacdo do teste foi observado um vazamento na turbina, mas que pode ser consertado
para ndo comprometer o seu desempenho. Ao final do teste algumas engrenagens estavam totalmente
desgastadas devido a sua alta relagdo de transmisséo e por serem de material plastico e ndo suportarem
0 peso da maquina. Logo se viu a necessidade de trocé-las.

Foi observado que houve o movimento da maquina utilizando somente a forga hidraulica, o que
diminui os esforcos do produtor para o trabalho a ser realizado. Portanto, a maquina mostrou-se eficaz
no teste na qual foi submetida, havendo a necessidade de ajustes, sobretudo no sistema de transmissao
(engrenagens) e turbina. O protétipo apresentou uma boa movimentagdo em concreto e em solos
firmes, suas rodas trabalharam de forma adequada.

Tomando como base a constru¢do de um equipamento de baixo custo utilizando sucatas, materiais
alternativos disponiveis em loja de material de construcdo e ferragens, nao é possivel custear o projeto
guanto aos seus materiais.

CONCLUSOES: E possivel a construgdo e desenvolvimento de um protétipo de autopropelido para
irrigacédo utilizando sucatas e materiais de baixo custo para o setor de olericultura.
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