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RESUMO

Para se produzir café com alta qualidade ndo pode se esquecer ou diminuir a
importdncia de nenhuma das operagdes desde a plantagdo até chegar ao consumidor. A
lavagem do café é um dos procedimentos de beneficiamento do produto que pode ¢ deve
receber melhorias. Com isso. o objetivo deste trabalho foi buscar melhorias em um modelo de
lavador da empresa VN Maquinas do municipio de Varginha, com o intuito de reduzir o custo
final do equipamento. elevar o indice de vendas e aumentar o interesse dos pequenos
produtores como consequéncia disso. Para isso, foram levantadas informagoes sobre o cal¢ ¢
o todo o seu processamento, analisando cada etapa e evidenciando o objeto principal deste
estudo, o lavador de café. Apés a jungdo de todo referencial tedrico, foram coletados dados
especificos do modelo VN 80-2 a ser modificado, através de entrevistas ¢ visitas a sede da
empresa. Todos os dados obtidos foram analisados e sistematizados de forma a conceber as
mudangas necessarias no prototipo. Uma nova correia fora dimensionada, célculos de perda
de poténcia, torque ¢ rotag¢@o foram realizados, assim como a verificagdo de rotagiio entre as
polias. Apds execugdo do memorial de calculo, foi possivel dimensionar um novo modelo de
lavador, o VN 90-S. Este que conseguiu atender as expectativas iniciais do projeto, através da
redugdo de materiais em sua produgdo, aumento da eficiéncia conseguindo tanter suas

caracteristicas e reduzindo o custo final do equipamento.

Palavras-chave: Processamento. Lavador de café. Melhorias.



ABSTRACT

To produce coffee with high quality can not forget or diminish the importance of any
of the operations from planting to reach the consumer. The coffee washing is one of the
processing procedures of the product that can and should receive improvements. Thus, the
objective was to seek improvements in a washer model of the company VN machines of
municipality of Varginha, in order to reduce the final cost of the equipment, raise the sales
index and increase the interest of small farmers as a result . To this have been raised about
coffee and all your processing, analyzing cach stage and highlighting the main object of this
study, the coffee washer. After the addition of all theoretical framework, we collected specific
data model VN 80-2 to be modified. through interviews and visits to company headquarters.
All data were analyzed and systematized in order to design the necessary changes in the
prototype. A new scaled off belt, power loss calculations, torque and rotation were performed
as well as scanning of rotation between the pulleys. Following completion of the memorial
calculation, it was possible to scale a new model of washer, the VN 90-S. This failed to meet
the expectations of the initial design through the reduction of materials in its production,
increased cfficiency and managed to keep its characteristics and reducing the final cost of the

equipment

Keywords: Processing. Washer coffee. Improvements.
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1 INTRODUCAO

O café pelo seu valor real e volume, foi fator primordial na evolu¢do da economia
brasileira, mesmo passando por ciclos de prosperidade e declinio ao longo da historia, ele ¢
uma das principais fontes de lucratividade no mercado nacional ¢ mantém-se sempre entre os
produtos mais comercializados e em crescimento constante.

Para a produgdo de café com qualidade ndo se pode esquecer ou diminuir a
importancia de nenhuma das operagdes desde a plantagio do fruto até a colocagio do mesmo
no mercado. A industria de maquinas cafeeira vem buscando fontes de melhorias em seu
processo, a fim de aperfeigoar custos, minimizar desperdicios e aumentar a produtividade sem
desfavorecer os pequenos produtores. A lavagem do café é uma entre as diversas etapas da
produgdo que pode receber condi¢des de melhoria, para o beneficiamento do produto.

A escolha do tema Lavador de Café deve-se a grande importancia no processo de
lavagem, onde teve como objetivo melhorar o custo beneficio do café ¢ aumentar o interesse
dos pequenos produtores, elevando o indice de vendas e satisfagdo sobre o produto final.
Tendo como foco o aumento da produtividade do lavador, levantando dados dos seus
componentes como: bomba, polias, correias, dentre outros; para atingir pontos de melhoria
atendendo as necessidades.

Tendo como objetivo: apresentar informagdes sobre o café ¢ o processo de
beneficiamento; apresentar os tipos de lavadores: analisar o processo de lavagem: levantar
pontos de melhoria no equipamento da empresa VN Mdquinas; efetuar a agio de melhoria.
apresentando os resultados.

Através de cileulos ¢ conceitos abordados, serdo apresentadas modificagdes nos
componentes da maquina, a fim de se obter, maior rendimento por método comparativo do
antes e apos troca de elementos interno do equipamento.

O presente trabalho esta estruturado em sete capitulos, sendo que o primeiro ¢
composto por essa introdugdo. O segundo capitulo apresentard uma pequena introdu¢do sobre
a historia do café e sua importancia econdmica. tanto quanto os lavadores de café e o processo
de lavagem. J4 o terceiro capitulo ¢ desenvolvido a metodologia utilizada no trabalho. falando
das agdes tomadas. Dentro do quarto capitulo, sdo apresentados o memorial de calculo da
melhoria realizada comparando os resultados. No quinto capitulo, abordar-se o processo
construtivo do prototipo. Para finalizar, tem-se o sexto com os ajustes finais e o sétimo
capitulo, onde constam as consideragdes finais, proporcionando o fechamento deste trabalho.

Apds o sétimo capitulo estd descrito todo o referencial bibliografico.




2 O CAFE
2.1 Breve historico do café

Como cita Barth (2008) nao ha comprovagdo historica, mas acredita-se que o café ¢
uma planta originaria da Etiopia, drea central da Africa. Este dado ndo possui comprovagdo,
mas a Arébia foi quem difundiu a cultura do café e utilizava o nome gahwa, cujo significado é
vinho. Com isso, quando chegou a Europa no s¢culo XIV, o café passou a ser chamado de

vinho da Arabia.

O caf€¢ era gostoso mesmo e a sementinha vermelha vinha com outros atrativos: era
exdtica como as drogas do Oriente, como se fosse uma especiaria, o que acabava por
tornd-la uma bebida rara, encontrada em poucas mesas, chique, cobigada e,
finalmente, muito apreciada. Era o licor do Oriente. Em breve seria o licor dos
tropicos. (MARTINS, 1990, p. 4).

Um fato curioso a cerca da historia do café, segundo Pascoal (1999, p.3 apud BARTH,
2008) foi que em 1945 foi criada uma lei onde era permitido o divorcio a mulher, caso o
marido fosse incapaz de lhe proporcionar uma quantidade didria da bebida.

Ainda segundo Barth (2008), os drabes tinham monopdlio cobre o cultivo e a
preparagdo da bebida. Esta que ndo tinha caracteristicas como vimos hoje, a semente era
fervida e degustada como se fosse um cha.

"Apesar das excelentes qualidades atribuidas a fruta exética do Oriente, nio foi facil a
aceitagdo do café nos centros civilizados europeus no século XVI." (MARTIN S, 1990, p. 3).

Barth (2008) diz que na Pérsia, em meados do século XV1, os primeiros graos de café
passaram a ser torrados e entdo, transformados na bebida que hoje conhecemos.

Segundo diz a Associagdo Brasileira de Café (ABIC, 2009). o café chegou a Europa
levado por viajantes que realizavam frequentes viagens ao oriente, foi a partir de 1695 que os
europeus comegaram a saborear o café. Até entdo, somente os drabes produziam. Enquanto
isso, alemdes, italianos e franceses procuravam meios de desenvolver o plantio desta cultura
que era exclusividade drabe.,

Os holandeses foram os primeiros europeus a iniciarem o plantio do café em suas
terras. Seguidos pelos franceses, que deram inicio ao cultivo através de um p¢ de café, doado
pelo burgomestre de Amsterda (ABIC, 2009).

Logo apds as experiéncias de sucesso de Holanda e Franca. o cultivo do café foi se

espalhando pela Europa, expandindo para paises africanos. Através de colonizadores
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curopeus, o caf¢ chegou a diversas localidades, inclusive o Brasil, conforme diz a ABIC
(2009).

No Brasil, o café chegou por intermédio da Guiana Francesa, no norte do pais. Mais
precisamente em Belém no ano de 1727. Devido as condigdes climaticas favoraveis,
rapidamente o café se espalhou para as demais regides. E em um curto espago de tempo, o

café tornou-se base da economia brasileira (ABIC, 2009).
2.2 Aspectos econémicos

De acordo com Fernandes (2011) o café ¢ um dos produtos de maior importancia
economica para o Brasil. O pais ¢ o maior produtor ¢ exportador mundial do produto e ¢ o
segundo maior consumidor e sua qualidade vem sendo reconhecida mundialmente.

Segundo pesquisa realizada pela ABIC (Associagdo Brasileira da Indastria de Café)
em parceria com o Consorcio Pesquisa ¢ Café, realizada entre novembro de 2013 e outubro de
2014, em terras brasileiras o cafezinho ¢ a segunda bebida mais consumida, ficando atras
apenas da agua. A bebida esta presente em 98% dos lares brasileiros. E a tendéncia é que este
consumo aumente cada vez mais, ndo so6 no Brasil, mas em todo o mundo.

De acordo com informagdes do Ministério da Agricultura (2015), o setor cafeeiro ¢
responsavel pela gera¢io de mais de oito milhdes de empregos no pais, proporcionando renda
e um maior acesso a satde e a educagdo para aos trabalhadores e suas familias. Além de ser o
principal gerador de trabalhos no pais. o café tem sigo fonte imprescindivel de receita em
centenas de cidades em todo o Brasil.

Ainda segundo o Ministério da Agricultura (2015), no ano de 2014 a safra cafeeira
alcangou 45,34 milhdes de sacas de 60 kg de café beneficiado, em 15 estados, tendo destaque
Minas Gerais, responsdvel por 49,33% de toda a produgdo nacional, seguido pelos estados do
Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Rondonia e Parana. Ja em exportagdes, o café representou
6.9%, com 36,73 milhdes de sacas de 60 Kg, gerando uma receita de US$ 6.66 bilhdes.

ocupando a 5" posi¢do no ranking de exportagdes do agronegocio brasileiro.
2.3 Processamento do café

O caf¢ para ser langado ao mercado, com adequadas caracteristicas para consumo,

conservagdo e transporte, ele passa por variadas operagdes que visam separar o produto que



de fato serd comercializado, das partes que nlo sdo aproveitadas, como também retirar todas
as impurezas e defeitos (SANTOS, 2005).

Os conjuntos de operagdes iniciais do café, que visam separar os grios das camadas
externas, que vai da chegada do produto no terreiro ou no lavador e vai até o beneficiamento,
dd-se 0 nome de processamento do café. E estes processos de preparo do café podem ser

executados por via seca ou por via imida (REIS et al, 2011).

2.3.1 Processamento por via Gmida

Processo que tem a fase de fermentagdo seguido da lavagem, com a eliminagio da
mucilagem, dando origem ao café despolpado, apresentando melhor classifica¢iio quanto ao
tipo e bebida. Este tipo de preparo requer uma menor érea de terreiro, ja que héa a diminuigao
de volume para secagem. Neste processo ha também a melhoria da qualidade do café, porém
exigem grandes investimentos em infraestrutura, aumento da mio de obra e elevados custos

operacionais (HALAL, 2008).

2.3.2 Processamento por via seca

Neste processo o café sai direto da lavoura e é secado ao natural, ainda com casca, em
terreiros ou secadores mecanicos. Antes de ir para a secagem, o produto passa por lavador ou
separador, fazendo a limpeza ¢ separagdo dos frutos. Com isso, além de melhorar a
classificagdo e tipo do produto, este procedimento propicia uma secagem mais uniforme
(HALAL, 2008).
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Figura 01 - Fluxograma do pré-processamento do café

COLHEITA

T

/ PREPARO \

VIA UMIDA VIA SECA

Despolpamento
SECAGEM
ARMAZENAMENTO

Fonte: o autor.

2.3.3 Os principios de lavagem

Mesmo com a retirada de impurezas como paus, pedras, terra e folhas, no processo de
abanag@o, para a produgdo de um café de alta qualidade ¢ preciso passar o café por um
lavador para a retirada de materiais aderidos ao fruto e para que possam separar os frutos
maduros dos frutos boias e outros materiais que possam conter (SILVA et al, 2014).

O mel impregnado na casca dos frutos maduros de café ¢ uma barreira para a perda de
agua nos estagios iniciais da secagem em terreiros. Os agucares contidos neste mel sdo 6timo
meio de cultura para microrganismos. A dgua de lavagem acrescida de um desinfetante
(hipoclorito de sédio ou dgua sanitria) remove o mel da casca de inibe as fermentagoes

externas indesejaveis (ALMANAQUE DO CAFEICULTOR, 2005).
2.3.4 Os principios da separagio

Por diferenga de densidade, os frutos de café sio separados quando colocados em
agua, dai resultando duas fragdes: os boias (frutos leves) mais as cerejas sadias (pesadas). A
propor¢do de verdes misturados as cerejas ird depender da uniformidade de maturagio da
lavoura e do tipo de colheita empregado. Nem mesmo a colheita seletiva (catagfio) dispensa a

lavagem com separagiio (ALMANAQUE DO CAFEICULTOR, 2005).
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2.4 Lavadores de café

Segundo Reis et al, (2011) os lavadores podem ser construidos de alvenaria ou metal,
conhecidos como lavador maravilha ou lavadores mecanicos que sdo os lavadores

industrializados.
2.4.1 Lavador maravilha

Lavador simples ¢ rudimentar, este tipo de equipamento consiste em um tanque feito
de alvenaria junto a uma calha metalica ou de madeira. Todo o material leve (de menor
densidade) composto por cereja, verdoengos e impurezas pesadas cai sobre um fundo falso.
Além disso, o lavador maravilha contém um injetor de dgua de pressdo controlada, com a
fungdo de separar os cafés pesados das impurezas e levar o café cereja para a calha pertinente
(SILVA etal, 2014).

A grande vantagem deste projeto ¢ sua capacidade de separagio, que pode chegar a
um rendimento de 1200 litros de café por hora, dependendo da disponibilidade de agua. A
desvantagem deste tipo de lavador ¢ o grande consumo de dgua que se deve a grande
quantidade utilizada no transporte ¢ na bica de separagio do café. Dependendo das condi¢des
necessarias de projeto e das impurezas que possam conter no fruto, pode-se utilizar até dez

litros de dgua para cada litro de café lavado (REIS et al, 2014). Abaixo lavador maravilha:

Figura 02 - Lavador maravilha

Fonte: (POLIDRYER. 2015).
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2.4.2 Lavador basculante

Constituido de dois depositos este tipo de lavador ¢ ideal para pequenas produgdes.

Lavador simples em que o deposito de agua pode ser constituido de chapa metéalica ou
alvenaria. Em chapa metalica pode ser fixado sobre rodas, tomando o equipamento portatil e
em alvenaria torna-o fixo. O primeiro deposito tem a fungdo de reter a agua da lavagem,
enquanto o segundo ¢ constituido de chapa perfurado, do tipo basculante e fica por conta da
retengdo do café de maior densidade (SILVA et al, 2014).

A facilidade de transporte ¢ a grande vantagem deste tipo de lavador (REIS et al

2011).

"

A imagem a seguir, demonstra um exemplo de lavador tipo basculante:

Figura 03 - Lavador tipo basculante mével

TR (O

Fonte: (EMBRAPA, 2015).

2.4.3 Lavador mecéinico

Este tipo de lavador ¢ um sistema mecénico de movimentagio e

recirculagio da dgua,
compostos de duas saidas frontais ¢ uma lateral. Construidos de chapa me

talica, sdo feitos por
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duas caixas associadas ao fundo. A vantagem que este equipamento apresenta ¢ o baixo
consumo de dgua que gira em torno de 300 ml a 1 litro de agua por litro de café¢ produzido.

(REIS et al, 2011).

O café a ser processado, passa primeiramente por uma bica de jogo (opcional) que
executa a pré-limpeza, eliminado impurezas maiores e menores que os grios de café.
Apods a pré-limpeza, o café segue para o lavador, entra na caixa separadora, que
opera por flutuagdo em dagua, separando por densidade. Os cafés e pedras saem
separados e lavados pelas saidas distintas na frente da maquina. O sistema vibratorio
das bicas de saida proporciona a drenagem total da dgua, e com isso baixo consumo
de dgua no processamento. (PALINI; ALVES, 2013, p. 1).

A figura abaixo ilustra um modelo do lavador mecanico:

Figura 04 - Lavador mecinico

Fonte: (SUPREMA MAQUINAS, 2015).

Sendo este o modelo principal de estudo do trabalho e utilizado em grande proporgdo

at¢ hoje no mercado cafeicultor.
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3METODOLOGIA
3.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa ¢ do tipo bibliogréfica, exploratoria e estudo de caso.

De acordo com Vergara (1998, p. 46), esta pesquisa ¢ considerada bibliografica
porque ¢ “um estudo sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros,
revistas, jornais, redes cletronicas.” Ainda de acordo com Vergara (1998, p. 45), trata-se
também de uma investigagao exploratoria porque "¢ realizada em area na qual ha pouco
conhecimento acumulado e sistematizado.”.

Por fim, Gil (1996, p. 58) diz que “estudo de caso ¢ caracterizado pelo estudo
profundo ¢ exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento

amplo e detalhado.™.
3.2 Etapas do projeto

Este trabalho partiu da inteng¢do inicial de realizar melhorias no lavador de café
modelo VN-80-2 da empresa VN Maquinas de Varginha MG, a fim de reduzir custos de
fabricagdo, aumentar a eficiéncia do equipamento, diminuir o valor do produto final
atendendo assim, as expectativas dos pequenos produtores.

A partir do pressuposto, 0 proximo passo foi realizar uma pesquisa bibliografica bem
apurada, a fim de entender a importincia do café, como também todo o processamento desde
a colheita até a lavagem do café, que ¢ o tema principal deste estudo.

Com toda a base tedrica em maos, comegou-se a coleta de dados a fim de obter
informagdes iniciais do projeto como: didmetro das polias, distancia entre centros. poténcia e
rotagdo do motor. Os dados foram coletados a partir de entrevistas realizadas com
funcionarios da empresa em visitas a sede da VN Magquinas, no municipio de Varginha. Os
dados que nio foram coletados nas entrevistas foram obtidos através de catalogos especificos
do lavador disponibilizados pela entidade em questdo.

A proxima etapa foi analisar todos os dados obtidos e verificar todas as melhorias que
podiam ser executadas visando o objetivo deste estudo. Com isso adotou-se a seguinte

sequencia:

a) Dimensionamento da correia:




b) Calculo da perda de poténcia;
¢) Célculo de torque;
d) Relagdo de transmissdo entre as

e) Calculo de rotagdo.

polias:




4 MEMORIAL DE CALCULO DA MAQUINA

Tendo em vista a redugdo de custo na maquina, mudando sua estrutura, ¢ necessario
executar calculos referentes aos componentes da maquina, como especificagdo das polias,
rotacdo dos elementos, dimensionamento e calculos de correias, especificagdes de mancais e
rolamentos, entre outros.

Para redimensionar os componentes da maquina, os célculos sdo fundamentais para
que se tenha uma precisao na confecgdo e acoplamento na estrutura, para que se possa realizar
os testes futuros, analise de eficiéncia e possiveis quebras.

Partindo dos dados iniciais de projeto, conforme a figura 05, podemos iniciar todo

memorial de calculo para projetar o prototipo de melhoria.

Figura 05 - Tamanho e distancia entre centros das polias

Unidade de Medida (mm)

Fonte: o autor,

4.1 Transmissiio e rotacio

Os calculos de relagdo de transmissdo (i) e da rotagdo (n) sdo de fundamentais

importancias para a determinagdo de varios elementos que serdo acoplados na maquina,




portanto sdo apresentados cdlculos referentes a alguns elementos utilizados no projeto.

Lembrando que todos os cdlculos sdo tedricos.
4.1.1 Relagdo de transmissdo do sistema e rotagao do eixo da bica de jogo

A fungiio da bica de jogo e encaminhar o café que ja foi separado na bica de
separagdo, retirando o excesso da dgua e finalizando o processo de separagdo na lavagem.

Definida no projeto, a rotagdo do motor de 1740 rpm, que ¢ acoplado as polias e
transmitindo rotagao para o eixo da bica de jogo.

Sabendo que os didmetros das polias sdo:

D =300mm
d =65 mm

Pode através destes dados, calcular a relagiio de transmissio do sistema.
Utilizando os valores do diametro das polias, aplicados na equagdo (1) determina-se a

relagdo de transmissdo (i) dos elementos (MELCONIAN, 2009):

i=—===2 (1)
A relagdo de transmissdo entre as polias é dada por:

300
W=TE

Onde a relagdo de transmissao (iy) € de 4,61.
Utilizando o valor de (i) calculado ¢ possivel calcular a rota¢do do eixo da bica de

jogo:

1740

ny

4,61 =

Onde a rotag@o no eixo da bica de jogo (n,) ¢ de 377.44 rpm.




4.1.2 Relagdo de transmissdo entre o motor ¢ a bomba e rotagéo na bomba
Sabendo que os didmetros das polias sdo:

D=90mm
d =90 mm

A relagdo de transmissdo entre as polias ¢ dada por:

90
12:66

Onde a relagdo de transmissao (i) € de 1.

Portanto, calculando a rotagdo da bomba:

1740
1=

Ny

Onde a rota¢do na bomba (ny) € de 1740 rpm.

4.2 Calculos das Correias

24

Para predeterminar o tipo de correia utilizada no projeto, determinamos o

comprimento da correia (I) conforme a equagido (2), (MELCONIAN, 2009):

(D-d)?

1=2.C+157(D+d) + =

(mm)

4.2.1 Célculo da correia que liga o motor a bica de jogo

e A distincia entre centros (C) = 400 mm;

e Diametro maior (D) = 300 mm;

e Diametro menor (d) = 65 mm.

(2)
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De acordo com os esfor¢os exigidos pelos componentes pode ser determinado o uso de
correias perfil A, o proximo passo ¢ o calculo do comprimento da correia (1), de acordo com a

equacdo (2):

(300 — 65)?

| =2x400+ 1,57 x (300 + 65) + 4 %400

Portanto o comprimento da correia (1) ¢ de 1407 mm.
Tendo com referéncia padronizada, a correia A-54.
Sendo necessario o uso apenas de uma correia, de acordo com os esforgos

determinados.
4.2.2 Calculo da correia que liga o motor a bomba

e A distancia entre centros (C) = 1130 mm;
e Diimetro maior (D)= 90 mm;

¢ Diametro menor (d) = 90 mm.

De acordo com os esforgos exigidos pelos componentes pode ser determinado o uso de
correias perfil A, o proximo passo € o calculo do comprimento da correia (1), de acordo com a

equagdo (2):

(90 — 90)?

| =2x1130+ 1,57
X + 1,57 x (90 + 90) + 4 %1130

Portanto o comprimento da correia (1) € de 2542 mm.
Tendo com referéncia padronizada, a correia A-98.
Sendo necessario o uso de duas correias em paralelo, de acordo com os esfor¢os

calculados.
4.3 Poténcias uteis

Sabendo que a poténcia gerada pelo motor e de 3 cv, ou seja, 2,20 kW.
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Utilizamos a equagdo (3), para calcular as perdas de poténcia nos eixos

(MELCONIAN, 2009):
Py = Pmotor + Ne - Ny (3)
Onde os rendimentos sdo:

e n. = 0,97 (transmissdo por correias)

e n,, = 0,99 (par de mancais)
4.3.1 Calculo da poténcia no eixo da bica de jogo

Para calcular a poténcia que chega na bica de jogo, foi considerado um par de mancais

e a transmissdo por uma correia, de acordo com a equag@o (3) obteve seguinte resultado:
Py, =2206,5.0,97.0,99
Obtendo uma poténcia (P, ) de 2118,9 W.
4.3.2 Célculo da poténcia na bomba

Para calcular a poténcia que chega a bomba do equipamento, foi considerado um par
de mancais e a transmissdo por um par de correias em paralelo, de acordo com a equagdo (3)

obteve seguinte resultado:
P, =2206,5.0,97.0,97.0,99
Obtendo uma poténcia (P,,) de 205533 W.
4.4 Torque nas polias

Sabendo que a poténcia gerada pelo motor foi de 2206.5 W.
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Podemos calcular o torque gerado nas polias, através da equagdo (4), (MELCONIAN,
2009):

3

M, = s (N.m) (4)
m.n

4.4.1 Torque na polia do motor

Através da rotagdo do motor e da poténcia gerada, foi calculado o torque (M)

conforme a equagdo (4):

_ 30x2206,5
T ™ 1740

Portanto o torque na polia do motor (M, ) foi de 12,11 N.m.
4.4.2 Torque na polia da bica de jogo

Através da rotagdo calculada no eixo da bica de jogo e da perda de poténcia gerada, foi

calculado o torque (M, ) conforme a equagéo (4):

_30x2118,9
T2 = "1.377,44

Portanto o torque na polia da bica de jogo (Mr, ) foi de 53,61 N.m.
4.4.3 Torque na bomba

Através da rotago calculada na bomba e da perda de poténcia gerada, foi calculado o

torque (Mr, ) conforme a equagao (4):

_ 30x2055,33

Ta n.1740

Portanto o torque na bomba (Mr, ) foi de 11,27 N.m.




4.5 Compatibilizagdes dos calculos

Através dos dados apresentados, ¢ possivel evidenciar melhor 0 memorial de calculos,
fazendo um comparativo antes e depois o processo de melhoria na parte funcional do

equipamento.

Quadro 1 — Dados técnicos comparativos.

LAVADOR DE CAFE
MODELOS VN-80-2 VN-90-S
Motor 1471 W 2206,5 W
Potencia Bica de jogo 1412,6 W 21189 W
g Bomba 1370,22 W 2055,33
9 Motor 8,07 N.m 12,11 N.m
E Torque Fixo da Bica de Jogo 35,74 N.m 53.61 N.m
g Bomba 8,77 N.m 11,27 N.m
"é’ Rela¢iio de Transmissio Mﬂf{:?;’;ﬁ;‘;ﬂ T‘?é 4'?1
& Motor 1740 rpm 1740 rpm
= Rotagio Motor x Bica 377,44 ipm 377,44 rpm
Motor x Bomba 1491 rpm 1 740 rpm
Comprimento da Correla Motor x Bica 1407 mm 1407 mm
Motor x Bomba 2464 mm 2542 mm

Fonte: o autor.

Contudo, pode-se tirar como conclusdo que houve aumento da poténcia no
equipamento, pois 0 motor passou de 2 cv para 3 cv. consecutivamente aumentou o torque
que chega na bica de jogo e na bomba, pois com a mudanga no equipamento que antes eram
duas maquinas, passou a ser uma fazendo a mesma fungéio, necessitando um torque maior,
principalmente na bica de jogo. A alteragdo do comprimento da correia se deve pelo fato do
redimensionamento em cima das alteragdes no didmetro das polias, que faziam a ligagdo com

a bomba, mudando também a rotagdo que chega a bomba.



29

5 PROCESSO CONSTRUTIVO

O processo de fabricagdo do novo modelo inicia-se com o objetivo de reduzir o
equipamento em apenas um, realizando a fungdo de lavagem e separagio por densidade em
apenas uma bica de jogo. Tendo como inicio do projeto o orgamento dos materiais,
procurando fornecedores que atendam as necessidades do projeto com a melhor qualidade
possivel.

Préximo passo consta de tragar as chapas nas dimensdes adequadas para corte e
dobramento. Tendo como procedéncia a montagem da caixa com a estrutura da bica de jogo,
soldando totalmente a caixa.

Para testar o prototipo, realiza a montagem da bomba, motor, encanamentos ¢ a bica
de separagdo, realizando o acabamento geral. Posteriormente é realizado um teste hidrostatico
para verificar possiveis avarias, vazamentos e dentre outros fatores que possam a vir a
comprometer o projeto.

Apos todos esses procedimentos, o equipamento € desmontado para pintura; tornando
a ser montado para comercializagio.

Abaixo as imagens do lavador de café desenvolvido, demonstram o equipamento em

2D desenhado no AutoCAD e o produto acabado apds a pintura e montagem:

Figura 06 - Lavador de café¢ em 2D
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Fonte: o autor.
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Figura 07 — Lavador de café modelo VN-90-S

Fonte: (VN MAQUINAS, [2014]).

Podendo através da figura 06. analisar o local onde fica alojada a bomba no
equipamento ¢ através da figura 07, verificar o prototipo final de construgdo da melhoria na

maquina.
5.1 Compatibiliza¢oes dos materiais

Atraveés dos materiais ¢ mdo de obra utilizada na fabricagdo da maquina, foi
desenvolvida uma tabela comparativa para evidenciar o antes e depois o processo de
melhoria, comparando o modelo antigo (VN-80-2) com o modelo desenvolvido atualmente

(VN-90-S). Segue abaixo:

Quadro 02 - Descrigdo do lavador VN-80-2

M ATERIAIS - LAVADOR VN-80-2
CH.2 x 1.20 x 3.00 650 KG
TUBULACOES 0 2" x 7.000 mm
CANTONEIRAS 112" x 1/4"= 100 kg
BOMBA VN. | 02 Bombas
CORREIAS A-52= 02 Pegas | A-96 = 04 Pecas
POLIAS 0 60 - 2A = 04 Pegas | @ 300 - Al = 02 Pegas
ROTOR @ 120 mm = 02 pegas
MOTORES 2 CV.4P. MONOF. = 02 Pegas
PINTURA 16:00 horas x 6.80 x 1
MAO DE OBRA 48:00 horas x 6.80 x 3
PRECO P/VENDA RS 20.000,00

Fonte: o autor.



Quadro 03 - Descrigio do lavador VN-90-S

MATERIAIS - LAVADOR VN-90-§
CH.2 x 1.20 x 3.00 325 KG
TUBULACOES @ 21/2"x3.500 mm
CANTONEIRAS 45 x45 x 1/4"= 50 kg
BOMBA VN. I 01 Bomba
CORREIAS A-54 = 01 Pecas | A-98 = 02 Pegas
POLIAS 090 - 2B = 02 Pecas | 300 - Al =01 Pecga
ROTOR 0140 mm= 01 peca
MOTORES 3CV.4P. MONOF. =01 Pega
PINTURA 08:00 horas x 6.80 x |
MAO DE OBRA 24:00 horas x 3.40 x 3
PRECO P/VENDA RS 14.000,00

Fonte: o autor.
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Através dos dados apresentados na tabela, foi possivel concluir uma redugio de R$

6.000,00 reais (informativo) no valor do equipamento antigo, pois reduziu vdrios materiais

pela metade, como: bomba, polias, correias, rotor, chapas; o que acabou reduzindo o tempo de
construgdo do equipamento, e consecutivamente a mdo de obra utilizada pela metade.

Contudo o reservatorio do lavador se manteve com capacidade de 2.000 litros de dgua, porém

a capacidade de separa¢do do café houve alteragdes. passou de 15.000 a 20.000 litros/hora e o

consumo de dgua reduziu de 280 para 250 litros d’agua por hora.

5.2 Exemplifica¢io da maquina em campo

Tendo como objetivo a aplicagdo da maquina em funcionamento, segue abaixo uma

planta sugestdo, para demonstrar o fluxo do processo de lavagem do café através do

equipamento desenvolvido.

Grupo Educacional UNTc



Figura 08 - Planta sugestdo para lavador de café¢
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Fonte: o autor.




6 AJUSTES NO PROJETO

Apds a confecgiio do protdtipo experimental, foram realizados testes para verificagdo
se 0 mesmo conseguia executar a separagio do café tipo boia e cereja, se a pressdo da bomba
era ideal para executar esta operagiio no novo modelo do lavador.

Pode constatar a necessidade de ajustes no posicionamento da tubulagdo de separagao
do café tipo cereja, para conseguir executar a tarefa desenvolvida; a necessidade de posicionar
melhor a tubulagio de retorno da dagua (figura 09) do lavador de café, para melhorar o designe
atendendo a fungéo e evitar colisiio ao posiciona-las no meio local de consumidores futuros.

Pode verificar a necessidade de ajuste no tipo de correia que liga o motor a bomba,
devido a necessidade de utilizar um esticador, a correia em paralelo desgastava rapidamente e

alongava, necessitando trocar seu modelo para o perfil B-98.

F%m‘a 09 - Posicionamento da tubulagfio de retorno
d _.’ " A

Fonte: o autor,




7 CONCLUSAO

O trabalho foi confeccionado com o objetivo de demonstrar a melhoria no lavador de
café. acompanhando as necessidades dos produtores de café através dos avancos da
mecanizagdo no campo cafeeiro.

Todo o conhecimento adquirido ao longo da vida académica, foi de extrema
importancia para a execugdo da melhoria no projeto, tendo como consideragdes a experiéncia
e as situagdes vivenciadas.

Atraveés dos estudos e pesquisas bibliograficas sobre o processo de lavagem do café,
foi levantado possiveis melhorias no equipamento, confeccionando um prototipo para atender
as fungdes e avaliar as mudangas realizadas.

Apos a confecgdo, o protdtipo do lavador de café foi colocado em teste, para
verificagdo se as mudangas estruturais do equipamento pudessem desempenhar as melhorias
desejadas e atender a fungdo exigida pelo equipamento.

Tendo como conclusdo a viabilidade do lavador, onde pode constatar a redugdio de

custos na fabricagdo do equipamento, melhor desempenho e aumentando a vida util da

maquina, mantendo a simplicidade do projeto.
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