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Deixando de lado as questdes de se- 
mantlca, a colheita de grios pode ser em 
sistema manual, semi-mecanizado e rne- 
canizado. A sele@o por urn deles depen- 
de do grau de mecaniza@o perrnitido pela 
cultura, das cond1~6es de relevo das la- 
vouras e de fatores econbmicos. A colheita 
manual e praticada em pequena escala e 
em atividades de subsistencia. Ja a colhei- 
ta semi-rnecanizada e largamente adota- 
da no Brasil; e o caso do fei j io arrancado 
manualmente e trilhado em rnaqulnas es- 
tacionar~as ("batedeira"); da mesma forrna, 
o rnilho "despigado" (quebrado) rnanual- 
rnente e trilhado em rnaqulnas estacio- 
narias. A colheita mecanizada pode ainda 
ser praticada de forma direta, numa unica 
etapa, ou de forrna indireta, norrnalmente 
em duas etapas. 0s canadenses se desta- 
cam nessa pratica e utilizam as ceifadoras 
para cortar e enlelrar as culturas. Tal pra- 
tica teve origem no fato deles, em funq3o 

~ ~ X E e r n q u e s e n m r r a m , ~  
um period0 muito limitado apropriado 
para o desenvolvimento das culturas. Al- 
gurnas delas corno canola, Ilnhaqa, lenti- 
Iha e outras tern a matura~3o e a secagem 
forcadamente uniforrnlzadas dessa forma. 
Por fim, a maquina - uma colhedora com 
plataforrna recolhedora, portanto, recolhe- 
dora-trilhadora - executa a etapa da trilha, 
separaf3o e limpeza dos grBos. 

Urn pouco 
rtdria 

A historia da rnecaniza~ao da colheita 
tern inicio no lmperio Romano, provavel- 
mente em torno de 400 a.C. Urn grande 
pente de dentes de madeira sobre duas 
rodas era ernpurrado por um animal sobre 
a lavoura, arrancando as espigas de trigo 
que eram depois trilhadas no pitio, com o 
pisoteio de animais. 

Ja bern rnais recentemente (entre 1750 
e 1850) surgirarn, por urn lado, inurneros 
dlspositivos de ceifa, invariavelmentc de 
t ra~Bo animal e, por outro, dispositivos 
estacionarios de trilha. Nessa epoca a hu- 
rnanidade dependia quase que exclusiva- 
mente do trigo, mas logo surgia o milho 
que havia sido levado das Americas para a 
Europa. As prirneiras rnaquinas que combi- 
navam ceifa e trilha surgirarn nessa epoca, 
reW@mN,-m*- 
denominadas de "combinadas: A partir da 
decada de 1870, o motor a vapor passou a 
ser utilizado corno h n t e  de potencia para 
as cornbinadas, aproveitando a palha da 
pr6pria lavoura para a queima; mas quem 
fez sucesso forarn as grandes trilhadoras 
estacionarias acionadas por motores a va- 
por. As primeiras cornbinadas autopropeli- 
das surgiram a partir de 1930. 

Figura 1 - A rnecanizag5o da colheita em torno de 400 a.C. com a 

reconstitui~Io da imagem de urn equipamento (QUICK H BUCHELE, 1978) 

A colheita da soja, em particular, tern 
urna historia bem mais curta. Segundo 
Quick e Buchele (1978), a cultura foi levada 
da Asia para a Europa, via JapBo, em 1712 
e, na decada de 1920 ja era utilizada nos 
EUA corno forragem e corno adubo verde. 
Conta a hist6ria que a primeira soja colhl- 
da corn colhedora foi em 1924, em lllinols. 
As empresas que produziam colhedoras re- 
lutavarn em vender rnaquinas para a co- 
lheita de soja porque ate ent io n % ~  havia 
nenhurn teste corn rnaquinas nesa cultu- 
ra. 0s  primeiros testes realizados em 1925, 
nessa mesma regiso, relatavam perdas da 
ordem de 9010, sendo que desses, aproxirna- 
damente 84% eram perdas de plataforrna. 
Esse indice de perdas rnudou rnuito pouco 
ate os anos 70, quando surgiram as pri- 

~ ~ ~ ~ t l a a n t e s e  
flexiveis. 

Ate essa tpoca reinavam absolutas as 
colhedoras com sisterna de trilha de fluxo 
radial, tambem conhecido corno tangen- 
cial. Foi em 1977 que foram lancadas, a 
partir do rnercado norte-arnericano, as pri- 
rneiras colhedoras corn trilha de fluxo axial. 
Hoje se sabe que essas colhedoras G o  rnais 
eficientes em termos de perdas e danos aos 
graos, alem de perrnitirern maior taxa de 
alimentaq30 para urn rnesmo porte de rna- 
quina, se comparadas com as colhedoras 
convencionais, de fluxo radial. 
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Figura 2 - A reconstru$io do equipamento de colheita dos Romanos, em escala real, feita na Alemanha (QUICK Et BUCHELE, 1978) 

A m . anizaqBo da 
colheita do rnilho 

Ao longo dos ultimos anos a cultura 
do milho no pais tem tido uma evoluqlo 
marcante. Nos anos 70 o pais produzia em 
torno de 15 milhdes de toneladaslano e na 
safra de 2007 ja beiramos 50 milhdes de 
toneladas, em area que passou apenas da 
ordem de 11 milhBes para 13 milhses de 
hectares. E o milho continua conquistan- 
do importincia ainda maior na medida em 
que a pratlca da "safrinha" se expande; em 
estados como o Parana, S2o Paulo, Mato 
Grosso do Sul, Goih e Mato Grosso, a "sa- 
frinha" ja n lo  e mals um ciclo secundario 
e sim uma safra com a qua1 o agricultor 
conta por inteiro no seu faturamento. 

Abordar a colheita de milho implica em 
comentar sobre plataformas e e bom lem- 
brar do tempo em que se semeava milho 
com espacamento de 1,O m a 1,l m. Nos 
anos 80, se esta beleceu que os bons espaqa- 
mentos fossem da ordem de 0,7 m a 0,8 m 
e mais recentemente se passou aos espaqa- 
mentos adensados, da ordem de 0,4 m a 0,5 
m. Quando o agricultor dec~de pela compra 
de uma plataforma para milho, e forqado 
a fazer planejamento relativo a semeado- 
ra: seu numero de linhas e espaqamento. 
Se tiver que fazer alguma troca, w a  e a 
hora, porque semeadora e plataforma an- 
dam juntas e espaqamento em plataforma 
de milho n lo  e algo que se possa regular a 
vontade, como st- fa7 na ~ ~ m ~ a d o r a .  

No mercado s3o encontrados varios 
fabricantes de plataformas para colheita de 
milho e que sio adaptaveis a praticamente 
todas as colhedoras, o que n lo  e verdade 
para as plataformas segadoras Quanto a 
adoqIo dos espaqamentos adensados, o 
que se observa C a oferta de diversos mo- 
delos de varios fabricantes e finalmente os 
fabricantes de colhedoras passaram a ofe- 
recer seus proprios modelos 

Em 1994, um agricultor americano 
auxiliado por alguns pesquisadores divul- 
gava o que seria a primeira plataforma 
para milho adensado (15 polegadas). Nada 
mais era do que uma plataforma conven- 
cional remodelada e para cada linha com 
duas correntes foram feitas duas linhas de 
apenas uma corrente condutora, alern de 
reconstruir a carenagem que cobre as li- 
nhas. 

Essas plataformas, hoje no mercado 
brasileiro, t tm uma quantidade de fer- 
ragem significativamente maior do que 
aquelas convencionais de mesma largura. 
lsso resulta em uma plataforma pesada. 
Uma s o l u ~ l o  para minimizar o seu peso 
tem sido a utilizac20 de perfis de aluminio 
na estrutura, bem como a substituiqlo da 
carenagem metilica por plastico. Especial- 
mente o aluminio encarece significativa- 
mente a plataforma, porem reduz o peso, 
igualando-o ao daquelas de espaqamentos 
rnaiores. 

Ha agricultores que tentam fazer a co- 
lheita de milho de linhas adensadas utili- 
zando a plataforma ja existente na fazen- 

da. Por exemplo, se o espaqamento for de 
0,5 m, util~zam plataforma de 1,O m, co- 
lhendo duas linhas de milho para cada li- 
nha da plataforma. E de se destacar que 
essa 6 uma solu@o muito preraria e que 
aumenta significativamente os riscos de 
perdas. A chance de desalinhamento au- 
menta, fazendo com que muitos pes de 
milho escapem dos rolos despigadores. 

A questao dos espacamentos adensa- 
dos ainda vai merecer muita discuss20 e 
estudos para comprovar a sua vantagem 
ou desvantagem em termos de produ- 
qlo de gr2os. Porem um fato e inegavel 
- muitos agricultores adotarn o mesmo 
espaqamento para o milho e para a soja, 
justamente para economizar tempo de 
preparaqlo de serneadoras na troca de cul- 
tura. Porem e tambem oportuno lembrar 
que o adensamento das linhas de milho 
implica em custos de investimento, tanto 
na troca da plataforma como no aumento 
do numero de linhas da semeadora. 

E sabido que a colheita de milho 6 a 
que mais exige da maquina, que sofre bas- 
tante, especialmente no seu sistema de tri- 
Iha. Naquelas de fluxo radial, cada espiga 
tem que ser despalhada e debulhada em 
um espaqo de tempo muito pequeno e por 
isso e uma etapa bastante brusca. Com as 
produtividades aumentando a cada ano, a 
largura das plataformas tem que ser ajus- 
tada para que a taxa l~mite de alimentaqao 
da maquina n2o seja ultrapassa. Essa taxa 
de alimentaqso e definida pelo limite acei- 
tavel de perdas internas de grlos da ma- 



quina. Outra forma de se ajustar a taxa de 
alimenta~ao e na velocidade de avanqo da 
colhedora, mas esse e um ajuste local que 
o operador faz a toda hora e o que se de- 
seja e que ele possa trabalhar com a velo- 
cidade sempre a mais alta possivel. 

As perd definem a 
capacidade da colhedora 

A colheita de graos e guiada pelas per- 
das que podem ser caracterizadas e dividi- 
das em var~os estagios Sao normalmente 
consideradas as perdas naturais, perdas de 
plataforma e as perdas ~nternas da maqul- 
na. As perdas naturais da lavoura %o regi- 
das principalmente pelas intemperies. No 
entanto podem ser sin6nimo de deficien- 
cias no planejamento e na gestlo do sis- 
tema. Hoje se aborda o conceit0 de pontu- 
alidade das operaqbes e, especialmente na 
colheita da soja, essa pontualidade pode 
ser traduzida em valor financeiro. 0 atra- 
so na colheita de uma lavoura representa 
perdas que g o  atribuidas a erros de plane- 
jamento da lavoura e escolha de cultwares, 
falta de maquinas, etc. 

As perdas de plataforma s l o  causadas 
pela interface maquina-lavoura e se ex- 
pressam de var~as formas. Na colheita de 
soja e outras culturas que utilizam plata- 
forma segadora, o molinete ma1 ajustado 
(altura e avanqo), bem como a inclinaqPo 
dos pentes causam lmpacto com as va- 
gens e a conseqiiente debulha. A rotaq%o 
do molinete acima da recomendada pelo 
manual do fabr~cante para uma dada velo- 
cidade da maquina val centrifugar plantas 
que sPo arremessadas. A altura da plata- 
forma, especialmente para a soja, e um 
grande causador de perdas. Assim tambem 
ocorre com a barra de corte com proble- 
mas de folga e danificaqso de Ilminas, que, 
ao "mast~gar" no corte provoca a debulha. 
A velocidade de avanqo da maquina e um 
desafio, porque o lmpacto com as plantas 
faz crescer as perdas. 

Especialmente para o milho, inde- 
pendente do tamanho da maquina e do 
espaqamento entre linhas, uma preocupa- 
qao que o agricultor tem que ter e com a 
preparaqgo da maqu~na para a colheita. A 
plataforma pode ser uma fonte de perdas 
slgn~ficativas, tanto de espigas como de 

grgos debulhados. As perdas de espigas s.30 
as que causam maior preocupaq20, uma 
vez que apresentam efeito significative so- 
bre a perda total. Podem ter sua origem na 
regulagem da colhedora, mas tambem po- 
dem estar relac~onadas a cultivar e sua re- 
laclo com a maquina, como por exemplo, 
a unlformidade da altura da inserqPo de 
espigas e a ocorrCncia de acamamento de 
plantas. Outra providencia previa e o nu- 
mero de linhas das semeadoras, que devera 
ser igual ou multiplo do numero de linhas 
da plataforma de colheita, bem como com 
o mesmo espaqamento, para evitar desali- 
nhamentos na colheita. As regulagens de 
maquina basicamente sPo: a velocidade 
de deslocamento, a altura da plataforma 
e a regulagem das chapas de bloqueio da 
espiga, acima dos rolos puxadores. Em la- 
voura sem acamamento procura-se traba- 
lhar com a plataforma o mais alto possivel, 
justamente para diminuir a chance de en- 
trada de colmos na maquina. A platafor- 
ma deve arrancar as espigas e nSo permitir 
que outras partes da planta entrem na ma- 
quina, competindo por espaqo dentro dos 
sistemas de trilha, separaqPo e limpeza. Se 
a lavoura apresentar muitas plantas aca- 
madas a soluqPo 6 baixar a plataforma e os 
maiores cuidados nesse caso s8o evitar que 
os bicos toquem no solo e que o mato seja 
puxado para dentro da maquina. 

Ajustes, mais detalhados ainda, podem 
ser feitos na maioria das plataformas de 
mercado, fazendo variar a rotaqso dos ci- 
lindros despigadores A funqPo deles e pu- 
xar bruscamente os colmos de milho para 
baixo e arrancar as espigas quando essas 
batem na chapa de bloqueio. Se a rotaqao 
dos despigadores for muito alta as espi- 
gas podergo debulhar ainda na plataforma 
ou poderio ser arremessadas para fora da 
plataforma por conta do impacto; e isso e 
indesejavel. Outro fato que ocorre nesse 
caso t' o arraste de colmos para dentro da 
maquina. Por outro lado, se a rotaqPo dos 
despigadores for muito baixa, as espigas 
tenderio a ser arrancadas no final dos ro- 
los, o que pode causar embuchamentos. As 
espigas devem ser arrancadas nos primei- 
ros dois terqos do comprimento dos rolos 
Por ultlmo, ainda devem ser feitas revisdes 
nas correntes condutoras para que nPo 
trabalhem com folga excessiva. 

As perdas internas s2o provocadas pe- 
10s componentes internos da maquina e 

B o  decorrentes de ma regulagem e defi- 
ciencias de projeto. As perdas de trilha d o  
caracterizadas por gr%os presos na palha e 
d o  causadas pela abertura excessiva entre 
c6ncavo e cillndro, ou velocidade inade- 
quada do cilindro e da colhedora. Perdas 
na separaqPo %o caracterizadas por grlos 
soltos na palha e s i o  normalmente causa- 
das tambem por abertura excessiva entre 
c6ncavo e cilindro e baixa velocidade do 
cilindro, sobrecarregando o saca-palhas 
nas maquinas convencionais (de fluxo ra- 
dial]. Essa tem s~do  a maior fonte de perdas 
internas das colhedoras em geral e indica 
que as maquinas crescem de tamanho e o 
saca-palhas nOo atende toda a quantidade 
de material que e jogada para dentro. Re- 
centemente, tem sido disponibilizadas ma- 
quinas cum separadores rotativos e mesmo 
kits de substituiqBo do saca-palhasdas co- 
Ihedoras, sempre com o argument0 de que 
esse e um dos pontos fracos das colhedo- 
ras convencionais do mercado. 

Por i r l t~mo ha as perdas do sistema de 
limpeza caracterizadas por grPos soltos no 
palhiqo e causadas por peneiras e ventlla- 
dor ma1 ajustados, com velocidade e d~re- 
qPo do fluxo de ar incorretos. Em terrenos 
inclinados ha tambem o problema da incli- 
naq%o lateral das peneiras causando acu- 
mulo de gr%os em pequenas porqdes das 
peneiras e sua consequente saturaq%o. 

Com relaqio as perdas, no final dos 
anos 60 ja eram disponibilizados os pri- 
meiros sensores de perdas nos mercados 
mais importantes da epoca. Aqui no Brasil, 
esses dispositivos so passaram a ser ofere- 
cidos como acessorios 20 anos depois e o 
mercado simplesmente nao os assim~lava. 
Hoje, muitos dos modelos de colhedoras ja 
saem de fabrica com monrtor de perdas e 
os usuar~os estOo aprendendo a utiliza-los 
e a tirar proveito deles. No entanto, k im- 
portante n i o  atribuir a essa eletr6nica ern- 
barcada maiores responsabilidades do que 
aquelas para as quais foi projetada. 0s sen- 
sores de perdasestlo apenas nas peneirase 
no saca-palhas, ou seja, somente auxiliam 
a detectar os dois componentes de perdas 
internas da maquina - limpeza e separa- 
$20. NPo deixa de ser um Cltimo ~ndicador 
de ritmo de colheita, taxa de alimentaqlo 
e, portanto, velocidade da maquina. De- 
vem ser regulados para um nivel de perdas 
aceitavel e, a partir dai, sinalizargo quando 
o operador ultrapassar esse nivel. 
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Figura 3 - Sensores do monitor de perda das colhedoras instalados nas peneiras e no 
saca-palhas 

Como se cancteriria 
a capacidade d t  urna 

col hedora 

Pouco se sabe de ensaios de colhedoras 
no Brasil, pois ha muitos anos que n%o G o  
realizados publicamente e, se o g o ,  e por 

1 parte dos fabricantes, que n%o divulgam os 
resultados. Ex~ste inclusive uma norma da 
Associa~30 Brasileira de Normas Tkcnica 
(ABNT), a NBR 9740, de 1987 (Colhedora 

autopropelida de graos - determinafao 
das caracteristicas tecnicas e de desempe- 
nho), que estabelece todo o procedimento 
para a realizaqao de ensaios e caracteriza- 
G o  do desempenho. 0 que mais importa e 
o principio que rege esses testes, dos quais 
o "Prairie Agricultural Machinery Institute" 
(PAMI), do  Canada, e o idealizador. Na sua 
essCncia, as perdas internas das colhedoras 
s%o determinadas pela taxa de alimenta- 
COO, ou seja, por quanto mater~al e jogado 
para dentro da maquina para ser proces- 
sado. Essa taxa de alimentaclo e funf%o, 

:igura 4 - Grafico de perdas internas d a  colhedora como f u n q i o  d a  taxa 
de alimentaqso. Um l i m i t e  de  1,5% para  essas perdas def in i r ia  
a capacidade dessa maquina nessa cultura, e m  aproximada- 
mente  14,2 t/h de al imentaqlo;  essa ser ia u m a  especif icaqlo 
tecnica para  a maquina 

Taxa de alimcnta@o (t/h) 
1 - Separago (%) - L i m p  (%) - Trilha (96) - Perda total (%) 

basicamente, da largura da plataforma, da 
produtividade da lavoura e da velocidade 
da colhedora, e define, em ultima analise, 
a capacidade da colhedora em termos de 
toneladas colhidas por hora. 0 fator usado 
para estabelecer essa capacidade 6 o limi- 
te de perdas internas aceito. Na pratica, a 
miquina 6 submetida a diversas taxas de 
alimentaq%o em uma mesma lavoura em 
distdncias conhecidas, como 50 m. De al- 
guma forma, nesse trecho todo o material 
6 recolhido (palha, palhico e grios). A pa- 
Iha t reprocessada em um saca-palhas es- 
tacionario para separar grlos que o saca- 
paihas da maquina n i o  separou. Depois, 
essa mesma palha e retrrlhada em uma 
trilhadora estacionaria para quantificar o 
que a colhedora n i o  havia trilhado. Por 131- 
timo, o palhiqo tambem e retrilhado para 
coletar os graos que foram perdidos com 
ele. Com isso e produzido um grafico (Fi- 
gura 4) de perdas como f u n ~ % o  da taxa de 
alimentaq%o. Nesse grafico k possivel esta- 
belecer qua1 o limite que a maquina aceita, 
em termos de processamento. 

Tais ensaim s3o executados com a co- 
lhedora em sua condi$o 6tima de regu- 
lagem. Portanto, os acrescimos nas perdas 
sa'o causados pela sobrecarga de alimenta- 
f%o. As regulagens, que e um longo capitu- 
lo, s l o  didatica e extensivamente explica- 
das nos manuais das colhedoras e por isso 
n l o  s2o aqui abordadas 

Cam relaq%o as perdas, ainda e Impor- 
tante estabelecer qua1 o nivel de perdas 
corn o qua1 se pode conviver. Nesse caso, 
se pode fixar o que e tecnlcamente reco- 
mendado como a meta e, especificamente 
para a soja, o valor que se apregoa varia 
de 0,75 sacalha a 1 ,O sacalha, como perdas 
totals. Esse valor nao e dificil de ser atin- 
gido. Historicamente, no Parana a media 
estadual gira em torno de 1,O sacalha. Ja 
no Mato Grosso, Goias e Minas Gerais esse 
valor ultrapassa 2,O sacadha (Mesquita et 
al., 2002). 

As produtividades cresceram e v%, 
ainda crescer e as maquinas para colht-las 
tambem ter%o que evoluir. Com defasagem 
de poucos anos, passamos a produzir aqui 



no Brasil as maiores colhedoras do mer- 
cad0 mundial e com a rnesma tecnologia 
que aquelas produzidas la fora. E claro que 
houve uma internacionalizaq30 completa 
na industria e hoje as tres grandes fabri- 
cantes de tratores e maquinas do mundo 
tambern eomandarn o mercado brasileiro 
de colhedoras. 

0 mercado brasileiro de colhedoras e 
basicamente regido pela econornia do se- 
tor, Estima-se que a frota de colhedoras no 
Brasil esreja em torno de 48 mil unidades 
e dessas, boa parte foi renovada a partir de 
1999, corn o Programa Moderfrota. No en- 
tanto, se analisarmos o cornportamento do 
mercado interno, veremos que sofreu urn 
trernendo efeito da crise dos graos, a partir 
de 2005 (Figura 6). 0s numeros do ano de 
2007 ainda nZo foram fechados, mas esti- 
ma-se que n l o  passarao de duas mil mA- 
quinas vendidas, indicando uma recupera- 
@o bem mais lenta do que a recuperaqlo 
do mercado de tratores. 

De qualquer forma, corn esses nu- 
meros, se tem um indice de mecanizagiio 
da colheita de aproximadamente 1.100 

Figura 5 - Fatia do mercado nacional de cada u m  dos fabricantes de co- 

I . lhedoras (dados A ~ A V E A )  

m m g g g g g F g g g f g $ g g g g  
Ano 

halcolhedora; urn numero elevado para duas safras por ano, o agricultor brasileiro 
os padrijes mundiais. Mas esse e apenas tem uma taxa de utilizag50 das maquinas 
mais urn dos indicadores que dernonstrarn maior, o que C mais um item que colabora 
que a agricultura brasileira tern algumas para termos custos de produqlo t%o com- 
facilidades que os outros n8o tEm. Com petitivos internacionalmente. 

Figura 6 1 bm3ikita de n ~ W o r * s  /&$m ANFAVEAj 
- 

ABM. NBR 9740 - Colhedora autopropel~da de graos MESQUITA, C.M.; COSTA, N.P., PEREIRA, J.E.; MAURINA, W l  - Pwir ie~ricultuwJ MaFhincryIn$titute <IMYvw. 
- determ~na@o das caracterist~cas tecnlcas e de de- AC., ANDRADE, J.G.M. Perfil da colheita rnecinica da pamiif.a>. 
sempcnho, 1987 soja no Bms~l. safra 1998/1999. Engenhwa Agricolo, 

WICK. B;..; BUOIELE, W. Jk gmEn hutvesterr, St. 
ANFAVEA - Assssoc~afBo Nacional dos fabr~cantes deVei- Jabotaabal' v'220 n.3' p398-406' Jascph: A%E, 132% 1&p 
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