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Tabela X-24 - Relagdo entre os custos por kg de azeitona colhida com a cadeia B e

com a cadeia A (m.obra & empreitada), em funcio da fracgfo paga

mao-de-obranestacadeia ............oovreiitiiie
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ABREVIATURAS UTILIZADAS

arv — Arvore.

c.v. — Coeficiente de variacdo.

CAA — Custo anual do apara-frutos (Euros/ano).

CAE — Custo anual do enrolador de panos (Euros/ano).

CAL — Custo anual das lonas ou panais (Euros/ano).

CAYV — Custo anual do vibrador (Euros/ano).

CD — Custo didrio unitario de mio-de-obra (Euros/dia/pessoa).

CHENEAC — Custo horério do equipamento ndo especifico de colheita, usado nas cadeias
AeC.

CHENEB — Custo hordrio do equipamento nfo especifico de colheita, usado na cadeia B.

CHP1 — Custo hordrio do carregador frontal 1 (Euros/h).

CHP2 — Custo horario do carregador frontal 2 (Euros/h).

CHR — Custo hordrio do semi-reboque (Euros/h).

CHT1 — Custo horario do tractor 1 (Euros/h).

CHT?2 — Custo horiério do tractor 2 (Euros/h).

CHT3 — Custo horério do tractor 3 (Euros/h).

CT — Capacidade de trabalho do equipamento, expressa em arvores vibradas por hora.

CTA — Capacidade de trabalho da Cadeia A (arv/h).

CTB — Capacidade de trabalho da Cadeia B (arv/h).

CTC — Capacidade de trabalho da Cadeia C (arv/h).

CTT — Capacidade de trabalho tedrica do equipamento, expressa em drvores vibradas por
hora.

Custo/kg(A)d — Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadeia A, utilizando
mao-de-obra paga ao dia.

Custo/kg(A)e — Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadeia A, utilizando
mio-de-obra paga & empreitada.

Custo/kg(B) — Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadeia B.

Custo/kg(C) — Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadeia C.

DIN — Deutsche Industrie Norm.

FAB — Factor de conversdo da capacidade de trabalho da cadeia A para a capacidade de
trabalho da cadeia B.



Abreviaturas utilizadas XXV

FAC — Factor de conversdo da capacidade de trabalho da cadeia A para a capacidade de
trabalho da cadeia C.

HAcAC — Horas anuais de trabalho das cadeias A ou C.

HAcB — Horas anuais de trabalho da cadeia B.

HACf — Horas anuais de utiliza¢io do carregador frontal.

HARD — Horas anuais de utiliza¢o do semi-reboque.

HAT — Horas anuais de utiliza¢io do tractor.

HTD — Horas de trabalho didrio.

1&D — Investigagdo e desenvolvimento.

INIA — Instituto Nacional de Investigacdo Agraria.

L.C. — Leitura cronometrada

MF — Massey Ferguson

Mte. — Monte.

N - Vida util.

n — Nuimero de drvores por linha, num olival.

Na — Nimero médio de drvores entre descargas do apara-frutos.

NTA — Numero total de drvores vibradas por ano (arv/ano).

NTHA — Niimero total de horas de trabalho com a cadeia A.

NTHB — Niimero total de horas de trabalho com a cadeia B.

NTHC — Niimero total de horas de trabalho com a cadeia C.

O.M.L. — Orchard Machinery International.

P — Peso de uma azeitona.

PAMAF — Programa de Apoio 2 Modernizagdo da Agricultura e Florestas.

PB — Peso bruto.

PIDDAC — Programa de Investimentos ¢ Despesas de Desenvolvimento da Administracao
Central.

pmpa — Produgdo média colhida por drvore (kg/arv).

Ppkg — Preco pago por kg de azeitona colhida (Euros/kg).

PRO-AGRO — Programa Operacional de Agricultura e Desenvolvimento Rural.

PVP — Preco de venda ao publico.

R — Forga necesséria para o destaque de uma azeitona

RM — Rodas motrizes.

Rr — Tempo médio de recolha de azeitona na cadeia B.

S.E.S.H. — Servico externo do sistema hidrdulico.
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SAE — Society of Automotives Engineers.

SAU — Superficie agricola util.

T.O. — Tempo observado.

TAA — Tempo médio de armar o apara-frutos - na cadeia C.

Tdaz — Tempo médio de descarga de azeitona do apara-frutos - na cadeia C.

TDE — Tempo médio de deslocagao do tractor com o enrolador de panos - na cadeia B.

TDeP — Tempo médio de desenrolar o pano - na cadeia B.

TDV — Tempo médio de deslocagio do vibrador entre arvores - nas cadeias A, B e C.

TEP — Tempo médio de enrolar o pano - na cadeia B.

TmbV — Tempo médio de manobra do vibrador - na cadeia B.

TMLE — Tempo médio de mudanga de linha do tractor com o enrolador de panos - na
cadeia B.

TMLYV — Tempo médio de mudanca de linha do tractor com o vibrador - nas cadeias A, B e
C.

TPApn —Tempo médio de pano aberto em arvores vibradas a n pernadas - na cadeia B.

TPAt — Tempo médio de pano aberto em drvores vibradas ao tronco - na cadeia B.

TRA — Tempo médio de recolher o apara-frutos - na cadeia C.

TVpn — Tempo médio de vibragdo por arvore vibrada a n pernadas - nas cadeias A, B e C.

TVt — Tempo médio de vibracio por drvore vibrada ao tronco - nas cadeias A, B e C.

Vf — Valor final.

Vi — Valor inicial.

£ — er11o

£ — Nuamero de linhas de 4rvores, num olival.

X, — percentagem no olival de drvores vibradas a 2 pernadas.
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RESUMO

Pretende-se com este trabalho, contribuir para o melhor conhecimento de
solugdes mecanizadas de colheita de azeitona em olivais de sequeiro, com drvores alinhadas e

densidades de plantagido compreendidas entre 100 e 200 4rvores por hectare.

Definiram-se trés sistemas de colheita, cada um correspondendo a uma solucio
mecanizada que utiliza uma cadeia de mdquinas determinada. Nos trés sistemas, o destaque
dos frutos € efectuado com vibrador mecanico. A diferenca entre eles, estd na forma de
recolher a azeitona destacada: (a) recolha utilizando lonas estendidas sob as oliveiras,
movimentadas manualmente; (b) recolha efectuada utilizando um enrolador de panos; (c)
recolha efectuada utilizando um apara-frutos.

Com base em informac@o recolhida em ensaios de campo realizados ao longoe de
trés anos, foi: (a) deduzida para arvores vibradas s6 ao tronco, a capacidade de trabalho (em
arvores por hora) de cada cadeia de méquinas; (b) efectuado um estudo das diferentes
operagOes elementares necessdrias ao funcionamento das cadeias de mdquinas; (c) efectuada a
comparagdo do desempenho das diferentes cadeias num mesmo olival; (d) deduzida a
capacidade de trabalho, conforme a percentagem no olival de 4rvores vibradas a duas
pernadas; (¢) efectuada a avaliago dos custos por quilograma de azeitona colhida, em termos

absolutos e em termos relativos entre as cadeias.

Os resultados permitem conhecer os factores que condicionam o desempenho de
cada um dos irés sistemas e identificar os pontos onde se poderd actuar no sentido de
melhorar esse desempenho, o que pode servir como referéncia para a tomada de decisdo, quer
de agricultores, na escolha do sistema de colheita que lhes seja mais conveniente, quer de

fabricantes na concepgdo deste tipo de equipamento.



Introdugdo 1

INTRODUCAO

A olivicultura € uma das culturas ancestrais praticadas em Portugal, sendo facil
encontrar oliveiras centendrias. Ao longo da Histdria, houve ligagdes de caricter religioso
envolvendo a oliveira e o azeite, que lhe t¢ém dado uma importincia social, nfio s6 em
Portugal, mas também em outros paises da bacia do Mediterraneo, como a Espanha, Itilia e
Grécia.

Hoje, ndo € dificil descobrir a dedica¢do que a maioria dos olivicultores presta a
esta cultura, dedicagdo que advém da sua importéncia social, mas também da sua importancia
econémica. Estd bem adaptada as condi¢es ambientais tipicas de um pais mediterranico
como Portugal, capaz de produzir azeite de boa qualidade e constituir uma alternativa muito
interessante para culturas excedentérias na Unido Europeia, ou culturas em que Portugal nio
pode competir em termos de rendimento com os restantes parceiros europeus.

A valorizagdo desta cultura tem aumentado nos ltimos anos, pelos resultados da
investigagdo médica, que garante que o consumo de azeite pode trazer beneficios para a
saudde.

Portugal possui 21,7% de exploragdes com olival, no total das exploragdes com
terra, ocupando a érea olivicola 11% da SAU do continente. Produzindo entre 1994/95 e
1998/99 uma média anual de 41 000 ton de azeite, é o 8° produtor mundial e o 4° produtor
europeu, embora ndo satisfaca as necessidades do consumo nacional que se situa nas 61 000
ton/ano (Castro, 1997; Monteiro, 1999).

Aos olivicultores deparam-se algumas dificuldades para as quais, dada a
importéncia da cultura, urge encontrar solu¢des, de modo a permitir um mais rapido aumento
da produgio.

Uma dessas dificuldades prende-se com a colheita da azeitona. A maioria dos
olivicultores utiliza métodos manuais de colheita, que consistem no arranque 4 mio, fruto a
fruto (ordenho), ou mais frequentemente no bater nas pernadas das oliveiras com varas de
madeira (varejo), provocando a queda dos frutos para lonas colocadas sob a copa das
arvores. E uma operagio que segundo Tombesi (1990) e Garcia (1991) “custa 50% a 80% do
preco do produto e requer 80% das horas-homem necesdrias para a cultura”.

A colheita manual € de facto uma tarefa dificil. A azeitona é um pequeno fruto
que, quando maduro, pesa apenas algumas gramas. Acresce que as condi¢des climdticas sdo

muitas vezes duras durante a época de colheita.
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O problema agravou-se nos ultimos anos porque a mio-de-obra, antes
disponivel, tem procurado outras actividades, colocando em sérias dificuldades os
olivicultores que necessitam de contratar mao-de-obra para a colheita.

A solugdo para o problema pode estar na mecanizagio, como forma de reduzir a
mao-de-obra necessdria e os custos de producao.

A mecanizagio desta operacio reveste-se de condicionalismos, uns de cardcter
técnico, outros de caracter econémico, que limitam o seu dominio de utilizagao.

Poderd ndo ser mecanizdvel a colheita da azeitona em olivais plantados em
terrenos com inclinagio que impeca o trabatho em seguranga deste tipo de equipamento,
assim como em olivais plantados em terrenos com drenagem deficiente, por facilmente se
encontrarem com excesso de dgua durante a época de colheita, impedindo o trinsito do
equipamento. Poderd também néo ser possivel a mecanizagdo da colheita em olivais com um
compasso de plantacdo que ndo permita, por falta de espaco, as manobras necessarias ao
trabalho do equipamento. Outra dificuldade é a existéncia de olivais ndo alinhados, pela
necessidade de manobras mais complexas no deslocamento das méquinas de uma arvore para
outra. O sistema de condu¢ido das arvores que resulte num tronco e pernadas dispostos de
forma pouco acessivel ao trabalho do equipamento, é outro obsticulo.

O equipamento actualmente disponivel no mercado tem um custo elevado, pelo
que é também elevada a drea de olival que cada equipamento deve colher anualmente, para
tornar convidativo o seu custo de utilizagdo. Ndo quer isto dizer que se colocam fora do
dominio de utiliza¢do deste equipamento as milhares de pequenas exploragdes olivicolas do
Pais, situadas nas Beiras ou em Tras-os-Montes (onde existem 36 000 exploracbes com drea
média de olival por exploragdo de 1,7 ha). Significa sim, que nestas regides hd que dedicar
especial atencdo ao associativismo e ao uso em comum do equipamento, nas vérias formas
que pode tomar.

Nestas regides de pequena édrea de olival por proprietdrio, a colheita €
normalmente efectuada manualmente, usando mao-de-obra familiar ou obtida por entre-ajuda
(torna-jeira), ndo sendo dispendida pelo proprietdrio qualquer quantia em dinheiro para
custear a colheita da azeitona. Nestes casos, mesmo que haja condicoes técnicas favordveis ao
uso do equipamento mecinico de colheita, ndo € provavel a sua utilizagdo, jad que passaria a
ser necesssario pagar o seu uso. Esta é uma situagfio frequente, mas que normalmente ndo
abrange uma grande drea de olival. A maior parte da drea de olival é propriedade de um
nimero mais reduzido de olivicultores, que pagam a mao-de-obra necessdria para a colheita.



Introducéo 3

Sdo estes olivicultores, que pagam a mao-de-obra para a colheita e que detém a
maior parte da érea de olival do Pais, os que procuram solu¢des mecanizadas para a colheita.

E de facto crescente o interesse dos olivicultores pelas vérias solugoes
mecanizadas, mas ndo tem havido suficiente informacéo cientifica e técnica sobre o tema.
Porras (1997) afirma que “o interesse pela mecanizacio da colheita de azeitona vem-se
demonstrando desde hd algum tempo, mas ap6s um quarto de século ndo se conseguiu uma
solucdo que, como em outras culturas, permita a colheita integral da azeitona, oferecendo o

mercado apenas maquinas que de forma eficiente realizam o derrube do fruto”.

Assim o presente trabalho pretende contribuir para o conhecimento de trés
solugbes mecanizadas de colheita de azeitona, uma que apenas destaca o fruto e duas que
destacam e recolhem a azeitona.

Para atingir este objectivo realizaram-se ensaios de campo durante 3 campanhas
de colheita, de 1995 a 1998 nas duas principais regides olivicolas do pafs - Alentejo e Tras-
-os-Montes, utilizando equipamento de colheita de fabrico portugués.

Cada uma destas solugdes mecanizadas constitui um sistema de colheita. Cada
sistema de colheita utiliza uma determinada cadeia de maquinas.

Durante o trabalho experimental de campo, obtiveram-se dados que permitem
caracterizar o desempenho do equipamento usado em cada um dos sistemas, conhecer as
condigdes de trabalho mais favordveis para cada um dos sistemas de colheita e deduzir os
custos de utilizac@o.

Apresentam-se nesta tese uma descrigio do material e métodos utilizados, os

resultados obtidos e as conclusGes possiveis.
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PARTE I - REVISAO BIBLIOGRAFICA
CAPITULO I - A MECANIZA(;[XO DA COLHEITA DE AZEITONA

I-1- Colheita manual

Tradicionalmente, e desde h4 séculos, a colheita de azeitona € efectuada
recorrendo a sistemas inteiramente manuais, normalmente o varejo ou o ordenho dos frutos.

O ordenho consiste no arranque 2 mio, fruto a fruto, sendo utilizadas escadas
para os operdrios chegarem até junto da copa (Figura I-1). Os frutos arrancados sao
transportados em sacos. E um sistema normalmente escolhido para colher azeitona de mesa.
Quando se trata de azeitona para azeite o ordenho € menos esmerado, porque ndo € necessario
obter frutos sem danos. O operdrio desliza a mdo entreaberta pelos ramos carregados de
azeitona, deixando-a cair sobre lonas colocadas sob as drvores (Porras, 1999). Os frutos sdo
depois transportados em sacos ou em reboques a granel. Podem-se usar arrancadores
manuais, que ajudam a realizar o ordenho, de modo que néo seja a mdo do homem a arrancar
a azeitona, mas um pequeno ancinho manuseado pelo operdrio (Figura I-2). E possivel
também o uso de elevadores que sobem os operdrios até a altura da copa, facilitando a
colheita e evitando o uso de escadas.

O sistema mais usual para colher azeitona para azeite é o varejo (Figura I-3), que
consiste em bater nas pernadas das arvores com varas de madeira, de 1,5 ma4 mde
comprimento, provocando a queda dos frutos para lonas colocadas no chdo, na projecgdo
horizontal da copa, manualmente movimentadas de drvore para drvore (Figura 1-4). Os frutos
sdo0 igualmente transportados em sacos ou a granel. O golpe da vara deve incidir lateralmente
nas zonas frutiferas, com o objectivo de ndo causar danos nos ramos do ano, que serao os
portadores de frutos na colheita do ano seguinte. Por vezes este objectivo néo € conseguido,
agravando-se a alternincia de produg@o. Em anos de mais azeitona € superior a probabilidade
de ocorréncia desses danos.

A redugio da oferta de mAo-de-obra disponivel para a tradicional colheita manual
(varejo ou ordenho) ird, provavelmente, conduzir ao abandono deste sistema de colher
azeitona, reduzindo a sua utilizacfio as pequenas e muito pequenas exploracdes agricolas
familiares (com dezenas ou poucas centenas de oliveiras), em que esta tarefa pode ser
executada utilizando apenas m#o-de-obra familiar ou por entre-ajuda (torna-jeira), isto €,

mao-de-obra ndo paga.
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Figura I-1 - Colheita manual por ordenho. Figura I-2 - Ancinho manual para auxiliar o
ordenho.
Fonte: catdlogo comercial “Ge-
neral Plastics”.

Figura I-3 - Colheita manual por varejo. Figura I-4 - Lonas sob as oliveiras para inter-
cepgdo e recolha manual dos fru-
tos.
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Figura I-5 - Vibrador portdtil com vara equi-  F: igura I-6 - Gancho do vibrador portdtil.
pada com gancho.

Figura I-7 - Vibrador portdtil do tipo “bate-palmas”.
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O varejo tem evoluido com o recurso a dispositivos mecénicos. Existem no
mercado equipamentos constituidos por um pequeno motor de dois tempos transportado ao
ombro do operador e por uma vara metdlica, no extremo da qual ha um gancho que recebe
vibragdo produzida por um dispositivo accionado pelo motor. O gancho ao ser encaixado pelo
operador nos ramos das drvores, produziré a sua vibragdo. (Figuras I-5 e I-6).

Outros equipamentos sdo constituidos por uma vara metdlica, manuseada pelo
operador, no extremo da qual ha dois pentes ou palmas, cujo movimento alternativo de
aproximagao e afastamento relativo promove, ao bater nos frutos, a sua queda (Figura I-7). A
transmissdo € pneumdtica, pelo que possuem um grupo moto-compressor apoiado no solo,
sobre rodas.

Estes varejadores mecénicos operados manualmente facilitam a tarefa, melhoram
um pouco o tempo de trabalho, mas ndo passam de uma solucdo transitéria, de um primeiro
nivel de mecanizagdo, com alguma utilidade em pequenas exploracdes (Sierra, 1996). Estes
equipamentos t&m tido escassa difusdo devido a sua pouca rendibilidade e ao seu cansativo
manejo (Giametta, 1986-2). Contudo em Tras-os-Montes, nas pequenas exploracdes, estes
equipamentos tém tido grande difusdo nos dltimos trés a quatro anos. Normalmente, é
utilizado por um dos elementos do grupo de varejadores, enquanto os restantes trabalham

com as tradicionais varas de madeira.

I-2- Mecanizacao do destaque

Para Tsatsarelis ef al. (1984) os factores que afectam o destaque dos frutos sio:
as especificagdes dos dispositivos de vibracao; a cultivar; a poda a que foi sujeita a 4drvore; a
maturagdo; a for¢a necessdria para o destaque (R); a massa dos frutos (P). A estes, pode-se
acrescentar a utilizacdo de produtos quimicos facilitadores do destaque dos frutos (Porras,
1990; Martin, 1994; Ben-Tal, 1994).

I-2.1- Dispositivos de vibracao

Os sistemas mecénicos de colheita tém vindo a substituir os sistemas manuais,
sendo mais largamente utilizados os que destacam os frutos recorrendo a vibradores de
tronco, utilizando o tractor como suporte e fonte de poténcia.

O objectivo do uso de vibradores, € transmitir vibragdo a drvore, desde o ponto
de aperto da pinga da maquina, no tronco ou pernada, até ao pedinculo da azeitona, forcando

a sua queda.
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As primeiras tentativas para mecanizar a colheita de frutos envolveram o
desenvolvimento de dispositivos mecanicos que simulassem o varejo (Fridley, 1983). Um
dos pioneiros foi J. P. Fairbank (University of California - Davis) que em 1946, para colher
nozes, equipou um tractor com um excéntrico que accionava um cabo munido com um
gancho na extremidade oposta, que era preso (manualmente) aos ramos das arvores. Pondo
em rotacio o excéntrico, era transmitida a drvore uma vibragdo com frequéncia e amplitude
suficientes para destacar os frutos (Porras, 1999). Para eliminar a necessidade de um homem
junto as drvores para prender o gancho, alguns fabricantes desenvolveram um equipamento,
que substituindo o cabo, usava um brago suportado por uma estrutura rigida, capaz de
exercer forcas de traccio/compressdo, no extremo do qual uma pinga de accionamento
hidréulico era usada para prender a drvore. Contudo, com este sistema, o excéntrico transmite
vibracdes indesejaveis ao tractor (Porras, 1999).

Num tipo de vibrador, designado por impacto, uma barra impulsionada pelo
elemento vibrador com uma almofada de borracha dura colocada no extremo, era langada a
grande velocidade ao longo de um brago oco, contra a arvore (Porras, 1999).

Em meados dos anos 50, vibradores como os referidos, estavam disponiveis na
Califérnia e eram usados para colher n6z, améndoa e ameixa (Fridley, 1983).

Um grande avanco foi conseguido com os vibradores por inércia.

Nos vibradores por inércia, a vibragio pode ser originada por um mecanismo de
biela-manivela, resultando uma vibracdo unidireccional (Figura I-8), ou pela rotagdo de uma
ou mais (normalmente duas) massas excéntricas (Figura 1-9) em torno de um eixo (Figura I-
10) (massas coaxiais, no caso de serem mais do que uma) ou de eixos diferentes. Usando-se
duas massas excéntricas, elas podem rodar no mesmo sentido ou em sentidos opostos, com
velocidades angulares iguais ou diferentes, resultando para cada combinagdo, padroes de
vibragdo diferentes. O padrdio de vibragio mais vulgar nos modelos comerciais disponiveis, é
o multidireccional em estrela. As forcas centrifugas geradas por cada massa somam-se,
empurrando nessa direc¢io a drvore que estd presa a pinga. Dependendo da relagdo entre as
velocidades angulares das massas excéntricas e da grandeza de cada uma, obtém-se diferentes
tipos de impulsos, tanto em nimero de direc¢des, como em intensidade de cada uma. A
Figura I-11, representa dois modelos diferentes de “estrelas de vibragdao” que produzem
vibradores comerciais multidireccionais. As ‘“estrelas de vibragdo” representam o lugar
geométrico dos vectores forga que resultam da soma das forgas de inércia centrifuga das

varias massas em vibragao.
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Figura 1-8 - Vibrador de inércia do tipo
unidireccional.
Fonte: Fridley (1983).

Figura I-9 - Duas massas excéntricas (R&O)
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Figura I-10 -Vibrador de inércia do tipo
multidireccional.
Fonte: Fridley (1983 ).
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Figura I-11 - Dois modelos diferentes de “estrelas de vibracao” produzidas por vibradores
multidireccionais. Adaptado de: Fridley (1983).

Figura I-12 -Vibracao de padrao orbital.
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Na vibragao designada por orbital (Figura I-12), o tronco € balanceado segundo
uma circunferéncia (Sierra, 1996). E um movimento regular, sem mudangas bruscas. Este
tipo de vibragdo, pode ser produzido pela rotagio de uma ou duas massas excéntricas. B
usado em pequenos vibradores (Tombesi, 1990).

Relativamente a poténcia necessdria, a vibracao orbital é a menos exigente, a
vibracdo unidireccional € intermédia e a vibragdo multidireccional requer a poténcia mais
elevada (Tombesi, 1990).

A vibragdo multidireccional aplicada ao tronco € mais eficaz do que a
unidireccional, devido a combinacio de vibragoes ser mais eficiente quando aplicada num
Gnico ponto, mas € menos eficaz quando aplicada as pernadas (Tombesi, 1990). Segundo
Fiedley (1983) a vibragdo multidireccional transmite-se melhor ao longo das d&rvores,
independentemente da orientacéo relativa do vibrador.

A partir da década de 70, dificuldades de obtencdo de mio-de-obra para a
tradicional colheita manual de azeitona (Sierra, 1996) levaram os paises europeus produtores
deste fruto, a usar estes sistemas mecanicos de colheita ja usados para colher frutos secos,
embora com maiores dificuldades, em consequéncia da menor massa dos frutos e da
necessidade de maior for¢a de destaque.

Estes sistemas tém vindo a ser aperfeicoados, nomeadamente com o objectivo de
eliminar as amplitudes e frequéncias indesejaveis que se registam no inicio e no termo do
tempo de vibracdo, devido as massas excéntricas ndo girarem a velocidade de regime. Estas
frequéncias sao prejudiciais, porque produzem um movimento de grande amplitude, que pode
danificar as drvores. Esta questdo pode ser solucionada, mantendo as massas sempre em
movimento a velocidade de regime; a vibrag@o € iniciada ou interrompida, modificando a
posicdo relativa das massas excéntricas. Mantendo-as em posicdes diametralmente opostas,
equilibram-se as forgas centrifugas, ndo sendo gerada qualquer vibragao (Figura 1-13). Para
iniciar a vibracdo, as massas aproximam-se entre si, e as suas forcas centrifugas
desiquilibram-se (Figura I-14). Deste modo a vibragdo inicia e termina sempre a velocidade
de regime. Ndo hé oscilagdes bruscas da arvore durante os momentos iniciais e finais do
periodo de vibragdo (Sierra, 1996). Outra solug¢do construtiva consiste em utilizar um cilindro
hidrdulico para tornar a massa excéntrica quando se pretende vibrar (Figura I-15), ou
conceéntrica quando se pretende interromper a vibragdo (Figura I-16). Tanto num caso como

noutro, o inicio e o fim da vibragio sdo comandados pelo tractorista.

Na maioria dos modelos actualmente disponiveis no mercado, a cabega de

vibrago € suspensa da estrutura que a liga ao tractor, por correntes (Figura 1-22), ou mais



Capitulo I - A mecanizagdo da colheita de azeitona 11

recentemente, por suportes de borracha compacta, para impedir a transmissdo de vibra¢oes ao
tractor. Vulgarmente essa estrutura ¢ montada na dianteira do tractor e é especifica para cada
cabega de vibragdo (Figura 1-17). Noutros, é utilizado um carregador frontal, sendo a
estrutura montada no lugar do balde.

Em alguns dos modelos disponiveis a estrutura de suporte estd munida de um
brago extensivel que permite afastar ou aproximar a cabega de vibragio do tractor. (Figuras I-
20 e I-21). Deste modo € possivel alterar a posi¢do da cabega de vibragdo em relagdo a 4rvore,
sem ser necessario movimentar o tractor, e € possivel vibrar, sem que seja necessario pisar
com o tractor a azeitona derrubada, ou as lonas utilizadas na recolha dos frutos.

A maioria destas estruturas de suporte permitem colocar a cabega de vibracdo de
modo a vibrar ao tronco, ou as principais pernadas, mas também h4 no mercado modelos,
que permitem colocar a cabeca de vibragdo de modo que a vibragdo seja efectuada ao tronco,
ou a pernadas inseridas nas posi¢des mais variadas. Neste caso € utilizada uma solucio
construtiva, que através de um conjunto de cilindros hidraulicos judiciosamente colocados na
estrutura de suporte, permite a cabega de vibragdo um nimero elevado de graus de liberdade
(Figura 1-22).

Noutros modelos, a estrutura que suporta a cabega de vibragdo € colocada na
parte posterior do tractor, tratando-se neste caso de modelos rebocados, montados, ou semi-
montados no sistema de engate de 3 pontos (Figuras I-18 e 1-20). Esta concepgio torna mais
dificil o trabalho do tractorista que tem que manobrar uma maquina montada na parte
posterior do tractor. Para solucionar esta dificuldade, ha disponiveis modelos, em que o
comando da cabega de vibragio ndo € accionado pelo tractorista, mas por um operador que se
desloca a pé pelo olival e transporta a0 ombro o comando. Nos modelos rebocados e semi-
-montados, 0 equipamento apoia-se sobre o solo durante o trabalho, o que pode ser vantajoso
para a estabilidade do conjunto tractor - vibrador em zonas inclinadas.

Existem também modelos de vibradores automotrizes (Figura 1-19) que tém a
vantagem de integrar o vibrador com um veiculo optimizado para a funcdo de vibrar drvores
em pomares, constituindo um conjunto com uma distribui¢io equilibrada da massa total pelos
rodados, o que facilita as deslocag¢des do equipamento no olival. No entanto, tém um custo de

aquisi¢do mais elevado e ndo permitem o uso do equipamento de trac¢do para outros fins.
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Figura I-13 -Massas A e B diametralmente  Figura I-14 -Massas A e B juntas as massas C
opostas as massas C e D: ndo ha e D: hd vibragao.
vibragao. Fonte: Orlando et al. (1990)
Fonte: Orlando et al. (1990)

Figura I-15 -Massa excéntrica por ac¢ao de  Figura I-16 -Massa concéntrica por ac¢ao de

um cilindro hidrdulico produzin- um cilindro hidrdulico interrom-
do vibragao. pendo a vibragao.
Fonte: Brown et al. (1988) Fonte: Brown et al. (1988)

R

Figura I-17 -Vibrador montado na dianteira do Figura I-18 -Vibrador semi-moniado no siste-
tractor. ma de engate de (rés pontos.
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¥ = ,\\
Figura I-19 - Vibrador automotriz, N ﬂ\»
Fonte: catdlogo comercial verdegiglio
“Pellenc”. -

Figura I-20 - Estrutura de suporte munida de
brago telescopico.

Figura I-21 - Estrutura de suporte extensivel. A esquerda, na configuragdo estendida, chegando
ao tronco; a direita, na configuragdo recolhida.

Figura I-22 - Um conjunto de cilindros hidrd-
ulicos, permite a cabeca de vibra-
¢@o um nimero elevado de graus
de liberdade.
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Figura 1-23 - Efeito da frequéncia ¢ amplitude de vibracdo das drvores no destaque dos frutos.
Fonte: Fridley (1983).

A energia transmitida pela cabega de vibragdo que chega ao fruto é reduzida pelas
caracteristicas da estrutura da drvore. Fridley (1983) estabeleceu valores ideais de frequéncia
e amplitude da onda vibrat6ria para vérias culturas, incluindo a azeitona (Figura 1-23). Ainda
que os pardmetros descritos sejam aplicados, 20% a 40% da azeitona ndo é destacada
(Martin, 1994), ficando na arvore.

Os frutos deixados na édrvore resultam numa perda de rendimento para esse ano e
para o ano seguinte, porque os frutos ndo colhidos inibem a floragio e reduzem a frutificagiio
no ano seguinte (Martin, 1994). Esta perda de producio além de constituir um custo
considerdvel para a colheita mecénica, € um obstaculo a sua difusio.

Com o objectivo de aumentar a percentagem de frutos colhidos mecanicamente,
Antognozzi et al. (1990) efectuou estudos em Itdlia, utilizando um vibrador de troncos
(CIDIBI - Foligno, montado num tractor de rastos de 35 kW), capaz de produzir vibracoes
multidireccionais ou orbitais. Este estudo foi realizado com a cultivar Moraiolo. Utilizando
apenas um dos tipos de vibragdo, este autor colheu 65% da produgdo com a vibragio
multidireccional e 68% com a vibragdo orbital. Utilizando em sequéncia os dois tipos de

vibragdo, a percentagem de frutos colhidos subiu para 84% utilizando a sequéncia vibragao
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multidireccional + vibragdo orbital, e para 80% utilizando a sequéncia vibragdo orbital +
vibra¢ao multidireccional.

Com estes resultados Antognozzi et al. (1990) refere que através da aplicacio de
diferentes tipos de vibragdo, pode ser melhorada a percentagem da producio colhida
mecanicamente.

Segundo Tombesi (1990), usando sequencialmente dois vibradores com padrdes
de vibracdo diferentes e préticas agronémicas adequadas, é possivel colher 70% a 80% da
produgdo, o que segundo aquele autor sio bons resultados.

Operar com os vibradores actuais, envolve a actuacdo sobre um nimero elevado
de fungdes, umas inerentes ao tractor (regime do motor, tomada de forca, caixa de
velocidades) outras inerentes ao vibrador (movimentagio da cabeca do vibrador em relagio ao
tractor, abertura e fecho das pingas, inicio e fim da vibragdo), num curto espaco de tempo. E
por consequéncia de realgar a utilidade que tem a utilizagdo de equipamento capaz de
simplificar as tarefas do operador. Estdo neste caso os tractores que podem alterar o sentido
de deslocagdo através da actuagdo num simples comando, dispensando a necessidade de
utilizar o pedal da embraiagem e da alavanca da caixa de velocidades, ou os tractores com a
possibilidade de concentrar num tnico comando programavel diferentes fungdes dos 6rgios
internos do tractor (como modificar o regime do motor). E igualmente vantajoso que as varias
fungbes dos dispositivos de vibragdo sejam accionadas por um nimero reduzido de

comandos, concentrando numa mesma alavanca o accionamento de vdrias fungdes.

1-2.2- Influéncia da cultivar

A forga necessdria para o destacamento da azeitona diminui 2 medida que esta vai
amadurecendo. Nos frutos verdes situa-se nos 7,8 a 10 N (Garcia, 1991) decresce 2 medida
que o fruto vai amadurecendo, estabilizando entdo em valores que dependem das cultivares,
sendo logicamente mais ficil a colheita nas cultivares que exigem menos for¢a para o
desprendimento da azeitona.

A massa dos frutos, que é também uma caracteristica varietal, embora possa ser
condicionada pelas condi¢des ambientais (como a precipita¢do) ou regas, influencia também a
eficacia da colheita, dado que a medida que aumenta a massa da azeitona, mais facil se torna a
sua queda, isto €, com a mesma energia transmitida pelo vibrador, a eficicia da operagdo
aumenta com a massa do fruto.

Outra caracteristica varietal importante é a simultaneidade de maturagdo, ou seja, o
intervalo de tempo entre o aparecimento dos primeiros frutos maduros e o amadurecimento
total dos frutos da drvore. Quanto mais curto for o periodo de maturagdo, mais eficaz podera

ser a colheita mecénica dado que, no momento em que se procede a vibragdo é mais provavel
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encontrar frutos maduros na arvore. Nas cultivares com periodos de maturagdo mais longos,
no momento da vibragdo, é provavel que haja ainda uma quantidade aprecidvel de frutos
verdes, o que diminui a eficdcia da colheita.

Por exemplo, na cultivar Madural a queda dos frutos é mais facil do que na cultivar
Verdeal.

I-2.3- Influéncia da poda

E um instrumento fundamental para melhorar a eficiéncia do destaque dos frutos.

Relativamente a poda de formacdo, as oliveiras com um s6 tronco apresentam
vantagens sobre as formadas com varios troncos, por proporcionarem maior facilidade nas
manobras de aproximagéo e liga¢do do vibrador ao tronco, possibilitando vibrar um maior
ndmero de arvores por hora (Pastor, 1998).

E igualmente importante a poda de produgio, de que resulta a estrutura da arvore.
A vibragdo transmite-se com maior eficicia nos ramos verticais, do que nos horizontais e
pendentes, sendo de preferir drvores de porte erguido, com os ramos principais formando
Angulos nAo muito abertos relativamente a vertical e com os ramos secunddrios o mais direitos
possivel, sem mudangas bruscas de direc¢do. Os ramos pendulares devem ser encurtados,
mas ndo eliminados, dado que tém uma frutificacdo mais segura e abundante. As copas das
oliveiras ndo devem ser muito densas (Figura 1-24), de modo que: a) ndo tenham uma massa
vegetativa muito elevada que pode amortecer a vibragdo; b) permitam aumentar o tamanho da
azeitona contribuindo para incrementar a percentagem de frutos destacados pelo vibrador; c)
melhore a visibilidade do tronco pelo tractorista (Pastor, 1998).

Sio de excluir préticas de poda que promovam o aparecimento de grandes ramos
(1 a2 m) pouco lenhificados e flexiveis (Figura I-25), que absorvem grande parte da energia
de vibracdo fornecida a drvore pelos vibradores, reduzindo a capacidade de derrube.

Segundo Tombesi e Jacobini (1974) citados por Pastor (1988) € interessante
aumentar a rigidez dos ramos, tendo obtido os mencionados autores, em ramos rigidos, semi-
-rigidos e oscilantes, eficdcias de derrube, de 82%. 60% e 20%, respectivamente.

Os ramos longos e flexiveis, que absorvem parte significativa da energia de vibragdo, devem
ser removidos (Martin, 1994). A condugdo das arvores que contribuam para tornar rigida a
sua estrutura, contribui para melhorar a percentagem e frutos destacados (Martin, 1994).
Loussert e Brousse (1980) também referem que sdo mais facilmente destacadas as azeitonas
que se situam em ramos pouco ramificados, do que as que se localizam em ramos com

numerosas ramificagdes e em ramos pendentes.
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Figura I-24 - Oliveira formada sobre um unico tronco e porte erecto. Esta é uma boa estrutura
para facilitar a colheita mecdnica.

Figura I-25 - Oliveira formada sobre um unico tronco, mas com grandes ramos pouco lenhificados
e flexiveis que absorvem parte significativa da energia fornecida pelos vibradores,
dificultando a colheita mecanica.
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I-2.4- Influéncia da maturacao

Considera-se como periodo de maturacdo, o tempo que decorre desde o
aparecimento na azeitona de manchas violdceas até a coloracdo definitiva (Garcia, 1991). A
observagdo da cor da azeitona é um processo largamente utilizado para a avaliagdo do seu
grau de maturagdo.

Este autor refere que o contetdo de azeite nos frutos aumenta a medida que
avanga a maturagdo, alcancando o seu maximo no momento em que desaparecem os frutos
verdes.

A partir deste momento o azeite total permanece praticamente constante, embora a
sua percentagem relativamente ao peso do fruto aumente em consequéncia da perda da agua
da azeitona, ou seja, embora vd aumentando o rendimento em azeite, a quantidade de azeite
permanece constante desde o desaparecimento dos frutos verdes. O que acontece € que
diminui a quantidade de dgua no fruto.

Para Tombesi (1990) no final da maturacdo a quantidade de agua no fruto
decresce abruptamente, enquanto a matéria seca continua a aumentar. Nesta altura,
substancias facilitadoras da abcisdo, como o etileno, aparecem, as paredes das células do
pedinculo degeneram diminui a for¢a necessdria para destacar os frutos, at€ que caem

naturalmente.
I-2.5- Relaco entre a forca necessaria para o destaque (R) e o peso dos frutos (P)

A percentagem de frutos colhidos sobe com a diminui¢ao da for¢a necessaria para
o seu destaque e com o aumento da massa dos frutos.

Tsatsarelis ef al. (1984) cita diversos autores (Fridley e Adrian, 1969; Lamouria
et al., 1961, Lamouria e Brewer, 1965) que referem a importincia da relagdo forga necessaria
para o destaque dos frutos (R) / peso dos frutos (P) (relagao R/P), para a colheita. Este autor
refere que a relacdo R/P decresce com o avanco da maturacio, atinge um valor minimo e volta
de novo a aumentar. Este aumento, deve-se 4 desidratacdo do fruto na fase final da
maturacdo.

O valor de R/P, pode ser usado como indicador para a definicdo do periodo
optimo de colheita.

Estudos levados a cabo por Tsatsarelis ef al. (1984) revelam que o valor minimo

de R/P, € variavel com a cultivar.
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I1-2.6- Periodo éptimo de colheita

E fundamental colher quando € mais elevada a probalidade de ocorréncia de
condig0es satisfatorias para esta tarefa, isto é, definir o periodo éptimo de colheita.

Para Tsatsarelis ef al. (1984) o critério para a determina¢do do perfodo 6ptimo
para a colheita deve basear-se no contetido de azeite na azeitona e na percentagem de frutos
destacados pelo vibrador. Esta percentagem aumenta com a redugdo do valor da relagio R/P.
Assim para este autor, o perfodo 6ptimo de colheita, deve coincidir com o perfodo de valores
minimos da relagdo R/P e de valores maximos de contetido em azeite nos frutos.

Para Garcia (1991) o inicio da colheita deve coincidir com 0 momento em que
desaparecem os frutos verdes da drvore e se alcangou jd o maximo de azeite. O final da
colheita deve coincidir com 0 momento em que a queda natural comega a alcangar uma
percentagem apreciavel.

Sendo assim, o desaparecimento dos frutos verdes constitui um indicador
importante para a marcagao do inicio do periodo de colheita.

No entanto convém reter que, como afirma Garcia (1991), na maioria das
cultivares a maturagdo néo tem lugar em todos os frutos ao mesmo tempo, alcancando-se de

forma escalonada.

1-2.7- Utiliza¢io de produtos quimicos facilitadores do destaque dos frutos

2

E um meio referido com prudéncia na bibliografia consultada. O processo de
abcisdo nao se conhece totalmente, pelo que a utilizagio de substancias que facilitem a queda
dos frutos, sem causar perdas importantes de folhas, é dificil (Porras, 1990; Martin, 1994
Ben-Tal, 1994).

De referir ainda que a aplicagio destes produtos em datas préximas da colheita,
pode ser nefasto para a qualidade do azeite, além de incrementar os custos de colheita
(Porras, 1999).

I-3- Danos provocados nas arvores

O ponto de contacto da cabega do vibrador com a drvore € o local onde os danos
na drvores so mais provéveis. Geralmente sdo causados por uma excessiva pressio da pinca
da cabega do vibrador na zona de aperto (Fridley, 1983 e Porras, 1999). A causa desta
excessiva pressdo pode ser inerente ao desenho da pinga ou devida a uma utilizagio
inadequada. A pinga deve possuir almofadas que entram em contacto com a drvore, reduzindo

a possibilidade de danos, mas sejam capazes de transmitir eficazmente a vibracdo (Figura I-
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26). A pinga deve também oferecer uma ampla superficie de contacto com a drvore de modo a
reduzir a pressdo. Para iniciar a vibragdo, a cabeca do vibrador deve posicionar-se
perpendicularmente ao tronco ou a pernada, para eliminar forgas tangenciais responséaveis por
qualquer movimento relativo entre a pin¢a e a drvore durante a vibragdo, o que facilmente
provocaria danos. Para eliminar forgas tangenciais alguns fabricantes colocam uma protec¢ao
de borracha entre as almofadas da pinca e o tronco, mantendo deslizante por lubrificacdo, a
superficie de contacto entre a protec¢@o de borracha e a almofada (Porras, 1999).

A quebra de pernadas ou a queda de grandes quantidades de folhas, pode resultar
da utiliza¢do de uma vibragdo de frequéncias ou de amplitudes excessivas.

Segundo Fridley (1983), para evitar danos nos troncos, pernadas e pequenos
ramos das arvores, os valores das frequéncias e amplitudes produzidas pela cabeca do
vibrador nas arvores, devem situar-se dentro do dominio de valores recomendados por este
autor (Figura I-23). Estes s@o valores médios de referéncia, que podem variar de olival para
olival. As linhas representadas na Figura, representam respostas tipicas (Fridley, 1983). A
vizinhanca da zona recomendada varia, dependendo das caracteristicas do olival, com a poda,

ou a facilidade de destaque.

I1-4- Outros equipamentos usados no destaque

Outros sistemas para o destaque dos frutos sdo referidos (Cidraes, 1970) e
(Bolli, 1996) dos quais destacamos o equipamento constituido por um rotor de 0,5 a 2,5 m
de largura, provido de varas flexiveis, montado no sistema de engate posterior do tractor
(Figura 1-27). O destaque da azeitona obtém-se, pelo contacto directo das varas ou em
consequéncia da vibragdo transmitida aos ramos. Sdo referidas (Bolli, 1996) como vantagens
o baixo custo do equipamento, destaque quase total dos frutos e a agilidade do sistema.
Como desvantagens, o mesmo autor refere o cansago provocado no operador e a dificuldade
de o usar em copas de maiores dimensoes.

Cidraes (1970), refere a utilizagdo de ciclones, que funcionam projectando fortes
correntes de ar, continuamente ou em golpes intermitentes, sobre os ramos das arvores para
derrubar os frutos.

Outro sistema de destaque referido por Bolli (1996) é constituido por um painel
vibrante com cerca de 1 m* de superficie, dotado de numerosas varas flexiveis, instalado
numa coluna articulada, montada num tractor (Figura 1-28). Como vantagens deste sistema,

Bolli (1996) refere a possibilidade de recolha total dos frutos e a inexisténcia de lesdes na
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Figura I-26 - Pingcas com as almofadas que  Figura I-27 - Colheita mecanica por ac¢ao de
agarram a drvore. um rotor munido de varas flexi-
veis.
Fonte: catdlogo comercial “Oli-
Picker”.

Figura I-28 - Colheita mecdnica por painel vi-  Figura I-29 - Rolo para preparagdo dos solos.
brante dotado de numerosas va Fonte: Barasona-Mata et al. (1999).
ras flexiveis.

Fonte: Bolli (1996).
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: W S Figura I-31 - Varredor-encordoador de azeito-
Figura I-30 -Solo preparado para a colheita. na caida no solo.
Fonte: Barasona-Mata et al. Fonte: catdlogo comercial
(1999). “Molon”.

Figura I-32 - Varredor-recolhedor de azeitona  Figura 1-33 - Equipamento de recolha utilizan-

caida no solo. do tapetes elevadores.
Fonte: Barasona-Mata et al. Fonte: Porras et al. (1999).
(1999).

Figura 1-34 - Equipamento de aspiragao.
Fonte: Barasona-Mata (1992).
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casca das arvores. Como desvantagens refere o elevado custo do equipamento e a reduzida

capacidade de trabalho.

I-5- Mecanizacao da recolha

A recolha por processos manuais exige ainda uma considerdvel quantidade de
mao-de-obra (cerca de 8 elementos), para que as lonas colocadas sob a copa das drvores
sejam rapidamente deslocadas de uma drvore para outra, evitando tempos de espera do tractor
com o vibrador. A dificuldade de obtengdo dessa méao-de-obra, leva a sua substituicdo pelos
sistemas mecanicos.

A mecaniza¢do da operagdo da recolha dos frutos destacados constitui o passo
seguinte de mecanizacdo da colheita.

Autores como Tombesi (1990), Sierra (1996), referem vérios equipamentos, que
mecanizam a intercepgao e recolha, como enroladores de panos e apara-frutos (guarda chuva
invertido). Outros autores como Ortiz-Cafiavate ef al. (1993), Barasona Mata (1994) e Porras

(1999) também os referem e acrescentam o uso de plataformas.

I-5.1- Recolha do solo

Em algumas regides olivicolas a azeitona é deixada cair para o solo, naturalmente
ou destacada por vibradores, sendo dai recolhida mecanicamente em uma ou virias
passagens.

Para Barasona Mata et al. (1997), este sistema s6 se justifica em arvores muito
grandes, ou em que se verifique alguma circunstincia que impossibilite o uso de outro
sistema.

Tombesi (1990) e Giametta (1986-2) referem esta pratica em olivais com arvores
de grandes copas e cultivares de maturagdo gradual, em especial no sul de Itdlia. Para este
efeito € necessdrio preparar previamente o solo (Figuras 1-29 e 1-30).

Barasona Mata et al. (1997) refere que a preparacdo dos solos se faz mediante o
emprego de rolos que trabalham segundo as linhas de arvores de forma cruzada, ou rolando a
projec¢do da copa das drvores, para compactar o solo. Esta compactacio efectua-se no fim do
Verio, antes do comeco das chuvas. Porras (1999) refere também a aplicacdo, de herbicida,
na projec¢ao horizontal da copa das oliveiras.

Para a recolha da azeitona caida sobre o solo hd que proceder ao seu

encordoamento, recolha, elevagdo, limpeza e ensacamento (operacdo facultativa).
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O encordoamento dos frutos realiza-se com o objectivo da facilitar a recolha. Faz-
-se por varrimento (Porras, 1999), utilizando varredores (Figura 1-31) ou ventiladores que ao
mesmo tempo que encordoam, separam os frutos de substincias estranhas. Uma vez
agrupados os frutos, procede-se & sua recolha, utilizando varredoras-recolhedoras (Figuras I-
32 e 1I-33) ou dispositivos de sucg¢do (Porras, 1999) (Figura 1-34).

Os sistemas de colheita que procedem a recolha da azeitona do chéo, tém
inconvenientes, como por exemplo, o facto de o azeite extraido destas azeitonas ser de ma
qualidade, com maior acidez (quando a recolha ndo ¢ imediata) e por vezes tem um ligeiro
“sabor a terra” em consequéncia da conspurcacio da azeitona e consequentes problemas na
lavagem. (Ortiz-Cafiavate et al., 1993).

E ainda necessdrio ter em conta que, conseguir uma superficie do solo uniforme,
pode ocasionar perigo de escorréncia, erosio e reduzir a infiltragao de dgua (Porras, 1999). E
ainda de assinalar que quando o solo contém elevada percentagem de argila, e de dgua (o que
é frequente na época de colheita) as maquinas para o varrimento ndo podem trabalhar, ou
fazem-no mal, o que condiciona o uso deste equipamento (Porras, 1999 e Giametta, 1986-2).

Este sistema poder4 ser util em olivais com arvores de grande desenvolvimento e
maturagiio escalonada, que podem reduzir a eficiéncia dos sistemas que destacam e recolhem

os frutos, condigdes que existem no sul de Italia (Giametta, 1986-2).

1-5.2- Recolha com dispositivos de intercep¢ao
1-5.2.1- Enroladores de panos

Os enroladores de panos sdo constituidos por um veio, accionado
hidraulicamente, que permite desenrolar e enrolar dois panos, ou um pano dividido
longitudinalmente até metade do seu comprimento. Podem estar contidos numa caixa,
montada num tractor (Figura 1-35), que tem no fundo um tapete transportador que conduz a
azeitona para um tapete elevador que a leva até a um reboque traccionado pelo mesmo tractor
onde estd montado o enrolador. Noutros casos, sio colocados num reboque ou semi-reboque
(Figura I-36). H4 disponiveis no mercado, modelos em que o enrolador € integrado num
semi-reboque proprio, mais estreito, que pode facilitar a manobrabilidade deste equipamento
(Figura 1-37). A azeitona recolhida, é levada por um tapete transportador para caixas, onde €
escoada para fora do olival.

O enrolador de panos e o vibrador deslocam-se nas entrelinhas, respectivamente
de um, e do outro lado da linha de oliveiras a ser colhida. Sob a drvore a vibrar, o pano €

desenrolado e estendido com o auxilio de dois operadores. Depois do derrube da azeitona, o
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Figura I-36 - Enrolador de panos colocado num
semi-reboque.

e e

Figura I-35 - Enrolador de panos para inter- Fonte: catdlogo comercial
cepgdo e recolha mecdnica dos “Verdegiglio”.
frutos.

Figura I-37 -Semi-reboque especifico para  Figura I-38 - Apara-frutos para intercep¢do e
enrolador de panos. recolha mecanica dos frutos.

Figura 1-39 - Projec¢do vertical e horizontal de equipamento de colheita constituido por: 1)
vibrador, 2) apara-frutos; 3) condutas de aspiragdo, 4) depdsito para armazenar a
azeitona; 5) ventilador de aspiracdo; 6) depdsito de dleo; 7) comandos hidrdulicos.
Fonte: Ortiz-Cariavate et al. (1993).
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"

e

Figura I-40 -Equij)amento de colhéitd inregrdl de “azeitona. (modelo SR-12).

Figura I-41 - Intercepgdo e recolha mecdnica por plataforma.
Fonte: Ortiz-Canavate et al. (1993).

Figura I-42 - Equipamento para colheita em olivais super-intensivos.
Fonte: Marti (1995).
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vibrador retira-se e 0 pano é mecanicamente enrolado, com o auxilio de dois operadores, que
segurando duas pegas presas ao pano, procuram evitar a queda da azeitona para o chio,
conduzindo-a para o interior da caixa que contém o enrolador, ou para o interior do reboque,
conforme os modelos.

I-5.2.2- Apara-frutos

E um equipamento que possui barras radiais que seguram uma lona, ficando,
quando armado, com a forma de cone com o vértice apontado para o solo. Este equipamento
e a cabega de vibragdo trabalham suspensos da mesma estrutura de ligagdo ao tractor (Figura
1-38). As azeitonas destacadas pelo vibrador, sdo interceptadas pelas paredes interiores da
lona do apara-frutos e conduzidas até ao fundo, onde existe um recipiente que armazena
temporariamente a azeitona. Quando o recipiente estd cheio, o apara-frutos pode ser colocado
sobre um semi-reboque, abrindo-se uma comporta que deixa cair a azeitona.

Para que o apara-frutos funcione em boas condigdes é necessario que as oliveiras
sejam de um s6 pé e que nfo haja pernadas inseridas préximo do solo, que inviabilizem a sua
armacdo (Ortiz-Cafiavate et al., 1983).

Outra possibilidade para a descarga da azeitona colhida, nos modelos em que
vibrador e apara-frutos sio montados na dianteira do tractor, consiste na colocagio de um
depésito na traseira do tractor, para onde é conduzida a azeitona que cai no apara-frutos,
através de uma corrente de ar (Ortiz-Cafiavate et al., 1983) (Figura 1-39). Nos anos 70 houve
uma versao comercial desta solucdo (Figura [-40).

1-5.2.3- Plataformas

No sistema de plataformas (Figura 1-41) o equipamento ¢ formado por um
vibrador e duas plataformas de recolha (Ortiz-Caiiavate et al., 1993 e Barasona Mata, 1994).
Um tractor tem montado o vibrador e uma das plataformas de lona rectangular inclinada, que
€ colocada sob a copa da drvore. Outro tractor com a outra plataforma de lona, também
inclinada, coloca-se do lado contrario da arvore, recebendo os frutos que caem desse lado. A
azeitona colhida desliza até 2 aresta inferior das plataformas, onde ¢ recolhida por um tapete
transportador, para um recipiente adequado.

1-5.2.4- Outros sistemas

Outros sistemas utilizam vindimadoras adaptadas (Figura 1-42). As adaptacoes
consistem na possibilidade de regulacio da largura e altura do tiinel que cobre as oliveiras e
onde se situam os sacudidores, responsaveis pelo derrube do fruto (Pastor, 2000). Estas
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maquinas cavalgam uma fila de oliveiras, colhendo fila a fila e ndo 4rvore a éarvore. Serd
necessirio conseguir que as oliveiras sejam suficientemente pequenas, com um compasso de
planta¢do muito apertado, com uma densidade de plantagdo super intensiva, de 1500 a 2500
arvores por ha (Pastor, 2000) de modo a nao reduzir a produgio de azeitona por unidade de
area.

Mannino et al. (1990) refere ensaios realizados em 1987/1988, em Itélia, com um
colhedor deste tipo construido por Pasquali Macchine Agricole, utilizado em olivais de
diversas cultivares, com entrelinhas de 4,5 m a 10 m e compassos de 4,5 m a 10 m e vdrios
tipos de copa. Os mais significantes resultados mostram que 748 kg de azeitona, de 91
plantas, com uma entrelinha de 7 m e um compasso de 5 m, foram colhidos em 28 minutos
(18 segundos por drvore), colhendo-se 94% da producdo. LimitacOes a utilizagdo deste
sistema de colheita foram referidos por este autor, nomeadamente relacionadas com o controle
do volume da copa.

O sistema de colheita que preconiza o uso de vindimadoras adaptadas, em olivais
de alta densidade, parecem de grande interesse, embora ainda se encontrem num estidio
inicial de desenvolvimento.

Uma questdo ainda sem resposta, é saber até quando se podem manter as
oliveiras com um tamanho suficientemente pequeno, para permitir o uso das vindimadoras. E
um sistema cujo éxito depende de aspectos biolégicos e fisiolégicos, que satisfacam esta
solu¢do mecéanica.

Porras (1997) refere ensaios que se realizaram em Itdlia, que ndo levaram a
resultados interessantes, porque estas drvores ndo se adaptam as podas muito intensas,
necessdrias para controlar o seu vigor, respondendo com a emissdo de ramos muito
vigorosos e pouco frutiferos.

Os porta-enxertos tém incidéncia no vigor e caracteristicas do crescimento das
cultivares sobre eles enxertados. Um exemplo tipico é o que acontece com a maga. O uso de
porta-enxertos ananicantes permite a aplicagdo de novas técnicas de cultivo e colheita. Porém
neste momento a oliveira nfo tem porta-enxertos ananicantes, nem cultivares geneticamente
anis. E possivel que no futuro o gene responsavel pela enanizagao, possa ser transferido para

a oliveira (Porras, 1997).

I-6- Introducio e fabrico dos equipamentos em Portugal

Nio havendo bibliografia sobre estes temas, a informagfio foi obtida através de

entrevista.
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No inicio da década de 70 foram fabricados em Portugal, mais precisamente em
Monforte, no Alentejo, os primeiros vibradores para colheita mecinica de azeitona. Tratou-se
de uma iniciativa do Engenheiro José Franco de Oliveira Falcdo, que a partir de dois
vibradores importados dos Estados Unidos da América, fabricou um modelo semelhante,
mas mais robusto, ja que os vibradores americanos se destinavam 2 colheita de frutos secos.
Tratavam-se de vibradores multidireccionais, montados em tractor. Foram fabricados até ao
inicio da década de 90, cerca de vinte unidades, que foram vendidas para exploracGes
agricolas situadas desde a Beira Baixa, até ao Baixo Alentejo. Algumas dessas unidades,
ainda se encontram em funcionamento.

Também no inicio da década de 70, os niicleos de mecanizagio da Federacio dos
Grémios do Nordeste Transmontano, pela iniciativa do Engenheiro Camilo Anténio de
Almeida Gama Lemos Mendonga, importou e difundiu naquela regifio do Pafs os primeiros
modelos de equipamento para colher azeitona, constituidos por vibrador e apara-frutos.
Tratava-se de uma acgfio (entre muitas outras) no ambito de um projecto de larga
envergadura, que tinha por objectivo dinamizar a agricultura transmontana, de modo a torna-
-la capaz de fornecer matéria prima para uma unidade de transformac@o agro-industrial,
construida no Cachéo.

Presentemente a indtstria nacional fabrica vérios tipos de equipamento para este
fim, como vibradores para serem montados em tractor, quer no carregador frontal, quer no
sistema de engate de trés pontos, enroladores de panos e apara-frutos.

Nao havendo dados estatisticos sobre o mercado destas maquinas, os fabricantes
portugueses e os representantes em Portugal de fabricantes estrangeiros, relataram que tem
havido nos ultimos anos uma procura de vibradores montados em tractor, na ordem de
algumas dezenas da méaquinas por ano (nfo foi possivel quantificar melhor esta informacdo).
Mais recentemente a procura inclui também apara-frutos, o que levou um dos fabricantes a
iniciar em 2001 o seu fabrico. Outro fabricante que j4 produz apara-frutos hd mais tempo,
relatou que das dez encomendas que recebeu em 2001, apenas duas ndo inclufam apara-
-frutos. Os vibradores com apara-frutos destinavam-se principalmente a olivais alentejanos.

A procura de enroladores de panos, tem sido praticamente nula. O fabricante que
em Portugal produz este equipamento, recebeu em 2001, apenas duas encomendas para o
mercado espanhol.

Os representantes em Portugal das principais marcas estrangeiras, informaram
que tém recebido encomendas do mesmo tipo das referidas pelos fabricantes, acrescentando a

grande procura que tm tido em Trds-os-Montes os varejadores mecinicos portéteis,
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constituidos por um motor de dois tempos e uma vara metdlica munida com um gancho. Duas
das empresas contactadas, venderam em 2001, cada uma, cerca de trinta unidades. Ao

contrdrio, os varejadores do tipo “bate-palmas” tém tido uma procura quase nula.
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CAPITULO I - REVISAO CRITICA DAS CONCLUSOES DOS ENSAIOS
REALIZADOS NO PAIS

S@o escassos os trabalhos de investigacio e experimentagdo até agora realizados e
publicados no pais, relacionados com a colheita mecénica de azeitona.

Parte significativa desses trabalhos foram desenvolvidos no dmbito da actividade
da entdo Estagfio de Olivicultura (em Elvas), actual Departamento de Olivicultura da Estag¢do
de Melhoramento de Plantas do Instituto Nacional de Investigagio Agraria (INIA) e
encontram-se publicados sob varias formas:

Morais (1976), publicado em relatdrio de estagio do curso de Regentes Agricolas;
Costa e Tropa (1976) e Garcia (1978), publicados em relatérios de tirocinio de licenciatura
em Engenharia Agronémica; Ramalho er al. (1983), publicado em documento do referido
Departamento de Olivicultura; Moura (1987), publicado em relatério de trabalho fim de curso
de licenciatura em Engenharia Agricola; Morais e Valdiviesso (1988 - 1 e 2), publicados em
documentos do referido Departamento de Olivicultura; Santos et al. (1989; 1990 e 1994),
publicados em revistas da especialidade; Alves (1993) e Cabral (1994), publicados em
relatério de trabalho de fim de curso de bacharelato em Produgao Agricola. Um resumo de
alguns desses trabalhos estd publicado por Ramalho et al. (1986).

Outras publicagdes referem-se a ensaios realizados no &mbito de trabalhos de fim
de curso de licenciatura em Engenharia Agricola nas Universidades de Evora, e de Trds-os-
-Montes e Alto Douro: Costa (1998), Pires (1999) e Batista (1999).

De assinalar que grande parte destas publicagdes sdo relatérios de trabalhos de
fim de curso de licenciatura ou de bacharelato, que dispSem de um curto periodo de tempo
para a sua realizagdo, normalmente um ano, o que constitui uma séria limitacdo para o
trabalho experimental e para as conclusdes possiveis.

S@o os seguintes os temas abordados:

II-1- Utilizacdo de produtos facilitadores da abcisdo da azeitona

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema, encontram-se em Morais
(1976); Costa e Tropa (1976); Garcia (1978).

Os dois primeiros trabalhos, referem-se aos mesmos ensaios e levam a concluir
que os produtos utilizados facilitam de facto o destaque dos frutos, variando a eficdcia com a
concentragdo do produto e com a cultivar da oliveira. No entanto regista-se uma acentuada

queda das folhas, o que constitui um manifesto prejuizo. E também registado que com
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condigdes atmosféricas de vento e chuva, hd queda dos frutos (antes do trabalho de colheita)
o que também constitui um grave problema.

Estas conclusdes foram obtidas num ano de ensaios e numa tinica regido do pais,
o0 que nos parece insuficiente. Os ensaios com diferentes concentragdes dos vérios produtos
em estudo foram realizados numa tnica cultivar (Galega), sendo nos ensaios com mais trés
cultivares (Redondil, Blanqueta e Carrasquenha) utilizado apenas um dos produtos em estudo
e numa tinica concentragio, o que nio permite uma generaliza¢do das conclusdes obtidas.

Morais (1976) e Costa e Tropa (1976) utilizaram um vibrador O.M.I. (Orchard
Machinery International) automotriz, multidireccional; um vibrador Longinotti SR 11,
multidireccional, montado em tractor de rasto continuo e uma vara vibradora manual
accionada por um grupo moto-compressor mével. Garcia (1978) utilizou um vibrador O.M.1.

automotriz e outro vibrador O.M.I. montado em tractor de quatro rodas motrizes.

II-2- Poda das oliveiras adequada a colheita mecinica

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema encontram-se em Morais
(1976), Ramalho et al. (1983 e 1986) e Moura (1987).

Os resultados de Morais (1976) comparam a poda tradicional com a poda tipo
Jaen, ambas manuais, efectuadas na cultivar Galega, sem esclarecer claramente em que
consistem estes dois tipos de poda, sendo indicados resultados de medigdes de ramos e
producdo, apenas no ano apés as intervencdes, o que de facto ndo permite obter conclusdes.
Ramalho et al. (1983) refere resultados de 2 anos e Ramalho et al. (1986) refere resultados de
3 anos efectuados na cultivar Galega quantificando, nomeadamete: a queda natural, a
produgdo, a percentagem de azeitona colhida mecanicamente com vibrador O.M.1., montado
em tractor, a relacdo forca de destaque do fruto (R)/ peso do fruto (P) e o contetido em azeite
e humidade. O autor explica que os ensaios a que se refere, t€ém uma duracdo prevista de 8
anos, pelo que nio tira conclusdes com os resultados apresentados. Este autor ndo explica
também claramente em que consistem os diferentes tipos de poda, acrescentando as duas
modalidades referidas por Morais (1976), a poda de adaptagdo a colheita mecénica.

Os ensaios referidos por Moura (1987) sfo semelhantes aos ja descritos por
Ramatho e al. (1983 e 1986), acrescentando aos tipos de poda em comparacdo, a poda
rigida, nfo explicando também em que consistem estas vdrias modalidades de poda. Como
equipamento de colheita é também utilizado um vibrador O.M.I. montado em tractor. Os
resultados apresentados referem-se aos ensaios efectuados no ano da publicagdo e nos 3 anos

anteriores, o que o autor considera insuficiente para tirar conclusoes.
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II-3- Colheita mecanica de azeitona de mesa

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema encontram-se em Garcia
(1978), Ramalho et al. (1986) e Moura (1987).

Garcia (1978) efectuou os ensaios a 3 de Novembro, com as cultivares Azeiteira,
Redondil, Carrasquenha, Cornozuelo e Blanqueta. Utilizou para a colheita um vibrador de
troncos O.M.I. - trimonoboom. Os resultados mostram que foram destacados mecanicamente
70% a 80% da produgio e que a cultivar Azeiteira é a que apresenta frutos com menos danos.

Ramalho er al. (1986), efectuou ensaios em 13 e 14 de Outubro, com as
cultivares Carrasquenha, Redondil, Balanqueta e Azeiteira. Este autor indica apenas que usou
um vibrador montado em tractor de 88 kW de poténcia e de tracgio dupla. Obteve resultados
em tudo semelhantes a Garcia (1978), nomeadamente nas percentagens de azeitona colhida
mecanicamente e quanto as reduzidas perdas provocadas por danos na cultivar Azeiteira.

Moura (1987) efectuou os ensaios em 5 de Novembro, apenas com a cultivar
Azeiteira. Utilizou para a colheita um vibrador O.M.I., montado em tractor de 88 kW e
tracgdo dupla. Os resultados mostram que cotheu mecanicamente 75% da produco, mas a
percentagem de frutos danificados foi muito elevada, aproximando-se de metade da colheita.
Este autor justifica este resultado, que ndo estd de acordo com os obtidos pelos outros autores
mencionados, com o facto de a colheita ter sido tardia, estando os frutos com um grau de
maturacao elevado.

Em qualquer destes trabalhos os resultados sdo obtidos num tnico ano de

ensaios, o que limita o alcance das conclusdes.

I1-4- Custos da colheita mecénica

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema encontra-se em Morais e? al.
(1988 - 2) e Moura (1987).

Os resultados de Morais et al. (1988 - 2), mostram custos de colheita mecanica
efectuada com vibrador O.M.A.I. montado em tractor de 51,5 kW e traccio dupla e recolha
dos frutos destacados em lonas ou panais movimentados manualmente, inferiores aos custos
de colheita manual tradicional.

Nestes ensaios ndo foram registados tempos de trabalho, mas apenas valores de
massa de azeitona colhida e de azeitona deixada na 4rvore pelo vibrador. Foram utilizados
tempos de trabaltho referidos por Civantos (1985), de 1 minuto por 4rvore para a capacidade
de trabalho do vibrador. Teria sido preferivel a utilizagio de registos de tempos de trabalho

colhidos nos ensaios de campo. A publica¢do ndo apresenta conclusdes.
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Os resultados de Moura (1987), que utilizou em vibrador O.M.I. montado em
tractor de 88 kW, incluem também os encargos com a apanha manual da azeitona do chao,
previamente caida. Mostram que os custos descem com o aumento da massa de azeitona
produzida e com a redugdo da massa de azeitona recolhida do chdo. Este autor utilizou
resultados de massa de azeitona colhida, num vnico ano e baseou também a metodologia de

célculo dos custos em informacdo obtida em Civantos (1985).

II-5- Percentagem de azeitona derrubada mecanicamente

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema foram publicados por
Morais (1976) e Costa e Tropa (1976). Estes autores realizaram ensaios efectuados com o
objectivo de avaliar a percentagem de azeitona para azeite derrubada mecanicamente com um
vibrador O.M.I., em 11 cultivares de oliveira (Blanqueta, Macanilha de Jaen, Madural,
Azeiteira, Picual, Cobrangosa, Negrinha, Gordal, Carrasquenha, Negral e Galega).

Os dois trabalhos, que se referem aos mesmos ensaios, mostram resultados de
85% a 100% de azeitona destacada na maioria das cultivares estudadas, excepto na Galega
que apresenta percentagens de azeitona colhida, de 50% a 70%, concluindo aqueles autores,
que para esta cultivar ndo é de aconselhar a colheita mecénica. No entanto sdo conclusdes a
ter sob reserva, jd que ndo é dada qualquer indicagdo quanto ao estado de maturacdo dos
frutos, tipo de poda que tenha sido praticada em cada uma das cultivares, relacdo forca de

destaque/massa dos frutos ou outros factores que afectam a colheita mecanica.

II-6- Determinac¢io do periodo 6ptimo para a colheita mecanica

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema foram publicados por
Ramalho er al. (1986), Santos et al. (1989; 1990; 1994), Moura (1987), Alves (1993),
Cabral (1994), podendo-se ainda incluir uma publicacgo da autoria de Morais et al. (1988 -1)
que se refere a ensaios efectuados com o objectivo de estudar a maturacao.

Ramalho et al. (1986) com base nos pardmetros queda natural, relacdo R/P (forga
de destaque/massa dos frutos), indice de maturacdo definido a partir da c6r dos frutos e
rendimento em azeite, estudou a evolugdo da maturacdo dos frutos nas cultivares Galega,
Cobrangosa, Blanqueta e Carrasquenha. O objectivo deste estudo foi determinar o periodo
6ptimo de colheita para estas cultivares. Sdo definidos com base em resultados de um tnico
ano. Para este autor, o periodo de maturacdo, durante o qual a colheita deve ser efectuada,

tem inicio quando os frutos alcangam o teor maximo em gordura (que coincide com o
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desaparecimento dos frutos verdes) e termina com o aumento significativo da queda natural
dos frutos.

Santos et al. (1989; 1990; 1994) retratam resultados do mesmo ensaio, em que
foram usadas as cultivares Cordovil, Galega e Verdeal. Utiliza os mesmos parimetros de
avaliagdo de maturacdo que Ramalho et al. (1986), e refere apenas resultados de um tnico
ano. De notar que para a cultivar Galega, Ramalho et al. (1986) e Santos et al. (1989)
indicam periodos 6ptimos de colheita diferentes (em dias do calendério), o que provavelmente
se deve ao curto perfodo de recolha dos dados. Santos et al. (1989) refere que valores de R/P
(forga de destaque/massa dos frutos) inferiores a 150 proporcionam uma elevada percentagem
de destaque de azeitona, recorrendo a colheita mecénica.

Moura (1987) baseou os ensaios nos pardmetros j4 referidos por Ramalho et al.
(1986), excepto a cor. Utilizou as cultivares Blanqueta, Cobrangosa, Carrasquenha e Galega.
Nas conclusdes refere que é da conjugagdo destes pardmetros que se pode determinar o
periodo 6ptimo de colheita, isto €, a colheita deve ser efectuada antes da queda natural atingir
valores aprecidveis, quando a relagdo R/P atinge os mais baixos valores e quando é mais
elevado o teor em gordura nos frutos. A evolugio e os valores que estes parAmetros atigem,
dependem das cultivares.

Alves (1993) traga a evolugdo dos parAmetros j4 mencionados par Ramatho et al.
(1986), para as cultivares Conserva de Elvas, Blanqueta, Galega e Azeiteira regada e nio
regada. Fez ainda uma avaliag@o do estado sanitdrio dos frutos, tentando verificar a influéncia
que estes factores t€ém na evolugéo dos parAmetros, em especial na queda natural. Este autor
mediu a relagdo R/P antes da colheita, tendo obtido valores médios inferiores a 100 e voltou a
efectuar esta medigdo nos frutos que permaneciam nas drvores apés a colheita, tendo neste
caso registado valores superiores a 150. Os resultados € as conclusdes referem-se a um ano
de ensaios, o que limita o seu alcange.

Cabral (1994) realizou ensaios semelhantes aos mencionados pelos autores jd
referidos, mas com as cultivares Tanche, Memecik, Kilis, Cobrancosa e Picual. Os
resultados e conclusdes referem-se também a um tinico ano de ensaios.

Para estes autores a colheita deve ter inicio ap6s os desaparecimento dos frutos
verdes e apés os valores da relagdo R/P atingirem os valores mais baixos, e terminar antes da
subida acentuada da queda natural.

E de referir que nestes trabalhos os ensaios foram efectuados num ano, e
definidos periodos 6ptimos de colheita para esse ano, para as cultivares em estudo, com base

nos valores encontrados. Esta informagio ndo é suficiente para definir um critério a aplicar
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previamente noutras épocas de colheita, ji que, por exemplo, como € referido (Alves, 1993),
as condicdes climatéricas e o estado sanitario dos frutos podem interferir nos indicadores.

Estes trabalhos mostram que na maior parte das cultivares estudadas o
desaparecimento dos frutos verdes revela que o contetido em gordura nos frutos atingiu o seu
valor mdximo, mas existem cultivares, como a Picual, em que tal ndo acontece (Cabral,
1994).

Morais et al. (1988-1) apresenta resultados de ensaios efectuados em oito
cultivares, com o objectivo de verificar a evolucio dos parimetros utilizados para avaliar a
maturagio da azeitona. Nio refere a metodologia usada, nem conclusdes.

Destes autores, apenas Moura (1987) indica o equipamento utilizado na colheita:
um vibrador O.M.1. montado em tractor de 88 kW. Os restantes autores ndo se referem ao

equipamento utilizado.

I1I-7- Desempenho de um vibrador por impacto

O original do trabalho que se refere a este tema, encontra-se em Costa (1998).

Os ensaios decorreram no Alentejo com as cultivares Galega e Cordovil e em
Tras-os-Montes com a cultivar Madural.

Foi utilizado um vibrador por impacto unidireccional R & O VM 07, montado no
carregador frontal de tractores de quatro rodas motrizes, de SOkW e de 58 kW de poténcia
(foram utilizados dois tractores).

Apresenta resultados de tempos de vibragio de arvores vibradas ao tronco e de
drvores vibradas as pernadas, que relacionam as caracteristicas das drvores com os tempos de
vibragao.

E avaliada a eficiéncia da colheita, isto &, a percentagem da massa de azeitona
colhida relativamente & produgio total.

A capacidade de trabalho € expressa em niimero de 4rvores vibradas por hora e
em massa de azeitona colhida por hora.

O trabalho conclui que com este tipo de vibragdo se obtém uma percentagem de
destaque de azeitona semelhante & conseguida com outros tipos de vibradores, na maior parte
dos casos superior a 80%, embora seja necessdrio mais tempo de vibragio para as drvores de
maiores dimensoes.

Conclui também que a capacidade de trabalho (4rvores vibradas por hora)
depende do tempo de vibragdo, da percentagem de azeitona que é derrubada e da quantidade
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de azeitona produzida pela drvore. Ndo faz no entanto qualquer andlise ao tempo gasto nas
deslocacdes entre arvores.

Outra concluso aponta para o facto de o tempo de vibrago ser significativamente
maior ao vibrar drvores grandes, do que o necessirio para vibrar 4rvores jovens
(considerando oliveiras da mesma cultivar e idénticas percentagens de derrube).

As conclusdes ndo fazem no entanto distingfio entre 4rvores vibradas ao tronco e
arvores vibradas as pernadas.

Trata-se de um ensaio levado a cabo ao longo de um ano, pelo que as conclusdes
apontam para a necessidade da continuacio dos estudos para a confirmacio da maioria dos
resultados obtidos.

II-8- Desempenho de um vibrador com apara-frutos

O original do trabalho que se refere a este tema, encontra-se em Pires (1999).

Os ensaios decorreram em Tris-os-Montes, com as cultivares Cobrancosa,
Madural e Verdeal.

Foi utilizado um vibrador multidireccional Halcon M-202, equipado com um
apara-frutos do tipo guarda-chuva invertido, com 8 m de didmetro, montados no carregador
frontal de um tractor de 103 kW, de quatro rodas motrizes.

Os resultados caracterizam com detalhe as dimensdes das arvores utilizadas nos
ensaios e a altura a que a pinga de vibragdo abracou o tronco. Sdo também indicados os
declives em que o equipamento trabalhou, que nZo ultrapassa os 9,1%.

Séo indicadas as distancias entre drvores e a dimensio dos percursos efectuados
pelo tractor para trds e para a frente, e as respectivas velocidades médias.

Foram medidos os tempos gastos nas varias deslocagdes, na adaptac@o da pinca
do vibrador ao tronco, na vibragdo, para armar e recolher o apara-frutos e na descarga de
azeitona. E indicado um tempo total médio por arvore de 61,65 s.

Foi avaliada a massa de azeitona destacada e a que permanece na arvore apds a
colheita. A percentagem de azeitona que é destacada, relativamente ao total, varia de 83% na
cultivar Verdeal, a 95% na cultivar Madural.

As conclusdes salientam a importancia dos tempos de deslocacdo entre drvores,
em especial das deslocagdes em marcha-atrés.

Recomenda a criagdo de condigBes que facilitem as deslocagdes do equipamento,
de modo a reduzir o nimero de manobras necessérias.
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Sdo realgadas as vantagens da vibragdo ao tronco relativamente a vibracdo as
pernadas.

E recomendada a necessidade de conduzir o crescimento das oliveiras com
troncos regulares, desprovidos de rugosidades, de modo a reduzir os tempos de adaptagio da
pinca de vibragio ao tronco.

Os resultados e conclusdes ndo ddo informagéo sobre a capacidade de trabalho,
isto é, o nimero de drvores vibradas por hora.

Os ensaios a que este trabalho se refere, decorreram ao longo de um ano.

I1-9- Desempenho de um varejador pneumaético

O original do trabalho que se refere a este tema, encontram-se em Batista (1999).
Os ensaios decorreram no Alentejo, com as cultivares Galega e Picual.

E utilizado o varejador pneumitico Olistar, do tipo bate-palmas, accionado por
um moto-compressor equipado com um motor a gasolina de 4 tempos, com uma poténcia
méxima de 4 kW.

Os resultados indicam as caracteristicas dimensionais das arvores utilizadas, e os
tempos gastos no derrube da azeitona, nas deslocagdes entre arvores, para estender os panos
que facilitam a recolha da azeitona e para a transferéncia de azeitona dos panos para caixas.

E também avaliada a quantidade de azeitona colhida por rvore. Num dos ensaios
as oliveiras haviam sido previamente vibradas com um vibrador multidireccional, tendo-se
utilizado o varejador pneumatico apenas para esgotar a azeitona que permanecia nas arvores.

Sdo apresentados ainda os encargos com a colheita efectuada com este
equipamento.

As conclusdes afirmam que o tempo de derrube é muito influenciado pelo
tamanho das 4rvores. A capacidade de trabalho é de 2 a 9 drvores por hora, valor muito
inferior ao alcangado pelos vibradores accionados por tractor. Durante os ensaios colheram-se
15 kg a 50 kg de azeitona por hora e por homem.

Este é um equipamento que poderd ser usado com vantagem, quando utilizado
pelo préprio agricultor, em olivais de pequena dimenséo, com 4reas até 5 ha.

Utilizando mio-de-obra paga, os encargos sobem, especialmente se a mao-de-
-obra for contratada a empreitada.

Os resultados foram colhidos num udnico ano, fazendo o autor referéncia a
necessidade de se proceder a mais ensaios comparativos da colheita tradicional, versus este €

outros equipamentos disponiveis para pequenas exploragdes.
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II-10- Trabalhos em curso

Presentemente  decorrem  vdrios estudos cientificos coordenados pela
Universidade de Evora, no ambito da mecanizagio do olival, abrangendo virios temas de
extrema acuidade, nomeadamente a colheita mecanica, a poda mecanica, e a cobertura vegetal
do solo do olival.

A maioria destes estudos ainda ndo estdo concluidos, aguardando-se com grande
expectativa os relatérios finais e as respactivas conclusdes. Encontra-se terminada a primeira
parte do primeiro dos estudos deste ciclo a ser encetado, que compara trés sistemas de
colheita e que produziu um manual de colheita mecanizada de azeitona (Peca, 2000). No
alinhamento deste trabalho, um outro estudo tem neste momento o seu inicio.

B importante referir que a realizacio destes trabalhos s6 € possivel por contarem
com o apoio financeiro proporcionado por programas de investigacdo como o PAMAF 1&D,
PIDDAC e PRO-AGRO.



40 Parte II - Trabalho experimental

PARTE II - TRABALHO EXPERIMENTAL

CAPITULO III - OBJECTIVOS

O objectivo deste trabalho ¢é contribuir para o conhecimento de solugdes
mecanizadas de colheita de azeitona.

Foram definidos trés sistemas de colheita, cada um correspondendo a uma
solu¢do mecanizada, que utiliza uma cadeia de maquinas determinada.

A cadeia A é formada por um vibrador mecanico montado em tractor, para o
destaque da azeitona, sendo a recotha dos frutos feita manualmente recorrendo a lonas ou
panais.

A cadeia B é formada pelo mesmo vibrador mecanico referido na cadeia anterior
para o destaque da azeitona, e por um enrolador de panos mecanico para a recolha dos frutos,
montado noutro tractor.

A cadeia C é formada pelo vibrador mecénico usado nas outras cadeias, para o
destaque da azeitona e por um apara-frutos mecanico para a recolha da azeitona, montado no
mesmo tractor que acciona o vibrador.

As cadeias B e C correspondem assim a um nivel de mecanizagio mais elevado
que a cadeia A, que corresponde a um sistema de colheita semi-mecanizado.

O trabalho experimental consistiu na realizagdo de ensaios de campo de modo a
obter informagdo que permita:

1 — conhecer a capacidade de trabalho (em arvores por hora) de cada uma das
cadeias de maquinas;

2 — compreender em cada uma das cadeias de méquinas as diferentes operagdes
elementares que a formam, no sentido de conhecer os pontos onde se poderd procurar
melhorias;

3 — comparar o desempenho de cada cadeia de mdquinas relativamente as

restantes, em condi¢des idénticas de utilizagdo.

Durante trés campanhas de colheita (1995/96; 1996/97; 1997/98) foram
realizados ensaios de campo em diferentes olivais. No 1° ano realizaram-se ensaios em dois
olivais no Alentejo e um em Trés-os-Montes. No 2° ano realizaram-se ensaios num olival no
Alentejo e trés em Tréas-os-Montes. No 3° ano realizaram-se ensaios em dois olivais no

Alentejo e dois olivais em Trds-os-Montes.
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Para atingir os objectivos mencionados, previamente 2 realizagio dos ensaios de
campo, foi avaliada a evolugdo da cor e sanidade dos frutos e medida a relagio R/P - forca de
destaque / peso unitdrio dos frutos. Durante os ensaios de campo foram medidos e registados:

— os tempos de operagdes elementares de trabalho que constituem, no seu
conjunto, o desempenho do equipamento;

— a massa de azeitona colhida;

— amassa de azeitona que permanecia nas 4rvores.
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CAPITULO IV - MATERIAL E METODOS

1V-1- Material

IV-1.1 - Os olivais
1V-1.1.1 - Caracteristicas gerais

Foram contactados agricultores no Alentejo e em Trds-os-Montes no sentido de
se dispor de olivais onde realizar os ensaios de campo.

Os olivais foram seleccionados de acordo com os seguintes critérios:

— serem representativos da regifio, nomeadamente em relagdo as cultivares;

— estarem em producio;

— permitirem a utilizag@o de maquinas;

— serem diferentes entre si, nomeadamente no tipo de relevo do terreno em que

se encontram implantados.

IV-1.1.2 - Identificacio e caracterizacio

A informacdo contida neste ponto reporta-se a data de realizagio dos ensaios.

Campanha de 1995/96
— Olival do Monte da Revenduda (Figura IV-1), pertencente a Sociedade

Agricola da Revenduda e Monte Branco, Lda. Localizado no Monte da Revenduda - Sousel.

E um olival com cerca de 30 anos de idade.

Est4 plantado com a entrelinha de 10 metros e o compasso de 10 metros.

A cultivar dominante é a Galega.

Localizado em encosta com um declive que nalgumas zonas prejudicava a
estabilidade do conjunto tractor / equipamento de colheita.

O solo encontrava-se em condigdes fisicas, nomeadamente de humidade, que
asseguravam boa transitabilidade do equipamento.

A poda a que a arvores foram sujeitas produziu um excesso de madeira com abas
pendentes, lancamentos compridos (1 a 2 m) e pouco lenhificados.

Os ensaios foram realizados de 12 a 14 de Dezembro de 1995.

— Olival da Granja (Figura IV-2), pertencente a “Horta d'el Rey”,
propriedade de Eng® Henrique Reynolds de Souza. Localizado no Monte da Granja -
Estremoz.
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E um olival com cerca de 70 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 10 metros e o compasso de 10 metros.

A cultivar dominante € a Galega.

Localizado em terreno plano.

O solo encontrava-se em condicoes de humidade, que asseguravam boa
transitabilidade do equipamento. A existencia de afloramentos rochosos de origem calcdria,
leva por vezes ao aparecimento de drvores fora do alinhamento.

A poda a que a arvores foram sujeitas produziu um excesso de madeira com abas
pendentes, langamentos verticais compridos (1 a 2 m) e pouco lenhificados.

Os ensaios foram realizados de 19 a 21 de Dezembro de 1995.

— Olival de Sucaes (Figura IV-3), propriedade de Manuel Alberto de Sousa
Atayde Pavao. Localizado em Sucgdes - Mirandela.

E um olival com cerca de 35 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 7 metros e o compasso de 7 metros.

A cultivar dominante € a Verdeal.

Cerca de 2/3 da éarea do olival estd em terreno com declive que ndo acrescentava
qualquer dificuldade ao desempenho do equipamento de colheita, e a restante drea tem declive
nulo.

O solo pedregoso, encontrava-se com muita dgua, possibilitando o trabalho do
equipamento nas zonas inclinadas, mas dificultando ou impedindo o trafego nas zonas baixas
que se encontravam encharcadas.

A poda a que a arvores foram sujeitas produziu o aparecimento de lancamentos
curtos (0,5 m) lenhificados.

Os ensaios foram realizados de 29 a 31 de Janeiro de 1996.

Campanha de 1996/97
— Olival do Monte da Calada (Figura IV-4), pertencente a Eng® Manuel
Guerra. Localizado no Monte da Calada - Elvas.

E um olival com cerca de 50 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 9 metros e o compasso de 9 metros.

A cultivar dominante é a Galega encontrando-se alguns nucleos da cultivar
Redondil.

Implantado em terreno com uma inclinag¢do que ndo prejudicava a estabilidade do

conjunto tractor/equipamento de colheita.
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Figura 1V-3 - Olival de Sucdes.

Figura IV-6 - Olival da Ferradosa (B).
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O solo encontrava-se em condi¢des fisicas, nomeadamente de humidade, que
asseguravam boa transitabilidade do equipamento.

A existéncia de copas frondosas com excesso de madeira, é indicadora da
auséncia de poda nos ultimos 3 a 5 anos.

Os ensaios foram realizados de 3 a 5 de Dezembro de 1996.

— Olivais da Ferradosa, propriedade de Manuel Carlos Castro. Localizado
na Ferradosa - Torre de D. Chama.

Foram utilizados nos ensaios dois olivais.

O olival da Ferradosa (A) (Figura IV-5), tem cerca de 100 anos de idade.

Esté plantado com a entrelinha de 7 metros e o compasso de 6,5 metros.

E constituido por 68% de oliveiras da cultivar Madural, 18% de oliveiras da
cultivar Cobrangosa, encontrando-se também oliveiras das cultivares Verdeal e Borrenta.

Implantado em terreno com uma inclinagdo que néo prejudicava a estabilidade do
conjunto tractor/equipamento de colheita.

O solo encontrava-se em condigdes de humidade, que dificultava a
transitabilidade do equipamento.

O grande volume de madeira existente, especialmente nas oliveiras implantadas
em terreno de menor inclinagao, evidenciavam a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 14 a 17 de Janeiro de 1997.

O olival da Ferradosa (B) (Figura IV-6), tem cerca de 50 anos de idade.

Esté plantado com a entrelinha de 6,5 metros e o compasso de 6,5 metros.

E constituido por 50% de oliveiras da cultivar Madural, sendo as restantes
oliveiras das cultivares Cobrangosa, Verdeal e Borrenta.

Metade da édrea tem um declive que obrigava a um avango do equipamento de
colheita de juzante para montante do declive, de modo a garantir a estabilidade das maquinas.
A drea restante tem declive nulo.

O solo, de superficie normalmente convexa ndo dificultava o trafego do
equipamento, excepto nos locais de declive mais acentuado.

Naio era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 14 a 17 de Janeiro de 1997.
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— Olival do Romeu (Barreais) (Figura 1V-7), propriedade da Sociedade
"Clemente Menéres" Limitada. Localizado em Vilaverdinho, Jerusalém do Romeu -
Mirandela.

E um olival com cerca de 50 anos de idade.

Esté plantado com a entrelinha de 9,5 metros e o compasso de 9 metros.

E constituido por 37% de oliveiras da cultivar Verdeal, 34% de oliveiras da
cultivar Cobrangosa, sendo as restantes oliveiras das cultivares Madural, Redondil, Borrenta
e Lentisca.

Cerca de 2/3 da drea estd em terreno com um declive que ndo dificultava o
decorrer do trabalho e a drea restante tem declive nulo

O solo encontrava-se em condigdes fisicas, nomeadamente de humidade, que
prejudicavam a transitabilidade do equipamento.

Nio era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 23 a 24 de Janeiro de 1997.

Campanha de 1997/98
— Olival de Vale da Telha (Figura IV-8), pertencente a Eng°® Joaquim Jodo

Ferreira Barrocas Dordio. Localizado no Monte de Vale da Telha, Ervedal - Avis.

E um olival com cerca de 35 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 10 metros e o compasso de 10 metros.

A cultivar dominante € a Galega.

Cerca de 1/4 do olival estd localizado em terreno com uma inclinagdo que nao
dificultava a transitabilidade do equipamento e declive nulo na drea restante.

O solo encontrava-se em condicdes fisicas, nomeadamente de humidade, que ndo
prejudicavam a transitabilidade do equipamento.

Naio era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 18 a 20 de Novembro de 1997.

— Olival das Casas Velhas (Figura IV-9), pertencente a Dona Rosa Maria
Pinto Picdio Caldeira Rovisco Pais. Localizado no Monte das Casas Velhas - Vila Boim.

E um olival com cerca de 45 anos de idade.

Estéd plantado com a entrelinha de 9 metros e o compasso de 9 metros.

A cultivar dominante € a Galega.

Implantado em terreno ligeiramente ondulado, com um declive muito ligeiro.
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Figura IV-7 - Olival do Romeu.

Figura IV-9 - Olival do Casas Velhas. Figura IV-10 - Olival de Mascarenhas.

Figura IV-11 - Olival de Vale Pradinhos.
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O solo encontrava-se em condicdes fisicas que ndo prejudicavam a
transitabilidade do equipamento.

Nao era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 2 a 4 de Dezembro de 1997.

— Olival de Mascarenhas (Figura IV-10), propriedade da Casa Agricola de
Valbom, de José Maria Figueiredo Carvalho Neto. Localizado em Mascarenhas - Mirandela.

E um olival com cerca de 50 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 11,5 metros e o compasso de 10 metros.

E constituido por 60% de oliveiras da cultivar Cobrancosa e 40% de oliveiras da
cultivar Verdeal.

Implantado em terreno com um declive ligeiro.

O solo encontrava-se em condicdes fisicas que nao prejudicavam a
transitabilidade do equipamento.

Nao era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 16 a 18 de Dezembro de 1997.

— Olival de Vale Pradinhos (Figura [V-11), propriedade da Empresa
Agricola de Maria Anténia Pinto de Azevedo Mascarenhas "Casal de Vale Pradinhos".
Localizado em Vale Pradinhos - Macedo de Cavaleiros.

E um olival com cerca de 50 anos de idade.

Esté plantado com a entrelinha de 10 metros e o compasso de 9,5 metros.

E constituido por 75% de oliveiras da cultivar Cobrangosa, 12% de oliveiras da
cultivar Madural, sendo as restantes oliveiras das cultivares Redondil, Verdeal e Santulhana.

O terreno tem um declive que ndo dificultou o desempenho do equipamento.

O solo encontrava-se em condicdes fisicas que ndo prejudicavam a
transitabilidade do equipamento.

Nao era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 6 a 8 de Janeiro de 1998.

IV-1.2 - Equipamento de ensaio
IV-1.2.1 - Vibrador

Foi utilizado um vibrador unidireccional, modelo R&0O VM 07 da Reynolds &
Oliveira, montado no carregador frontal do tractor (Figura IV-12).
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Figura 1V-12 - Vibrador utilizado nos ensaios, montado no carregador frontal do tractor.

Figura IV-13 - Cabe¢a de vibragao - projecgdo horizontal: 1- carter das massas excéntricas; 2- molas
do sistema de guiamento, 3- sistema de guiamento, 4- conjunto de pingas; 5- suspensdo
da estrutura de suporte. Fonte: Reynolds & Oliveira (1995-1).
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Figura IV-14 - Vibrador - projec¢do vertical: 8- cinoblocos com tirantes; 9- motor hidrdulico; 10-
estrutura de suporte; 11- carter das massas excéntricas; 12- caixa das rodas dentadas;
13- molas helicoidais; 14- batente do impacto, 15- tubo telescopico de guiamento; 16

- pontos fixos de engate do carregador frontal; 17 - cilindro hidrdulico do carregador
frontal. Adaptado de : Reynolds & Oliveira (1995-1).

Figura IV-16 - Pinc¢a de vibrador.

Figura 1V-15 - Conjunto bomba,
multiplicador de velocidade e

depasito de oleo.
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Direccao da vibragao — o

Figura IV-17 - Sistema dindmico do vibrador: 6- massas excéntricas; 7- rodas dentadas.
Fonte: Reynolds & Oliveira (1995-1).

Caixa estangue que contém o conjunto
de rodas dentadas e massas excéntricas.
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FiguralV-18 - Sistema de guiamento da vibragdo — projec¢ao horizontal.
Fonte: Reynolds & Oliveira (1995-1).
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Este eq