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Introducao

O controle bioldgico ¢ uma técnica importante para o manejo
sustentavel de pragas e doengas em culturas agricolas. O
controle em planta¢des através de microrganismos antagonistas
vem sendo estudado e utilizado cada vez mais no Brasil. O
controle bioldgico tem como objetivo a redugdo de produtos
quimicos e materiais ndo degradaveis na agricultura
(EMBRAPA, 2022).

Nesse sentido, as capsulas biodegradaveis surgem como uma
alternativa promissora para o controle bioldgico (IVEZIC;
TRUDIC; DRASKIC, 2022), pois sido capazes de proteger os
agentes biologicos e libera-los de forma controlada, reduzindo
0s custos ¢ os riscos ambientais associados ao uso de pesticidas
quimicos e copos plasticos, comumente utilizados.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi projetar, fabricar e
testar um molde para producdo de céapsulas biodegradaveis a
partir de massa de celulose. Espera-se, um dispositivo com
caracteristicas que permitam a sua adaptagdo para producdo
seriada no futuro.

Metodologia

A metodologia consistiu no desenho inicial da maquina, feito
no software Solid Edge, que contém as caracterisiticas
necessarias para producdo seriada das capsulas biodegradaveis
para controle bioldgico.A proposta se baseou em dispositivos
similares para producdo de caixas de ovos com etapas
simplificadas. A figura 1 mostra a proposta da capsula, que
consiste em uma semiesfera com base sextavada para facilitar
o corte da cartela, no qual cada par de semi-esferas formara
uma capsula.

Figura 1. Semi-esfera produzida no dispositivo proposto.

Em seguida, foi proposto um molde para produgao de cartelas
de capsulas biodegradaveis nesse dispositivo, com capacidade
de produgdo de 11 semi-esferas, que posteriormente pode ser

ampliado em fungdo da demanda dos produtos. Portanto, as
seguintes caracterisiticas foram tomadas como referéncia:
succdo da massa de celulose por pressdo negativa em um dos
lados do molde (denominado contramolde), prensagem da
massa contra o outro lado do protdtipo (denominado molde),
pressdo positiva e facilidade do descolamento da massa dos
moldes e, por fim, uma superficie picotada para facilitar a
separacdo das capsulas da cartela produzida.

A etapa final foi a fabricagdo do molde e contramolde por
impressdo em resina, foi usada uma impressora HALOT-SKY
da Creality e resina 3D Cure. Considerou-se a facilidade de
impressdo da geometria complexa, Otimo acabamento
superficial e resisténcia mecanica adequada.

Resultados e Analise

A figura 2 apresenta o conceito inicial do dispositivo. No
reservatorio (azul) sob agitagdo, sera colocado a massa de
celulose diluida em agua na propor¢do ideal para formagdo da
capsula, a base (amarela) com corredigas que contém o
contramolde, pode deslizar para frente, enquanto o outro lado
do molde pode mergulhar na massa de celulose através do
movimento da alavanca (cinza). No reservatorio, sera aplicada
a pressdo negativa (vacuo) no contramolde para que a massa
de celulose forme uma camada na espessura deste. Com o
retorno da base, ¢ possivel comprimir a massa ¢ modelar uma
cartela contendo os recipientes biodegradaveis, que apos a
reducdo da umidade devido a pressdo negativa ¢ a
conformacdo entre os moldes, sera destacada e posta para
secagem.Apos secagem em estufa apropriada, cada capsula
(semi-esfera) podera ser destacada.

Figura 2. Desenho 3D da maquina para confecgdo de
capsulas biodegradaveis.
Na figura 3, pode-se observar o projeto no Solid Edge dos
componentes do molde e contramolde. As caracteristicas
principais do projeto sdo:
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Contramolde (Pe¢a 2): utilizard de pressdo negativa por
uma bomba de vacuo conectada ao engate rapido, para
succ¢do da agua da massa de celulose armazenada na caixa e,
logo apos a prensagem no molde, a liberagdo por pressdo
positiva. No detalhe B (figura 3) ¢ mostrado os furos de 1
mm para su¢do da massa.

Tampa (Peca 4): onde o engate esta instalado, sera preso
por parafusos ao contramolde para garantir a vedacgdo
necessaria.

Suporte (Peca 3): ¢ uma pega movel para auxiliar o destaque
da cartela de capsulas do contramolde. Possui superficie
picotada, mostrada no detalhe A (figura 3), para facilitar a
separacdo das semi-esferas.

Molde (Peca 1): Ficara fixa sobre a chapa corredi¢a do
equipamento. Contém as cavidades para formacdo das
capsulas.

Detalhe B

Nimera | Nome co Arquivo | Duanfdnde | Material
do ltem | isem extensdo)

1 Molde Resing 30

Resina 301

2 Contra Molde

3 suporfe Resing 30

1
1
1
fampa 1 Resina 30
o

5 Porca B-48) I

6 Porafuso B-481 |4 i

T Engate Preundfico |1

Figura 3. Projeto do molde e contra-molde.

Para a impressao realizada em resina, houve dificuldades em
atingir a tolerancia dimensional adequada, o que acabou
compromentendo o desenvolvimento das etapas posteriores
de testes de producdo das céapsulas. A figura 4, mostra a
primeira impressdo do contramolde e da tampa. As pecas
tiveram sua geometria deformada, o que impossibilitou a
montagem da tampa no contramolde. Entretanto, foram
observados aspectos positivos, como a qualidade dos furos
de 1 mm nas semi-esferas do contra molde e a rosca na tampa
para fixagdo do engate pneumatico.

[ 1]

EE _ INSTITUTO FEDERAL
Mato Grosso do Sul

BBl Campus Campo Grande

Nas impressdes posteriores foram obtidos resultados
satisfatorios, como observado na figura 5.

Figura 5. Impressdo em resina das pegas do molde e
contramolde do projeto.

Espera-se, nas etapas posteriores deste projeto, realizar os
testes de estanqueidade e formagdo das cartelas de capsulas
¢, por fim, a construgéo efetiva da maquina, de maneira que
a mesma possa colaborar ¢ auxiliar pequenos ¢ médios
agricultores, propiciando melhorias e facilitando o controle
bioldgico.

Consideracoes Finais

Esse trabalho apresentou o projeto e fabricacdo de um molde
para produg¢ao de capsulas biodegradaveis a partir de massa
de celulose. Espera-se, um dispositivo para produgdo de
capsulas, entretanto deve-se realizar testes no molde
produzido.
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