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RESUMO: Anéis volumétricos sdo comumente utilizados na retirada de amostras
indeformadas de solo, para avaliagdes de diferentes atributos fisicos, contudo a retirada destas
é trabalhosa e feita de maneira totalmente manual. O objetivo deste trabalho foi desenvolver e
construir um amostrador de solos automatico para amostras indeformadas acoplado ao trator
agricola e assim usufruir da mobilidade e da forca hidraulica para coleta das amostras, sem a
necessidade de abrir trincheiras. O chassi para dar sustentacdo aos componentes, foi modelado
em Software CAD e entdo construido utilizando tubos quadrados de aco de parede 40 mm e
espessura de 1,5 mm. Para promover a coleta de anéis volumétricos em profundidade de até
600 mm, utilizou-se atuador hidraulico com vélvula reguladora de vazdo para manter a
velocidade de entrada no solo de 3 cm/s. Foi desenvolvido uma estrutura de didmetro externo
67 mm e interno 64 mm para ser acoplado a haste do pistdo hidraulico, para acomodar os
anéis volumetricos durante a coleta de solo, sendo estes feitos a partir de aco inox e volume
de 175 cmi O conjunto foi montado e testado, comprovando a funcionalidade dos
componentes e a rapidez nas coletas a nivel de campo.
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DEVELOPMENT AND CONSTRUCTION OF AUTOMATIC SOIL SAMPLER FOR
UNDEFORMED SAMPLES

ABSTRACT: Volumetric rings are commonly used in the extraction of undisturbed soil
samples for the evaluation of different physical attributes, however the removal of these is
laborious and done in a totally manual way. The objective of this work was to develop and
construct an automatic soil sampler for undisturbed samples coupled to the agricultural tractor
and thus to enjoy the mobility and the hydraulic force for sample collection without the need
to open trenches. The chassis to support the components was modeled in CAD software and
then built using square steel tubes of 40 mm wall thickness and 1.5 mm thickness. In order to
promote the collection of volumetric rings in depth of up to 600 mm, a hydraulic actuator
with flow control valve was used to maintain the entry speed in the soil of 3cm/s. A 67 mm
external diameter and 64 mm internal structure was developed to be coupled to the hydraulic
piston rod, to accommodate the volumetric rings during soil collection, these being made
from stainless steel and 175 cm3 in volume. The set was assembled and tested, proving the
functionality of the components and the speed of field-level collection.



KEYWORDS: Development of equipment, volumetric ring, physical analysis.
INTRODUCAO: O solo é o fator principal para a produco agricola, e qualquer alteracio em
suas propriedades refletem de maneira direta no crescimento da lavoura e consequentemente
na sua produtividade, podendo trazer sérios impactos ao produtor rural. A utilizacdo de anéis
volumétricos para andlise de atributos fisicos tem elevada importancia em estudos
pedolégicos no Brasil (SANTOS et al, 2015; TESKE et al, 2015) e em avaliagbes das
condi¢des do solo (PERES et al, 2010), contudo para retiradas destas amostras ¢ demandado
grande esforco e tempo, principalmente quando se deseja estudar as condi¢cdes maiores que 30
centimetros de profundidade. A retirada de amostras indeformadas para analises fisicas do
solo envolve anéis metalicos de bordas cortantes e volume interno conhecido (EMBRAPA,
2017), todavia esta prética é extremamente trabalhosa, manual e muitas vezes impraticavel
pelo nimero de amostras a serem coletadas. Com esse objetivo, buscou-se desenvolver e
construir equipamento capaz de retirar amostras indeformadas de solo pelo método do anel
volumeétrico, sem a necessidade de abertura de trincheiras, gerando maior agilidade e menor
esforco na coleta.

MATERIAL E METODOS: O Amostrador de Solo de Acionamento Hidraulico foi
desenvolvido no Laboratério de Adequacdo de Tratores Agricolas (LATA), pertencente ao
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da Universidade Federal do Parana (UFPR),
campus Curitiba. O equipamento construido € acoplado ao Penetrémetro eletrénico de
acionamento hidraulico, desenvolvido no LATA (Parize, 2018). Este penetrometro fica
montado no sistema hidraulico de trés pontos do trator, e a vazdo hidraulica necessaria para
movimentar a haste do amostrador se faz através da valvula de controle remoto do préprio
trator. Desta maneira 0 equipamento une a comodidade e mobilidade de estar atrelado ao
trator, aliado a reducdo no esforco e a rapidez para coleta da amostra que um equipamento
hidraulico pode proporcionar. A concepcéo inicial do projeto do chassi, que da sustentacéo a
todos os componentes e possibilita seu funcionamento da maneira correta foi realizada em
modelagem 3D no software SolidWorks® 2016, como pode ser observado na Figura 1a. Este,
foi construido utilizando-se tubos quadrados de aco sem costura, de formato quadrangular
com 40 mm de lado e espessura de 1,5 mm. Para realizar a unido e a formacédo da estrutura,
foi utilizado eletrodo revestido da Marca ESAB®, especificacdo 6013 de 2,5 mm de diametro
e revestimento rutilico. Para possibilitar a operacdo do equipamento ao lado externo da cabine
do trator, instalou-se ap6s o controle remoto do trator, uma valvula de centro aberto de 4 vias
e 3 posicdes, acionada por alavanca manual com retorno ao centro por mola. Ja a regulagem
da velocidade de penetracdo do equipamento no solo (definida em 3 cm.s) para manter a
uniformidade na coleta e reduzir ao maximo o impacto no solo, foi obtida com a valvula de
controle de vazdo hidraulica do tipo agulha da marca STAUFF®. Foi usado um atuador
hidraulico de dupla acdo, de diametro interno de 5,08 centimetros (2) e didmetro da haste de
2,54 cm (17) e curso 60 centimetros. Na base da haste foi feita rosca no comprimento de 2 cm
para que pudesse ser encaixado ao demais componentes fabricados, e desta forma pode ser
utilizado para retirar amostras indeformadas até 60 cm de profundidade. A estrutura
responsavel por acomodar os anéis indeformados durante a coleta no solo, foi elaborada a
partir de tubo de aco SAE1045 laminado, que foi usinada em torno convencional até as
medidas de diametro externo e interno de 6,4 e 6,7 cm respectivamente, com comprimento de
20 cm (Figura 1b). Em sua base, foi realizada rosca métrica para que pudesse ser encaixada
em adaptador também usinado, e acoplados a haste do atuador hidraulico.



FIGURA 1. (a) Modelagem em software da concepcéo inicial da estrutura. (b) Estrutura

responsavel por acomodar os anéis, e ao lado de trés anéis confeccionados.

Os anéis para amostra indeformada, foram elaborados a partir de tubo de aco inox 304, com
diametro interno e externo de respectivamente 6,1 e 6,4 centimetros, e com 6,0 centimetros de
comprimento, promovendo assim um volume de 175 cm3 para ser preenchido com solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Feita as usinagens e fabricacdes de todos os componentes
necessarios, estes foram montados, gerando assim o amostro de solos automatico para
amostras indeformadas. O equipamento montado, pode ser observado e mais bem detalhado
na Figura 2.
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FIGURA 2. Montagem dos componentes, ressaltando a unido do chassi a estrutura do
penetrometro (a), valvula reguladora de fluxo (b), o pistdo hidraulico (c) e equipamento para
acomodar a amostra (d)

CONCLUSOES: Testes a campo com 0 equipamento, comprovaram a sua funcionalidade e
rapidez nas coletas, atendendo o objetivo proposto.
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