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RESUMO

A finalidade deste trabalho foi analisar a capacidade e eficiéncia operacional de
operacOes agricolas utilizando GPS e softwares como ferramentas para estas
avaliacdes. As operacoes analisadas foram semeadura de milho e soja, executada
com 0 conjunto mecanizado trator 4x4 com poténcia de 90 CV e semeadora com
cinco linhas, espacadas em 0,37cm. J4 a colheita da soja, executada com uma
colhedora de 175 CV e largura de plataforma de 4,80m. As areas utilizadas estéo
localizadas na regido norte do Rio Grande do Sul, mais precisamente nos municipios
de S&o Jodo da Urtiga e Cacique Doble. Para a coleta de dados necessérios, foi
utilizado um receptor de sinal GPS de navegacao, instalado na porcao superior da
cabine do trator e da colheitadeira. Os dados georreferenciados coletados, foram: a
velocidade de trabalho, o trajeto percorrido pela maquina na operacao, a distancia
percorrida, os tempos de inicio e fim de operacdo, tempo de manobras, de
descargas ou reabastecimentos, numero de manobras, descargas ou
reabastecimentos, e dados de altitude. A andlise e processamentos dos dados foram
auxiliados pelos softwares GPS TrackMaker® (distancias, tempos, trajetos e
velocidades) e Microsoft Office Excel® (filtragem de dados). Além de determinar a
eficiéncia e capacidade operacional, conjuntamente foi determinado as perdas de
eficiéncias por manobras, descargas ou reabastecimentos e perdas adicionais. Os
TalhBes que nado ocorreram nenhum imprevisto (embuchamento, quebra da
maquina) com formato retangular e sem declividade apresentaram as maiores
eficiéncias operacionais. A eficiéncia operacional na semeadura da soja variou nos
cinco talhdes estudados de 58,5 a 76,2%, com valor médio de 68,8%. Ja a
capacidade operacional variou de 0,63 ha h™! a 0,90 ha h™, média de 0,76 ha h™1.
Na semeadura do milho foram estudados quatro talhdes, dois deles apresentaram
eficiéncias operacionais idénticas de 69,4%. Nessa operacdo teve a variacdo de
eficiéncia operacional de 69,4 a 80,7%, com valor médio de 73,5%. E a capacidade
operacional efetiva variou de 0,67 ha.h™! a 0,77 ha h™!, média de 0,71 ha h™1. A
eficiéncia operacional na colheita da soja variou nos seis talhdes estudados de 59,5
a 71,5%, com média de 66,6%. A capacidade operacional neste caso variou de 1,00
hah™! a 1,81 hah™1, obtendo uma média de 1,27 ha h™*.

Palavras-chave: Eficiéncia operacional; Capacidade operacional; GPS; Softwares.



ABSTRACT

The purpose of this work was to analyze the operational capacity and efficiency of
agricultural operations using GPS and software as tools for these evaluations. The
analyzed operations were sowing of corn and soybean, executed with the 4x4 tractor
mechanized set with power of 90 CV and seeder with five lines, spaced in 0,37cm.
Already the soybean harvest, executed with a harvester of 175 CV and platform width
of 4.80m. The areas used are located in the northern region of Rio Grande do Sul,
more precisely in the municipalities of Sdo Jodo da Urtiga and Cacique Doble. For
the data collection required, a GPS navigation signal receiver was installed, installed
in the upper portion of the tractor cab and combine harvester. The georeferenced
data collected were: the working speed, the distance traveled by the machine in the
operation, the distance traveled, start and end times of operation, time of maneuvers,
discharges or refueling, number of maneuvers, discharges or refueling, and altitude
data. Data analysis and processing were aided by GPS TrackMaker® software
(distances, times, paths and speeds) and Microsoft Office Excel® (data filtering). In
addition to determining the efficiency and operational capacity, joint losses of
efficiencies were determined by maneuvers, discharges or refueling and additional
losses. The fields that did not occur unforeseen (squashing, breaking the machine)
with rectangular format and without slope presented the greatest operational
efficiencies. The operational efficiency in soybean sowing varied in the five studied
plots from 58.5 to 76.2%, with an average value of 68.8%. Already the operational
capacity ranged from 0.63 ha h (-1) to 0.90 ha h (-1), mean of 0.76 ha h (-1). In the
corn sowing, four plots were studied, two of them presented identical operating
efficiencies of 69.4%. In this operation, the operating efficiency variation was 69.4%
to 80.7%, with an average value of 73.5%. And the effective operating capacity
ranged from 0.67 ha.h (-1) to 0.77 ha h (-1), mean of 0.71 ha h (-1). The operational
efficiency in the soybean harvest varied in the six studied plots from 59.5 to 71.5%,
with an average of 66.6%. The operational capacity in this case ranged from 1.00 ha
h (-1) to 1.81 ha h (-1), obtaining an average of 1.27 ha h (-1).

Keywords: Operational efficiency; Operational capacity; GPS; Software.
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1 INTRODUCAO

A mecanizacgdo agricola esta presente em grande parte da produgcdo mundial
de alimentos, em alguns paises com maior tecnologia e quantidade, em outros, nem
tanto. Dentre os paises que se destacam nesse quesito, ha o Brasil, que tende a
acompanhar as tendéncias evolutivas das maquinas agricolas, assim se tornando
uma das referéncias mundial em producéo de alimentos (MARTINS et al., 2013).

Com o alto custo de producdo e uma baixa remuneracdo dos produtos
vendidos, acarreta numa reducdo da receita liquida dos produtores, onde a
utilizacdo de meios de producdo mais eficientes se torna indispenséavel. Para se
conseguir uma maior margem de lucro maior na produgdo e depois refazer
investimentos na atividade precisa-se trabalhar com maior eficiéncia possivel nos
meios de producédo (PERIN, 2008).

A mecanizagdo agricola é uma atividade indispensavel ao uso da agricultura,
porém, é uma das que mais gera despesas, em relacdo o custo excessivo dos
combustiveis, depreciacdo das maquinas, manutencao, entre outros. Sao custos que
variam de 20 a 40% dos custos totais da producdo. Para minimizar esses gastos é
necessario o uso mais racional dos maquinarios, tentando sempre ter a maior
eficiéncia operacional nas atividades a campo (CAMPOS et al., 2011).

Segundo Silveira et al. (2005) a aquisicdo de um maquinario agricola deve
levar em conta o tamanho da fazenda e as operacdes a serem realizadas pelo
mesmo, para que se tenha um equipamento que consiga suprir a necessidade da
propriedade e tenha o menor custo econémico possivel.

Para Borsatto (2009) para racionar o emprego das maquinas agricolas,
implementos e ferramentas, na execucdo de trabalhos, deve-se estudar a
capacidade de trabalho e a eficiéncia de campo. Cortez et al. (2011) para minimizar
erros na realizacdo das operacdes no campo, deve-se estudar as capacidades,
tedrica, operacional, de campo e efetiva para que assim se consiga executar as

atividades dentro de um periodo de tempo previsto.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A mecanizacao agricola é amplamente utilizada no pais, tanto por pequenos
quanto por grandes produtores. No entanto ha variancias na tecnologia dos
magquinarios utilizados, que juntamente com outros fatores sdo determinantes para
um aumento na eficiéncia operacional. Dentre esses outros fatores pode-se
mencionar formato do talh&o, habilidade do operador, declividade do terreno e etc.

Para conseguir expressar a maior eficiéncia operacional possivel, o
maquinario necessita de manutencdo preventiva regular, para que nao ocorram
perdas de tempo durante a semeadura ou colheita.

Entdo, o presente trabalho se justifica em funcdo de avaliar a capacidade e
eficiéncia operacional na semeadura e colheita, contribuindo assim, para que
agricultores/produtores de graos consigam otimizar o tempo nas atividades
agricolas, diminuindo o risco de perdas de produtos no campo.

Também se justifica por conter poucos materiais sobre o assunto na area das
ciéncias agrarias, e, muitas vezes € uma questdo que passa despercebido por

produtores, onde tem grande influéncia financeira dentro da produgéo final.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo avaliar a capacidade e eficiéncia operacional
nas operacdes de semeadura e na colheita no nordeste do Rio Grande do Sul,
buscando assim, avaliar quais 0s motivos que ocorrem as maiores perdas de tempo

nessas operacdes agricolas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Verificar o tempo perdido no reabastecimento de sementes e adubo das
semeadoras;

e Averiguar o tempo gasto na descarga de graos pela colheitadeira;

e Elaboracdo de propostas préaticas de intervengdo com o designio a aumentar

a eficiéncia operacional;
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Analisar e estimar a eficiéncia de percurso, através do trajeto percorrido e das
manobras realizadas pelo conjunto mecanizado;

Utilizacdo dos dados da rastreabilidade da operacdo para serem
transformados em informacéo gerencial objetivando a melhoria de padrdes de
operacao e otimizacao da frota;

Computar os dados obtidos para realizar as andalises necessarias para a

posterior publicacdo dos resultados.
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2 MATERIAIS E METODOS

Os dados objetos do estudo deste trabalho foram coletados através da
rastreabilidade de operacdes agricolas. As areas utilizadas como base para este
estudo sdo de cunho privado, pertencentes a proprietérios rurais da regido nordeste
do Rio Grande do Sul, conforme expresso no Quadro 1.

As operacdes agricolas foram acompanhadas durante suas realizacdes. As
operacdes agricolas acompanhadas neste trabalho foram semeadura de milho e
soja e colheita de soja. A semeadura foi realizada com conjunto mecanizado trator
4x4 com poténcia de 90 CV e semeadora com cinco linhas, espacadas em 0,37cm.
Ja a colheita da soja, executada com uma colhedora de 175 CV e largura de

plataforma de 4,80m.

Quadro 1 -- Proprietario, referéncia da area (RA), tamanho area (T), operacao
realizada, municipio dos talhdes agricolas.

Proprietario RA TA (ha) Operacao Municipio
Geremias Urio A 0,45 Semeadura Soja | Sdo Jodo da Urtiga
Geremias Urio B 2,60 Semeadura Soja | S&o Joéo da Urtiga
Geremias Urio C 1,50 Semeadura Soja | Sdo Jodo da Urtiga
Valdecir Rosin D 2,45 Semeadura Soja | Sdo Jodo da Urtiga
Valdecir Rosin E 2,15 Semeadura Soja | S&o Joéo da Urtiga
Gilson Felski A 0,85 Semeadura Milho | Sdo Jodo da Urtiga
Airton Brezollin B 1,70 Semeadura Milho | Sdo Jodo da Urtiga
Verildo Polidoro C 2,38 Semeadura Milho | Sao Jo&o da Urtiga
Daniel Consalter D 5,48 Semeadura Milho | Sdo Jodo da Urtiga
Geremias Urio A 0,45 Colheita Soja S&o Joao da Urtiga
Geremias Urio B 1,50 Colheita Soja Sé&o Joao da Urtiga
Valdecir Rosin C 2,15 Colheita Soja S&o Joao da Urtiga
Valdecir Rosin D 2,45 Colheita Soja S&o Joao da Urtiga
Jair Calderan E 11.20 Colheita Soja Cacique Doble
Jair Calderan F 13,40 Colheita Soja Cacique Doble

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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As é&reas estdo localizadas, nos municipios de Sao Jodo da Urtiga e Cacique
Doble, na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Possuindo como
caracteristicas um relevo ondulado a forte ondulado, segundo Nascimento et. al
(2014). As éareas estudadas sao distribuidas em 11 (onze) talhfes de diferentes
tamanhos e formatos, pertencentes a 7 (sete) proprietérios distintos.

Para obtencdo dos dados de altitude, trajetos, distancias percorridas, tempos
de inicio e fim de operacdo, tempo de manobras e de descargas ou
reabastecimentos, velocidade de operacéao foi utilizado um receptor de sinal GPS de
navegacéao, da marca Garmin, modelo Etrex E30®. Para o bom funcionamento do
aparelho sua instalagdo ocorreu na porcédo superior da cabine do trator e da
colheitadeira, de modo a ndo obstruir sua antena.

Através de anotacdes feitas por meio da utilizacdo de cadernetas de campo
justaposto a crondémetros, possibilitou-se o levantamento de tempo de manobras,
reabastecimentos e descargas. Visando o auxilio no rastreamento de dados houve a
incorporacdo, aos métodos mencionados, do software GPS TrackMaker em sua
versdo usual e em sua versdo Pro®.

Tal sistema operacional destina-se ao armazenamento e processamento de
dados captados através do sinal GPS, apesar de sua formulacédo nao ser voltada a
agricultura, esse se adequa bem a tal seguimento. Por meio da utilizagcdo de sua
versao profissional fez-se necessario a adicdo de mais programas para a
computacdo dos dados, como por exemplo, Microsoft Office Excel®.

O software em questdo, no presente trabalho, foi aplicado no célculo da
distancia do percurso de operacdo, tempo de operacdo com hora inicial e final,
coordenacdo meédia da area, velocidade média de operacdo e armazenagem dos
dados provenientes do receptor GPS de navegacdo instalado no maquinério
mencionado a cima.

Considerando a supremacia de decisdo do operador sob a area de percurso e
manobra, é necessario considerar que o trajeto escolhido pode ndo se formular
como o mais adequado em relacéo a eficiéncia operacional, menor nimero e tempo
de manobras.

Para fins de determinacdo de algumas variaveis tornou-se fundamental a
aplicacéo de formulas e equagbes matematicas, como:

Para a capacidade teodrica das operacdes:
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L=V
CT =

Onde:
CT = capacidade tedrica, ha h™;
L = largura do implemento ou da plataforma, m;

V = velocidade da operacéo, km h*;

Para velocidade média:
VM = MTV > 1
Onde:
VM = é a velocidade média em Km h:;
MTV _ 1 = média de todas as velocidades coletadas acima de 1 Km h™1.

Para a capacidade operacional efetiva:

COE = AT
T TTO

Onde:
COE = capacidade operacional efetiva, em ha h™:;
AT = area total trabalhada, em ha;
TTO = tempo total de operacao, em horas.
Depois que se consegue a capacidade operacional efetiva, foi calculado a
eficiéncia operacional do conjunto mecanizado ou da colheitadeira, com a seguinte

expressao:

* 100

EO % — COE
cT
Onde:
EO % = eficiéncia operacional, %;
COE = capacidade operacional efetiva, em ha h™:;

CT = capacidade teérica, ha h™;

Com as anotacdes que foram feitas na caderneta de campo, de tempo de
reabastecimentos da semeadora e de tempo de descarga da colhedora, foram
calculados os tempos médios perdido em cada parada, através da seguinte

expressao:

PT = NR * PTM
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Onde:

PT = perda de tempo em reabastecimento ou descargas, segundos;

NR = namero de reabastecimentos ou descargas;

PTM = perda de tempo médio de cada reabastecimento ou descarga, segundos.

O percentual de perda de tempo devido a estes fatores foi determinado através da
formula:

PTO% = -1
°TTTO

Onde:
PT% = perda de tempo em reabastecimento ou descarga em percentual,
PT = perda de tempo em reabastecimento ou descargas, horas;

TTO = tempo total de operacao, horas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CAPACIDADE E EFICIENCIA OPERACIONAL NA SEMEADURA DE SOJA

Com base na Tabela 1 compreende-se que a eficiéncia operacional teve uma
baixa dispersdo entre os dados, juntamente com a velocidade média. Porém ao
analisar cada area em separado pode-se identificar que no talhdo C ha a maior
eficiéncia operacional, menores valores relacionados a numero de manobras e
menor numero de manobras realizadas por hora. Essas duas variaveis citadas por
altimo se relacionam diretamente ao formato da area. Como nesse caso o formato
da area € retangular, ocorre menor quantidade de manobras por area e com isso
tende a aumentar a capacidade operacional efetiva e a eficiéncia operacional.
Corrobora com esses dados, os relatados por Hunt (1983) que declara que o
formato da area mais eficiente para uma operacao, seria, o talhdo da largura do
implemento para que néo se realiza manobras, mas como isso dificilmente acontece,
o ideal seria um talhdo de formato retangular onde apresentaria uma maior eficiéncia
operacional.

Ja na area A se tem o menor tamanho de area, porém o maior numero de
manobras realizadas por hora. Sendo esse vinculado diretamente ao formato do
talhdo, que se configura irregular, apresentando a necessidade de um maior nimero
de manobras. Ao se comparar a area A com as areas B, E e D, a area A apresenta
maior eficiéncia operacional, justificando-se pela ndo ocorréncia de reabastecimento
na area. Na area D se tem um talhdo retangular, no entanto, obteve-se o segundo
maior numero de manobras, tal resultado, que confronta os demais, encontra
justificativa ao associar-se ao fato de se constituir por uma area que apresenta
declive, dificultando as manobras e necessitando de uma maior presenca da
mesma, acarretando assim acréscimos ao nimero de manobras.

O talhdo E é o que apresenta a menor eficiéncia operacional e o maior
namero de manobras realizadas, isso se associa ao formato irregular e declivoso do
terreno, em concordancia com Hunt (1983) ao citar que talhdes com formato
retangulares terdo eficiéncia operacional maior que talhdes irregulares, devido ao

maior tempo e numero de manobras em areas irregulares.
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A area B se constitui por um formato irregular, porém ndo apresenta
declividade, portanto se conseguiu realizar a semeadura no sentido do maior
comprimento do talhdo, induzindo a um menor nimero de manobras quando
comparado a0 mesmo numero da area E, que apresentam um terreno também

irregular, no entanto, com declividade, conforme a tabela abaixo.

Tabela 1. Varidveis para semeadura de soja, tamanho da area (TA), tempo de
realizacdo da operacédo (T), reabastecimentos realizados (RE), numero total de
manobras (NTM), nimero de manobras por hora (NMH), nimero de manobras por
hectare (NMA), velocidade média (VM), eficiéncia operacional (EO), capacidade
operacional tedrica (COT), capacidade operacional efetiva (COE).

TalhGes

Variaveis A B C D E Média CVv
TA (ha) 0,45 2,60 1,50 2,45 2,15 1,83 48,1%
T (h) 0,58 3,21 1,68 3,50 3,40 2,47 52,2%
RE 0 2 2 2 2 1,60 55,9%
NTM 32 64 21 111 137 73 68,5%
NMH (man h™) 55,1 19,1 12,5 31,7 40,1 31,7 53,0%
NMA (man ha™) 71,1 246 14 45,3 63,7 43,7  56,0%
VM (Km h™1) 5,73 6,37 6,42 5,57 5,81 5,98 6,5%
EO (%) 72,6 68,6 76,2 67,9 58,8 68,8 9,5%
COT (hah™?) 1,06 1,18 1,18 1,03 1,07 1,10 6,4%
COE (hah™) 0,77 0,81 0,90 0,70 0,63 0,76 13,6%
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

TALHAO A TALHAO B TALHAO C TALHAOD  TALHAOE

s

= =]
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Ao se analisar os dados da Tabela 2 destaca-se que a area E foi a que mais
registrou perdas adicionais de tempo em porcentagem, quando comparada as
demais areas. Isso ocorreu devido a necessidade de fazer paradas extras para o

desembuchamento da semeadora, fato esse determinante para reducdo da
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eficiéncia operacional deste talhdo. Nas demais é&reas essas perdas sao
contabilizadas como sobreposi¢ao, visto que nas operagdes nao ocorreram nenhum
imprevisto.

Na Tabela 2, verifica-se que ocorreu uma alta dispersédo de dados em relacéo
ao tempo perdido em reabastecimentos. Isso sucede, pois na area A, por ser uma
area pequena, ndo ocorreu reabastecimento da semeadora. Ja nas demais areas ha
uma variacdo em relacdo ao tempo perdido por reabastecimentos, isso acontece
porque os mesmos foram realizados manualmente e geralmente por individuos

diferentes, nao tendo uma linearidade na eficiéncia deste.

Tabela 2. Perdas de eficiéncia operacional na semeadura da soja, eficiéncia
operacional (EO), reabastecimentos (RE), manobras (MAN), perdas adicionais (PA).

Talhdes

Variaveis A B C D E Média Cv
EO (%) 72,6 68,6 76,2 67,9 58,5 68,8 9,5%
RE (%) 0 20,2 10,1 12,9 13,0 11,2 65,0%
MAN (%) 22,9 6,6 7,6 14,9 17,9 13,9 49,4%
PA (%) 4,5 4,6 6,1 4,3 10,3 59 42,4%
TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100 0,0%
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

TALHAO A TALHAO B TALHAO C TALHAO D TALHAO E

i
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3.2 CAPACIDADE E EFICIENCIA OPERACIONAL NA SEMEADURA DE MILHO

Observa-se na Tabela 3 que a area A é a que tem o maior indice de eficiéncia
operacional comparado as demais areas na semeadura do milho. Isso acontece em
relacdo ao formato do talhdo, pois se trata de uma area retangular, mas na mesma
se tem a menor velocidade média das demais areas. Perin (2008) relata que, para
reduzir o tempo de trabalho é necessario incremento na velocidade, porém se as

perdas de tempo serdo as mesmas, matematicamente a eficiéncia operacional sera
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menor. Contudo ndo se deve utilizar o método de reduzir a velocidade para
aumentar a eficiéncia operacional, pois, deste modo, conserva-se elevado o valor
numerico da eficiéncia operacional, reduzindo a capacidade operacional efetiva.

Neste caso ndo foi o objetivo aumentar a eficiéncia operacional, com o
decréscimo da velocidade média, mas sim algo necessario por ser uma area com
bastante declive e o solo contendo pedregulhos, onde acarretou em uma eficiéncia
operacional elevada e uma capacidade operacional efetiva menor que as demais
areas, como sao representadas na Tabela 3.

Na Tabela 3 observasse que as areas B e C tém-se eficiéncias operacionais
idénticas, porém na area B se tem capacidade operacional tedrica e efetiva inferior,
respectivamente. Isso acontece, por que na area B realizou-se a operagcdo com uma
velocidade média menor, onde o terreno € irregular e no dia da realizacdo da
semeadura o solo estava com bastante umidade comparada ao talhdo C. Perin
(2008) descreve que as operacdes com maquinas agricolas quando o solo ndo esta
em condicdes ideais de trabalho, por exemplo, umidade alta do solo, geralmente se
diminui a velocidade de trabalho. Trabalhando com velocidades menores
matematicamente se tem uma melhor eficiéncia operacional, mas, ndo é uma

condi¢&o de trabalho desejavel.

Tabela 3. Variaveis para semeadura de milho, tamanho da area (TA), tempo de
realizacdo da operacédo (T), reabastecimentos realizados (RE), numero total de
manobras (NTM), nimero de manobras por hora (NMH), velocidade média (VM),
eficiéncia operacional (EO), capacidade operacional tedrica (COT), capacidade
operacional efetiva (COE).

TalhGes

Variaveis A B C D Média CVv

TA (ha) 0,85 1,70 2,38 5,48 2,60 77,5%
T (h) 1,26 2,48 3,16 7,11 3,50 72,2%
RE 1 2 3 6 3 72,0%
NTM 14 38 37 110 49,7 83,8%
NMH (h) 11,1 15,3 11,7 15,4 13,4 17,3%
VM (Km h™1) 4,53 5,30 5,84 5,61 5,32 10,7%
EO (%) 80,7 69,4 69,4 74,7 73,5 7,3%

COT (hah™1) 0,83 0,98 1,08 1,03 0,98 11,0%
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COE (hah™1) 0,67 0,68 0,75 0,77 0,71 7,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
TALHAO A TALHAO B TALHAO C TALHAO D

Conforme a Tabela 4 constata-se que as perdas de tempos com
reabastecimentos sdo maiores quando comparadas com as demais perdas. Isso
acontece por que se utilizou grande quantidade de adubos quimicos na semeadura
do milho, acarretando na diminui¢ao de eficiéncia operacional, em concordancia com
Matos et al. (2006) ao mencionar que, utilizando o sistema de plantio direto em solos
gue necessitam de bastante adubacédo quimica, se faz a aplicacéo de fertilizantes
durante a semeadura, que induz a realizar varios reabastecimentos da
semeadora/adubadora, que influéncia diretamente na eficiéncia operacional.

Conforme é apresentado na Tabela 4, os demais tempos perdidos da area A
e D se referem a algumas sobreposi¢cées nas linhas de plantio. Ja na area B, no
inicio da semeadura teve-se que se fazer mudanca dos discos de distribuicdo de
sementes, pois ndo foram bem dimensionados conforme o tamanho da semente na
regulagem da semeadora e assim estavam distribuindo mais sementes que
recomendados por metro linear, ocasionando perdas de tempo adicionais e
consequentemente diminuindo sua eficiéncia operacional.

Na é&rea C ocorreram alguns embuchamentos nos discos de corte da
semeadora, por conta que se realizou a semeadura com muita cobertura de palha
sobre o solo, provocando um aumento nos tempos adicionais e assim diminuindo a
eficiéncia operacional. Esse fato vai de encontro ao observado por Barbosa et al.
(2015), ao relatar que, a eficiencia operacional sofre uma grande alteragao
dependendo da habilidade do operador e a quantidade de matéria seca que esta na

area apos a dessecacao.
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Tabela 4. Perdas de tempo na semeadura de milho, eficiéncia operacional (EO),
reabastecimentos (RE), manobras (MAN), perdas adicionais (PA).

Talhdes
A B C D Média CcVv
EO (%) 80,7 69,4 69,4 74,7 73,5 7,3%
RE (%) 12,6 12,4 15,3 13,2 13,3 9,9%
MAN (%) 4,6 59 52 5,6 53 10,6%
PA (%) 2,1 12,3 10,1 6,5 7,7 57,3%
TOTAL (%) 100 100 100 100 100 0,0%
Fonte: Dados da pesquisa (2017).
TALHAO A TALHAO B TALHAO C TALHAO D

3.3 CAPACIDADE E EFICIENCIA OPERACIONAL NA COLHEITA DE SOJA

Em analise, constatou-se que a dispersao de dados em relacdo ao tamanho
da area e numero de descargas realizadas foi muito alto, isso se justifica ao fato da
area A ter o menor talhdo, ndo necessitando de descargas, enquanto a area F
apresenta maior area em hectares e consequentemente realizou-se o maior nimero
de descargas. Também é possivel constatar a alta dispersdo entre o niamero de
manobras realizadas, isso acontece pela questdo do tamanho e formato da area. Na
area B se tem o menor numero de manobras realizadas, isso reflete ao formato
retangular do talh@o, que proporciona o menor numero de manobras por hora, como
se pode observar na Tabela 5.

Com base na Tabela 5, a area A tem um numero baixo de manobras
realizadas, por se tratar de um talhdo pequeno, mas a mesma apresenta 0 maior
namero de manobras realizadas por hora, esse contraponto justifica-se devido ao
fato do formato irregular da area, onde se realiza manobras constantemente. Dentre
as restantes, as areas C e D apresentam mais manobras por hora, isso acontece por
serem areas com bastante declividade e irregulares, acarretando na realizacédo de

mais manobras. Na area F se tem 0 maior numero de manobras realizadas por conta
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do tamanho da é&rea, que é maior em relagdo as demais, somado a sua
irregularidade ao formato. J& na area E, o segundo maior talhdo, se tem um formato
retangular, que justifica o menor nimero de manobras por hora em relacéo a area F.
Corroborando esses dados com estudos de Campos et al. (2011) os quais
mencionam que, areas com menores dimensfes e maiores irregularidades
necessitam de maiores numeros de manobras, enquanto areas maiores e com

formatos regulares, menores nimeros de manobras.

Tabela 5. Variaveis para colheita de soja, tamanho da area (TA), tempo de operacéo
(T), descargas realizadas (DES), numero total de manobras (NTM), nimero de
manobras realizadas por hora (NM).

Talhdes

Variaveis A B C D E F Média Ccv
TA (ha) 0,45 1,50 2,15 2,45 11,20 13,40 5,19 107,7%
T (h) 0,40 1,41 2,13 2,41 6,16 8,05 3,42 87,3%
DES 0 2 4 4 16 21 5,2 112,12%
NTM 20 12 70 84 78 109 62,1 61,4%
NM (h) 50,0 85 328 34,8 12,6 135 25,4 64,4%
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

TALHAO A TALHAOB  TALHAO C TALHAOD TALHAO E TALHAOF

g,
i

Observou-se na Tabela 6, uma média dispersdo de dados em relacdo a
capacidade operacional tedrica e efetiva. Percebe-se que as areas E e F tem os
maiores valores que as demais areas, isso ocorre em associacdo a velocidade
média, que consequentemente € maior, pois se tem terrenos com tamanhos maiores
e sem desnivel. Conforme mencionado por Perin (2008) a velocidade vai interferir

diretamente na capacidade operacional tedrica e efetiva.
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Tabela 6. Variaveis para colheita de soja, velocidade média (VM), capacidade
operacional tedrica (COT), capacidade operacional efetiva (COE).
Talhdes

Variaveis A B C D E F Média CvVv

-1
VM(mh™) 335 341 352 327 529 513 399 23.7%
COT (hah ') 1,60 1,63 1,68 156 253 246 191 23.8%
COE (hah™') 1,12 1,06 1,00 1,01 1,81 1,66 1,27 283%

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

TALHAO A TALHAO B TALHAO C TALHAOD TALHAO E TALHAO F

By =

Em relacdo a Tabela 7, observou-se que os talhdes C e D foram os que
apresentaram as piores eficiéncias operacionais das seis operacdes estudadas na
colheita da soja. A explicacdo para isso € que as duas areas tem um grande declive,
onde a colheita foi realizada de forma transversal a esse, ocasionando um aumento
da porcentagem de tempo perdido em manobras.

O talhdo E é o que apresenta a melhor eficiéncia operacional, que esta ligado
diretamente com o formato da area e o niumero baixo de manobras. Porém tanto o
talhdo E quanto o F tem as duas maiores perda de tempo no descarregamento de
graos, isso acontece, pois todas as descargas foram realizadas no mesmo local,
fazendo com que a maquina tivesse que trafegar um determinado percurso até fazer
a descarga, gerando baixa na eficiéncia operacional. Indo de encontro ao relatado
por Perin (2008), ao descrever que na operacao de colheita, ao se ter falta de um
conjunto mecanizado acompanhando o escoamento da producédo para fora da area,
aconselha-se que o planejamento das descargas aconteca na borda do talh&o, para
assim, aumentar a eficiéncia operacional.

A area A tem a segunda melhor eficiéncia operacional das areas analisadas
na tabela 7. Isso acontece devido a sua pequena dimensao, justaposto a auséncia

do enchimento do graneleiro da colheitadeira, sendo assim nédo houve perdas com
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descarregamentos, porém apresenta a maior porcentagem de perda de tempo por
realizagdo de manobras, devido a sua forma irregular.

A area B teoricamente teria que ter a melhor eficiéncia operacional em
comparacao as outras, por se tratar de uma area retangular e com menor niamero de
manobras. Entretanto, ndo foi isso que se observou na Tabela 7, pois no dia da
colheita ocorreu a quebra de uma correia da colheitadeira. A maquina permaneceu
parada por 20 minutos para manutencdo, gerando assim, o aumento em demais
perdas de tempo e, consequentemente, a diminui¢cdo da eficiéncia operacional. Caso
ndo tivesse ocorrido a quebra da colheitadeira, estima-se através de calculos

matematicos que a eficiéncia operacional para essa area seria acima de 84%.

Tabela 7 -- Perdas de tempo na colheita de soja, eficiéncia operacional (EO),
descarregamentos (DES), manobras (MAN), perdas adicionais de tempo (PA).

TalhGes
Variaveis A B C D E F Média Ccv
EO (%) 70,0 650 595 64,7 715 675 66,3 6,5%
DES (%) 0,0 55 6,9 6,7 9,1 10,4 6,4 56,2%
MAN (%) 222 49 164 18,4 5,6 6,4 12,3  61,5%
PA (%) 78 246 17,2 10,2 13,8 15,7 14,8 5,9%

TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100 100 0,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
TALHAO A TALHAO B TALHAO C TALHAOD TALHAO E TALHAO F
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4 CONCLUSOES

O formato da area e a declividade do terreno vao influenciar diretamente
eficiéncia operacional de cada talh&o.

Na colheita da soja, quanto maior for a area do talhdo maior é a velocidade
meédia e consequentemente ocorre um aumento na capacidade operacional tedrica.

A quebra do maquinario durante a operacédo vai influenciar diretamente na
diminuicdo da eficiéncia operacional, justificando assim realizacao de revisdes antes

de se iniciar as operacoes.
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Semeadura Data 06/11/2016
L : : Area Média das | Fuso | 419906,144
Proprietario | Geremias Urio (ha) 0,45 Coordenadas | 22 J 6921332,759
Conjunto Média das
Mecanizado Semeadora SAM 200 Altitudes 646,209 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 573 | trabalho (m) | 8%
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 3255 tedrica (ha.h™) 1,06
Inicio da 10n08min Fimda | ongomin | TeMPOtOtal | oo a5min
Operagéo operagao de operacéo
Reabastecimentos/ i Tempo i Tempo i i
descargas médio total
Numero de manobras 32 Te[npo 15” Tempo 8’00” 22,9%
médio total
Capaudqde opergluonal 0.77 EflCler_mla 72.6% Area A
efetiva (ha.h™) operacional

999999

nnnnnn

420050
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Semeadura Data 06/11/2016
Proprietario | Geremias Urio Area 2,6 Média das Fuso 420019,925
b (ha) ’ Coordenadas | 22 J 6921381,422
Conjunto Média das
Mecanizado Semeadura SAN 200 Altitudes 637,196 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 637 | trabaiho (m) | +8°
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 15,531 tedrica (ha.h™) 1,18
Inicio dNa 12h12min Fim d? 15h25min Tempo tot~al 3h13min
Operagéo operacgéo de operacéo
Reabastecimentos/ 5 Te[npo 19'30” Tempo 39’ 20.2%
descargas médio Total
NUmero de manobras 64 Te[npo 12” Tempo 12°48” 6,6%
médio Total
Capamdqde operimonal 081 Ef|C|en0|a 68.6% Area B
efetiva (ha.h™) operacional

C —
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S0m

119850

19300 119950

20100 20150
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Semeadura Data 06/11/2016
Proprietario | Geremias Urio Area 15 Média das Fuso 420017,133
P (ha) ’ Coordenadas | 22 J 6921603,982
Conjunto Média das
Mecanizado Semeadora SAM 200 Altitudes 652,695 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 642 | trabaiho (m) | 8%
' Dose Dlstgnma 9.17 Cza_pamdad(?1 1.18
aplicada (kg) percorrida (km) tedrica (ha.h™)
Inicio da 15h40min Fimda | 2p50min | Tempo total 1h41min
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 5 Te[npo 507" Tempo 10°14” 10,1%
Descargas médio Total
Numero de manobras 21 Te[npo 22” Tempo 7'42” 7,6%
médio Total
Capamdgde oper%uonal 0.9 Ef|C|en0|a 76.2% Area C
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Semeadura Data 05/11/2016
o : : Area Média das | Fuso | 419396,469
Proprietario | Valdecir Rosin (ha) 2,45 Coordenadas | 22 J 6921582.193
Conjunto Média das
Mecanizado Semeadora SAM 200 Altitudes 680,590
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 557 | yrabalho (m) | 8%
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 15,901 tedrica (ha.h™) 1,03
Inicio da 11h45min Fimda | gy g | TEMpototal [ gy 00,
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 5 Te[npo 1335 Tempo 27°10” 12.9%
Descargas médio Total
Numero de manobras 111 Te[npo 17 Tempo 31°27” 14,9%
médio Total
Capamdgde oper%uonal 0,70 Ef|C|en0|a 67.9% Area D
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Semeadura Data 05/11/2016
o : : Area Média das | Fuso | 419433,693
Proprietario | Valdecir Rosin (ha) 2,15 Coordenadas | 22 J 6921326791
Conjunto Média das
Mecanizado Semeadora SAM 200 Altitudes 667,960
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 581 | yrabaiho m) | 8%
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 15,074 tedrica (ha.h™) 1,07
Inicio dNa 15h42min Fim d? 19h06min Tempo tOtfll 3h24min
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 5 Te[npo 13'18” Tempo 26’36 13,0%
descargas médio Total
Numero de manobras 137 Te[npo 16” Tempo 36°32” 17,9%
médio Total
Capamdgde oper%uonal 0,63 Ef|C|en0|a 58.8% Area E
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Semeadura Data 27/09/2017
o . .| Area Média das | Fuso | 416552,640
Proprietario Gilson Felski (ha) 0.85 Coordenadas | 22 J 6928795,139
Conjunto Média das
Mecanizado Semeadora SAM 200 Altitudes 550,649 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Milho média (km.h™) 453 | yabatho (m)| 18
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 5216 tedrica (ha.h™) 0.83
Inicio dNa 9h15min Fim d? 10h31min Tempo tOtfll 1h16min
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 1 Te[npo 9'34” Tempo 9'34” 12.6%
descargas médio total
Numero de manobras 14 Te[npo 15 Tempo 3'30” 4,6%
médio total
Capamdgde oper%uonal 0,67 Ef|C|en0|a 80.7% Area A
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Semeadura Data 27/09/2017
o : : Area Média das | Fuso | 416364,577
Proprietario | Airton Brezollin (ha) 1,70 Coordenadas | 22 J 6929937.361
Conjunto Média das
Mecanizado Semeadora SAM 200 Altitudes 565,579 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Milho média (km.h™) 530 | yabatho (my| 18
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 12,959 tedrica (ha.h™) 0,98
Inicio da 16h21min Fimda | gnsomin | TeMPOtotal | Hpo0min
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 5 Te[npo 915" Tempo 18'30” 12.4%
descargas médio total
Numero de manobras 38 Te[npo 14” Tempo 8’52” 5,9%
médio total
Capamdgde operfaluonal 0,68 Ef|C|en0|a 69.4% Area B
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Semeadura Data 19/09/2017
o : . Area Média das | Fuso | 420127,799
Proprietario | Verildo Polidoro (ha) 2,38 Coordenadas | 22 J 6920280027
Conjunto Média das
Mecanizado Semeadora SAM 200 Altitudes 635,628 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Milho média (km.h™) 584 | yabatho (my| 18
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 12,959 tedrica (ha.h™) 1,08
Inicio da 10h09min Fimda | 3019min | TeMPOtO@l 1 59 9mip
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 3 Te[npo 9°43" Tempo 29°09” 15.3%
Descargas médio total
Numero de manobras 37 Te[npo 16” Tempo 9'52” 5,2%
médio total
Capamdgde operﬁuonal 0,75 Ef|C|en0|a 69.4% Area C
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Semeadura Data 25/09/2017
o . Area Média das | Fuso | 419377,795
Proprietario | Daniel Consalter (ha) 5,48 Coordenadas | 22 J 6924186674
Conjunto Média das
Mecanizado Semeadora SAM 200 Altitudes 687,519 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Milho média (km.h™) 561 | yabatho (my| 18
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 21,842 tedrica (ha.h™) 1,03
Inicio dNa 10h28min Fim d? 17h35min Tempo tOtfll 7h07min
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 6 Te[npo 9'26" Tempo 56’36 13.2%
descargas médio total
Numero de manobras 110 Te[npo 13” Tempo 23’'50” 5,6%
médio total
Capamdgde operfaluonal 0,77 Ef|C|en0|a 74.7% Area D
efetiva (ha.h™) operacional

BE24000 0 1 50

#18900 #19000

100m

19100

15200 19300

#19400

#19500

19600 19700

19800




40

REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Colheita Data 21/03/2017
o : : Area Média das | Fuso | 419906,144
Proprietario | Geremias Urio (ha) 0,45 Coordenadas | 22 J 6921329.968
Conjunto Média das
Mecanizado Colhedora Massey Ferguson 5650 Altitudes 634,749 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 335 lyabalho(m)| 48
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 1,493 tedrica (ha.h™) 1,60
Inicio da 10h25min Fimda | onaomin | TeMPOtOtal | gonoamin
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ i Tempo i Tempo i i
descargas médio total
Numero de manobras 20 Te[npo 16” Tempo 5’ 20” 22,2%
médio total
Capamdgde oper%uonal 112 Ef|C|en0|a 70.0% Area A
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Colheita Data 21/03/2017
Proprietario | Geremias Urio Area 15 Média das Fuso 420018141
P (ha) ’ Coordenadas | 22 J 6921605,166
Conjunto Média das
Mecanizado Colhedora Massey Ferguson 5650 Altitudes 655,250 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 341 lyabalhom)| 48
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 4,557 tedrica (ha.h™) 1,63
Inicio da 13h51min Fimda | gy g | TEMPOtOtAl [y op,
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 5 Te[npo 2999% Tempo 444" 5 5%
descargas médio Total
Numero de manobras 12 Te[npo 21” Tempo 4’12” 4,9%
médio Total
Capamdgde oper%uonal 1,06 Ef|C|en0|a 65.0% Area B
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Colheita Data 20/03/2017
o : : Area Média das | Fuso | 419433,436
Proprietario | Valdecir Rosin (ha) 2,15 Coordenadas | 22 J 6921330 731
Conjunto Média das
Mecanizado Colhedora Massey Ferguson 5650 Altitudes 665,329 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 352 lyabalho(m)| 48
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 7,073 tedrica (ha.h™) 1,68
Inicio dNa 15h40min Fim d? 17h48min Tempo tOtfll 2h08min
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 4 Te[npo 2914” Tempo 8'56" 6.9%
descargas médio Total
Numero de manobras 70 Te[npo 18” Tempo 21°00” 16,4%
médio Total
Capamdgde operfaluonal 1,00 Ef|C|en0|a 59.5% Area C
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Colheita Data 20/03/2017
o : : Area Média das | Fuso | 419404,268
Proprietario | Valdecir Rosin (ha) 2,45 Coordenadas | 22 J 6921586.056
Conjunto Média das
Mecanizado Colhedora Massey Ferguson 5650 Altitudes 673,608 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 327 lyabalho (m)| *8
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 7,362 tedrica (ha.h™) 1,56
Inicio dNa 13h04min Fim d? 15h29min Tempo tOtfll 2h25min
Operagéo operacao de operacéo
Reabastecimentos/ Te[npo 29977 Tempo 9°48” 6.7%
descargas médio Total
Numero de manobras Te[npo 19” Tempo 26’36 18,4%
médio Total
Capamdgde operfaluonal 1,01 Ef|C|en0|a 64.7% Area D
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Colheita Data 03/04/2017
o . Area Média das | Fuso | 427596,800
Proprietario Jair Calderan (ha) 112 Coordenadas | 22 J 6916178,169
Conjunto Média das
Mecanizado Colhedora Massey Ferguson 5650 Altitudes 580,048 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
Produto Soja média (km.h'%) 529 lyabalho (m)| 8
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 29,966 tedrica (ha.h™) 2,53
Inicio da 10h45min Fimda | g g5 | Tempototal [ g6,
operagao operacao de operacéo
Reabastecimentos/ 16 Te[npo 207" Tempo 33’527 9.1%
descargas médio total
Numero de manobras 78 Te[npo 16 Tempo 20’48 5,6%
médio total
Capamdgde operfaluonal 181 Ef|C|en0|a 71.5% Area E
efetiva (ha.h™) operacional
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REGISTRO DE OPERACAO MECANIZADA

Operacao Colheita Data 03 e 04/04/2017
o . Area Média das | Fuso | 427543,494
Proprietario Jair Calderan (ha) 13,4 Coordenadas | 22 J 6915399 635
Conjunto Média das
Mecanizado Colhedora Massey Ferguson 5650 Altitudes 575,638 m
Insumo/ . Velocidade Largura de
produto Soja média (km.h™) 513 trabalho (m) 4.8
Dose Distancia Capacidade
aplicada (kg) percorrida (km) 39,076 tedrica (ha.h™) 2,46
Inicio dNa 17h00min Fim d? 16h51min Tempo tOtfll 8h03min
operacgao operagao de operacéo
Reabastecimentos/ 21 Te[npo 293" Tempo 50°03” 10,4%
descargas médio Total
NUmero de manobras 109 Te[npo 17”7 Tempo 30°53” 6,4%
médio Total
Capamdgde operfaluonal 1,66 Ef|C|en0|a 67.5% Area E
efetiva (ha.h™) operacional
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