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RESUMO: A €ficiéncia de tempo esta relacionada com 0 ndo aproveitamento da largura tota de
trabalho da méaguina, com os habitos do operador, tempo de manobras e caracteristicas da area. O
objetivo desse trabalho foi avaliar as eficiéncias de tempo (tempo de colheita, descarga e
problema/manutencéo) da colhedora durante a col heita mecanizada de soja em diferentes formatos de
talhdes, através da andlise de um gréfico radar. O trabalho foi conduzido no ano agricola 2013/2014
em area localizada no municipio de Uberaba, MG. Foram avaliados trés talhdes de diferentes formatos
(irregular, retangular e trapezoidal) Para a colheita mecanizada da soja foi utilizada uma colhedora
Massey Ferguson Advanced. Os dados foram coletados através do monitoramento das atividades da
colhedora com uma caderneta de campo, prancheta e crondmetro, acompanhando a colhedora do inicio
ao fim da operacéo, anotando a atividade, que estava sendo executada em intervalos regulares de 10
minutos. Os dados foram distribuidos em graficos radares, que representam a contribuicdo percentua
do monitoramento. Observou-se que a eficiéncia de tempo para colheita e descarga apresentaram
maiores valores para o talhdo irregular. Para o talhdo retangular a eficiéncia de tempo para
problema/manutencéo foi maior.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max (L.) Merrill ,colheita mecanizada de soja, gréfico radar

MONITORING SOYBEAN HARVESTER OF TIME EFFICIENCY IN THREE FORMATS
OF PLOTS

ABSTRACT: The time efficiency is not related to the use of the full working width of the machine,
with the habits of the operator, maneuvers time and area characteristics. The aimed of this study was
to evaluate the efficiencies of time (harvest time, discharge and problem / maintenance) of the
harvester during mechanical harvesting of soybeans in different formats of plots through the analysis
of aradar chart. The work was conducted in the agricultural year 2013/2014 in an area located in
Uberaba, MG. The reactions of three plots of different formats (irregular, rectangular and trapezoidal)
for mechanized harvesting of soybeans was used a harvester Massey Ferguson Advanced. Data were
collected by monitoring the harvester's activities with a field notebook, clipboard and stopwatch,
following the harvester from start to finish of the operation, noting the activity that was being carried
out a regular intervals of 10 minutes. Data were distributed in graphics radar, representing the
percentage contribution of monitoring. It was observed that the time for collection and discharge
efficiency showed higher values for irregular plot. For the rectangular plot in time efficiency for
problem / maintenance was higher.
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INT RODU(;AO: Atualmente, hd uma necessidade de aumentar a eficiéncia em todos os setores da
economia para a manutencdo da competitividade, especialmente no setor agricola. A otimizacéo do
projeto, adequacdo de maguinério, préticas de irrigagdo, desenvolvimento de sistemas de informacéo
geogréfica e de posicionamento global e muitas outras técnicas estdo proporcionado a agricultura
ganhos crescentes, permitindo aumento da producdo com reducdo de areas cultivadas (Klaver et d ,



2012). Estudos feitos por Linhares et al (2012) mostram que o plangamento operacional das
atividades tem por objetivo estabelecer aternativas que propiciem o cumprimento das metas de
producdo que sdo determinadas pelo plangjamento global, por meio do conhecimento da eficiéncia e
do desempenho operaciona das méquinas e equipamentos utilizados na colheita A eficiéncia de um
sistema de colheita depende, basicamente, do ambiente onde 0 mesmo é trabahado, e os principais
fatores a serem considerados sdo o clima, 0 terreno, a espécie vegetal, a infragstrutura, o nivel de
desenvolvimento, a tradicéo do sistema utilizado. . O objetivo desse trabaho foi avaliar as eficiéncias
de tempo (tempo de colheita, descarga e problema/manutencdo) da colhedora durante a colheita
mecanizada de soja em diferentes formatos de tal hbes, através da andlise de um grafico radar.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi conduzido no ano agricola 2013/2014 na Fazenda Nossa
Senhora Aparecida, localizada em &rea agricola do municipio de Uberaba, MG. Foram avaliados trés
talhdes de diferentes formatos,onde foi semeada a cultura da soja, com a variedade superprecoce
AS7307RR da empresa Agroeste. Para a colheita mecanizada da soja foi utilizada uma colhedora da
marca Massey Ferguson, modelo MF 5650 Advanced, ano 2010 com aproximadamente 700 h de
trabalho. A colhedora possui motor AGCO Sisu Power de seis cilindros, cuja poténcia nominal é de
130 kW (175 cv) a 2570 rpm; equipada com plataforma de corte de 5,50 m de largura; sistema de
trilha do tipo tangencial; separacdo por saca-palhas e tanque graneleiro com capacidade de 10.220 L.
Os dados foram coletados por meio do monitoramento das atividades da colhedora: operagdo de
colheita, descarga de gréos, problemas na colhedora e paradas climéticas, utilizando-se de uma
caderneta de campo, prancheta e crondémetro. Uma pessoa ficou designada a acompanhar a colhedora
do inicio ao fim da operacdo, anotando as atividades, que estava sendo executada em intervalos
regulares de 10 minutos. Os dados foram distribuidos em gréficos radares, que representam a
contribuicdo percentual do monitoramento, sendo assim as linhas com diregdo radial representam os
interval os e as tangenciai s a escala em porcentagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO A eficiéncia do tempo total de colheita (Figura 1) apresentou 100%
de aproveitamento nos intervalos de tempo de 10:50-11:10 h, 11:30-11:40 h, 12:00 h, 12:20-12:40 h,
13:10h,13:40-13:50h e 14:10h, nos quais a maquina realizou o trabalho para qual foi projetada, ou
segja, colhendo os gréos de soja. De maneira gera, observa-se ainda que, a eficiéncia do tempo de
colheita variou entre 20 a 50% no restante do tempo da colheita mecanizada de soja, situacOes estas
gue podem ser explicadas em virtude dos tempos de descarga de gréos e problema/manutencéo.
Ressalta-se que, todos os tempo de mensurados (colheita, descarga e paradas/manutencdo) para cada
avaliagdo, foram iniciado a partir do tempo inicial (10:40h), para que assm fossem calculadas as
respectivas eficiéncias. Por outro lado, a eficiéncia do tempo de descarga foi 100% nos interval os de
tempo de 11:50 e 14:00h, na qual a colhedora necessitou parar de realizar a operacéo de colheita, para
gue o conjunto trator-transbordo descarregasse 0s gréos colhidos no caminh&o graneleiro na lateral do
talh&o. Pode-se observar ainda que, a eficiéncia do tempo de descarga apresentou variagdo de 50 a
80% em relacdo ao tempo restante de colheita, e tais nUmeros podem ser explicados em virtude da
localizacdo da colhedora em relagéo ao transbordo, pois por se tratar de talh&o com formato irregular,
muitas vezes a descarga de gréos era dificultada pela posi¢do em que a maguina se encontrava.
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FIGURA 1. Eficiéncia de tempo do talhdo irregular nas operacBes agricolas e manutencéo durante
col heita mecani zada de soja.



A eficiéncia do tempo de problema/manutencéo apresentou somente um momento (12:10h),
representando 50%, sendo que nho restante da colheita mecanizada de soja ndo houve tais problemas.
Tal queda de eficiéncia pode ser explicada em virtude de a plataforma comegar, a partir deste
momento, a apresentar problemas na sua, provocando alteracdes na atura de corte ogue ocasionou
“embuchamento” da mesma. Este problema deve-se a uma falha no sistema de controle automético da
plataforma de corte, que foi agravando-se até que, com a chegada da assisténcia técnica o problema
fosse resolvido. Em funcéo da necessidade de se aproveitar o tempo sem chuvas, ndo foi possivel parar
améquina para esperar a assi sténciatécnica.

Ja no talhdo retangular representado pela figura 2 foram necessérios dois dias para finalizar a
colheita e observa-se que a eficiéncia do tempo de colheita apresentou 100% de aproveitamento nos
interval os de tempo de para o primeiro dia: 14:50-15:10 h; 15:30-15:40 h ; 15:50-16:00 h; 16:20-16:00
h; 17:00-17:10 h ; 17:30- 17:50 h ; 18:10-18:40 h ; 19:00-19:10 h. E para o segundo dia: 13:10-
13:40; 14:20-15:00 h ; 17:30-17:40 h ; 17:50-18:10 h ,assim entende-se que nesses intervalos a
magquinarealizou efetivamente a colheita dos gréos de soja.

Molin et al. (2006) estudaram a utilizagdo de dados georreferenciados na determinacéo de
parametros de desempenho na colheita mecanizada de soja, e descreveram que tanto utilizando
monitores para armazenamento de dados em tempo real quanto pela coleta dos tempos e movimentos
manualmente, representam com proximidade a andise da eficiéncia desta operacdo agricola. Tal
resultado possui semelhanca com o presente estudo, pois, a coleta de dados para andlise dos tempos e
movimentos realizada a partir da coleta manual.

A eficiéncia do tempo de colheita para o talh&o retangular variou entre 20 a 80% no restante
do tempo total da colheita mecanizada de soja, situages esta que podem ser explicadas em virtude dos
tempos de descarga de gréos e problemas/manutencéo.
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FIGURA 2. Eficiéncia de tempo do talh&o retangular nas operagdes agricolas e manutencdo durante
colheita mecanizada de soja.

Ainda para o primeiro dia, a eficiéncia do tempo de descarga foi 100% nos intervalos. 16:10-
16:20 h; 17:20-17:30 h; e para 0 segundo dia: 17:10-17:20 h; 18:10-18:20 h.

Pode-se observar a variagdo de 20 a 80% da eficiéncia em relacdo ao tempo restante de
colheita, e tais nimeros podem ser justificados pelo formato do talhfo. Observa-se ainda que, por
apresentar um formato retangular, mas com um comprimento (tiro) muito longo, tal fato pode ter
atrapalhado a logistica de descarregamento dos gréos, uma vez que encontrava-se na area apenas um
conjunto trator/transbordo e este, muitas vezes, estava do outro lado do talhdo descarregando no
caminhdo graneleiro. A eficiéncia do tempo de problema/manutencdo apresentou 0s seguintes
intervalos para o primeiro dia: 16:30-16:50h; 17:10-17:20h; 18:10-18:20h e para o0 segundo dia: 12:30-
13:20h; 13:50-14:10h; 15:20-16:50h. Verifica-se que este talhdo, quando comparado com 0s outros
talhbes avaliados, evidenciou maiores intervalos para esta variavel em razdo do problema na
plataforma que foi se agravando ao longo do tempo.

Nota-se que a partir das 17:30h do primeiro dia os intervalos de tempo para a colheita
tornaram-se maiores, ou sgja, depois de resolvido o defeito da plataforma, a colhedora passou mais



tempo colhendo sem a intervengdo de paradas para problema/manutencdo. Araldi et al. (2013) ao
estudarem a eficiéncia da colheita mecanizada de arroz, descreveram gue as manobras e descargas
consumiram em média 11,1 e 10,8% do tempo total nas operacOes analisadas, respectivamente. Tal
situac@o assemelha-se ao ocorrido neste trabalho para o talhdo retangular que apresentou valores
médi os destas €ficiéncias na ordem de aproximadamente 11%.

Na Figura 3 observa-se os interval os de tempo para o talhdo trapezoidal, assim como no talh&o
2 foram necess&rios dois dias para colheita total do talh@. A eficiéncia do tempo de colheita
apresentou 100% de aproveitamento nos interval os de tempo de 13:10-13:30h; 13:40-14:00h; 14:10-
14:20h; 14:30-14:50h; 15:00-15:30h; 15:30-15:50 h; 16:50-17:00h; 17:20-17:40h, na qual a méquina
reaizou somente a operacdo de colheita, sem interrupgbes por  descarga de gréos e
paradas/manutencéo. Ja a eficiéncia do tempo de descarga foi 100% nos intervalos de tempo de
13:30h; 14:20h; e 18:20h (segundo dia) e entre os outros interval os houve uma variagdo de 40 a 80%
em relagdo ao tempo restante de colheita.

A eficiéncia do tempo de problema/manutencéo apresentou somente dois momentos: 13:30h e
16:10-16:50h ,primeiro dia, representando 100%, sendo que no restante da colheita mecanizada de
soja foi evidenciado apenas mais um ponto de 70% (14:00h). Os valores nos intervalos 13:30h e
14:00h podem ser explicados, dado que na noite anterior choveu na area e alguns locais ainda néo
estavam em condi¢des apropriadas para colheita, ocasionando o “embuchamento” da plataforma. Em
contrapartida, no intervalo 16:10-16:50 h foi necessaria a parada para manutencdo do ar condicionado
da colhedora que apresentou problema durante a operagéo.
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FIGURA 3. Eficiéncia de tempo do talhdo trapezoidal nas operacfes agricolas e manutencéo
durante colheita mecanizada de soja.

CONCLUSOES: A eficiéncia de tempo para colheita e descarga apresentaram maiores valores para o
talh&o irregular. Ja no talh&o retangular a eficiéncia de tempo para problema/manutencéo foi maior a
maior encontrada.
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