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Palavras do autor

Ola, seja bem-vindo!

Com certezavocé jg ouviu, em algum momento, sobre maquinas e mecanizacdo
agricola, nao é verdade? Agora convidamos vocé a nos acompanhar nesta viagem
ao conhecimento de um dos assuntos de relevancia na agronomia e que tem
grande participacao e importancia na producao de alimentos no mundo.

O Brasil tem grande destaque no cenario agricola mundial por ser considerado
um pais essencialmente destinado a producao agricola com uma elevada
produtividade e com otimas condicdes de cultivo de diversos vegetais. O pais €
notado como o “celeiro do mundo’, tendo potencial para produzir alimentos em
elevada quantidade e qualidade para atender as necessidades do homem.

Com o crescimento da populagao mundial também cresceu a demanda por
alimentos e, nesse sentido, houve a necessidade de buscar meios mais eficientes
de preparo da terra, plantio das sementes, cuidados com as plantacdes e com a
colheita da producdo. Foi entdo que surgiram as maquinas e implementos agricolas
cuja utilizacdo € chamada de "Mecanizacdo Agricola”.

Nesta disciplina, vocé desenvolvera a competéncia de conhecer conhecer 0s
fundamentos, a aplicacao, o dimensionamento e a manutencdo de maquinas e
implementos agricolas. Para isso, vocé ird compreender e ser capaz de identificar
problemas no funcionamento dos motores de combustdo interna; conhecer os
implementos e maquinas agricolas, suas funcionalidades nas etapas de preparo do
solo, plantio / semeadura, além de aprender e estar apto a calcular a eficiéncia / o
rendimento, o consumo de combustivel por hora do conjunto trator-implemento,
pulverizador autopropelido e colhedora automotriz, assim como determinar o
tempo medio necessario para realizar uma determinada operacao em uma area.

Preparado para comecar?






Unidade 1

Mecanizacao agricola:
historico, conceitos e
perspectivas

Convite ao estudo

Caro aluno, estudar as origens de determinado assunto nos coloca na
condicdo de entender melhor de que forma ocorreram as evolucdes ao
longo dos anos. Este estudo possibilitara que vocé conheca mais sobre
COMO a mecanizagao agricola surgiu e foi sendo transformada de acordo
com as necessidades do homem e as tecnologias disponibilizadas.

O Brasil, com sua vasta extensao territorial tem alto potencial
agropecuario, principalmente se otimizar a utilizacdo de maquinas
e implementos agricolas que podem promover o desenvolvimento
agricola. Além disso, conhecer a historia, analisar as tendéncias, as
politicas publicas e as perspectivas da mecanizacao sao fundamentais
para entender e contribuir com o aumento da producao do campo em
NOSSO pais.

Para iniciar nossos estudos, trabalharemos com a seguinte situacao
hipotética: Douglas € o filho mais velho de uma familia de agricultores
que tem seu sustento baseado nas atividades de produc¢ao agropecuaria
que adota a mao de obra familiar, utilizam ferramentas € empregam a
tracao animal sem uso de aparato tecnologico avancado.

Ao concluir o ensino medio, Douglas queria continuar ajudando seu
pai na propriedade, seguindo seus méetodos de producdo ou buscando
qualificacao profissional na area agropecuaria, pois sempre teve como
objetivo de vida continuar as atividades agricolas da propriedade em que
reside.

Reunida a familia, o assunto foi discutido e seu pai ponderou que a saida
de Douglas, seu unico filho homem, diminuiria a mdo de obra disponivel.
A decisdo da graduacao foi pelo curso de Agronomia e Douglas deveria
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Secao ll

Mecanizacao agricola: introducao, histérico e
origem no Brasil

Dialogo aberto

Ola estudante, como vai?

A necessidade de producao de alimentos e crescente, pois a populagcdo
mundial ultrapassou os 7,4 bilhdes de pessoas e o fornecimento de alimentos ndo
foi proporcional a este crescimento populacional tao acelerado. Entretanto, esta
€ uma questao polémica, pois muitos estudiosos acreditam que a producao de
alimentos é suficiente para atender a populacao mundial, e que as dificuldades estao
nas perdas que ocorrem durante e apos a colheita, no transporte, armazenamento,
beneficiamento, distribuicdo e acessibilidade da populacdao aos alimentos.

Os conhecimentos da mecanizagao agricola colocara Douglas em sintonia com
um mercado em franca expansao e que muito contribui com o crescimento do setor
de maquinas e implementos agricolas e com o agronegocio de forma geral. Com o
objetivo de conhecer a introducao, o historico e a origem da mecanizagao agricola
no Brasil, vamos retornar a situacdo hipotética proposta anteriormente no “Convite
ao Estudo’. Agora Douglas € um estudante do curso de Agronomia na modalidade de
ensino a distancia e possui muito interesse em conhecer mais sobre a area de estudo
de Maquinas e Mecanizacao Agricola. Para conduzir Douglas em seus primeiros
passos dentro do processo de aprendizagem € fundamental entender a origem, o
historico e as perspectivas da mecaniza¢ao agricola no Brasil, para que ele possa
compreender melhor o contexto de utilizacdo da mecanizacao analisando que tipos
de maquinas e implementos se adequam a propriedade, quais atividades poderao ser
mecanizadas, 0s pros e contras do uso na propriedade da sua familia especialmente
considerando o custo operacional versus a utilizacao de tracdo animal.

Dessa forma, alguns questionamentos sao ressaltados como: conhecendo
a historia da mecanizacdo agricola, a propriedade da familia apresenta uma
mecanizacao mais basica e simples ou moderna, por qué? Com a compreensao
da importancia da mecanizacao agricola, Douglas pode aumentar a produtividade
agricola da propriedade da sua familia?

Mecanizagao agricola: historico, conceitos e perspectivas
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A agricultura tem exigido constantes investimentos em tecnologias na
busca pelo manejo adequado do solo, aumento da producdo e maior
produtividade de alimentos. Por isso, investir em novos conhecimentos
na area de mecanizagao €, com certeza, uma das principais ferramentas
para gue estes objetivos sejam atingidos.

Nao pode faltar

A agricultura representou um grande marco para a evolucdo do homem por ter
relevante participagdo na mudanca do comportamento ndmade para o sedentario,
ja que a busca pela coleta de alimentos, além da caca de animais passou a ser
parcialmente substituida pelo cultivo de vegetais. Isso ajudou © homem a aumentar
sua perspectiva de vida, por fixar moradia, ter alimentos disponiveis com maior
frequéncia e, posteriormente, desenvolver o comércio de trocas de mercadorias.

A agricultura faz parte da historia do homem ha mais de 14.000 anos, mas
foi apenas ha 2.500 anos que o arado comegou a substituir a enxada. Ao longo
do tempo os implementos foram sendo aperfeicoados e a necessidade de se ter
maquinas no campo foi se tornando maior. Foram muitas as transformacdes. No
comego, a forca humana e a animal eram as responsaveis pelo acionamento das
ferramentas e implementos rudimentares que ajudavam a aumentar a producao.
Com os aprimoramentos que ocorreram, a enxada foi perdendo espaco para
o arado e foram surgindo outros implementos mais eficientes e adaptados as
necessidades do homem.

Figura 1.1 | Homem utilizando a tracdo animal na agricultura

PRIMEIRO INSTRUMENTO DE LAVOURA.

Fonte: <http://www.revistahcsm.coc.fiocruz.br/declinio-do-tetano-um-misterio-revelado/>. Acesso em: 27 fev. 2016.
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O homem €& completamente dependente da natureza, pois para sua
sobrevivéncia  sempre precisou usufruir de recursos naturais, inicialmente
coletando o que era espontaneamente produzido por ela. Com o passar do
tempo e consequente aumento da populacdo, novas técnicas de producao
tiveram que ser buscadas e isto resultou na utilizacdo de instrumentos para auxiliar
nestes trabalhos. Primeiramente, as ferramentas rusticas surgiram e depois 0s
primeiros implementos (enxada e arado), os motores (a vapor e explosao interna)
e as maquinas mais complexas (tratores e implementos), dando origem ao que
chamamos de mecanizacdo agricola.

As maquinas foram se modelando até o surgimento dos primeiros tratores
acionados por motores a combustdo externa (vapor) em meados do século XVIII.
Com o dominio desta tecnologia, a motorizacdo comecou a fazer parte desta
historia. A partir do advento do motor a combustdo interna (desenvolvido por
Nikolaus, Otto em 1876), especificamente no ano de 1892, o americano John
Froelich construiu o primeiro trator com motor a combustao interna. No inicio, os
tratores eram eminentemente utilizados para arrastar os implementos, e os dois
nao tinham nenhuma relacao, necessitando cada um de um operador para guia-lo.

Figura 1.2 | Implemento tracionado com necessidade de operador

: = ey R i
Fonte: <https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/736x/a3/3e/88/a33e8832438f7749d5958aec816cfefc.jpg>. Acesso
em: 17 fev. 2016.

Os registros historicos expdem que a mecanizacao no Brasil teve seu inicio
a partir do final da Segunda Guerra Mundial, até entdo a tracao animal era
praticamente a unica forma de tracdo, especialmente de implementos, como
arados, grades, cultivadores e plantadeiras, utilizados em larga escala nas lavouras
de café e cana-de-acucar dentre outras.

Mecanizagao agricola: historico, conceitos e perspectivas
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No Brasil, 0 ano de 1940 foi 0 marco de transicao da tracao animal para a tracao
mecanica. Foi nesse ano que chegaram as primeiras maquinas e implementos,
importados especialmente dos Estados Unidos da América (EUA). Na década
sequinte, no final dos anos de 1950, a importacao desses equipamentos se tornou
mais frequente. No inicio de 1960 foi criada e implantada a Industria Brasileira de
Maquinas e Implementos Agricolas, acelerando, com isso, o crescimento do setor.

Figura 1.3 | Trator somente para tracdo

Fonte: <http://www.panoramio.com/photo/102845761>. Acesso em: 17 fev. 2016.

Dentre as providéncias tomadas por parte do Estado, visando o efetivo inicio da
producao de tratores agricolas no Brasil, veio a Resolucdo n® 224, de 1959, do Grupo
Executivo da Industria Automobilistica (GEIA), que fixou as especificacdes técnicas
para cada categoria de trator de rodas a ser produzido pelas empresas, a saber:

= Leves: de 25 a 35 CV na barra de tracao;
= Meédios: de 36 a 45 CV na barra de tracdo;
= Pesados: mais de 45 CV na barra de tracao.

Inicialmente, 20 projetos foram apresentados ao GEIA, destes, 10 foram
aprovados, porém apenas 6 foram efetivados. Em 1960, registrou-se a producao
de 37 tratores de rodas de média poténcia, sendo 32 pela Ford e 5 pela Valmet. No
inicio, a fabricacdo era pequena e a tecnologia utilizada era antiga, com defasagem

Mecanizagao agricola: historico, conceitos e perspectivas



de 20 a 30 anos no Brasil em relacdo aos equipamentos produzidos por estas
mesmas empresas No seu pais de origem. Atualmente, estima-se que a defasagem
esteja ao redor de 2 a 3 anos, ouU seja, uma Mmagquina que é lancada nos Estados
Unidos, por exemplo, deve chegar ao Brasil, em média, 2,5 anos depois.

Historicamente, verificamos que a partir do termino da Sequnda Guerra Mundial,
até meados de 1965, grandes mudancas ocorreram No cenario econdmico
mundial, especialmente no Brasil, que passou a se fortalecer na industrializacao.
Empreendimentos de grande porte, especialmente liderados pelo Estado, foram
nascendo, tais como: Companhia Nacional de Alcalis, Companhia Siderurgica
Nacional, Companhia Vale do Rio Doce, dentre outras.

@ Reflita

Se a mecanizacdo é tao importante para o aumento da produgao e
produtividade agricola, por que o processo de mecanizagao pode
ser lento? Como o agricultor pode buscar recursos para auxilia-lo na
aquisicdo de maquinas e implementos e acelerar sua producao?

A necessidade do aumento das areas de producao fez com que as maqguinas
fossem aprimoradas e, com o tempo e aumento da tecnologia, foi diminuindo o
numero de trabalhadores no campo. Até o inicio de 1980, aproximadamente 80%
da populacao brasileira vivia no campo, hoje, estima-se que em torno de 18 a 20%
da populagao continue no campo.

O numero de hectares que o agricultor consegue trabalhar vem aumentando
desde o principio da mecanizacdo e estes sao alguns dos seus grandes objetivos:
aumentar a capacidade de trabalho, a producao, a produtividade e os ganhos,
além de diminuir a mao de obra, o tempo de trabalho e os custos da producao.

E- Vocabulario

Hectare (ha) = medida equivalente a 100 metros (m) x 100 metros (m)
=10.000 m?

Produgdo: quantidade produzida em uma determinada area, por
exemplo: em 10 ha de uma lavoura de milho a producao foi de 1.000
sacas de 60 kg ou 60.000 kg.

Produtividade: ¢ a quantidade produzida por unidade de area, por
exemplo: producdo de 1.000 sacas de 60 kg de milho em 10 ha, a
produtividade foi de 100 sacas por ha, ou 60.000 kg dividido por 10 ha
que equivale a 6.000 kg por ha.

Mecanizagao agricola: historico, conceitos e perspectivas
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A modernizacdo da agricultura e, consequentemente, das maquinas e
implementos agricolas, trouxe consequéncias positivas, tais como: o0 aumento
na producao e na produtividade; expansao da fronteira agricola; e aceleragcdo do
desenvolvimento tecnologico, tanto na area de maquinas e implementos agricolas
CoOmMo na area de sementes e demais insumos utilizados na produgao.

Em relacdo aos aspectos negativos estdo o aumento dos custos de producao
somados a utilizacdo de grande quantidade de fertilizantes quimicos levando a
contaminagao do solo comresiduos toxicos, afetando diretamente a biodiversidade.
A dependéncia do uso de fertilizantes para a producgao leva ao aumento dos
processos de degradacao do solo, especialmente os causados pela erosao. Um
aspecto que tem causado grande éxodo da populacdo para as areas urbanas € a
diminuicao da oferta de mao de obra nos processos de produc¢ao agricola, pois
cada maquina substitui um numero significativo de trabalhadores, chegando a
superar 100 homens, como é o caso de uma colhedora de cana-de-acucar, que
pode suprir as atividades de 100 a 120 trabalhadores.

‘35‘, Assimile

A evolugao das maqguinas e implementos esta diretamente relacionada
a demanda crescente por alimentos e a diminuicdo da necessidade de
mao de obra no campo. As necessidades identificadas pelo homem
vao estimulando que novas tecnologias sejam elaboradas.

Entretanto, outra tendéncia que vem sendo observada pela adocdo da
mecanizacao agricola € a qualificacao da mao de obra, apesar da diminuicao no
numero de empregados. As maquinas agricolas estdo se tornando cada vez mais
autossuficientes, dispensando, em muitas situacdes, o trabalho do operador. Essas
maquinas contam com equipamentos que monitoram a dire¢ao, a velocidade de
operacao, a distribuicdo de fertilizantes e corretivos, as sementes, a umidade dos
graos colhidos, bem como quantificam perdas eventuais na colheita, a necessidade
da quantidade de fertilizantes e corretivos, o gasto de combustivel, chegando a
possibilidade de paralizacao da maquina a distancia se assim for necessario.

O desenvolvimento agricola envolve diversas varidveis (ecologicas,
socioecondmicas, politico-institucionais, culturais e tecnologicas), sendo que
a importancia relativa de cada uma delas se modifica com o tempo (ROMEIRO,
1998). Dentro desta perspectiva, podemos afirmar que em 15 a 20 anos teremos
tratores, colhedoras e processadores trabalhando totalmente automatizados,
maquinas autbnomas para as quais nao havera necessidade de operadores.

Mecanizagao agricola: historico, conceitos e perspectivas



Assimile
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O surgimento de novas ferramentas, como o arado, a invencao do
motor de combustao interna e do trator, proporcionou a realizagcao de
mais trabalho em menor tempo e com o emprego de menos mao de
obra, por outro lado, ha a necessidade de melhor qualificacdo da mao
de obra e investimento na aquisicao de equipamentos, 0 que aumenta
O custo de producao.

No Brasil, foram desenvolvidos dois modelos de produgdo agricola bastante
distintos: a agricultura camponesa/familiar e a agricultura patronal, convertida
Nno que se convencionou chamar de "agronegocio” (SANTILLL, 2009). O modelo
familiar, geralmente, faz pouco uso de maquinarios pela producao ser em menor
escala, utilizando maquinas de tracao animal para as diversas etapas de producao.
De acordo com a autora, © agronegocio se caracteriza pela producao baseada na
monocultura, especialmente de produtos cujos valores sao ditados pelas regras do
mercado nacional e internacional, pela utilizacao intensiva de insumos quimicos e
de maquinas agricolas, pela adocdo de pacotes tecnologicos, pela padronizacdo
e uniformizacdo dos sistemas produtivos, pela artificializacdo do ambiente e pela
consolidacao de grandes empresas agroindustriais.

@ Faca vocé mesmo

O grifo abaixo possui uma relagdo direta com a possibilidade de
desenvolvimento, leia: No Brasil, foram desenvolvidos dois modelos
de producdo agricola bastante distintos: a agricultura camponesa ou
familiar e a_agricultura patronal convertida no _gue se convencionou
chamar de "agronegocio” (SANTILLI, 2009). Pense na relacdo dessa
afirmativa com o uso e aumento da mecaniza¢ao no Brasil, pesquise e
apresente uma breve explicacdo sobre a sua conclusao.

Ao longo da secdo, vocé conseguiu identificar a evolugdo, as tendéncias e
perspectivas da mecanizacdo no Brasil? E fundamental que vocé compreenda
gue 0 aumento da populacdo estd diretamente relacionado com o aumento
da necessidade de alimentos e gue exige dedicacdo permanente do homem
no desenvolvimento de novas técnicas de producdo, especialmente na area da
mecanizacdo, com novas maquinas e implementos para facilitar e otimizar os
trabalhos no campo objetivando 0 aumento da produgao.

Mecanizagao agricola: historico, conceitos e perspectivas
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E Exemplificando

Dentre as variaveis que se apresentam para a ado¢cdo da mecanizagao
como instrumento de producao agricola estdo os aspectos
relacionados a aquisicdo de equipamentos. Alguns dos fatores que
podem ser relacionados a isto sao os altos custos e a dificuldade na
obtencdo de crédito que varios produtores enfrentam, o que dificulta
O acesso ads Mmaquinarios.

O agricultor, especialmente o proprietario de pequenas areas, geralmente ndo
dispbe de recursos para contratacdo de mao de obra, contando apenas com a
familia. Para aquisicdo de maquinas e implementos, na maioria das vezes, a garantia
exigida pelas instituicdes financiadoras € superior as suas posses.

Durante muito tempo, os agricultores familiares ndo dispunham de nenhum
incentivo para a aquisicao de bens, especialmente maquinas e implementos.
Historicamente, os trabalhos no campo foram realizados por meio de tracdo humana
e animal e, sO adquiria algum equipamento aguele agricultor que dispunha de
recurso proprio, o que dificultou 0 acesso igualitario as maquinas pelos agricultores.

Pesquise mais

Foi a partir do inicio dos anos 1960 que o agricultor pbdde comecar
a contar com linhas de crédito via bancos privados, ou do proprio
Governo Federal disponibilizando programas de financiamento a
aquisicao de maquinas, equipamentos, implementos agricolas e bens
de informatica e automacdo, de fabricacdo nacional por meio de
uma rede de instituicdes credenciadas cujas informacdes detalhadas
poderdo ser obtidas no site do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) pelo endereco disponivel em: <http://
www.bndes.gov.br/bndesfinameagricola>. Acesso em: 26 mar. 2016.

Outro aspecto positivo que contribuiu para maior implemento dos maquinarios
agricolas foi a implantacao de cooperativas voltadas para o setor, as chamadas
"Cooperativas Agricolas” e, mais recentemente, os ‘Sindicatos de Produtores
Rurais” que tém colaborado de forma decisiva no setor de aquisicdo de maquinas
e implementos, como em todas as acdes que envolvem planejamento, aquisicao
de insumos, comercializacdo entre outros.

Outra possibilidade de crédito ¢ por meio do Plano Agricola e Pecuario,
especialmente voltado para pequenos agricultores, chamado de Programa de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF). Entretanto, o acesso a essas

Mecanizagao agricola: historico, conceitos e perspectivas



linhas de crédito nem sempre sao faceis, ha necessidade de elaboracdo de projetos
de producao adequados a realidade de cada agricultor, existe a dificuldade de
assisténcia técnica, desconhecimento das caracteristicas do clima de cada regido,
altos custos dos insumos (sementes, fertilizantes e defensivos agricolas, por
exemplo) e a falta de uma politica de precos que dé seguranca ao produtor.

g Pesquise mais

Vamos ampliar nosso conhecimento sobre o conteudo estudado por
meio de um artigo atual e interessante, que sintetiza muito bem o tema
da secao!

VIAN, C. E. F.; ANDRADE JUNIOR, A. M. Evolugao Histdrica da Industria
de Maquinas Agricolas no Mundo: Origens e tendéncias. Trabalho
apresentado no 48. Congresso Brasileiro de Economia, Administracdo
e Sociologia Rural, Campo Grande, 2010. Disponivel em: <http://www.
sober.org.br/palestra/15/1208.pdf>. Acesso em: 18 fev. 2016.

Sem medo de errar

Agora queja transitamos pela historia, tendéncias e perspectivas da mecanizagao
no Brasil, vamos relembrar a situacdo-problema: conhecendo a historia da
mecanizacao agricola, a propriedade da familia de Douglas apresenta uma
mecanizacao mais basica e simples ou moderna, por qué? Com a compreensao
da importancia da mecanizag¢ao agricola, Douglas pode aumentar a produtividade
agricola da propriedade da sua familia?

((‘i Atencédo
Y

Devemos compreender que a familia de Douglas vive em uma
propriedade familiar considerada de meédio a pequeno porte, que
pratica uma agricultura baseada na utilizagcao da forca humana e animal
com baixa tecnologia, mas que apresenta potencial para utilizagcao de
novas tecnologias bastando analise e planejamento para definir o que,
guanto e como utilizar.

Se analisarmos as condi¢cdes da propriedade familiar de Douglas, podemos
concluir gque no Brasil a agricultura das peguenas e até das médias propriedades
ainda sao tradicionais, com pouca tecnologia, empregando for¢a humana e animal
na realizacao das atividades, ou seja, seria uma mecanizagao simples com 0O uso
de pouca tecnologia.
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A percepcao de Douglas de que é possivel melhorar as condicdes de producao
da propriedade de seus pais esta condicionada a alguns fatores, iniciando pela
predisposicao de querer melhorar, buscar conhecimentos adequados. Para que
ISSO possa acontecer, a elaboragcao de um plano estratégico que atenda a realidade
da propriedade ¢é fundamental.

= Lembre-se

E possivel elaborar um projeto de mecanizacdo que atenda as
necessidades da propriedade da familia de Douglas e, principalmente,
que seja exequivel.

A compreensao da importancia da mecanizacao agricola ajudara Douglas a
entender a mecanizacdo como um componente necessario para a evolucao da
agricultura e, principalmente, para 0 aumento da producao e da produtividade e
para a otimizagdo do uso da terra e da mao de obra disponivel, independentemente
da area gque se tenha necessidade de trabalhar.

A provavel constatacdo de Douglas € a de que sera necessario muito esforco
e, principalmente, integrar os conhecimentos adquiridos na area de mecanizagao
como de outras areas relativas a projetos, administracdo, planejamento, execug¢ao
e avaliacdo de resultados das atividades agropecuarias.

Avancando na pratica

Mecanizacdo, demanda de mao de obra e qualificacdo
Descricao da situagcao-problema

O uso de maquinas e implementos agricolas em uma propriedade proporciona
aumento na quantidade e qualidade do trabalho realizado em funcdo do tempo
gasto, isto tem gerado diminuicdo na oferta de trabalho no campo ao mesmo
tempo que exige maior qualificacdo da mdo de obra utilizada, como citado
anteriormente, a populacao do campo vem sistematicamente diminuindo a
numeros preocupantes.

Esta constatacao ¢ real e merece uma reflexdo mais detalhada, pois € notavel
que a qualificacdo dos trabalhadores na agricultura ainda € precaria. A grande
maioria dos agricultores utiliza conhecimentos que sdo passados hereditariamente,
de pai para filho, sem agregar novas tecnologias de produc¢ao, o que pode levar
a degradagao da area explorada na propriedade ou nao atingir a potencialidade
produtiva da area.
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A questao é: Se considerarmos uma propriedade em gue o gestor tera que
decidir sobre investir em maquinarios ou em maior quantidade de mao de obra,
qual sera sua atitude, sabendo que ao optar por maquinas e implementos sera
menor a necessidade de mao de obra no processo de producdo? Entretanto, ao
mesmo tempo, sera necessario qualificar a mao de obra para operar as maquinas e
implementos. Como proceder para amenizar os efeitos da decisdo tomada? Quais
procedimentos podemos adotar para minimizar os problemas, especialmente em
relacao a diminuicao da oferta de mao de obra? Quais procedimentos adotar no
que diz respeito a qualificacdo da mao de obra?

-
= Lembre-se

O uso de maquinas e implementos agricolas, ou seja, o uso da
‘Mecanizacdo” em uma propriedade, proporciona aumento na
guantidade e qualidade do trabalho realizado com consequente ganho
de tempo, se corretamente aplicada.

Resolucdo da situagdo-problema

Ja discutimos sobre a historia, a origem e as tendéncias da mecanizacdo no Brasil
na qual abordamos estes aspectos. Entdo, vamos discutir e sugerir alternativas para
a solucao dos questionamentos do gestor, pois dentro da perspectiva de aumento
do uso da mecanizagcao na agricultura brasileira a tendéncia € que a situacao se
agrave ainda mais.

A diminuicao da oferta de trabalho em fun¢cdo do aumento da mecanizagao
tem levado a criacdo de novas alternativas de ocupacdo dos trabalhadores, por
exemplo: diversificacdo das atividades da propriedade — onde antes so se produzia
graos estao sendo instaladas areas de pecuaria — atividade que agrega o trabalho
do homem e das maquinas.

Diversificar as atividades € uma forma de garantir mais seguranca ao produtor,
ja que, se uma area apresentar problemas, a outra pode até garantir que ndo havera
perda total da producao.

A qualificacdo da mao de obra deve ser feita para que os trabalhadores possam
assumir os novos postos de trabalho resultantes da diversificacdo das areas de
producao bem como para operacdo das maquinas e implementos que passarao a
fazer parte da rotina na propriedade. Dessa forma, a decisdo de adquirir maquinario
ou contratar mais funcionarios esta relacionada a necessidade e custo versus
beneficio da plantagéao.
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@ Faca vocé mesmo

Se como alternativa de diversificacao de producdo na propriedade
fosse implantado a cultura de soja, como. Como a mecanizacao
poderia contribuir para esta atividade?

Como proceder para qualificar a mao de obra na operacdo de maquinas
e implementos agricolas adquiridos pela propriedade?

Faca valer a pena

1. A agricultura faz parte da histéria do homem ha mais de 14.000
anos, mas foi aproximadamente ha 2.500 anos que ocorreu a primeira
grande transformacao na forma de trabalho agricola relativo ao uso de
ferramentas.

O que caracterizou esta transformacgao?

a) O arado comecou a substituir a enxada.

b) O homem descobriu a polvora.

c) O homem inventou a roda.

d)
)

e) O homem utilizou pela primeira vez o trator.

O homem comecou a usar o fogo para limpar as lavouras.

2. No comeco, o homem utilizava as ferramentas e implementos
rudimentares nos trabalhos agricolas.

Quais as forcas utilizadas para o acionamento dessas ferramentas?
a) Maquinas a vapor.
b) Motores a combustdo externa.
c) Humana e animal.
d) Motores a diesel.

)

e) Motor a alcool.

3. Com o advento do motor a combustdo interna, foi possivel a criacado,
pelo americano John Froelich, do primeiro trator utilizando este motor.

Em que ano aconteceu este fato?
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) 18809.
) 1982.
c) 1935.
) 1892.
) 1960.
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Secao 1.2

Conceituacao e normalizacao das maquinas
agricolas

Dialogo aberto

Ola, estudante!

O seu primeiro passo aoc conhecimento sobre as maguinas e mecanizacao
agricola foi dado com sucessol E imprescindivel sua compreensdo sobre a
importancia da evolucdo do uso e do desenvolvimento tecnoldgico das maquinas
agricolas, assim como as perspectivas de progresso das tecnologias de producao
aliadas ao crescimento da area de sementes e demais insumos utilizados na
producado agricola. Tudo isso é fundamental para aumentar sistematicamente a
producao de alimentos.

{II? Dica

Se vocé ndo assimilou algum dos conceitos abordados na Secdo 1.1,
revise-o antes de iniciar seus estudos da Secdo 1.2. Aproveite a aula e
tire duvidas sempre com o professor!

Na busca de um melhor entendimento e padronizacao dos tipos, modelos,
aplicacdes e nomenclatura das maquinas e implementos agricolas, as comunidades
envolvidas na sua fabricacdo, comercializacado, utilizacao e também na importacao
e exportacdo consensualizaram gquanto a necessidade de regramento dos itens
citados atraveés de um orgao oficial.

O passo seguinte do nosso estudo sera conhecer e entender em detalhes a
Conceituacdo e Normalizacdo das Maquinas Agricolas produzidas e utilizadas na
agropecuaria brasileira. Conhecer as normas técnicas especificas aplicadas a cada
maquina desde o preparo inicial ou convencional de solo, ao plantio e semeio, a
distribuicao de corretivos e fertilizantes, aos tratos culturais, incluindo a aplicacao de
agroquimicos via pulverizacao, e a colheita e pos-colheita.

Embora Douglas sempre convivesse com um sistema de produg¢ao no qual a
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mao de obra era escassa, em que a forca de tracdo era animal, conseguia, com
muito esforco, suprir suas necessidades. Porém, sempre houve um anseio de
otimizar o trabalho x tempo x producao. Entao, Douglas refletindo sobre os estudos
de Maquinas e Mecanizacao Agricola com o proposito de elaborar um projeto
de mecanizacdo adequado a propriedade de sua familia, questionou: a forma de
trabalho utilizada atualmente na propriedade (implementos e ferramentas manuais
e tracdo animal) estd contemplada na normalizacao da ABNT? Quais as vantagens
de conhecer essa classificacao? Isso ira influenciar na forma como o trabalho ¢
executado? E futuramente, com a implementacao de maquinas, a normalizacao
ajudard em qué?

Nao pode faltar

O constante crescimento da agricultura tem como alicerce o emprego de
equipamentos agricolas para dinamizar e otimizar a realizacdo de tarefas na
producdo agricola. E notavel que a mecanizacdo da agropecuaria tem produzido
efeitos positivos na producdo e, principalmente, na produtividade em todos os
setores da agropecuaria. O emprego de mais maquinas exigiu tambeém que novos
aparatos tecnologicos fossem agregados a estas, dando-lhes maior eficiéncia e
versatilidade sempre na busca do aumento da producao e da produtividade com
economia, pois quanto mais eficientes 0s equipamentos, maior a sua producado e
isto, na maioria dos casos, nao tem significado aumento de custos.

A revolucao tecnologica que acontece no campo tem proporcionado um
crescimento grande da industria de maquinas e implementos agricolas, tanto em
producdo quanto em numero de industrias instaladas. Como pontos positivos podemaos
citar a maior oferta de equipamentos 0 que proporciona um preco mais competitivo
para aquisicao por parte do agricultor, por outro lado, nem todos os equipamentos
apresentam a qualidade esperada, pois © mercado disponibiliza equipamentos que
muitas vezes nao possuem especificacdo técnica ou a qualidade esperada.

Com a constatacdo destes problemas, as areas envolvidas, juntamente com
0s Orgaos governamentais, buscaram solucionar tal demanda e concluiu-se que
era necessaria a padronizacdo desses equipamentos. A solucao veio através da
conceituacdo e normalizacdo das maquinas, implementos e ferramentas agricolas
por meio da Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), cujas competéncias
sao0: prover a sociedade brasileira de conhecimento sistematizado, por meio de
documentos normativos, que permita a producdo, a comercializacdo e o uso de
bens e servicos de forma competitiva e sustentavel no mercado interno e externo,
contribuindo para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a protecdo do meio
ambiente e a defesa do consumidor.

A ABNT regulamentou a conceituagao e normalizacao das maquinas
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agricolas atraves da NB-66, conforme segue: Maquina Agricola: sdo projetadas
especificamente para realizar integralmente ou coadjuvar a execucao da operacao
agricola; Implemento Agricola: implemento ou sistema mecanico, com movimento
proprio ou induzido, em sua forma mais simples, cujos 6rgaos componentes Ndo
apresentam movimentos relativos; Ferramenta Agricola: implemento em sua forma
mais simples, o qual entra em contato direto com o material trabalhado, acionado
por uma fonte de poténcia qualquer; Maquina Combinada ou Conjugada: possui,
em sua estrutura basica, orgdos ativos que permitem realizar, simultaneamente
OU Nao, varias operacdes agricolas; Acessorios: 6rgaos mecanicos ou ativos que,
acoplados a maquina agricola ou implemento, permitem tanto aprimoramento
do desempenho como execugao de operagdes diferentes para os quais foram
projetados; Operagdo Agricola: toda atividade direta e permanentemente
relacionada com a execucdo do trabalho de producao agropecuaria.

D Exemplificando

Alguns exemplos:
Maquinas agricolas: colhedora automotriz de graos e trator de pneus.

Implemento agricola: arado de discos e aivecas; grades leves,
intermediarias e pesadas; subsolador; cultivadores; enxadas rotativas,;
semeadora adubadora; plantadoras e transplantadoras; carreta agricola.

Ferramenta agricola: enxada, foice, cutelo, discos para grades e arados,
faca para rocadeiras; hastes para subsoladores; limpadores para discos
de arados e grades.

Maquina combinada ou conjugada: o exemplo classico deste tipo de
maquina € a colhedora automotriz, que realiza a colheita do produto,
transportando-o para um sistema de trilha, que separa 0s graos da espiga.

Acessorios: dentre 0s mais comuns temos os marcadores de espuma
gue auxiliam naaplicacao de agroquimicos, utilizando-se pulverizadores
de barras, "Piloto Automatico”.

Operacgdo agricola: entre as principais estdo o preparo de solo
incluindo aracdo e gradagem, plantio, tratos culturais, pulverizacao,
colheita, transporte e secagem.

A agropecuaria emprega em suas atividades didrias um numero expressivo
de maquinas, implementos e ferramentas, incluindo um numero significativo de
acessorios. A forca de tracao empregada esta em funcao da disponibilidade que
se tenha e do tipo de tarefa a realizar. A mecanizacao propriamente dita (trator
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mais implemento) desempenha um papel de suma importancia na racionalizagcao
da mao de obra, eficacia e rapidez na realizacao das tarefas. Mas temos que
considerar que existe também uma série de cuidados, ou aspectos negativos,
a serem observados em relacdo ao emprego de maquinas na propriedade que
podem atingir a propria mecanizagao, as pessoas e 0 meio ambiente.

Em relacdo as maquinas, devemos executar acdes como a manutencao
preventiva conforme recomendacdes do fabricante e opera-las dentro dos limites
definidos no manual de operacdo. Com relacdo as pessoas, os operadores devem
receber o treinamento adequado para operar a maquina, utilizar o EPI recomendado
para o tipo de trabalho, especialmente agueles que envolvem manipulagcao e
aplicacdo de agroquimicos (os chamados defensivos e/ou agrotoxicos). Quanto
ao meio ambiente, a maioria das operacdes, especialmente aquelas que resultam
em revolvimento ou pulverizacao do solo, podem produzir erosao em menor ou
maior escala, levando a destruicdo da camada agricultavel do solo. Por isso, as
praticas conservacionistas (curvas de nivel, rotagao de culturas, descompactagao
do solo e, se possivel, cultivo minimo e plantio direto) devem sempre compor o
projeto de qualguer propriedade agricola. As praticas de manejo sustentavel sdo
metas permanentes dentro de uma propriedade.

@ Reflita

Qual ou quais as vantagens de conhecer a conceituagcao e normalizacao
das maquinas e implementos agricolas?

Nem todos os equipamentos apresentam a qualidade esperada em termos de
resisténcia construtiva e eficiéncia técnica, especialmente os que vém de fora do
pais. Essa ¢ uma das justificativas consistentes para que a ABNT criasse a NB-66
classificando e normalizando as maquinas agricolas no Brasil. Para dar maior fluidez
e facilidade de entendimento, a classificagcao foi elaborada com base na rotina de
operacdes realizadas para a producdo das culturas no campo, conforme segue:

Classe 1 - Maquinas e implementos para o preparo do solo

Entende-se por preparo inicial todas as tarefas necessarias para a abertura de
uma nova area de cultivo que compreende desde a derrubada de mata alta ou baixa,
densa ourala, empregando uma gama de equipamentos, como motosserras, serras
manuais, tratores de esteira com lamina frontal e anteparo protetor, responsaveis
pela limpeza do terreno permitindo a sequéncia de operacdes. Alguns exemplos
sao: destocador: elimina os tocos de arvores que ndo foram arrancados, mas
cortados; serras: manuais € motorizadas, utilizadas para o corte de material quando
necessario; ldminas empurradoras: sao utilizados tratores equipados com laminas
e anteparos especiais para completar o trabalho de limpeza do terreno; ldminas
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niveladoras: completada a limpeza do solo, em algumas situacdes ha necessidade
de acerto da superficie; escavadeiras: para trabalhos especiais de abertura de
canais para escoamento de agua ou de fechamento de depressdes acentuadas que
irdo dificultar os trabalhos regulares das maquinas; perfuradoras: para abertura de
buracos para cercas e abertura de covas para o plantio de arvores, especialmente
na fruticultura. Pode ser manual, acionado por motor ou tratorizado.

Maquinas e implementos para o preparo periédico do solo

O uso de maquinas e implementos para o preparo periodico do solo depende
das condicdes encontradas, se o solo estiver muito compactado sera necessario
0 uso de arado subsolador para permitir uma melhor aeragao, circulacdao de dgua
e desenvolvimento das raizes da planta. Exemplos desse tipo de material: arados
de aiveca e discos.

Classe 2 - Implementos para a semeadura, plantio e transplante

Concluido o preparo do solo executa-se o plantio, para esta operagao
encontramos trés tipos de maquinas que se adeguam a uma finalidade especifica
do plantio: semeadura, plantio e transplante - conceitualmente denomina-se
de: Semeadora: maquinas e/ou implementos que distribuem sementes a lanco,
de fluxo continuo, de precisdo mecanica ou precisao pneumaticas. Plantadoras:
maquinas e/ou implementos que depositam no solo partes vegetativas de plantas
tais como hastes ou ramos (mandioca), colmos (cana-de-acucar), tubérculos
(batata), normalmente necessitam de operadores que atuam sobre estas auxiliando
no trabalho. Transplantadoras: maquinas e/ou implementos que efetuam os
transplantes de mudas de plantas, largamente utilizadas em hortas, reflorestamento,
café dentre outros. Cultivo minimo ou plantio direto: Semeadoras especialmente
preparadas para atuarem sobre solos com cobertura vegetal, preferencialmente
morta e tombada sobre o solo.

Classe 3 - Implementos para aplicacdo, carregamento e transporte de adubos
e corretivos

Adubadoras e carretas.

Classe 4 - Implementos para o cultivo, desbaste e poda
Enxadas rotativas, ceifadeiras e rocadeiras.

Classe 5 - Implementos aplicadores de defensivos
Pulverizadores, polvilhadoras, atomizadores e fumigadores.

A tecnologia embarcada nos equipamentos de pulverizacao permite bastante
seguranca na operacao de aplicacdo de qualquer produto, sao utilizados

Mecanizagao agricola: historico, conceitos e perspectivas

Ul

27



Ul

28

acessorios como piloto automatico, controladores de vazao e pressao, requladores
automaticos de volume, de sobreposicao e de faixa de aplicacao.

Classe 6 - Maquinas para a colheita

Colhedoras ou colheitadeiras — colheita simples ou combinada. Uma boa
safra culmina com a colheita e, neste setor, © mercado disponibiliza uma gama
de modelos e tamanhos, simples e combinadas, para a colheita de praticamente
todos os tipos de plantas cultivadas.

Classe 7 - Maquinas para transporte, elevagdo e manuseio

Carrogas, carretas, caminhdes, elevacdo e manuseio. Hoje dispomos de
equipamentos conjugados que podem fazer o transporte dos corretivos e
fertilizantes até a lavoura, fazer a distribuicao de acordo com as analises ou mesmo
a taxas variaveis, como veremaos nos capitulos seguintes, e sair para novo transporte
sem a necessidade de nenhum transbordo, tornando a operagao mais rapida e
diminuindo o custo.

Classe 8 - Maquinas para o processamento, maquinas beneficiadoras,
maquinas para o tratamento e polimento

Alguns produtos, apos a colheita, necessitam de tratamento proprio , ao que
chamamos de beneficiamento, como € o caso do café, arroz, milho, trigo, algodao,
cana-de-agucar. Para esses trabalhos sdo exigidos equipamentos proprios e
especializados, como € 0 caso das usinas de processamento de cana e produg¢ao
de acucar e alcool.

Classe 9 - Maquinas e implementos para a conservagcao do solo, agua e
irrigacdo e drenagem

Um grande problema dos sistemas de irrigacdo esta relacionado a conservacao
dos solos, pois exige critérios na sua utilizacao sob pena de provocar serios
danos especialmente relacionados a erosdo, lixiviacao de nutrientes e possivel
contaminagao ambiental com residuos de fertilizantes e agroquimicos.

Classe 10 - Maquinas especiais

Reflorestamento e manejo especial com madeiras e outros materiais.
Acompanhando o desenvolvimento deste setor, a industria de maquinas vem
desenvolvendo equipamentos para atender estas demandas oferecendo
serras manuais motorizadas e maquinas especializadas no corte (derrubada) e
fracionamento de arvores de forma mecanica com o uso de pouca mdao de obra.

Classe 11 - Maquinas motoras e tratoras

Tratores agricolas, industriais e tratores.
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Classe 12 - Aeronaves — Tratamentos quimicos, adubag¢des e semeio

Regida pelo Decreto-Lei n® 917, de 7 de setembro de 1969, e regulamentada
pelo Decreto n® 86.765, de 22 de dezembro de 1981, a aviacdo agricola brasileira
pode ser conduzida por pessoas fisicas ou juridicas que possuam certificado para
esse tipo de operacao. As operacdes mais realizadas pelas aeronaves sao o plantio,
a aplicacdo de agroguimicos e adubacdo.

Vocé deve ter percebido que até agora falamos de uma série de equipamentos
para realizar praticamente todas as tarefas, desde o preparo inicial do solo (limpeza
e reqularizacdo), o preparo periddico do solo (subsolagem, aracao e gradagem),
o plantio (semeadura, transplantio, plantio de partes vegetativas e tubérculos),
os tratos culturais (controle de plantas invasoras, pragas e doencas, aplicacao
de agroquimicos), a irrigacdo, a colheita, o transporte, a limpeza, a secagem, o
beneficiamento, o armazenamento ou a expedicao dos produtos até as maquinas
especiais para trabalhos em area de producao de madeira. Praticamente todos
estes equipamentos sao ou necessitam de acionamento por maguinas motoras
(motores a combustdo ou motores elétricos).

{%5‘% Assimile

A classificacdo e normalizacdo das maquinas e implementos permite
clareza na identificacdo e aplicacao de cada uma delas nas atividades
de campo.

Sabemos que o mercado de maquinas e implementos agricolas disponibiliza
uma gama enorme desses produtos. Conhecer detalhadamente cada um, sua
nomenclatura, sua finalidade e possibilidades de adequacdo, de receber acessorios
gue possam lhe dar maior versatilidade e eficiéncia tornando-o mais produtivo com
economia de tempo e mao de obra sao fatores de suma importancia. Todos esses
conhecimentos deverdo estar atrelados a um estudo detalhado das necessidades
de uso que teremos dessas maquinas e implementos, isto nos coloca na condicao
de conhecermos com detalhes o tamanho, a topografia e 0 que queremos explorar
na area que temos disponivel. Estes fatores nos indicarao, por exemplo, o tamanho
e modelo de cada equipamento a ser utilizado.

@ Reflita

Qual a finalidade dessas maquinas e implementos? Quais os beneficios
que seu uso trara para o crescimento da producao e propriedade? E
a mao de obra disponivel € adequada e qualificada para tal atividade?
E quais os aspectos negativos que, por ventura, o uso desses
equipamentos pode trazer?
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O numero de hectares que o agricultor consegue trabalhar vem aumentando
desde o inicio da mecanizacdo e este € um dos seus grandes objetivos: aumentar
a capacidade de trabalho da area, diminuir o tempo de execucao das atividades e
diminuir os custos da producao.

@ Faca vocé mesmo

Apos 0s assuntos abordados, vocé consegue identificar e conceituar
outros modelos que se enquadram na classificacao da ABNT?

Procure em livros, internet, sites das industrias de maquinas e
implementos agricolas outros modelos, alem daqueles exemplificados,
disponiveis no mercado brasileiro, conceituando-os e classificando-os
de acordo com as normas ABNT-NB-66.

E fundamental que vocé compreenda a conceituacdo e verifique que existem
inumeros outros modelos e tamanhos de maquinas e implementos disponiveis no
mercado brasileiro que podem se adequar as mais variadas necessidades e que,
se usados adequadamente, irdo contribuir positivamente para a otimizacdo dos
trabalhos no campo buscando-se sempre 0 aumento da produgao e produtividade
com o maximo de eficiéncia e economia.

ég‘% Assimile

A evolucao das maquinas e implementos esta diretamente relacionada
a demanda crescente por alimentos e a diminuicdo da disponibilidade
de mao de obra no campo. O rapido aumento do uso desses
equipamentos teve como consequéncia o surgimento da necessidade
de padronizagcdo de sua conceituagao e normalizagao, fato este
concretizado com a edicdo da BN-66 da ABNT.

Sem medo de errar

Quando buscamos sanar as duvidas sobre algo, a medida que vamos evoluindo
nesta direcao, vamos constatando que muitas vezes 0 que nos parecia impossivel
comeca a ter possiveis solucdes. Esta € a sensacdo de Douglas, conforme avanca
nos estudos, percebe que suas duvidas e questionamentos tém respostas.

Agora queja transitamos pela historia, tendéncias e perspectivas da mecanizagao
no Brasil e conhecemos a conceituacao e normalizacdo das maguinas e
implementos, vamos relembrar a situacdo-problema. Douglas teve 0s seguintes
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guestionamentos: a forma de trabalho utilizada atualmente na propriedade
(implementos e ferramentas manuais e tracdo animal) estdo contempladas na
normalizacao da ABNT? Quais as vantagens de conhecer essa classificacao? Isso
iréd influenciar na forma como o trabalho € executado? E futuramente, com a
implementacdo de maquinas, a normalizacao ajudara em qué?

Entendendo a conceituagao e normalizacdo das maquinas e implementos,
Douglas sabe que o uso de ferramentas também esta inclusa na NB-66, além disso,
sabendo sobre a normatizacao ele pode selecionar as que melhor se adequam as
necessidades da propriedade, pois aprendeu que mesmo as ferramentas manuais e
implementos de tracao animal esta contemplada na conceituagcao e normalizacao
da ABNT (NB-66) e, sendo estes equipamentos normatizados, o grau tecnologico
se adequa a realizar trabalho de qualidade nas diversas operacdes que serao
executadasnapropriedade, comoexemplo podemos citar cultivadores, semeadoras
e até pulverizadores com tecnologia de ponta e que sdo de acionamento manual
ou por animais. Isso atendera os anseios em otimizar o trabalho com economia
de tempo, buscando o aumento da produgao e produtividade. Como vantagens,
a busca por esses resultados positivos podera levar a possibilidade de selecao de
maaquinas e implementos que, conforme foi constatado na normalizagdo ABNT, se
adequam as necessidades da propriedade tornando-a ainda mais eficiente e, com
certeza, mais produtiva e econdmica.

Mais uma vez se justifica a importancia de conhecermos com detalhes a
classificacao ABNT-NB-66, ja que o dimensionamento correto e as necessidades do
equipamento estdo diretamente relacionados com sua eficiéncia e economia, por
issO devemos ser rigorosos neste quesito sem se deixar influenciar pelas aparéncias,
ja que isto ird interferir no melhor desenvolvimento do trabalho agricola.

-
= Lembre-se

E possivel elaborar um projeto de mecanizacdo que atenda as
necessidades da propriedade da familia de Douglas e, principalmente,
gue seja exequivel, desde gue tenhamos clareza quanto aos objetivos
e pleno conhecimento da conceituacdo e normalizacao ABNT-NB-66.

Avancgando na pratica

Culturas especiais: reflorestamento
Descricdo da situacao-problema

O senhor Joao & proprietario de uma area de 2.000 ha e, desse total,
aproximadamente 250 ha nao sdo adequados para a exploracdo da agricultura
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convencional (milho, soja, arroz e feijdo), portanto, o espaco poderia ser utilizado
para culturas de reflorestamento por meio do plantio de: eucalipto, pinus,
mogno, teca, dentre outros, que podem ser utilizadas para diversos fins, entre
eles, na industria de celulose, na fabricacado de moveis, na construcdo civil etc.
Essa atividade exige a utilizacdo de maquinas especificas para preparo do solo,
plantio e/ou transplante, adubacdo de cobertura, controle de pragas e doencas,
desbastes, derrubada (colheita final), adequacdo para o transporte, retirada da
lavoura e transporte até as industrias, se for o caso.

Senhor Jodo, apos tomar conhecimento do projeto e constatar que a maioria
das operacdes exigiria 0 emprego de maqguinas especificas, questionou se o
mercado dispunha desses equipamentos. Vocé, enquanto agrénomo, conhecendo
a classificacdo NB-66 da ABNT, o que responderia para o senhor Joao?

Resolucdo da situacdo-problema

Como agrébnomo, vocé deve conhecer as normas da ABNT NB-66 que tratam da
conceituacao e normalizagcao de maquinas e implementos agricolas. Essas normas
nos permitem concluir gue existerm no mercado equipamentos que se adequam
a todos os tamanhos de areas de cultivo e culturas exploradas, adequadas para
compor o projeto de cada situacao.

Observamos que todos os tipos, modelos, tamanhos e forca de acionamento
de maquinas, implementos e ferramentas, estao contemplados na conceituacao,
normalizacdao e classificacao NB-66, isto nos possibilita a busca por aqueles
que melhor se adequam as nossas reais necessidades, sabendo que a industria
e, por consequéncia, o mercado as disponibilizam de forma padronizada. Dessa
forma, um agroénomo tera ferramentas que permitam que ele indiqgue o melhor
equipamento a ser adquirido pelo produtor de acordo com suas necessidades.

@ Faca vocé mesmo

Agora que vocé entendeu a Conceituacdo e Normalizacao das
Maquinas Agricolas e sabe que existe uma norma oficial apliocada
a elas, escolha um cultivo identificando e classificando, conforme
a NB-66, os equipamentos que sao utilizados na propriedade nessa
area de producdao.
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Faca valer a pena

1. Na busca do entendimento e padronizagcdo dos tipos, modelos,
aplicacdes, nomenclatura das maquinas e implementos agricolas,
as comunidades envolvidas na sua fabricacdao, comercializagao,
utilizacdo e também na importagcdo e exportagcao, consensualizaram
quanto a necessidade de regramento dos itens citados por meio de
um orgao oficial.

Que entidade foi designada para este fim?

a) Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
b) Associacdo Baiana de Normas Técnicas.

c) Associacdo Britanica de Normas Técnicas.
d) Associacao Brasiliense de Normas Técnicas.
e) Associacdo Brasileira de Notas Técnicas.

2. Segundo a classificagdo ABNT- NB-66, qual o conceito de “Maquina
Agricola™?

a) E um motor diesel.

b) E um sistema mecanico, com movimento préprio ou induzido, em
sua forma mais simples, cujos 6rgdos componentes nao apresentam
movimentos relativos.

c) E um implemento em sua forma mais simples, o qual entra em
contato direto com o material trabalhado, acionado por uma fonte de
poténcia qualquer.

d) E uma maquina projetada para realizar integralmente ou coadjuvar a
execucao da operacao agricola.

e) Possui, em sua estrutura basica, 6rgdos ativos que permitem realizar
apenas uma operacado agricola.

3. Da classificacao ABNT-NB-66, qual o conceito de “Implemento
Agricola”™?

a) E um motor de combustdo interna.

b) Sistema mecanico, com movimento préprio ou induzido, em sua
forma mais simples, cujos 6rgaos componentes nao apresentam
movimentos relativos.

c) Implemento em sua forma mais simples, o qual entra em contato
direto com o material trabalhado, acionado por uma fonte de poténcia,
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como, por exemplo, um motor.

d) Equipamento projetado especificamente para realizar integralmente
ou coadjuvar a execugao da operacao agricola.

e) Possui, em sua estrutura basica movida a motor, érgaos ativos que
permitem realizar, simultaneamente ou ndo, varias operacdes agricolas.
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Secao 1.3

Seguranca no trabalho e normas de seguranca no
uso de maquinas e implementos agricolas

Dialogo aberto

Ola estudante!

Acreditamos que o andamento de nosso trabalho esteja lhe proporcionando
novos conhecimentos e agucando ainda mais sua curiosidade pela mecanizacao,
certo?! Evoluindo em nossos estudos, vamos nesta etapa, tratar de Seguranca no
trabalho e Normas de Seguranca no Uso de Maquinas e Implementos Agricolas. Neste
tema, iremos abordar um assunto de extrema importancia referente especialmente
ao operador — que € a razao das preocupacdes na execucao de qualquer atividade
agricola, principalmente quanto a utilizagcao de maquinas, implementos e ferramentas,
uma vez que exigem extremo cuidado no seu manuseio.

Relembre que Douglas sempre conviveu com um sistema de produgao onde a
mao de obra era essencialmente bracgal e utilizava tracdo animal para desenvolver
as atividades da propriedade. A propriedade passou ainda por periodos de
estrangulamento, especialmente em momentos cruciais como plantio e colheita, pois
O tempo para realizacao dessas atividades muitas vezes era curto e era necessario
considerar as condicdes climaticas que poderiam ser adversas e prejudiciais.

Entao Douglas ja com a decisao tomada de elaborar um projeto de mecanizacao
adequado a propriedade de sua familia e conhecendo a historia, perspectivas da
mecanizacao, classificacdo e normalizacdo, questiona-se 0 que mais € necessario
para que a realizagcao das atividades que envolvem que os maquinarios agricolas
sejam conduzidos corretamente.

Douglas nao possui trator na sua propriedade e esta interessado em aprender
mais o funcionamento dessa maquina. Pensando nisso, ele se propds a participar
de um dia de campo com seu vizinho, Joao. Ao participar das atividades rotineiras
na propriedade de Jodo, Douglas presenciou um acidente que ocorreu quando
um dos funcionarios feriu sua perna ao utilizar a enxada para capina. Ao observar
o ocorrido, ele refletiu se haveria alguma maneira de prevencao e se esta seria
aplicavel a acidentes com maquinarios agricolas.
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Conhecer e aplicar as Normas de Seguranca no trabalho referentes ao uso de
maquinas, implementos e ferramentas agricolas € o novo desafio de Douglas. Sendo
assim, alguns questionamentos sao ressaltados, como: Nas atividades manuais,
existem Normas de Seguranca a serem seguidas? De quem ¢ a responsabilidade
de conhecer e fazer cumprir as Normas de Seguranca em uma propriedade? Em
quais etapas do trabalho da mecanizacao as Normas devem ser observadas?

Nao pode faltar

O intenso e constante crescimento do setor agropecuario, a nivel nacional e
internacional, tem exigido o estabelecimento de padrdes de produ¢cdao com o uso
de tecnologias de ponta. Por consequéncia, cada vez mais a mecanizacao tem
sido utilizada como estratégia para atender as altas demandas por alimentos e
produtos. Dessa forma, o uso intenso da mecanizacao e das tecnologias agregadas
estdo implicitas nas mudancas que ocorrem no processo de trabalho atualmente.

O setor de producao agropecuario exige trabalhos que vao do simples uso
de ferramentas manuais a complexas maqguinas de colheita ou beneficiamento,
porem, em qualquer situacao as pessoas envolvidas estardo expostas a riscos de
acidentes. Por exemplo, ao realizar uma capina ha riscos tais como exposicao
excessiva ao sol, poeira, eventualmente chuvas, lesdes causadas pela propria
ferramenta, até mesmo pelo ataque de animais peconhentos presentes no campo.
Se o trabalho for com maquinas, os riscos serdo potencialmente maiores. Dessa
forma, € importante que sejam adotadas Normas de Seguranga para evitar riscos
relacionados ao ambiente de trabalho, a manutencao das maquinas e ferramentas
€ ao proprio ser humano.

Com o objetivo de Normatizar Segurancga e Saude no Trabalho nas atividades
relativas ao grande setor da agropecuaria, foi editada a Portaria n? 86, do Ministério
do Trabalho e do Emprego, de 3 de marco de 2005, publicada no Diario Oficial da
Unido (DOU) de 4 de marco de 20054, aprovando a Norma Regulamentadora de
Seguranca e Saude no Trabalho, na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura, Exploracdo
Florestal e Aquicultura, a Norma Regulamentadora n2 31 (NR-31) (BRASIL, 2005)°.

IBRASIL. Portaria n? 2.546, de 14 de dezembro de 2011. Altera a redacdo da Norma
Regulamentadora n® 31. Ministério do Trabalho e Emprego. Brasilia, DF, 2011. DOU, de
16/12/2011 - Segdo 1 - p. 207-216. Disponivel em: <http://portal. mte.gov.br>. Acesso em:
31 mar. 2016.
2Disponivel em: <http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr31.htm>. Acesso em:
31 mar. 2016.
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A NR-31 possui varios objetivos e entre os principais esta a garantia que
os funcionarios consigam exercer suas atividades em boas condi¢cdes
gue incluem segurancga, conforto e minimizacao de riscos visando a
preservacao da saude e integridade fisica dos trabalhadores rurais.

A Portaria n? 2.546, de 14 de dezembro de 2011, publicada no DOU de 16
de dezembro de 2011, alterou a redacdo da Norma Regulamentadora n? 31, item
31.12, relativo a Seguranca no Trabalho em Maquinas e Implementos Agricolas
(BRASIL, 2011).

g Pesquise mais

A atividade profissional exige constante atualizacao no que diz respeito
a legislacao pertinente a area de atuacao profissional, por isso, € de
suma importancia que vocé se mantenha informado. Acompanhe e
pesquise mais sobre o assunto acessando o conteudo disponivel em:
<http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr3l.htm>.  Acesso
em: 15 maio 2016.

Aplica-se também ao trabalhador a lei especifica n? 5.889/73, de 8 de junho
de 1973, sequndo a qual define: o empregado rural como toda pessoa fisica que
presta servicos de natureza nao eventual ao empregador rural, sob a dependéncia
deste e mediante salario, em propriedade rural ou prédio rustico. Ja 0 empregador
rural € a pessoa fisica ou juridica, proprietario ou ndo, que explora atividade
agroecondmica, em carater permanente ou temporario, diretamente ou por meio
de prepostos e com auxilio de empregados (BRASIL, 1973).

O fomento da crescente modernizacao da agropecuaria esta relacionado
a busca constante em atenuar o arduo trabalho na terra e consequentemente
influencia na crescente necessidade de utilizacao de maquinas, visando facilitar o
trabalho e obter maior produc¢ao agricola. Essas maquinas podem facilitar o trabalho
e melhorar a produc¢do, entretanto, certamente irdo causar efeitos negativos como
0 aumento no Numero de acidentes relacionados a funcao, principalmente se nao
houver orientacdo sobre regras basicas de operacao, medidas de seguranca e
prevencdo de acidentes.

Existem referéncias na literatura afirmando que a utilizacdo intensa de maquinas
agricolas ampliou consideravelmente 0s riscos aos quais estao sujeitos os trabalhadores
rurais, e mais de 60% das mortes ocorridas em acidentes de trabalho no setor
agropecuario sao consequéncias da mecanizacao agricola (SILVA; FURLANI, 1999).
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A rotina de trabalho diaria expde o trabalhador a uma série de riscos
relacionados ao ambiente de trabalho que no caso da agropecuaria estdo
diretamente relacionados a exposicao intensa ao ar livre e a areas descobertas, aos
produtos quimicos como fertilizantes agrotoxicos, combustiveis e lubrificantes. Sao
necessarias medidas preventivas para que problemas relacionados a esta exposicao
sejam minimizados ou eliminados, como: utilizacdo de vestuario, adequado
como chapéu, camisa de mangas longas, botina com solado antiderrapante, de
preferéncia com biqueira de metal, protetor solar, luvas de protecdo ao manusear
produtos quimicos, combustiveis e lubrificantes, mascara respiradora para protecao
da poeira, oculos de protecdo quando necessario e abafadores de ouvido.

Alguns riscos sdo tratados de forma especificas face ao alto indice de danos
causados aos trabalhadores, dentre estes esta o ruido — exposicdo quase gue
permanente no trabalho com maquinas e implementos. A NR-15 apresenta limites
de tolerancia para ruidos continuos ou intermitentes (em dB — decibéis), ou seja, para
uma maxima exposicao diaria permissivel®.

Outro setor tratado com especificidade € o dos agroquimicos, também
chamados de defensivos agricolas e/ou agrotoxicos, produtos utilizados na
agropecuaria com diversos objetivos que podem causar danos ao trabalhador, aos
animais e ao meio ambiente. Sequndo o Decreto n® 98.816 de 11/01/1990, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)4, o armazenamento
de praguicidas deve obedecer as normas nacionais vigentes, sendo observadas
as instrucdes fornecidas pelos fabricantes, bem como as condicdes de
seguranca explicitadas no rotulo e bula. A ABNT tem estabelecido regras para o
armazenamento adequado de praguicidas, visando a garantia da qualidade dos
produtos, bem como a prevencao de acidentes por meio da norma NBR-9843 —
Armazenamento de agrotoxicos. Legislacdes locais, inclusive de municipios, muitas
vezes estabelecem detalhes, especialmente quanto a localizacao dos armazéns de
produtos perigosos. O receituario agrondmico € a prescricao da orientacao técnica
de uso do agroquimico (defensivo agricola e/ou agrotoxico) por um profissional
capacitado e legalmente habilitado, especificamente 0os agrébnomaos.

SNR-15 e escala de valores permitido de dB — decibéis. Disponivel em: <http://icna.org.br/
sites/default/files/relatorio/RelatorioAgronegioFevereirol.pdf>. Acesso em: 31 mar. 2016.
“Regulamenta a Lei n? 7.802, de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a
producao, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializagao,
a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacao, exportagcao, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, a inspecao e a fiscalizagao
de agrotoxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias.

Disponivel em: <http://presrepublica.jusbrasil.com.br/legislacao/110541/
decreto-98816-90>.
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! Pesquise mais

No link disponivel em: <http://www.andefedu.com.br/publicacoes/
Mmanuais> (acesso em 14 dez. 2016.), da Associacdo Brasileira de Defesa
Vegetal (ANDEF) sdo disponibilizados gratuitamente os Manuais de
Tecnologia de Aplicacdo, Boas Praticas no Uso de EPIs, Transporte de
Produtos Fitossanitarios, Armazenamento de produtos Fitossanitarios,
Boas Praticas de Aplicacao de produtos Fitossanitarios e Boas Praticas
Agricolas no Campo. Pesquise mais e entenda melhor todos estes
procedimentos que sao importantes e requerem muita atencdo no
seu cumprimento sob pena de sérios riscos a0 meio ambiente, a
manutencdo dos maquinarios e aos seres vivos, inclusive ao homem.

Em relagcao aos riscos encontrados, a correta manutencao dos maquinarios
agricolas, as industrias tém como obrigacao fornecer juntamente com cada
equipamento o que se convencionou chamar de "Manual de Instrucdes de Uso
e Funcionamento’, onde sdo colocadas todas as informacdes técnicas sobre a
constituicdo, o funcionamento, © emprego, a limitagdo de uso, a manutencdo w
a regulagem das maquinas ou implementos. Entao, originou-se a “12 Norma de
Seguranca no Uso de Maquinas e Implementos Agricolas” — antes de colocar em
funcionamento o equipamento, € preciso ler e entender o seu Manual de Instrucdes,
para s depois utilizar a maquina, o implemento e até algumas ferramentas.

(r{ Atencao
)

No Cddigo Brasileiro de Transito®, no capitulo IX, artigo 96, o trator é
considerado um veiculo automotor de tracdo. Dessa forma, torna-se
obrigatorio o uso do cinto de seguranca entre outros acessorios, €
exigida a habilitacdo "Categorias C" do operador para trafegar em vias
publicas, desde que elas permitam o transito de tratores.

Algumas medidas fundamentais para a sequranca no trabalho relacionadas a
mecanizacao agricola sao, por exemplo: 0 uso de macacao de brim para o trabalho
com maquinas e implementos; o uso de botina com solado antiderrapante para
gue 0s Pes Nao escorreguem ao acionar os pedais de freio ou embreagem; nunca
utilizar roupas largas, especialmente nos bracos e pernas, para evitar acidentes em

5Lei N2 9.503, de 23 de setembro de 1997.
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eixos e polias.

Antes de subir no trator, devemos dar uma volta completa em volta dele verificando
se nao existe nenhum empecilho, animal ou mesmo pessoas ao redor, além de fazer
uma verificacao visual para certificar-se da inexisténcia de vazamentos de qualquer
espécie, pneus com problema de pressao, pecas soltas ou danificadas, bem como
correias. E importante saber que jamais pode-se colocar o motor em funcionamento
em ambientes fechados, pois 0s gases liberados pelo escapamento sao toxicos.

Desca do trator de costas com as maos nos apoios € 0S pés nos degraus,
este procedimento evita quedas por falta de apoio. Se for necessario o uso de
ferramentas em trabalhos de manutencao no trator ou transporta-las, coloque-as
em local proprio (caixa), nunca soltas sobre o trator, pois podem causar acidentes
a maquina e ao operador.

O transito de tratores em rodovias € proibido pelo Codigo Brasileiro de Transito,
se for necessario deslocar um trator por esse tipo de via, o transporte devera ser
feito por meios apropriados. Jamais se desloque com um trator em velocidades
excessivas, tratores nao tém suspensao, qualquer desnivel pode provocar acidentes.
Ao conduzir um trator por estradas, mantenha os pedais de freios unidos pela trave
e perfeitamente requlados, pois ao acionar somente um pedal ou estando eles
desregulados (um lado mais alto que o outro), o trator pode se deslocar mais para
um dos lados provocando acidentes. Lembre-se tambem que os tratores, na maioria
das vezes, possuem um unico assento, portanto so admitem uma pessoa, Nnao sendo
indicado o transporte de passageiros.

Mantenha a plataforma do operador e os degraus livres de graxas, lama ou
sujeira evitando assim escorregbess e possiveis lesdes (Figura 1.4). O motor
funciona usando combustivel inflamavel, portanto, nao fume durante as tarefas
de manutencdo e operacao. Detectando qualquer vazamento, de combustivel ou
de outro fluido, pare e desligue o motor para sanar o problema, pois combustiveis
e fluidos hidraulicos sdao inflamaveis e o funcionamento do motor produz calor o
que pode gerar um incéndio.

Figura 1.4 | Risco de acidente com lama, graxa ou outros fluidos

Fonte: <http://manuals.deere.com/omview/OMRE172065_63/DX_SERV_63_17FEB99_1.htm>. Acesso em: 15 maio
2016.
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As manutencdes exigem que o motor esteja desligado, com os freios de
estacionamento acionados, se for necessario elevar o trator, utilize calcos, nao
dependa apenas dos macacos hidraulicos e use as ferramentas adequadas, nao
improvise. Nunca faca reparos nas mangueiras € conexdes do sistema hidraulico
guando estiver sob pressdo ou com o motor funcionando (funcionando, um jato
sob pressdo pode atingi-lo e provocar lesdes na pele e/ou olhos).

Jamais remova a tampa do radiador quando o motor estiver funcionando e
evite remover quando o motor estiver quente, espere esfriar, utilize um pano e abra
primeiro o estagio de seguranca para que haja a despressurizacdo do radiador para
sO depois abrir totalmente.

Para abastecer deve-se desligar o motor, ndo fumar, manter-se a uma distancia
segura do local de abastecimento, gases toxicos sao liberados no abastecimento.
Ao concluir, fechar corretamente o tanque de combustivel para que nao haja
vazamentos. E importante que ndo se encha totalmente o tanque de combustivel
para evitar que derrame.

Recomenda-se abastecer o tangue de combustivel ao final do dia de trabalho
para evitar a condensacao do vapor d'agua e consequente acumulo dentro do
tanque dificultando o funcionamento do motor e danificando componentes do
circuito de combustivel.

Cuidado especial com a bateria, pois a solucao eletrolitica € corrosiva e
inflamavel, evite provocar faiscas ou contato da solucao com a pele. Para remover
0s cabos da bateria retire primeiro o cabo negativo e depois o positivo. Ao conectar,
proceda a operacao inversa, isto evita descarga e consequente formacao de faiscas.

Tome especial cuidado em relacdo ao peso quando utilizar implementos
acoplados ao sistema de levante hidraulico de trés pontos, pois especialmente os
tratores 4 x 2, com tracao apenas nas rodas traseiras, tém o peso distribuido em
40% no eixo dianteiro e 60% no traseiro e isto pode fazer com que o trator levante
a frente perdendo parcial ou totalmente a aderéncia e dirigibilidade.

A barra de tracao € o ponto mais baixo do trator, destinada a efetuar o reboque
ou tracionar pesos com os implementos de arrasto. Jamais utilize outro ponto
do trator para este fim. De modo geral, estabelece-se que a carga maxima de um
trator deve ser igual ao seu proprio peso. Jamais utilize carga maior sob pena de
perda total de controle da maquina.

Quando formos fazer a acoplagens (engate) de implementos, especialmente
que possuam eixo cardd, acoplados a tomada de poténcia (TDP), devemos
desligar o motor, quando ligado devemos utilizar sua protecao propria e evitar a
aproximacao destes (Figura 1.5).
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Figura 1.5 | Cuidados com a TDP

Fonie: John Deere

Fonte: <https://www.deere.co.uk/en_GB/docs/services_and_support/operator_manuals/manuals/OMLVU17940_
L5e/OMLVU17940_L5e/Output/OMLVU17940_L5e7.html>. Acesso em: 15 maio 2016.

Deve-se desligar a TDP quando nao estiver sendo utilizada e colocar o seu
protetor. Nao utilize pinos improvisados para unir eixos carda, utilize sempre os
originais.

E. Vocabulario

Tomada de Poténcia (TDP) — eixo que transmite rotacao do motor
através do sistema de transmissao do trator para um eixo carda ou polia
para acionamento de outra maguina ou implementos. Ex.: rocadeira,
motobomba para irrigacao e outros.

Eixo carda - eixo que liga a TDP ao implemento ou motor para ser
acionado, possui em suas extremidades engate fresado pino trave com
cruzetas universais.

Além do exposto, € importante ressaltar que ainda existem os riscos diretamente
relacionados a fatores humanos que tém sido apontados como a causa de
inumeros e graves acidentes no trabalho com magquinas e implementos agricolas.
Dentre outros fatores estdo: falta de atencdo, fadiga (cansaco), preocupagao
com problemas alheios ao trabalho causando desatencdo, falta de treinamento
ou desconhecimento da atividade ou do equipamento operado. Aléem destes,
podemos apontar ainda os chamados fatores fisiologicos, tais como: conflitos
pessoais (confusdes e incertezas na mente do individuo), tragédia pessoal (a
perda de um amigo ou parente), problemas interpessoais (dificuldades no
servico, normalmente, problemas de relacionamento com colegas e/ou chefia),
inseguranca ou introversdo (impedem o individuo de solicitar informacdes que
seriam Uteis a prevencdo de acidentes).
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Sem medo de errar

Conforme apresentado na situacdao-problema, conhecer, entender e observar
as Normas de Seguranca no trabalho com maquinas, implementos e ferramentas
agricolas € o desafio posto a Douglas. Sendo assim, alguns questionamentos sao
ressaltados, como: Nas atividades manuais existem Normas de Seguranca a serem
sequidas? De quem € a responsabilidade de conhecer e fazer cumprir as Normas
de Seguranca em uma propriedade? Em quais etapas do trabalho da mecanizacdo
as Normas devem ser observadas?

As observacdes que Douglas fez ao presenciar o acidente ocorrido podem
proporcionar a ele o conhecimento que em qualquer atividade realizada em uma
propriedade, seja com O uso de ferramentas ou com maquinarios, exige cuidados
(normas) que devem ser sequidos sob risco de acidentes. No caso apresentado, uma
enxada foi capaz de causar uma lesdo a um funcionario por este ndo estar equipado
com os itens de seguranga necessarios, como calcado adequado e perneira de
aco. Alem disto, o acidente pode ter ocorrido tambem pela falta de informacao
de como manejar adequadamente a ferramenta ou por fatores relacionados ao
proprio funcionario, como falta de atencao ou condicdo de saude afetada.

Dessa forma, nota-se que existem normas de seguranca que incluem ndo
apenas o uso de maquinas, mas © manuseio de implementos e ferramentas. 1sso
inclui a leitura dos manuais pertinentes a essas ferramentas para que seu uso seja
seguro ao trabalhador rural e a atividade tenha a eficiéncia esperada.

= Lembre-se

A legislacao pertinente impde responsabilidades ao proprietario,
ao tecnico responsavel pela assisténcia técnica, se for o caso, e ao
trabalhador, com aplicagao de penalidades de acordo com o grau de
gravidade da pena cometida.

Em se tratando de cuidados para evitar acidentes ou danos aos equipamentos, €
importante que tenhamos clareza que em todas as atividades e etapas, ou melhor,
desde o planejamento da atividade devemos prever a observancia dos cuidados
relativos a sequrangca com tudo e todos que envolvem a tarefa, © ndo cumprimento
das normas de seguranca pode trazer consequéncias graves ao ao trabalhador
(como cortes, torcdes, pancadas e intoxicacdo); aos animais (como atropelamento
e intoxicagdes) e ao meio ambiente (como contaminacdo com produtos quimicos
- fertilizantes, agrotoxicos, combustiveis e lubrificantes).
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As recomendacdes do fabricante em consonancia com a legislacao pertinente
deixam bem claras as normas de seguranca, o grau de responsabilidade das partes
envolvidas, bem como a abrangéncia destas, desde as atividades mais simples,
COMO capinas manuais, passando pelas que utilizam a tracdo animal até as
atividades que utilizam equipamentos de alta sofisticagdo, com pulverizacdo com
autopulverizadores e uso de avides agricolas.

Importante ressaltar que o proprietario, assim como o trabalhador, deve
conhecer e cumprir as normas de seguranca para prevenir acidentes e contribuir
com o bom andamento dos trabalhos.

Avancando na pratica

A agricultura familiar e as normas de seguranca
Descricao da situagao-problema

A producao em uma pequena propriedade de 20 ha por uma familia de quatro
pessoas, chamada no Brasil de agricultura familiar, tem dois objetivos basicos: o
primeiro € a producao de alimento para subsisténcia do grupo familiar e o segundo
€ comercializar o excedente.

Esses agricultores contam apenas com a tracdo animal e a mao de obra familiar.
Como esses trabalhadores rurais poderiam adotar medidas de seguranca nas suas
atividades rotineiras? Lembre-se de que existem legislacOes especificas para cada
perfil nas quais vocé devera pautar suas orientacoes.

Maos a obra e bom trabalho!
Resolucédo da situacdo-problema

E importante que ao fazer a aquisicdo de maquinas e ferramentas, o produtor
exija do fornecedor o "Manual de Instrucdes de Uso e Funcionamento” de
qualquer equipamento que adquirir, para que as pessoas que irdo ter contato
com o item adquirido, especialmente as que irdo opera-lo, leiam e entendam seu
funcionamento, os cuidados relativos ao seu Uso € Como proceder na manuteng¢ao
dessas maquinas.

Conhecer, entender, orientar, colocar em pratica e/ou cobrar o cumprimento
das normas de seguranca fazem parte das responsabilidades do dono da
propriedade e do responsavel técnico, no caso da situacdo-problema. E de
fundamental importancia o acompanhamento da legislacao pertinente que
esta constantemente sendo atualizada para atender as novas especificacdes e
necessidades do trabalhador, da maquina e do meio ambiente.

Mecanizagao agricola: historico, conceitos e perspectivas



As recomendacdes do fabricante em consonancia com a legislagao pertinente
deixam bem claras as normas de seguranca, © grau de responsabilidade das
partes envolvidas, bem como a abrangéncia destas, desde as atividades mais
simples como capinas manuais passando pelas que utilizam a tracdo animal até as
atividades que utilizam equipamentos de alta sofisticacao com pulverizacdo pelo
uso de autopulverizadores e uso de avides agricolas.

Faca valer a pena

1. Em qualquer atividade agricola realizada € necessario que sejam
adotados critérios para evitar danos ao equipamento utilizado ou
acidentes com o operador. Por isso, devemos observar todos os
cuidados pré, durante e pos-realizacdo das atividades agricolas.

Com base no exposto, podemos conceituar as Normas de Seguranca
como:

a) Conjunto de procedimentos que sdo necessarios em algumas
situacdes no campo, ndo sendo obrigatorias.

b) Conjunto de procedimentos visando a saude e seguranca do
trabalhador, seguranca dos animais e meio ambiente na execucdo de
um trabalho.

c) Conjunto de procedimentos para garantir maior lucro ao trabalhador.

d) Atividades que proporcionam maior responsabilidade aos
trabalhadores, sendo esses 0s Unicos responsaveis pelos acidentes que
ocorrem.

e) Conjunto de normas para dar maior numero de horas de descanso
aos trabalhadores.

2. A Portaria n? 86, do Ministério do Trabalho e do Emprego, de 3 de
marco de 2005, publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) de 4 de
marco de 2005, aprovou a Norma Regulamentadora de Seguranca e
Saude no Trabalho, na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura, Exploragao
Florestal e Aquicultura.

Sobre o exposto, qual é esta norma?
a) NR-33

b) NB-43
c) NR-31
d) NR-13
e) NB-66
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3. NR-31 prevé uma série de objetivos a serem alcancados que possuem
um proposito principal.

Qual propositivo principal da NR-31?
a) Aumentar os turnos de trabalho dos trabalhadores rurais.
b) Aumentar as horas de repouso dos trabalhadores rurais.

c) Permitir que os trabalhadores rurais trabalnem também nas areas
urbanas.

d) Dobrar os horarios de trabalho dos trabalhadores rurais e urbanos.

e) Estabelecer normas que proporcionem maior seguranca nas
atividades agricolas.
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Secao 14

Perspectivas da mecanizacao agricola: agricultura
de precisao

Dialogo aberto

Ola estudante!

O assunto que abordaremos agora ira demonstrar 0 quanto a mecanizacao
desempenha um papel de importancia no aumento da produc¢ao de alimentos que
€, sem duvidas, um dos fatores que influencia na qualidade de vida da populagao
mundial.

Os avancos constantes na busca por aumento da produtividade, sempre com
a primicia de utilizacao racional do solo, levaram a utilizacdao de novas tecnicas e
instrumentos que permitissem melhor administrar as variagdes do solo (fertilidade)
e variacbes no comportamento das plantas (produtividade). As ferramentas
gue permitiram o desenvolvimento desta modalidade de agricultura foram os
microprocessadores, aparelhos de posicionamento global (GPS) acoplados as
maquinas agricolas permitindo levantar dados cuja tabula¢cdo cumulativa possibilita
a aplicacdo dosada e localizada de insumos. A evolucao deste processo, incluindo
novos instrumentos especialmente desenvolvidos para tal, foi chamada de
“Agricultura de Precisao”.

Relembrando a historia de Douglas, ele sempre conviveu com um sistema de
producao onde a mao de obra era essencialmente bracal. Com a utilizacdo da
tracdo animal eram encontradas grandes dificuldades na execucdo de atividades,
especialmente em momentos cruciais como plantio e colheita, pois o tempo para
realizacdo dessas atividades muitas vezes era curto e tinham que ser consideradas
as condicdes climaticas que poderiam ser adversas.

Douglas visitou uma feira de mecanizacdo em sua cidade e pode verificar a
evolucdo da pesquisa e as inovacdes advindas das tecnologias para a agricultura,
dentre elas a Agricultura de Preciséo (AP). Naguele momento, refletiu como
poderia ser eficiente sua producao caso conseguisse implantar tais técnicas em sua
propriedade. Entretanto, um amigo de Douglas, tambem estudante, o desanimou,
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dizendo que a Agricultura de precisao era indicada somente para grandes areas
e que ndo se adequaria a pequena producao que ele mantinha. Como futuro
profissional da agronomia, vocé concorda com o amigo de Douglas? Ele podera
agregar a seu projeto novas perspectivas com as tecnologias propostas pela AP?
Como isso poderia ser feito?

Nesta secao vocé vai mergulhar no universo da Agricultura de Precisdo como
estratégia para reducdo de custos e aumento de eficiéncia e produtividade no
campo. Preparado?!

Nao pode faltar

A agropecuaria brasileira tem buscado estar em sintonia com todos os mercados
(internos e externos), valendo-se de todos os meios de comunicagao para manter-
se atualizada de todas as evolugdes tecnologicas e de mercado que possam trazer
beneficios ao seu desenvolvimento.

Com o crescimento e consequente evolucdo da informatica, novas tecnologias
na area de geoprocessamento (tratamento de informacdes geograficas ou
de dados georreferenciados®, por meio de softwares especificos), sistemas de
posicionamento global (Sistema de posicionamento por satélite que fornece a um
aparelho receptor movel a sua posicdo), assim como informagao horaria sobre
quaisquer alteracdes nas condi¢des atmosfericas, em qualquer lugar na terra, tém
proporcionado condicdes para que o agricultor possa utilizar essas informacdes
em beneficio de sua producado, antevendo possiveis fendmenos meteoroldgicos
como chuvas intensas, periodos de seca prolongados e possibilidade da incidéncia
de chuva de granizo.

Por outro lado, essas tecnologias estao possibilitando aos agricultores outra visao
técnica da atividade agricola ao buscar o aumento de producdo e produtividade
dentro da propriedade de acordo com suas caracteristicas proprias, que podem
ser exploradas, de forma especifica ou mais generalizada, tratando cada espago/
area de acordo com suas peculiaridades e necessidades.

Na busca desses novos aplicativos, o agricultor encontrou o que se convencionou
chamar de "Agricultura de Precisdo’, o caminho para colocar em pratica 0s novos

5Georreferenciamento é o mapeamento de um imovel rural referenciando os vértices de
seu perimetro ao Sistema Geodésico Brasileiro, definindo sua area e sua posi¢cao geografica.
Serve para a regularizagao registral dos imoveis rurais, segundo a nova legislacao (Lei n®
10.267/01 e Decretos nos 4.449/02 e 5.570/05). Disponivel em: <http://www.agrolink.
com.br/georreferenciamento/Conceito.aspx>. Acesso em: 25 mar. 2016.
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dispositivos em favor da atividade de producao agricola.

Conceitualmente, Agricultura de Precisao (AP) € um sistema de gerenciamento
agropecuario que se baseia em variagcao temporal e espacial de uma area
(unidade de producgdo) e tem como objetivo principal o aumento no retorno
econdmico, sustentabilidade e minimizacao da utilizacdo de maquinas e aplicacao
de fertilizantes, considerando que esta sera feita de acordo com a necessidade
real, sem excessos que possam contaminar o ambiente. Isto se coloca como de
extrema importancia a garantia da competitividade e sustentabilidade do chamado
agronegocio do Nosso pais.

Em termos praticos, € um sistema que envolve a obtencao e processamento
de informacdes detalhadas e georreferenciadas sobre as areas de cultivo agricola,
visando definir estratégias de manejo mais eficientes, em especial, 0 uso racional
de insumos.

A partir do final da década de 80 devido aos avancos e ao crescimento do uso
dos sistemas de posicionamento geografico, sistemas de informacdes geograficas,
surgimento do GPS “Global Positioning System” traduzido como “Sistema de
Posicionamento Global” e do desenvolvimento da informatica.

O nome "Agricultura de Precisdo” foi dado na Europa no final dos anos 1990
e nos Estados Unidos nos anos 1991. Além disso, outro evento importante que
acelerou o crescimento da AP foi a liberacéo do sinal de GPS nos anos 20007

No Brasil, o AP teve inicio em meados dos anos 1995 aplicada as maquinas
agricolas, acoplando-se a elas receptores GNSS (Global Navigation Satellite System)
que posteriormente receberam sofisticados computadores de bordo com sistemas
qgue possibilitaram a geracdo de "Mapas de Produtividade™. Neste mesmo ano
chegaram ao Brasil os primeiros avides agricolas equipados com “Barras de Luz”, o
que dispensou o uso de sinalizadores (bandeirinhas) que eram trabalhadores que
sinalizavam onde seria a proxima passada de aplicacao feita pelo avido.

Com o objetivo de congregar as entidades da area de AP e mediar as tomadas
de decisdo da area, em 2012 foi criada pelo Governo Federal a "Comissao Nacional
de Agricultura de Precisdo’, constituida por entidades representativas da area de AP.

’Até meados de 2000 o departamento de defesa dos EUA impunha a chamada
"disponibilidade seletiva’, que consistia num erro induzido ao sinal do GPS, impossibilitando
que aparelhos de uso civil operassem com precisao inferior a 90 metros.

8Coleta de dados de producdo e produtividade da safra passada dando-lhes o devido
tratamento produzindo um mapa que permite identificar na area tratada a variacdo dos
niveis de produtividade para que na safra seguinte tenha tratamento diferenciado no que
diz respeito a dose de fertilizante, mais onde produziu mais e menos onde produziu menos.
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Tradicionalmente, a cana-de-acucar € colhida manualmente e o emprego do
fogo sempre foi um facilitador desta operacao. No processo de queima da cana
ocorre a liberacdo de dioxido de carbono e de outros gases, que potencializam
o0 chamado ‘Efeito Estufa’, além da fuligem que incomoda os moradores da
proximidade da lavoura.

A principal justificativa da queimada antes do corte era a otimizacado do trabalho,
pois, nestas condicdes, cada trabalhador poderia cortar até 12 toneladas de cana por
dia e sem a queimada nao passava de 6 toneladas por dia. Com a proibi¢cao gradual
da pratica de queimada a partir dos anos 2000, houve um grande investimento na
colheita mecanizada.

Uma colhedora produz em média o equivalente a 100 homens e pode trabalhar
24 horas. Além de nao ser necessaria a queimada, contribui para o controle de
plantas invasoras, controle de pragas, aumenta a ciclagem de nutrientes atravées
da decomposicao dos restos da cultura e eleva a quantidade de micronutrientes
existentes na terra.

A principal desvantagem € a eliminacao de grande numero de postos de trabalho,
colocando muitos trabalhadores fora da atividade. Em funcao da necessidade do
emprego muito grande de maquinas, € o setor que mais se desenvolveu No uso
da AP, onde encontramos as maiores amostras de areas georreferenciadas para
o "Mapa de Fertilidade” do solo e posterior aplicacdo de corretivos e fertilizantes
a taxas varidveis. Foi também neste setor que teve inicio o uso do “Sistema de
Diregdo Automatica” (Piloto Automatico).

No Brasil, a AP praticada ¢ principalmente destinada ao gerenciamento de
aplicacao de corretivo e fertilizante com base na amostragem de solo em grade.
Esta técnica ao ser realizada € 0 mesmo qgue olharmos somente para o solo
("Mapa de Fertilidade”), podemos dizer que € uma técnica simples que se resume
em definir a area, amostrar o solo, analisar os resultados e elaborar 0 Mapa de
Fertilidade pronto para o agricultor utilizar.

@ Reflita

Qual ou quais as vantagens de conhecer a Agricultura de Precisdo?
Esta tecnologia € importante para o crescimento da producdo e
produtividade da agricultura?
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Embora seja uma pratica que olha apenas para o solo, 0 seu emprego traz
resultados positivos permitindo que sejam identificadas as deficiéncias de corretivos
incluindo fosforo (P) e potassio (K). Estes elementos sdo estaveis no solo e sdo
disponibilizados gradualmente as plantas, portanto, quando fazemos a correcao
em uma safra possivelmente na proxima Nao sera necessaria sua reposicao, entao
nao teremos resultados positivos como resposta a oferta desses elementos. Esta
constatacao levou produtores a busca de novas informacdes para que continuem
evoluindo e otimizando cada vez mais a producdo e principalmente a produtividade.

Estudos nos informam quais nutrientes e em que quantidade média cada
cultura necessita durante seu ciclo, muito embora ndo sejam dados precisos,
pois dependem de outros parametros relacionados a constituicdo fisioquimica, a
profundidade e compactacao do solo, a topografia, ao volume de chuvas durante
o ciclo dentre outros. Com o objetivo de contribuir com as informacdes relativas
a quantidade de nutrientes que as plantas extraem em cada ciclo, estdao sendo
usados recursos tecnologicos que medem a producao e a produtividade da cultura
na ultima safra que resulta no que € chamado de "Mapa de Produtividade”’, esta
ferramenta permite observar também a planta.

O Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG)° compila os dados e os calcula,
estes mesmos procedimentos podem ser adotados para outros nutrientes que a
cultura utiliza durante seu ciclo produtivo.

Comparativamente, o Mapa da Produtividade € muito mais confidvel do que
utilizar simplesmente o Mapa de Fertilidade, pois a primeira repde 0s nutrientes
retirados pela cultura durante seu ciclo deixando o terreno preparado para a
proxima cultura.

%g‘? Assimile

As duas principais estratégias da Agricultura de Precisdo sdo: Mapa de
Fertilidade —focado no solo e Mapa de Produtividade — focado na
cultura plantada.

°0 Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) € um conjunto de sistemas de software e
hardware capazes de produzir, armazenar, processar, analisar e representar inumeras
informacdes sobre o espaco geografico, tendo como produto final mapas tematicos,
imagens de satélites, cartas topograficas, graficos e tabelas.
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A Agricultura de Precisdo atua sob a otica da "Variabilidade Espacial’, que sao
variacdes na cultura e nas caracteristicas do solo sobre a profundidade, fertilidade,
textura, topografia, vigor das plantas, populacdo de pestes (plantas invasoras,
pragas e doencas), e da "Variabilidade Temporal’, que diz respeito a mudanca
das coisas em decorréncia do tempo, como textura do solo (devagar), matéria
organica (devagar), NO; (rapida), conteudo de agua (rapida).

Para que seja possivel coletar com precisao os dados a serem analisados a
fim de obter um produto (Mapa) com as variabilidades no talhdo e aplica-las em
conformidade, € necessario o GPS que oferece sinal de localizagao-padrao. Outros
equipamentos de precisdao sao utilizados, tais como: equipamento de orientacao
Lightbar Auto-steer (barra de luz), monitor de produtividade, controladores (vazao,
volume, altura de barra, umidade de gréo, velocidade de deslocamento, direcao,
taxa variaveis de sementes, entre outros), sensores remotos (aéreos ou imagens de
satélite) e on-the-go (sensoriamento remoto e aplicagao).

Praticas da agricultura de precisado:

1 Amostragem - Pode ser utilizado qualquer meio que permita eficiéncia
no processo de coleta das amostras. E primordial que as amostras sejam
georreferenciadas, ou seja, tenha-se precisdo de onde cada uma foi retirada.

1.1 Inicio do processo de amostragem - Inicialmente temos que elaborar o
mapa de contorno que devera ser feito com o auxilio de GPS e fazer um arranjo
para expor exatamente de onde sera retida cada amostra, isto significa elaborar um
Mapa de Amostras. E importante que sejam retiradas subamostras de cada ponto
que pode ser 5, 6, 7..11 ou 12, 0 numero depende das caracteristicas de cada
ponto, feito isto produz-se uma amaostra composta.

1.2 Analise do solo — Asamostras deverao ser identificadas com seguranca para que
nao haja a possibilidade de erro do ponto de onde foram retiradas. Posteriormente,
elas serdo enviadas para analise em laboratorio idoneo que ira efetuar as analises e
formular a indicacado de corretivos e fertilizantes a ser aplicado em cada ponto. Estes
dados irdo alimentar um programa computadorizado que estima os valores de onde
nao foi amostrado dentro de cada ponto, a isto chamamos de Interpolacao.

Elaborado o Mapa de Fertilidade, para que o processo se concretize, temos
que ter o equipamento aplicador que € composto basicamente de uma maguina
aplicadora de corretivo equipada com um GPS e sensores ligados a CPU onde foi
introduzido o mapa com as recomendacdes ponto a ponto para que o trabalho de
aplicacao possa ser realizado.
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Assimile

&%
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Partindo do conceito de que AP ¢ o gerenciamento da producao,
considerando que a lavoura ndo € uniforme e que os solos nunca
sao iguais, concluimos que a primeira providéncia € conhecer estas
diferencas e isto € possivel atraveés da definicao de cada area de cultivo,
contornos, fazer a amostragem considerando esta desuniformidade,
coletando o maior numero de amostras e de subamostras para obter
amostras compostas, formando o que se chama de Mapa de Fertilidade.
Mas soO isto nao basta, pois necessitamos do Mapa de Produtividade
para que possamaos repor o que a planta retirou em seu ciclo anterior.

A necessidade ou ndo de N (nitrogénio) pode ser resolvida ja que a necessidade
da planta € medida em tempo real e a aplicacao acontece de acordo com a
caréncia do momento. A medicdo e feita atraves de sensores colocados a frente
da maquina que emitem um fecho de luz num comprimento de onda definido
jogado sobre as plantas, esta luz é refletida e captada pelos sensores que estao
calibrados para interpretar e definir o nivel de necessidade de "N” a ser aplicado
naquelas plantas, essa mensagem ¢ transmitida para sensores no aplicador que
executam a ordem aplicando mais ou menos desse elemento quimico.

D Exemplificando

A Agricultura de Precisdo apresenta formas diferentes de abordagens,
porém sempre objetivando o emprego de estratégias para solucionar os
problemas da desuniformidade das lavouras e, na medida do possivel,
tirar proveito dessa situacdo. Sao praticas que podem ser aplicadas
em diferentes niveis de complexidade e também com objetivos
diferentes. Atualmente no Brasil, a aplicagao da Agricultura de Precisao
€ principalmente focada na aplicagao de fertilizantes e corretivos a
taxas variaveis, porém nao podemaos esquecer gue a Agricultura de
Precisao € também um sistema de gestdo que considera a variabilidade
espacial das lavouras em todos seus aspectos: produtividade, solo
(caracteristicas fisicas, quimicas, compactacdo), infestacao de
ervas daninhas, doengas e pragas, ai entdo necessitamos de outra
ferramentas, como o Mapa de Produtividade, para podermaos repor os
nutrientes retirados pela planta na safra passada de forma efetiva.
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Alem da deficiéncia de mao de obra especializada, custos altos dos componentes
(controladores), outro gargalo da aplicacdao em taxas variaveis € a utilizacdo de
adubo formulado (NPK).

Ao contrario do que muitos podem pensar, apesar da tecnologia adotada, a
agricultura de precisao nao € somente focada as grandes propriedades ou acessivel
apenas a latifundiarios. Ela é possivel também aos pequenos agricultores, com o
apoio das empresas de pesquisa, especialmente a Embrapa, atraves da Rede de
Agricultura de Precisdo, que apoia a elaboracdo de projetos adequados a realidade
dessas propriedades.

Pesquise mais

Vocé podera encontrar mais informacdes sobre as aplicacdes da
agricultura de precisao acessando o Canal da Rede Agricultura de
Precisdo da Embrapa no YouTube, disponivel em: <http://www.
youtube.com/redeapvideos#p/u/4/Tw2pPNWSRcg>. Acesso em: 24
out. 2016.

Também é possivel encontrar mais informacdes no link: <https://www.
macroprogramal.cnptia.embrapa.br/redeap2>. Acesso em: 24 out.
2016.

Outra tecnologia que ampliou a AP foi o desenvolvimento dos Pilotos
Automaticos que no Brasila grande vantagem € o "Controle de trafego” isto significa
gue a maquina retorna ao mesmo lugar (rastro) na safra sequinte, incluindo todas
as operacdes, quais sejam, a semeadura, a pulverizacao e a colheita passam no
mesmo lugar do ano anterior.

A tecnologia de Pilotos Automaticos permite velocidades velocidades maiores
do que aquelas que se fazem sem este equipamento, especialmente em algumas
operacdes, como pulverizacao e plantio, desde que 0s mecanismos dosadores
pneumaticos permitam.

@ Faca vocé mesmo

Procure em livros ou na internet, nos sites especificos que tratam de
Agricultura de Precisdo, outras aplicacdes na area de agropecuaria.
Enumere as areas em que a AP pode ser aplicada além das citadas, por
exemplo, controle de pragas, plantas daninhas, irrigacdo. Sua aplicacao
na pecuaria para gerenciar o plantel, cruzamentos, nascimentos e
ganho de peso de animais.
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Sem medo de errar

Agora que vocé conhece melhor os objetivos da Agricultura de Precisdo, podera
responder 0s questionamentos apresentados na situacdo-problema.

Com a evolucdo da pesquisa e as inovagdes advindas das tecnologias da
Agricultura de Precisao, Douglas podera agregar a seu projeto novas perspectivas
buscando retirar 0 maximo de producao da propriedade, com racionalizacdo de
custos, aplicando as tecnologias propostas pela AP. Para otimizar o processo, ele
deveria estudar a possibilidade de utilizagdo da Agricultura de Precisdo na sua
propriedade verificando como poderia implementar em toda a area de producao
ou em etapas identificando os pré-requisitos, vantagens e desvantagens, bem
COmMO O custo operacional, em especial a necessidade de qualificacao da mao de
obra utilizada na propriedade.

De posse dessas informacdes pode-se concluir que a AP proporciona condicoes
para qualquer agricultor, independentemente do tamanho da area de producao
disponivel, podendo adequa-la a sua realidade e com isto buscar o maximo de
producao e produtividade. Isso sera possivel elaborando-se os mapas de fertilidade
e produtividade, que proporcionardo economia No uso de corretivos e fertilizantes,
pois serao aplicados na quantidade certa no local preciso. Para que estes resultados
sejam alcancados é necessario rigor na elaboracao, implementagao e avaliacao do
projeto a ser executado na propriedade, Nnao esquecendo a preparacao adequada
da mao de obra.

A aplicagcao de corretivos e fertilizantes em taxas variaveis (Mapa de Fertilidade) e
controle sobre a producao (Mapa de Produtividade) nos dao informacdes concretas
sobre 0 que ocorreu nas safras anteriores, sinalizando qual local da lavoura produziu
mais ou menos, permitindo tomada de decisdo baseada em dados reais sobre o
que e onde plantar e se e viavel plantar, pois producdes muito baixas onde recebeu
a mesma dose de corretivo e fertilizante pode nos indicar a inviabilidade de plantio.

Com base nestas constatacdes, podemos afirmar que Douglas tera sucesso
com a implementacado da AP desde que tenha precisdo na execucao do projeto.

fr‘i Atencido
Y

Os conhecimentos de Agricultura de Precisdo irdo auxiliar Douglas
de forma eficiente para que ele possa comecar a elencar quais acdes
podem se adequar a sua propriedade mesmo que conclua nao ser
possivel a integralidade desta. Monitoramento da fertilidade através de
analises sistematicas de solo cujas amostras devem ser representativas
e avaliar a producado e produtividade para investir mais onde produz
mais estao entre as acdes que podem ser implementadas.
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Avancando na pratica

Agricultura de precisdo aplicada a pecuaria de corte
Descricdo da situacao-problema

O Brasil esta entre os maiores exportadores de carne do mundo, carne de aves,
suinos e especialmente bovinos. O mercado de animais de corte, especialmente
carne, nacional e internacional, exige padréao de qualidade que vai além do
apresentado pelo produto final. Para que se atinja este padrdo, regras devem ser
seguidas com fiscalizacdo permanente, especialmente do comprador.

O controle comeca na producdo de alimentos, fornecido no cocho e pastagens,
no controle de sanidade (vacinacao e vermifugacdo), pela raca e selecao desta, no
manejo geral de producdo e reproducdo, no ponto ideal para abate, transporte e
recepgao no abatedouro, nas técnicas de abate, na higiene durante a manipulacao
das carcacas, inclusive no embalamento, resfriamento, congelamento e expedicao
da carne.

Vamos nos deter somente na area de bovinos. Como utilizar a agricultura de
precisao, incialmente na producao de alimentos, especialmente milho e pastagens,
e monitorar as demais etapas da criacao conforme citado acima?

Resolucdo da situagcdo-problema

O conhecimento de todas as variaveis relativas a AP, sua vantagens e
desvantagens, possibilita a aplicacdo desta tecnologia para qualquer agricultor,
independentemente do tamanho da area e do tipo de producdo, podendo adequa-
la a pratica da AP e com isto buscar o maximo de producdo e produtividade.

Por outro lado, necessitamos de procedimentos rigorosos de controle da
producao, mapeando todos os seus dados relativos, tais como: analises de solo,
correcdes do solo, identificacdo da cultura e variedade, época de plantio, condi¢cdes
de plantio, tratos culturais executados, incluindo controle de pragas e doencas
com identificacdo destas e intensidade de ataque, caso haja, monitoramento da
colheita para identificar as variacdes de producdo na area.

Faca valer a pena

1. Na busca de novos aplicativos, o que o agricultor convencionou de
“Agricultura de Precisao”.

Podemos dizer que Agricultura de Precisdo € caracterizada como:
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a) Sistema de gerenciamento agropecuario que se baseia em variacao
temporal e espacial de uma area.

b) Sistema de gerenciamento industrial que se baseia em variacao
temporal e espacial.

c) Sistema de gerenciamento comercial que se baseia em variacdo
temporal e espacial.

d) Sistema de gerenciamento de transporte que se baseia em variagcao
temporal e espacial.

e) Sistema de gerenciamento naval que se baseia em variagcdo temporal
e espacial.

2. Onde ha registros dos primeiros estudos sobre Agricultura de
Precisao?

a) Brasil

b) Argentina

c) Estados Unidos
d) Chile

e) Italia

3. No ano de 1995 chegaram ao Brasil os primeiros avides agricolas
equipados com “Barras de Luz”.

Qual o beneficio desta tecnologia com relacédo a mao de obra?
a) Aumentou a necessidade de mado de obra.

b) Diminuiu a mdo de obra, dispensou o uso de bandeirinhas
(trabalhadores para sinalizar).

c) Manteve a mesma necessidade.
d) N&o se tem informacdo sobre esta necessidade.
e) Duplicou a necessidade.
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Unidade 2

Motores a combustao
Interna: componentes e
funcionamento

Convite ao estudo

Estamos iniciando mais uma etapa do nosso estudo em que juntos
vamos procurar atender as expectativas para compreender ainda mais
sobre maquinas e mecanizacao agricola. Partindo do principio de que
tudo foi criado na busca permanente de agregar novas tecnologias as
maquinas e implementos agricolas, temos no motor a explosdo interna o
apice destas criacdes e da busca de desenvolvimento.

A situacdo que se pde € vocé como profissional de uma empresa de
venda e assisténcia técnica de maguinas e implementos agricolas. Vocé
foi especialmente contratado para orientar os clientes (agricultores)
interessados na aquisicao de maquinas e implementos agricolas quanto
ao tipo correto para cada etapa da producao. Neste sentido, € necessario
que vocé tenha, primeiramente, conhecimento de como ocorre o
funcionamento das maquinas, principalmente dos motores a explosao
interna. Quais sao os tipos de motores? Qual € a sua constituicdo basica?
Quando e onde utilizar cada um deles?

Parte do seu trabalho de orientar os produtores € tambem elaborar
um cronograma de manutencao preventiva para cada um deles,
identificando e definindo quais acdes devem ser tomadas sobre os
problemas mecanicos em um trator.

O objetivo do aprendizado sera proporcionar conhecimento sobre a
estrutura e o funcionamento dos motores e elaborar um cronograma
de manutencao preventiva da maguina em consonancia com o Manual
de Funcionamento e Uso que obrigatoriamente a acompanha, em que
deverdao constar revisdes diarias antes do funcionamento do motor,
lubrificagdes dos pinos graxeiros, verificagao de nivel de oleo do motor,
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Secao 2.1

Motores de combustao interna: estruturas e
funcionamento

Dialogo aberto

Qla, aluno!

Entre os objetivos do nosso estudo esta o de conhecer mais sobre a origem dos
motores que teve inicio com os precursores Nikolaus August Otto, em 1876, com
o motor de explosao interna, e posteriormente com Rudolf Diesel, em 1893, com
o motor diesel. Estudaremos, nesta sec¢ao, 0s aspectos que dizem respeito aos
motores de combustdo interna, seus sistemas e as relacdes entre os elementos
gue os compdem para seu perfeito funcionamento.

Imagine vocé como profissional de uma empresa de assisténcia técnica esta
sendo especialmente contratado para atuar na area de mecanizacao agricola e tem
como responsabilidade profissional orientar os clientes (agricultores) interessados
na aquisicao de maquinas e implementos agricolas.

No desenvolvimento do setor de Maquinas e Implementos agricolas, a grande
diversidade de oferta de produtos e 0 alto custo desses equipamentos exige que O
produtor, bem como vocé, como agronomo responsavel, tenha alguns critérios na
selecdo do equipamento correto para cada etapa da producao agricola, realizando
uma analise detalhada da necessidade do equipamento, levando em consideracao
a sua finalidade.

Agora, seu desafio inicial € orientar seu primeiro cliente. O agricultor esta
interessado na aquisicao do equipamento e questiona: Quais os tipos de motores?
Quais os fatores que devem ser levados em consideracdo para a escolha do tipo
correto para a atividade que ird desenvolver na propriedade? Quais os cuidados
basicos de manutencao preventiva necessarios de serem aplicados a estes
motores?

A consolidagao de competéncias no processo de ensino e aprendizagem para
desenvolver habilidades relacionadas a compreensao e utilizacdo dos motores de
combustao destinando a eles devidos cuidados, tanto de manutengao quanto de
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operacao, sao objetivos a serem alcancados. Aproveite esta oportunidade e faca
deste momento um diferencial no desenvolvimento de potencialidades para suas
atividades profissionais.

Nao pode faltar

Entender a mecanizacao agricola significa obrigatoriamente estudar a origem
e a evolucdo dos motores, dos quais existem registros desde o ano de 1652
como a primeira ideia de construcdo de um motor com aproveitamento da forca
expansiva dos gases feita pelo Padre Hautefoille. Em 1680 Huygens propos um
motor a polvora que funcionava com cilindro e pistdo. Ja Dénis Papim descreveu
e desenvolveu o funcionamento de uma maquina a vapor com pistao, enguanto
a patente de um motor de combustdo com mistura de ar e gas foi obtida por
Phillip Leben. Embora as descobertas fossem ocorrendo no decorrer dos anos,
ressalta-se que o primeiro motor de combustao com mistura de ar e hidrogénio a
funcionar com sucesso foi atribuido a Cecil.

A concretizacdo da ideia de construir uma maquina utilizando o benzeno como
combustivel veio de Nikolaus August Otto, comerciante de nacionalidade alema,
em 1876, a partir de um conjunto mecanico de pedal e manivela, muito utilizado
em servigos bragais e em bicicletas, colocados em um ambiente fechado no qual
uma mistura de ar e combustivel pudesse explodir e gerar forca e movimento.
O mecanismo foi projetado e construido para trabalhar em um ciclo de quatro
tempos, enquanto o eixo daria duas voltas completas (7202), o embolo que transita
dentro de um cilindro ligado a este eixo faria duas decidas e duas subidas, por isso
a convencao motor de quatro tempos.

A constituicdo basica dos primeiros motores (carte, bloco e cabecote) é a
mesma encontrada nos motores de hoje. Conceitualmente, motor € uma maquina
destinada a converter qualquer forma de energia (térmica, elétrica, hidraulica
etc.) em energia mecanica. No caso dos motores de combustao interna, ha
transformacdo de energia térmica (queima de combustivel) em energia mecanica
(rotacao) = combustivel + ar comprimido + combustdo (gera energia térmica
transformada em energia mecanica) = trabalho (movimento).

Otto se associou ao engenheiro Eugen Logen e fundou a N. A. Otto & Cia,
primeira fabrica de motores de combustdo do mundo. Em 1893, Rudolf Diesel,
engenheiro alemao, inventou o tipo de motor que hoje leva seu nome: motor
diesel. Apos algumas dificuldades para financiar seu projeto, construiu um motor
que explodiu apos a primeira injecao de combustivel. Entretanto, depois de mais
de quatro anos de estudos e experimentos conseguiu um motor operacional.
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A diferenca basica entre seu motor e o de Otto € a forma de misturar o ar com
o combustivel e a ignicdo do motor:

 No diesel a ignicao € por compressao.
» No ciclo Otto, por centelha elétrica.

Na década de 1880 varios avancos foram feitos nos sistemas de injecdo e
carburacao dos motores, estando ao final de 1890 disponiveis os primeiros motores
a gasolina para automoveis.

O inicio da exploracao comercial do petroleo (1859) impulsionou o uso de
combustiveis liquidos, o que facilitou o armazenamento e contribuiu de forma
decisiva para o desenvolvimento dos motores de combustao.

! Pesquise mais

Os motoresadieselequipamamaioriadas maquinasagricolas, especialmente
tratores dos mais diversos tamanhos e poténcias, isto se justifica pelo menor
consumo de combustivel e pela maior resisténcia. Para saber mais sobre
o motor diesel, vantagens e desvantagens do seu uso, € também sobre
seu inventor, Rudolf Diesel, acesse: <http://www.dw.com/pt-br/1893-
patenteado-motor-a-diesel/a-445843>. Acesso em: 30 jun. 2016.

Comoadventoda 22 Guerra Mundial, as dificuldades de se obterem combustiveis
derivados do petroleo foram agravadas e com isto foram buscadas outras formas
de acionamento dos motores, assim popularizaram-se 0s pequenos gaseificadores
moveis chamados de gasogénios.

A industria automecanica esta em constante evolu¢ao na busca de melhoria da
qualidade e eficiéncia dos motores, buscando mudangas importantes nos projetos
e na operacao dos motores de combustao, principalmente na necessidade de
controle das emissdes e otimizacao do consumo de combustivel.

Nesse sentido, muitas pesquisas estdo voltadas para o desenvolvimento por
novas formas de energia, retomando e aperfeicoando os estudos com novos
combustiveis, principalmente os biocombustiveis provenientes da biomassa,
como o etanol, o biodiesel, entre outros.

E- Vocabulario

Biomassa — Qualquer matéria de origem vegetal, utilizada como fonte
de energia.
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Biodiesel — E uma alternativa aos combustiveis derivados do petroleo.
Pode ser usado em carros e qualquer outro veiculo com motor Diesel.
Fabricado a partir de fontes renovaveis (girassol, soja, mamona), € um
combustivel que emite menos poluentes que o diesel.

Etanol-Nometécnicodoalcooletilico combustivel, pode ser produzido
a partir de varias matérias-primas, como milho, trigo, beterraba e cana-
de-acucar. Trata-se de uma fonte de energia natural, impa, renovavel,
sustentavel e mais democratica do que os combustiveis fosseis.

Originalmente, os motores ciclo Otto (quatro tempos) possuem componentes
fixos e moveis responsaveis pela transformag¢ao da energia resultante da queima dos
combustiveis em movimento rotativo (trabalho) e componentes complementares,
que respondem pelas condicdes favoraveis para que O processo seja realizado de
forma continua e eficiente.

Os principais componentes ou partes fundamentais, sequndo Mialhe (1980),
sao responsaveis pelo fornecimento das condicdes favoraveis para que © processo
de transformacao da energia quimica dos combustiveis nos motores se realize de
forma eficiente e continua.

O motor de combustdo interna se divide em componentes fixos e moveis:
Componentes fixos do motor:

Bloco do motor - E considerado a principal estrutura ou corpo do motor, nele,
direta ou indiretamente, sdo acoplados os componentes do motor.

O bloco € usado para permitir a passagem do oleo e da agua que fardo parte
dos sistemas de lubrificacdo e de arrefecimento, respectivamente, e da montagem
dos demais componentes que serdo acoplados a ele: arvore do comando de
valvulas, cabecote, carter, entre outros.

Nos motores refrigerados a ar os cilindros sao separados e circundados por
aletas cuja finalidade € aumentar a superficie de transferéncia de calor para a parte
externa do motor.

Cabecgote - Tem a funcdo de tampar os cilindros, formando a camara de
combustao na parte superior do bloco do motor. Nele, ocorrem altas pressdes
por conta do pistdo que comprime a mistura, no caso do ciclo Otto, ou o ar, Nnos
motores de ciclo Diesel.

Carter — Parte inferior do bloco que cobre os componentes inferiores do motor
e serve de deposito para o Oleo lubrificante.
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Componentes moveis ou acessorios do motor:

Valvulas — Componentes metalicos responsaveis pela vedacao da abertura de
admissdo do ar e pela vedagao dos orificios de saida dos gases da combustao.
Existem dois tipos de valvulas: valvulas de admissao e valvulas de escape.

Conjunto responsavel pelo acionamento das valvulas: tucho e haste que o
interliga ao balancim, apoiando-se diretamente sobre a valvula.

Eixo do comando de valvulas — O eixo de cames, ou comando de valvulas, é
um eixo que tem ressaltos ou excéntricos destinados a agir sobre os elementos
impulsionadores das valvulas, dos balancins, da haste e dos tuchos em tempos
precisos. Aformaea posicao dos cames determinam, diretamente, as caracteristicas
de poténcia e de regime do motor.

Pistdo — E responsavel por transmitir e ampliar a energia resultante da expansdo
dos gases apos a combustdo. E a parte movel da cdmara de combustio, recebe
a forca de expansdo dos gases queimados transmitindo-a a biela por intermédio
de um pino de aco (pino do pistao). Geralmente apresentam trés canaletas para
alojamento dos anéis de vedacdo e de lubrificacao.

Os pistdes ou émbolos em movimento definem seu curso pelo deslocamento
Maximo superior e maximo inferior: Ponto Morto Superior (PMS) e Ponto Morto
Inferior (PMI). No momento da explosao, ele recebe um impulso de mais ou
menos 20.000 N (2.000 kg) 30 vezes por segundo. Sua temperatura sobe a 350°C
no centro da cabeca e cerca de 150 a 200°C na extremidade final da saia.

Anéis de segmento — S30 montados nos pistdes que trabalham em contato
com as camisas. Apresentam trés funcdes basicas: a vedacao da compressao
e combustdo, o controle do oleo lubrificante e a transferéncia do calor para o
sistema de arrefecimento.

Bielas — Braco de ligacao entre os pistdes e o eixo de manivelas; recebem
o impulso dos pistdes, transmitindo-o ao eixo de manivelas ou virabrequim. O
conjunto biela-virabrequim transforma o movimento retilineo dos pistdes em
movimento rotativo do virabrequim.

Bronzinas ou casquilhos — Casquilhos ou bronzinas sao buchas bipartidas,
geralmente trimetalicas, de aco-cobre-estanho, que diminuem o atrito entre o
eixo e seu apoio, suportando cargas elevadas. As bronzinas possuem orificios que
facilitam a lubrificacao.

Virabrequim — O virabrequim também & conhecido por Eixo de Manivelas (EDM)
ou Arvore de Manivelas (ADM). E o eixo motor propriamente dito, recebendo ainda
as bielas gue lhe imprimem movimento.
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A linha de eixo € o conjunto de munhdes, pontos fixos de assentamento dos
mancais de fixagdo no bloco, nos quais gira o virabrequim apoiado no bloco do
motor.

Os moentes sdo as partes do virabrequim onde se apoiam as bielas. O interior
do virabrequim contém ainda dutos especiais por onde circula o 0leo necessario a
lubrificacdo dos munddes e dos moentes.

Volante - O volante destina-se aregularizar e equilibrar a rotagcdo do virabrequim.
No momento da explosdo, o volante absorve a energia desenvolvida e a restitui
nos tempos ndo motores.

Mancais — Utilizados para reduzir o atrito e servir de apoio as partes moveis
giratorias do motor, aos moentes e aos munhdes. Dividem-se em: fixos, alojados
nos munhdes e No bloco do motor; e os moveis, montados nos moentes e bielas.

Motor — € uma maquina destinada a converter qualquer forma de energia,
termica, elétrica, hidraulica, quimica e outras, em energia mecanica. Os motores
de combustdo interna realizam a transformacao de energia térmica proveniente da
combustdo ou queima do combustivel em energia mecanica.

Tipos de motores: aspiracdo da mistura ar-combustivel (Ciclo Otto) que
posteriormente promove a combustdo pela queima da mistura atraves de uma
faisca; motores que aspiram apenas o ar e, logo apos a compressdo, € realizada a
pulverizagao do combustivel que promove a queima do ar de admissdo (Ciclo Diesel).

é%‘, Assimile

Os motores de combustdo interna sao classificados quanto a utilizacao
em:

e Estacionarios - destinados ao acionamento de maquinas
estacionarias, tais como: geradores elétricos, moto bombas ou
outras maquinas que operam em rotacao constante.

e Industriais — destinados ao acionamento de maquinas agricolas
ou de construcao civil: tratores, carregadeiras, guindastes,
compressores de ar, maquinas de mineracao, veiculos de operacao
fora de estrada, acionamento de sistemas hidrostaticos e outras.

e Veiculares — destinados ao acionamento de veiculos de transporte
em geral, caminhdes e 6nibus, inclusive aeronaves.

e Maritimos — destinados a propulsdo de barcos e maquinas de uso
naval.
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Propriedade da admissao: Ciclo Otto — admite (12 tempo) a mistura ar mais
combustivel, comprime (22 tempo) a mistura, a ignicao € por centelha produzida
pela vela de ignicdo, ocorrendo a explosdo (32 tempo)(lgnicao por Centelha
Elétrica — ICE). Ciclo Diesel — admite (12 tempo) somente ar, comprime (22 tempo),
a explosdo é por compressdo da injecao de combustivel (32 tempo) (Ignicdo por
Compressdo - 1CO).

fr‘i Atencdo
)

Os componentes basicos dos motores a explosao interna a gasolina,
alcool e diesel séo os mesmos, o que os diferencia € que nos dois
primeiros a explosao € provocada por centelha elétrica e o ultimo por
compressao (injecao de combustivel).

O movimento do pistdo pode ser alternado (Ciclo Otto e Ciclo Diesel) e rotativo
(Wankel). As fases dos ciclos de trabalho sdo de dois (2) tempos e de quatro (4)
tempos. O numero de cilindros pode ser monocilindrico e policilindricos, dispostos
em linha, em "V’, opostos ou radiais.

@ Reflita

Entendendo os principios de funcionamento dos motores a explosao
interna, existem vantagens do motor a diesel em relagdo ao motor a
gasolina? E importante que vocé tenha clareza sobre essas diferencas,
guanto as vantagens ou desvantagens entre eles.

Sistemas complementares ou acessorios dos motores: proporcionam as
condicdes necessarias para que o processo de transformacao da energia interna
dos combustiveis em trabalho mecanico se realize de forma eficiente e continua.
Os sistemas complementares sao:

Sistema de alimentagao de ar: € projetado para suprir © motor de ar limpo
(oxigénio) em quantidade que garanta o melhor rendimento do combustivel
durante o processo de explosdo e, consequentemente, o funcionamento do motor.
Envolve a admissdo do ar, filtragem, participagdo na combustdo e exaustdo ou
escapamento dos gases para 0 meio exterior. O sistema pode ser aspiragao natural,
turbo alimentado e o turbo alimentado com pos-arrefecimento (Intercooler).
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((‘i Atencédo
Y

Para aprofundar seus conhecimento sobre turbo compressores, sugerimaos
que vocé acesse o conteudo disponivel em: <http://folhaagricola.com.br/
artigo/manutencao-de-motores-turbo-compressor>

Sistema de alimentacdo de combustivel: é responsavel pela garantia de
abastecimento de combustivel nos motores atraveés de seus componentes. Para
motores de ciclo Diesel, o combustivel € injetado nos cilindros no momento exato,
na gquantidade certa, com pressao recomendada e isento de impurezas. Nos motores
de ciclo Otto, a mistura (ar + combustivel) € introduzida na camara de combustao.

{%5? Assimile

Entender o principio de funcionamento do sistema de injecao de
combustivel dos motores diesel € fundamental. Para saber mais sobre
estes componentes, sua estrutura e funcionamento, especificamente
da bomba injetora, que tem papel fundamental nestes motores acesse
o conteudo disponivel em: <http://www.joseclaudio.eng.br/grupos_
geradores_3.html>. Acesso em: 30 jun. 2016.

Os motores com gerenciamento eletrbnico funcionam com um sistema
de alimentacdo de combustivel controlando eletronicamente a mistura de ar e
combustivel.

Sistema de arrefecimento: tem o objetivo de impedir temperatura elevada, ou
seja, controla a temperatura ideal dentro da faixa de operacao do motor.

Tipos: “arrefecimento a ar" e "arrefecimento a agua’. A adgua pode ser tipo
termossifao (motores estacionarios) e forcado por bomba.

No sistema de arrefecimento a ar, os cilindros do motor (as vezes, também, o
carter) possuem aletas que aumentam a superficie de contato com o ar, permitindo
melhor troca de calor com o meio. A circulacao do ar pode ser natural, apenas
com o deslocamento do veiculo, ou por ventilagdo for¢cada, de um ventilador ou
turbina acionada pelo motor.

Sistema de lubrificagdo: as pecas moveis do motor submetidas ao atrito geram
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calor e desgastes, necessitando continuamente de lubrificantes entre as superficies
de contato.

As funcdes dos lubrificantes (0leos minerais ou sintéticos) sao as de lubrificar,
dissipar o calor, vedar, limpar e reduzir o ruido do motor.

A lubrificagao interna dos motores € feita sob pressdo, imersdo, salpico e
por gravidade. Nos motores de dois tempos, o oleo lubrificante € misturado ao
combustivel, esses motores ndo possuem carter (depdsito de oleo lubrificante do
motor).

Sistema elétrico: o sistema elétrico em um motor com ciclo Otto é fundamental,
pois este ndo funciona sem energia elétrica para proporcionar a centelha elétrica
que ird provocar a queima dos combustiveis (explosdo).

D Exemplificando

O motor ciclo Diesel se diferencia dos demais pelo simples fato de
nao apresentar vela de ignicao e distribuidor de energia, 0 que reduz
significativamente o uso do sistema elétrico, tendo este a funcdo
principal de dar partida ao motor.

Sem medo de errar

A evolucdo da tecnologia usada nas industrias de motores tem proporcionado
aos agricultores a opcao de escolha entre os mais diversos tipos e para variados
tipos de uso. O mercado disponibiliza motores para qualquer tipo de trabalho, desde
0s mais simples, como corte de grama ou pasto, até os mais complexos, como
acionamento de um gerador para producdo de energia ou de uma motobomba
para irrigacao de alguma cultura, basta que tenhamos conhecimento das nossas
necessidades de uso desses motores e da real importancia em utiliza-los.

Orientando seu primeiro cliente, vocé explica a ele que entre os diversos tipos
de motores existem 0s que possuem dois ou quatro tempos e que podem ser
alimentados a gasolina, alcool ou diesel. Vocé o orienta que € necessario conhecer
a estrutura e funcionamento para que possamos selecionar qual motor melhor
se adapta as suas necessidades, considerando o regime de trabalho e viabilidade
econdmica (tipo de trabalho, duracdo didria, semanale mensal), a poténcia necessaria,
a disponibilidade e os custos, alem de manutencdes preventivas necessarias,
observando rigorosamente o Manual de Uso e Funcionamento e respeitando o
periodo indicado para manutencdes preventivas e corretivas, quando necessarias.

Outro fato importante para ser considerado é o aspecto assisténcia técnica, ou
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seja, em caso de necessidade de reposicao de pecas, como identificar quais sao
necessarias e qual o periodo adequado para que isso ocorra? Muitas vezes um
equipamento mais barato, mas que nao dispde de assisténcia técnica adequada,
pode ter seu custo operacional aumentado em funcdo do tempo que ird ficar
parado aguardando pecgas de reposi¢ao.

A aplicacao de motores nas atividades de uma propriedade rural €
incontestavelmente especial considerando que ¢ componente de praticamente
todos os conjuntos motomecanicos utilizados em uma propriedade agropecuaria,
partindo dos mais simples, como aparadores de grama, rogadoras, motosserras,
microtratores, tratores e colhedoras dos mais diversos tamanhos, entre outros.
O conhecimento detalhado destes equipamentos deve estar em sintonia com o
Manual de Uso e Operacao que deve ser fornecido pelo fabricante juntamente com
a maquina para que possamos atender as necessidades de manutencao preventiva
recomendada tendo especial aten¢ao em registrar © momento da execucao de cada
uma para que possamaos ter garantia de que a proxima sera no momento correto.

@ Faca vocé mesmo

Conhecendo a estrutura e funcionamento dos motores a explosdo
interna, diferencie o funcionamento dos motores a diesel, gasolina
de quatro tempos e os de dois tempos. Existem diferencas de
funcionamento dos motores alimentados a alcool e a gasolina? Pesquise
mais acessando o conteudo disponivel em: <https://salaodocarro.
com.br/curiosidades/gasolina-x-diesel-x-alcool.html>. Acesso em: 30
jun. 2016.

Avancando na pratica

Motor a gasolina ou diesel: qual a melhor opgao?
Descricao da situagao-problema

Uma propriedade necessita de um motor para acionamento de um equipamento
para manejo de plantas invasoras (plantas que concorrem em 3agua, luz e espaco
com a cultura) em um pomar de laranja. Considere que este controle deverd
ser feito nas entrelinhas de plantio sem a necessidade de eliminacdo das plantas
invasoras, mas apenas controle parcial (rogcada rente ao solo). A drea do pomar é
de 0,5 ha, o espacamento de plantio € de 3,5 metros entre linhas.
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Na condicao de agrbnomo responsavel pela propriedade e conhecendo o
principio de funcionamento dos motores a explosdo interna de ciclo Otto e ciclo
Diesel, qual € a sua indicacao de equipamento e motorizacdo para a finalidade
proposta? Justifigue tecnicamente sua indicacao.

Resolucdo da situagdo-problema

A industria motomecanica esta em constante aprimoramento e melhoria da
gqualidade e eficiéncia dos motores que produz, buscando mudancgas importantes
Nnos projetos e na operagcao dos motores de combustao, principalmente quanto a
necessidade de controle das emissdes e otimizacdao do consumo de combustivel.

Deve-se ressaltar que o conhecimento da constituicdo de qualquer modelo
escolhido possibilita entender o seu funcionamento, a importancia que cada
componente tem para que o conjunto possa funcionar de forma harmonica e
eficiente possibilitando o maximo de rendimento com o minimo de gasto. O
conhecimento da constituicdo dos motores possibilita também entender por
que e tao importante utilizarmos combustiveis de boa qualidade e utilizar os
lubrificantes indicados pelo fabricante, executando as manutencdes de acordo
com a recomendacao evitando assim desgastes prematuros e paradas em
momentos em que o trabalho exige eficiéncia. Isto leva a necessidade de adocao
de controles rigorosos de uso e registro do funcionamento do equipamento para
gue se execute as manutencdes preventivas de acordo com a recomendacao
expressa no Manual de Uso e Funcionamento do Equipamento.

O mercado de maquinas agricolas, atualmente, apresenta inumeras marcas
e modelos para todas as necessidades. Quando analisamos a necessidade de
aquisicao, inumeras variaveis devem ser consideradas. Cada fabricante tem
disponibilizado informagdes basicas de cada modelo de maquina em catalogos
técnicos, sendo que as principais informacdes a serem consideradas sao: de dois
tempos sdo indicadas para atividades especificas, como os utilizados em aparadores
de gramas, rocadoras costais e motosserras, entre outros. No caso da situacao-
problema, os de quatro tempos com alimentacdo a gasolina, alcool ou diesel tém
as mais diversas poténcias e se adequam as variadas necessidades de aplicacao.

Faca valer a pena

1. A constituicao basica dos primeiros motores € a mesma encontrada
nos motores de hoje.

Quais sdo esses componentes que fazem parte dos motores?
a) Carter, bloco e cabecote.
b) Carter, roda e direcao hidraulica.
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c) Carter, pneus e ar condicionado.
d) Bloco, cabine e sistema de som veicular.
e) Cabecote, direcdo e cambio automatico.

2. A concretizacao da ideia de construir uma maquina utilizando o
benzeno como combustivel, colocando-se 0s mecanismos em um
ambiente fechado onde uma mistura de ar e combustivel pudesse
explodir e gerar forca e movimento, foi um invento atribuido ao alemao
Nikolaus August Otto em 1876.

Que mecanismo serviu de modelo para este invento apontado?

a) A partir de mecanismos das rodas das carrocas que eram deslocadas
por meio da tracdo animal.

b) A partir da marcha dos animais que eram utilizados como montaria.

c) A partir de um conjunto mecanico de pedal e manivela muito
utilizado em servicos bracais e nas bicicletas.

d) Observando-se os movimentos dos carros de bois utilizados no
transporte de mercadorias produzidas no campo.

e) Observando-se o movimento do andar das pessoas em corridas.

3. No caso dos motores de combustao interna, a queima de combustivel
resulta em expansao dos gases acionando o cilindro.

Conceitualmente podemos dizer que o motor € uma maquina
destinada a:

a) A ndo converter energias e sim consumi-las.
b) A converter somente energia térmica em trabalho.

c) A apenas consumir combustiveis sem transformacdo de nenhum
tipo de energia.

d) A realizar apenas trabalhos sem converter em energia.
e) Converter qualquer tipo de energia em energia mecanica.
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Secao 2.2

Combustiveis e lubrificantes

Dialogo aberto

Ola, estudantel

A evolucao nos leva a novos questionamentos e a busca de respostas para
podermos continuar avancando no processo de construcdo do conhecimento
em uma area que, Com Seus avangos, percebemos quanto € importante para o
desenvolvimento da agricultura. Iniciando mais uma etapa de nosso estudo, temos
qgue lembrar os conhecimentos anteriores sobre a estrutura e funcionamento dos
motores a explosao interna e que cuidados importantes devem ser tomados para
O seu perfeito funcionamento.

Agora que vocé ja conhece detalhadamente a estrutura e funcionamento dos
motores a explosao interna tera de aplicar todos os conhecimentos para proporcionar
seu perfeito funcionamento. Lembrando que vocé, como profissional de uma
empresa de assisténcia técnica, sendo especialmente contratado para atuar na area
de mecanizacao agricola, tem como responsabilidade profissional orientar os clientes
(agricultores) interessados na aquisicao de maquinas e implementos agricolas.

O produtor que vocé orientou anteriormente precisa de um equipamento para
irrigar uma area de 2 ha, além de efetuar a aplicacao de fertilizantes via irrigacao
(fertirrigacdo). E importante ressaltar que ndo ha disponibilidade de energia
elétrica no local onde esta instalada a area de producdo, portanto ndo podera
ser motor com acionamento elétrico. Feita a escolha, vocé tera que indicar: qual
o combustivel mais adequado para o equipamento? Quais os lubrificantes que
devem ser utilizados? Quando e como devem ser executadas as manutencdes do
sistema de alimentacdo (combustivel)? E quando devem ser feitas as manutencdes
da lubrificacdo de oleos e graxas?

Parapoderresponderaestas questdes, € preciso conhecer os tiposde combustiveis
e lubrificantes, quando utiliza-los, quais as formas que melhor se adequam as suas
necessidades, cuidados ao adquiri-los e como armazena-los de forma segura. Isto
se faz necessario para que seja possivel usufruir de todo o potencial que os motores
podem oferecer na realizacdo de servicos em sua propriedade.
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Nao pode faltar

A compreensdo da estrutura e funcionamento dos motores a explosao interna
possibilita que avaliemos a importancia da utilizacao de combustiveis e lubrificantes
de boa qualidade para que possamos garantir o perfeito funcionamento dos
motores.

Oscombustiveis sdo assim denominados como qualquer Corpo cujacombinacao
quimica com outro resulte numa reacao exotérmica, isto €&, transformacdes que
liberam calor. Para o motor a explosao interna isto € fundamental, pois € a expansao
destes gases decorrentes da queima dos combustiveis que resultam em forca para
que o motor funcione.

Ao longo dos anos, muitas maquinas térmicas foram desenvolvidas, mas o
motor a explosao interna € o mais utilizado e continua sendo aperfeicoado ate
hoje. Depois dos motores a vapor e do uso da polvora, foi com a descoberta do
petroleo (em meados de 1800) e a possibilidade de extracao de derivados, como
a gasolina e o diesel, utilizando-os como combustivel, gue proporcionou o apice
das mudancas em um motor a combustao interna, substituindo o combustivel de
forma gasosa pelo combustivel liquido.

O petroleo bruto ou cru € legado de um passado distante, pois trata-se de
uma substancia organica que se formou a partir de restos animais e vegetais que
viveram ha 50 milhdes de anos ou mais. O petréleo, do latim petroleum, é a uniao
das palavras petrus (pedra) e oleum (0leo) que significa literalmente 6leo de pedra.

Ao longo da historia a gasolina vem recebendo melhorias em suas caracteristicas
considerando que inicialmente era uma substancia de alta resisténcia a combustao.
A principio, recebeu a adicdo de Chumbo-Tetra-Etilico (CTE), porém, mais tarde,
regulamentacdes ambientais proibiram em muitos paises a adicdo do CTE na
gasolina, pois tratava-se de um composto altamente toxico ao homem, animais e
meio ambiente.

O Brasil, tendo por volta da década de 70 que importar quase todo o petroleo
consumido e, com vastas areas agricultaveis observou na cana-de-agucar
(matéria-prima do etanol) uma saida estratégica para diminuir sua dependéncia do
combustivel importado. Dessa forma, o governo brasileiro incentivou a utilizacao
do etanole aadicao de até 20% de alcool etilico anidro na gasolina. Como estratégia
de diminuir a dependéncia da gasolina, foi regulamentada a fabricacdo de veiculos
equipados com motores acionados exclusivamente a etanol. Nesta mesma época,
a gasolina comercializada no Brasil passou a receber adicao de até 26% de etanol.
Em marco de 2003 foram lancados no Brasil os motores bicombustiveis, ou seja,
movidos a gasolina e a alcool, independente do percentual da mistura, chamados
na época de “Total Flex’, desde entao esta tecnologia vem sendo utilizada por
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praticamente todas as montadoras instaladas no pais.

Atualmente, muitos veiculos a diesel circulam pelo mundo, especialmente
caminhdes, dnibus, caminhonetes, entre outros. A historia do uso desse combustivel
comecou em 1893 quando Rudolf Diesel utilizou oleo de amendoim como
combustivel para acionamento de um motor a explosao interna. Atualmente é
utilizado o oleo diesel resultante da destilacao do petroleo exposto a temperaturas
de 250 2C a 350 eC. A evolucdo desses motores tiveram inicio no final do século
XIX, sendo que no século XX, aos poucos, o oleo vegetal foi sendo substituido pelo
derivado de petroleo, chamado de oleo diesel.

Nos anos 70, devido ao aumento significativo do preco do petroleo em nivel
mundial, as pesquisas se voltaram novamente ac emprego dos oleos vegetais para
uso no acionamento desses motores. Nos anos 90, as questdes ambientais e a
introducdo do conceito de desenvolvimento sustentavel e efeito estufa fizeram com
que o investimento na pesquisa, producado e divulgacao do biodiesel (extraido de
vegetais, especialmente leguminosas como soja, amendoim, mamona entre outras),
se espalhassem por todo o palis por meio de feiras, encontros, seminarios etc.

A mistura de oleo diesel e biodiesel € chamada de BX, onde B indica a mistura e
o X corresponde a porcentagem em volume do biodiesel na mistura. Por exemplo,
B2 quer dizer que a mistura corresponde a 2% de biodiesel e 98% de oleo diesel,
ja uma mistura que tem 5% de biodiesel e 95% de ¢oleo diesel € chamada de B5, e
assim por diante.

Pesquise mais

Atualmente, o mercado disponibiliza motores acionados por diversos
tipos de combustiveis (gasolina, alcool, diesel, gas natural) ou mistura
destes. Pesquise sobre as vantagens e as desvantagens de cada
um, concluindo qual € o que mais se ajusta as necessidades de sua
propriedade, acessando:

<http://www terranacombustiveis.com.br/noticias/clipping/vantagens-
e-desvantagens-de-combustiveis-e-suas-comparacoes>. Acesso em:
30 jun. 2016.

Os lubrificantes desempenham papel de suma importancia no funcionamento
dos motores, considerando que muitas pecgas trabalham movimentando-se, porém
nao podem ter folgas como os pistdes dentro do cilindro, isto exige eficiéncia na
lubrificacdo para que o desgaste por atrito seja 0 menor possivel e ndo haja perda
de pressao por ocasiao do funcionamento do motor.

Os lubrificantes sdo fluidos e graxas utilizados nos motores, no sistema de
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transmissdo e outras partes que trabalham em contato e tém movimento, dos
veiculos automotores. Em um motor, o sistema de lubrificacdo tem a funcao de
distribuir o oleo lubrificante entre as partes moveis com o objetivo de diminuir o
desgaste e o ruido, além de auxiliar no arrefecimento do motor.

Os o6leos lubrificantes nos motores de quatro tempos sao armazenados No carter
e o fluxo é feito sob pressdo atraves de galerias existentes no motor. Nos motores de
dois tempos, o oleo lubrificante fica misturado com o combustivel no tanque.

As funcdes dos oOleos lubrificantes em um motor sao de diminuir o atrito e o
desgaste das partes que trabalham em contato; atuar como agente de limpeza,
retirando residuos da queima e particulas de metais resultantes do funcionamento
do motor; auxiliar no seu resfriamento; impedir a passagem dos gases da camara
de combustdo para o carter, completando a vedacao entre os anéis do pistao e a
parede do cilindro; reduzir o ruido entre as partes em funcionamento; amortecer
0s choqgues e as cargas entre os mancais.

((‘/ Atencdo
)

Em 2003, tiveram inicio os primeiros estudos concretos para a criacao
de uma politica do biodiesel no Brasil e, em dezembro de 2004, o
governo lancou o Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel
(PNPB). Para saber mais sobre este assunto, acesse o conteudo
disponivel em: <a/saf-biodiesel/o-que-%C3%A9-0-programa-nacional-
de-produ%sC3%A77%C3%A30-e-uso-do-biodiesel-pnpb>. Acesso em: 30
jun. 2016.

Com o objetivo de atender as suas especificagdes de trabalho, os oleos
lubrificantes sdo classificados quanto a viscosidade e qualidade, além de
obedecerem a indicacao do fabricante do motor. Os lubrificantes sdo classificados
por 6rgaos ou entidades que visam orientar os usuarios sobre as especificacdes
de cada um deles. Essas classificacdes possuem nomenclaturas que devem ser
entendidas pelo operador. As classificacdes mais comuns e utilizadas no Brasil sdo:

e Quanto a viscosidade — SAE (Society of Automotive Engineers — Sociedade
dos Engenheiros Automotivos);

e Quanto ao tipo de servico — APl (American Petroleum Institute — Instituto
Americano do Petroleo);

o Das graxas lubrificantes — NLGI (National Lubricant Grease Institute —
Instituto Nacional de Graxas Lubrificantes).
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Os motores a explosao interna nao podem funcionar sem lubrificacao
sob pena de sofrerem sérios danos em seus componentes internos.
Entdo € necessario utilizar o lubrificante conforme indicagao do
fabricante, além disso, efetuar as substituicdes sempre de forma
correta e no momento adequado possibilita condicdes plenas de
funcionamento e vida longa ao motor.

A viscosidade € a resisténcia que um oleo impde ao seu escoamento, a
informacdo vem estampada na embalagem, quanto maior 0 numero, mais alta ¢
a viscosidade do oleo. Geralmente os Oleos de baixa viscosidade contém aditivos
anticongelantes, identificados pela letra "W" (Winter = Inverno); existem oleos
monoviscosos (SAE-30) e também dleos multiviscosos (SAE 10W-40) que atendem
as necessidades de uso dentro da faixa que o codigo especifica (SAE 10-20-30-40).

A classificacdo APl indica onde o oleo lubrificante vai ser utilizado e o seu grau
de qualidade. Sdo estabelecidas categorias de servicos e lubrificagdo para motores
de ciclo Otto (gasolina e alcool), de ciclo Diesel (¢leo diesel e biodiesel) e para
transmissdes (cambio, diferencial e redugdes finais).

Para melhorar sua performance, os oleos lubrificantes recebem os chamados
aditivos (melhoradores de qualidade): antioxidante, anticorrosivo, antidispersante
(ampliador de viscosidade), detergentes e antiespumante. Como nao existe uma
determinacdo de quantidades desses aditivos uma boa pratica € sempre utilizar
oleos recomendados pelo fabricante do motor para evitar danos. Lembrando que
a industria disponibiliza no mercado oleos lubrificantes especificados para cada
tipo de servico (Classificacdo API) a que o motor sera submetido.

Classificacdo (API) dos oleos de acordo com o regime de trabalho que os
motores Ciclo Otto a gasolina, alcool, gas natural serdo submetidos:

SB - Servicos médios;

SC - Servicos pesados e intermitentes;

SD — Servicos pesados e continuos;

SE - Servicos muito pesados e velocidades elevadas e continuas e;
SF — Servicos extremamente pesados em grandes velocidades.

Obs.: A partir de 2001 foram lancados os 6leos com a classificacdo API-SL e
API-SM com protecdo contra borra e melhor desempenho contra © motor frio.
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m Exemplificando

Os oleos lubrificantes possuem diversas bases, podendo ser:

e Deorigemanimal ou vegetal derivados de tecidos e 6rgaos animais,
graos, frutos e sementes conhecidos como oleos graxos.

e Derivados da mistura de hidrocarbonetos obtidos do petroleo,
carvao ou xisto conhecidos como oleos minerais.

e Misturas entre dois ou mais tipos de oleos graxos e minerais
conhecidos como oleos compostos.

e Produzidos em laboratorio através dos processos de transformacgao
das industrias petroguimicas conhecidos como oleos sintéticos.

« Compostos por oleos minerais e sintéticos (0leos mistos).

e Derivados da recuperacdo de lubrificantes usados (bases
reaproveitadas e novamente refinadas).

A industria disponibiliza no mercado oleos lubrificantes especificados para
cada tipo de servico (Classificacdo API) a que o motor sera submetido e assim
identificado: oleos indicados para motores ciclo Diesel:

CC - Servicos moderados;
CD - Servicos pesados;

CF - Servicos pesados e protecdo contra depositos, corrosdao e desgaste.
Recomendado para motores que operem com diesel com elevado teor de enxofre;

CG - Servico severo — ¢leo para motores de aspiracao natural e turbo alimentado
de alta pressao e baixa emissdo de poluentes;

CH - Idéntico ao CG, porém com maior protecao contra desgaste e oxidacao;

Cl-Superior as categorias anteriores, proporciona maior protecao para os motores
atuais, diminuindo o desgaste, a corrosao e baixa emissao de gases poluentes.

Oleo para transmissdo (engrenagens): GL —1; GL - 2; GL-3; GL-4 e GL - 5.
Para gue possamos escolher o oleo correto para © motor, devemos consultar o
"Manual de Uso e Funcionamento’, que devera trazer as indicacdes necessarias.

O oleo multifuncional é o lubrificante para trator equipado com freio Umido
conjugado com o sistema de transmissao (hidraulico, cambio, diferencial e
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redutores) cuja identificacdo basica € 10W-30 / GL-4. E importante também a
observacao das recomendacdes do fabricante.

?

Reflita

Lembre-se que existem classificacdes dos oleos lubrificantes quanto
a viscosidade, ao tipo de servico a que se destinam, que recebem
aditivos chamados de melhoradores de qualidade e que tém uma
vida util, isto €, a cada determinado tempo ou horas de uso devem ser
substituidos. Sera que é adequado trocar de marca do lubrificante a
cada substituicao? Utilizar oleo de viscosidades diferente das indicadas
pode causar danos ao motor? Pense e pesquise sobre isto e esclareca
estes pontos.

Para a lubrificacdo de pontos onde € indicada a graxa lubrificante, devemos
observar a identificacao do produto que ¢ dada pela Classificacdo NGLI (National
Lubricant Grease Institute — Instituto Nacional de Graxas Lubrificantes). De acordo
com a NGLI, as graxas classificam-se em: 000 (muito fluida), 00,01, 2, 3,4, 5e 6
(extremamente dura). Ainda de acordo com a classificacdo NGLI, o sabdo utilizado
na constituicao da graxa pode ser de: calcio, sodio, litio e outros.

A graxa de uso agricola mais recomendada ¢ a de consisténcia numero 2, de
sabdo de litio ("'multipurpose” ou multipla aplicagdo), que reune as caracteristicas
desejaveis, como resisténcia a umidade, poeira, variacdes de temperatura, altas
rotacdes e trabalhos extremamente pesados.

U

Faca vocé mesmo

Como vocé deve ter percebido, a lubrificacao dos motores € de suma
importancia para seu perfeito funcionamento. Para que tenha pleno
conhecimento sobre estes produtos, complemente as informacdes
dadas respondendo aos questionamentos a sequir:

O que sao oleos lubrificantes de base sintética e qual sua aplicacao?
O que e um oleo lubrificante mineral e qual sua aplicagao?

O que pode acontecer ao motor se o 6leo continuar em uso apos o
periodo de troca recomendado?
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Sem medo de errar

A tecnologia agregada aos motores, independente do combustivel utilizado,
€ cada vez maior e tem buscado alta eficiéncia, aléem do menor consumo de
combustivel e diminuicdo da poluicdo ambiental. No que diz respeito a poluicao
ambiental, a pesquisa nao tem medido esfor¢os na busca de estratégias para que
sejam diminuidas ao maximo e tem encontrado nos biocombustiveis um aliado
que tem demostrado ser bastante eficiente. Em razdo disto, as companhias
processadoras de combustiveis tém investido no uso de combustiveis derivados
da biomassa (biocombustiveis), como o etanol e o biodiesel, ja com resultados
positivos nos aspectos de emissao de menor quantidade de poluentes, na eficiéncia
energética e no custo, considerando as nossas vastas areas de producado agricolas
possibilitando explorar culturas de potencial energético como cana-de-acucar,
milho, girassol, canola, mamona, mandioca, amendoim, entre outros.

Os motores, como uma das maiores invencdes do homem, sdo empregados
em praticamente todas as suas atividades, transitando pelas mais variadas formas
de acionamento, combustiveis fosseis, biocombustivel, energia edlica, elétrica,
hidraulica e mais recentemente a utilizagcdo da energia solar, mostrando-nos que
seu desenvolvimento continua bem com suas aplicagdes.

Em se tratando dos motores utilizados na agropecuaria as versdes a gasolina
(dois e quatro tempos) a dlcool, a diesel e, mais recentemente, a biodiesel e elétrico
sao 0s mais utilizados. Analisando a situacao proposta, temos a considerar o tempo
de funcionamento do motor, que neste caso sera de forma constante diaria por
longos periodos, exigindo rotacao constante, pois o acionamento da bomba de
irrigagao exige que o motor trabalhe desta maneira. Portanto, a melhor indicacao
€ um motor de ciclo diesel, que trabalha em rotagao mais baixa e consome menos
combustivel, na atual politica do governo brasileiro esse combustivel € subsidiado,
Ou seja, tem comparativamente menor preco que outros combustiveis.

Como vimos na classificacdo dos oleos lubrificantes quanto ao tipo de servico
a gue o motor sera submetido (Classificacdo API) o motor ira trabalhar sob regime
de servico severo e entao o oleo lubrificante indicado sera CG — Servico severo —
oleo para motores de aspiracao natural e turbo alimentado de alta pressao e baixa
emissao de poluentes ou Cl — Superior as categorias anteriores, proporciona maior
protecdo para os motores atuais, diminuindo o desgaste, a corrosao e tem baixa
emissao de gases poluentes.

E importante que seja consultado o Manual de Uso e Funcionamento do
motor em que devera ser encontrada a indicacdo do fabricante com respeito a
especificacdo do oleo lubrificante mais indicado para 0 motor em questao. Em
se tratando de lubrificacdo de pinos graxeiros, se houver, a lubrificacdo devera
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ser feita a cada 10 (dez) horas de funcionamento, aplicando-se graxa conforme
especificacédo NGLI 2, de sabdo de litio ("multipurpose” ou multipla aplicacao), que
reune as caracteristicas desejaveis como resisténcia a umidade, poeira, variacoes
de temperatura, altas rotacdes e trabalhos extremamente pesados e, neste caso, a
umidade e poeira estdo presentes, pois © conjunto moto-bomba estara no campo.
Cuidados especiais devem ser dispensados ao combustivel (diesel) com respeito ao
seu armazenamento, que devera ser feito em deposito proprio em local protegido
e a sombra com os avisos de atencao sobre o armazenamento de combustivel.
Devera ser observada a legislacdo propria sobre armazenamento de combustivel
em propriedade rural.

Pesquise mais

E de suma importancia que se conheca e principalmente se cumpra
a legislacdo sobre manuseio e armazenamento de combustiveis
especialmente neste caso que temos que armazenar combustivel
na propriedade. Para saber mais, pesquise sobre o assunto. A sequir,
conteudos a respeito do tema disponiveis em:

<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res00/res27300.html>;
<http://supremoambiental.com.br/wp-content/uploads/2014/08/
Manual-do-Produtor-Rural-Licenciamento-Ambiental-da-%C3%81rea-
de-Abastecimento-e-Armazenamento-de-CombustsC3%ADvel pdf>.
Acesso em: 30 jun. 2016.

Para ter controle de gquando executar as manutencdes dos motores, como
troca de Oleo e lubrificacao dos pontos onde se utiliza graxa lubrificante, devemos
efetuar o registro rigoroso da execucao de cada uma delas. O controle devera
ser feito através do horimetro (hodémetro) do motor que registra as horas de
funcionamento. Caso ndo disponha deste equipamento, deve-se controlar atraveés
da hora reldgio, em ambos 0s casos € imprescindivel uma caderneta de registro
para que possa ser anotado quando foi executada a manutencao e quando devera
ser a proxima.

Avancando na pratica
Manutencao de motores estacionarios

Descricdo da situacao-problema

Em uma propriedade que atua nas areas de agricultura (horticultura) e pecuaria de
leite sao utilizados motores estacionarios para acionamento de bomba de irrigacao e
triturador de forrageiras para fornecer alimentacao aos animais de producao de leite.
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Vocé, como agrobnomo da empresa de assisténcia técnica e responsavel pela
assessoria técnica a esta propriedade, indicaria a utilizagdo do mesmo motor
para as duas atividades? Na hipotese da resposta ser "'nao” e ter que utilizar dois
motores, estes deveriam ser da mesma marca e modelo ou de marcas e modelos
diferentes?

Resolucdo da situagcdo-problema

A selecdo das maquinas e implementos a serem utilizados em uma propriedade
agropecuaria deve ser feita com critério considerando o tipo e volume de servico
a ser realizado, o regime de trabalho a que o equipamento sera submetido (diario,
semanal, mensal e se possivel anual) para gue possamos dimensionar o tamanho
do equipamento. Feito isso, temos condi¢cdes de decidir se sera necessario um ou
mais equipamentos.

Na hipotese de necessidade de mais de um equipamento, ao escolher o
modelo (poténcia), € importante que os demais sejam pelo menos da mesma
marca. Isso se justifica porque nao teremos na propriedade insumos (oleos
lubrificantes, graxa, filtros) de outras marcas e modelos, o que pode onerar © custo
operacional dos equipamentos, observe que com este procedimento usaremos o
mesmo combustivel, © mesmo oleo lubrificante, a mesma graxa lubrificante e as
manutencdes preventivas (lubrificacdes de pinos graxeiros, trocas de oleo e filtros)
serao executadas com o mesmo numero de horas de funcionamento, facilitando
O controle de execucao.

Faca valer a pena

1. Ao longo do tempo, muitas maquinas térmicas foram desenvolvidas,
mas o motor a explosao interna ¢ utilizado e continua sendo
aperfeicoado até hoje. Depois dos motores a vapor e do uso da polvora,
foi com a descoberta do petréleo (nos anos 1800) e a possibilidade
de extracdo de derivados, como a gasolina e o diesel, utilizando-os
como combustivel, que houve o apice das mudancas em um motor a
combustdo interna substituindo o combustivel na forma gasosa pelo
combustivel liquido.

Considerando que os motores necessitam de gasolina, alcool ou diesel
para funcionar, qual é a funcdo do ar para os motores?

a) Provoca a reacdo fisico-quimica proporcionando a liberacdo do
combustivel.

b) Provoca a reacao fisica proporcionando a liberacdo do combustivel.

c) Proporciona que o motor possa liberar o combustivel através do
escapamento.
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d) Ndo tem nenhuma necessidade, pois o motor funciona sem ar.

e) Provoca a reacdo quimica proporcionando a queima (explosdo) do
combustivel.

2. O Brasil, tendo na época que importar quase toda a gasolina
consumida e, tendo vastas areas agricultaveis observou na produgao
do etanol uma saida estratégica para diminuir sua dependéncia do
combustivel importado. Entdo, o governo brasileiro incentivou a
utilizacao do etanol e a adicao de até 20% de alcool etilico anidro na
gasolina.

O que caracteriza o biocombustivel?
a) Sado combustiveis de origem ndo bioldgica.

b) Sdo combustiveis de origem bioldgica fabricados a partir da trituragcao
de metais ferrosos.

c) Sao combustiveis de origem bioldgica fabricados a partir de vegetais,
tais como milho, soja, cana-de-acucar, mamona, canola, babacu,
canhamo, entre outros.

d) Sdo combustiveis de origem organica fabricados a partir do
reaproveitamento de aluminio.

e) Sdo combustiveis de origem rochosa a partir de rochas calcarias.

3. Sabendo-se da necessidade indispensavel de lubrificacdo dos
motores, pergunta-se: o que sao lubrificantes?

a) Sdo substancias elaboradas para atender as varias faixas de
viscosidade, mantendo-as apenas em temperaturas altas.

b) Sdo substancias que se interpdem entre duas superficies em
movimento, formando uma pelicula que minimiza o contato entre as
partes evitando desgaste e geracdo de calos.

c) E uma substancia pouco lubrificante com base obtida através de
reacdes quimicas realizadas em laboratorio.

d) S3o substancias que se interpdem entre duas superficies em
movimento, formando uma pelicula que aumenta o contato entre as
partes aumentando o desgaste e geracao de calor.

e) Sdo substancias que aumentam o contato entre as partes desgastando
e gerando calor.

Motores a combustdo interna: componentes e funcionamento




Motores a combustdo interna: componentes e funcionamento




Secao 2.3

Torque e poténcia

Dialogo aberto

Caro estudante! A industria de maquinas e implementos agricolas, hoje instalada
no Brasil, disponibiliza uma gama de modelos que se adequam as mais variadas
necessidades do agricultor, com uma selecdo adequada em funcao da aplicacao
gue se pretende dar a este equipamento, levando em consideracdo o tipo e
regime de trabalho a que serad submetido, além da forca (poténcia) necessaria para
a realizacdo do trabalho.

Segundo a ANFAVEA (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores), os tratores com poténcias entre 50 CV a 100 CV séo as preferéncias
dos produtores, pois sdao 0os que melhor se adequam as diversas atividades das
propriedades de uma forma geral. No que se percebe nas propriedades, os tratores
tém seu potencial de trabalho subestimado, isto se justifica por falta de informacgao
e, as vezes, em funcao da ndo consideracdo da diversidade de atividades que o
mesmo podera desenvolver na propriedade ao longo do tempo.

A selecdo de uma maquina agricola pode tornar-se uma tarefa ardua, pois ha
diversas varidveis que devem ser consideradas. A escolha do equipamento mais
adequado para uma propriedade agricola € uma das etapas mais importantes do
processo produtivo e a adequacao da capacidade da maquina em relacao a area €
de extrema relevancia, pois afeta diretamente os custos produtivos.

Profissionais que atuam na assisténcia técnica usam seus conhecimentos e
vivéncias praticas para auxiliarem produtores a escolherem um modelo e/ou marca
de trator que melhor se adéqua as atividades da propriedade e, tambéem, considerando
a adequacao da poténcia as necessidades a que se destina o uso da maqguina.

Continuando na construgao de nossa situacao hipotética, agora que ©
agricultor que vocé esta orientando ja conhece detalhadamente a estrutura e
funcionamento dos motores a explosao interna, os combustiveis e lubrificantes
utilizados e o mais adequado a cada tipo de motor, vocé devera esclarecer a ele a
importancia de conhecer a poténcia e o torque do motor gque aciona a maguina
que serd empregada em trabalhos diversos (preparo periodico de solo, plantio,

Motores a combustédo interna: componentes e funcionamento

U2

87



U2

88

acionamento de equipamento para pulverizacao e tracdo de carreta de transporte
de insumos) em sua propriedade. Mas, primeiramente, para auxiliar o agricultor na
sua escolha, vocé devera esclarecer alguns topicos importantes como: o que €
poténcia e cilindrada de um motor? O que é torque? Por que € importante observar
estes aspectos ao se adquirir um motor?

Lembrando que ao adquirir uma maqgquina, € importante conhecer os aspectos
como a poténcia e, por conseguinte, o torque do motor, pois sdo fatores que
devem ser considerados para atender adequadamente as necessidades das
atividades agricolas a qual sera submetido.

Nao pode faltar

Para melhor entender o funcionamento dos motores, especialmente nos
aspectos relacionados a poténcia e torque, nods temos que Nos reportar ao
inicio do desenvolvimento desta industria. O primeiro veiculo motorizado foi
produzido por Karl Bens em 1885, o carro possuia um motor a gasolina chamado
de "Motorwagen” (carro motorizado), tinha poténcia de 0,8 CV (Cavalo Vapor),
podendo atingir a velocidade de 18 km por hora.

Conceitualmente, o motor ciclo Otto para funcionar realiza quatro etapas
(tempos). A primeira (12) é a admissdo onde o pistdo parte do ponto morto
superior (PMS) até o ponto morto inferior (PMI) e o virabrequim da Y2 volta (1809);
no segundo (22) tempo ocorre a compressao e o pistao vai do PMI até o PMS
e o virabrequim da mais %2 volta (1809); ja no terceiro (32) tempo, acontece a
explosdo (também chamada de tempo forca) onde o pistdo vai do PMS ao PMI
e o virabrequim da mais %2 volta (1809); e por fim, no quarto (42) tempo o pistdo
vai do PM| ao PMS e o virabrequim da mais ¥2 volta (1809), entdo, para realizar um
ciclo completo de funcionamento (4 tempos) o virabrequim da 2 voltas completas
(7209) e 0 tempo em que 0 motor realmente produz forca é o 32 tempo (explosao)
OS OUtros sao preparacao.

Reportando-nos ao Brasil, a partir da Segunda Grande Guerra houve um aumento
significativo na importacao de veiculos automotores que culminou com a instalacao
das primeiras montadoras a partir da sequnda metade dos anos de 1950.

A evolucado da industria disponibilizou ao mercado consumidor cada vez mais
modelos com variadas possibilidades de poténcia. Nos anos de 1970 até o inicio
de 1980, o mercado absorvia veiculos equipados com grandes motores, 4, 6 e ate
8 cilindros que consumiam grande quantidade de combustivel.

Até o inicio de 1992 apenas uma industria de automoveis produzia © chamado
‘motor 1.000" com poténcia na faixa dos 50 CV e torque de 7,3 Kgfm. Logo as
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demais montadoras passaram a fornecer esse tipo de motor que continuou
evoluindo tecnologicamente até os dias de hoje, somando-se a isto a entrada de
muitas outras marcas que passaram a ser produzidas no Brasil atendendo estes
modelos se consolidando por atenderem as necessidades de deslocamento
especialmente nas areas urbanas e por serem bastante econdomicos.

E importante frisar que a evolucdo tecnologica tem nos levado a motores cada
vez menores, ou seja, 0s antigos 1.0 de 4 cilindros com 50 CV de poténcia e torque
de 7,3 Kgfm estdo sendo substituidos por motores de 3 cilindros com 80 CV ou
mais. Somando-se a isto, os mesmos motores 1.0 com turbo compressor que
lhes dao poténcia de 100 CV ou mais e torque de 15 Kgfm ou mais, incluindo o
aumento na economia de combustivel.

@ Reflita

Considerando que os motores (a gasolina, dlcool e diesel) possuem a
mesma estrutura basica (carter, bloco, cabecote, comando de valvulas,
carburacao, sistema de refrigeracdo, lubrificacdo e alimentacdo), a
industria para tornar esses motores mais eficientes (potentes) tem
utilizado ligas metalicas mais leves para sua construcdo. Como exemplo
temos os motores de liga de aluminio mais leves e com menor indice de
dilatacdo pela acao do calor produzido pela queima dos combustiveis.

Muitas vezes nos perguntamos o que sera gue existe por debaixo do capd de
um automovel ou de um trator (agricola, industrial ou florestal) ou o significado dos
numeros e letras: 1.0 ou 1.000, 1.6 V6 ou V8, certo?

Paraexemplificar, considere um motor utilizado em um ‘trator agricola de
pneus” com motor 2.0 ou 2.000 cilindradas. Esses numeros representam o
volume (de combustivel) que os pistdes deslocam (internamente) dos cilindros até
a camara de combustdo, isto &, o motor 2.0 ou 2 litros (2.000 cm?) de 4 cilindros
significa que cada cilindro desloca um volume equivalente a %2 litro ou 500 cm?,
caso o motor tivesse dois cilindros cada pistdo deslocaria 1 litro ou 1.000 cm?.
Nao devemos esquecer que cada pistdo trabalha dentro de um cilindro. Com
base nesta constatacao podemos afirmar que um motor de 4.0 ou 4.000 (4.000
cm?®) desloca o dobro do volume da mistura de combustivel do motor 2.0 e,
consequentemente, € mais potente. Esta mesma teoria aplica-se a todos os tipos
de motores a explosdo interna, sejam eles alimentados a diesel, como empregado
na maioria dos tratores agricolas, sendo eles de pneus, de esteiras, de borracha
ou metal. Lembrando que o motor ciclo Otto admite e comprime a mistura de
combustivel que é feita no carburador ou pela injecdo eletrénica e a combustao é
iniciada por centelha elétrica, sendo que o motor ciclo diesel admite e comprime
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somente ar e a explosdo ocorre por injecdo de combustivel. E importante frisar
que a industria de motores, quando os fabrica utilizando © mesmo processo, a
diferenciacdo basica estd nos sistemas assessorios de transmissdo (caixa de
marchas, diferencial e reduc¢des) que sao adequados para o fim a que o conjunto
se destina, por exemplo, o motor de 4 cilindros e 100 CV de poténcia é colocado
em um trator com sistema de transmissao proprio para uma maaguina que tem que
desenvolver pouca velocidade e muita forca. Este mesmo motor colocado em
um veiculo de transporte (caminhao) ird receber um sistema de transmissao que
permitira desenvolver maior velocidade, mas, conseqguentemente menor forga.

Os motores de ciclo Otto apresentam taxa de compressao na ordem de 9:1
nos motores a gasolina e de 12:1 nos motores a alcool, ou seja, 12 partes de ar
para uma parte de alcool. Nos motores a diesel a taxa de compressdo € maior,
pois admite e comprime somente ar ficando em torno de 18:1, ou seja, 18 partes
de ar para 1 de diesel. Isto € necessario porgue o ar tem que estar sob maior
pressao e conseqguentemente a temperatura serad também maior para que ocorra
a explosdo. Por esta razdo, conseguem maiores poténcias com menor rotacdo do
motor consumindo menos combustivel.

Os motores de dois tempos sao utilizados preferencialmente em veiculos de
duas rodas em maquinas agricolas, como rocadoras costais € motosserras, entre
outras. SGo motores mais leves e simples que possuem maior poténcia que um
motor de quatro tempos com a mesma cilindrada, porém, sdo muito poluentes
por queimarem o o6leo lubrificante junto com o combustivel (esses motores nao
possuem carter e o oleo lubrificante € misturado com o combustivel no tanque).

A energia mecanica que um motor produz pode ser medida num banco
de testes. E igualmente possivel calcular esta energia levando-se em conta as
especificacdes do motor. Em ambos os casos, determina-se a quantidade de
trabalho (mecéanico) realizado em um dado tempo, do resultado obtido, deduz-se
a poténcia. O trabalho mecanico é sempre resultado de dois fatores:

« Uma forca que se mede em newtons (N) e que atua por impulso ou por
tracao;

e Um deslocamento do ponto de agcdo desta forca. Esse deslocamento é
medido em metros na dire¢gdo em que a forga provoca o movimento.

Antes da invencao do motor, a fonte de poténcia era humana e animal. O motor
e o trator tiveram papel importante no desenvolvimento da mecanizacao em nivel
mundial e brasileiro.
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D Exemplificando

Forca: E definida como a acdo que um corpo exerce sobre outro,
tendendo a mudar ou modificar seus movimentos, posicdo, tamanho
ou forma.

F=m.a

Trabalho: O trabalho esta associado a um movimento e a uma forga.
Toda vez que uma forca atua sobre um corpo produzindo movimento,
realiza-se trabalho.

T=F.d

Torque: E um momento de forca que tende a produzir rotacdo. E o
produto de uma forca por um raio.

T=F.r

Poténcia: E definido como a quantidade de trabalho realizado numa
unidade de tempo.

P=F.t

Os motores utilizados na agropecuaria, sejam para acionar equipamentos
estacionarios como geradores, motobombas, trituradores, picadores e outros, sejam
acoplados em maquinas como tratores, colhedoras, autopulverizadores e outros,
independentemente do combustivel utilizado, necessitam gerar forca suficiente para
o fim a que se destinam. A producao dessa forca acontece a partir da combustao
Nno processo de funcionamento do motor, ela € chamada de poténcia (quantidade
de trabalho realizada numa unidade de tempo). Outra grandeza utilizada para definir
o trabalho que o motor é capaz de fazer é o torque (definido como um momento
de forca que tende a produzir rotacdo). A diferenca basica entre poténcia e torque €
que a primeira € a quantidade de trabalho realizado em um determinado tempo e o
segundo € o momento de forca que “tende” a produzir ‘rotagdo”.

Entender esses conceitos proporcionam condicdes de escolha adequada de
maquinas para uso na agropecuaria considerando a sua utilizacdo gque no caso
especifico de tratores a poténcia/ torque do motor sera utilizada para deslocamento,
acionamento de outras maquinas e implementos utilizando a Tomada De Poténcia
(TDP), na tragcdo de maquinas e implementos utilizando a Barra de Tracao (BT),
para acoplar e elevar maguinas e implementos utilizando o Sistema Hidraulico de
Trés Pontos (SHTP).
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Assimile
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As unidades de poténcia mais usadas sao:

e (CV - cavalo vapor (Brasil)

e PS - Pferdes Starke (Alemanha)

« HP - Horse Power (USA)

e W — Watt (adotado pelo Sistema Internacional de Unidades).
e Definicoes

e CV-umCVou PS é aforca necessaria para elevar uma massa de
75 kg a altura de um metro em um segundo.

e HP —um HP é a forca necessaria para elevar uma massa de 76 kg
a altura de um metro em um segundo.

« W —um watt é a poténcia desenvolvida quando se realiza continua
e uniformemente um trabalho igual a um joule por segundo.

e 1CV=0986HP

Fonte <http://wp.ufpel.edu.br/mlaura/files/2013/01/Apostila-de-Motores-a-Combust%C3%A30-
Interna.pdf>. Acesso em: 30 jun. 2016.

Os motores montados nos tratores sdo responsaveis pela producdo de
energia mecanica rotativa resultante da combustdo da mistura do combustivel no
processo de funcionamento. Esta energia (poténcia) produzida pelo motor é a
energia mecanica rotativa que esta diretamente relacionada com o tamanho do
motor (numero de cilindros) e a cilindrada (volume de combustivel que os pistdes
comportam), ou seja, quanto maior o numero de cilindros e/ou o tamanho deles,
maior € a forca produzida ou a energia mecanica rotativa.

Pesquise mais

Os tratores utilizados para a realizacao dos trabalhos na agropecuaria
sao equipados com motores de diversos tamanhos, diferentes
numeros de cilindros e, por isso, com poténcias distintas. As poténcias
serdo utilizadas para realizar o trabalho e deverd chegar aos pontos de
utilizacdo no trator (rodas, TDP, DT e SHTP). Isto resulta em desempenho
operacional que requer um conhecimento mais detalhado sobre o
conjunto trator-implemento. Pesquise mais sobre o assunto acessando
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0s conteudos disponiveis em:

<http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/varella/Downloads/IT154 _
motores_e_tratores/Aulas/sistema_de_transmissao.pdf>. Acesso em:
6 jul. 2016.

<http://wp.ufpel.edu.br/mlaura/files/2013/01/Apostila-de-Motores-a-
Combust%C3%A30-Interna.pdf>. Acesso em: 30 jun. 2016.

O torque esta relacionado ao tamanho e a quantidade de pistdes que o motor
possui, a taxa de compressdo e ao combustivel utilizado, sua variacao € pequena
em relacdo a rotacdo do motor, ocorrendo perda de eficiéncia em rotacdes mais
altas e muito baixas. Quando o motor possui mais torque, o trator podera tracionar
mais carga, mas para isso € necessario que exista equilibrio quanto ao seu peso
proporcionando aderéncia suficiente no solo, por isso, a importancia de equilibrar
O peso do trator em relagdo a sua poténcia. Estas especificacdes de equilibrio
entre peso x poténcia estao expressas no Manual de Uso e Operacao da maquina e
devem ser rigorosamente seguidas para um perfeito aproveitamento do potencial
de trabalho do trator.

O torgue esta sempre vinculado a um movimento circular e tambem pode
ser determinado como o produto da forca com o deslocamento, porém sempre
circular, conforme mostra a Figura 2.1, em que a acao de uma ferramenta sobre
um parafuso esta tendendo a uma torcao para executar pressao sobre uma junta.
Na Figura 2.1 temos as coordenadas de torque em um motor a explosao interna,
onde "f" representa a forca da expansao dos gases resultante da queima da mistura
do combustivel sobre a cabeca do pistao que esta ligada ao virabrequim pela biela
tendendo a gira-lo, onde “d” representa este movimento.

Figura 2.1 | A: Coordenadas de torque de uma ferramenta; B: Coordenadas de torque em
um motor a explosao interna

A Torque B

Forgca ——g
Tragdo no
parafuso

Compressdo
na junta

Fonte: adaptado pelo autor. A: <http://dallanese.com.br/Servicos/Og_Torque.htm>. B: <http://pt.slideshare.net/
catetoferrazl/apostila-demotoresacombustointernaantonio-inacio-ferraz>. Acesso em: 30 jun. 2016.
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Os motores que estao acoplados aos mais variados tipos de equipamentos
utilizados na agropecuaria sdo a mola propulsora do desenvolvimento de potencial
de realizacao de trabalho no campo. Entendé-los e fazer a escolha correta ¢ de
fundamental importancia para o sucesso da operacao.

Para termos sucesso narealizacdo de um trabalho utilizando motores, temos que
ter a exata dimensdo do que queremos que este equipamento execute, a definicdo
da poténcia necessaria e consequentemente do torque que o equipamento
oferece. As industrias tém por obrigacao fornecer juntamente com o equipamento
o Manual tecnico contendo todas as especificacdes sobre o potencial de trabalho
da maquina, incluindo a poténcia e o torque. Isto nos permite saber qual € a
capacidade do equipamento e se este é adequado para a realizacdo do trabalho
para o qual queremos utiliza-lo.

Na Figura 2.2 podemos observar o comparativo entre as curvas de torque e
poténcia em relagao a rotacdo por minuto (RPM) em um motor a explosao interna.

Figura 2.2 | Curvas de torque e poténcia em relacdo a rotacdo RPM em um motor a
explosdo interna
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Fonte: <http://clubedocarroeletrico.com.br/index.php?/passo-a-passo/torque_ou_potencia/>. Acesso em: 30 jun.
2016.

Como se pode observar no grafico, no motor de combustao interna o torque
maximo € alcancado antes da poténcia maxima e, também, a relacao entre
poténcia e torque em motores de combustdo interna, isto &, a partir do ponto
de intercessao a poténcia continua aumentando e o torque diminuiu, mostrando
que a velocidade aumenta e a forca diminui, 0 que em se tratando de maquinas
agricolas, quando necessitamos de forca e nao de velocidade, a estratégia adotada
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€ 0 emprego de caixa de cambio com relacdo de marcha que permitam menor
velocidade, consequentemente, maior forca. Outra estratégia empregada nos
tratores agricolas sdo as reducdes de marchas e redug¢des finais, diminuindo mais
a velocidade em beneficio do aumento da forca, e, obtendo o ponto maximo de
torque com menor rotacdo (RPM) do motor.

Um motor na composicdo de um trator agricola de pneus utiliza sua poténcia/
torque para a realizacdo de diversas atividades (trabalhos). A poténcia e o torque
produzidos Nno motor poderao ser aproveitados na BT, TDP e SHTP, mecanismos
gue permitem ao trator a realizacdo das mais diversas operacdes agricolas utilizando
os diversos tipos de implementos e maquinas que ele possa acionar ou tracionar.

Ao observarmos as curvas de poténcia e torque em funcdo da rotagcdo do motor,
podemos estimar a capacidade de tracdo do trator para cada uma das marchas
por meio de calculos matematicos, junto a outras informacdes, transmissao e
dimensdes das rodas. Estima-se que tratores 4 x 2 (TDA) possuem eficiéncia na
barra de tracdo na ordem de 78% para pista de concreto, e cerca de 68% para solo
firme em relacao ao total de poténcia do motor.

Sem medo de errar

No decorrer desta unidade de ensino, vocé vem orientando um produtor que
deseja adquirir um trator, certo? Vocé ja explicou a ele que um motor a combustao
interna € aquele em que a mistura entra em combustdo no seu interior e transforma
energia térmica resultante da expansao dos gases em energia mecanica. Agora ele
possui duvidas em relacao a poténcia e ao torque, vamos orienta-lo mais uma vez?

Inicialmente € necessario que ele tenha clareza de que estes motores,
especialmente os de ciclo diesel, sdo 0s mais usados como acionamento das
maquinas agricolas. Neste sentido, a primeira mensuragao que se faz em um
motor, independente do combustivel que utiliza e a finalidade ao qual se destina,
€ a determinacao de sua cilindrada. A cilindrada nos motores de ciclo diesel ¢
o volume de ar deslocado pelo pistdo do ponto morto inferior (PMI) ao ponto
morto superior (PMS) multiplicado pelo numero de cilindros. Ela permite que seja
identificado o consumo de combustivel do motor.

Determinada a cilindrada do motor, verifica-se o torque, que nada mais € do
que o produto da forca atuante (forca sobre a cabeca do pistao) pela distancia
perpendicular do eixo a direcdo dessa mesma forca. O torque independe do
combustivel que o aciona, se de ciclo Otto ou Diesel. Isto possibilita saber a forca
gue 0 motor tem e ao ser utilizado, por exemplo, em um trator agricola de pneus,
em que tipo de trabalho pode ser utilizado.
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Ja a poténcia e a medida de quao rapido um trabalho € executado. Ela e utilizada
como referéncia (e atributo de venda) no universo automotivo para automoveis
leves e médios, que possuem a proposta de maior velocidade. Na linha pesada
(caminh&es, &nibus e tratores), a referéncia é o torque, embora a poténcia tenha
que estar em equilibrio com o torque, sendo este equilibrio feito pelo sistema de
transmissdo especificamente caixa de cambio, reducdes e reducdes finais que é
espacialmente aplicado aos tratores agricolas ou as maquinas que necessitam de
muita forca e baixa velocidade.

Portanto, podemos afirmar que um trator € mais potente a partir do momento
que tenha adequacao de peso e condicdes de realizar mais trabalho que um
menos potente, no mesmo intervalo de tempo. Ao contrario do torque, a poténcia
depende da rotacdo do motor, ou seja, em aceleracdes maiores atinge maior
poténcia, até o momento que, mesmo aumentando a rotacdo, ndo determine
mais aumento de poténcia.

O manual de instrucdes e funcionamento da maquina deve apresentar sobre
ela, uma relagcao de poténcia e torgue, bem como o seu ponto ideal de trabalho
(RPM) em cada marcha.

Avancando na pratica

Poténcia ou torque: qual interessa mais?
Descricao da situagao-problema

Vocé e o engenheiro agrbnomo responsavel por uma propriedade fornecedora
de cana-de-acucar para uma usina e esta trabalhando, no momento, com o preparo
do solo para o plantio. O proprietario da terra solicitou a vocé que escolhesse um
trator com uma grande poténcia para que vocés pudessem encerrar o trabalho
O mais rapido. Vocé analisa a solicitacdo do agricultor e por um momento faz
uma reflexao: sera que somente uma grande poténcia resolvera o problema de
rendimento da operacdo? O que € mais importante, a poténcia ou o torque? Ou
0s dois sao igualmente importantes?

Resolucdo da situagcdo-problema

O agricultor devera ser esclarecido sobre a selecdo correta de marchas e
rotacdo adequada de trabalho para que se possa ter o maximo de rendimento
com o minimo de gasto (especialmente combustivel). Devera deixar claro que o
uso da marcha e rotagcao (RPM do motor) ird proporcionar o maximo de poténcia
e torque do conjunto (trator/ implemento). Estas informacdes estdo expressas no
Manual de Uso e Operacdo da maquina, portanto, vocé devera deixar muito claro
que o torgue e a poténcia tém papel fundamental nas operacdes de campo com
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uso de maquina ou com o conjunto magquina-implemento.

E de fundamental importancia que fique claro que os motores utilizados
na agropecuaria devem ser utilizados de acordo com as recomendacdes do
fabricante e os conjuntos tratores, colhedoras, autopulverizadores sao equipados
com sistema de transmissdo (caixa de cambio, reducao e reducdes finais) que
proporciona adequagdo da rotacdo vinda do motor (RPM) com o objetivo de
ampliacéo da forca (torque) de trabalho, pois o objetivo destes equipamentos é
tracdo e/ou acionamento, por conseguinte ndo foram feitos para desenvolver
velocidades e sim trabalho.

A conclusdo a que se chega é que tanto o torque gquanto a poténcia sao
importantes em uma maquina agricola cujo objetivo é tracionar/acionar e nao
desenvolver grandes velocidades e sim chegar a faixa ideal de rotacao do motor
(RPM) onde se obtenha o maximo de torque e de poténcia alcancando maior
eficiéncia do motor com o minimo de gasto de combustivel.

Faca valer a pena

1. Considerando que um mesmo motor de 4 cilindros e 100 CV de
poténcia seja colocado em um trator agricola ou em um veiculo de
transporte (caminhao).

Qual é o procedimento (diferenca) para que este mesmo motor possa
ser utilizado no trator e no caminhao de transporte?

a) A diferenciacdo basica esta nos sistemas assessorios de direcdo e
suspensao.

b) A diferenciacdo basica esta nos sistemas assessorios de transmissao
(caixa de marchas, diferencial e reducdes) que sao adequados para o
fim a que o conjunto se destina.

c) A diferenciacdo basica estd nos sistemas assessorios levante
hidraulico e capacidade de carga que cada um tera.

d) A diferenciacao basica estd no sistema de transmissdo, apenas no
componente caixa de marchas e no sistema assessorio de direcao.

e) A diferenciacao basica esta nos sistemas de carga que o conjunto,
trator ou caminhao, se destina.

2. Qual é o significado do termo “cilindrada” utilizado quando tratamos
do tamanho do motor?

a) Representa o volume de agua que os pistdes deslocam até a camara
de combustao.
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b) Representa a quantidade de cilindros com que o motor é constituido.

c) Representa o volume de combustivel que os pistdes deslocam até a
camara de combustado.

d) Representa a carga que o motor é capaz de transportar.

e) Representa o volume de lubrificante que os pistbes deslocam até a
camara de combustao.

3. Em um motor de 8 cilindros com 4.0 litros ou 4000 cm® a gasolina
ou alcool.

Qual € a capacidade de deslocamento em volume de combustivel de
cada cilindro durante o funcionamento normal do motor?

a) De 500 a 600 cm®.
b) De 500 a 800 cm®.
c) 1.000 cm®.

d) 400 cm?.

e) 500 cm”.
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Secao 2.4

Trator agricola: sistemas e funcionalidades

Dialogo aberto

Caro estudante! A continuidade de nosso trabalho nos coloca diante de mais
um desafio na caminhada para entender as maquinas € a mecanizacao agricola
como instrumento facilitador na realizacdo das atividades de produ¢cdo no campo.

O homem, na sua busca incessante de resolver os problemas que enfrenta no
seu dia a dia (e aqui estamos nos referindo ao homem do campo), responsavel pela
producao de alimentos para si, sua familia e para a populacao em geral, sempre
buscou alternativas para para seu trabalho no campo. Uma das maiores invencoes
da area de maquinas agricolas foi © motor a explosao interna, e para seu adequado
uso € fundamental o entendimento sobre a sua estrutura e funcionamento, quais
combustiveis utilizam e como utilizar a forca que produz de forma correta. Apos
adquirir esse conhecimento, temos agora o desafio de entender a estrutura e
funcionamento do gue se convencionou chamar de trator.

Vocé na condicao de profissional responsavel pela assisténcia e comercializagcao
de maquinas e implementos agricolas, foi procurado, no inicio desta unidade de
ensino, por um agricultor interessado na aquisicao de um trator agricola. Desde
entdo, vem esclarecendo todas as suas duvidas para que ele decida se ira adquirir
ou ndo 0 maquinario. Vocé explica a ele que o trator agricola € a principal fonte de
poténcia para realizacdo de trabalhos na agricultura, tendo condi¢cdes de tracionar,
transportar e fornecer energia a outras maguinas e equipamentos para realizagcao
de trabalhos diversos. O agricultor decide que ira adquiri-lo, entretanto, ainda
tem algumas duvidas: Quais sdo as aplicacdes dos tratores em uma propriedade
agropecuaria? E quais sdo os problemas mais comuns que podem afetar o
desempenho de um trator agricola?

Para evitar problemas e potencializar o uso do trator, vocé devera também
apresentar um cronograma/programa de manutencdo preventiva, identificar e
definir acdes sobre os problemas mecanicos que eventualmente o trator que vocé
acabou de vender possa apresentar.
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Muito bem, agora € a sua vez! Nao deixe de utilizar o que ja foi visto sobre
motores a explosdo interna, combustiveis, especialmente o diesel que alimenta a
maioria dos motores utilizados nos tratores, e como a energia mecanica rotativa
produzida pelo motor é utilizada (poténcia e torque), tudo isso ird auxilia-lo a
resolver a problematica apresentada.

Nao pode faltar

A agricultura moderna esta cada vez mais dependente das maquinas e
implementos agricolas, e entre os resultados disso esta a menor necessidade do
uso de mao de obra e a falta de qualificacdo da mao de obra existente para operar
maquinas cada vez mais modernas. Por outro lado, a mecanizagcao proporciona
beneficios como o aumento da produtividade e da eficiéncia das atividades
tornando-as menos arduas e o trator € a principal maquina a proporcionar tudo
isso. Entre as principais funcdes do trator estao: tracionar maquinas e implementos
como arados, grades, semeadoras, adubadoras e carretas. E ainda, funcionam
acionando maquinas estacionarias, tais como picadores de capim, bombas para
irrigacao, trituradores de graos, entre outras. Outra funcao importante do trator e
tracionar maguinas simultaneamente ao seu acionamento, por meio da Tomada
De Poténcia (TDP), como colhedoras, pulverizadores, entre outros.

O trator tem sido comprovadamente um dos principais responsaveis por
modificacdes profundas nos metodos de trabalho na agricultura do Brasil e do
mundo proporcionando reducao consideravel do uso da tracdo animal e de
trabalhos manuais, consequentemente diminuindo a oferta de trabalho no meio
rural, especialmente para mao de obra ndo qualificada. A exigéncia crescente de
novas tecnologias, notadamente as que envolvem O manejo e conservagao do
solo e da agua, aplicacdo de corretivos e fertilizantes, utilizacdo de agroquimicos
(agrotoxicos ou defensivos agricolas), utilizacdo de sementes selecionadas e
conservacao e armazenamento dos produtos colhidos tém exigido também
qualificacao da mao de obra utilizada.

Devemos colocar ainda como necessidade conseguente da mecanizacao a
organizacao e racionalizacao do trabalho com a adocao de planejamento rigoroso
das atividades agricolas e controle econdbmico-financeiro, dando as atividades de
producao agricola carater empresarial.

ég‘, Assimile

O trator por sua versatilidade de emprego € considerada a principal
maquina No processo de mecanizagao agricola em uma propriedade
agropecuaria, realizando o transporte de insumos, como fertilizantes
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e sementes, tragdo/ acionamento de implementos para o preparo de
solo, pulverizacao, cultivo, colheita, entre outros.

Os tratores sao compostos pelo motor, que € responsavel pela transformacao da
energia resultante da queima dos combustiveis em energia mecanica (rotacao); pela
embreagem € o componente que liga © motor ao sistema de transmissao do trator
cuja fungdo é permitir ou Ndo que a forca (rotacao) do motor passe, € acionada pelo
pedal da embreagem; e também pela caixa de mudancas de cambio ou de marchas,
que é responsavel pela conducao e transformacao de movimento para as rodas do
trator. E na caixa de cambio que ocorre a transformacao de torque e velocidade
angular do motor, além de ser acionada por uma alavanca. Pelo fato do motor estar
colocado longitudinalmente em relacao a direcao de deslocamento, a forca rotativa
produzida pelo motor terd de fazer um angulo de 902 na sua direcao para que o
conjunto se desloque para frente e/ou para traz, esta ¢ a funcdo do diferencial.

D Exemplificando

O diferencial, composto pelo pinhdo, coroa e planetarias, além de
permitir gue a forca produzida no motor mude de direcao, permite que
uma roda ande mais que a outra no caso de uma curva. Por exemplo,
se a curva for para a esquerda, a roda da direita terd que andar mais que
a da esquerda para que o0 conjunto possa executar a mesma atividade.

Outros componentes sdo as redugdes finais, responsaveis por transmitir a
rotacao do diferencial as rodas com reducdo de velocidade e aumento de torque.
Os rodados sdo responsaveis pela sustentacao, movimento e direcionamento do
trator, pela propulsdo recebendo a poténcia do motor. Ja a Tomada de poténcia
(TDP) responde pela transformacao do movimento rotativo produzido no motor
transmitido para um conjunto de engrenagens cuja extremidade esta localizada na
parte traseira do trator, onde sao acoplados outros sistemas mecanicos rotativos,
trabalham em rotagdes de 540 e/ou 1000 RPM, sdo normalizados pela ABNT-PB-83.
Na Figura 2.3 temos 0 esquema da estrutura basica de um trator com seus principais
componentes.
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Figura 2.3 | Esquema da estrutura basica do trator

DIFERENCIAL  CAMBIO

EMBREAGEM

REDUTOR RODADO

Fonte:<http://www.leb.esalqg.usp.br/aulas/leb332/AULAS%202016/Aula’%204%20-%20Introducaoc%20a0%20
estudo%20de%20tratores_Prof%20Molin/Aula%204%20-%20Introducao%20a0%20Estudo%20do%20Trator.pdf>.
Acesso em: 30 jun. 2016.

O Sistema hidraulico tem componentes receptores, transformadores e
transmissores da forca rotativa produzida pelo motor por meio de fluido sob
pressao aos cilindros hidraulicos, sdo normalizados pela ABNT-PB-131.

O Sistema de engate de trés pontos e responsavel pela sustentacao e tracao de
implementos e maquinas agricolas, categoria | e Il (tratores agricolas) e categoria llI
para tratores industriais e florestais, normatizado pela ABNT-PB-85.

J& a Barra de Tracdo (BT) € responsavel pela tracao (arrasto) de maquinas e
implementos, normalizada pela ABNT-PB-85.

%g‘% Assimile

A embreagem funciona como uma chave que liga e desliga a forma motriz
da transmissdo fazendo com que o trator ande se acionada pelo pedal
da embreagem. Exige cuidados especiais como regulagem adequada e
O cuidado de jamais manter o pé sobre o pedal quando o trator estiver
andando, sob pena de desgaste precoce do disco da embreagem.

Ao classificarmos os tratores, levamos em consideracao dois critérios basicos,
o tipo de rodado e o tipo de chassi. Quanto ao tipo de rodado os tratores podem
ser de rodas, semiesteiras e esteiras. De duas rodas — motocultivadores, tambem
conhecidos por trator de rabica, apropriado para peguenas areas de até no
maximo 15 ha. Triciclo - eixo traseiro com duas rodas e dianteiro com uma roda
central (nao existe mais no Brasil). De quatro rodas — os mais comuns, com duas
rodas motrizes e com quatro rodas motrizes (tracdo dianteira auxiliar TDA) e 4 x
4. De esteiras — de ferro ou de borracha, os modelos agricolas dispbem de TDP,
SHTP e TDP. Apresentam como vantagem, em relacdo as demais, grandes areas
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de contato com o solo diminuindo diminuindo a sua compactacao e com baixo
centro de gravidade, dando-lhe mais estabilidade em solo com declive acentuado.

@ Faca vocé mesmo

O emprego de tratores nos trabalhos agricolas € incontestavel.
Especialmente no que diz respeito ao sistema de rodagem. Existem
dois tipos principais de rodados equipados com pneus gue sao 0s
mais utilizados por sua versatilidade, podendo transitar em estradas
efetuando transporte de insumos e executando os demais trabalhos
agricolas; os de esteiras, que podem ser metalicas ou de borracha, sdo
tratores menos ageis, tém circulacao limitada, porém maior capacidade
de tracdo e compactam menos o solo. Comparativamente, quais sdo
as vantagens e desvantagens de cada um na execucao dos trabalhos
agricolas? Aproveite e aumente seus conhecimentos sobre tratores
pesquisando sobre o tema, esclarecendo esta duvida.

Os tratores sao identificados também quanto a tracao, tratores com tracao
somente nas rodas traseiras, identificados por tracdo 4 X 2, sao mais leves e tém
menos aderéncia aoc solo com maior propensdo a patinagem. Ja os de tracdo
4X2 TDA (Tragao Dianteira Auxiliar) que — pode ser ligada e desligada de acordo
com a necessidade, as rodas dianteiras sdo menores, sao tratores que tém melhor
aderéncia ao solo com menos propensao a patinagem, tornando o trator mais
eficiente. Na Tracao 4X4 a tracao é exercida nos dois eixos, as quatro rodas sao
do mesmo tamanho e o chassi € articulado, sdo tratores pesados com maior
poténcia, utilizados em grandes areas de lavoura, tém limitagado de espaco para
trabalho devido ao seu tamanho.

A classificacdo dos tratores quanto a poténcia € dividida em:

Tratores pequenos, de duas rodas (monocultivador, rabica), com poténcia
do motor de até 15 cv utilizados em pequenas areas de producao especialmente
na horticultura, tratores de quatro rodas pequenos com poténcia entre 15 e 49
CV, podendo ser 4x2 ou 4x2 TDA, utilizados em areas maiores (de até 50 ha),
podem desenvolver diversas atividades desde tracdo de carretas para transporte de
insumaos, preparo de solo, pulverizacdes, tratos culturais, entre outros.

Tratores médios, com poténcia entre 50 e 99 CV, podendo ser 4x2 ou 4x2
TDA, para areas de até 150 ha, desenvolvendo atividades idénticas aos anteriores.
Os tratores grandes apresentam poténcia entre 100 e 200 CV, para areas de até
250 ha, podendo ser 4x2 ou 4x2 TDA.

Tratores pesados, com poténcia acima de 200 CV, podem ser 4x2 ou 4x2
TDA e 4X4 para grandes areas. E importante frisar que as referéncias de areas
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trabalhadas por cada faixa de poténcia sao apenas regenciais, pois fatores como:
tipo de exploracao, tipo de solo, topografia, uso ou nao de irrigacao, condicdes
climaticas, regime de exploracao, entre outros, precisam ser avaliados na escolha
do tipo de trator que sera utilizado na area.

Os tratores agricolas sao aqueles empregados em qualquer atividade da
agropecuaria. Ja os tratores florestais séo aqueles empregados em atividades
florestais. Entre os tratores industriais estao as pas carregadeiras, retroescavadeiras,
motoniveladores, empilhadeiras, entre outros.

@ Reflita

Como vimos, existe uma gama de modelos de tratores quanto ao
sistema de tragcdo e poténcia possibilitando que tenhamos modelos
adequados para praticamente todas as necessidades de aplicacao,
desde horticultura, jardinagem, fruticultura, reflorestamento, ate
culturas especiais, como cana de acucar, café, culturas de graos como
soja, milho, feijao, entre outras. Sera que € necessaria esta variedade
de modelos? Nao seria melhor uma menor variedade, o que facilitaria
a escolha dos maquinarios? Quais sdo as vantagens desta gama de
modelos quanto a fonte de poténcia e tracao?

Pesquise e esclareca estas duvidas, isso ira auxilia-lo no seu dia a dia
como profissional da area de mecanizag¢ao agricola.

Os chassis apresentam diferenciacdes como: tipo mono bloco que é constituido
pela carcaca do sistema de transmissao (embreagem, eixo piloto, caixa de cambio,
diferencial e reducdes finais). Neste modelo, todo o esforco de torgdo é sobre os
proprios componentes. As vantagens deste sistema sao a simplicidade, reducado de
custo de producao do trator. Em relacado as desvantagens esta a necessidade de
motores especificos, mais robustos, que provocam vibragdo no posto do operador.
O chassi convencional € composto por perfis de aco longitudinal reforcado por
chapas transversais, possuindo suporte para © motor, caixa de cambio e transmissao
final, normalmente equipa tratores com poténcia acima de 100 cv. As vantagens
sao que a transmissao e 0 motor nao sao submetidos a esforco, isto isola melhor as
vibracdes, facilita 0 acoplamento de implementos frontais e aumenta a capacidade
de carga do trator. Como desvantagem esta o alto custo de fabricacdo. Por ultimo,
o chassi articulado que € empregado, principalmente, em tratores pesados com
tracao 4X4, possibilita aumento na transferéncia de poténcia do trator para o solo,
permite o uso de pneus de maior diametro, aumentando o contato com o solo,
ganhando-se maior poténcia no solo, mas ha perda de flexibilidade e de manobra.

O sistema de transmissdo em um trator € composto por mecanismos
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responsaveis por conduzir a poténcia produzida no motor até as rodas motrizes.
De forma geral, é constituida por embreagem (liga e desliga o sistema do motor
possibilitando operacdes de aproximacao e paradas de emergéncia sem danificar
0s componentes da transmissdo), que pode ser do tipo monodisco com apenas
um disco de friccdo e dupla comum segundo disco sendo O primeiro para
transmitir o movimento a caixa de cambio e o segundo, de menor diametro, para
transmitir movimento a TDP; caixa de cambio cuja funcdo € adequar a poténcia e
torque a atividade que sera realizada e alterar o sentido do movimento do trator. A
caixa de cambio convencional acionada por alavanca constituida por um conjunto
de engrenagens superior movel e inferior fixo, conjunto redutor composto por
anéis deslizantes proporcionando reducao de velocidade com aumento de forca
(torque), caixa de cambio arvore motora e movida; o diferencial distribui poténcia
para uma ou duas rodas de acordo com a distribuicdo de carga, altera o sentido do
movimento, permite que uma roda ande mais que a outra na execucao de curvas;
reducao final (diminui a velocidade aumentando a forca); tomada de poténcia
(eixo traseiro central para acionamento de maquinas e implementos) e barra de
tragdo (tracionar e arrastar maquinas e implementos).

O sistema de direcdo do trator (direcionamento em operacdo, permitindo
alterar executar manobras, conforme o trajeto e condicdes de operacdo), pode
ser mecanico, hidrostatico ou servo-assistido. Sistema hidraulico de trés pontos
(SHTP) — consiste na utilizacao de fluidos para a transmissdo de forca atraves da
pressurizacao destes fluidos. Um trator agricola de pneus normalmente € constituido
por reservatorio de fluido, filtros, bomba de fluido hidraulico, tubulacdes de alta
pressao, pistdes (cilindro) ou motor hidraulico e comando hidraulico (alavancas).
O SHTP permite que o trator possa levantar, transportar e acionar implementos.
E possivel utilizar o sistema hidraulico para acionar maquinas e implementos por
meio do chamado controle remoto, desde que o trator disponha deste, basta ligar
as mangueiras de alta pressao da maguina ou implemento que se quer acionar ao
sistema do trator e acionar as alavancas.

Pesquise mais

A versatilidade do sistema hidraulico permite, além das aplicagdes
citadas, que o utilizemos em outras operacdes e situacdes. Pesquise
mais sobre a utilizacao do sistema hidraulico de um trator agricola.
Conheca o conteudo disponivel em:

<http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/varella/Downloads/IT154_
motores_e_tratores/Aulas/sistema_hidraulico.pdf>. Acesso em: 30
jun. 2016.
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Entende-se por manutencao toda e qualquer interferéncia, na maquina ou
implemento, com o objetivo de manter sua qualidade e prolongamento de sua vida
util. Pode ser do tipo manutengdo preventiva em que ha execug¢ao de programa de
servicos nas maquinas e implementos visando a reducao do desgaste e aumento
da vida util. Toda e qualgquer maquina e implemento deve ser acompanhada da
indicacao precisa da tabela de manutencao preventiva. Ja a manutengao corretiva
objetiva a correcao de falhas e/ou substituicdo de pecas desgastadas ou quebradas.

f({ Atencio
)

Toda maquina e implemento agricola, ao ser adquirido, deve ser
acompanhado do manual de uso e operagao, que deve conter
o programa de manutencdo preventiva. E importante que vocé
complemente 0s conhecimentos a respeito de manutencao
visualizando em detalhes todos os servicos de manutencdo de um
trator agricola acessando: <http://www.leb.esalg.usp.br/disciplinas/
Milan/leb332/Manut_SENAR.pdf>. Acesso em: 30 jun. 2016.

Os problemas mais comuns que afetam um trator estdo relacionados a
qualidade do combustivel utilizado, correias (alternador, bomba d'agua) com
problema de tensdo, motor ndo funciona (bateria com pouca carga ou alternador
nao carrega, problemas no sistema de alimentagdao de combustivel), pressdo
dos pneus (calibragem incorreta) requlagem incorreta da embreagem e freios,
superaguecimento do motor (falta de agua no radiador, excesso de carga) e
patinagem excessiva (lastramento incorreto, excesso de carga).

Tenha sempre na sua propriedade uma oficina de reparos rapidos para consertos
basicos para que ndo se perca demasiado tempo em leva-lo sempre a uma oficina.
Lembre-se que quanto mais vOCé operar sua maqguina, menores serao seus custos
operacionais.

{3‘% Assimile

A Manutencao preventiva — € aquela feita sistematicamente conforme
a recomendacgao do fabricante (antes que o problema aconteca). A
Manutencao corretiva — é feita para corrigir algum problema acontecido
(depois que o problema aconteceu).

Motores a combustdo interna: componentes e funcionamento



Existem problemas comuns gue ocorrem nos tratores como no sistema de
transmissdo, onde pode ocorrer a quebra da engrenagem da caixa de mudanca de
marchas devido a troca de marchas com o trator em movimento. O nivelinadequado
de oleo lubrificante € outro fator de dano ao sistema. No sistema de arrefecimento,
0s danos mais comuns sao O superaguecimento do motor por falta de agua no
radiador, excesso de sujeira na tela frontal, correia do ventilador e/ou da bomba
d'agua com folga ou em mau estado, limpeza incorreta ou falta de limpeza do filtro
de ar. O sistema de alimentacdo pode ter danos decorrentes da ma qualidade dos
combustiveis por sujeira ou adi¢cao de agua, armazenamento incorreto possibilitando
contaminagao, falta de manutencdo ou substituicdo dos filtros de combustivel,
obstrucao da bomba de alimentagcao ou injetora. Ja no sistema elétrico os danos
podem advir do vazamento de combustivel sobre o motor de partida, correia do
alternador com tensao incorreta ou em mau estado e bateria com falta de carga.
No sistema de direcdo, as folgas nos terminais, vazamentos de fluido do hidraulico
da direcao, regulagem incorreta dos pedais do freio sao alguns dos problemas mais
comuns. O sistema hidraulico pode ter uso incorreto pela aplicacao de excesso de
carga, reqgulagem incorreta do controle de profundidade e ondulacao, nivelincorreto
do fluido hidraulico e falta de manutencgao do filtro do sistema. E por fim, no sistema
de lubrificacdo a nao observancia dos periodos de troca dos oleos e filtros, uso de
oleos lubrificantes fora da especificacdo do fabricante, nivel incorreto do 6leo no
sistema sdo comumentes encontrados nos tratores.

Conhecendo aimportancia daadocao de medidas que minimizam os problemas
das maquinas pelo desgaste ou mal uso, um dos instrumentos disponivel para
auxiliar no adequado desempenho dos tratores agricola € o cronograma de
manutencao preventiva. O objetivo € estabelecer os periodos corretos para realizar
vistoria de pecas e/ ou fazer a troca de produtos utilizados (por exemplo os oleos e
lubrificantes). A maioria dos parametros tem como referéncia as horas trabalhadas
do trator, entretanto, estes variam de acordo com o componente avaliado.

! Pesquise mais

Para conhecer mais sobre o cronograma de manutencao preventiva de
um trator, leia o artigo "Manuteng¢ao de tratores agricolas e condi¢ao
técnica dos operadores’, de Gustavo N. dos Reis e colaboradores, que
discute relevantes aspectos sobre a importancia da manutencao dos
tratores. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_art
text&pid=S0100-69162005000100031 Acesso em 30 Nov. 2017.

Acesse o link indicado para conhecer como montar uma planilha de
manutencdo: Disponivel em:
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<https://www .youtube.com/watch?v=HRztMUscyco>. Acesso em:
30 jun. 2016.

A manutencao preventiva ¢ fundamental para o perfeito funcionamento do trator
e deve ser seguida conforme tabela de manutencao fornecida pelo fabricante da
maquina ou implemento. Planejamento da manutencao do trator inclui:

Sistema de Alimentacao de Ar do Motor

Sistema de Alimentacdo de Combustivel do Motor
Sistema de Lubrificacao do Motor

Sistema de Arrefecimento do Motor

Sistema Eletrico

Sistema de Transmissao

Sistema hidraulico

Sistema de Direcao

Recursos:

Local para realizacdo do trabalho: deve oferecer as condicdes adequadas
para a realizacao do trabalho, sem riscos aos equipamentos, ao ambiente e
gue ofereca seguranca no trabalho.

Vestuario (EPI): deve permitir conforto e seguranca — Calcado fechado, luvas
de latex nitrilicas, luvas de raspa de couro, oculos de protecdo, creme de
protecdo para as maos.

Ferramentas: devem ser apropriadas, conservadas e organizadas de forma a
facilitar a realizacao dos trabalhos — chave Allen, chave L, chave de roda, grifo,
inglesa, multiestriada, multiallen, outras ferramentas.

Insumos: ter disponivel oleos, filtros, graxa lubrificante, pecas mais comuns
de reposicao (correias, terminais de direcao, pinos e contra pinos, rolamentos
de cubos de rodas e pontas de eixo, entre outras), de acordo com as
especificacdes do fabricante.

Orientacao: os operadores deverao ser orientados e ter a disposicao o Manual
de orientacao e uso de todas as maquinas e implementos da propriedade
que devera ser 0 quia para execu¢ao das manutengoes.
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Caderneta de anotacdes: cada maquina devera ter a sua caderneta em que serao
registradas as manutencdes preventivas (quando foram feitas as anteriores e quando
sera a proxima). Além disso, na caderneta consta com a manutencao corretiva (a
causa da manutencao, horas de trabalho das maquinas e em qual peca foi realizado
O reparo).

Sem medo de errar

Os tratores sdo maquinas desenvolvidas para elevar a produtividade agricola,
tornando as atividades mais rapidas e com menor custo. Os tratores conceitualmente
foram desenvolvidos para tracionar e acionar os mais diversos tipos de maquinas e
implementos para realizacao de trabalhos na producdo agropecuaria, indo desde
trabalhos de tracdo de carretas no transporte de materiais e insumos, tracao e
acionamento de rocadoras, pulverizadores, cultivadores distribuidores de corretivos
e fertilizantes.

Entre as aplicacdes dos tratores esta a atuacao nos trabalhos de aracdo, gradagem,
plantio/semeio, subsolagem, acionamento de moto bombas para irrigagao,
geradores para producdo de energia elétrica, trituradores de graos, correias e roscas
transportadoras.

O trator é constituido por componentes mecanicos moveis e fixos que estdao
sujeitos a panes ou problemas mecanicos de funcionamento que podem ser
causados por falta de manutencdo preventiva, operacdo inadequada e desgaste
natural das pecgas. Dentre os mais comuns estdo os relacionados ao sistema de
transmissao, onde pode ocorrer a quebra da engrenagem da caixa de mudanca de
marchas devido a troca de marchas com o trator em movimento. O nivelinadequado
do oleo lubrificante € outro fator de dano ao sistema. No sistema de arrefecimento,
0s danos mais comuns sdo O superaguecimento do motor por falta de agua no
radiador, excesso de sujeira na tela frontal, correia do ventilador e/ou da bomba
d'agua com folga ou em mau estado, limpeza incorreta ou falta de limpeza do filtro
de ar. O sistema de alimentacdo pode ter danos decorrentes da ma qualidade dos
combustiveis por sujeira ou adicao de agua, armazenamento incorreto possibilitando
contaminacao, falta de manutencao ou substituicao dos filtros de combustivel,
obstrucao da bomba de alimentacao ou injetora. Ja no sistema elétrico os danos
podem advir do vazamento de combustivel sobre o motor de partida, correia do
alternador com tensdo incorreta ou em mau estado e bateria com falta de carga.
No sistema de direcdo, as folgas nos terminais, vazamentos de fluido do hidraulico
da direcao, regulagem incorreta dos pedais do freio sdo alguns dos problemas mais
comuns. O sistema hidraulico pode ter uso incorreto pela aplicacdo de excesso de
carga, regulagem incorreta do controle de profundidade e ondulac¢do, nivel incorreto
do fluido hidraulico e falta de manutencao do filtro do sistema. E por fim, no sistema
de lubrificacao a ndo observancia dos periodos de troca dos oleos e filtros, uso de
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oleos lubrificantes fora da especificacao do fabricante, nivel incorreto do oleo no
sistema séo comumente encontrados nos tratores.

A manutencao preventiva € fundamental para o perfeito funcionamento do trator
e deve ser seguida conforme tabela de manutencao fornecida pelo fabricante da
maquina ou implemento. Planejamento da manutencao do trator:

Sistema de Alimentagao de Ar do Motor

Sistema de Alimentacao de Combustivel do Motor
Sistema de Lubrificacao do Motor

Sistema de Arrefecimento do Motor

Sistema Elétrico

Sistema de Transmissdo

Sistema hidraulico

Sistema de Direcéo

Recursos:

Local para realizacao do trabalho: deve oferecer as condi¢cdes adequadas
a realizagcao do trabalho, sem riscos aos equipamentos, ao ambiente e que
ofereca seguranca no trabalho.

Vestuario (EPI): deve permitir conforto e seguranca - Calcado fechado, Luvas
de latex nitrilicas, Luvas de raspa de couro, Oculos de protecdo, Creme de
protecao para as maos

Ferramentas: devem ser apropriadas, conservadas e organizadas de forma a
facilitar a realizagcao dos trabalhos;

Insumos: ter disponivel oleos, filtros, graxa lubrificante, pecas mais comuns
de reposicao (correias, terminais de direcdo, pinos e contra pinos, rolamentos
de cubos de rodas e pontas de eixo, dentre outras), de acordo com as
especificacdes do fabricante;

Orientacao: os operadores deverdo ser orientados e ter a disposicao o Manual
de orientacdo e uso de todas as maquinas e implementos da propriedade
que devera ser O quia para execuc¢ao das manutengoes.

Caderneta de anotacdes: cada maquina de vera ter a sua onde serdao
registradas as manutencdes preventivas, quando foram feitas e quando sera
a proxima, manutencao corretiva qual e possivel causa, horas de trabalho,
onde e com qual implemento e operador sugestao.
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Avancando na pratica

Para abertura de nova area, qual trator escolher: de pneus ou esteira de metal?
Descricdo da situagcao-problema

Vocé como engenheiro agrbnomo, procurado por um agricultor para orienta-
lo, sabendo que este tem a necessidade de executar trabalhos em uma area que
ainda ndo foi cultivada e estd coberta por vegetacdo de medio e grande porte,
necessitando de preparo inicial de solo, derrubada da vegetacdo de cobertura,
limpeza (enleiramento), destoca e primeira gradagem pesada. Analisando in loco
a situacao real da area, vocé precisa indicar qual € a melhor opg¢ao de rodado a
ser utilizado para a execugao do trabalho de limpeza da area. Que tipo de trator
voceé indica no tocante ao sistema de rodado? Para executar este trabalho inicial de
preparo do solo da area, trator de pneus ou de esteiras de metal?

Resolucao da situagcdo-problema

Os tratores foram desenvolvidos para tracionar e acionar os mais diversos tipos
de maquinas e implementos para realizacao de trabalhos na producao agropecuaria,
para tanto podem ser equipados com rodagem de pneus ou de esteiras que podem
ser de borracha ou metalicas, dependendo de sua finalidade de uso, sendo os de
borracha usados para o trabalho em areas ja cultivadas, limpas, livres de materiais
como pedras e tocos que possam danifica-lo. Ja as de metal foram especialmente
projetadas para equipar tratores que precisem atuar em areas “brutas’ com a presenca
de pedras, tocos, vegetacdo de medio e grande porte ou outros obstaculos que
danificariam os pneus ou esteiras de borracha.

Considerando que a area em questao € de vegetacdo de meédio e grande porte
gue necessita ser retirada, enleirada e posteriormente receber uma gradagem
pesada, material que pode causar danos aos pneus e esteira de borracha, entdo
temos que o uso de um trator com esteiras metalicas € o indicado, ja que tem maior
resisténcia para esta situacao de trabalho estando sujeito a menores risco de danos.

Faca valer a pena

1. O trator tem sido comprovadamente o principal responsavel por
modificacdes profundas nos métodos de trabalho na agricultura do
Brasil e do mundo.

Quais sdo as principais funcdes de um trator agricola de pneus?
a) Tracionar e/ou acionar e transportar maquinas e implementos.

b) Deslocar-se em estradas rurais.
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c) Tracionar carretas agricolas.
d) Transportar ferramentas agricolas.
e) Transportar trabalhadores nas areas rurais.

2. Em relacdo a sua aplicacdo, quais sdo os tipos mais comuns de
tratores encontrados no mercado?

a) Tratores agricolas e florestais.
b) Tratores agricolas, florestais e industriais.
c) Tratores industriais, florestais e urbanos.
d) Tratores agricolas, florestais e anfibios.
e) Tratores florestais e industriais.

3. Entende-se por manutencdo toda e qualquer interferéncia e
implemento com o objetivo de manutencdo de sua qualidade e
prolongamento de sua vida util.

Quais sdo os tipos de manutencdo que podem ser aplicados aos
tratores agricolas?

a) Preventiva.

b) Corretiva.

c) Manutencgdo de servico.

d) Manutencédo diurna e noturna.
)

e) Preventiva e/ou corretiva.
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Unidade 3

Implementos e maquinas
agricolas: preparo do solo e
semeadura/plantio

Convite ao estudo

Caro estudante, em qualquer atividade, desde as mais simples do
nosso dia a dia até as mais complexas, o planejamento € importante para
reduzir riscos de erros € aumentar as chances de sucesso. Por isso, a
sequéncia de nosso trabalho requer sempre retomadas e atualizacdes
do que ja foi visto para que possamos continuar evoluindo de forma a
cometer o minimo de falhas e conseguir © maximo de acertos.

Nesta etapa, entenderemos melhor os implementos e as maquinas
agricolas utilizados para implantacao de uma cultura, compreendendo
que 0 manejo do solo consiste em um conjunto de operacdes realizadas
com O objetivo de propiciar condicdes favoraveis a semeadura, ao
desenvolvimento e a producdo das plantas cultivadas. Para que esses
objetivos sejam atingidos, € imprescindivel a adog¢ao de diversas praticas,
priorizando desde a escolha da area que seja adequada a cultura que
se pretende implantar até considerar as maquinas e os implementos
disponiveis para a realizacdo dos trabalhos necessarios durante o
completo ciclo da cultura.

Vocé foi selecionado como o engenheiro agrbnomo responsavel
por orientar a implantacao e conducao de uma gleba de 200 ha para
producao de lavoura de milho em uma propriedade de 2.000 ha, utilizando
maquinas e implementos agricolas. O primeiro questionamento que vocé
teve foi: qual € a primeira etapa que devera ser realizada na implantagao
de uma cultura? E importante que vocé saiba que o trabalho se inicia pela
escolha da area, analisando as caracteristicas presentes, especialmente
em relacao as caracteristicas do solo, a umidade e aos obstaculos, como
pedras e arvores. Posteriormente, deve-se fazer o preparo do solo, que
pode ser convencional (periodico), cultivo minimo ou plantio direto. Mas
como essas etapas de producao irao influenciar na escolha de maquinas
e implementos? Como vocé devera analisar os fatores que determinam a
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Secao 3.1

Implementos e maquinas agricolas e preparo
de solo

Dialogo aberto

A estabilidade e a sustentabilidade de sistemas de producao agropecuarios sao
preocupacdes cada vez mais constantes dos agricultores e até mesmo de toda a
sociedade. Os agricultores necessitam ter garantida sua sobrevivéncia econémica
e a sociedade depende da producdo agricola para sua propria existéncia. Por parte
do agricultor, a manutencao desta estabilidade esta diretamente ligada ao uso
adequado e racional dos recursos naturais, especialmente do solo e da agua, aléem
da escolha do melhor manejo a ser adotado considerando as particularidades da
area de producao.

Vocé, na condicdo de engenheiro agrdbnomo, tera que orientar o agricultor
na implantacdo e conducao de uma producdo de milho dentro da area de 2.000
ha. A area escolhida foi uma gleba de 200 ha destinada a producdo dos graos,
na qual vocé observou algumas caracteristicas, como a alta infestacdo de plantas
invasoras, exploracao anterior por outra cultura e, ainda, verificou a analise de solo,
que demonstrou que este é classificado como de textura media, apresentando
compactacao entre 10 e 15 cm de profundidade. Ao observar a area, vocé devera
tomar algumas decisdes considerando as particularidades locais.

Dessa forma, vocé tera que decidir qual sistema de preparo de solo sera utilizado:
preparo de solo inicial, convencional ou cultivo minimo? Em funcdo do sistema de
preparo selecionado, quais implementos serao utilizados? Como acoplar ao trator
o implemento selecionado? Como adequar este implemento para o trabalho, ou
seja, fazer a requlagem do equipamento?

Considerando que iremos orientar o produtor nas diferentes etapas de
producao, indicando quais sao as maquinas e os implementos mais adequados
de acordo com as particularidades apresentadas pela propriedade, ao final desta
unidade, vocé sera capaz de elaborar um Plano de Utilizagcao dos Implementos e
Maquinas Agricolas necessarios para cada fase de implanta¢ao da cultura.
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Nao pode faltar

Transitando no estudo de maquinas e mecanizacao agricola, constatamos
a evolucdo do tema e buscamos compreender a diferenca de maquinas e
implementos agricolas, bem como os sistemas de preparo de solo e a aplicacao
dos conjuntos operacionais trator/implemento, entendendo especialmente os
arados, as grades, os subsoladores, as enxadas rotativas e os sulcadores e suas
utilizagdes em prol da dindmica do trabalho na agropecuaria.

O manejo adequado do solo e da agua € um pré-requisito que se deve ter
sempre em mente quando se propde a estabelecer sistemas de cultivo que tenham
CcoOmMo objetivo o uso racional do solo.

E sabido que o solo, quando ¢ cultivado, pode sofrer agressdes em sua
constituicdo fisica, quimica e biologica, afetando sua caracteristica inicial. A
intensidade deste processo depende grandemente das condi¢cdes de manejo que
o solo e submetido, além das caracteristicas especificas de cada local. Em situacdes
de uso intensivo, como em agricultura irrigada, ou onde se produz safra e safrinha,
o solo é cultivado duas ou até trés vezes por ano, com grande risco de degradacao
em comparacao com o sistema tradicional, com apenas um cultivo anual. Alem
disso, o trafego de maquinas ou preparo de solo em condi¢des inadequadas causa
danos que se acumulam, acelerando a degradacao.

O planejamento da producao em uma propriedade agropecuaria deve atender
a alguns objetivos, dentre eles permitir a produgao e produtividade econdmica,
isto €, que se tenha lucro, que atenda as demandas por quantidade e qualidade do
produto, visando as necessidades internas da propriedade e ao mercado externo,
além de buscar a preservacdao do meio ambiente.

Um dos principais desafios € a busca de equilibrio entre a maximizagcao
da producdo e a manutencao (preservacdo) do ambiente, porém, temos que
considerar no planejamento gque, dentre 0os pontos basicos, estdo a identificacao
e o tratamento de aspectos de degradacao que afetam o solo e a agua. Dentre 0s
principais fatores de degradacao a serem evitados, estdo: erosdo, compactacao e
contaminacao.

Para toda forma de uso do solo, 0 manejo adequado deve visar a uma
producao rentavel, tecnicamente correta e sustentavel. Na busca destes objetivos,
considerando-se primeiro o conhecimento do tipo de solo (leve, médio, pesado),
0 manejo deste solo em funcao da cultura a ser implantada, suas caracteristicas,
visando conhecer suas limitacdes e potenciais para uso da cultura. Além da
localizagcao adequada, € preciso observar a maneira correta de fazé-la. O sistema
de producdo da cultura (milho) deve, na medida do possivel e respeitando as
limitacdes e peculiaridades de cada caso, estar integrado a outros sistemas de
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producao, como os sistemas agrossilvipastoris, ou sistemas de integracao lavoura-
pecuaria, como forma de minimizar custos, otimizar o uso do solo e auxiliar na
conservagao do solo e da agua.

é" Assimile

Aluno, na Unidade 1, aprendemos que, de acordo com a normatizacao
da ABNT-NB-66, a maquina agricola ¢ conceituada como aquela
projetada especificamente para realizar integralmente ou coadjuvar a
execucao da operagao agricola; ja o implemento agricola € o sistema
mecanico, com movimento proprio ou induzido, em sua forma mais
simples, cujos 6rgaos componentes nao apresentam movimentos
relativos. A operagcdo agricola compreende toda atividade direta
e permanentemente relacionada com a execucao do trabalho de
producao agropecuaria. O preparo inicial de solo compreende a
limpeza geral de uma area que ainda ndo € agricultavel ou esta ha muito
tempo sem ser trabalhada, podendo exigir derrubada de cobertura
vegetal mais ou menos densa, com a utilizacao de maquinas de esteira
de metal com lamina, destoca e enleiramento. E o preparo periddico
de solo ¢ aplicado a areas ja agricultaveis, visando dar condicdes de
implantacdo de uma ou mais culturas.

O preparo do solo pode compreender operacdes multiplas com diversos
implementos, normalmente, uma aracdo e uma gradagem pesada e/ou de
nivelamento para adequa-lo a receber a operacao de semeio da cultura. Nao pode
ser esquecido que cada operacao altera a estrutura do solo, podendo produzir dois
efeitos nocivos principais, como compactacao e exposicdo a acao das chuvas, que
pode resultar em erosao.

A selecdo do sistema de preparo do solo € fator imprescindivel para que
se alcance altas produtividades. O que se pretende com o preparo do solo é
obter as condicdes adequadas ao semeio, crescimento e estabelecimento das
plantas, de maneira que se assegurem os melhores rendimentos com retorno
dos investimentos. Sabendo dos efeitos negativos do manejo intensivo do solo,
deve-se buscar um sistema menos agressivo ao solo, ou seja, movimenta-lo o
minimo necessario minimizando as alteracdes fisicas, diminuindo os efeitos do
escoamento superficial e maior infiltracdo da agua no solo.

As operacdes de preparo do solo podem ser divididas em duas formas
conforme o grau de impacto que elas causam ao solo. A primeira delas € a de
preparo convencional (periodico), e a outra, preparo de manejo minimo ou direto,
também chamado de conservacionista.
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O preparo convencional (periddico) do solo pode acontecer em duas etapas.
Inicialmente, faz-se a operacao de mobilizacdo mais profunda e grosseira do solo,
com o objetivo de eliminar ou enterrar as plantas invasoras (daninhas) e os restos
culturais e, também, melhorar as condi¢cdes do solo para facilitar o crescimento
inicial de raizes das plantas e a infiltracdo de agua. Na segunda etapa, as operacdes
superficiais subsequentes a mobilizacdo profunda, normalmente com o emprego
de grades para o nivelamento e o destorroamento do solo, com eliminacao
de plantas invasoras superficiais, permitindo ambiente favoravel ao plantio e ao
desenvolvimento inicial das culturas.

A busca de técnicas que minimizassem os efeitos negativos do preparo
convencional (periddico) do solo levou a adocdo de outra técnica que, a partir
do inicio dos anos 1990, aumentou muito o interesse por métodos de manejo
de solo que interferissem o minimo possivel na sua estrutura com o minimo de
mobilizacdo, com isto se busca ajustar tecnologias que possibilitem aliar menor
mobilizacdo do solo e preservacdo da matéria organica, que €, reconhecidamente,
de fundamental importancia ndo so para a sustentabilidade do ecossistema, mas
tambeém pela influéncia direta e indireta nos processos quimicos, fisicos, fisico-
quimicos e biologicos do solo. Esses métodos movimentam menos o solo,
deixando maior quantidade de residuos culturais sobre a sua superficie, tornando-o
mais resistente a degradacao, especialmente a erosao hidrica.

@ Reflita

E fundamental que o solo esteja em condicdes de receber as sementes
da cultura que vai ser produzida, isso pode exigir preparo inicial em
solos que nunca foram cultivados; preparo convencional em solos ja
cultivados; e sistema de plantio direto. Como o plantio direto pode
contribuir com a boa qualidade do solo? E importante observar que
existem acdes especificas antes de sua implantacao.

Dois metodos merecem destaque, devido ao seu papel conservacionista,
de baixo nivel de dano e alta protecdo ao solo, de tal modo que é possivel aliar
produtividade e conservacdo do solo e agua, bindbmio este da maior importancia
quando se busca a sustentabilidade em sistemas agricolas: um chamado de cultivo
minimo, no qual se utiliza apenas escarificacdo com o minimo de movimento da
superficie (em média 20%), e o outro de sistema de plantio direto, em que apenas é
manejada a cobertura vegetal e, com a utilizacdo de semeadoras proprias, efetua-
se o semeio/plantio.

As operacdes multiplas sao usadas para preparar o solo (chamado de preparo
convencional ou periodico) e normalmente requerem o uso de um dos implementos
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mais antigos que se tem registro, o arado, utilizado tanto no preparo inicial quanto
periodico do solo, cuja funcado principal € deslocar e destruir uma camada continua
de solo, visando reduzir a agregacao de suas particulas e inverter as camadas,
incorporando coberturas vegetais vivas ou mortas. E uma operacdo agressiva e
profunda (20 a 40 cm), deixando a superficie do solo rugosa. Como vantagens deste
implemento, estdo se adaptar bem aos varios tipos e condicdes de solo (pedregosos
ou recém-desbravados com presenca de raizes e tocos) e promover uma boa
mistura de corretivos que tenham sido eventualmente aplicados ao solo. Como
desvantagens temos o baixo rendimento do trabalho e, consequentemente, o alto
consumo de combustivel em terreno com grande quantidade de massa vegetal
na superficie. Na Figura 3.1 (A), observa-se o trator com arado de discos acoplado
ao sistema hidraulico executando aracdo em uma area ja cultivada, provocando
incorporacao da cobertura vegetal do solo, porém, deixando a superficie irreqular,
O que sugere a necessidade de uma gradagem leve (nivelamento).

Outra forma de arar o solo é utilizando o arado de aivecas. A procura por esse
arado tem aumentado em alguns setores da agricultura, por apresentar algumas
vantagens, como maior penetracdo no solo, podendo chegar a atée 40 cm, por
conseguinte, torna-se mais eficiente na descompactacao do solo (rompimento
de camada adensada). Pelo formato das ferramentas, executa melhor o enterro
de plantas vivas e restos vegetais. Como desvantagens, pode ser considerada a
dificuldade para trabalhar em areas onde existem muitos tocos e raizes, e exige
maior poténcia na tracao para realizar aracao profunda. Conforme observa-se
na Figura 3.1 (B), o trabalho realizado pelo arado de aivecas resulta em melhor
qualidade de enterro de coberturas vegetais vivas ou restos de cultura, porém, a
superficie fica irregular, sugerindo uma gradagem de nivelamento (grade leve).

Figura 3.1| (A) Aracdo com trator e arado de discos (B) Aracdo com trator e arado de aivecas

Fonte: (A) <http://agropecuariabrasil.com/catalogo.php?id_c=2>. (B) <http://www.maschio.com/assets/Uploads/
W00226298RDepliant-Gamma-Aratri-PTlr.pdf>. Acesso em: 8 jul. 2016.

Os principais pontos de regulagem de um arado acoplado aos trés pontos de
levante hidraulico do trator sdo: centralizacdo (alinhamento) do arado em relagéo
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ao centro do trator, feito por meio das correntes estabilizadoras laterais (primeiro
e segundo ponto de engate); nivelamento transversal, feito através da manivela
do braco direto de suporte do engate inferior (segundo ponto de engate inferior);
nivelamento longitudinal, feito atraveés do braco retratil de engate do terceiro ponto
(engate superior); regulagem de profundidade através da roda gquia do arado e
complementada no braco de engate retratil de terceiro ponto.

D Exemplificando

Os arados sao implementos extremamente versateis apresentados
em diversos modelos e constituicdes, exigindo, para cada modelo,
regulagens diferentes, para que se possa usufruir de todo seu potencial
produtivo. Por exemplo: arado de discos ou de aivecas reversiveis, de
discos ou aivecas fixos, de levante hidraulico, de arrasto, tamanho dos
discos ou aivecas, numero de discos ou aivecas. Dentre as regulagens
exigidas, estdo: bitola do trator, tipo de rodagem (tamanho dos pneus)
regulagem longitudinal, transversal, centralizagdo, profundidade,
largura de corte e angulo de corte. Com base nestas informacdes, é
importante complementar os conhecimentos acessando o manual de
uso e operacao do modelo que ira utilizar.

Sugestao: consulte um manual de operacdo fornecido pelo fabricante,
como exemplo, disponivel no site: <http://www.baldan.com.br/conteudo/
arh-arado-reversivel-hidraulico.html>. Acesso em: 25 ago. 2016.

(Manual de instrucdes AHR, baixar arquivo)

OBS.: este procedimento pode ser adotado para qualquer implemento,
basta seleciona-lo no site da empresa em Produtos.

As grades sdao implementos destinados ao preparo do solo, visando seu
destorroamento e nivelamento, possibilitando condicdes adequadas adc processo
de semeadura. Dentre as funcdes de uma grade, podemos citar: desagregar
torrées, nivelar o solo, desagregar a camada superficial do solo, cortar e incorporar
superficialmente culturas, incorporar sementes, adubos e corretivos (distribuidos a
lango), eliminar plantas invasoras (que possam concorrer com a cultura).

Estdo disponiveis no mercado diversos modelos de grades, dentre as mais
utilizadas podemos citar grades de dentes, de molas e de discos, tracdo animal ou
mecanica, de arrasto ou sistema hidraulico de trés pontos (SHTP) com corpo de
orgaos ativos (discos ou dentes) de acdo simples, dupla, tandem e off-set. As grades
sao ainda classificadas de acordo com a funcao especifica que exercem no preparo
do solo, por exemplo: grades pesadas com discos recortados em ambas as secoes,
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com diametro de até 36 polegadas, possuem maior espacamento entre discos.
As grades intermediarias, com as mesmas caracteristicas que a grade pesada,
porém com discos menores de até 32 polegadas de diametro e as grades leves
ou niveladoras com discos de até 22 polegadas de diametro, menor espacamento
entre discos, cuja funcao € desmanchar torrdes e nivelar o solo.

As principais regulagens das grades, especialmente de arrasto, que sdo as
mais utilizadas, sao: angulo horizontal das secdes, angulo "0, os discos rolam a
medida gque se aumenta o angulo cria-se uma area de ataque do disco em relagao
a linha de deslocamento, aprofundando o disco no solo, nivelamento longitudinal,
nivelamento transversal, angulo de tracao feito na barra de engate da grade em
relacdo ao cabecalho de engate na barra de tracao do trator.

Pesquise mais

As grades sdo implementos extremamente versateis apresentados
em diversos modelos e constituicdes, exigindo, para cada modelo,
regulagens diferentes para que se possa usufruir de todo seu
potencial produtivo. Por exemplo: grades aradoras (pesadas), grades
intermediarias e grades niveladoras (leves). Grades de arrasto sem
controle remoto e com controle remoto e grades acopladas ao sistema
de levante hidraulico do trator.

Dentre as regulagens exigidas estdo: bitola do trator, tipo de rodagem
(tamanho dos pneus), regulagem longitudinal, transversal, centralizagéo,
largura de corte e angulo de corte. E importante complementar seus
conhecimentos acessando o manual de uso e operacao do modelo
que ira utilizar.

Sugestao: consulte um manual de operacdo fornecido pelo fabricante,
como exemplo disponivel em: <http://www.baldan.com.br/conteudo/
gspcr-grade-aradora-super-pesada-controle-remoto.html>. Acesso
em: 25 ago. 2016.

(Manual de instrucdes GSPCR, baixar arquivo)

OBS.: este procedimento pode ser adotado para qualquer implemento,
basta seleciona-lo no site da empresa em Produtos.

A exploracao constante do solo o coloca sob condicdo de compactacao
causado pela circulagao das maquinas, pelo uso constante dos implementos,
arados ou grades, causando o que se chama de pé de arado ou pé de grade,
gue nada mais € do que uma camada adensada na profundidade de trabalho das
ferramentas destes implementos, evitando e/ou dificultando a infiltracdo de agua e,
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tambem, das raizes das culturas. Os subsoladores sao implementos que mobilizam
parcialmente a superficie do solo, efetuando a desestruturacao de camadas
adensadas (compactadas) até uma profundidade de 50 cm. Tecnicamente,
este implemento pode realizar escarificacdo leve com profundidade de 5 a 15
cm, escarificagao pesada com profundidade de 15 a 30 cm e subsolagem com
profundidade acima de 30 cm. Dentre as vantagens da escarificagcdo/subsolagem,
podemos citar: mobilizacao minima da superficie do solo, ndo provoca inversao da
camada superficial, diminui os processos erosivos, melhora a infiltracdo e retencao
de agua e facilita a penetracdo do sistema radicular das culturas.

Os subsoladores/escarificadores podem ser equipados com discos de corte para
evitar o embuchamento (quando a cobertura vegetal fica presa no disco) durante
o trabalho. O rolo destorrador é utilizado para deixar 0 solo pronto para o plantio,
fusivel de seqguranca para evitar quebra de outras pecas no caso de obstaculos. As
regulagens devem ser de alinhamento longitudinal e transversal, centralizagdo e
profundidade.

Um dos implementos mais modernos de preparo de solo sdo as enxadas
rotativas, que conseguem prepara-lo numa unica operacao, sua utilizacao mais
comum ¢é no controle de plantas daninhas e no preparo de solo em horticultura,
em lavouras extensivas, principalmente de cenoura, beterraba, alho, cebola, entre
outras. O uso deste implemento provoca uma desagregacao excessiva da camada
trabalhada do solo, possibilitando a erosdo tanto hidrica quanto edlica.

Sao implementos acoplados ao SHTP, acionados pela TDP do trator, exigindo
regulagens longitudinal e transversal, sendo que o controle de profundidade pode
ser feito nas rodas de apoio e complementadas no controle de profundidade
e ondulagédo do sistema hidraulico do trator; temos ainda a regulagem de
desagregacao feita através da rotacdo de trabalho, formato da ferramenta (enxada)
e quantidade de ferramentas.

Sobre o Plano de Utilizacdo dos Implementos e Maquinas Agricolas —
racionalizacdo da mecanizagao:

e O que fazer? Caracteriza as operacdes agricolas.
« Como fazer? Caracteriza a maneira de fazer.
e Quando fazer? Ordenar cronologicamente as operacoes.

A adocao de sistemas de producao, como o plantio direto ou o preparo
convencional, a escolha da cultura a ser implantada e a sua inter-relacao com o
clima, solo e a economia sao fatores que dependem da analise realizada pelos
técnicos responsaveis pelo empreendimento. Uma das formas de apresentacao
dos resultados é por meio do Grafico de Gantt, técnica de analise operacional que
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emprega um mapa para registro das operacdes, que serao ou ja foram executadas,
cujo objetivo € o seu planejamento e controle cronoldgico. Para comecar a
elaboracao do grafico, a partir de agora vocé realizara o levantamento das operacoes,
que sdo realizadas em cada uma das fases de implantacao da cultura, bem como os
implementos necessarios em cada uma.

Tomando como exemplo o planejamento das operacdes agricolas requeridas
para a implantacdo de uma area de 200 ha de milho para producao de grdos, a
primeira etapa seria © conhecimento das particularidades da area para orientar qual
€ o melhor tipo de implemento para o preparo do solo.

Sem medo de errar

Visto os procedimentos necessarios a correta tomada de decisdao, considerando a
necessidade de orientar a implantacao e conduc¢ao de uma area de 200 ha de lavoura
de milho para produc¢éao de grao, foi feita a visita in loco, na qual constatou-se que o
preparo de solo poderia ser dentro do classificado como periodico (convencional),
pela area em questao ja ter sido explorada com outras culturas. A textura do solo
da area, conforme constatado visualmente e confirmado pela analise de solo, é
classificada como de textura média, apresentando compactacao entre 10 e 15 cm
de profundidade, o que pode ser resolvido com uma aracdo. Com base nestas
constatacdes, recomenda-se optar pelo preparo utilizando uma aragao seguida de
gradagem, com grade pesada de discos recortados de 32 polegadas e, na sequéncia,
para o destorroamento e nivelamento final adequando do solo para o semeio/plantio,
a utilizacdo de uma grade leve (niveladora) com discos de 22 polegadas.

Importa esclarecer que ndo seria adequado optar pelo cultivo minimo por ter
na area infestacao de plantas invasoras, as quais teriam que ser eliminadas com
operacdes mais severas, com aracao e gradagem, e o sistema de plantio direto
(SPD) ndo seria recomendado pela area nao ter sido preparada para receber este
sistema. Ressalta-se que sao necessarios procedimentos de preparo da area para
receber o SPD, como: preparagcao do agricultor, por tratar-se de um sistema
complexo, exigindo do agricultor conhecimento; treinamento e gerenciamento
da mao de obra envolvida; correcao da acidez e fertilidade do solo; adocdo de
um sistema de conservagdo de solo adequada (curvas de nivel e/ou terracos);
adequacao das maquinas e implementos para as operacdes do SPD, dentre outros.

fr‘i Atencao
&

A escolha adequada do implemento em relacdo ao trator € importante,
sob pena de problemas na execucao do trabalho, e deve ser
complementada com uma regulagem adeguada do implemento para
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a realizacao de um trabalho de qualidade com o maximo de eficiéncia
do conjunto trator-implemento.

Avancando na pratica

Preparo periddico de solo: qual implemento utilizar? Arado ou grade?
Descricao da situagao-problema

Os solos para receberem uma cultura deverao estar em perfeitas condicdes
de preparo, 0 que inclui sua descompactacdo, O que permitira um bom
desenvolvimento do sistema radicular da cultura e facilitara a absorcao da agua,
com sistema de conservacao (curvas de niveis ou terracos) devidamente adequados
a topografia da area e, no caso de adocdo de preparo periodico, com a superficie
perfeitamente destorroada e nivelada para receber as sementes da cultura que sera
implantada.

Em relacao ao preparo do solo propriamente dito, o agricultor, proprietario da
area, esta em duvida sobre que implemento devera utilizar, se arado de discos ou
grade pesada. Deveremos auxilia-lo a tomar esta decisdo de como proceder. Dessa
forma, que parametros devem ser considerados para a escolha do implemento a
utilizar para o preparo do solo desta area?

Resolucédo da situacdo-problema

A questao proposta exige algumas reflexdes para que possamos tomar uma
decisao técnica adequada a realidade da propriedade do agricultor. O primeiro
passo € uma analise in loco criteriosa da area em questdo, onde deverdo ser
observadas as caracteristicas da area, como: tipo de cobertura do terreno, a
topografia e, principalmente, a textura do solo, bem como se esta sucessivel a
encharcamento ou nao, tendo-se o cuidado de analisar, também, se ele esta
compactado, se existe pé de grade ou de arado, e qual foi o implemento utilizado
no preparo deste solo nas ultimas safras. A analise destes aspectos possibilitara
qgue a escolha do implemento para o preparo do solo desta area (arado ou grade
pesada) seja feito de maneira técnica correta.

Dessa forma, o primeiro fator a ser analisado € a textura do solo, a qual € obtida
por meio de uma analise de solo feita em laboratorio, dessa forma sera conhecida
a sua constituicao fisioquimica. O solo classificado como argiloso € mais propenso
a compactacdo, especialmente se estiver em condi¢cSes de maior umidade. Outro
fator importante € o tipo e a intensidade da cobertura vegetal, que poderao
influenciar no tipo de implemento que devera ser utilizado no preparo do solo.

Baseado nestas informacdes e conhecendo a profundidade de trabalho do
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arado (20 a 30 cm) e da grade pesada (10 a 20 cm), podemos orientar o produtor
se precisara ou nao utilizar a grade pesada no preparo desta area, requlando-a
para trabalhar na profundidade maxima, sendo que a atuacao desta devera ser
sequida por outra gradagem, utilizando uma grade leve (niveladora) para efetuar
o destorroamento e nivelamento do terreno, adequando-o a operacao de semeio
da cultura.

Faca valer a pena

1. Osolo, quando esta comalguma cultura sendo produzida, pode sofrer
agressdes em sua constituicao fisica, quimica e biologica, afetando
sua caracteristica inicial. A intensidade deste processo depende
grandemente das condi¢des de manejo que o solo é submetido, além
das caracteristicas especificas de cada local.

A degradacdo do solo pode ser acelerada devido a(ao):

| - SituagOes de uso intensivo, como em agricultura irrigada, ou onde
se produz safra e safrinha.

[l — Solo cultivado duas ou até trés vezes por ano.

Il = Trafego intenso de maquinas ou preparo de solo em condicdes
inadequadas.

De acordo com as afirmacdes, assinale a alternativa correta:
a) Somente a afirmacao | esta correta.

b) Somente a afirmacao Il esta correta.
c) Somente a afirmacao Il esta correta.

d) As afirmacdes |, Il e lll estdo corretas.

e) Somente as afirmacdes Il e lll estdo corretas.

2. O preparo de solo para implantacdo de culturas de interesse
econdmico compreende operacdes que vao desde o desmatamento,
destoca, enleiramento, aracao, subsolagem, gradagem, dentre outras,
dependendo das condicdes em que se encontra a area.

Na pratica agricola usual, como é classificado o preparo de solo para
implantacdo de culturas de interesse econdmico, empregando-se
grade pesada e grade niveladora antecedendo o semeio?

a) Preparo periddico (convencional) de solo.
b) Preparo inicial de solo.
c) Preparo periddico de solo e diario de solo.
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d) Preparo inicial e mensal de solo.
e) Preparo periodico de solo e anual de solo.

3. O preparo do solo pode compreender operacdes multiplas com
diversos implementos, normalmente uma aracdao e uma gradagem
pesada e/ou de nivelamento para adequa-lo a receber a operacdo de
semeio da cultura. Nao pode ser esquecido que cada operacao altera
a estrutura do solo, podendo produzir dois efeitos nocivos.

Quais sdo os efeitos nocivos ou maléficos ao solo que o uso de
operacdes multiplas pode trazer?

a) Evitar a erosao e descompactar a camada aravel do solo.

b) Compactacao e facilidade de circulacdo de maquinas e implementos.
c) Descompactacao e revolvimento superficial do solo.

d) Descompactacdo e absorcdo da agua da chuva.

e) Compactacao e exposicdo a acdo das chuvas, que pode resultar em
€rosao.
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Secao 3.2

Sistemas de plantio/semeadura

Dialogo aberto

Caro estudante! Comprovadamente, a mecanizacao tem influenciado de forma
decisiva o desenvolvimento da agricultura brasileira e mundial. Ja estudamos a
origem da mecanizacado, abordando o desenvolvimento dos motores, sua utilizagao
nos tratores, que sdo considerados um dos principais equipamentos agricolas, os
implementos que atendem as mais variadas necessidades em uma propriedade
agropecuaria, incluindo as formas de preparo do solo para implantacao (plantio e
semeadura) de culturas.

A area escolhida por vocé para implantacdo da cultura do milho apresenta
caracteristicas que fizeram com que fosse adotado o preparo de solo convencional.
Agora, como proxima etapa de producdo, vocé tera que orientar qual sera o modo
de semeadura adotado e, para isso, vocé analisou que, além das particularidades ja
conhecidas da area, como a presenca de cobertura vegetal viva densa, porém, de
porte baixo, a topografia apresentou, aproximadamente, 0,3% de inclinacdo. Dessa
forma, vocé questionou: isso poderia influenciar na utilizacdo de maqguinas nessa
etapa da implantacao da cultura? Para a continuidade da implantacao da cultura
do milho, vocé tera que decidir qual sistema de plantio serd adotado: convencional
ou direto? Quais semeadoras deverao ser utilizadas: convencionais ou de plantio
direto? E em relacao aos procedimentos de regulagem, como deverdo ser
realizados?

Lembre-se de que esses conhecimentos adquiridos sobre a semeadura irao
contribuir para a elaboracdo de um Plano de Utilizacao dos Implementos e Maguinas
Agricolas para a propriedade. Muito bem, agora € a sua vez. Vamos comecar?!

Nao pode faltar
O sucesso no processo de producdo de uma cultura esta intimamente ligado
ao manejo do solo, a primeira e, pode-se dizer, mais importante etapa. A analise

dos registros historicos demonstra que o preparo do solo antigamente era limitado
a operacdes bastante simples e, com certeza, bastante arduas, exigindo muito
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esforco do trabalhador, mesmo utilizando a forca animal disponivel na época.

Preparar o solo significa adequa-lo para receber as sementes, partes vegetais
(colmos, hastes) ou mudas que serao implantadas na area de produgao. Pode
compreender procedimentos de retirada de cobertura vegetal como arvores
e arbustos em areas que nunca foram cultivadas, incluindo derrubada, destoca,
limpeza da area (enleiramento), acerto da superficie para que as maquinas e os
implementos agricolas possam transitar. Esta situagdo chama-se preparo inicial.

Podemos, ainda, considerar que o preparo de solo pode eliminar possiveis
camadas compactadas, possibilitando melhor infiltracdo da agua e circulacdo de
ar entre as particulas de solo, pode auxiliar na incorporacao e mistura no solo
de corretivos e fertilizantes e, eventualmente, de agroquimicos, como inseticidas
e herbicidas, incorporacdo de restos vegetais, facilitando sua decomposicdo e
consequente melhoria do percentual de matéria organica no solo, nivelamento
da superficie do solo, proporcionando condicdes de trabalho adequadas
especialmente das semeadoras, adequacdo do solo para diminuir ou eliminar
possiveis efeitos de chuvas, construindo curvas de nivel ou terracos, adequacao
do terreno para irrigacdo (construindo digues, canais e sulcos).

A selecdo das maquinas e dos implementos para os diferentes sistemas de
preparo de solo estao condicionados ao preparo convencional, usualmente utiliza-
se a aracao, a descompactacao (subsolagem) se necessaria, duas gradagens e,
conseguentemente, ao sistema de plantio que sera adotado, da forga de tragao
que se tenha disponivel, além das caracteristicas que se deseja dar ao solo, a
energia consumida e a capacidade efetiva de trabalho. Por isso, podemos afirmar
que a forma de preparo do solo esta intimamente ligada a forma de plantio, ou
seja, se o preparo for convencional (periddico), a forma de plantio sera também
convencional (Figura 3.2 A) e, se o preparo for direto, o plantio sera também direto
(Figura 3.2 B).

Figura 3.2 | Sistemas de plantio: (A) plantio convencional e (B) plantio direto

Fonte: (A) <http://cdn.ruralcentro.com.br/1/2013/10/31/plantio-de-soja-no-brasiljpg>. (B) <http://www.canaldacana.
com.br/public/noticias/3967-plantio-de-soja-2.jpg>. Acesso em: 28 jul. 2016.
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O sistema de plantio convencional, aplicado a solos com preparo convencional,
¢ utilizado para as mais diversas culturas, sejam horticolas (pequenas ou grandes
areas), anuais (soja, milho, feijdo, algodao, arroz) e perenes (citros, café, outras
frutas), e ainda representa areas significativas de exploragao.

Ao fazermos uma retrospectiva, vamos constatar que ha algumas décadas a visao
do produtor rural era de que um solo bem preparado era aquele bem revolvido, de
preferéncia com bastante profundidade. Comprovadamente, estas praticas aléem
de causarem maior gasto de tempo no preparo do solo e, consequentemente,
maior custo de producao, empobreciam o solo pela exposicao a acao direta do sol
e da chuva; destruiam, também, a matéria organica, tornando o solo menos fertil,
exigindo maior quantidade de fertilizante por ocasiao do plantio.

Nesse sentido, com a intencao de diminuir a exposi¢cao do solo a acdo direta
do sol e chuvas e, ainda, proporcionar 0 aumento do teor de matéria organica
procurando racionalizar e, se possivel, reduzir os custos e minimizar o tempo de
trabalho no preparo do solo, praticas como aracao e gradagens comecaram a
ser deixadas de lado e outros modelos de producao comecaram a ser testados,
especialmente aqueles que exigiam menos operacdes de preparo para o plantio,
principalmente os gue revolvessem menos o solo procurando manté-lo coberto
com restos ou qualquer outra cobertura vegetal por mais tempo possivel até o
momento do plantio.

‘g% Assimile

Dos diferentes processos de preparo de solo e suas caracteristicas
normalmente empregadas pelos agricultores, destacam-se:

Sistema convencional de preparo (peridédico): usualmente, uma aracdo
(arado de discos), uma gradagem pesada e uma leve, proporcionando
condicdes adeguadas de plantio.

Sistema de cultivo minimo: estad intimamente ligado a quantidade
de operacdes para o preparo de solo para que ele tenha condicdes
adequadas ao plantio, a germinacdo e ao desenvolvimento da planta,
normalmente resume-se a uma escarificacdo com implemento
conjugado com um rolo destorroado e, na sequéncia, o plantio.

Sistema de plantio direto: também chamado de conservacionista,
entende-se por aquele em que nao se faz qualquer movimentacao
do solo antes do plantio, salvo 0 manejo de cobertura vegetal, viva
ou morta, com o objetivo de dar condicdes adequadas a operacao
de plantio, permitindo que a semeadora possa transitar executando a
semeadura de forma eficiente.
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Esta perspectiva levou agricultores a encontrarem o Sistema de Plantio Direto (SPD),
que € uma tecnologia conservacionista que teve seu embrido No Brasil, na década de
70, no estado do Parana, e apresentou grande desenvolvimento a partir da década de
1990 em outras regides produtoras, especialmente de milho, soja e trigo.

O SPD se resume em manejar a cobertura do solo mecanicamente, quando
necessario, pois, em regides onde € possivel colher e imediatamente plantar outra
cultura, aproveitam-se os restos culturais (folhas, talos e palhas) como cobertura do
solo e em sequida executa-se o plantio sem nenhuma operacdo de preparo. Caso
seja necessario 0 manejo de cobertura vegetal, os implementos recomendados sdo,
de preferéncia, com ‘rolo faca’, que tritura melhor a cobertura facilitando o plantio;
na falta do "rolo faca”, pode-se utilizar a rocadeira, ou com o uso de produto guimico
(herbicida dessecante), dando condi¢cdes de efetuar plantio/semeio. Esta operacéo
exige a utilizacdo de semeadoras adequadas para o tipo de trabalho.

E um sistema de producéo que requer cuidados na sua implantacdo, mas, depois
de estabelecido, seus beneficios se estendem ndo apenas ao solo, mas também
ao rendimento das culturas e promove uma maior competitividade dos sistemas
agropecuarios. Devido a drastica reducdo da erosao, reduz também o potencial de
contaminagao do meio ambiente e oferece ao agricultor maior possibilidade de
renda, pois a estabilidade da producao € ampliada em comparacao aos metodos
tradicionais de manejo de solo.

O SPD fundamenta-se em trés principios: © minimo movimento do solo; mante-
lo permanentemente coberto com palha (restos culturais); e rotagao de culturas,
cujo beneficio € colocar culturas de outra familia que sdo pouco suscetiveis as
mesmas pragas e doencas da anterior.

A presenca de cobertura sobre o solo € de vital importancia para o SPD, pois,
dessa forma, € possivel evitar perdas causadas pela erosdao que, alem de ser
prejudicial ao solo, carrega para 0s cursos da agua fertilizantes e outros produtos
quimicos, constituindo-se em fonte de poluicao e degradacao dos rios e outros
mananciais.

D Exemplificando

A cobertura é resultante dos restos vegetais (palhas e talos) que
permanecem sobre o solo da cultura que foi colhida. Por exemplo,
pode ser formada por uma cultura que foi cultivada para este fim, que
no sistema de plantio direto € chamada de plantas de cobertura.

Essas plantas devem ser semeadas em situacdes em que o intervalo
entre um plantio e outro € muito longo e os restos da cultura colhida
nao irdo ser suficientes para manter o solo coberto, via de regra, estas
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plantas deverdo ser manejadas antecedendo o plantio da nova cultura,
utilizando-se rolo faca, triturador tipo triton, rocadora (menos indicada
por nao triturar a cobertura, apenas corta-la) ou descante quimico via
pulverizacdo, que deve ser feito pelo menos 10 dias antes do plantio
da cultura.

Embora possa parecer simples, o SPD consiste em um conjunto complexo de
processos tecnologicos destinados a exploracdo de sistemas agricolas produtivos,
compreendendo a mobilizacao de solo apenas na linha ou cova de semeadura,
manutencdo constante da cobertura do solo, diversificacao de espécies, minimizacao
Oou supressao do intervalo de tempo entre colheita e semeadura. Esse sistema deve
estar associado a agricultura conservacionista de forma a contribuir para conservagcao
do solo e da agua, aumento da eficiéncia da adubacao, incremento do conteudo de
matéria organica do solo, aumento na relagao custo/beneficio, redugdo do consumo
de energia fossil (0leo diesel) e do uso de agrotoxicos.

U

Faca vocé mesmo

Para adocdo do Sistema de Plantio Direto de maneira eficiente, €
indispensavel que se adote um programa de rotacao de culturas. Por
que ¢ importante a adocdo da rotacdo de cultura? E importante saber
como proceder para executa-la? Leia o texto de José Carlos Cruz e
colaboradores, que aborda o Sistema de Plantio Direto. Disponivel
em: <http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/
CONTAGO01_72_59200523355 html>. Acesso em: 25 ago. 2016.

Antecipando a utilizacdo desta estratégia de plantio, algumas providéncias
devem ser adotadas, como, necessariamente, o planejamento rigoroso que
antecipara o inicio da implantacao do cultivo, tais como:

O treinamento do agricultor: considerando a complexidade do sistema, é
importante para que este tenha conhecimento detalhado de cada etapa que
envolve o trabalho com duas ou mais culturas e, outras vezes, a chamada
integracao entre duas atividades, como a agricultura e a pecuaria.

Preparar tecnicamente a equipe envolvida no processo de SPD,
administrador, trabalhadores, operadores de semeadoras/plantadoras,
pulverizadores, tratores e colhedora.

Efetuar a descompactacdo do solo antes da implantacao do plantio direto.
Correcao da acidez do solo com aplicagao do corretivo (calcario).

Correcao de fosforo e potassio, caso a analise de solo mostre necessidade.
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e« A cobertura morta deve estar presente em pelo menos 80% da area
de cultivo, este requisito pode variar de acordo com a regiao, pois as
possibilidades de variacao das culturas exploradas e cobertura vegetal (viva
ou morta) do solo poderdo variar em funcdo das condicdes de clima de
cada regido.

o Colhedoras devem estar equipadas com picador de palhas e difusor para
que o material organico seja distribuido uniformemente na area, protegendo
0 solo da acdo direta do sol e da chuva.

» As principais espécies de plantas utilizadas como fonte de material para
cobertura sdo as graminhas, como milho, sorgo, milheto, aveia-preta, aveia-
branca, arroz, centeio e triticale. Dentre as plantas leguminosas, temos o
nabo-forrageiro, crotalarias, mucuna, guandu e ervilhacas.

A estrutura basica das semeadoras para plantio convencional e direto é
semelhante, apresentando: deposito de sementes, deposito de adubo e sulcador
de adubo (semeadora-adubadora), roda de apoio e motora dos mecanismos
semeadores, sulcador de semente, tapador de semente, compactador, arcador
de linha semeada. Quando para plantio direto, recebem as ferramentas de
corte da cobertura morta do solo (discos de corte lisos ou ondulado), conjunto
de abertura do sulco para colocacao das sementes (enxada rotativa, discos
duplos ou facdo).

Basicamente, existem trés tipos de maquinas (semeadoras e/ou semeadoras
adubadoras) de plantio direto: as que utilizam enxada rotativa, as que utilizam
discos e as que utilizam facas.

Semeadoras-adubadoras com enxadas rotativas possibilitam uma boa
distribuicdo e incorporacao do adubo em faixa, € bastante resistente e a
semente é langada rente ao solo atras das ldminas. Entretanto, como algumas
desvantagens, esta a necessidade de tratores de maior poténcia; as laminas de
corte se desgastam rapidamente, especialmente em solo arenosos; e em solos
ondulados apresenta dificuldade de trabalho e baixo rendimento.
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! Pesquise mais

As maquinas (semeadoras) utilizadas no SPD desempenham papel
importante para que O processo tenha sucesso. O uso da maquina
correta para cada situacdo define a possibilidade de acerto. Aumente seus
conhecimentos sobre o assunto acessando: <http://www.plantiodireto.
com.br/?body=cont_int&id=963>. Acesso em: 25 ago. 2016.

As semeadoras-adubadoras com discos de discos por serem, na maioria,
de grande porte sdo tracionadas pelo trator, sendo a penetracao no solo feita
individualmente pelo fato de os discos de corte serem montados na barra porta-
ferramenta com a finalidade de acompanhar as pequenas ondula¢cdes do terreno.
Trabalha com tratores de menor poténcia que os que utilizam enxada rotativa.

As semeadoras-adubadoras com sistema de faca sdo ferramentas mais baratas,
também utilizadas em semeadoras convencionais adaptadas para SPD, cujos
resultados ndo sao os adequados ao sistema por provocarem uma movimentacao
excessiva de solo, formacao de torrdes, especialmente se o solo estiver com
pouca umidade, coloca as sementes de forma inadequada e ocorrem problemas
sérios de embuchamento (quando os restos culturais ficam presos No maquinario).

Dentre os cuidados com as semeadoras, evidencia-se: manutencao periodica
conforme recomendacado do fabricante, verificacdo geral com eventual substituicao
de pecas no final da safra (ao término do plantio das lavouras) e antes de iniciar
nova utilizacdo, verifica-se especialmente engrenagens, conjunto de corte (discos)
e de distribuicao de sementes e adubo, se for o caso, discos duplos de corte do
conjunto de semente, limitadores de profundidade, compactadores, condutores
de adubo, se for o caso, e de sementes.

O mercado disponibiliza os mais variados modelos de maquinas que se
adequam as necessidades do produtor, podendo ser de tracdo animal, tracao
mecanica montada (acoplada ao sistema de levante hidraulico) ou de arrasto de 1,
10, 20 ou mais linhas de plantio, semeadora ou semeadora conjugada (semeadora-
adubadora).

As regulagens necessarias das semeadoras acopladas (montadas) sdo
nivelamento longitudinal feito no 32 ponto de engate e nivelamento transversal
feito no 22 ponto de engate (braco inferior direto), nas semeadoras de arrasto
o nivelamento longitudinal é feito no engate da barra de tracdo e o transversal
basicamente na calibragem dos pneus da semeadora. O espacamento entre linhas
depende da cultura, basicamente nos numeros impares de linhas, a primeira linha
€ montada no centro do chassi e as demais uma para a direta e outra para a
esquerda. Se o numero de linhas for par, marca-se o centro do chassi e divide-se
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meio espacamento para a direita, coloca-se uma linha, e meio para a esquerda,
coloca-se outra linha.

A regulagem do fluxo de sementes em semeadoras e fluxo continuo ocorre
pela:

Q (kg/ha) — quantidade de semente recomendada por ha;
e (m) — espacamento entre linhas;

Perimetro da roda de acionamento (m) e n® de voltas;

L (m) — distancia percorrida;

G (%) — germinacgdo;

P (%) — pureza;

Dm (%) — dano mecanico;

Dr (%) — deslizamento das rodas de acionamento.

Q x e x pxn2voltas

10xGxPx(1-D )x(1-D)

q (g/n2 voltas)

Nas semeadoras de precisdo, para a calibragem de distribuicdo das sementes,
devemos considerar: o uso de lubrificante (grafite, talco) para facilitar o deslizamento
das sementes (3 a 4g/kg de semente); nas semeadoras de distribuicdo mecanica
deve-se fazer a ajustagem (selegdo) dos discos perfurados em fungao das sementes
a serem distribuidas, selecao dos suportes dos discos em funcao da espessura
dele; nas semeadoras de precisdo pneumatica, fazer a adequacéo da semente/
célula/furo por tamanho e peso; e ajustar a relagdo de distribuicdo.

N¢ plantas /ha = 71.500;
Espacamento = 0,70 m;
Germinagao (%) = 80%;
Pureza (%) = 98%;

Danos mecanicos (Dm) = 0%;

Deslizamento nas rodas de acionamento (Dr) = 10%.

71.500 x 0,70 5
neplantas/m =—— = 5 n%em/m = =71sem/m

10.000 0,80 x 0,98 x 1,00 x 0,90
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A escolha dos furos é feita de acordo com as caracteristicas das sementes:
N¢ de furos =30;
D (didmetro) = 0,785 m (56 |b/pol?);

P (perimetro) = p =rx 0,785 = 2,47m.

n2sem/m x p 71x2,47
Rt= = = 0,585
nefuros/disco 30

@ Reflita

No SPD, o solo é revolvido apenas no sulco, onde sao depositados
sementes e fertilizantes. As plantas infestantes sao controladas por
herbicidas e ndo existe preparo do solo além da mobilizacdo no sulco
de plantio, consumindo menos opera¢cdes mecanizadas e, logicamente,
O custo de producdo sera menor. Com todos estes aspectos positivos,
serad que existem pontos negativos do plantio direto?

Sem medo de errar

Analisando o preparo de solo escolhido em fungao da gleba na propriedade
para a implantagao da cultura de milho e, considerando que o sistema de plantio
esta intimamente ligado ao sistema de preparo de solo, o preparo adotado na
referida area foi convencional com aracao sequida de distribuicdo de corretivo e
gradagem pesada seguida de uma gradagem leve (nivelamento), logo o sistema de
plantio devera ser convencional, utilizando semeadora de precisao mecanica ou
de precisao pneumatica.

Feita a analise in loco da area, observou-se que a cobertura vegetal viva é
bastante densa, porém, de porte baixo, apresentando ainda restos culturais (da
cultura anterior), a topografia € levemente inclinada (em torno de 0,3%), o que ira
influenciar na semeadura, ja que € importante adotar cuidados conservacionistas
(implantagcdo de curvas de nivel e/ou terracos de base larga) e, por a area ser
inclinada, ela ndo esta sujeita a encharcamento, por isso ndo ha necessidade
de uso de descompactador (subsolador), pois na gleba foi feita subsolagem no
preparo inicial, assim como a aplicacdo de corretivo.

Baseado nas informacdes, concluiu-se que o preparo de solo deveria ser
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convencional, 0 que, por consequéncia, sugere gque O sistema de plantio
também seja convencional, j& que o sistema de plantio direto estd baseado na
nao movimentagao (revolvimento) do solo, e este recebeu aragdo, aplicagdo de
corretivo, uma gradagem pesada e outra de nivelamento.

Em relacdo a adequagao da semeadora convencional para executar o plantio,
vocé devera observar a forma de acoplagem ao trator (montada ou de arrasto),
execucao dos nivelamentos longitudinal e transversal, requlagem de vasao das
sementes com escolha correta do mecanismo de distribuicao em funcdo da
densidade populacional desejada, considerando distancia entre linhas de plantio,
numero de sementes por metro, percentual de germinacao, percentual de pureza,
percentual de danos mecanicos e percentual de deslizamento das rodas de
acionamento do mecanismo de distribuicao da semeadora.

Cada maqguina ou implemento dispde de um Manual de Instrucdes de uso e
funcionamento que possui todas as orientagdes ao proprietario e ao operador,
as especificacdes técnicas da maquina, componentes, instru¢des de montagem,
de preparacao para o trabalho, de regulagem e operagcao, normas de seguranca,
manutencdes periodicas e opcionais que podem ser acoplados a maquina.
Este material deve ser utilizado para dirimir duvidas sobre os aspectos citados,
ressaltando que ler e entender este material € obrigacdo do proprietario, do
responsavel tecnico e do operador.

Avancando na pratica

Sistema de plantio direto em horticultura
Descricao da situagao-problema

Conhecendo a gama de vantagens da adog¢ao do sistema de plantio direto,
um produtor de hortalicas procura vocé para que o oriente sobre a possibilidade
de implantar o Sistema de Plantio Direto (SPD) em sua area de producdo de
olericolas. Vocé sabe que a producao de hortalicas €, geralmente, baseada em
intensa e frequente mecanizacao, na utilizacao intensiva e crescente de insumaos e,
ainda, que em muitas regides de producao de olericolas, especialmente em areas
montanhosas com topografia acidentada, 0S processos erosivos e 0 esgotamento
dos recursos naturais sao alarmantes, além do agravamento dos problemas
fitossanitarios decorrentes de um ciclo de empobrecimento crescente do solo.

Dessa forma, € possivel dotar o SPD nessa area? Quais sao as vantagens do SPD
para a producdo? Quais sao 0s pré-requisitos que devem ser atendidos antes da
implantacao? Ha necessidade ou nao de equipamentos apropriados ao sistema?
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Resoluc¢do da situacdo-problema

Para a adocdo do SPD na horticultura, deve-se considerar que as hortalicas,
em geral, ndo proporcionam residuos de palhada em quantidade adequada a
manutencdo do sistema, devendo-se incluir espécies de plantas de cobertura na
sucessdo de cultivos com as hortalicas.

Entende-se por plantas de cobertura aquelas espécies com elevado potencial
de producdo de matéria seca, com profundo e vigoroso sistema radicular, que tém
a capacidade de reciclar nutrientes e, apos sua decomposicao, tornar o solo leve e
poroso, promovendo bom enraizamento do cultivo subsequente. Sugere-se entdo,
como planta de cobertura, o uso de gramineas, preferencialmente consorciadas a
leguminosas e outras espéecies.

Por outro lado, poderemos ter como consequéncia da adocdo do SPD a
necessidade de maquinas com implementos adaptados ao sistema que possam
trabalhar em solos com restos vegetais, possivel aumento da incidéncia de pragas
devido ao ambiente favoravel (maior umidade), o que podera levar ac aumento no
uso de agrotoxicos.

E de fundamentalimportancia que, antes da implantacdo do SPD, sejam tomadas
algumas providéncias, dentre elas estdo: limpeza geral da area com retirada de
todas as espécies de plantas existentes; amostrar o solo e submeter a analise
para conhecimento detalhado de suas caracteristica fisico-quimicas e possiveis
deficiéncias (pH e fertilizantes); em se tratando de horta, dé preferéncia a adubos
organicos; utilize sementes e/ou mudas de procedéncia confidvel; a utilizacdo
de tratores deve se restringir as operacdes que ndo possam ser realizadas com
outra fonte de poténcia; controle rigoroso no uso de irrigagdo, realizando somente
guando necessario e na quantidade necessaria.

Apos o manejo das plantas de cobertura por trituracdo, corte, acamamento
e/ou dessecacado, efetua-se o plantio, no caso de sementes, ou o transplante de
mudas das hortalicas, € necessario ajustar o manejo da irrigacdo, considerando o
efeito da palhada sobre o solo e da adubacao, e ainda a decomposicao das sobras
das plantas que serao aproveitadas como cobertura.

Faca valer a pena

1. No preparo periddico de solo, sao executadas multiplas operacdoes,
incluindo aracao, gradagem de nivelamento ou gradagem pesada e de
nivelamento para eliminar torrdes e deixar o solo mais uniforme para
receber a operacao de semeio da cultura. Entre as implicacdes destas
operacdes estad a eliminacao da cobertura vegetal, contribuindo para
a exposicao do solo as intempéries. Como consequéncia disso, o solo
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podera:

| — Sofrer erosao edlica.

[l — Sofrer erosao hidrica.

[l = Ter a flora microbiana destruida pela acao direta do sol.

Com base nas afirmacdes, assinale a alternativa correta:

a) Apenas | esta correta.

b) Apenas Il esta correta.

c) Apenas Il esta correta.

d) I, Il e lll estdo corretas.
)

e) Apenas | e Il estao corretas.

2. Atualmente, a pratica presente na maioria dos processos de cultivo
utilizados por ser de suma importancia no manejo e conservagao
de solo, da agua e do meio ambiente, além de proporcionar grande
economia no custo de producao das culturas cultivadas, € chamada de
Sistema de Plantio Direto (SPD).

Por qual razao ou razdes esse sistema € chamado de plantio direto?

a) Porque o semeio/plantio é feito depois de uma gradagem de
nivelamento.

b) Porque o semeio/plantio é feito depois de uma aragcdo e de uma
gradagem de nivelamento.

c) Porque o semeio/plantio é feito depois de uma subsolagem e uma
aracao.

d) Porque o semeio/plantio é feito depois de uma aracdo e uma
pulverizacao.

e) Porque o semeio/plantio é feito depois do manejo (mecanico ou
quimico) da cobertura do solo.

3. O Sistema de Plantio Direto (SPD), cujas operacdes se resumem
em manejar a cobertura do solo mecanicamente (com rolo faca ou
rocadora), ou com o uso de produto quimico (herbicida dessecante),
dando condi¢des de efetuar plantio/semeio, tem como fundamentos:

() O minimo revolvimento do solo.
() O uso sistematico de cultivadores rotativos.

() Manter o solo permanentemente coberto com palha (restos de
culturas).
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() Preparar o solo somente com grade aradora.

Assinale V para afirmativas corretas e F para as falsas; depois, assinale a
alternativa que apresenta a sequéncia correta:

aV-V-F-F
b)V-F-V-F.

o 0
< m M

-V-V-F
“F-V-V.
“F-V-V

< < <

)
)
)
)

D
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Secao 3.3

Implementos e maquinas para plantio/semeadura

Dialogo aberto

Em uma propriedade agropecuaria, a rotina de atividade € constante. Por esta
razao, o produtor deve ter sempre um planejamento de curto, medio e longo
prazo para que possa usufruir de todo o potencial produtivo da propriedade,
investindo em conhecimentos relativos as culturas e/ou criagcdes que desenvolve
ou que pretenda desenvolver na propriedade.

Reconhecidamente, o desenvolvimento tecnologico do setor agropecuario
exige do produtor uma constante atualizacdo para que possa se beneficiar das
melhorias de produtos e servicos colocados a sua disposicdo em qualquer fase da
cultura, certo? Vocé ja conheceu as formas de preparo de solo e os implementos
desenvolvidos para cada um deles. Conheceu os sistemas de plantio/semeadura
€, agora, nesta se¢ao, passaremaos a conhecer os implementos e as maquinas para
o desempenho da etapa de plantio e semeadura.

Para aplicar seus conhecimentos, continuaremos trabalhando na situacao em
que voceé tera que orientar o agricultor na implantagcao e condug¢ao de uma area
de 200 ha de lavoura de milho para producao de graos dentro da propriedade de
2.000 ha. Lembrando que vocé ja escolheu a gleba, a forma e os implementos
para executar as operacdes de preparo.

Agora, vocé, como agronomo responsavel pela implantacao da cultura do
milho, estd com a preparacéo do solo realizada para receber o semeio/plantio da
cultura. Dessa forma, o que influencia no sucesso da implantacao de uma cultura?
Qual € a proxima etapa que devera ser executada apos o preparo do solo? Qual
€ a modalidade de plantio que sera adotado: convencional ou direto? No semeio,
qual € a importancia da correta distribuicdo das sementes? Na regulagem da
semeadora, quais sao 0s principais pontos a serem observados?

A cada etapa executada para a implantacdo da cultura, mais conhecimentos
sdo adquiridos. Estes serdo importantes na continuidade do trabalho e para
resolver as questdes relativas a esta etapa e a elaboracdo do Plano de Utilizacdo
dos Implementos e Maquinas Agricolas.
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Nao pode faltar

O sucesso nos projetos de producao agropecuaria depende de um planejamento
cuidadoso e detalhado de cada etapa de producdo. Individualmente, cada cultura
deve receber atencdo especial, escolhendo-se a variedade que melhor se adapte
ao clima, altitude, tipo de solo da regido, e, ainda, entender, com detalhes, as
caracteristicas e necessidades da espécie que sera implantada para alcancar
sucesso No projeto. Outro fator fundamental € o preparo de solo, que devera ser
feito de forma adequada em funcao da modalidade de plantio que sera adotada
(convencional ou direto) de maneira que, ao ser realizado, as sementes tenham
condi¢cdes adequadas para germinar e se desenvolver.

No Brasil, as primeiras semeadoras foram fabricadas no ano de 1946, no interior
de Sdo Paulo, como naquela época a agricultura ainda era movida por tracao
animal, os manuais de implementos eram dedicados a essa forma de tracao.

m Exemplificando

ABNT-NB-66 Maquinas para semeadura, plantio e transplante:
¢ Semeadoras — dosam e colocam as sementes no solo.

e Semeadoras-adubadoras — dosam e colocam no solo sementes
e adubo.

e Plantadoras — dosam e colocam no solo partes (exemplo: cana,
mandioca, batata).

e Plantadoras-adubadoras — dosam e colocam no solo partes
(exemplo: cana, mandioca, batata) e adubo.

e Transplantadoras — dosam e colocam no solo plantulas ou mudas
(exemplo: cebola, alface, eucalipto, arroz e outras).

¢ Cultivo minimo ou plantio direto — dosam e colocam no solo
sementes ou sementes e fertilizantes contendo dispositivos
proprios para trabalho em area sem preparo periodico de solo.

As semeadoras sao maquinas que tém por objetivo distribuir uma quantidade
de sementes pré-determinada no solo, independente da forma de preparo que
tenha recebido (convencional ou direto). Para realizar esta fungcdo com a eficiéncia
esperada, devem executar as funcdes de: abrir um sulco no solo; dosar a quantidade
de sementes e coloca-las no solo; cobrir e firmar o solo sobre as sementes.
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As semeadoras devem ser capazes de regular a profundidade e de posicionar
as sementes a espacos uniformes na linha, dando alinhamento a distribuicdo das
sementes, realizando o trabalho com eficiéncia e rapidez. Para que estes objetivos
sejam alcancados, as semeadoras ter capacidade de distribuir sementes de varios
calibres (tamanhos), com regularidade de distribuicdo, de regulagem simples,
trabalhar com profundidade constante e com velocidades que permitam qualidade
do trabalho realizado e eficiéncia.

A classificacdo das semeadoras quanto a maneira de distribuicdo das sementes
pode ser:

e Emlinha continua (fluxo continuo): as sementes sdo lancadas em linha, sem
gque exista precisdo em sua deposi¢ao, indicadas para sementes pequenas,
onde a quantidade de semente por metro é maior (trigo, aveia, cevada linho
e outras).

e Em linha de precisdo (discos perfurados horizontais, dedos preensores): na
gual as sementes sao dosadas, preferencialmente uma a uma e a distancia
entre cada uma na linha de plantio € relativamente uniforme (milho, feijdo,
soja, algoddo e outras).

e Em linha de precisdo pneumatica (mecanismos dosadores de sistemas
pneumaticos a vacuo): dando-lhe maior precisao na dosagem e no
espacamento das sementes na linha de plantio (milho, feijdo, soja, algodédo
e outras).

e« Em linha em grupos: na gual as sementes sao colocadas juntas em maior
numero (3, 4,5 ou mais). Pode ser utilizado quando se requer uma maior
profundidade de semeadura, ou quando o poder germinativo das sementes e
muito baixo, exigindo a colocacdo de mais de uma semente simultaneamente.

e O semeio a lanco pode ser via aérea e terrestre, onde as sementes sdo
distribuidas de forma aleatoria sobre a area, poderdao ser umedecidas
aumentando seu peso e permitindo a distribuicao a distancias maiores e pré-
germinadas (arroz irrigado).

A classificacao das semeadoras quanto a forma de acionamento dos mecanismos
de distribuicdo das sementes pode ser:

 Acionamento manual, no qual 0 mecanismo € acionado pelo proprio
operador e/ou pelo movimento da maquina.

e Acionamento e/ou tracdo animal, no qual os mecanismos sdo acionados/
tracionado por animais. Ainda e utilizado em pequenas propriedades ou em
areas declivosas, comversdes para o plantio em preparo de solo convencional
e plantio direto.

Implementos e maquinas agricolas: preparo do solo e semeadura/plantio

U3

145



U3

146

@ Reflita

As formas de tracao das semeadoras podem ser: manual, animal,
motorizadas e tratorizadas (mecanicas). Considerando a evolucdo
tecnologica, as semeadoras de tracdo manual e animal ainda tém lugar
na agricultura de hoje? Reflita sobre o assunto, pesquise e esclareca esta
duvida. Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
item/52703/1/Plantio-mecanizado.pdf> e <http://blog.agropro.com.br/
semeadora-de-planto-direto-parte-4/>. Acesso em: 25 ago. 2016.

O acionamento motorizado apresenta dosadores acionados por motor de
combustao interna independente, o deslocamento da semeadora é feito por meio
de outra forma de acionamento.

Os acionamentos tratorizados sdao maquinas (semeadoras) tracionadas/
acionadas pelos tratores agricolas, podem ser: montadas (acopladas ao sistema
hidraulico de levantamento de trés pontos); semimontadas, que séo acopladas
apenas nos dois pontos inferiores do sistema de levante hidraulico do trator; e de
arrasto, que sao acopladas a barra de tracdo do trator.

As semeadoras tambem podem ser classificadas quanto ao mecanismo dosador
de semente, que € responsavel por dosa-las e conduzi-las a abertura de saida, sendo
classificadas em linha: mecanismo dosador-disco perfurado (posicionado vertical,
horizontal ou inclinado), ou correia perfurada, ou discos alveolados, ou dedos
prensadores, ou orificio regulador, ou pneumatico (mais utilizado, atualmente, pela
maior precisdo No espacamento entre sementes na linha de plantio); E a lango:
mecanismo dosador - rotor centrifugo ou canhao centrifugo.

As semeadoras podem ser classificadas ainda quanto ao material dosado
em: semeadoras que dosam somente as sementes a serem distribuidas no solo;
semeadora-adubadora que dosa as sementes e o adubo a ser colocado no solo
por ocasiao da operagao de semeio; semeadora-adubadora-calcariadora, que,
além das sementes e adubos, dosa e coloca o calcario destinado a corrigir a acidez
do solo.

Outro importante topico a ser ressaltado sdo os fatores que afetam a
semeadura. A quantidade de sementes € considerada fundamental para o inicio
do processo de producao de uma cultura, aliado a fertilidade do solo, a quantidade
de umidade disponivel e controle de ervas-daninhas. Ainda existem outros fatores
determinantes para o sucesso ou nao do cultivo, como a quantidade de sementes
necessarias por unidade de area, que € variavel para cada cultura, variedade,
densidade pretendida (quantidade de plantas por unidade de area, usualmente a
unidade é o hectare) e tamanho das sementes. Pode-se obter a quantidade de
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sementes empregando-se a equacao:

Numero de plantas/area

NuUmero de plantas/area = : . .
Z%germinacao x %sobrevivéncia x %pureza

A uniformidade das sementes (tamanho) € importante para que se possa
preparar os mecanismos dosadores da semeadora. A cobertura adequada (com
terra) das sementes plantadas depende da qualidade do preparo do solo para
gue a semeadura ocorra uniformemente, possibilitando a sua perfeita cobertura.
O teor de umidade do solo por ocasido do plantio, bem como a temperatura e
compactagao do solo sobre as sementes também sdo fatores que podem interferir
na qualidade da operacao de semeio e, consequentemente, na germinacao e
no crescimento da planta. Em relacdo a maquina (semeadora) a ser utilizada, é
importante o tipo de dispositivo de cobertura (este pode causar até cerca de 7%
de perda de sementes por injuria mecanica) e de dosador de sementes (apresenta
cerca de 3 a 4% de perda por injuria mecanica).

{%5‘% Assimile

As semeadoras para plantio direto devem apresentar caracteristicas
proprias para esta modalidade de plantio: de preferéncia serem de
precisdo pneumatica, mobilizar o minimo necessario o solo (somente
na linha de plantio), as unidades de semeadura devem possuir disco de
corte frontal, disco duplo abridores de sulco para a semente, sistema
de aterramento de sulco e de compactacao do solo sobre as sementes.

As semeadoras e/ou semeadoras/adubadoras podem ser equipadas com
mecanismos dosadores dos tipos rotor acanalado, disco perfurado horizontal,
disco perfurado inclinado e disco pneumatico. O rotor acanelado, com reentrancia
na sua periferia, gira dentro de uma reentranga, levando as sementes ao tubo
condutor e, dai, ao solo. Para regular a vazdo de sementes, deve-se deslocar
lateralmente o rotor ou variar, por meio de engrenagem, a sua velocidade de
rotacdo. Esse dosador € mais indicado para sementes pequenas distribuidas em
grande densidade, como © arroz, trigo, cevada e outros.

Semeadoras equipadas com discos perfurados trabalham dentro do deposito
de sementes na posicdo horizontal ou inclinada. O disco que opera na pPosicao
horizontal € o mais utilizado nas semeadoras, e tem como caracteristica principal
a simplicidade de construcao e de operacao. Por outro lado, esse mecanismo
apresenta desempenho insuficiente no que se refere a uniformidade de semeadura,
quando essa é feita em velocidade superior a 6 km/h. O disco inclinado difere do
horizontal por nao possuir raspadores de excesso e expulsor de sementes dos
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furos do disco, indicado para sementes graudas, como feijao, milho e soja.

Semeadoras equipadas com discos pneumaticos podem ser do tipo
pressurizado ou a vacuo, a pressurizagcao, ou O vacuo, € produzido por turbina
propria da semeadora, que € acionada pela tomada de forca do trator. Os dois
tipos de discos operam na posicdo vertical dentro de camaras que recebem as
sementes do reservatorio de graos. Possuem varias células, nas quais as sementes
se prendem pelo efeito da pressdo ou do vacuo. A medida que o disco gira, as
sementes sdo elevadas até uma posicao despressurizada, se soltam e, entdo, sdo
encaminhadas para o tubo condutor e, posteriormente, para o solo. Tambeém
€ indicado para sementes graudas. Para regular a vazao de sementes, deve-se
substituir o disco por outro que possua um numero de células diferente ou alterar
a sua velocidade de rotagcao com a mudanca de engrenagem. Esse mecanismo
apresenta como principais vantagens a uniformidade de distribuicédo e a pouca
danificacdo mecanica das sementes.

As semeadoras adubadoras sdo equipadas com depdsito e mecanismos
independentes para também efetuarem na distribuicao do fertilizante (adubo), em linhas
e profundidade diferentes aos da semente, por ocasiao do plantio. Os mecanismos de
distribuicdo do fertilizante podem ser do tipo roseta, rotor e rosca sem-fim.

O mecanismo do tipo roseta em forma de disco dentado opera no fundo do
reservatorio de adubo, sendo acionada por um conjunto de coroa e pinhdo. O
adubo ¢ arrastado pelos dentes da roseta para uma comporta de abertura requlavel,
que o descarrega no condutor de adubo e no solo.

O mecanismo do tipo rotor consta de um eixo com palheta em sua superficie
externa que, ao girar em torno de um eixo horizontal no fundo do depdsito,
conduz o adubo para uma comporta de abertura requlavel. A rosca sem-fim, ao
girar, empurra certa quantidade de adubo para fora do deposito e, entdo, para o
sulco de semeadura. A dosagem de adubo por esse mecanismo, ao contrario da
roseta e do rotor, nao € influenciada significativamente pela variacao da velocidade
de operacao da semeadora adubadora.

A regulagem da vazdo de adubo das semeadoras € executada alterando-
se a abertura das comportas - dosadores rotor e roseta, ou com a mudanca de
engrenagens, alterando a velocidade de giro do dosador rosca sem-fim.

! Pesquise mais

As semeadoras sao equipamentos fundamentais para O SUCESSO
do projeto de producdo da cultura. O mercado oferece opcdes de
semeadoras para todas as necessidades, desde areas pequenas ate
grandes areas, para o plantio convencional e direto, de acionamento

Implementos e maquinas agricolas: preparo do solo e semeadura/plantio



manual, animal, motorizado e tratorizado. Para a escolha correta, deve-
se conhecer a cultura, a area, a fonte de poténcia disponivel e o tipo
de plantio que se pretende fazer. E importantissimo aprofundar seus
conhecimentos sobre este assunto.

Pesquise mais em: <http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/p_co103.htm>
e <http://www.stara.com.br/wp-content/uploads/2015/07/CERES.
pdf>. Acesso em: 25 ago. 2016.

D Vocabulario

Injuria mecanica - dano que pode ser quebra ou amassamento das
sementes pelos componentes da maquina e por pressao entre elas,
inutilizando-as para germinagao.

Bitola do trator — distancia centro a centro dos pneus (dianteiros e
traseiros) do trator.

Sem medo de errar

Para resolucdo da situacao-problema, € importante lembrar que as acdes
determinantes para o sucesso de um empreendimento de producdo agricola
(producao de uma cultura qualquer) comecam na escolha da area, da semente
(variedade) adequada as condicdes climaticas e época correta, correcdo do solo,
incluindo a acidez (pH), e preparo correto do solo (inicial, periddico ou plantio
direto), adequando-o a receber as sementes por ocasido do semeio/plantio.

Apos o preparo do solo, a proxima etapa a ser executada € a semeadura
ou o plantio da cultura. Nessa etapa, o0 primeiro passo € a escolha correta da
semeadora, que deve se adequar a forma de plantio (convencional ou direto) que
ird ser adotada, neste caso, como o preparo de solo foi convencional e o sistema
de plantio € condicionado a este fator, portanto, a semeadora escolhida sera para
plantio convencional.

O segundo passo é a regulagem correta da quantidade de sementes a ser
distribuida, paraisso, devemos ter determinada a densidade populacional da cultura,
ou seja, quantidade de plantas por unidade de area, levando em consideracao
0 espacamento entre linhas e, consequentemente, © numero de sementes por
metro na linha.

A distribuicao correta das sementes no solo e a consequente uniformidade e

populacao de plantas € um dos aspectos na qualidade do plantio que, junto aos ja
citados, ira definir o rendimento de uma lavoura de milho. A requlagem apropriada
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da semeadora é de extrema importancia na determinacao do sucesso da lavoura.

Durante a regulagem, deve-se observar, principalmente, a quantidade de
sementes que estd caindo por metro linear, a distribuicdo das sementes, a
profundidade e, em especial, a uniformidade do plantio. Deve-se levar em conta
que as condi¢cdes do solo podem mudar de talhdo para talhao. Desta forma, a
regulagem da plantadeira deve ser constantemente monitorada e, caso necessario,
devem ser feitas novas reqgulagens durante o plantio.

Caso a semeadora seja combinada, com distribuicao também de adubo, é
preciso que se dé uma atencao especial para a profundidade e o local de deposicao
do adubo. Obrigatoriamente, estes devem ser posicionados ao lado e abaixo da
semente, evitando-se efeitos de salinizacdo e uma possivel reducdo na taxa de
germinacao e emergéncia. Esta € a distancia entre o centro da primeira linha e o
disco marcador abaixado no solo.

Além disso, € importante observar qgue 0 manual de instrucdes que acompanha
a maquina contéem todas as informacdes técnicas necessarias ao proprietario e ao
operador para que possam efetuar a montagem, a preparacao para o trabalho, as
regulagens de operacdes, 0s acessorios (opcionais), a manutengdo preventiva e demais
informac®es necessarias ao uso correto e sequro do equipamento. O entendimento
desse material € reponsabilidade do proprietario, assessor técnico e operador.

Avancando na pratica

Plantio direto em horticultura
Descricao da situagao-problema

Uma pequena propriedade com area de 5 ha, localizada em uma encosta com
declividade média de 8%, necessita de cuidados para evitar erosdo. O agricultor
busca orientacdo sobre como proceder na exploracao das culturas da cebola e
beterraba, especialmente no que diz respeito a utilizacao de semeadoras para
essas culturas. Ele necessita, também, de aten¢do quanto a declividade do terreno
para evitar erosao, e guestiona quando as condi¢cdes de topografia e das culturas a
serem implantadase quer saber sobre a possibilidade da adocdo de plantio direto.
Dessa forma, € possivel a adocao desse sistema de plantio para estas culturas? Em
caso positivo, quais os procedimentos a serem adotados para sua implantacao?

Cabe a vocé orienta-lo sobre suas duvidas e como devera proceder diante da
situacao apresentada. Como vocé orientaria o produtor?

Resoluc¢do da situagdo-problema

A implantacdo de uma nova area de plantio direto requer a adocao de
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procedimentos de preparagao paratal, como: amostragem de solo para constatacao
da necessidade de correcao de acidez e fertilidade do solo, especialmente neste
caso, a adocao de procedimentos de controle a erosdo com construcao de curvas
de nivel ou terracos e descompactacao do solo.

Em se tratando de producgao horticola da SP, ndo ha producao de restos culturais
suficientes para cobertura adequada do solo. Caso esse seja o sistema adotado,
tera que ser implantada a cultura para producao de cobertura, que podera ser
crotalaria ou nabo forrageiro, que além da cobertura sao excelentes materiais para
adubagao organica do solo.

Como as duas culturas a serem implantadas (cebola e beterraba) adaptam-se
bem ao transplante, recomenda-se a producdo das mudas em viveiros e, antes do
transplante, manejar a vegetagao de cobertura e, neste caso, a recomendagao e
usar, de preferéncia, o triturador de vegetais (triton), ou rolo faca, que adequam
(trituram melhor) as plantas de cobertura, em seguida executar o transplante das
culturas em covas individuais com o minimo de revolvimento do solo.

Observe que, em se tratando de maquinas e implementos, neste caso, feita
a adequacao para a implantagcao do sistema de plantio direto, os equipamentos
utilizados sdo para processamento das plantas de cobertura (triton ou rolo faca).

@ Faca vocé mesmo

Aluno, na situacao-problema apresentada, vocé considerou a adogao
do sistema de plantio direto para as culturas da beterraba e cebola.
Agora, imagine que as condicdes topograficas eram favoraveis ao
plantio convencional. Dessa forma, como vocé poderia orientar o
produtor para proceder no semeio das culturas? Quais maquinas
seriam utilizadas?

Faca valer a pena

1. No cultivo da maioria das culturas anuais, podem ser adotadas duas
formas de plantio, cujas semeadoras devem estar adequadas para
realiza-los considerando as exigéncias de cada um dos tipos.

Quais sdo os tipos de plantio usualmente empregados que utilizam as
semeadoras adequadas a sua exigéncia?

a) Plantio convencional e plantio direto.
b) Plantio precoce e plantio tardio.

c) Plantio no periodo de verao e plantio no periodo de inverno.
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d) Plantio irrigado e plantio de sequeiro.
e) Plantio no sistema hidroponico e plantio em vasos.

2. As semeadoras tém como funcdo basica distribuir as sementes
no solo, efetuando o que convencionalmente chama-se de semeio.
Existem sementes de diversos tamanhos e formatos que influenciam
na quantidade que se deve colocar no solo para o semeio.

Com base no texto, pergunta-se, como se classificam as semeadoras
quanto a maneira de distribuicao das sementes no solo?

a) Em retangulos de precisdo, em quadrado fluxo continuo, em
retdngulos em grupos, em linha continua e em linha de grupo.

b) Em formato trapezoidal com precisdo, em retangulo sem precisao,
em linha continua e em linha de grupo.

c) Em linha continua, em linha de precisdo, em linha de precisdo
pneumatica, em linha em grupos e a lango.

d) Em tridangulo com precisdo pneumatica para melhor estruturacdo da
lavoura e facilitar a colheita, em linha de precisao.

e) Em formato trapezoidal, facilitando os tratos culturais durante o
desenvolvimento da cultura, em linha de precisdo pneumatica.

3. As semeadoras, de forma geral, apresentam diversas formas de
acionamento de seus mecanismos de semeio, dentre elas podemos
citar:

a) ( ) Acionamento manual.
b
c
d
e

) ( ) Acionamento hidrico.

) () Acionamento tratorizado.

) () Acionamento naval.

) () Acionamento animal.

Assinale com V as afirmacdes verdadeiras e com F as afirmacdes falsas:

a)()F-V-V-F-V.
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Secao 3.4

Implementos e maquinas utilizadas para aplicacao
de corretivos e fertilizantes do solo

Dialogo aberto

Prezado estudante, a rotina da producao agricola requer planejamento para
gue sua execucdao ocorra de forma correta e no tempo certo. Quando a atividade
de producdo de uma cultura ocorre no periodo de safra de uma regidao, que
compreende o periodo com condi¢cdes adequadas para a produgao da cultura
com otimizacdo da quantidade de chuva, fotoperiodo e temperatura, dentre
outros, a execucao de cada etapa de cultivo tem que ser rigorosamente cumprida
para que sejam reduzidos os riscos de insucesso do projeto.

Atividades como amostragem de solo para analise devem ser feitas no
chamado "periodo de entressafra” para que, no caso de necessidade de aplicacao
de corretivo, este trabalho seja feito junto ao periodo de preparo de solo, visto que
os corretivos precisam ser aplicados e incorporados ao solo pelo menos 30 dias
antes do plantio para comecgarem a agir.

O trabalho que vocé esta executando na propriedade vem passando por
diversas etapas, sendo que ja foi escolhida a gleba, a forma de preparo do solo, o
tipo de semeio e os implementos utilizados para executar estas operacdes, certo?
Agora, vocé precisa finalizar o plano de utilizacao de maquinas e implementos e,
ainda, temos uma etapa de grande relevancia para planejar a execucao.

Considerando que a aplicacao de fertilizantes pode ser realizada separada do
plantio ou na mesma operacdo de plantio (semeadoras-adubadoras), no caso do
emprego de distribuicdo de corretivos e fertilizantes: quais sdo0 0s equipamentos
gue vocé, engenheiro agronomo responsavel pela implantacdo da cultura do milho,
podera indicar para serem utilizados na distribuicao de corretivos e fertilizantes?
E Quais sdo os tipos de dosadores disponiveis? E ainda, quais sdo os tipos de
mecanismo distribuidor que podem ser adotados?

Para que possamos responder aos questionamentos propostos, nesta etapa,
estudaremos a distribuicdo de corretivos e fertilizantes: seus conceitos, aplicacdes
e partes constituintes dos distribuidores de corretivos e fertilizantes, bem como a
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regulagem deles em funcdo da dose a ser aplicada.

O Plano de Utilizacao dos Implementos e Maquinas Agricolas necessarios
nesta etapa de trabalho devera estar em dia, sendo assim, vocé tera que reunir
todas as informacdes levantadas nas secdes anteriores, bem como nesta secao, e
finaliza-lo para entregar ao proprietario rural a guem vocé esta prestando servicos.
Terminando esse trabalho, vocé tera planejado todas as etapas da implantacdo da
cultura, levando em consideracao os implementos que serao necessarios para tal
e estara pronto para iniciar a operacao!

Nao pode faltar

Para o desenvolvimento dos vegetais, de forma geral, € necessario que se
tenha disponivel luz, ar, agua, nutrientes e temperatura adequada. Se fizermos uma
analise simples, concluiremos que 0 homem tem varios recursos tecnologicos
disponiveis que podem auxiliar a suprir as dificuldades causadas nas plantacdes
por esses fatores. A pratica associada a pesquisa tem comprovado que o solo onde
ira ser instalada uma cultura de producao deve receber os cuidados necessarios,
como analise e correcao de possiveis deficiéncias de fertilidade, acidez e adocao
de medidas de conservacdo (instalagao de curvas de niveis e/ou terragcos).

A produgdo e a consequente produtividade de uma cultura que se pretende
cultivar depende diretamente do resultado da acdo de diferentes fatores ligados as
caracteristicas climaticas da regidgo, como fotoperiodismo, quantidade de chuvas,
temperatura, entre outros. No que diz respeito ao solo, onde sera implantada a
cultura, considera-se, por exemplo, a fertilidade e as caracteristicas fisicas. Em
relacdo a cultura, € relevante o conhecimento sobre o potencial genético de
producado, capacidade de uso dos nutrientes e agua, da tolerancia e resisténcia
a estresses, entre outros, além das praticas de manejo cultural, como: densidade
populacional, manejo e controle de pragas, doencas e plantas invasoras, manejo
de irrigacao, se for o caso, dentre outros.

Sabendo que o bom desenvolvimento das plantas esta condicionado a
disponibilidade de nutrientes em condicdes de serem absorvidos por esta,
podemos afirmar que a fertilidade do solo € uma caracteristica indispensavel para
que a planta manifeste todo seu potencial produtivo. Associado a outros fatores,
como pH adequado, umidade, fotoperiodismo (luz), a fertilidade é definida como a
capacidade do solo em fornecer nutrientes as plantas em quantidades adequadas
para a obtencdo de grandes producdes e, consequentemente, uma produtividade
esperada. E o principal disto tudo € que a fertilidade pode ser modificada pelo
homem para atender as necessidades da cultura cultivada.

De forma geral, os solos brasileiros sdo acidos, € a acidez do solo tem como
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consequéncia basica a presenca de dois componentes: ions H* e Al*® causada
especialmente pela lavagem e lixiviacao dos nutrientes do solo, pela extracao
dos nutrientes pela cultura sem a devida reposicao e, tambem, pela utilizacao de
fertilizantes de carater acido.

Para minimizar ou neutralizar os efeitos negativos da acidez do solo, emprega-
se a calagem, cujos objetivos principais sao: neutralizar a acidez do solo e fornecer
nutrientes como calcio e magnésio para as plantas, sendo o calcio estimulador do
crescimento das raizes e, com 0 maior crescimento destas, havera maior absorc¢ao
de agua e, consequentemente, de nutrientes, auxiliando também as plantas a
suportarem periodos de diminuicdo de disponibilidade de dgua no solo (veranicos).

A correcdo do pH do solo (calagem) traz ainda outros beneficios, dentre
eles aumentar a disponibilidade de fosforo (P), menor oferta de aluminio (Al) e
acréscimo da mineralizacao da matéria organica, favorecendo a fixagao biolodgica
de nitrogénio. Nas caracteristicas fisicas do solo, possibilita a diminuicdo da
compactacao.

A pesquisa tem trabalhado com resultados comprovados sobre maneiras de
definir qual a melhor forma de aplicar o calcario nos solos onde se desenvolve
qgualquer forma de exploracao agricola. Entre as formas de aplicar o calcario, estao:
na superficie do solo sem incorpora-lo (ou seja, sem misturar ao solo), incorporado
(misturado ao solo), ou junto a adubacao de nitrogénio (N), fosforo e potassio (K)
(por ocasido do plantio, utilizando-se semeadora-adubadora), essa escolha devera
ser feita atendendo as necessidades da area em que se fara a aplicagdo. Para
qualquer uma das opc¢des, o mercado disponibiliza equipamentos para realizar a
aplicacao dos corretivos.

A analise do solo € a medida mais pratica, rapida, direta e sequra de se fazer um
diagnostico racional da fertilidade do solo e de se ter a definicdo da real necessidade
de corretivos e fertilizantes nesta area, possibilitando que o agricultor tenha
seguranca de quanto aplicar de corretivo e/ou fertilizante. Uma vez determinada
a quantidade de corretivo (calcario) ou fertilizante (adubo) a ser usado e a época
de aplicacao (no plantio ou em cobertura), 0 proximo passo sera a distribuicao do
corretivo ou fertilizante no solo.

A aplicacdo dos corretivos esta condicionada a determinadas condicdes,
tais como: em solos compactados (agregados), na maioria das vezes acidos, €
necessaria primeiramente a descompactacao para gue, na sequéncia, seja feita a
aplicagdo do calcario, incorporando-o na camada aravel (20cm de profundidade,
em meédia). Nas areas em que o sistema de plantio direto estd estabelecido,
usualmente ndo ha necessidade de aplicacao de calcario, mas havendo necessidade,
a recomendacao ¢é pelo uso de equipamento que possibilite a distribuicdo em
linhas com incorporacao a pelo menos 5cm de profundidade sem sem provocar
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revolvimento do solo, apenas na linha de distribuicdo. Nas areas preparadas para
implantar o sistema de plantio direto o solo ndo devera mais ser removido, por
isso deve-se escolher calcarios com maior poder residual para que sua atuagao
seja maior. Em areas com exploracao horticola, usualmente, o sistema de cultivo
€ convencional e a recomendac¢ao € incorporacdo na camada aravel, sendo a
incorporacao feita com aracao seguida de gradagem. Ja nas areas com exploracao
de fruticultura, recomenda-se a aplicacao da metade da dosagem indicada a partir
da analise de solo, no preparo da cova com profundidade que pode chegar a
30cm ou mais, e a outra metade da dose na camada superficial de até 20cm. Em
se tratando de reposi¢cao de corretivo em fruticultura ja instalada, recomenda-se a
aplicacao superficial com incorporacao a profundidade média de 10cm.

Em caso de culturas anuais plantadas em covas, parte dos adubos deve ser
distribuida no fundo da cova e separada da semente por uma pequena camada
de solo na operacdo de cultivo (adubagado de plantio ou fundagao). A outra parte
deve ser aplicada em cobertura (adubacao de cobertura), sobre o solo e ao lado da
planta. Neste caso, € importante misturar o adubo com o solo e, quando possivel,
cobri-lo com 2-5 cm de terra.

Uma vez determinada a quantidade de adubo a ser usada e a época de aplicagcao
(plantio ou cobertura), o proximo passo € a distribuicdo do fertilizante no solo.
Em caso de culturas anuais plantadas em covas ou em linhas, os adubos devem
ser distribuidos no fundo da cova/linha e separada da semente por uma peguena
camada de solo na operacao de cultivo (adubacao de plantio). A outra parte, se
necessaria, deve ser aplicada em cobertura, na superficie do solo e ao lado da
planta. Neste caso, € importante misturar o adubo com o solo e, quando possivel,
cobri-lo com 2-5 cm de terra.

As maquinas existentes no mercado para distribuicdo de corretivos e fertilizantes
podem ser agrupadas de acordo com a fonte de poténcia de acionamento, a
forma de dosar a distribuicdo e a forma de lancamento ao solo.

No que diz respeito a fonte de poténcia para deslocamento da maquina e ao
acionamento de seus mecanismos de distribuicdo, podem ser: tracdo animal,
tratorizados e autopropelidos. Os tratorizados podem ser de arrasto quando
tracionados pela barra de tracao do trator e montados quando acoplados ao
sistema hidraulico de trés pontos do trator. Em ambos os modelos a forma de
acionamento dos mecanismos de distribuicao € feita pela tomada de poténcia
(TDP) do trator.

Em relacdo ao mecanismo que dosa e distribui corretivos e fertilizantes, podem
ser divididos em dois tipos:

e Mecanismo dosador gravitacional: sdo0 0s que proporcionam e controlam
a vasao do corretivo ou fertilizante do depdsito para o mecanismo de
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distribuicdo que sdo acionados pelo movimento de um agitador mecanico
que trabalha sobre o orificio de saida regulavel.

Figura 3.3 | Distribuidor de corretivos montado, equipado com mecanismo dosador
gravitacional e mecanismo distribuidor tipo péndulo 1. Reservatorio; 2. Mecanismo dosador
gravitacional; 3. Agitador mecanico; 4. Alavanca reguladora de vazdo; 5. Péndulo

Fonte: ANDA (2000. p. 20).

e Mecanismo dosadores volumétricos: proporcionam a saida de uma
quantidade determinada do produto do depdsito por meio de esteira ou
correia transportadora, a vasao € calibrada por uma placa raspadora que
controla em que altura esta o material em cima da esteira, proximo a saida
do deposito.

Figura 3.4 | Distribuidor de corretivos de arrasto, equipado com mecanismo dosador
volumétrico e mecanismo distribuidor tipo rotor duplo. 1. Mecanismo dosador volumétrico
do tipo esteira transportadora; 2. Chapa raspadora; 3. Cardan para acionamento da esteira;
4. Mecanismo Distribuidor tipo rotor duplo

Fonte: ANDA (2000. p. 20). @
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Em relacdo a forma de componentes de distribuicdo que integram os
distribuidores: queda livre: medidores gravitacionais dispostos no fundo do
depdsito, em que o corretivo ou fertilizante depois de medido é lancado em linhas
na superficie do solo, por gravidade, com baixo indice de deriva (deslocamento pela
acao do vento) e melhor cobertura do solo; forga centrifuga: séo utilizados um
ou dois rotores, ou discos horizontais, com aletas fixas ou ndo, para o lancamento
do material a ser aplicado; movimento pendular: apresentam um tubo com
movimento oscilatorio horizontal.

A regulagem basica das maquinas para aplicacéo de corretivos e/ou fertilizantes
a lanco resume-se a vasao do material, a largura util de trabalho e a velocidade de
deslocamento do conjunto trator + distribuidor.

Os componentes de medicdo, sejam eles volumétricos ou gravitacionais, sdo
compotos de alavancas para regular a saida do material e escalas graduadas. A
rotacao da TDP deverd ser de 540 rotacGes por minuto (RPM), a velocidade de
deslocamento do conjunto, trator mais implemento, entre 6,0 a 8,0 km/hora.

Nas operacdes com equipamento a lanco, a dosagem (D) é calculada a partir
da formula:

10.000 x Q

Onde: LxV
D = dosagem (kg/ha)

Q = vazdo (kg/min)

L = largura util de trabalho (m)

V = velocidade do conjunto (m/min)

ﬁ Exemplificando

Para regulagem em aplicadores de corretivos e fertilizantes em linhas,
considerando gque a faixa de aplicagao € a propria largura do distribuido
e a faixa de aplicagcao sera uniforme ao longo da area, aciona-se a
alavanca de regulagem de abertura conforme orientacao contida no
manual do equipamento, coloca-se 50% da capacidade de produto a
ser aplicado na maquina, com o conjunto ligado, transita-se sobre um
material impermeavel (lona plastica) com area conhecida (supondo 2
x 5m), recolhe-se o produto que caiu sobre esta, é pesado e aplica-se
a formula:
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10.000 x Q

LxV

A dosagem por ha (supondo-se 500 kg) equivale a 500.000 g dividido
por 10.000 m?, ou seja, 50 g/m?. Sendo as dimensdes da lona plastica
de 2 x 5 m, sua area total € de 10 m? Considerando a dosagem
recomendada de 50 g/m? uma vez ajustada, o aplicador devera
distribuir 0,5 kg ou 500 g ao transitar por sobre a lona plastica. Nao se
obtendo a quantidade desejada na regulagem inicial, isto €, quantidade
menor que 0,5 kg ou 500 g, aumentar a vasao do mecanismo dosador
e repetir 0s passos anteriores.

No Brasil, tem-se constatado um aumento significativo na aplicagdo de adubo
a lanco, diminuindo ou até mesmo eliminando a distribuicdo na linha junto a
operacao de plantio da cultura. Esta demanda tem feito crescer um novo nicho
de mercado em que as industrias oferecem semeadoras sem oS depositos e
sulcadores de adubo, tendo a fungao exclusiva de plantar. A aplicagcao separada do
fertilizante ja era tradicionalmente feita nas aplicacdes em coberturas e, hoje, surge
uma nova tendéncia de aplicacdes a lanco em periodo imediatamente anterior ao
plantio, fazendo com que, dentre outros beneficios, a operacao de plantio se torne
mais rapida, sem a necessidade de distribuir o fertilizante.

Esta tecnologia esta também associada as melhorias genéticas aplicadas as
sementes, aos fertilizantes, as técnicas de preparo de solo, dentre outras, que
vém possibilitando aumento da densidade populacional de cultura, como o milho,
gue hoje é cultivado com espacamento entre linhas de até 50 cm e densidade
populacional de 75.000 a 80.000 plantas por hectare.

@ Reflita

A afericdo da regulagem tem obrigatoriamente de ser feita toda vez
que uma nova aplicacdo de corretivo ou fertilizante for feita, mesmo
na hipotese de ser utilizada a mesma dose? Sim, pois podem ser
constatadas diferencas causadas por variacdo na umidade dos materiais,
granulometria do material, dentre outros. Dessa forma, € preciso estar
atento e efetuar o ajuste necessario.

Com o crescimento desta nova tecnologia de distribuicdo, cresceu também a
oferta de equipamentos que fazem, ad mesmo tempo, o transporte dos corretivos
e fertilizantes do fornecedor até a propriedade, entram na lavoura e fazem a
distribuicdo na dose estipulada, inclusive a taxas variaveis no chamado plantio de
precisdo. Sao caminhdes especialmente preparados para este fim, diminuindo o
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custo operacional de distribuicdo dos corretivos e fertilizantes, pois € eliminada a
operacao de transbordo na propriedade, antes 0 caminhado transportava o produto
do distribuidor até a propriedade, este era descarregado, na hora da aplicagao
tinha que ser carregado nos distribuidores para ser aplicado.

&

Assimile

A aplicacdo de corretivos, para correcdo da acidez do solo e de
fertilizantes, como fosforo (P) e potassio (K), deve ser executada baseada
na analise de solo e os elementos devem ser incorporados na sua
camada aravel (0-20cm de profundidade), pois a eficiéncia do calcario
depende da area superficial de contato com o solo e do tempo de
reacao, devido a sua baixa solubilidade. Com isto, conclui-se que esta
operagado deve ser feita utilizando implementos, como arado e/ou grade
pesada, no chamado preparo convencional (periddico) do solo.

Faca vocé mesmo

Dentre as tecnicas, o estudo e o entendimento das necessidades
nutricionais das plantas em suas fases de desenvolvimento, hoje, sdo
largamente utilizados e ndo pode seresquecida anecessidade de atender
a demanda nutricional da planta, tendo que levar em consideracdo o
percentual de elementos minerais do solo e 0 que € importante para
gue a planta manifeste a sua forca produtiva. Importa recordar que nao
€ somente distribuir os adubos sobre o solo e aguardar que a planta
exponha sua capacidade de producdo. Determinadas fases devem ser
atendidas, bem como uma programacgao prévia tem de ser realizada
para gue isso aconteca. Uma destas etapas € a selecao e requlagem
dos equipamentos que irdo realizar a aplicacdo dos corretivos e/ou
fertilizantes. Quando formos aplicar fertilizante granulado na lavoura,
adubacao de cobertura em milho, por exemplo, qual € o equipamento
mais indicado e quais sdo 0s parametros que devem nortear a
regulagem dele?

Programa de utilizagcdo de maquinas e implementos tomando-se como
base a implantagao de uma gleba de cultivo de milho para produg¢ao de graos,
considerando o preparo de solo convencional (periddico), em uma propriedade
com 2.000 ha de area total.
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Quadro 3.1 | Programa de utilizagdo de maquinas e implementos

Més
Operagao Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar

Quinzena

Aracao X X

Calagem X X

Grade pesada X X

Grade leve X X

Plantio X X

Aplicagdo herbicida X

Adubacdo de
cobertura (1)

Aplicacao inseticida X X

Adubagado Cobertura
(2)

Colheita X X

Observa-se que em fungdo do tempo ha necessidade de pelo menos dois conjuntos trator +
implemento, considerando que em determinados periodos estardo sendo executadas duas
operacdes simultaneamente.

Fonte: adaptado de: <http://www.projectbuilder.com.br/blog-pb/entry/conhecimentos/grafico-de-gantt-como-e-
por-que-utiliza-lo-para-gerenciar-projetos>. Acesso em: 25 ago. 2016

Pesquise mais

O planejamento, dentro de qualquer atividade, ¢é ferramenta
imprescindivel para o sucesso do empreendimento. Existem diversas
ferramentas de planejamento disponiveis no mercado, especialmente
programas que permitem maior dinamismo e detalhamento das
informacdes previstas e possiveis de serem acompanhadas, inclusive
em tempo real, bastando pesquisar e encontrar a que melhor se adapte
as suas necessidades. Portanto, pesquise mais sobre 0 assunto e esteja
preparado para os desafios do exercicio profissional. MERCANTE,
Erivelto et al. PRAPRAG - software para planejamento racional de
maquinas agricolas. Engenharia Agricola. Jaboticabal, v. 30, n. 2, mar. /
abr. 2010. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0100-69162010000200015>. Acesso em: 25 ago. 2016.
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I:. Vocabulario

Corretivo — sdo substancias com capacidade de corrigir caracteristicas
desfavoraveis do solo em relacao as plantas (uma ou mais). A
caracteristica desfavoravel mais comum ¢é a acidez, que quanto mais
alta, mais prejudicial aos vegetais.

Fertilizante ou adubo — de origem mineral ou organica, natural ou
sintética, que podem oferecer um ou mais nutrientes as plantas. Podem
ser encontrados no estado solidos, fluidos ou gasosos. Os solidos
podem ser encontrados nos estados de po, farelado ou granulado.

Sem medo de errar

Para o trabalho de distribuicdo de corretivos e fertilizantes sdo utilizados
0s chamados distribuidores, que podem ser de pequeno porte, acionados
manualmente e utilizados para pequenas areas, como hortas e jardins; os
tracionados e acionados por animais para areas um pouco maiores; e sao utilizados
os de tragcao e acionamento mecanicos para medias e grandes areas que justificam
sua aplicacao.

Os distribuidores de corretivos e fertilizantes dosam as quantidades atravées de
seus mecanismos dosadores, que podem ser gravitacionais (abertura regulavel e
mecanismo agitador) e volumeétricos (por esteira, helicoidal, rotor dentado e rotor
canelado), de acordo com a quantidade que se quer aplicar por unidade de area
(ha) e distribuem utilizando mecanismos de queda livre, discos centrifugos, haste
pendular ou inercial e sistema pneumatico. Os distribuidores podem depositar 0s
corretivos ou fertilizantes sob o solo, em faixas, a lanco ou em linhas.

As formas de distribuicdo dos corretivos ou fertilizantes no solo, principalmente
a uniformidade de distribuicao, sao tao importantes quanto a dose a ser aplicada.
As maquinas que distribuem podem ser distribuidoras e adubadoras, a vasao do
produto e definida pelo mecanismo dosador, que pode sergravitacional, volumétrico
tipo rosca sem fim e rotor dentado. Quanto ao mecanismo distribuidor, podem
ser: de queda livre, forga centrifuga e pendular. Quanto ao tipo de distribuidores/
adubadores, sao: a lanco, pendular e discos centrifugos; a lanco montados, de
arrasto e autopropelidos; em faixas gravitacionais e helicoidais. Distribuicdo em
linhas utilizando equipamentos conjugados, como cultivadores e adubadores
(adubacédo de cobertura) e semeadoras-adubadoras (adubacao de plantio).
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Avancando na pratica

Eficiéncia na distribuicao de corretivos e fertilizantes
Descricdo da situacao-problema

Observando a aplicacao de corretivo que estava sendo feita em uma propriedade
vizinha a sua, o agricultor percebeu que grande quantidade do produto aplicado,
especialmente as particulas mais finas, era arrastada pelo vento para uma area fora
da lavoura, vindo a cair, inclusive, na sua propriedade que faz divisa com a que
estava recebendo a aplicacdo. Esta constatacao o levou a procurar um agrébnomo
e guestiona-lo sobre o fato, como evitar que isto aconteca quando ele fizer o
procedimento, pois ele necessita fazer a aplicacao de corretivo em uma area de
sua propriedade.

Dessa forma, como vocé podera fazer uma recomendacdo que evite que o
corretivo, ao ser aplicado, seja deslocado pela acao do vento, caindo em local nao
desejado?

Resolucdo da situagdo-problema

O sucesso da aplicacdo do corretivo esta diretamente relacionado a adocao
de alguns procedimentos, como: ler e entender o manual de instrucdes de uso e
funcionamento do equipamento que sera utilizado para distribuicdo do fertilizante
e ter atencdo especial nas recomendacdes para regulagem da maguina, que
devera ser de acordo com a recomendacao de dosagem feita pela analise do solo.

Os corretivos disponiveis no mercado possuem granulometria bastante varidvel.
Parareagiremno solo, necessitam se dissolver, ja que, guanto mais fina for a particula,
mais rapido se dara a reacao destes, iniciando o processo de correcdo da acidez.
Para que possamos diminuir de forma drastica a acao do vento sobre a aplicacao,
especialmente, dos corretivos, devemos utilizar equipamentos com mecanismaos
dosadores gravitacionais, cuja requlagem é feita atraves da abertura do mecanismo
agitador, localizado no fundo do deposito do distribuidor, e o corretivo € lancado
ao solo em linhas com largura da faixa de aplicagao coincidindo com a largura do
aplicador, a pequena distancia da superficie do solo, o que praticamente elimina
a interferéncia do vento evitando-se com isto o deslocamento das particulas mais
finas do corretivo aplicado.
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Faca valer a pena

1. Para o crescimento e desenvolvimento das plantas, existem alguns
fatores considerados indispensaveis:

| — Aluz, a temperatura e a agua.
Il = O ar e os nutrientes.
Il = As maquinas para aplicacao dos nutrientes.

Considerando as afirmacdes, assinale a alternativa que representa as
afirmacdes corretas.

a) Apenas a alternativa | esta correta.
b) Apenas a alternativa Il esta correta.

c) Apenas a alternativa Il esta correta.

d)

e) Apenas as alternativas Il e Il estdo corretas.

As alternativas |, Il e Ill estdo corretas.

2. define a capacidade do solo em fornecer
nutrientes as plantas em quantidades adequadas para a obtencao de
uma boa produtividade, e pode ser modificada pelo homem com certa
facilidade, para se adequar as exigéncias da planta cultivada”.

Qual caracteristica define esta capacidade do solo que completa a
lacuna?

a) A produtividade.

b) A producao.

c) A producdo e produtividade.

d) A precipitacao e a temperatura.
e) A fertilidade.

3. Os solos que apresentam acidez elevada (pH) necessitam de
correcao, considerando que a maioria das culturas exige, para seu
desenvolvimento, de solos com acidez baixa, proxima ao neutro.

Com base nesta constatacado, que produto € usualmente utilizado para
proporcionar esta correcao?

a) Aplicacao no solo de fertilizante liquido.
b) Aplicacdo no solo de fertilizante solido.
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c) Aplicacdo no solo de corretivo (calcario).
d) Aplicacdo no solo de fertilizante nitrogenado.
e) Aplicagdo no solo de matéria organica.
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Unidade 4

Implementos e maquinas
agricolas: tratos culturais,
colheita e pos-colheita

Convite ao estudo

Ola, aluno, seja bem-vindo a ultima unidade do livro Maqguinas e
mecanizacao agricolal Estudaremos sobre os implementos e maquinas
agricolas utilizados para operacdes, como tratos culturais, colheita e
pos-colheita, aprendendo como escolher o melhor equipamento para a
atividade que devera ser desempenhada.

Na situacdo-realidade desta unidade, temos o seguinte contexto: Vocé
€ 0 engenheiro agronomo contratado pelo senhor Joao Manoel para
trabalhar em uma gleba de 200 ha de milho para producdo de graos.
Na implantacdo da lavoura empregou-se o preparo de solo e plantio
convencionalcom o emprego de semeadoras adequadas para este sistema.

Ao fazer a avaliacéo in loco, vocé constatou que a lavoura (area 1)
encontra-se em fase inicial de germinacao e percebeu também o inicio de
infestacdo de plantas invasoras (plantas daninhas). O senhor Jodo Manoel
acompanhou a sua avaliagao e questionou sobre alguns relevantes topicos:
se houver aumento da infestacao das plantas daninhas, quais poderiam ser
0S problemas para a cultura em desenvolvimento? Isso poderia interferir
na colheita da lavoura? Além disso, que modalidade de colheita devera
ser adotada? Se mecanizada, quais maguinas podem ser utilizadas? Quais
cuidados de adequacao e regulagem devem ser tomados?

O senhor Jodo Manoel questionou vocé sobre outra gleba (area 2)
na sua propriedade, onde a implantacdo da cultura de milho atendeu ao
sistema de plantio direto com a necessidade de produzir material para
cobertura morta. E agora, € preciso saber qual o melhor manejo (controle)
destas plantas adequando a area ao plantio. As duvidas que surgiram foram:
como realizar o manejo destas plantas? Utilizar implementos mecanicos
ou controle guimico?

Ao final da visita técnica, o agricultor expos que os custos da producao
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Secao4.l

Pulverizadores e atomizadores

Dialogo aberto

De acordo com relatorio da Organizagao das Nacdes Unidas para Alimentacao
e Agricultura (FAO) e da Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) (2016), em um cenario em que as condicdes atuais se
mantenham e o crescimento da produtividade agricola continue sua tendéncia
atual, a populacao mundial de pessoas subalimentadas deve cair entre 11% a 8% em
dez anos, com América Latina e Caribe abaixo de 5%, indice que a FAO considera
como fome erradicada. O relatorio afirma ainda que como consequéncia da
expansao do setor pecuario, a utilizacao de milho para o consumo animal tambem
vai aumentar 30% durante a proxima década. Estima-se que o consumo per capita
de milho e trigo se estanque em 54 quilos por pessoa por ano Na proxima década.

Nesse cenario, de necessidade de expansdo e produtividade agricola, para que
0s produtores sejam assertivos no manejo de pragas, doencas e plantas daninhas
em suas lavouras (diminuindo suas perdas de produtividade), os pulverizadores e
atomizadores tornam-se cada vez mais necessarios aos tratos culturais.

Com o objetivo de visualizarmos isso na pratica, vamos relembrar que vocé
esta prestando consultoria ao senhor Joao Manoel e foi chamado para observar a
lavoura de milho para produgao de graos que esta em fase inicial de germinacao
(drea 1), onde vocé constatou avancos na infestacao de plantas daninhas em
toda a area cultivada. Apos analise do grau de infestacao, concluiu-se que sera
necessario o controle imediato dessas plantas. O agricultor, ao ser informado
do problema, questionou: como isto estava acontecendo se o solo havia sido
devidamente preparado com aracao, incluindo uma gradagem pesada e outra de
destorroamento/ nivelamento? Qual a melhor forma de se fazer o controle? Que
tipo de equipamento e produto podera ser utilizado para realizar o controle? Dessa
forma, como vocé podera esclarecer esses topicos ao produtor?

Para conseguir resolver os questionamentos dessa situacao-problema, nesta
Secao voceé ira aprender mais sobre os tipos de pulverizadores e atomizadores, suas
aplicagdes, partes constituintes, regulagem e calibracdo. Todos esses conhecimentos
irao contribuir para seu estudo sobre os implementos e maquinas agricolas.
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Nao pode faltar

Segundo o Ministério da Agricultura, Abastecimento e Pecuaria (MAPA), nos
ultimos 40 anos, usando ciéncia e inovacao, o Brasil se transformou de importador
em um dos maiores exportadores de alimentos, preservando mais de 60% de suas
florestas nativas com uso de novas tecnologias sem a abertura de novas fronteiras
agricolas. Por outro lado, as vastas areas de monocultura provocaram desequilibrio
da cadeia bioldgica, que levou ao crescimento desordenado de algumas espécies
de insetos, fungos e bactérias que sao nocivas as culturas de interesse econdmico,
levando a um aumento significativo do uso dos agroquimicos (produtos quimicos
utilizados na agropecuaria para controle de pragas e doencas). Estes produtos
sao classificados, em funcao do controle a que se destinam, em: inseticidas,
fungicidas, bactericidas e herbicidas. Seu uso deve estar adequado a indicagao,
dose, aplicacéo e observancia do periodo de caréncia e/ou intervalo de seguranca.

Pesquise mais

De acordo com a Lei N2 7.802, de 11 de julho de 1989 e Decreto N¢
4.074, de 04 de janeiro de 2002, os agrotoxicos sao produtos e agentes
de processos fisicos, quimicos ou biologicos para uso no cultivo,
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, para alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo de seres
VIVOS NOCivos. Este € um assunto de suma importancia que necessita ser
aprofundado. Como se classificam os agrotoxicos? Para que servem?
Como devem ser aplicados? Ndo deixe de conhecer e consultar a
legislagdo. <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4074.
htm>. Acesso em: 4 out. 2016.

O uso incorreto dos agroquimicos pode comprometer a qualidade das aguas,
afetando o meio ambiente por meio da lixiviacao e do escoamento superficial do
produto quimico provocado por chuvas ou até mesmo pela deriva no momento da
aplicacao, o que pode provocar a contaminacao direta dos animais e do homem.

Paraaaplicacdo de produtos como agroquimicos sdo necessarios equipamentos
especificos como os pulverizadores e atomizadores, disponiveis em diversos
tamanhos, formas de tracao e acionamento, que se adequam as necessidades dos
agricultores e permitem o controle da dosagem do produto a ser aplicado.

O sucesso na pulverizacdo de qualquer produto comeca na escolha de
equipamentos que atendam as peculiaridades da cultura (drea cultivada,
espacamento de semeio, condicdes topograficas da area, proximidade para
reabastecimento, dentre outros), proporcionando uma pulverizagao (aplicagdo)
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segura, com o maximo de rendimento e racionalizacdao de custo. O pulverizador
€ todo equipamento que produz gotas, em funcdo da pressao desempenhada
sobre a calda. Dentre os equipamentos para pulverizacdo estao os pulverizadores
costais, manuais e motorizados, o turbo atomizador, os pulverizadores de barra,
0s pulverizadores tratorizados e o turbo atomizador tratorizado. Outra forma de
pulverizacdo, que ainda iremos estudar, € por meio de aeronaves.

Os pulverizadores costais manuais foram especialmente desenvolvidos
para atender pequenas areas, como hortas, jardins, pomares domesticos e
outras instalagcdes rurais, como estabulos, pocilgas, aviarios, dentre outros. Com
capacidade do tanque que pode variar de cinco a 20 litros, bomba de acionamento
manual por alavanca e lanca com bico escamotedvel, podendo atender a diversas
aplicacdes. Caracterizam-se por trabalhar com meédios e altos volumes de
pulverizacao.

Ja os pulverizadores costais motorizados atendem as mesmas areas do
pulverizador costal manual, mas possuem a capacidade do tanque que pode variar
de oito a 12 litros e bomba de acionamento por motor (normalmente de dois
tempos a gasolina). Eles sdo adequados para pulverizacdes que exigem coberturas
mais altas ou em locais onde é mais dificil caminhar, em funcdo do jato lancado
ter maior alcance devido ao bombeamento motorizado.

Possuindo as mesmas caracteristicas dos pulverizadores costais motorizados,
O turbo atomizador costal motorizado se diferencia por possuir uma peguena
turbina que auxilia na ejecdao do liquido pulverizador, tornando a gota lancada
mais fina, possibilitando melhor cobertura da area pulverizada. E especialmente
indicado para quando se deseja a penetracao do produto entre a folhagem da
planta, por exemplo, em fruteiras.

A maioria dos pulverizadores de barras (tratorizados ou autopropelidos) possui
o sistema de barras de pulverizacdo montada na parte traseira, porém, gquando
a aplicacao € de herbicida, estas devem ser feitas em faixas e a barra pode ser
colocada no meio ou na frente do trator para facilitar o posicionamento dos bicos
nas entrelinhas da cultura. As barras de até 12 metros geralmente sdo fixadas
diretamente na estrutura do pulverizador, quando maiores, sao dotadas de sistema
de estabilizacdo e amortecimento, tornando-as independentes da estrutura do
pulverizador. As barras, normalmente, possuem sistema de regulagem de altura
em relacdo ao nivel do solo, possibilitando sua regulagem aos diversos estagios
de desenvolvimento da cultura. As barras podem ser equipadas com sistema de
ar com o objetivo de proporcionar fluxo de ar junto com o jato de pulverizacao,
visando melhor deposicdo da calda no interior da folhagem da planta, reduzindo
com isto a deriva. Esta estratégia so € recomendada em aplicacdes nas culturas
com maior enfolnamento, caso contrario provoca maior deriva.
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Os pulverizadores tratorizados podem ser acoplados aos trés pontos de
levante hidraulico do trator (montados) e acionados pela Tomada de Poténcia
(TDP), tracionados por meio da barra de tracdo do trator (de arrasto) e acionados
pela TDP do trator, tracao animal com acionamento motorizado e autopropelidos
com deslocamento e acionamento proprio.

O turbo atomizador tratorizado ¢ empregado especialmente em culturas
de porte alto como fruticultura, cafeicultura, entre outros. Possuem os bicos de
pulverizacdo dispostos em formato de semicirculo, normalmente na parte traseira,
e conta com um sistema de turbina de ar que auxilia a pulverizagao, tornando o
jato lancado pelos bicos mais forte e quebrando mais a gota (gotas menores),
facilitando a penetracdo no interior da folnagem das plantas e atingindo maior
distéancia. Podem ser acoplados aos trés pontos de levante hidraulico do trator
(montados) e acionados pela TDP e tracionados através da barra de tracao do
trator (de arrasto).

Outra maneira de realizar a pulverizacao € por meio da pulverizagdo com
aeronave (aviao agricola). Usualmente elas possuem 0s seguintes componentes:
Hopper (tanque de calda), bomba, valvula de trés vias, valvula de abastecimento
rapido, manémetro, filtro e barras de aplicacdo. O fundo do tanque possui
uma comporta para descarga rapida (aljamento) em caso de emergéncia. Os
dispositivos usualmente utilizados para produzir as gotas de aplicacao sao 0s
atomizadores rotativos e as pontas hidraulicas, que podem ser de jato plano, cone
cheio ou vazio. A pulverizagcdo com aeronave apresenta como vantagens: rapidez,
aplicacao em peguenas doses por unidade de area, poder aplicar sobre culturas
mais altas, como cana-de-acucar, milho em fase final de desenvolvimento, banana
e reflorestamentos (eucalipto, pinnus). Entre as desvantagens estao o tamanho da
area (ndo se adapta a areas pequenas), custo alto, dependéncia de boas condi¢cdes
climaticas (como auséncia de vento e chuvas, por exemplo), necessidade de local
proprio para pouso e reabastecimento, além de a area ndo poder possuir obstaculos
como arvores e redes elétricas. Outro ponto restritivo na escolha de areas para
pulverizacdo agricola com aeronave € a distancia de propriedades rurais, reservas
ambientais, cursos de agua, nascentes e cidades.

ég‘? Assimile

Pulverizar é o ato de reduzir um liquido a pequenas particulas (goticulas)
e lanca-lo.

Aplicar € a maneira como as gotas sao depositadas; colocagao
do produto no alvo na quantidade necessaria com o minimo de
contaminagao.
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Regular consiste na preparacao do equipamento para o trabalho
(revisdo geral, reaperto de conexdes, limpeza de filtros), além de
verificacdo do estado geral de funcionamento.

Calibrar consiste na determinacao do volume de calda a ser aplicado
por unidade de area (l/ha), conforme recomendacao contida na bula
do produto e/ou no receituario agrondmico.

Subdosagem (dosagem inferior a indicada) pode ocasionar o ndo
funcionamento do produto aplicado, colocando em risco a operacao.

Superdosagem (dosagem além da indicada) pode ocasionar danos a
cultura, muitas, irreversiveis, por exemplo, no caso de herbicidas, matar
inclusive a cultura de produgao.

Toda vez que se pretende realizar uma pulverizacdo com aplicacdo de
agroquimico € importante responder, No Minimo, trés questdes para que obtenha
bons resultados: (1) Qual o alvo biologico que precisa ser controlado (plantas
invasoras (ervas daninhas), pragas (insetos) ou doencas (fungos ou bactérias)? (2)
Qual o equipamento que melhor se adéqua a aplicacdo correta do produto? (3)
Que tipo de ponta de pulverizagao (equipamento) utilizar para que junto com a
definicdo da pressao de trabalho possa ser atingido o alvo bioldgico pretendido?

Em funcao do tratamento (produto) mais adequado para atender as necessidades
da cultura é feita a escolha do produto, que devera ser selecionado considerando o
alvo (tipo e localizacdo) e grau de infestacao (ataque). Importa considerar também
a fase de desenvolvimento da cultura a ser tratada, se for o caso. De posse dessas
informacdes, escolhe-se o melhor meio de aplicacdo do produto: equipamento
costal (acionamento manual ou motorizado), tratorizado ou aéreo.

Pesquise mais

O uso de agroquimicos € considerado por muitos produtores como
uma forma eficiente de garantir o controle sobre o atague de pragas,
de doencas ou infestacao de plantas daninhas (plantas invasoras). As
pesquisas tém mostrado que o agricultor pode adotar formas de cultivo
e de producdo diminuindo drasticamente o emprego desses produtos.
Dentre estes esta 0 manejo adequado do solo, procurando eliminar
0s chamados "bancos de sementes” que estdo presentes Nno solo, por
meio de capinas (manuais e mecanicas) realizadas na hora oportuna.

Dentre estas técnicas, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) é o que tem
se mostrado mais eficiente. Pesquise mais sobre o assunto: O que é
MIP? Qual a sua abrangéncia? Quando adotar? Vantagens do MIP?
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Acesse o conteudo disponivel em: <http://www.promip.agr.br/manejo-
integrado-de-pragas/ >. Acesso em: 4 out. 2016.

Uma boa pulverizacdo ndo depende somente da escolha de um bom
equipamento e do agroquimico correto. Depende também do momento correto
para efetuar a aplicagcdo considerando o nivel de infestacdo (pragas, doencas ou
plantas daninhas), preservando a seguranca do homem, dos animais e do meio
ambiente. E obrigatorio, como norma de aplicacdo de agroquimico, o uso de
eqguipamentos de protecdo individual (EPI). E o uso da dosagem correta do produto
€ fundamental para qualquer tipo de aplicagcao durante todo o processo, além da
boa cobertura da area tratada, que consiste em atingir o alvo com uniformidade de
distribuicdo, evitando sobreposicao e faixas sem aplicagao.

Na maioria das vezes, os pulverizadores sao constituidos por chassi, tanque
(depdsito), bombas de presséo, valvulas com regulador de saida, valvula de
retorno, mandmetro, valvulas divisorias, mangueiras de baixa e alta pressao, filtros
(principal, de linha e dos bicos), bicos (pontas de pulverizacdo) e barras e/ou langas
de pulverizacdo.

D Exemplificando

Antes de iniciar a aplicacdo de qualquer agroquimico, deve-se realizar a
regulagem do equipamento que sera utilizado, verificando-se o estado
geral de conservacao e funcionamento, se ndao ha vazamentos de
mangueiras e conexdes, realizar a limpeza geral dos filtros (principal de
linha e dos bicos), selecionar o bico adequado (ponta de pulverizacao),
testar funcionamento da bomba de pressdo, valvulas divisorias e
manodmetro, deixando © equipamento pronto para ser calibrado.

A aplicacao podera ser feita na area total quando todo o campo recebe a
pulverizacdo, apenas na linha plantada ou na entrelinha de plantio. Um dos
principais componentes dos pulverizadores agricolas compreende a selecao de
pontas de pulverizacdo (bicos) que sdo responsaveis pelo desempenho final do
trabalho realizado pelo pulverizador. Dentre as mais utilizadas estdo a de jato plano
comum, jato plano uniforme, jato conico comum, jato conico vazio, jato leque de
80° e jato leque de 110°.
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Assimile

o
o

A tecnologia de aplicacdo de produtos agroquimicos (fitossanitarios,
agrotoxicos ou defensivos agricolas) consiste no emprego de
todos os conhecimentos cientificos que proporcionem a correta
colocacao do produto biologicamente ativo no alvo, na quantidade
necessaria, de forma econdmica, com o minimo de contaminacao
de outras areas.

O principio norteador da técnica de aplicacao (pulverizagao de um liquido) é o
fracionamento do liquido ao ser aplicado em gotas (pulverizacao), multiplicando
0 numero de particulas (gotas) que carregam os principios ativos em direcdao aos
alvos da aplicacao.

Uma ponta de pulverizacdo (bico) ndo produz um Unico tamanho de gota durante
o processo de pulverizacdo. O espectro de gotas gerado € uma mistura de gotas
de todos 0s tamanhos, com maior concentracdo de gotas proximas ao Diametro
Mediano Volumétrico (DMV). O DMV é o diametro da gota do espectro que divide o
volume pulverizado em duas metades: 50% do volume tém gotas menores do que
o DMV e 50% do volume pulverizado tém gotas maiores do que o DMV,

De acordo com as normas técnicas internacionais, as gotas produzidas por
uma ponta (bico) sdo classificadas como "muito finas’, "finas’, "'médias’, ‘grossas” e
‘muito grossas’. Majoritariamente, as gotas muito finas e finas sao apropriadas para
pulverizagdo sobre os vegetais (parte aérea) e as gotas meédias, grossas € muito grossas
para pulverizacao direta na superficie do solo ou em plantas de pequeno porte.

A calibragem de um pulverizador so sera realizada se houver um produto a ser
aplicado, ou seja, com dose indicada do produto, do volume de dgua necessario,
do alvo a ser atingido (localizacdo). Estando o equipamento pronto para uso (apos
a requlagem), procede-se a sua calibragem, que tem por objetivo determinar a
quantidade de dgua que se quer pulverizar por unidade de area. A partir deste dado,
determinam-se os demais (drea banhada pelo tanque, quantidade de produto por
tanque, tempo gasto para pulverizar cada tanque). Veja na Tabela 4.1 os parametros
ideais (padrao) e as variacOes possiveis (para mais e para menos do padrao) para
gue se tenha qualidade no trabalho de aplicacdo de agroquimicos.
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Tabela 4.1 | Padrdo dos dados operacionais e variacdes aceitas para mais e para menos na
aplicacao de agroquimicos

Dados operacionais Padrao Variagdo -20% +20%

RPM - Motor 1700 1360 2040

RPM - TDP 540 442 648

Vaz&o da bomba (I/min) 100 80 120
Velocidade (km/h) 6,0 4,8 7.2

50 metros em segundos 30 36 24

Vaz&o do bico (I/min) 1,0 0.8 12

Volume de aplicagdo 200 200 200

Fonte: Jacto — Manual técnico sobre orientacdo de aplicagdo.

Antes de calibrar o pulverizador utilizando o copo calibrador (ou pipeta
graduada, de 1 em 1 ml e capacidade minima de 1500 ml), € necessario realizar
a limpeza do filtro de succdo; verificar se as mangueiras nao estao furadas ou
dobradas; assim como se o regulador de pressao, sede da valvula, valvula e mola
nao estao gastas ou presas por impurezas; se a bomba nao esta com vazamentos
e o lubrificante esta no nivel indicado; se as pontas de pulverizacdo sao do mesmo
tipo e se ha uniformidade de vazado (diferenca ndo superior a 10% na vazao e
limpeza dos filtros). Para calibragem ¢ importante sequir as etapas: 1. Defina uma
distancia no terreno (50 metros); 2: Coloque agua no tanque do pulverizador; 3:
Selecione a marcha de trabalho; 4: Acione a TDP; 5: Coloque o motor na rotacdo
de trabalho (540 RPM na TDP); 6: Posicione o trator a pelo menos cinco metros
do ponto inicial marcado; 7: Registre o tempo gasto para percorrer os 50 metros;
8: Repita esta operacdo em pelo menos mais dois locais diferentes, e dentro da
area de aplicacdo, faca a média para confirmar os dados coletados; 9: Com o
conjunto (trator + pulverizador) estacionados, coloque o0 motor na rotacdo de
trabalho (mesma que usou na cronometragem), acione a bomba do pulverizador,
abra o sistema de pulverizacdo e ajuste a pressao de acordo com a recomendada
para as diferentes pontas de pulverizagao (bicos): Ponta de pulverizacdo (bico) tipo
cone - de 75 a 200 lbf/pol® ; Ponta de pulverizacdo (bico) tipo leque - de 15 a 60
lbf/pol? ; 10: Colha o liquido lancado em cada bico durante o tempo equivalente
ao gasto no percurso dos 50 m, proceda a leitura na coluna correspondente a
distancia entre bicos; 11: O ideal é proceder a coleta em pelo menos 50% dos
bicos e efetuar a média do volume; 12: A média obtida nas leituras € o volume de
pulverizacdo para a marcha e a pressao ja determinadas.

Obs. 1: Caso o volume obtido esteja abaixo do esperado, aumente a pressao
e/ou diminua a velocidade (manter 540 RPM na TDF) ou troque as pontas de
pulverizacéo (bicos) por de maior vazao.

Obs. 2: Se o volume obtido for acima do desejado, diminua a pressao, aumente a
velocidade (mantenha 540 RPM da TDF) ou troque 0s bicos por outros de menor vazao.
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De forma geral, recomenda-se interromper uma pulverizacao quando
as condicdes climaticas limites sao:

- umidade relativa do ar: minimo de 55%;
- velocidade do vento: acima de 10 km/hora ou 3 m/s;

- temperatura ambiente acima de 35 °C.

Sem medo de errar

Na situacdo-problema apresentada, a area 1 em que estd sendo produzido
milho encontra-se em fase inicial de desenvolvimento e, embora tenha recebido
preparo convencional de solo com aracao sequida de uma gradagem pesada €
outra de nivelamento, foi verificado que esta ocorrendo, de forma generalizada, a
germinacao de plantas invasoras.

O primeiro questionamento do senhor Jodao Manoel foi: se o solo havia sido
devidamente preparado com aracado, incluindo uma gradagem pesada e outra de
destorroamento/nivelamento, por que estd ocorrendo esta infestagcdo de plantas
daninhas? Vocé pode responder esse questionamento explicando que este
processo deve ser consequéncia da presenca do chamado banco de sementes
destas plantas daninhas, que encontrava-se em uma camada mais profunda
do solo e, com a pratica da aracao, essas sementes podem ter sido colocadas
proximas da superficie do solo, encontrando condicdes adequadas (umidade e
temperatura) para germinar, ocasionando a infestacao, mesmo que o solo tenha
sido preparado com aracao e gradagens.

Para buscar a melhor forma de fazer o controle das plantas daninhas, podem ser
analisadas as opcdes e decidir pela aplicacao de agroquimico (herbicida seletivo),
por considerar-se gque a capina mecanica gastaria muito tempo e a eficiéncia ndo
seria alcancada, pois o equipamento indicado seria o cultivador mecanico de
enxadas, que atua nas entrelinhas da cultura e joga o solo para o pé da planta,
mas nao elimina as plantas invasoras presentes no local e, muitas, ndo morrem
pela acdo das ferramentas do cultivador, continuando seu desenvolvimento e,
conseqguentemente, competindo com a cultura em espaco, agua, luz e nutrientes,
O gue acarretara problemas na colheita e diminuicdo de producao da cultura.

Selecionado o herbicida a ser aplicado, por se tratar de uma area relativamente
grande (200 ha), o trabalho de aplicacdo deverad ser feito por meio de um
pulverizador de barras tratorizado, acoplado a barra de tracao do trator (arrasto)
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e acionado pela TDP. As pontas de pulverizacdo (bicos) deverao ser do tipo cone
vazio com gotas méedias, pois o alvo (plantas invasoras) encontra-se na fase inicial
de desenvolvimento, rente ao solo, e as gotas lancadas por este tipo de ponta sao
maiores e consequentemente mais pesadas, atingindo o alvo com maior precisao
e melhor cobertura. A dose (quantidade do produto comercial ou do principio
ativo por hectare) devera ser a recomendada conforme bula do produto e/ou
receituario agrondmico elaborado pelo agrbnomo responsavel pela assisténcia
a lavoura. Além disso, devera ser exigido que as pessoas que irao manipular o
agroquimico (especialmente o operador) utilizem o EPI indicado para tal operacao,
bem como sejam observadas as condicdes climaticas adequadas para a realizacdo
do trabalho.

Avancando na pratica

Aplicacdo de agroquimico (herbicida) pré-plantio incorporado
Descricao da situagao-problema

No seu trabalho de consultoria técnica vocé € procurado por um agricultor que
ird implantar uma area de 150 ha de producdo de soja onde cultiva-se pastagem
com braquiaria ha mais de cinco anos. Em visita in loco, vocé constatou que o solo
esta compactado e, pelo tempo de utilizacdo como pastagem, a quantidade de
sementes da pastagem presentes neste solo € muito grande.

Com base nestas constatacdes, quais as suas recomendacdes ao agricultor
para prevenir a germinacao das sementes da pastagem presentes no solo, evitando
a concorréncia com a cultura que sera implantada? Que tipo de produto utilizar
para controle da germinacao das sementes possivelmente presentes no solo? Que
tipo de equipamento utilizar para aplicar o produto escolhido?

Resolucdo da situagcdo-problema

Considerando a presenca de grande quantidade de sementes da cultura
utilizada como pastagem (braquiaria), a indicacdo é que se aplique herbicida
especifico (seletivo) pré-plantio incorporado (PPI), classificado como inibidor de
germinacao, para controlar a germinacao das sementes da braquiaria evitando a
concorréncia com a cultura da soja, especialmente na germinacao e fase inicial de
desenvolvimento.

Selecionado o produto adequado e considerando o tamanho da area a ser
tratada, o alvo a ser atingido (superficie do solo) e o volume de calda recomendado
a ser aplicado, o trabalho devera ser realizado utilizando-se o pulverizador de barras
tratorizado. Normalmente, o volume de agua por hectare para produtos que sdo
aplicados direto no solo, onde se exige uma boa cobertura, ¢ em torno de 200
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litros/ha com a utilizagdo de pontas de pulverizagéo (bicos) tipo leque da série 80°
ou 110° (angulo de abertura do leque).

E importante considerar também que deverd ser feita a regulagem do
equipamento, colocando-o em perfeitas condicdes de funcionamento para,
posteriormente, seguindo a indicagao expressa na bula do produto ou no receituario
agrondmico, seja realizada a calibragem para efetuar a pulverizacdo, observando-
se as recomendacdes com respeito as condicdes climaticas adequadas para fazer
a aplicacdo. Considerando que o produto soé tera acdo efetiva (inibir a germinacao
das sementes) se entrar em contato com as sementes, é indispensavel que
imediatamente apos a aplicacao proceda-se a incorporacao do produto ao solo
a uma profundidade entre 5 a 10 cm fazendo uso de grades leves (niveladora)
devidamente reguladas para que a profundidade de incorporacao seja uniforme.

Faca valer a pena

1. O usoincorreto dos agroquimicos pode comprometer a qualidade das
aguas, afetando organismos aquaticos e a agua para consumo humano.

Quando se pretende aplicar agroquimicos (agrotéxicos e/ou defensivos
agricolas) em uma area de producdo de uma determinada cultura,
quais 0s equipamentos mais indicados para realizar esta operacao?

a) Os distribuidores de corretivos e fertilizantes.

b) As semeadoras-adubadoras.

c) Os cultivadores-adubadores.

d) Os pulverizadores e atomizadores.
)

e) As rocadoras e rolos-faca.

2. O sucesso na pulverizacao de qualquer agroquimico tem inicio com
a escolha dos equipamentos que atendam as peculiaridades da cultura,
proporcionando uma pulverizacao (aplicacdo) segura, com o0 maximo
de rendimento e racionalizacao de custo.

Em se tratando de grandes areas de producdo de culturas anuais, como
milho e soja, que tipo de pulverizador € o mais indicado?

a) Pulverizador de arrasto com acionamento tratorizado e pulverizacao
costal por lanca tipo pistola.

b) Pulverizador costal motorizado.
c) Pulverizador costal com acionamento manual.

d) Turbo atomizador manual.
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e) Autopulverizador de barras, de barras tratorizado e/ou aeronaves
agricolas.

3. O Brasil possui grandes areas de cultivo de frutiferas com citros,
maca, goiaba, mamao, péssego, dentre outras, que periodicamente
necessitam de aplicagao de produtos para controle preventivo e,
eventualmente, curativo de pragas e doencas.

Na necessidade de aplicacdo de algum agroquimico em areas de
cultivo de frutiferas, qual o equipamento que melhor se adéqua para
realizar a aplicacao?

a) Pulverizador costal de acionamento manual.
b) Pulverizador costal de acionamento motorizado.
c) Turbo atomizador costal de acionamento motorizado.

d) Autopulverizador de barras com pontas de pulverizacao tipo cone
vazio.

e) Turbo atomizador tratorizado com pontas de pulverizacdo (bicos)
dispostos em semicirculo.
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Secao 4.2

Colheitadeiras

Dialogo aberto

Ola, aluno! O trabalho de colheita € um processo em que se deve prever todas
as etapas, de maneira a integrar o trabalho de colheita ao sistema de producao,
objetivando obter um produto (grao ou semente) dentro dos padrdes de qualidade
desejados.

Vocé esta atuando como consultor técnico, contratado pelo senhor Joao
Manoel para assessorar os trabalhos na area de mecaniza¢cao e maquinas agricolas
em sua propriedade. Na area 1, em conseguéncia do surgimento de plantas
invasoras no inicio do ciclo de desenvolvimento da cultura, foi feito o controle com
agroquimico (herbicida) via pulverizacdo com pulverizador de barras acoplado ao
sistema de levante hidraulico e acionado pela TDP.

Sendo a colheita a ultima etapa do ciclo de producao de uma cultura e a lavoura
esta na fase final do ciclo com os primeiros sinais de maturagao, o planejamento
da colheita € de suma importancia, devendo ser levados em consideracdo alguns
fatores, como area plantada, numero de dias para colheita, disponibilidade de
colhedoras, quantas horas de colheita por dia, dentre outros.

Naarealestd ocorrendo o cultivo de milho apresentando bom desenvolvimento,
sem a presenca de plantas invasoras que possam interferir nos trabalhos de colheita.
Estdo no estagio final de ciclo, com inicio da maturacao fisiologica, portanto €
importante que se planeje a colheita.

Dessa forma, vocé tera que definir e justificar, que tipo de colhedora podera
ser utilizada: tracionada ou colhedora automotriz conjugada? Quais as regulagens
necessarias para se evitar perdas na colheita?

Estas providéncias devem ser tomadas para que, N0 momento em que a cultura
(milho) atingir a maturacdo fisioldgica e ponto ideal de umidade do grao para
colheita, o trabalho possa ser iniciado e tenha seu desenvolvimento com qualidade,
com o minimo de perdas e a maxima eficiéncia. Ressaltando que para a cultura do
milho o ponto ideal para inicio da colheita € preferencialmente quando os graos
atingem umidade em torno de 13% a 15% (ideal para colheita e armazenamento
sem necessidade de secagem artificial).
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Nesta secao voceé ira aprofundar seus conhecimentos sobre as colheitadeiras:
tracionadas e automotrizes, os sistemas de corte, transporte, trilha/retrilha, limpeza
de grdos, armazenamento e descarga de grdos, € ainda sobre a manutencdo e
regulagens. Vamos comecar?!

Nao pode faltar

A colheita de qualguer cultura € considerada ponto crucial do ciclo de producao,
€ a ultima operac¢ao de campo da cultura. Normalmente, € a operacdo com menor
prazo de execucao, no qual busca-se o minimo de danos mecanicos e com menor
indice de perdas possivel.

A colheita pode ser feita de forma manual, mas a industria de maquinas
disponibiliza uma gama de modelos de maqguinas para colheita semimecanizadas e
mecanizadas, que atende as mais diversas necessidades dos agricultores, podendo
colher culturas como milho, soja, arroz, feijdo, café, algoddo, cana-de-agucar,
frutas, hortalicas, dentre outras.

As maquinas para colheita semimecanizada realizam parte da colheita
(arranquio ou trilha), normalmente acopladas e acionadas pelo trator.

As maquinas para colheita mecanizada (colhedoras) tém alta capacidade
operacional, indicadas para grandes areas.

Na colheita mecanizada, as maquinas sao classificadas como tracionadas e
automotrizes.

Quando uma maquina realiza as operacdes de corte, alimentacao, trilha,
separacao, limpeza, transporte, armazenamento e descarga dos graos colhidos é
chamada colhedora automotriz combinada.

Se a maguina € acoplada a um trator agricola, sendo totalmente tracionada
e acionada por ele, € uma colhedora montada. Finalmente, se a colhedora tiver
um motor auxiliar independente ou for acionada pela tomada de poténcia de um
trator, sendo tracionada por ele através da barra de tracao, a colhedora € de arrasto.

As colheitadeiras tracionadas e/ou acopladas caracterizam-se por terem a
necessidade de um trator onde serdo acopladas a barra de tracdo e/ou sistema de
levante hidraulico, podem ter seus mecanismos acionados pela tomada de poténcia
do trator ou por motor proprio. Desenvolvidas para a colheita de cereais em geral,
possuem plataforma de corte especifica para soja, trigo, cevada e outros (Figura
4.1 (A) ou para a colheita de milho (Figura 4.1 (B)). Estes modelos de colheitadeiras
sao destinados a pequenos produtores com area de até 100 ha.

Sua constituicdo basica € composta por cinco partes, que realizam a colheita de
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forma integrada: plataforma de corte e alimentacao; cilindro e concavo (debulha/
trilha); limpeza/separacdo dos grdos (peneiras e ventilador); elevador de gréos e
tanque graneleiro (condugao dos graos e deposito); descarga (transferéncia dos
grdos do tanque graneleiro para a carreta).

Figura 4.1 | (A) Colhedora montada com plataforma para cereais em geral; (B) Colhedora
montada com plataforma para milho

Fonte: <http://www jumil.com.br/Produto/colhedora-de-graos-jm-390>. Acesso em: 4 set. 2016.

Colheitadeiras automotrizes sdo utilizadas em propriedades com maior area de
cultivo, todo seu mecanismo de funcionamento e deslocamento € acionado por
motor proprio. Possuem plataformas de colheita substituivel para cereais como soja,
trigo, arroz, cevada (Figura 4.2 (A)) e especifica para milho (Figura 4.2 (B)), ambas tém
largura de trabalho varidvel adequada ao tamanho (poténcia) da maquina.

Sao constituidas basicamente de cinco partes, que realizam a colheita de forma
integrada: plataforma de corte e alimentacéo; cilindro e cdncavo (debulha/trilha);
limpeza/separacao dos grdos (peneiras e ventilador); elevador de gréos e tanque
graneleiro (conducado dos graos e deposito); descarga (transferéncia dos grdos do
tanque graneleiro para a carreta).

Figura 4.2 | (A) Plataforma para cereais em geral; (B) Plataforma para milho

Fonte: <http://planetcarsz.com/marcas/MASSEY%20FERGUSON/1571>. Acesso em: 3 out. 2016
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Um fator a ser considerado € o alto custo de aquisicao e que o periodo de
trabalho em uma propriedade é relativamente curto, resumindo-se ao periodo de
colheita, portanto, devera ser bem avaliada a sua necessidade de aquisi¢cao.

A unidade/sistema de corte, também chamada de plataforma de corte, é
responsavel pelo corte e recolhimento da cultura no campo. Constitui-se de
separadores, molinete, barra de corte e caracol (helicoidal), responsavel por conduzir
0 material cortado para dentro da plataforma onde se localiza © canal alimentador
(esteira) que transporta o material até o sistema de trilha (BRAGACHINI; BONETTO,
1990).

Unidade/sistema de trilha tem como fungdo retirar os graos das partes da planta
que 0s contém, separando-os dos restos da cultura, como caule, espigas, vagens,
paniculas e folhas. O percentual de separacdo nesta unidade situa-se entre 60% e
90%, proporcionando uma separagao quase total dos graos da cultura na unidade
de trilha e separacao.

A unidade/sistema de trilha pode ser axial de fluxo longitudinal com um ou dois
rotores, conforme o fabricante, que sdo providos de aletas dispostas na sua periferia,
formando uma espécie de caracol. O cdncavo compde-se por um cilindro fixo (ou
metade deste) de chapa perfurada que circunda o rotor (total ou parcialmente).

A unidade de separacao dos grdaos da palha constitui-se, no sistema radial
(tangencial), de pente do cdncavo, batedor traseiro cortina de chapa, cortina de
lona, saca palhas (Figura 4.3).

Figura 4.3 | Sistema de trilha radial (tangencial) 1 - cilindro, 2 - céncavo, 3 - cilindro batedor,
4 - saca palhas

Fonte: <http://www.edcentaurus.com.br/materias/granja.php?id=6527>. Acesso em: 3 out. 2016.
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No sistema axial a unidade de separacdo dos gréaos € composta de dedos
separadores e concavo longitudinal extratores de palha.

A unidade de limpeza (sistema tangencial/radial e axial) € constituida de
ventilador, peneiras superiores, peneiras inferiores, defletor traseiro e reguladores
de abertura das peneiras.

A unidade de transporte e armazenamento (sistema tangencial/radial e axial)
€ constituida de peneira superior, peneira inferior, condutor helicoidal de retrilha,
elevador deretrilha, condutor helicoidal superior de retrilha cilindro trilhador, tanque
graneleiro, condutor helicoidal de descarga, condutor helicoidal de abastecimento
do graneleiro elevador de graos limpos, caracol de descarga e tubo de descarga.

Os componentes acessorios apresentam: picador de palhas, espalhador de
palhas, dentre outros.

As colhedoras com sistema axial de trilha (Figura 4.4) proporcionam um
menor indice de danificacdo mecanica ao material colhido, proporcionando,
assim, sementes com maior qualidade fisiologica. Alem do que, a utilizagdo deste
sistema permite a construcao de maquinas com menor numero de pecas moveis,
portanto, mais simples, leves e curtas.

Figura 4.4 | Sistema de trilha axial mostrando rotor e cdncavo
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Fonte: <http://www.edcentaurus.com.br/materias/granja.php?id=6527>. Acesso em: 3 out. 2016.

D Exemplificando

O crescimento da producdo em diversos setores da agricultura,
tais como café, cana-de-acucar e algoddo, exigiu da industria o
desenvolvimento de maquinas (colhedoras) especializadas para a
colheita desses produtos, com tecnologia adequada para a realizacao
do trabalho de colheita com eficiéncia e rapidez, que justificam o
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investimento na sua aquisicao. Por outro lado, estes equipamentos
exigem adequacdo da mao de obra utilizada, requerendo treinamento
especifico para sua operagao.

Sao disponibilizadas no mercado colhedoras com sistema de trilha hibrido, que
tém mostrado maior eficiéncia para algumas culturas, como a cultura do arroz, onde
sao bastante utilizadas. O sistema hibrido apresenta as caracteristicas do sistema
radial e do axial montados de forma sequencial, conforme mostra a Figura 4.5.

Figura 4.5 | Sistema hibrido de trilha: 1- cilindro, 2- cilindro batedor, 3- cdncavo, na
sequéncia o sistema axial com cdncavo e quatro cilindros axial
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Fonte: <http://www.edcentaurus.com.br/materias/granja.php?id=6527>. Acesso em: 3 out. 2016.

Dentre os fatores que podem interferir na colheita mecanizada, temos a
uniformidade da lavoura, que € determinada pela escolha da variedade, preparo
do solo, semeadura e tratos culturais, umidade dos graos na hora da colheita
(indicador da maturacédo para colheita, grdo ainda com alto teor de umidade,
planta ainda com ramos verdes, necessidade de meétodo de secagem rapida da
semente quando colhida).

%" Assimile

A maturacdo fisiologica é o ponto apos o qual a semente nao recebe
mais nutrientes, o percentual de umidade da semente diminui com
rapidez até o percentual proximo a umidade relativa do ar, a planta
nao exerce mais influéncia sobre a umidade da semente. A incidéncia
de chuvas e umidade relativa do ar elevada interferem no processo
de secagem natural, podendo afetar a qualidade das sementes, que
estarao sujeitas a deterioragao no campo.
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Os acessorios mais comuns utilizados na colhedora automotriz sdo o picador
de palhas, cuja funcao principal é triturar e distribuir uniformemente a palha (restos
culturais) em uma faixa igual a largura da plataforma de corte; e o espalhador de palha,
que atua na distribuicao uniforme da palha (sem picar) sobre a superficie do solo.

A unidade de limpeza ¢ responsavel pela limpeza final dos graos trilhados. Os
principais mecanismaos de limpeza nas colhedoras sao a peneira superior, a peneira
inferior e o ventilador.

A unidade de transporte, armazenamento e descarga € responsavel por
transportar o material trilhado e limpo até o depdsito graneleiro e pela descarga
para 0 meio de transporte que ird retirar os graos da lavoura (carreta ou caminhao
graneleiro).

As regulagens exigidas pelas colhedoras autopropelidas devem ser executadas
considerando fatores como: tipo de cultura a ser colhida, densidade populacional,
indice de produc¢ao, condicdes do terreno, altura de insercdo da espiga, grau de
maturacao, percentual de umidade do grao, indice de folhas verdes, presencga
de plantas invasoras, condicdes climaticas (umidade relativa do ar) e tecnologia
da propria maquina. Durante a regulagem, deve-se observar alguns relevantes
aspectos, como:

O molinete deve possuir diametro entre 0,90 e 1,5 m com quatro a seis barras.
Sua funcdo é de levantar e apoiar as plantas de encontro a barra de corte, sua
rotacdo de trabalho nao deve ultrapassar 60 RPM.

A barra de corte é responsavel pelo corte do material (cultura) a ser colhido, que
€ executado por um conjunto de faca movel de formato triangular e movimentos
alternativos horizontais com contrafacas fixas e fio serrilhado apoiado nos dedos duplos.

O caracol giratorio esta localizado no fundo da plataforma de corte, trabalha
com rotacdo de 100 a 150 RPM e é responsavel por recolher o material cortado
para o centro da plataforma.

Na unidade/sistema de trilna, as regulagens incluem a rotacdo do cilindro
(milho 600 a 900 RPM, dependendo da cultura e do teor de umidade do gréo a
ser colhido), feita através de controle mecanico no interior da cabine, e a rotacao
€ verificada atraves de um conta-giros; e a requlagem da abertura frontal e traseira
do concavo, executada automaticamente atraves de mecanismos hidraulicos a
partir da cabine de operacao.

Na unidade/sistema de separacdo e limpeza dos grdos (responsavel pela
separacdo dos graos da palhada e retirada das impurezas) as regulagens devem
incluir a rotacao do batedor traseiro, a abertura das peneiras superiores e inferiores
e a inclinacao dos defletores das peneiras inferiores e superiores de acordo
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com o volume de material trilhado. Normalmente, estas regulagens sao feitas
manualmente, acionando mecanismos tipo alavancas graduadas localizadas na
parte traseira das peneiras, abrindo ou fechando-as, procedimento semelhante
para os defletores traseiros das peneiras (superior e inferior). Ja a regulagem do
ventilador (fluxo e direcdo), cuja intensidade dependera do material colhido, volume
e grau de impurezas, € executada a partir de comandos na cabine da maguina.

@ Reflita

Para que as colhedoras acopladas e colhedoras autopropelidas
(automotriz) possam realizar o trabalho de colheita de forma adequada
e com eficiéncia necessitam de regulagens apropriadas no sistema de
corte e recolhimento, no sistema de trilha e retrilha e no sistema de
limpeza e separacao. Alguns fatores, como o preparo do solo, porte
da cultura, altura da insercao da espiga, presenca de plantas invasoras,
umidade da espiga (grao), velocidade de deslocamento da maquina e
do molinete, dentre outros, podem interferir no trabalho de colheita,
exigindo ajustes nas regulagens. Dessa forma, como resolver estas
questdes para evitar perdas na colheita?

As regulagens sao importantes, pois as perdas na colheita ou desperdicio sao
considerados pontos cruciais em um sistema de producdo de qualquer cultura.
Dentre os principais fatores que influenciam nas perdas na colheita, podemos citar
a topografia do terreno, a variedade da cultura, a densidade populacional, o preparo
do solo, as plantas invasoras, as doencas, a suscetibilidade a acamamento, o indice
de maturacdo, a presenca de folhas verdes, a umidade do grdo, a facilidade de
debulha, a qualidade das maquinas para colheita, as regulagens das maquinas (de
acordo com o tipo de cultura, altura de insercdo da espiga, volume de produgdo e
umidade do grado).

Na colhedora automotriz combinada, as perdas podem acontecer na plataforma
de corte, ocasionadas por desnivelamento da plataforma, pneus nao calibrados
(com pressdo inadequada), por velocidade inadequada do molinete (muito alta ou
muito baixa), caracol recolhedor muito baixo, molinete muito avancado, barra de
corte com folga e velocidade de deslocamento da maquina muito alta.

As perdas na unidade de trilha podem acontecer devido a abertura inadequada
do céncavo em relacdo ao cilindro (em geral muito grande), a baixa rotacédo do
cilindro ou a alta velocidade de deslocamento da maquina. Ja as perdas no saca-
palhas podem ser devido a extensdo do concavo desajustada, as cortinas (de lona)
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com inclinagao inadequada, sobrecarga do saca-palhas e também a alta velocidade
de deslocamento da maquina.

Perdas que ocorrem no sistema de limpeza (peneiras) podem ser provocadas
por rotacao (velocidade) inadequada do ventilador, direcionamento incorreto do
fluxo de ar, peneiras (superior e inferior) muito fechadas, desalinhamento entre
cilindro e cdncavo.

No manual de instrucdes de cada maquina constam todos os cuidados e
orienta¢cdes para a regulagem final, adequando a maquina para realizar o trabalho
com eficiéncia.

! Pesquise mais

Uma das preocupacdes do produtor na colheita mecanizada sao
as perdas que podem ocorrer durante este processo. Para evitar ou
minimizar estas perdas, uma regulagem criteriosa da maquina ¢
fundamental. Para verificar, em nivel de campo, se esta ou nao havendo
perdas, como se deve proceder? Esclareca estas duvidas acessando:
<http://www.conhecer.org.br/Agrarian’%20Academy/2014b/
perdas%20quantitativas.pdf>. Acesso em: 15 ago. 2016.

Sem medo de errar

Como profissional, € importante considerar a colheita como um procedimento
gue deve ser devidamente planejado, de forma a integrar a colheita ao sistema de
producao da cultura, objetivando obter um produto (grédo ou semente) com bom
padrao de qualidade.

Considerando a situacao-problema, para a cultura do milho o ponto ideal para
inicio da colheita é preferencialmente quando os graos atingirem umidade em
torno de 13% a 15% (ideal para colheita e armazenamento sem necessidade de
secagem artificial). Além disso, o tamanho da area 1 é de 200 ha, onde indica-se
utilizar uma colhedora automotriz combinada para que os trabalhos de colheita
nao se estendam demasiadamente, considerando que o recomendado € que a
colheita seja executada em até 15 dias.

Para a cultura do milho, além da plataforma ser apropriada, o sistema de trilha
devera ser adequado, tomando-se como referéncia as recomendacdes praticas
dos fabricantes: rotacdo do cilindro entre 600 a 900 RPM, se menor de 600 RPM
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pode nao trilhar (debulhar) adequadamente, e se maior que 900 RPM pode causar
danos mecanicos aos graos (quebras). A folga do cilindro x céoncavo (mm) deve
ser de 25,5 a 38,2; a regulagem de abertura das peneiras (mm) deve ser: peneira
superior 11,1 a 15,9; peneira inferior 12,7 a 15,9, adequando-se por ocasido do inicio
da colheita.

A velocidade de trabalho deve ser entre 4 a 6 km/hora, pois se menor que
4 km/h havera baixo rendimento, conseguentemente aumentando o custo
operacional, e se maior que 6 km/hora poderd haver mau funcionamento do
sistema de corte, trilha, limpeza e ocasionar embuchamento da maguina por nao
consequir processar (trilhar) o material cortado, além de provocar tombamento
das plantas na frente da maquina. O que vai contribuir também para definir isto sao
as condicdes da lavoura (produtividade, umidade dos graos, presenca de plantas
invasoras, topografia e presenca de obstaculos).

Deve-se regular a velocidade do ventilador para que se efetue a limpeza, porém
nao jogue graos para fora das peneiras, a mesma vai depender do volume de
material a ser limpo. A regulagem de abertura das peneiras superiores e inferiores
deve permitir a passagem dos graos maiores sem que passe excesso de impurezas,
e os defletores traseiros das peneiras devem conter os graos, permitindo a saida
das impurezas.

E importante que o ajuste final de todos os componentes da colhedora seja feito
na lavoura ao iniciar a colheita. Deve-se considerar que podem ocorrer variacdes
que interferem no processo de colheita, por exemplo, aumento de umidade
por ocorréncia de chuvas, variacdo na produtividade para mais ou para menos,
irregularidades no terreno, presenca de plantas invasoras ocasionando aumento
da massa recolhida pela maqguina, dentre outros. Se necessarios novos ajustes, o
operador devera estar atento e tambéem o assessor técnico, que devera acompanhar
a evolucdo do processo de colheita. A colheita tem inicio preferencialmente
quando os grdos atingem umidade em torno de 13% a 15% (ideal para colheita e
armazenamento sem necessidade de secagem artificial), colocacado de plataforma
propria para a colheita do milho. Se a colheita for feita com umidade superior, devera
ser processada a secagem artificial até que o grdo atinja 13% a 15% de umidade.

Avancando na pratica

Colheita de milho verde
Descricao da situagao-problema

O crescimento da industria de milho verde em conservas tem levado o agricultor
a aumentar as areas de producao de variedades de milho especializadas a este fim,
que tradicionalmente ¢ feita em pequenas areas, pela chamada agricultura familiar.
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Vocé foi procurado por um agricultor que planeja a implantagcdo de uma area
de producao de milho verde para a industria de conservas utilizando um pivo
para irrigacao da area de 120 ha. A preocupacdo deste agricultor € com respeito
a colheita, pois o milho devera ser colhido quando 0s graos apresentarem em
torno de 70% a 80% de umidade e em espigas. Logo, a colhedora tradicional
de gréos (colhedora combinada de cereais) ndo poderd executar a colheita, e a
disponibilidade de mao de obra na regido € muito escassa. Aléem disso, o periodo
de colheita ¢ pequeno (em meédia de quatro a cinco dias) para que a qualidade
exigida pela industria esteja dentro do esperado.

Dessa forma, o agricultor questiona: € possivel a colheita mecanizada do milho
verde em espiga? Na condicao de consultor técnico, como vocé podera responder
esta questao ao agricultor?

-
= Lembre-se

Todas as maquinas devem ser acompanhadas do Manual de Instrucdes
de Uso e Funcionamento, onde encontram-se todas as orientacoes
sobre normas de seguran¢a, montagem, preparacdo para o trabalho,
regulagens, operacao e manutencao. Ndo deixe de ler, entender e,
principalmente, certificar que o operador tenha acesso permanente a
este material e 0 cumpra rigorosamente.

Resoluc¢do da situacdo-problema

Vocé, como engenheiro agrobnomo, devera explicar ao agricultor que com o
crescimento das areas de producao de milho verde especializado para a industria
de conservas e a necessidade de que a colheita das espigas seja feita, somado
a diminuicao drastica da mao de obra no campo, a industria de maquinas tem
buscado atender esta demanda, produzindo maquinas colhedoras proprias para
colheita de espigas (espigadora).

Vocé deve detalhar ao agricultor que as lavouras de milho verde devem ser
colhidas quando o milho estiver no estagio de maturagao chamado de “graos
leitosos”, denominados assim, pois apresentam aspecto leitoso quando espremidos.
Nesta fase, os graos possuem de 70% a 80% de umidade, ou seja, ocorre antes do
ponto ideal para a ensilagem (63% a 67% de umidade) destinada a alimentacao
animal. Vocé também deve chamar atencao para o periodo curto de colheita para
gue o grao tenha as caracteristicas ideais para ser industrializado, ou seja, o ponto
de milho verde dura de quatro a cinco dias, sendo que apos esse periodo o milho
ja sera considerado "passado”.

Aindustria disponibiliza pelo menos dois modelos de maquinas para este fim: as
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colhedoras acopladas e acionadas pelo trator por meio da TDP, destinado a areas
menores, e a colhedora de espigas automotriz, especializada na colheita de milho
em espiga para areas maiores. De acordo com esta oferta, o agricultor podera
optar por um modelo que atenda as suas necessidades.

Considerando a area de cultivo que o agricultor pretende implantar, € possivel
a colheita mecanizada, que poderd ser feita com o emprego de uma colhedora
automotriz que tem maior capacidade de colheita, especialmente considerando o
periodo bastante restrito para realiza-la.

@ Faca vocé mesmo

Embora as colhedoras tenham evolugdes tecnologicas, ainda sao
grandes as preocupag¢des com as perdas na colheita, gue em se tratando
da cultura do milho ndo devem ultrapassar 1,5 sacas por hectare
(EMBRAPA, 2013). Fatores como velocidade de trabalho na colheita,
variedade plantada, topografia da lavoura, problemas de adequacao da
maquina as condicdes de colheita podem provocar perdas do produto.
Como evitar essas perdas? Como mensurar eventuais perdas na
colheita? Procure esclarecer e resolver estas questdes que o auxiliarao
nos trabalhos de orientagdo técnica no exercicio profissional.

Faca valer a pena

1. A industria de maquinas disponibiliza uma gama de modelos e
tamanhos de maquinas para colheita dos mais diversos produtos, tais
como: milho, soja, arroz, feijao, café, algodao, cana, frutas, hortalicas
e outros.

Sobre as maquinas para colheita semimecanizada pode-se afirmar:

[) realizam parte da colheita (arranquio ou trilha), normalmente
acopladas e acionadas pelo trator.

[I) realizam sempre o corte, trilha e limpeza da cultura, acopladas ao
trator ou autopropelidas.

[Il) realizam apenas a limpeza dos graos para serem armazenados.

IV) realizam somente a limpeza e secagem dos grdos para serem
armazenados.

V) realizam principalmente o transporte dos graos colhidos até o local
de armazenamento.

Analisando as afirmacdes, assinale a alternativa correta:
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a) Apenas as alternativas | e Il estao corretas.
b) Apenas as alternativas | e lll estdo corretas.

)

)
c) Apenas as alternativas Il e lll estdo corretas.
d) Apenas as alternativas lll, IV e V estao corretas.
)

e) Apenas a alternativa | esta correta.

2. As maquinas para colheita mecanizada (colhedoras) tém alta
capacidade operacional, indicadas para grandes areas. Quando nao
sao devidamente reguladas, podem causar danos mecanicos aos
graos colhidos, necessitam de topografia plana para desenvolverem
um trabalho de qualidade.

Como sdo classificadas as colhedoras em relagdo a forma de
acionamento?

a) Somente autopropelidas acopladas ao trator.

b) Acopladas e acionadas pelo trator e autopropelidas.
c) Acionadas por caminhado de transporte de graos.

d) De arrasto, acionadas por veiculo de transporte.

e) Acopladas ao trator e sem acionamento proprio.

3. As colhedoras sao capazes de realizar todas as operacdes do
processo de colheita, sdo também chamadas de “combinadas”, por
possuirem sistemas com funcdes especificas. Os principais sao:

() Corte, alimentacdo, esmagamento e armazenamento dos graos.

() Corte, trituracdo de graos, esmagamento e armazenamento dos
graos.

() Corte, alimentacdo, trilha, limpeza e separacao, transporte,
armazenamento e descarga dos graos colhidos.

() Alimentacdo, trilha, pesagem, ensaque, transporte e armazenamento
dos graos.

() Alimentacao, separacao, limpeza, armazenamento de descarga dos
graos.

Analise as afirmacdes e coloque V para as verdadeiras e F para as falsas
e assinale a alternativa com a afirmacao correta:

a)F,F,V.F, V.
b)F, F, F, V,V.
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cV,FFFF
dF,V.FV,F.
e)V,F, F,VF
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Secao 4.3

Implementos e maquinas para controle da
cobertura vegetal

Dialogo aberto

Qualquer processo de producdo requer um planejamento antecipado,
prevendo todas as suas etapas de realizacdo. Isto aplica-se também ao setor
agropecuario, onde, em condi¢cdes normais de producdo, nos deparamos com
situagdes adversas, considerando que a atividade se desenvolve, de maneira geral,
a Céu aberto e esta sujeita as adversidades climaticas. Por isso, € importante estar
atento a todos os fatores que podem influenciar na producao agricola.

Na busca de diversificacdo das formas de cultivo, o senhor Jodo Manoel investiu
em uma gleba de 150 ha de sua propriedade para adequa-la ao sistema de plantio
direto (area 2), executando todos os procedimentos necessarios a sua implantagao.

Aproveitando sua visita rotineira a propriedade, o senhor Jodo Manoel
qguestionou vocé sobre a area 2, que foi preparada para implantagcao do sistema
de plantio direto e que agora apresenta a necessidade de implantagcao de plantas
para producdo de material para cobertura morta, com o objetivo de dar condicdes
adequadas a realizacdo do plantio direto.

Dessa forma, o senhor Jodo Manoel questionou vocé: como fazer o manejo
das plantas que serao utilizadas como cobertura vegetal para o plantio direto?
Sera adotado o uso de implementos mecanicos ou o controle quimico? Quais 0s
critérios que devem ser considerados para que essa decisdo seja tomada? Se for
escolhido utilizar os implementos mecanicos, qual o mais indicado para essa area?

Para que vocé consiga chegar a resolucdo da situacao-problema proposta
nesta secao, ira estudar sobre maquinas e implementos que sao utilizados para o
controle da cobertura vegetal de solo e 0 manejo que podera ser adotado na area
de produgéo.
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Nao pode faltar

O desenvolvimento tecnologico na agropecuaria esta diretamente relacionado
a necessidade de aumento da producao de alimentos, a busca pelo aumento da
produtividade dos cultivos, necessidade de diminuicao dos impactos ambientais
causados pelo avanco das areas de exploracao, pelo uso de maquinas e
implementos que causam danos ao solo, como desagregacao e erosao, e ainda
pelo uso indiscriminado dos agroquimicos que sao carregados para 0s mananciais,
causando sérios danos ac homem, aos animais e ao proprio ambiente.

De modo geral, as terras agricolas vém sofrendo um processo acelerado de
degradacdo da sua capacidade produtiva pelo uso inadequado de manejo do solo,
principalmente pela mecanizacdo intensa e desordenada, associada a sistemas
agricolas de monoculturas continuas, sendo a principal forma de degradacao a
erosdo do solo (MONDARDO, 1984).

Diante deste cenario, a pesquisa aplicada vem buscando alternativas para
aumentar a producdo e produtividade, diminuir o avanco de abertura de novas
fronteiras agricolas e mitigar os danos ambientais causados, e ainda evitar
novos impactos negativos. Nesse sentido, o sistema de plantio direto (SPD)
vem obtendo bons resultados. Ressaltando que esse sistema € considerado
conservacionista e atualmente encontra-se bastante difundido entre os produtores,
independentemente do tamanho e da cultura cultivada.

Conforme estudado anteriormente, o SPD requer cuidados especiais para
sua implantagao e continuidade, porem, depois de estabelecido, seus beneficios
nado se estendem apenas ao solo, ja que o sistema contribui também para o
rendimento das culturas, reducao de processos erosivos, assim como diminuicao
da contaminacao ambiental e das atividades com maquinas agricolas.

Sendo a cobertura do solo obtida por meio de restos culturais e/ou de culturas
de cobertura e considerando a necessidade de pelo menos 50% de cobertura, €
necessaria a adocao de estratégias proprias de producao desse material, primeiro
com a adocao de culturas da propria regido.

Com excecdo da Regido Sul, o planejamento estratégico que deve ser
considerado € o sequinte: o cultivo antecipado da cultura de cobertura as primeiras
chuvas sendo a semeadura da planta de cobertura realizada antes que se inicie o
periodo de chuvas, plantando-se na terra seca (conhecido como plantio no po, a
germinacao se dard quando iniciarem as primeiras chuvas).

As plantas de cobertura usualmente sao dessecadas com utilizacdo de produto
quimico na época adequada para a execucao do plantio da cultura de producao.
Outra estratégia € a sobressemeadura, que consiste no semeio da cultura de
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cobertura quando ainda existe outra cultura de producado finalizando seu ciclo. Se
na regido de plantio as chuvas costumam estender-se, pode-se adotar a chamada
safrinha de cultura de producado, o que proporcionara um volume significativo de
palhada (restos culturais), adequando a area ao SPD.

Porfim,umapraticaque vem crescendo poroportunizarumadinamicainteressante
de producdo, chamada de ‘rotagcdo agricultura pecuaria’, onde as pastagens,
especialmente as braquiarias, mostram-se bastante eficientes na manutencao da
cobertura (palhada), e a cultura de producado deixa residuos (nutrientes e corretivos),
proporcionando melhor produtividade da pastagem na rotacao.

Sabendo-se que a quantidade de palhada de cobertura do solo € regulada
especialmente pela relacdo carbono/nitrogénio (C:N), a qual é relacionada a
espécie da planta e reflete a velocidade de decomposicdo do material (plantas de
decomposicdo rapida, como as leguminosas, e plantas de decomposi¢cao lenta,
por exemplo, as gramineas). Entdo, o manejo das plantas de cobertura € uma
estratégia que pode regular o tempo de permanéncia da palhada sobre o solo.

@ Reflita

Entender sobre o manejo de culturas de cobertura significa entender a
esséncia do sistema de plantio direto, suas nuances, especialmente nas
regides onde estd ou sera implantado. Compreender a relacdo carbono
nitrogénio (C:N), assim como as condicdes climaticas (principalmente
a umidade) que interferem na velocidade de decomposicdo da matéria
organica, sao importantes para saber como administrar estas variaveis
paraque se possa obtersucessono SPD. Aprofunde seus conhecimentos
sobre estes assuntos acessando: <http://www plantiodireto.com.
br/?body=cont_int&id=1101>. Acesso em: 4 set. 2016.

O manejo de plantas de cobertura significa interromper seu desenvolvimento
com o objetivo de que seus residuos passem a fazer parte da cobertura do solo.
Para que se tenha maior eficiéncia, as plantas de cobertura devem permanecer
O mais inteiras possivel, com o objetivo de tornar o processo de decomposicao
mais lento. Normalmente, a época de cultivo determina o manejo, por exemplo,
guando semeadas na primavera, antecedendo as culturas de safra normal (de
verao), o manejo mais indicado € controle quimico.

Esse método e importante para matar estas plantas, pois as condicdes de
campo sdo favoraveis ao seu crescimento e 0s métodos mecanicos ndo farao
controle eficiente, considerando a capacidade de rebrota da maioria das espécies.

Esta técnica proporciona ganho de tempo para efetuar o plantio da cultura de
producao e, segundo experiéncias praticas, mesmo permanecendo ‘de pé” estas
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culturas dessecadas ndo prejudicam o plantio nem o desenvolvimento da cultura
de producdo e, por outro lado, seu processo de decomposi¢cao € mais lento.

A escolha do produto (herbicida) devera levar em consideracdo a espécie de
cobertura. Por exemplo, se a espécie cultivada apresentar folha larga, o herbicida
deverd ser especifico para vegetais que possuem essa caracteristica. Caso
possua folhas estreitas, o produto deverad ser destinado aos vegetais com essa
particularidade. Se as plantas exibirem folhas largas e estreitas, devera ser usada
mistura compativel para o controle de ambas.

Para que se tenha o efeito desejado no controle, na medida do possivel,
recomenda-se nao repetir o principio ativo nas aplicacdes subsequentes, para
evitar criar resisténcia da planta a acdo do produto. Outra medida que contribui
com isto € a rotacdo de culturas de producdo e de cobertura.

As vantagens do plantio direto sobre o preparo convencional do solo sdo
inumeras, conforme ja ressaltamos anteriormente em outras secdes, porém,
também sdo observadas desvantagens, principalmente pela sua dependéncia
quanto ac uso de herbicidas, ja que o controle eficiente das invasoras € fundamental
no plantio direto.

Entre os aspectos que mais contribuem para o0 bom controle das plantas
infestantes estdo aimplantacao de culturas em condicdes que podem proporcionar
seu bom desenvolvimento, a escolha correta do produto aplicado, as doses, as
formas de aplicacdo, os fatores ambientais e a utilizagao correta dos equipamentos
(GAZZIERO, 1984).

Para que a aplicacao de herbicidas seja realizada, um dos equipamentos
utilizados € o pulverizador, que devera atender as necessidades de aplicagao do
produto e, dependendo da area a ser pulverizada, deve ser feita uma verificacdo in
loco avaliando a presenca de outras plantas gue necessitem ser tambéem eliminadas.
Isto é relevante para que se faca a indicacdo do produto ou, se necessario, da
mistura de produtos, cuja prescricao devera ser feita por um profissional qualificado
(engenheiro agrobnomo), por meio de receituario agrondmico contendo todas as
informacdes técnicas sobre o produto, compatibilidade (seletividade) para a cultura
de produc¢do, cuidados no manuseio, aplicacao, descarte de embalagens vazias e
uso do equipamento de protecdo individual (EPI) indicado para a operagao com o
referido produto.
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Pesquise mais

A época de dessecacao das plantas de cobertura e das plantas invasoras,
antecedendo a semeadura da cultura de interesse comercial, € tao
importante quanto a escolha correta do herbicida a ser utilizado para
controle destas plantas. Aprofunde seus conhecimentos acessando ©
conteudo disponivel em: <http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/
milho/arvore/ CONTAGO1_72_59200523355 html>. Acesso em: 4 set. 2016.

Quando o manejo das plantas de cobertura for feito no periodo de outono/
inverno (final do ciclo das chuvas), recomenda-se a adogao de métodos mecanicos
para interromper o desenvolvimento vegetativo dessas plantas. Considerando as
condi¢cdes de cerrado (em que o desenvolvimento das plantas € interrompido
devido a escassez de agua no periodo de outono/inverno), pode ser feita a
utilizacao de rolo faca, triturador de vegetais ou de rogadoras, considerando que
0 manejo devera ser feito antes que estas plantas produzam sementes, evitando
novas infestacdes pelo inicio da estacdo chuvosa.

é% Assimile

O manejo de plantas de cobertura esta diretamente relacionado ao
sistema de plantio. No sistema de plantio convencional elimina-se
qualguer planta de cobertura, pois sua esséncia € enterro de toda
cobertura (viva ou morta) que exista na superficie do solo, adequando-o
ao plantio.

Dentre os equipamentos para manejo de plantas de cobertura, o que tem
se mostrado mais eficiente € o rolo faca (Figura 4.6), cuja funcdo € provocar o
tombamento das plantas sem, no entanto, tritura-las, propiciando uma cobertura
uniforme do solo e aumentando o tempo de permanéncia da cobertura.
Constitui-se basicamente de um rolo metalico equipado com laminas transversais
equidistantes, cuja fungao e tombar e quebrar os caules/hastes das plantas de
cobertura e/ou invasoras, utilizando laminas curtas.
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Figura 4.6 | Modelo de rolo faca

Fonte: <https://images.ssstatic.com/rolo-faca-terras-altas-implemento-agricola-128740z0-16285931.JPEG>. Acesso
em: 3 out. 2016.

OQutro cuidado a ser tomado no uso de rolo faca € tombar as plantas no
mesmo sentido em que sera executado o plantio da cultura de producao (Figura
4.7). Isso facilita o trabalho da semeadora, pois os discos de corte correrdo no
sentido longitudinal da planta tombada, ndo sendo necessario o corte de caule/
hastes, facilitando a acdo dos discos de abertura do sulco para as sementes e
evitando "embuchamento”. Considera-se como desvantagem do uso de rolo faca
a propensao a compactacao do solo pela circulacdo de maquinas pesadas nas
areas de cultivo.

Figura 4.7 | Rolo faca tombando crotalaria

Fonte: <http://www.adubarofuturo.com.br/wp-content/uploads/2015/11/foto-11-rolo-faca-em-juncea.jpg>. Acesso
em: 3 out. 2016.

As rogadoras podem ser acopladas ao sistema de levante hidraulico do trator e
acionadas pela TDP, acopladas a barra de tracdo e acionadas pela TDP, e acopladas
a barra de tracdo do trator e acionadas pelas proprias rodas (acionamento proprio).
O emprego das rocadoras deve ser devidamente avaliado, considerando que seu
sistema de ldminas de corte proporciona trituracao da massa cortada, o que viabiliza
a aceleracao na decomposicao do material, © que nao € desejavel. Entre os aspectos
negativos esta a desuniformidade na distribuicao do material cortado pela acao
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rotativa das ldminas, que lanca este material para um lado, formando uma leira que
ird dificultar a operacao de plantio pelo acumulo localizado de material cortado.
Com isso, concluimos que o uso das rocadoras no manejo de plantas de cobertura
em areas destinadas ao plantio direto nao sdo o implemento mais indicado.

Os trituradores podem ser horizontais de vegetais, também conhecidos
por “triton”, normalmente acoplados ao sistema de levante hidraulico do trator e
acionados pela TDP. Entre suas funcdes estdo o corte e trituracdo da massa vegetal
com maior intensidade que as rocadoras, devido aos seu sistema de facas dispostos
em um eixo horizontal paralelo ao solo, possibilitando que trabalhem em alturas de
1a25cm em relacdo ao solo, com largura de corte entre 1,5 a 3,5 metros. As facas
sdao dobraveis e a rotacao de trabalho é de aproximadamente 3000 RPM, o que
proporciona uma trituracdo eficiente do material. Entretanto, quanto mais triturado
O material, mais rapido ocorre o0 processo de decomposicao e, em se tratando de
persisténcia da cobertura do solo, isto ndo € interessante, por isso este equipamento
sO deve ser utilizado em casos especiais, como quando ha excesso de cobertura
vegetal ou quando é realmente necessario que 0 material seja triturado.

Outros equipamentos podem ser utilizados para 0 manejo de plantas de
cobertura e/ou restos culturais, como as segadoras de discos rotativos, que sdo
acopladas ao sistema de levante hidraulico e acionadas pela TDP do trator. Estes
equipamentos cortam e tombam as plantas sobre o solo, porém sem dar precisao
no sentido do tombamento, tém seu emprego preferencial no manejo de planta
de cobertura em pomares nas entrelinhas, considerando que normalmente ndo
se faz plantio de outras culturas nestes locais, e no trabalho de fenagao de capins
utilizados na alimentacdo animal.

Em relacdo as culturas indicadas para serem empregadas com cobertura para
o SPD, é importante lembrar o papel que exercem sobre o sucesso do sistema,
considerando que sua escolha esta diretamente relacionada a época de plantio e a
necessidade de volume de matéria seca. Dentre as espéecies mais utilizadas estao:
gramineas Brachiaria decumbens e Brachiaria ruziziensis, milheto (Pennisetum
americanum), sorgo (Sorghum bicolor), Aveia (Avena spp), e dentre as leguminosas
temos: Crotaladria (Crotalaria juncea L.), Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L.),
dentre outras.

D Exemplificando

Atualmente, considerado um sistema de plantio que contribui de forma
decisiva para a conservacao e recuperacao do solo, o Sistema de Plantio
Direto depende diretamente da qualidade e quantidade de cobertura
do solo (restos culturais). O sucesso do sistema esta na escolha correta
das plantas que serao usadas para cobertura em funcao da época de
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cultivo, do manejo correto destas plantas (quimico ou mecanico) e
da rotacdo de culturas de producao e de cobertura, tendo sempre
presente a preocupacao com plantas daninhas, que podem concorrer
com a cultura de producao causando-lhe sérios danos (prejuizos).

@ Faca vocé mesmo

As plantas daninhas (invasoras) ocorrem em todos os sistemas de
cultivo, seja no convencional ou direto, especialmente neste ultimo,
devido a existéncia também do cultivo das plantas de cobertura.
Quando ocorre a infestacdo de plantas daninhas, seu controle ¢
dificultado. Essas plantas irao concorrer diretamente com a planta
de producdo em espaco, aqua, luz e nutrientes e, indiretamente,
sdo hospedeiras (“alojamento”) para insetos e doencas, interferindo
na colheita. Dessa forma, como proceder para manejar a cultura de
cobertura e ao mesmo tempo efetuar o controle destas invasoras?
A adogéo de técnicas como Manejo Integrado de Plantas Daninhas
(MIPD) podera ser uma solucao?

Sem medo de errar

No caso em questao foi feito o controle de plantas invasoras com aplicacao
de herbicida antes do plantio, portanto a lavoura ndo apresenta infestacao de
plantas daninhas, ndo justificando o manejo quimico (com aplicagao de herbicida
dessecante). Via de regra, a época de cultivo determina a maneira como devem
ser manejadas. Quando semeadas na primavera, antecedendo as culturas de safra
normal (de verdo), © manejo mais indicado ¢ o quimico, método que ird matar
estas plantas, pois as condicdes sao favoraveis ao seu crescimento e os metodos
mecanicos nao farao controle eficiente, considerando a capacidade de rebrota da
Mmaioria dessas especies.

Na hipotese de uso de controle quimico com herbicida, que para esta situacao
devera ser dessecante, tera que ser feita a analise das espécies de plantas presentes
Na area para que se possa selecionar o produto ou mistura de produtos. Se houver
apenas plantas com folhas estreitas (gramineas), o herbicida podera ser especifico
para estas, © mesmo acontecendo se houver apenas folhas largas. Caso haja as
duas (folhas estreitas e largas), deverdo ser utilizados produtos especificos para
cada uma, de preferéncia que possam ser misturados e aplicados numa unica
operacdo. Este papel é do responsavel técnico (agrbnomo), que indicard os
produtos (herbicidas) atraves de receituario agrondmico.
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O equipamento utilizado para aplicacdo, neste caso, devera ser o pulverizador
de barras tratorizado acoplado ao sistema de levante hidraulico do trator e acionado
pela TDP pelo tamanho da area. A dose do produto, bem como o volume de agua
necessario para aplicacao por hectare, devera atender a recomendacao expressa
Nno receituario agrondmico, preenchido por vocé na condicao de responsavel
técnico (agrénomo) prestando servicos a propriedade.

Decidido pelo manejo mecanico das plantas de cobertura, o mais indicado ¢é
o uso do rolo faca, que provoca o tombamento da cultura de maneira uniforme,
mantendo-a inteira, 0 que ira retardar sua decomposicao e, com isto, mantendo o
solo coberto por mais tempo.

ff‘i Atencio
)

A escolha dos produtos (herbicidas) para dessecacao depende
das espécies de plantas existentes (se folhas estreitas, folhas largas
ou infestagcdao de ambas), do grau de infestacdo e do estagio de
desenvolvimento das plantas invasoras e, logicamente, da cultura que
serad instalada ou que esteja instalada. A indicacdo devera ser feita pelo
agrobnomo credenciado atraves de receituario agrondmico.

Avancando na pratica

Manejo de culturas de cobertura em pomar de citros
Descricao da situagao-problema

Em uma propriedade dedicada a producao de citros, o seu proprietario, o senhor
Pedro Jose, procurou vocé, engenheiro agrbnomo, para questiona-lo se na sua
area de producgao e possivel adotar um sistema diferente do que vem utilizando
em seus pomares. O agricultor esclareceu que mantém as entrelinhas do pomar
permanentemente limpas utilizando implementos como grade e enxadas rotativas,
para eliminar qualquer tipo de plantas invasoras, mas tem percebido que o solo
seca com muita facilidade e as chuvas costumam causar erosao, arrastando muita
terra e causando danos a lavoura. Dessa forma, ele questionou vocé: & possivel
utilizar as chamadas plantas de cobertura nas entrelinhas do pomar? Se possivel,
como fazer 0 manejo para que Nao concorram em agua, luz, nutrientes e espaco
com as fruteiras? Quais as possiveis vantagens de adotar esse manejo? Qual a
melhor forma de manejar as plantas de cobertura nas entrelinhas do pomar?
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Lembre-se

Nenhuma decisdo deve ser tomada sem que se fagca uma visita in loco,
analisando todo o contexto historico da drea e/ou cultura. Se for preciso,
submeta a apreciacao de outro especialista antes do parecer final.

Resolucdo da situacdo-problema

Na area de produgao do senhor José Pedro, a forma de manejo que tem sido
empregada, mantendo o solo descoberto, causa sérios danos nao so ao solo nas
entrelinhas da cultura, como a propria cultura, pois o solo sofre grande aguecimento
durante o dia, recebendo a incidéncia direta do sol. Ocorre também alta evaporacao,
aléem da exposicao a acao do vento e da chuva, situacao relatada pelo proprietario,
que inclusive constatou a ocorréncia de processo erosivo na lavoura.

Como estratégia para solucionar estes problemas, propde-se a adocao de
cobertura vegetal permanente nas entrelinhas, preservando-se as linhas de plantio
nos limites da circunferéncia da copa sem a presenca de plantas, para evitar a
concorréncia com os Citros em agua, luz, espago e nutrientes.

A vantagem do uso de plantas de cobertura nas entrelinhas dos pomares,
independentemente da cultura, € manter o solo permanentemente coberto
(protegido) contra a acdo direta do sol, das chuvas, e a decomposi¢cdo gradativa do
material manejado proporciona melhorias na fertilidade e estrutura do solo.

Dentre as plantas de cobertura que podem ser usadas estdao as braquiarias
(Brachiaria decumbens e Brachiaria ruziziensis), crotalarias, aveia, nabo forrageiro,
entre outras, que devem ser manejadas nas entrelinhas com a utilizacdo de
rogadeiras e/ou triturador rotativo de vegetais (triton), e nas linhas de plantio sob a
projecao da copa com controle manual ou herbicida dessecante.

A adogado deste meétodo de manejo ira eliminar a exposicao do solo a acao
direta do sol e da chuva, evitando a erosao e o superaquecimento da superficie
com consequente perda de agua. Alem disso, proporcionara um grande volume
de material sobre o solo nas entrelinhas, que ira se decompor e fornecera nutriente
para as plantas na forma de adubo organico, contribuindo com ganho na producao
e economia de fertilizantes.

O manejo das plantas de cobertura das entrelinhas devera ser feito com
equipamento mecanico, sendo para este caso especifico indicado o uso das
rocadoras tratorizadas acopladas ao sistema hidraulico do trator e acionadas pela
TDP, considerando que sao bastante eficientes em termos de rendimento do
trabalho e podem trabalhar centralizadas em relagcao ao trator ou decentralizadas
para um dos lados, podendo inclusive trabalhar bem proximo ao caule das plantas.
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Faca valer a pena

1. Considerando a regiao do Cerrado, onde temos duas estacdes
distintas: primavera e verdao, com periodos chuvosos, e outono e
inverno, com periodo seco, para que se possa obter cobertura adequada
de solo (apropriadas ao plantio direto), um planejamento estratégico
devera ser devidamente executado para que se tenha sucesso no
cultivo de plantas de cobertura. Dentre as estratégias estao:

[) O cultivo antecipado de cultura de cobertura as primeiras chuvas
(conhecido como plantio no po).

[1) As plantas de cobertura sdo manejadas (normalmente dessecadas
pelo manejo quimico) na época adequada para a execucdo do plantio
da cultura de producao.

[Il) Ndo é necessario o cultivo de plantas de cobertura e o manejo dos
restos culturais deve ser feito por meio de queimada, para facilitar o
plantio.

Analise as afirmacdes apresentadas e assinale a alternativa que contém
apenas as opcdes corretas.

a) | e Il estdo corretas.
b) I e lll estdo corretas.
c) Il e lll estdo corretas.
d) | esta correta.

e) Il estd correta.

2. Sabendo-se que a quantidade de palhada de cobertura do solo é
reqgulada especialmente pela relacao carbono nitrogénio (C:N), que
€ relacionada a espécie da planta e a velocidade de decomposicao
do material (plantas de decomposicdo rapida como as leguminosas e
plantas de decomposicao lenta como as graminhas). Entdo, o manejo
das plantas de cobertura € uma estratégia que pode regular o tempo de
permanéncia da palhada sobre o solo. Pode-se afirmar que o manejo
de plantas de cobertura implica em:

a) Colher as plantas de cobertura para serem utilizadas na alimentacdo
de animais.

b) Interromper seu desenvolvimento com o objetivo de que seus
residuos passem a fazer parte da cobertura do solo.

c) Maneja-las logo apds a germinacao, facilitando assim sua eliminacao.
d) Colher e transportar estas plantas para fora da area de cultivo, para
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que possa ser retirado o excesso de umidade e evitar a proliferacao de
patogenos.

e) Fazer com que atinjam a chamada maturacao fisiologica e sejam
colhidas com umidade do grdo ao redor de 14%.

3. O manejo de plantas de cobertura significa interromper seu
desenvolvimento com o objetivo de que seus residuos passem a fazer
parte da cobertura do solo. Para que se tenha maior eficiéncia, as
plantas de cobertura devem permanecer o maximo possivel inteiras,
com o objetivo de tornar o processo de decomposicao mais lento.
Usualmente, a época de cultivo determina a maneira como devem ser
manejadas:

() Quando sdo semeadas antecedendo as culturas de safra normal, o
manejo mais indicado € o quimico.

() Quando o manejo das plantas de cobertura for feito no periodo de
outono/inverno (final do ciclo das chuvas), recomenda-se a adogao de
meétodos mecanicos.

() Apenas € indicado o manejo mecanico quando sao semeadas na
primavera, antecedendo as culturas de safra normal (de verao).

Analise as afirmacdes e marque V para as verdadeiras e F para as falsas
e assinale a alternativa com as respostas corretas:

a)V,F, F.
b)V,V, V.
c)F, F, V.
d)F, V, V.
eV, V, F.
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Secao 4.4

Eficiéncia tedrica e pratica das maquinas e
implementos agricolas

Dialogo aberto

Ola, aluno! Chegamos a ultima secao de nossa disciplina Maquinas e
Mecanizagdo Agricola. Nesta unidade viemos estudando o caso do senhor
Jodo Manoel, que € um agricultor engajado com as novas tecnologias e esta
permanentemente buscando informar-se sobre as novidades no setor do
agronegocio. Ultimamente se interessou por pesquisas disponibilizadas no campo
da genética vegetal, novidades na area de fertilizantes e corretivos e na area de
maquinas e implementos agricolas, sempre buscando investir em melhorias para
que a producao e produtividade de suas lavouras continuem crescendo.

Como ja havia manifestado anteriormente a seu consultor técnico, esta
preocupado com o consumo do seu parque de maquinas agricolas, tem percebido
gue a cada safra o tempo disponivel para realizacdo das tarefas tem sido mais curto,
considerando que vem diversificando as atividades na propriedade e identificou a
necessidade de um planejamento rigoroso do uso das maquinas e implementos.

Considerando a conclusao da safra e tendo todos os registros necessarios, o senhor
Jodo Manoel questionou vocé: é possivel quantificar a eficiéncia (tedrica e pratica), na
realizacao das diversas atividades de campo, como no preparo convencional de solo
(aracdo e gradagem), no plantio/semeio, na distribuicdo de corretivos e fertilizantes,
na pulverizacdo e, por fim, na colheita? E ainda, como calcular o consumo de
combustivel e 0 tempo estimado gasto para realizacdo das operacdes?

Tabela 4.2 | Dados para calculo da eficiéncia tedrica (CcT), efetiva (CcE), area trabalhada
por hora, tempo gasto total por area, consumo de combustivel por hora e total (200 ha)

Percentual
Operacio Velocidade Larqura de Motor: Coeficiente consumo
Im plemce;:nto de trabalho trabglho (m) Poténcia (CV) eficiéncia combustivel
p (km/h) efetiva (Cce) (litro por CV
por hora)
Aracdo 15 100 75 0,14
Aplicacao de 8 5 100 70 0,12
corretivo
(continua)
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Gradagem 6 2,5 100 80 0,14
pesada
Gradagem 6 35 100 85 0,14
nivelamento
Plantio 6 9 100 70 0,13
Pulverizacao 6 10 100 70 0,12
Colheita 55 75 250 80 014

Fonte: elaborada pelo autor.

Com base nos dados apresentados, vocé devera apresentar para o senhor Jodo
Manoel o resultado do calculo de eficiéncia e consumo por hora das maquinas
agricolas utilizadas na realizagcdo dos tratos culturais de sua propriedade.

Nao pode faltar

A agropecuaria € um conjunto de atividades que, como tantas outras, pode
ser considerada uma atividade econdmica de risco, avaliando o ambiente de
producado a que estad exposta. O trabalho é realizado com a acdo de variaveis como
clima (oscilacdo de temperatura, excesso ou escassez de chuvas, granizo, geadas,
ventos, dentre outras), além dos aspectos de mercado, dos insumos (sementes,
fertilizantes, corretivos e agroquimicos), do preco de vendas e de seus subprodutos,
gue tém como consequéncia a remuneracao do agricultor. Considerando estes
e outros fatores, a busca de estratégias para diminuir o custo de producdo na
agropecuaria € de suma importancia para o sucesso dos projetos de produg¢ao
agricola.

A atencdo dispensada a eficiéncia das maquinas e implementos na realizacao
das diversas tarefas, juntamente com o acompanhamento criterioso do consumo
de combustiveis e lubrificantes, é fator decisivo para economicidade na realizagcao
dos trabalhos de campo, especialmente considerando que o custo da mecanizagao
no processo de producao das diversas culturas, conforme afirma Silveira (2006),
esta entre 20% a 40% do custo da producao total. Por exemplo, conforme dados
da Fundacao ABC (2007), para a cultura da soja no sistema convencional, o custo
da mecanizacdo pode chegar a 25% do custo total de producao.

Segundo Balastreire (1990), o custo total do uso das maquinas agricolas ¢é
dado por dois componentes principais: custo fixo e custo operacional, sendo o
primeiro aquele que €& contabilizado independentemente do uso da maquina,
representado pelos gastos com depreciacao, juros, alojamentos e seqguro. Ja o
custo operacional varia de acordo com o uso do equipamento, ou seja, OS gastos
com combustiveis, manutencao, salarios e lubrificantes.

Um dos elementos basicos para o calculo do custo de producdo agricola é
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inerente ao uso de Mmaquinas e implementos na busca de aumento do rendimento
das operacdes agricolas, chamado de custo operacional.

Segundo Pacheco (2000), a capacidade operacional estimada ¢ a quantidade
de trabalho que as maqguinas e implementos agricolas sao capazes de executar por
unidade de tempo.

A capacidade de campo tedrica (Cct) € resultado da razao entre o desempenho
da maquina (area trabalhada) e o tempo efetivo, como se a mesma trabalhasse
100% do tempo na velocidade nominal, utilizando 100% da sua largura nominal.
Geralmente, é expressa em hectare por hora (ha/h).

V (km/h) x L (m)
10

Cct (ha/h) =
Onde:

L = largura de trabalho (m);
V = velocidade de trabalho (km/h);

Constante = 10

D Exemplificando

Um conjunto mecanizado (trator-arado) que possui trés discos, de 25
cm de largura de corte cada, trabalha a uma velocidade de 5 km/h. Sua
capacidade operacional tedrica (CcT) é dada por:

V =5km/h = 5000 m/h;

L = discos (3) x 0,25 m (por disco) = 0,75 m;

5.000m x 0,75m

Cce=
ce 10

= 3.750 m?/h = 0,375 ha/h

Na realizagao das diversas atividades de campo, inumeros fatores interferem
na plenitude de realizacdo desses trabalhos. Por isso, para efeito de calculo
da capacidade de campo efetiva (Cce) devem ser considerados fatores
como embuchamento do implemento, descanso do operador, manobras de
cabeceiras, abastecimento de depdsito de adubo e sementes, abastecimento
dos tanques das maquinas aplicadoras de agroquimicos, descarga do produto
colhido, reabastecimento de combustivel, lubrificacdo, dentre outros fatores.
Normalmente, o tempo de deslocamento de ida e volta do galpao ao local de
trabalho, acoplamento e desacoplamento, manutencao preventiva e corretiva e
verificacdes diarias nao € incluido para efeito do calculo de tempo perdido na
determinacdo da eficiéncia de campo das maquinas e implementos.
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Com base nessas informacdes, no momento em que for determinada a jornada de
trabalho, é necessario que se considere o tempo operacional de campo separadamente
do tempo de preparacao das maquinas e implementos para o trabalho.

Se considerarmos os diferentes tamanhos de maquinas, variacdes na velocidade
de deslocamento durante o trabalho, formato e tamanho das areas de producao,
qualificacao e habilidade do operador, dentre outros, € praticamente impossivel dar
numeros exatos para eficiéncia de campo que possa se obter em uma propriedade
rural. No Brasil, praticamente nao dispomos de tabelas de eficiéncia de campo,
para os conjuntos (trator + implemento) utilizados. Por isso, ha necessidade de se
desenvolver pesquisas nacionais a fim de obter os parametros ja mencionados,
sem 0s quais se torna quase impossivel a execucado de calculos confiaveis.

Na auséncia de uma tabela obtida nas condicdes brasileiras, a Tabela 4.3 reproduz
dados contidos em trabalhos de varios autores, normalmente retirados dos padrées
da American Society of Agricultural Engineers (ASAE). Observa-se na Tabela 4.3 que
as eficiéncias de campo sao dadas em uma faixa para as diversas operacdes, em um
intervalo de velocidades, e que os valores, embora obtidos em condi¢cdes diferentes,
podem servir como orientagao para as varias operacdes realizadas por maquinas nas
condicdes brasileiras. Porém, o ideal € que o agricultor ou consultor técnico proceda
esta determinacao no local de execucao da operacdo, coletando os dados reais da
area a ser trabalhada para que se obtenha dados mais precisos para cada caso.

Tabela 4.3 | Velocidade de trabalho e eficiéncia de campo (Ec %) para operacdes com
diferentes maquinas e implementos agricolas

Equipamentos Velocidade (km/h) Ec (%)
Arados 4-8 70 -85
Grades pesadas 5-7 70-90
Grades niveladoras 7-9 70 -90
Escarificadores 5-8 70 -85
Subsoladores 4-7 70-90
Enxadas rotativas 2-7 70 -90
Semeadoras de sementes miudas 4-8 65-380
Semeadoras de sementes graudas: Plantio Direto 3-7 50-75
Semeadoras de sementes graudas: Plantio Convencional 4-8 50 -75
Cultivadores 3-5 70-90
Pulverizadores 5-8 60 -75
Colhedora de arrasto 3-6 60 - 75
Colhedora combinada automotriz 3-6 65-80
Colhedora de forragem 4-7 50 -75
Ceifadoras (segadoras) 6-9 75 - 86

Fonte: adaptada da ASAE: ASAE D230-4, 1984. Disponivel em: <http://www.edcentaurus.com.br/materias/granja
php?id=4875>. Acesso em: 5 out. 2016.
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Assimile
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No calculo da capacidade de campo efetiva (CcE) deve-se considerar
somente o tempo de trabalho apds a maquina ja estar no campo.
O tempo despendido com regulagens do equipamento no galpao,
acoplamento de implementos ao trator, manutengdes periodicas,
eventuais reparos e deslocamentos até a lavoura ndo € computado.
Dessa forma, estes trabalhos devem ser devidamente planejados e
executados com a maxima rapidez, bem como os deslocamentos até
a lavoura onde o trabalho de campo sera realizado.

A capacidade de campo efetiva (CcE) é obtida por meio da relacao entre o
desempenho real da maquina (area trabalhada) e o tempo total de trabalho no campo,
expressa em hectare por hora (ha/h).

Largura x Velocidade
10

CcE = x Ec
Onde:

L = largura (m);

V = velocidade de trabalho (km/h);

Ec = eficiéncia de campo (decimal).

D Exemplificando

Utilizando o exemplo anterior, temos:
V =5km/h =5.000 m/h;
L = discos (3) x 0,25 m (p/disco) = 0,75 m;

Ec = 80%

Cee = 2000 ”15 075M | 0,80 = 0.3 ha/h

Vamos supor que este conjunto mecanizado (trator-arado) possui
trés discos de 25 cm de largura de corte cada um que trabalha a uma
velocidade de 5 km/h. Sua capacidade operacional teodrica (Cce) € de
0,3 ha/h. Quantas horas de trabalho serdo necessarias para arar 200 ha?
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200 ha
Tempo gasto / 200ha = 03 ha/h 666.666 h = 670 h

Se considerarmos dias de trabalho de 8 (oito) horas, seriam necessarios
84 dias pararealizar a aracao da area de 200 ha da lavoura. Se se pretende
realizar em menor tempo, tera gue aumentar o tamanho do conjunto
mecanizado ou aumentar o numero de conjuntos mecanizados a fim de
diminuir o tempo disponivel para realizar a tarefa de aragdo desta area.

Outro fator de suma importancia dentro do gerenciamento das maquinas e
implementos agricolas € o controle de custos de combustiveis e lubrificantes, que
pode interferir de maneira negativa nos custos de uma operacao agricola. Dentro do
plangjamento, estes custos sao classificados como custos operacionais ou variaveis,
sao aqueles que dependem da quantidade de trabalho (funcionamento) da maquina
e usualmente sdo constituidos por combustiveis (C), reparos e manutencao, incluindo
lubrificantes (RM) e salario do tratorista (ST), entdo:

CV=C+RM
Onde:
CV = Custos variaveis
C = combustiveis
RM = Reparos e manutencao

O combustivel para acionamento dos motores das maquinas agricolas (tratores,
colhedoras automotrizes, pulverizadores autopropelidos) tem sua avaliagdo de
consumo dificil de precisar, tendo em vista as varidveis como cargas a que Sao
submetidas as maquinas durante o trabalho de campo. Porém, considerando que
as informacdes dos fabricantes nem sempre sao exatas, varias literaturas citam que
o0 consumo de combustivel (diesel) fica em torno de 0,12 a 0,16 litros por “cv’ de
poténcia maxima nominal do motor, conforme manual do fabricante.

Entdo, pode-se afirmar que o consumo pode ser calculado utilizando a formula:
C =0,12 a 0,16 litros por CV por hora x Poténcia do motor

Supondo que C = 0,14 x Poténcia do Motor, para um motor de 75 cv temos:
C=014x75cv=10,5L/h (consumo de combustivel por hora)

Para calculo do custo horario, supondo o valor do litro de diesel de RS 2,00.
Utilizamos a formula:

C =0,12a 0,16 litros por CV por hora x Poténcia do motor x Valor do litro do diesel
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Supondo que o consumo seja de 0,14 litros por CV por hora, temos:
C = 0,14 x poténcia do motor x valor do litro de diesel

C=014x75(cv) x 2 (RS) = 21 (RS) /n

@ Reflita

O planejamento de uso dos conjuntos mecanicos (trator + implemento)
devera ser feito antes do inicio das atividades, para que seja possivel
saber o tempo Médio necessario para a sua execucao e seja possivel
decidir em aumentar o tamanho do conjunto mecanico ou © numero
adequando a janela de tempo disponivel para execucao da tarefa sob
pena de se perder o momento ideal, por exemplo, do plantio, por nao
estar o solo preparado para tal.

As despesas de manutencdo tém de ser computadas para efeito de calculo do custo
de operacao das maquinas e implementos agricolas, dentre essas despesas esta a
manutencao preventiva, em que devem ser computados 0s gastos com componentes
gue devem ser substituidos em periodos regulares, como: filtros de combustivel, de
lubrificantes, de ar, oleos lubrificantes do motor, transmissao e sistema hidraulico, bem
como correias da bomba d'agua, ventilador, sistema de direcdo hidraulica e alternador.

Em relacao a manutengao corretiva, seu custo torna-se bastante dificil de precisar,
por depender de fatores de dificil controle, como: habilidade do operador, tipo de
terreno a ser trabalhado (topografia, presenca de obstaculos como pedras e outros).
Tendo em vista essas dificuldades, varios setores da area de maquinas e implementos
conduzem pesquisas detalhando sobre manutencdo, de maneira a oferecer dados
que permitam o calculo desses custos, até mesmo antes da aquisicao das maquinas
e implementos.

Nesse sentido, Pacheco (2000) apresenta uma tabela (Tabela 4.4) que contém
valores em percentual para a estimativa do custo inicial com reparos € manutengao
durante a vida util de tratores e outras maquinas agricolas. Significa dizer que, por
exemplo, um trator que custa RS 100.000,00 e tem vida Util prevista de 10 anos, para
efeito de calculo estimado com manutencao corretiva, considera-se que sera de 100%
do preco ao longo de 10 anos ou 10% do valor por ano, e assim sucessivamente para
cada equipamento, conforme a Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 | Parametros para calculo de custo com reparos (manutencdo corretiva) de
maquinas e implementos agricolas

Equipamentos Gasto total com reparos % do prego de
aquisicdo
Tratores 100
Arados 60
Grades 50
Escarificadores 60
Subsoladores 60
Enxadas rotativas 80
Semeadoras de sementes miudas 80
Semeadoras de sementes graudas: Plantio Direto 80
Semeadoras de sementes graudas: Plantio Convencional 80
Cultivadores 100
Pulverizadores 80
Colhedora de arrasto 90
Colhedora combinada automotriz 100
Colhedora de forragem 60
Ceifadoras (segadoras) 150

Fonte: adaptada de Pacheco (2000): <http://www.edcentaurus.com.br/materias/granja.php?id=4875>. Acesso em: 3 out. 2016

O

Exemplificando

Como vimos, a eficiéncia esta relacionada com uma série de fatores
em que nem sempre € possivel a interferéncia do homem, como
umidade do solo, topografia do terreno a ser trabalhado, existéncia
de obstaculos como arvores, postes de rede elétrica, dentre outros.
Em areas planas, sem obstaculos, com faixas de manobras amplas,
O percentual de eficiéncia aumenta. Somando-se aos citados, temos
a habilidade e o conhecimento do operador como fator decisivo
no aumento da eficiéncia. Cabe mencionar ainda que recursos
modernos, como sistemas de piloto automatico guiados por sinal de
GPS, tém se mostrado uma excelente ferramenta para minimizar os
impactos diretos do operador sobre a atividade. Quando o conjunto
mecanizado é eficiente, possibilita racionalizar o uso destes, diminuindo
a quantidade de poténcia por unidade de area (cv/ ha), o que influencia
na diminuicao de custos (fixos e variaveis).
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! Pesquise mais

Na elaboracdo do projeto de custo de producao de uma cultura
devemos levar em consideracao informacdes como insumos utilizados
e servicos de maquinas e implementos ao longo da realizacdo do
projeto de produc¢ao da cultura. Para o calculo do custo de produgdo,
deve-se observar os custos fixos, que sdo agueles que nao variam com
O quanto se utiliza da maquina, sejam eles: juros sobre capital investido,
sequro, depreciacdao anual, abrigo, dentre outros. Os custos variaveis
sdo 0S que variam de acordo com o grau de utilizacdo da maquina,
como gastos com manutencao (preventiva), reparos (curativa) e
operacdo (combustivel e operador). E necessario aprofundar sobre o
assunto, portanto pesquise mais acessando:

Andlise de custos operacionais e eficiéncia gerencial para conjuntos
trator-implemento em operacdes agricolas. Disponivel em: <http://
www.ler.esalg.usp.br/download/gmap/estagio/Gustavo.pdf>.  Acesso
em: 3 out. 2016.

Analise também a eficiéncia operacional em colheita de cana-de-
acucar, disponivel em: <www.citec fatecjab.edu.br/index.php/files/
article/download/593/589>. Acesso em: 3 out. 2016.

Sem medo de errar

Na situagao-problema apresentada, vocé, na condicdo de consultor técnico
(agrébnomo), devera orientar a implantacdo e conducao de uma gleba de 200
ha de lavoura de milho para producdo de grao, feita a visita in loco e verificada
a disponibilidade do parque de maguinas da propriedade e considerando que é
perfeitamente possivel e necessario o calculo da eficiéncia, tedrica e pratica, na
realizacdao das diversas atividades de campo: aracao, gradagem, semeio, plantio,
distribuicdo de corretivos e fertilizantes, pulverizacdo e colheita, incluindo a
estimativa de consumo de combustivel e tempo estimado gasto para realizagcao
de cada operacao:

Eficiéncia tedrica e pratica do preparo do solo:

Para o preparo inicial de solo, pela utilizacdo de trator tracdo 4 x 4 (TDA), com
poténcia nominal del100 cv, arado de cinco discos com largura de corte de 0,30 m
por disco e velocidade de trabalho de 5 km/h, grade pesada com 2,5 m de largura
util, velocidade de 6 km/h, eficiéncia de 85% e grade niveladora com 4m de largura
util. Velocidade de trabalho de 6,5 km/h e eficiéncia de 85%. Importa salientar que
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a velocidade deve ser a adequada para cada operacao, permitindo eficiéncia sem
sobrecarga das maquinas. E possivel definir a medida da velocidade real tomando-
se o tempo gasto para percorrer uma determinada distancia realizando a operacao
de campo proposta, neste caso, aracao ou gradagem. Para eficiéncia podemos
usar como parametro a Tabela 4.1 ou calcular a eficiéncia tedrica multiplicando
a velocidade do conjunto mecanico dada pelo fabricante na marcha e rotacao
definido, por exemplo, 12 marcha simples velocidade tedrica (sem nenhuma
interferéncia) 6 km/h multiplicada pela largura de trabalho do implemento; no
campo, utilizando-se a mesma marcha e rotacao do motor, cronometra-se o
tempo (uma hora) de trabalho e mede-se a area real trabalhada; feito isto, verifica-
se a diferenca entre a area apurada no calculo tedrico em relacao a realizada na
pratica e tem-se o percentual efetivo de trabalho.

Eficiéncia tedrica e efetiva no preparo periddico (convencional) de solo
Para o conjunto mecanico trator+arado temos:

Velocidade de trabalho = 5 km/h;

Largura de trabalho = 5x 0,30 m =1,5m;

Aracdo com eficacia de 75% (0,75);

Poténcia do motor = 100 CV

Cet (ha/h) = V(km/h) x L(m)
10
Eficiéncia tedrica = Cct = SOOOTOX 1.om = 0,75 ha/h
Cet (ha/h) = — kMM xHm) e
10
Eficiéncia efetiva = Cce = SOOOTOX Lom x 0,75 = 0,56 ha/h

Para o conjunto mecanico trator + grade pesada:
Velocidade de trabalho = 6 km/h;

Largura de trabalho = 2,5 m;

Gradagem pesada com eficacia de 80% (0,80);

Poténcia do motor = 100 CV
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6000m x 2,5m

Eficiéncia tedrica = Cct = 0 = 1,5 ha/h
6000m x 2,5m

Eficiencia efetiva = Cce = 1OX x 0,80 = 1,2 ha/h

Para o conjunto mecanico trator + grade niveladora temos:
Velocidade de trabalho = 6 km/h;

Largura de trabalho = 3,5 m;

Gradagem de nivelamento com eficacia de 85% (0,85);

Eficiéncia tedrica (Cct) = 2,1 ha/h

Eficiéncia efetiva (Cce) = 1,78 ha/h

Eficiéncia tedrica e efetiva no plantio/semeio

Para o conjunto mecanico trator + semeadora convencional temos:
Velocidade de trabalho = 6 km/h;

Largura de trabalho 18 linhas com espacamento de 0,5 cm entre linhas = 9 m;
Semeadora convencional com eficacia de 70% (0,70);

Eficiéncia tedrica = 5,4 ha/h

Eficiéncia efetiva = 3,78 ha/h

Eficiéncia tedrica e efetiva distribuicao de corretivos e fertilizantes
Para o conjunto mecanico trator + distribuidor de corretivos temos:
Velocidade de trabalho = 8 km/h;

Largura de trabalho = 5 m;

Por ndo se ter referéncia de eficiéncia, foram utilizados como comparativo 0s
pulverizadores, eficacia de 70% (0,70);

Eficiéncia tedrica = 4 ha/h
Eficiéncia efetiva = 2,8 ha/h
Eficiéncia tedrica e efetiva na pulverizagao

Para o conjunto mecanico trator + pulverizador de barras com 20 bicos
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espacados de 0,5 cm entre bicos, temos:
Velocidade de trabalho = 6 km/h;
Largura de trabalho 20 bicos com espacamento de 0,5m =10 m;
Pulverizador de barras com eficacia de 70% (0,70);
Eficiéncia tedrica = 6 ha/h
Eficiéncia efetiva = 4,2 ha/h
Eficiéncia tedrica e efetiva na colheita

Para a colheita com colhedora automotriz combinada equipada com plataforma
de corte de 25 pés (0,3 m/pé) e motor de 250 cv de poténcia, temos:

Velocidade de trabalho = 5,5 km/h;

Largura de trabalho 25 pés x 0,3 m = 7,5 m;
Eficiencia tedrica de 80% = 4,1 ha/h
Eficiéncia efetiva = 3,3 ha/h

Calculo consumo de combustivel

O consumo de combustivel (diesel) fica em torno de 0,12 a 0,16 litros por “cv”
de poténcia maxima nominal do motor.

Pode-se afirmar que o consumo pode ser calculado utilizando-se a formula:

C =10,12 a 16% x Poténcia do Motor, entao para o motor em questao de 100 cv
(a escolha do percentual devera ser feita em fungao da atividade a ser executada
com mais ou menos esforco de tracao), temos:

C =0,14 x 100 cv = 14 |/h (consumo de combustivel por hora).
Preparo de solo — aracdo

Consumo de combustivel; C = 0,14 x 100 cv = 14 |/h (consumo de combustivel
por hora).

Consumo total para arar os 200 ha = 14/l/h x 357,2 = 5.000,8 litros
Aplicacao de corretivo

Consumo de combustivel; C = 0,12 x 100 cv = 12 I/h (consumo de combustivel
por hora).
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Consumo total para distribuicdo de corretivo (200 ha) = 12/l/h x 771,43h = 858
litros

Preparo de solo — grade Pesada

Consumo de combustivel; C = 0,14 x 100 cv = 14 |/h (consumo de combustivel
por hora).

Consumo total para a operacdo de gradagem pesada (200 ha) = 14/l/h x
166,666 = 2.334 litros

Preparo de solo — grade niveladora

Consumo de combustivel; C = 0,14 x 100 cv = 14 |/h (consumo de combustivel
por hora).

Consumo total para gradagem de nivelamento (200 ha) = 14/l/h x 112,35h =
1.1573 litros

Plantio

Consumo de combustivel I/h; C = 0,13 x 100 cv = 13 l/h
Consumo total para plantar os 200 h = 13 |/h x 53h = 689 litros
Pulverizagao

Consumo de combustivel; C = 0,12 x 100 cv = 12 I/h (consumo de combustivel
por hora).

Consumo total para pulverizar (200 ha) = 12/l/h x 47,62 h = 571,5 litros
Colheita

Consumo de combustivel; C = 0,14 x 250 cv = 35 |/h (consumo de combustivel
por hora).

Consumo total para colher 200 h = 35/1/h x 60,6 h = 2.121 litros

Tempo estimado gasto para realizacdo das operagdes

area total (200ha)
area efetivamente trabalhada por hora

Tempo gasto preparo area total (200ha)=

Tempo gasto para arar os 200 ha sera de:

200 ha
TempO/ZOOha— m— 3572h
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Tempo gasto para a gradagem pesada (200 ha) sera de;
200 ha

TempO/ZOOha: W: 166,666h

Tempo gasto para a gradagem de nivelamento (200 ha) sera de:
200 ha

Tempo/200haf W* 112,36hn

Tempo gasto para o plantio (200 ha) sera de:
200 ha

Tempo/ZOOha— m— 53h

Tempo gasto para a distribuicdo de corretivos nos 200 ha sera de:
200 ha

Tempo/200ha= S8halh 71,5h

Tempo gasto para a pulverizacdo (200 ha) sera de:
200 ha

Tempo/200ha= ~Aohalh - 47,6h

Tempo gasto para a colheita nos 200 ha sera de:
200 ha

TempO/ZOOhaf W* 60,6h

fr" Atencédo
Y

Observe o quanto € importante o planejamento antecipado das
operacdes para que se possa decidir pela necessidade ou nao de
conjuntos mecanicos maiores e de maior poténcia ou a colocacao
de maior numero de conjuntos Mecanicos para que se possa realizar
as operacdes dentro do tempo disponivel, aléem da possibilidade de
previsdo de insumos como combustiveis e lubrificantes.

Avancando na pratica

Eficiéncia no trabalho com conjunto tragao animal
Descricao da situagao-problema

Um pequeno agricultor, vizinho do senhor Jodo Manoel, que possui uma
peguena area onde produz para o consumo familiar e havendo excedente
comercializa, possui um motocultivador (trator de rabicas, "mula mecanica” ou
microtrator), equipamento motorizado de duas rodas utilizado para tracionar
implementos diversos, desde preparo de solo ateé colheita. Caracteriza-se pelo fato
de o operador caminhar atras do equipamento durante o trabalho. Este agricultor,
em certa ocasiao, presenciou o didlogo entre o senhor Jodo Manoel e seu consultor
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técnico sobre o calculo da eficiéncia de trabalho dos conjuntos mecanicos (trator
+ implementos) e a importancia destes no planejamento da producado, entdo
guestionou o consultor se era possivel efetuar este calculo para o seu caso
utilizando motocultivador. Tendo ouvido o gquestionamento do agricultor, vocé
decidiu apresentar alternativas de como efetuar o calculo medio de rendimento de
trabalho para esse tipo de operacao, tendo, porem, de efetuar o calculo de forma
pratica na propriedade do agricultor considerando as peculiaridades da situacao.

-
= Lembre-se

Embora tenha-se referéncias para o calculo da eficiéncia tedrica e da
eficiéncia efetiva, € ideal que se faca a determinacdo nas condicdes de
trabalho de cada conjunto mecanizado, obtendo uma maior precisao
dos resultados obtidos.

Resolucdo da situagcdo-problema

Em visita a propriedade do agricultor e conhecendo seus eguipamentos,
motocultivador de duas rodas de tracdo com motor diesel de 16 CV de poténcia
nominal, acionamento manual ao qual esta acoplada uma enxada rotativa com
largura util de um metro, a velocidade de operacao, considerando que que o
operador anda conduzindo a maquina, deve ficar entre 3 a 5 km/h, e a eficiéncia
tedrica, a depender da profundidade de trabalho, do numero de manobras em
func¢do do tamanho da area, ou seja, quanto menor, maior o numero de manobras,
consequentemente maior perda de tempo, deve ficar entre 70% a 90%.

De posse destes dados é possivel realizar o calculo da eficiéncia tedrica, porém,
para O calculo pratico, o ideal € que se efetue as medi¢des a campo no local
de trabalho tomando-se o tempo gasto para preparar uma determinada area, por
exemplo, uma area de 50m? e compara-la com a eficiéncia tedrica obtendo a
eficiéncia efetiva; ou usa-se a formula padrao, selecionando dentro da faixa de
velocidade de 3 a 5 km/h, optou-se por utilizar 4,5 km/h; a largura do implemento
¢ de Im e dentro da faixa de eficiéncia de 70% a 90% optou-se por utilizar eficiéncia
efetiva de 70%, por se tratar de uma maquina em que O operador anda a pé
conduzindo-a, logo temos:

V =4,5km/h;
L=1m;

V(km/h) x L(m)
10
4500 x Im

— _ 2
Cct 10 450m?/h

Cct=
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Para o calculo da capacidade efetiva, temos:

V =4,5km/h;

Eficiéncia = 70%

Cete V(km/h) x L(m) « Ce
10
Cce= 450ng M  _ 570 = 315 m¥/n

Para o calculo do consumo de combustivel, utilizar a indicagado da média de
consumo por CV do motor (0,12 a 0,16 |/CV por hora). Logo temos:

Poténcia do motor = 16 CV x 0,12 = 1,92 l/h;
Custo de combustivel por hora = 1,92 I/h x 2,00 (RS) = 3,84 (RS) por hora;

Para calculo do custo por hectare, procede-se ao calculo do tempo gasto para
preparar um hectare, depois multiplica-se pelo consumo obtendo a quantidade
gasta de litros de diesel. Para o custo total por hectare, multiplica-se o gasto total/
ha pelo preco do litro de diesel (RS), neste exemplo estipulado em RS 2,00.

Tempo gasto por hectare = 10.000m? (ha);

10.000m?(ha) B 10.000m?
area trabalhada/n 256 m?

A quantidade de combustivel gasto p/ha:

Tempo gasto p/ha = = 39,06 h/ha
Tempo gasto p/ha = 39,06

Consumo de diesel/h 1,92

Consumo total = 1,92 |/h x 39,06h = 751

Custo diesel/ha = 39,06 litros x R$ 2,00 = RS 78,12

Faca valer a pena

1. A atencao dispensada a eficiéncia das maquinas e implementos na
realizacao das diversas tarefas, juntamente com o acompanhamento
criterioso do e é fator
decisivo para economicidade na realizacdao dos trabalhos de campo,
especialmente, considerando o custo da mecanizagcao no processo de
producao das diversas culturas.
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Assinale a alternativa correta para completar as lacunas.
a) Gasto com alcool e gas.

b) Consumo de combustiveis e lubrificantes.

c) Consumo de fertilizantes e corretivos.

d) Consumo de adubo e sementes.

e) Gasto com pecas de reposicao e filtros.

2. Segundo Balastreire (1990), o custo total do uso das maquinas
agricolas é dado por dois componentes principais: custo fixo
(independente do uso da maquina) e custo operacional (varia de
acordo com o uso).

Dessa forma, o custo fixo é representado por quais itens?

a) Gastos representados por combustiveis lubrificantes e salarios.
b) Gastos representados por pneus e contrapesos.

c) Gastos representados por fertilizantes e corretivos.

d) Gastos com depreciacao, juros, alojamentos e seguro.

e) Custos com combustivel e alojamento dos trabalhadores.

3. Segundo Pacheco (2000), a quantidade de trabalho que as maquinas
e implementos agricolas sdo capazes de executar por unidade de
tempo denomina-se capacidade operacional. Ja a capacidade de
campo teorica (CcT) é caracterizada como:

I) A razdo entre o desempenho da maquina (area trabalhada) e o tempo
efetivo.

[l) Considera que a maquina trabalha 100% do tempo na velocidade
nominal, utilizando 100% da sua largura nominal.

lll) A razdo entre o desempenho da maquina (drea trabalhada) e o
tempo efetivo menos o indice de patinagem.

Assinale a alternativa com as afirmacdes corretas:
a) Apenas a alternativa | esta correta.

b) Apenas a alternativa Il esta correta.

c) Apenas a alternativa Il esta correta.

d) Apenas as alternativas | e Il estdo corretas.

e) Apenas as alternativas | e lll estdao corretas.
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