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TEMPOS E MOVIMENTOS NA COLHEITA MECANIZADA DO AMENDOIM EM
FUNCAO DOS FORMATOS DOS TALHOES

RESUMO

A eficiéncia das operacdes agricolas mecanizadas é um fator que afeta a qualidade das
operagOes e tem grande influéncia nos custos de producédo, sendo dependente dos
formatos dos talhdes e do planejamento das operacées dos mesmos. Sendo assim,
objetivou-se por meio deste trabalho avaliar os tempos e movimentos para ambas as
etapas da colheita mecanizada de amendoim, arranquio e recolhimento, em quatro
glebas no municipio de Jaboticabal, interior de Séo Paulo, com formatos de talhdes
distintos. Foram selecionados talhfes nos formatos trapezoidal e paralelogramo e
coletados os dados para realizar os célculos das capacidades e eficiéncias operacionais
de arranquio e recolhimento, sendo registrados os tempos de operacdo, manobras e
problema para as etapas de arranquio e recolhimento, adicionando também o tempo de
descarga para a operacao de recolhimento. O delineamento experimental seguiu as
premissas do Controle Estatistico de Processos, por meio do uso de cartas de controle
de valores individuais, além de andlise descritiva para cada indicador de qualidade. Os
formatos dos talhdes afetam as eficiéncias de tempos e movimentos na operagcao de
colheita mecanizada do amendoim. Sob a o6ptica do Controle Estatistico de Processos,
as eficiéncias de campo, gerencial e global no arranquio mecanizado do amendoim,
apresentaram melhor qualidade no decorrer do processo para o talhdo 4. Com excecéo
do talhdo 1 (trapezoidal), os demais talhdes retrataram valores aceitaveis para eficiéncia

de campo no recolhimento.

PALAVRAS-CHAVE: Arachis hypogaea L., desempenho operacional, mecanizacao

agricola.
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TIMES AND MOVEMENTS IN THE MECHANIZED HARVESTING OF THE PEANUT IN
THE FORMAT OF THE PLOTS

ABSTRACT

The efficiency of mechanized agricultural operations is a factor that affects a quality of
operations and has a great influence on the production costs, being dependent on the
formats of the plots and the management of the operations of the same ones. Thus, this
work aim to evaluate the times and movements in the peanuts mechanized harvesting,
in four production fields in the municipality of Jaboticabal, SP, Brazil, with trapezoidal,
parallelogram and rectangular formats. Were selected and collected data to perform
operational capacities and efficiencies of the digging and harvesting operations,
launching the operating, maneuvers and problem times for the digging and harvesting,
also, adding the discharge time to a combine machine. The experimental design followed
the premises of Statistical Process Control, using control charts of individual values, as
well as descriptive analysis for each quality indicator. The formats of the plots affect how
efficient of times and movements in the peanut mechanized harvesting operation. From
the point of view of Statistical Process Control, the field, managerial and global
efficiencies in peanut mechanization were better in the process for the field 4. With the
exception of field 1, the remaining fields showed acceptable values for field efficiency at

harvesting operation.

KEYWORDS: Arachis hypogaea L., operational performance, agricultural mechanization.



1. INTRODUCAO

Devido ao alto valor agregado na etapa de colheita mecanizada, é tida como uma
das atividades de extrema importancia na agricultura, percebendo operagdes custosas
nesta etapa e de elevado consumo energético. Seu bom andamento colabora para o
retorno das aplicagdes realizadas em todo o circuito produtivo de uma lavoura. O bom
éxito na colheita mecanizada precisa de uns motivos, tais como: nivelamento do solo,
formato e comprimento dos talhdes, caracteristicas das cultivares, qualidade da operacao
e treinamento dos operadores (PAIXAQ, 2015).

As operacdes mecanizadas na agricultura, segundo Toledo et al. (2010),
necessitam ser preparadas de modo responsavel, acarretando crescimento da
rentabilidade do campo. Durante o ciclo produtivo desta cultura, os resultados passam
por uma administracdo mais adequada de todos 0s conjuntos mecanizados.
Consequentemente, a determinacdo e mensuracdo das condi¢cbes que induzem o
método produtivo sdo causas que permitem o éxito das operacfes mecanizadas,
aperfeicoando e concedendo a efetividade econémica da atividade (OLIVEIRA JUNIOR,
SEIXAS & BATISTA, 2009).

Para Paixao et al. (2017), dentre as operacdes mecanizadas, a colheita ha grande
valor agregado, por efeito de, sobretudo, as operacdes de elevado preco e demanda
energética, tdo logo, a aquisicdo de conhecimentos sobre as eficiéncias de colheita,
capacidades operacionais e desempenho do conjunto mecanizado empregado,
contribuindo nas tomadas de decisfes para que essa seja otimizada.

Em conformidade com Silveira, Yanai e Kurachi (2006), abundantes motivos
induzem a eficiéncia de campo de uma maquina agricola, por exemplo: o método de
operacdo ou padrdo de operacdo no campo, o formato e declividade das areas, o
tamanho do campo, a capacidade de campo tedrica de operacéo, as condi¢cdes da cultura
e as limitacbes dos sistemas, motivo pela qual eficiéncias no campo sao bastante

modificaveis.



Silveira et al. (2006) enfatizam que a capacidade de trabalho ou de campo das
maquinas agricolas é relacionada dos decorrentes motivos: largura de trabalho da
maquina, velocidade de deslocamento, porcentagem de tempo parado ou ndo operado,
sendo nomeados como tempos problema, devido ao tempo gasto no deslocamento para
a area a ser trabalhada, em manobras e com outras atividades que surgem durante o
processo, como por exemplo, reparos e limpeza de maquinas, tempo necessario para
resolucdo de imprevistos, entre outros fatores.

Santos et al. (2014) salientam que, para alcancar elevadas eficiéncias nas
operacdes de colheita mecanizada, sdo indispensaveis altas aplicacdes gerenciais, tanto
para os meios de aplicacdes da operacao quanto para 0s tempos operacionais onerosos
por ela.

A possibilidade para todas essas operacdes serem executadas por maquinas é
certamente incontestavel, visto que, amplia significativamente a capacidade operacional
e, em consequéncia, a viabilidade de expanséo da cultura do amendoim (WESSLER et
al., 2007).

Portanto, fatores relacionados ao desempenho operacional auxiliam na tomada de
decisdes durante a operacao de colheita. Assim, pressupondo-se que o0 comprimento e
geometria dos talhdes pode ser um fator de influéncia, para a melhoria da eficiéncia da
mecanizacao agricola na cultura do amendoim, objetivou-se por meio deste trabalho
avaliar o efeito do formato dos talhdes na operacao de colheita mecanizada por meio do
monitoramento de tempos e movimentos dos conjuntos mecanizados (trator-arrancador-
invertedor e trator-recolhedora-trilhadora), utilizando-se ferramentas do Controle

Estatistico de Processos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do amendoim

O amendoim € uma planta de origem da América do Sul (Brasil e paises fronteiros,
como: Paraguai, Bolivia e norte da Argentina), pertence a familia Fabaceae, sendo
herbacea, com caule pequeno, folhas compostas, insercdo alternada, profundidade de
raiz entre 30-50 cm, flores pequenas e possuindo coloracdo amareladas, sendo que,
apos fecundadas, penetram no solo, com o auxilio do gin6foro ou “esporéo” e de um
fendmeno conhecido como geocarpia, ou seja, onde as vagens se desenvolvem sob o
solo (NOGUEIRA & TAVORA, 2005).

O género Arachis compreende cerca de 80 espécies descritas, distribuidas em
uma grande variedade de ambientes, desde as regides costeiras do Brasil e Uruguai
(BERTIOLI et al., 2011). A espécie Arachis hypogaea L. estad subdividida em duas
subespécies, sendo hypogaea e fastigiata, e inclusas a estas, havendo trés tipos de
habitos de crescimento, sendo as mais conhecidas comercialmente por Virginia,
Valéncia e Spanish. O tipo Virginia é representado por acessos da subespécie hypogaea,
gue tem em comum habito de crescimento rasteiro, semirasteiro e arbustivo, ciclo longo
(120-140 dias), auséncia de flores na haste principal e vagens com duas sementes
(GODOY et al., 2005); ja os tipos Valéncia e Spanish sdo representados pelas
subespécies fastigiata e hypogaea, respectivamente. Ambas possuem habito de
crescimento ereto ou semi-ereto, ciclo curto (90-100 dias) e haste principal com flores.
As vagens do grupo Spanish apresentam duas sementes de tamanho pequeno a médio;
ja o grupo Valéncia contém entre duas e quatro sementes por vagem (GODOQY et al.,
2005).

A producdo mundial esta em torno de 40 milh6es de toneladas, sendo que os
maiores produtores sdo a China, a india, os EUA e a Nigéria com producéo de 16,48;
4,86; 2,35 e 3,41 milhdes de toneladas, respectivamente (USDA, 2016). Na safra

2016/2017, no Brasil, a area semeada foi de 123,4 mil ha, obtendo uma produtividade



de 3.512 kg ha! e uma producéo de 433,4 mil toneladas, sendo que cerca de 90 % da
producdo do pais é produzido pela regido de Jaboticabal-SP (sudeste do Brasil), onde o
estado de Sdo Paulo ocupa 83,7% da area e 88,8% da producdo nacional (CONAB,
2016).

A cultura do amendoim é considerada uma das mais importantes espécies
leguminosas, sendo recomendado em programas de rotagdo de culturas, por ser de ciclo
curto (aproximadamente 120-140 dias ap6s a semeadura, dependendo da variedade,
solo, clima e tempo), e totalmente mecanizado, sendo geralmente cultivada em rotagéo
com a cana-de-agucar no estado de S&do Paulo (AMBROSANO et al., 2011). Adapta-se
a uma larga faixa climatica dentro das regides tropicais e subtropicais, com excecao das
excessivamente umidas (GODOY, 2002). A producéo brasileira de amendoim, em sua
guase totalidade, provém de areas de reforma de canaviais, nas quais o amendoim € a
principal cultura utilizada na rotagdo com a cana-de-acucar na regiao da Alta Mogiana,
do estado de Sao Paulo. Outra utilizacdo da cultura do amendoim é a rotacdo com
pastagens, na integracéo lavoura-pecuaria, na regido Oeste do Estado, com objetivo de
reforma de pastagens degradadas. Contudo, apresenta problemas de expanséo devido
a indisponibilidade de terras para o seu crescimento, elevado custo de arrendamento das
areas e a menor renovacdo dos canaviais, com a qual faz a rotacdo de cultura
(BOLONHEZI et al., 2005).

2.2 Colheita mecanizada — Arranquio e recolhimento

A colheita mecanizada da cultura do amendoim ocorre de forma indireta, tendo
duas fases distintas, denominadas arranquio e recolhimento mecanizados (SEGATO e
PENARIOL, 2007). Sendo elas:

1. Arranquio mecanizado: No Brasil, o arranquio mecanizado (Figura 1) comumente
€ executado por arrancador-invertedor, sendo tracionado por um trator de médio porte e
acoplado pelo sistema hidraulico de trés pontos. Até os meados de 2000, o acionamento

deste equipamento se dava por meio do eixo cardan, que aciona a caixa redutora,



mudando a direcéo e diminuindo a rotagdo, que tem como intuito comandar um sistema
de polias e correias, movimentando finalmente a esteira vibratéria e o0s rolos
enfileiradores (PATENTES ON LINE, 2016). Em 2013, um estudo realizado na
UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal - SP, foi desenvolvido um prot6tipo com sistema
eletro-hidraulico, ou seja, o acionamento deixou de ser por eixo cardan e passou a ser
controlado por comando elétrico que altera o fluxo hidraulico e, consequentemente, a
velocidade da esteira vibratéria (FEREZIN, 2015).

Srivastava et al. (2006) salientam que na parte anterior, o arrancador possui discos
cortantes que separam as ramas de amendoim. O suporte destes discos € inclinado para
frente a fim de evitar que esse material fiqgue preso a maquina impossibilitando o trabalho
da mesma. Os discos conferem fixidez a parte anterior do equipamento e 0s pneus a
parte posterior. Duas laminas (facas) retiram as plantas de amendoim, cujo as vagens
estdo sob o solo, em uma profundidade de 0-15 cm, e as hastes guias (também
chamados de “dedos condutores”) os direcionam para a esteira vibratéria, onde ficam
presas pelas taliscas e, com movimento ascendente da esteira vibratoria (para retirar o
solo que ficou juntamente com as vagens), chegam ao topo. Do topo as plantas de
amendoim caem no solo com as vagens para cima e a folhagem para baixo e o rolo
enfileirador posiciona-os em uma so fileira. As plantas de amendoim ficam expostas ao
sol com as vagens voltadas para cima para posterior secagem e, seguidamente, &

efetuado o recolhimento.



(1) Enfileiradores; (6) Rodas;

(2) Invertedores de ramas; (7) Sistemas de polias e correias;
(3) Cabecalho; (8) Esteira;

(4) Haste guia; (9) Facas;

(5) Disco de corte; (10) Chassi.

Figura 1. Esquema funcional do arrancador-invertedor.

2. Recolhimento mecanizado: Quando o teor de agua das vagens reduz, outro
equipamento, chamado de recolhedora-trilhadora, que é acoplada na barra de tracdo de
um trator e acionada pela tomada de poténcia (TDP), tem por intuito efetuar o
recolhimento das leiras que foram formadas pelo arrancador-invertedor. A recolhedora é
composta por: esteira recolhedora, cilindro trilhador, um conjunto de peneiras, turbina e
cacamba graneleira (Double Master Il e Double Master V com capacidade de 2.250 e
3.000 kg e/ou 90 e 120 sacas de amendoim, respectivamente). A esteira recolhe o
material que foi formado pela primeira etapa da colheita (vagens de amendoins e o0s
residuos vegetais e minerais) e, internamente, o submete a um cilindro e a um conjunto
de peneiras que separam as vagens de amendoim, trituram os residuos vegetais e
eliminam residuos minerais; no final das peneiras a turbina succiona e retira as impurezas
mais leves que as vagens de amendoim, armazenando somente as vagens em seu
compartimento graneleiro. Porém, a separacdo ainda ndo € completamente eficiente, de

forma que no depdsito, juntamente com as vagens, ha impurezas minerais e vegetais.



Em seguida, as vagens de amendoim depositadas no tanque graneleiro da recolhedora
séo transferidas para um transbordo, e posteriormente sdo armazenadas em caminhdes
que realizardo o transporte & uma unidade beneficiadora de amendoim (TASSO JUNIOR
et al., 2004).

Por meio do esquema funcional da recolhedora (Figura 2) nota-se 0os componentes

gue realizam as trés fases no processamento das vagens de amendoim.

R
e

) Esteira recolhedora; (5) Turbina de succao;

) Dedos recolhedores; (6) Saida de palha fina;

) Cilindro axial; (7) Saida de palha grossa;

) Peneira de limpeza; (8) Tanque graneleiro articulavel.

(1
(2
3
4

Figura 2. Esquema funcional da recolhedora-trilhadora.

No momento da colheita é importante atentar-se para todas as regulagens possiveis
dos equipamentos em utilizacdo na colheita, para que estejam corretas, visando o
maximo rendimento, incluindo a velocidade de deslocamento destes. Ndo menos

importante, devemos estar atentos ao material a ser colhido. Todos estes fatores podem



ter um efeito negativo na eficiéncia de colheita caso ndo sejam geridos corretamente
(BRAGACHINI & PEIRETTI, 2008).

As perdas durante o arranquio do amendoim sem duvidas sdo maiores quando
comparado a operacao de recolhimento, porém, independente da operacao, as perdas
decorrem da interacao entre varios fatores que podem estar relacionados, sendo tanto
ao cultivo quanto ao maquinario (SANTOS et al., 2010). Dessa forma, as perdas séo
consideradas inevitaveis, principalmente quando se efetua um arranquio em condicdes
gue ha o enfraquecimento do pedunculo pelo avancado estadio de maturacao ou ainda,
pelo baixo teor de agua no solo e/ou quando se encontra compactado (ROBERSON,
2009).

A segunda operacdo da colheita de amendoim pode ser afetada por diversos
fatores, dentre eles a taxa de alimentacéo da recolhedora que pode ser um dos principais
fatores, visto que o0 processo de separacdo vagem-planta é feito por atrito na maioria das
maquinas utilizadas no recolhimento (fluxo axial), além disso o teor de agua das plantas
enleiradas influencia na capacidade de limpeza da maquina. Contudo, estes fatores
carecem de mais atencdo no meio académico, demandando mais estudos para um
melhor entendimento e consequente melhoria na qualidade da colheita.

Além da perda de vagens propriamente dita, o recolhimento pode ainda causar uma
depreciacdo na qualidade da semente e/ou grdo. Segundo Barrozo et al. (2012), altas
velocidades na operacdo de recolhimento, acarretam em uma maior quantidade de
microrganismos nas sementes, patogénicos para o homem e para a planta. Este fato
ocorre pelo aumento da quantidade de vagens abertas e graos soltos que sao levados
para dentro do tanque graneleiro, que perde a qualidade de armazenamento fora da
casca. Tao logo é fundamental que mantenha-se um padrdo para evitar perdas de
gualidade. Contudo, ndo se tem parametros definidos para serem seguidos no
recolhimento de amendoim.

As solucbes tecnoldgicas para a mecanizacdo da cultura do amendoim ja estao
disponibilizadas para produtores, cooperativas e demais empresas envolvidas no setor.

A tecnologia voltada a producéo desta cultura tem tudo para evoluir, pois os produtores



estdo em busca de técnicas agricolas que permitam maior produtividade e menor custo
de producéo. Tais tecnologias, se bem empregadas, podem levar a cultura do amendoim

a proporcionar maiores fins lucrativos para o produtor.

2.3 Desempenho operacional

A eficiéncia das operacdes agricolas mecanizadas € um fator que afeta a qualidade
das operac0Oes e tem grande influéncia nos custos de producédo, sendo dependente dos
formatos dos talhdes e do planejamento das operacdes dos mesmos (OLIVEIRA, 2012).

A colheita mecanizada possui alto valor agregado, acarretando principalmente em
operacOes de alto custo e demanda energética. Sendo necesséaria a obtencao de
informacdes sobre a eficiéncia de colheita, e suas capacidades operacionais, podem
auxiliar nas tomadas de decisdes para a otimizac&o do processo de colheita mecanizada
(PAIXAO et al., 2017), e assim, poder reduzir 0s custos com iNnsumos e aumentar a
lucratividade da producéao (MOLIN et al., 2006).

Segundo Santos et al. (2014), para que se atingir altas eficiéncias na operacéo de
colheita mecanizada, se faz necessarios grandes investimentos gerenciais para garantir
a eficiéncia a partir da execucéo da operacao e tempos operacionais.

Pode se acrescentar que os fatores relacionados aos operadores, fatores esses
como: alimentacdo, experiéncia, higiene pessoal, tempos de parada, acabam por
influenciar o desempenho operacional, tdo quanto o fator maquina: velocidade de
deslocamento, manutencao e obstaculos (LINHARES et al., 2012).

A avaliacdo da capacidade de campo operacional € necesséria, pois é considerado
as ineficiéncias operacionais relativas a operacdo em campo como: tempo de manobra,
parada de maquinas para manutencado, problemas como falta de transbordo, troca de
turnos de operadores, entre outras (RIPOLI; RIPOLI, 2009).

Ripoli e Ripoli (2009) afirmaram que o aumento da velocidade € um progresso na

capacidade efetiva de colheita, e que a velocidade de deslocamento das maquinas é
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influenciada pelas condi¢cdes que a cultura e do terreno, onde a partir disso € possivel
atingir bons niveis de qualidade na colheita.

Desse modo, Ripoli e Ripoli (2009) relatam que atualmente no Brasil a velocidade
de colheita tem se concentrado entre 4,0 e 6,0 km h!, devido as condic¢des da cultura e
das areas a serem colhidas, sendo influenciados por fatores como: ma qualidade do
preparo do solo, deficiéncia no plantio, alta incidéncia de acamamento e canaviais
deitados, além da falta de sistematizacdo. Desse modo, o ajuste da velocidade de acordo
com a funcdo das caracteristicas de cada area deve ser controlado, sendo analisados
como parametros: tipo de solo, relevo, declividade, porte do canavial, comprimento do
talhdo e sua produtividade.

Segundo Belardo et al. (2015) outra maneira de aumentar a capacidade efetiva e
operacional de colhedoras é colher mais de uma fileira sincronicamente, sendo assim
necessario o desenvolvimento de maquinas apropriadas a colher duas fileiras para
potencializar as eficiéncias operacionais, e que pode trazer outros reflexos positivos
como o menor trafego no talhdo, menor compactacéao de solo, e, consequentemente, uma
reducédo do custo de colheita.

Dalben (2011) relatou que o consumo de combustivel por tonelada de cana-de-
acucar colhida foi 60% menor em colhedoras de duas fileiras, e que a capacidade
operacional dessas maquinas obteve valores médios em torno de 80% superior as
colhedoras de uma fileira.

Segundo Belardo (2015) a opcado de admitir a colheita de fileiras duplas também
traz algumas dificuldades e adaptacfes, como a necessidade de aumento da capacidade
de recolhimento e processamento da colhedora, maiores niveis de perdas e,
consequentemente, reducéo da qualidade da matéria-prima colhida, ajustes na logistica
para manter a colhedora no melhor nivel operacional, entre outros.

De acordo com Pacheco (2000) o aumento da mecanizag¢do agricola, torna-se
necessario o desenvolvimento de novas tecnologias, o que acaba por exigir maior

poténcia dos equipamentos, e atender as diversas atividades agricolas, sendo
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indispensavel potencializar o gerenciamento para consequentemente aumentar a

rentabilidade do negdcio.

2.4 Eficiéncia de Campo

Atualmente, ha uma necessidade de aumentar a eficiéncia em todos os setores da
economia para a manutencdo da competitividade, especialmente no setor agricola. A
otimizacdo do projeto, adequacao de maquinario, praticas de irrigacédo, desenvolvimento
de sistemas de informacdo geogréafica e de posicionamento global e muitas outras
técnicas estao proporcionado a agricultura ganhos progressivos, permitindo expansao da
producéo com reducéo de areas cultivadas (KLAVER et al., 2012).

Estudos feitos por Linhares et al. (2012) mostram que o planejamento operacional
das atividades tem por objetivo estabelecer alternativas que propiciem o cumprimento
das metas de producéo que sao determinadas por meio do conhecimento da eficiéncia e
do desempenho operacional das maquinas e equipamentos utilizados na colheita. A
eficiéncia de um sistema de colheita depende, basicamente, do ambiente onde 0 mesmo
€ trabalhado, e os principais fatores a serem considerados sédo o clima, o terreno, a
espécie vegetal, a infraestrutura, o nivel de desenvolvimento, a tradicdo do sistema
utilizado.

Eficiéncia de campo é um importante critério para verificar a capacidade de campo
e para tomar importantes decisdes sobre o gerenciamento das maquinas (GRISSO et al.,
2004).

Para Hunt (2001) a eficiéncia de campo €é igual a eficiéncia de tempo, que € definida
como a razao entre o tempo efetivamente usado e o tempo total disponivel, quando se
considera apenas as operacdes executadas dentro de campo de cultivo.

A capacidade de campo € aplicada a maquinas e implementos que, ao executarem
uma operacao agricola, devem se deslocar cobrindo um determinado espaco. Desse
modo, a capacidade de campo é dividida em capacidade de campo teoérica, efetiva e
operacional (MIALHE, 1974).
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Asae (1983) define que capacidade tedrica de campo é o estado quando uma
maquina esté trabalhando na funcdo para a qual foi projetada, a uma determinada
velocidade e utilizando toda a sua largura tedrica. Enquanto a capacidade de campo
efetiva € dada como a razdo entre a cultura ou area trabalhada por uma unidade de
tempo. E a eficiéncia de campo € definida como a razdo entre a capacidade efetiva e a
teodrica Balastreire (1987).

De acordo com Smith (1965), os fatores que influem na eficiéncia de campo de uma
magquina agricola sdo: o método de operacdo; o formato do campo; o tamanho do campo;
a capacidade tedrica de operacdo; as condicfes de umidade da cultura; a producdo do
campo na época da colheita, por essas razdes as eficiéncias de campo nao séo valores
constantes para maquinas especificas, mas sdo muito variaveis.

Nos estudos feitos por Molin et al. (2006) constataram que a eficiéncia de campo
indica 0 quao eficiente € o sistema no que diz respeito a influéncia dos tempos de

manobra e descarregamento.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo das areas experimentais

O experimento foi realizado na regido de Jaboticabal, SP, proximo as coordenadas
geodésicas latitude 21°15' S e longitude 48°16' O, com altitude e declividade médias de
560m e 4%, respectivamente. O solo do local é classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico tipico horizonte A moderado, textura argilosa e relevo suave
ondulado, de acordo com Embrapa (2013). O clima é definido como tropical tmido, com
estacao chuvosa no verdo e seca no inverno, de acordo com a classificacao de Peel et
al. (2007).

Os dados foram coletados durante a colheita da safra 2016/2017, abrangendo
quatro formatos de talhdes (Figura 3), pertencentes a dois proprietarios: - Area 1:
Fazenda de Ensino Pesquisa e Extensdo (FEPE), da UNESP/FCAV, Campus de
Jaboticabal - SP, compreendeu o talhdo de nimero 1 (T1 - trapezoidal), abrangendo area
de 20,33 ha; Area 2: Familia Revolti, compreendeu os talhdes 2, 3 e 4 (T2 -
paralelogramo, T3 - paralelogramo e T4 - paralelogramo), abrangendo areas de 3,21,
4,44 e 1,47 ha para os talhdes 2, 3 e 4, respectivamente.

Com excecéo do talhdo 1, todos os demais eram areas de producdo de cana de
acucar, arrendadas pelos produtores para o cultivo do amendoim.

Utilizou-se a cultivar IAC OL 3 (talhdo 1) e IAC 503 (talhdes 2, 3 e 4), semeadas no
espacamento de 0,9m entre linhas para ambos os talhdes e densidade de semeadura de
22 sementes m* (talhdo 1) e 25 sementes m* (talhdes 2, 3 e 4).

Durante a colheita do amendoim foram determinados os valores médios para teor

de agua das vagens e do solo e produtividade, apresentados na Tabela 1.



Figura 3. Areas experimentais. T1: Talhdo 1; T2: Talhdo 2; T3: Talhdo 3; T4:

Talh&o 4. Fonte: AgroCAD 2018.
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Tabela 1. Teor de 4gua das vagens e do solo e produtividade nos talhdes avaliados.

Teor de agua (%) Produtividade
Talhdo
Vagens Solo (kg ha?)
1 - Trapezoidal 39,20 9,50 4792,00
2 - Paralelogramo 40,70 26,70 5890,00
3 - Paralelogramo 49,80 27,70 6125,00
4 - Paralelogramo 63,40 17,20 6100,00
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3.2 Maquinas utilizadas

Para a colheita mecanizada do amendoim, foram utilizadas as seguintes maquinas:
1. Arranquio mecanizado:

— T1: trator Massey Ferguson modelo 5310, 4x2 tracdo dianteira
auxiliar (TDA), com 77,3 KW (105 cv) de poténcia no motor e arrancador-
invertedor (2X1, arrancando duas linhas e formando uma leira) montado,
Santal, modelo AlA-2, com acionamento pela TDP (tomada de poténcia),
largura de trabalho de 1,8 m. O conjunto se deslocou a velocidade média de
4,5 km ht, com 1.600 rpm de rotacéo no motor, para se obter 540 rpm na TDP,
devido a recomendacéo dos fabricantes deste equipamento;

— T2, T3 e T4: trator Massey Ferguson modelo 620, 4x2 TDA, com
77,3 kW (105cv) de poténcia no motor e arrancador-invertedor (2X1,
arrancando duas linhas e formando uma leira) montado BM-Dumont, modelo
AIA BM-2, acionado pela TDP, largura de trabalho de 1,8 m, operando em

velocidade média de 4,5 km ht, com 1.600 rpm de rotacéo no motor.

2. Recolhimento mecanizado:

— T1: trator Massey Ferguson modelo 7180, 4x2 TDA, com 132,4 kW
(180 cv) de poténcia no motor, trabalhando a velocidade média de 5,5 km h,
com 2.000 rpm de rotacdo no motor e recolhedora-trilhadora Miac, largura de
trabalho de 3,6 m modelo Double Master V (recolhendo 2 leiras), tracionada
por um trator;

— T2, T3 e T4: trator New Holland modelo T7.205, 4x2 TDA, com 150,7
KW (205 cv) de poténcia no motor e recolhedora-trilhadora Miac modelo
Double Master V, largura de trabalho de 3,6 m, modelo Double Master V
(recolhendo 2 leiras). O conjunto se deslocou a 5,5 km h1, com rotacdo de

2.000 rpm no motor.
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3.3 AvaliagOes realizadas

3.3.1 Tempos e Movimentos

Os tempos e movimentos para todos os talhdes foram monitorados utilizando-se as
premissas do Controle Estatistico de Processo, em que os pontos foram coletados em
intervalos de tempos regulares para cada linha percorrida pelos conjuntos mecanizados
trator-arrancador-invertedor e trator-recolhedora-trilhadora

O percurso realizado pelos conjuntos mecanizados (trator-arrancador-invertedor e
trator-recolhedora-trilhadora) em cada um dos talhdes foi monitorado com auxilio do
aplicativo C7 GPS Dados, desenvolvido por pesquisadores do Laboratorio de Geomatica
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) (REQUIA, 2013). As coordenadas foram
registradas no sistema plano-cartesiano UTM (Universal Transverso de Mercartor). Na

Tabela 2 encontram-se as caracteristicas dimensionais de cada talhao.

Tabela 2. Caracteristicas dimensionais dos talhdes avaliados. Fonte: BaseCamp™.

Talhao Formato Area Linhas Declividade média
(ha) (m)* (%)
1 Trapezoidal 20,33 657,31 3,7
2 Paralelogramo 3,21 387,96 3,5
3 Paralelogramo 4,44 338,66 3,4
4 Paralelogramo 1,47 119,04 3,2

* Comprimento médio das linhas.

O mapeamento da area foi feito com o auxilio de um receptor de sinal GPS (Global
Positioning System), da marca Garmin, modelo eTrex™ 10. Em seguida, foi utilizado o
sistema computacional Garmin BaseCamp™ para extrair as informacdes necessarias,
tais como o perimetro da area, formato dos talhdes, sentido da linha de colheita,
comprimento médio de linhas e percurso de ambos 0s conjuntos mecanizados.

Foram coletados dados referentes a cada talhdo, anotando-se os tempos e 0s
movimentos durante toda a operacéo, incluindo os tempos de manobra e os tempos

problema nas operacdes de arranquio (Tabela 3) e de recolhimento (Tabela 4).
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Tabela 3. Tempos e movimentos realizados no arranquio mecanizado do

amendoim. Fonte: Adaptado de Tavares et al. (2016).

Tempos

Movimentos

Arranquio (Ta)

Percurso desenvolvido pelo maquinario durante o arranquio do
amendoim, desde 0 momento em que 0 equipamento se posiciona
sob o solo arrancando as plantas para formacédo das leiras, até o

momento em que o equipamento é levantado do solo.

Manobras (Tm)

Realizacdo de manobras do conjunto mecanizado de uma linha
para outra, desde o momento em que se levanta o equipamento
do solo, no final da linha, até o reposicionamento do arrancador no

solo para o inicio da outra linha.

Problema (Tp)

Maquinas parada para reparos e limpeza dos enleiradores
(“carambolas”), esteira e facas do equipamento (tempo de
manutencdo); tempo necessario para resolucdo de imprevistos,
tais como embuchamentos e/ou paradas para as necessidades

fisicasf/fisiologicas do operador.

Total (Tt)

Percurso aferido desde o momento no qual o arrancador-
invertedor inicia o trabalho (arranquio) até término da operacao no

talhdo, incluindo os tempos de operacdo, de manobra e problema.
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Tabela 4. Tempos e movimentos realizados no recolhimento mecanizado do

amendoim. Fonte: Adaptado de Tavares et al. (2016).

Tempos Descricao

Tempo demandado para o recolhimento do amendoim,
Recolhimento (Tr) compreendendo o tempo em que a plataforma do equipamento
se mantém posicionada sob o solo recolhendo o material

presente na leira, formado pelo arrancador-invertedor.

Tempo gasto para manobra do conjunto mecanizado de uma
Manobras (Tm) linha para outra, contado desde 0 momento em que se levanta
0 equipamento do solo, no final da linha, até o reposicionamento

da mesma no solo no inicio da outra entrelinha.

Tempo necessario para reparos e limpeza da recolhedora-
Problema (Tp) trilhadora; tempo necessario para resolucéo de imprevistos, tais
como embuchamentos e/ou paradas para necessidades

fisicasf/fisiologicas do operador.

Deslocamento da maquina até o transbordo e parada para o
descarregamento, desde o momento em que a plataforma da
Descarga (Td) recolhedora é retirada do solo até o momento em que ela é

reposicionada sobre o solo para o reinicio da operacgao.

Tempo no qual a recolhedora inicia o trabalho (recolhimento)
Total (Tt) até término da descarga, incluindo tempo opera¢édo, manobra,

problema e descarga.

Os calculos relacionados as operacfes em campo foram realizados com auxilio de
planilha eletrénica Microsoft Office Excel® por meio de equagGes propostas por Asabe
EP 496.3 (2011) e Mialhe (1974), apresentadas nas equacdes 1 a 13.
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3.3.2 Capacidade de campo

As capacidades de campo efetiva e operacional para cada talhdo, nas etapas de
arranquio e recolhimento foram calculadas por meio das equacotes 1 e 2, adaptadas de
Mialhe (1974) e Mialhe (1996).

A
CcE = _t (1)
To
CcO = CcE.Ec (2)

em que:

CcE: Capacidade de Campo Efetiva (ha h);

A,: Area trabalhada (ha);

To: Tempo arranquio (Ta) ou Tempo recolhimento (Tr) em operacéao (h).
Ec: Eficiéncia de Campo (%);

Cc0: Capacidade de Campo Operacional (ha ht).

3.3.3 Eficiéncia operacional, gerencial e global

Para calcular a eficiéncia de campo do arranquio e do recolhimento, bem como as
eficiéncias gerencial e global para estas duas etapas, utilizou-se a metodologia descrita
pelas normas da Asabe EP 496.3 (2011) conforme as equacfes 3 a 8. De acordo com
Hunt (2001) a eficiéncia de campo é definida como sendo a relacéo entre as capacidades
de campo efetiva e tedrica de uma maquina. Ja a eficiéncia gerencial representa a
influéncia dos tempos parados sobre a operacdo, enquanto que a eficiéncia global

expressa tempo total de campo disponivel realmente esta sendo utilizado para a colheita.



Eca=(—>.100
Ta+ Tm
E —( Ir )100
®T\Tr +Tm+Td)
£ _( Ta+Tm )100
99 =\Ta+Tm +1p/)
E _( Tr + Tm+ Td )100
e =\Tr +Tm+T1d +Tp/)"

Egla = 1
gla (Ta+Tm+Tp> 00
Egl —( Ir ) 100
9T =\Tr+Tm+Td + Tp)"

em que:

Eca: Eficiéncia de campo no arranquio (%);

Ta: Tempo produtivo da maquina realizando o arranquio (h);

Tm: Tempo de manobra (h);

Ecr: Efciciéncia de campo no recolhimento (%);

Tr: Tempo produtivo da maquina realizando o recolhimento (h);

Td: Tempo de descarga (h);
Tp: Tempo problema (h);

Egla: Eficiéncia global no arranquio (%);

Eglr: Eficiéncia global no recolhimento (%).
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3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

A porcentagem de tempo problema (Tp), de manobras (Tm) e de descarga (Td)

foram obtidos por meio das equacdes 9 a 11.
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Tp
04) =
Tp (%) {T0+Tm+Tp}x100 9)
o) — (10)
Tm (%) {T0+Tm+Tp}x100
Td (11)
) =
Td (%) {T0+Tm+Tp}X100
em que:

Tp: Tempo problema (h);
To: Tempo em operacao (h);
Tm: Tempo de manobra (h);

Td: Tempo de descarga (h).

Para a operacdo de recolhimento, foi adicionado o tempo de descarga no

denominador para ambas as equacoes.

3.4 Andlise dos resultados

3.4.1 Analise Descritiva

Para visualizar o comportamento geral dos dados, realizou-se a andlise descritiva
considerando todas as areas avaliadas. Foram calculadas medidas de posi¢do (média
aritmética), de disperséo (desvio padréo, amplitude e coeficiente de variacdo), coeficiente
de assimetria e curtose, além dos testes de normalidade de Anderson-Darling e Ryan-

Joiner.
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3.4.2 Controle Estatistico de Processo — CEP

Os resultados obtidos nas avalia¢des foram também analisados por meio das cartas
de controle de valores individuais, utilizando-se o software Minitab® 16.

As cartas de valores individuais apresentam limites superior (LSC) e inferior (LIC)
de controle, e uma linha central que representa a média geral. Os limites de controle, séo
calculados com base no desvio padrdo da seguinte forma: para LSC, média mais trés
vezes o0 desvio-padréo; e para LIC, média menos trés vezes o desvio-padrao, quando
maior que zero. Se 0 processo estiver estavel (dentro dos limites superior e inferior de
controle) os pontos estardo entre as duas linhas, e quando o processo estiver instavel
(fora dos limites superior e inferior de controle) os pontos extrapolam o LSC e/ou LIC
(MONTGOMERY, 2009).

O processo instavel ou fora dos limites de controle pode ser explicado por meio do
diagrama de Ishikawa de causa-efeito ou “espinha de peixe”, sendo explicado pelos
fatores 6 M’s (maquina, mao de obra, medida, método, matéria-prima e meio).

No caso de cartas que envolvam valores em porcentagem, os limites oriundos do
desvio padrdo possam vir a ultrapassar os valores de 0 ou 100% e, neste caso, utilizou-
se limites especificos (LEC), limitando quando necessario em 0 (limite especifico inferior
de controle — LEIC) e 100% (limite especifico superior de controle — LESC) (COSTA,
2005), devido nao haver eficiéncias maiores que 100% e menores que 0%.

Tomando-se como base as referéncias encontradas na bibliografia para os valores
de eficiéncia de campo, gerencial e global para operacéo de colheita, foram adotados os

limites superior e inferior especificados (Tabela 5).



Tabela 5. Limites especificados para os indicadores de qualidade.
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Indicador de qualidade LIE Meta LSE Fonte

Eficiéncia de campo 60 67,5* 75 Balastreire, 2004
Eficiéncia gerencial 60 67,5* 75 Balastreire, 2004
Eficiéncia global 60 67,5* 75 Balastreire, 2004

"Valor médio dos limites especificados
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anélise descritiva

Devido a auséncia de informacdes sobre o estudo de tempos e movimentos para a
colheita do amendoim, apresenta-se a seguir a analise descritiva para todos os talhdes
avaliados.

Os valores médios para as eficiéncias de campo, gerencial e global do arranquio
(Tabela 6) encontram-se dentro dos patamares observados na bibliografia em trabalhos
de colheita mecanizada de outras culturas, como a soja (PAIXAO et al., 2017) e o café
(TAVARES et al., 2016). Com relacdo aos tempos de manobra, observa-se que o0s
valores medios foram baixos em relacdo aos resultados encontrados por Tavares et al.
(2016) em recolhimento mecanizado de café em quatro declividades, em que, ao se
trabalhar em areas de 10,1-15% e de 15,1-20% de declividade houve aumento nos
tempos gastos em manobras na ordem de 37 e 106%.

Os valores médios encontrados para as eficiéncias de campo (77,7% e 76,07%)
para arranquio e recolhimento, respectivamente, sédo considerados muito bons, indicando
um bom aproveitamento de largura total de trabalho, bem como uma boa conducéo das
maquinas pelos operadores (HUNT, 2001). De maneira analoga, os valores médios
obtidos para as eficiéncias gerencial e global indicam que, comparado a outras culturas,
0 tempo em que as maquinas permaneceram paradas (eficiéncia gerencial) ou nao
efetivamente operando (eficiéncia global) foram baixos, o que também se observou pelas
médias apresentadas na Tabela 6.

Analisando-se os resultados da estatistica descritiva constata-se que, tanto para o
arranquio quanto para o recolhimento (Tabela 6), todos indicadores de qualidade
avaliados apresentaram elevados valores das medidas de dispersdo, com valores de
desvio padrdo e coeficientes de variacdo (CV) considerados muito altos (PIMENTEL-
GOMES & GARCIA, 2002), exceto para os indicadores eficiéncias de campo e gerencial,

apresentando valores de desvio padréo e CV classificado como alto (21 a 30%).
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Tabela 6. Analise descritiva para tempos, movimentos e eficiéncias na colheita

mecanizada da cultura do amendoim.

QL Média o cv Amplitude Cs Ck RJ

Ec2 (%) 77,70 20,35 26,19 89,84  -168 214 a9\

Tempos e Eg®(%) 86,90 23,85 27,44 9849  -198 298 (geN
movimentos

no Egl* (%) 69,44 2599 37,42 99,73 -1,24 047 91N

arranquio  Tmb5 (%) 17,45 15,33 87,87 89,84 215 592 @ggN
TpS (%) 13,10 23,85 18201 9849 198 298 092N

Ec’ (%) 76,07 21,14 27,78 98,98  -157 190 90N
Tempos e Eg® (%) 88,59 20,81 23,49 87,05 -197 290 oa7N
movimentos  gqe (05) 66,91 24,42 36,49 9572 -090 -0,26 QggN

no
recolhimento Tm!® (%) 20,63 19,53 94,66 82,86 1,52 1,67 0,91N
Tptt (%) 11,43 20,82 182,19 87,05 1,97 2,89 0,91V
Td*2 (%) 1,04 3,26 312/41 21,16 4,47 23,06 0,87N

1 - Indicador de qualidade; ? - Eficiéncia de campo no arranquio; 2 - Eficiéncia gerencial no arranquio; 4 —
Eficiéncia global no arranquio; ® - Tempo de manobra no arranquio; ® Tempo problema no arranquio; 7 —
Eficiéncia de campo no recolhimento; & — Eficiéncia gerencial no recolhimento; ® — Eficiéncia global no
recolhimento; ° — Tempo de manobra no recolhimento; ! — Tempo problema no recolhimento; 2 — Tempo
descarga no recolhimento; ¢ — Desvio padréo; CV — Coeficiente de variacdo; Cs — Coeficiente de assimetria;
Ck — Coeficiente de curtose; RJ — Teste de normalidade de Ryan-Joiner (N: distribuicdo normal; A:
distribuicdo ndo normal).

Estes imprevistos ocorridos durante a operacdo de arranquio sao atribuidos, as
paradas devido ao acumulo de massa vegetal nos invertedores de ramas causando
embuchamentos no equipamento, sendo que o operador do conjunto mecanizado
realizava paradas para a limpeza do mesmo. Uma vez que o tempo de paradas reflete
nas eficiéncias de campo e gerencial, o alto valor do desvio padrdo e CV para este
indicador de qualidade ira refletir na grande variabilidade das eficiéncias.

Os tempos inesperados ocorridos durante a operacdo de recolhimento sao
atribuidos, como por exemplo, as paradas do conjunto mecanizado para embuchamentos
no “rolo alimentador”, sendo causados devido alta umidade do material a ser recolhido

e/ou presenca de plantas daninhas, obrigando o operador executar a limpeza da
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recolhedora-trilhadora para efetuar a operacdo com uma boa qualidade e evitar
danificagBes as maquinas.

No que diz respeito aos coeficientes de assimetria (Cs) para o arranquio e
recolhimento, apresentaram Cs < 0 (distribuicdo assimétrica a esquerda) para ambos os
indicadores, exceto para tempos de manobra e problema.

Os valores positivos dos coeficientes de assimetria retratam que existem grande
guantidade de valores baixos de tempos de manobra e problema, indicando a presenca
de poucos valores de tempos maiores. Este fato torna-se interessante por indicar que, na
maior parte da operacgao, perdeu-se pouco tempo com manobras e paradas.

Uma vez que as eficiéncias de campo e gerencial séo afetadas de maneira inversa
pelos tempos de manobra e de paradas, o comportamento das eficiéncias indicou a
presenca de maior quantidade de valores mais elevados. Em relacéo a curtose (CKk), para
as etapas de arranquio e recolhimento, observa-se que as funcdes probabilidade sé&o
todas leptocurticas (Ck > 0), alongada ou afilada), exceto para o indicador de qualidade
eficiéncia global no recolhimento.

De acordo com Oztuna et al. (2006), a ndo normalidade dos dados séo observadas

pelo valor do teste de Ryan-Joiner, que retratou valores distantes de zero.
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Tabela 7. Analise descritiva dos tempos e eficiéncias no arranquio mecanizado do

amendoim para cada talhao.

Talhdo Parametro Ect Eg? Egl3 Tm* Tp®
Média 79,23 87,25 70,67 16,59 12,75
c 19,55 24,20 25,47 15,36 24,20
1 Cv 24,68 27,73 36,04 92,63 189,84
(Trapezoidal) Amplitude 89,84 98,49 99,73 89,84 98,49
Cs -1,77 -2,13 -1,25 2,00 2,13
Ck 2,65 3,66 0,62 4,58 3,66
RJ 0,88 A 0,844 0,924 0,884 0,904
Talhdo Parametro Ect Eg? Egl® Tm* Tp®
Média 76,70 78,73 63,78 14,95 21,27
c 25,22 27,09 31,39 16,95 27,09
5 CcVv 32,89 34,41 49,21 113,35 127,33
(Paralelogramo) Amplitude 88,37 86,13 95,99 88,37 86,13
Cs -1,48 -1,21 -0,80 2,75 1,21
Ck 0,93 0,41 -0,84 9,01 0,41
AD 3,914 3,27 A 2,37A 3,784 3,277
Talhdo Parametro Ect Eg? Egl? Tm* Tp®
Média 76,64 79,67 64,43 15,24 20,33
c 22,76 28,17 30,30 13,77 28,17
3 CcVv 29,69 35,36 47,02 90,41 138,54
(Paralelogramo) Amplitude 77,21 93,70 97,56 58,24 93,70
Cs -1,21 -1,17 -0,80 1,46 1,17
Ck 0,09 0,05 -0,74 1,54 0,05
RJ 0,894 0,96 A 0,934 0,914 0,964
Talhdo Parametro Ect Eg2 Egl? Tm* Tp®
Média 75,87 95,92 73,69 22,23 4,08
c 17,11 12,03 18,89 14,76 12,03
4 CcVv 22,55 12,54 25,63 66,39 294,82
(Paralelogramo) Amplitude 87,60 81,47 96,81 87,60 81,47
Cs -2,54 -4,54 -2,29 3,10 4,54
Ck 6,55 24,53 5,20 11,25 24,53
RJ 0,804 0,784 0,834 0,794 0,844

1 - Eficiéncia de campo no arranquio; 2 - Eficiéncia gerencial no arranquio;  — Eficiéncia global no

arranquio; # - Tempo de manobra no arranquio; ®> Tempo problema no arranquio; G — Desvio padrdo; CV
— Coeficiente de variagdo; Cs — Coeficiente de assimetria; Ck — Coeficiente de curtose; RJ e AD — Teste
de normalidade de Ryan-Joiner e Anderson-Darling, respectivamente (N: distribuicdo normal; A:
distribuicdo ndo normal).
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Na Tabela 7 sdo expressos os resultados de médias dos tempos e eficiéncias do
arranquio mecanizado do amendoim para cada talh&o. Verifica-se melhor resultado
(79,23%) para o talhdo 1 (trapezoidal), para o indicador eficiéncia de campo no arranquio.
A diferenca de 2,53, 2,59, 3,36%, nos talhdes 2, 3 e 4, respectivamente, é explicada
devido menores tempos problema, ou seja, poucas paradas para realizar a limpeza do
equipamento. Isso faz com que o tempo em operacdo seja maior, aumentando-se a
eficiéncia de arranquio. Vale ressaltar que o percentual representa o tempo em que o
arrancador-invertedor encontra-se efetivamente em operagcdo, descontando-se 0s
tempos de manobra, manutencao e problema frente ao tempo total.

A eficiéncia gerencial indica a influéncia dos tempos sobre a operacéo de arranquio,
na qual verifica o melhor resultado (95,92%) para o talh&o 4 (paralelogramo) seguido pelo
talhdo 2 (paralelogramo), apresentando 78,73%. Estes resultados se devem pelo maior
tempo de parada no talhdo 2 (paralelogramo) em relacdo ao talhdo 4 (paralelogramo),
ocasionados pelos embuchamentos.

Para a eficiéncia global no arranquio, nota-se melhor resultado (73,69%) para o
talhdo 4 (paralelogramo), sendo explanado devido menores tempos parados para realizar
a manutencao da maquina.

Na comparacao entre talhbes em relacdo ao tempo de manobra (Tm), verificou-se
gue foi apresentado o maior valor (22,23%) do talhdo 4 (paralelogramo). A existéncia de
linhas curtas, devido ao formato do talhdo, aumenta a necessidade de manobras e,
consequentemente, o tempo de manobra. Para Paixao et al. (2017) o Tm encontrado
para a cultura da soja, para um talhdo trapezoidal apresentou o maior valor, sendo igual
a 36,52%, esse numero foi relacionado a presenca de um canal de vinhaca, o que
dificultou o deslocamento continuo da colhedora de soja, aumentando a necessidade de
manobras.

Ao observar os valores em relagcdo ao tempo problema, nota-se que o talhdo 4
(paralelogramo) apresentou o menor valor (4,08%), enquanto que o talhdo 2
(paralelogramo) apresentou o maior valor de 21,27%. Os elevados indices nos tempos

de paradas, independente do formato do talhdo, estdo relacionados aos aspectos do
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arranquio de amendoim, visto que é frequente a parada do conjunto mecanizado para
efetuar limpeza dos invertedores de ramas, devido aos embuchamentos causados por
acumulo de massa vegetal da cultura de amendoim. Essas paradas sdo essenciais para
garantir um processo de arranquio de melhor qualidade, entretanto, refletem
negativamente nos indices de capacidade da operacao.

Analisando os valores de assimetria (Cs), para a etapa do arranquio, apresentaram
Cs < 0 (distribuicdo assimétrica a esquerda), para ambos indicadores de qualidade,
exceto tempos de manobra e problema.

Observando os valores de Ck (Tabela 7), vé-se que para o indicador de qualidade
eficiéncia global nos talhdes 2 e 3, apresentaram funcdes probabilidade platicurticas
(Ck < 0, achatada), ou seja, a distribuicdo tem causas preocupantes, correspondendo ser
relativamente facil atingir valores que ndo se aproximam da média a varios multiplos do
desvio padréao.

Complementando os resultados, por meio do teste de normalidade de Ryan Joiner
e Anderson-Darling, nota-se que para ambos os talhdes e indicadores de qualidade,
indicaram distribuicdo ndo normal dos dados, ou seja, valores de RJ < 0,05.

Na Tabela 8 sdo expressos os resultados de médias dos tempos e eficiéncias do
recolhimento mecanizado do amendoim para cada talhdo. Ao analisar a eficiéncia de
campo na etapa do recolhimento nos quatro talhdes, nota-se diferenca de 19,88, 5,36,
8,59% a menos do talhdo 3 (paralelogramo em relacéo aos talhdes 1, 2 e 4 (trapezoidal,

paralelogramo, paralelogramo, respectivamente), respectivamente.
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Tabela 8. Andlise descritiva dos tempos e eficiéncias no recolhimento mecanizado

do amendoim para cada talhao.

Talh&o Parametro Ect Eg? Egl  Tm* Tp® Td°
Média 69,87 91,42 64,01 26,72 8,58 0,68
o 23,78 16,85 24,60 21,81 16,85 2,04

L CcV 34,03 18,43 38,42 81,61 196,48 296,87
(Trapezoidal) Amplitude 93,98 87,05 9572 8286 87,05 8,81
Cs 1,11 -259 -0,88 1,05 2,59 3,06
Ck 031 7,22 -0,22 0,12 7,22 8,35

RJ 0,93~ 0,83~ 0,95~ 0,93~ 0,87~ 0,954
Média 84,39 86,01 71,17 14,07 14,11 0,77
o 13,21 21,06 19,54 12,09 21,13 2,03

Talhdo CV 15,66 24,48 27,45 8591 149,75 262,79
2 Amplitude 47,89 62,15 60,59 4251 62,15 6,81
(Paralelogramo) Cs 1,90 -1,46 -057 1,43 1,44 2,88
Ck 458 1,09 -0,76 2,64 1,01 8,46

AD 0,802~ 1,43~ 0,31N 053N 142~ 3,10A
Parametro Ect Eg? EglkP  Tm* Tp® Td®
Média 89,75 86,09 76,85 825 1391 0,99
o 6,92 2587 2507 599 2587 1,88

Talhdo cV 7,71 30,05 32,62 7259 18598 189,04
3 Amplitude 28,40 71,68 80,54 2393 71,68 5,85
(Paralelogramo) Cs 1,29 -167 -1,63 1,14 1,67 1,64
Ck 1,67 1,14 1,30 1,16 1,14 1,32

RJ 0,93~ 0,89~ 0,84~ 095N 0,91~ 0,99V
Parametro Ec! Eg? EgkP  Tm* Tp® Td®
Média 81,16 78,77 63,02 12,30 21,23 3,46
c 9,79 29,87 2435 942 29,87 8,08

Talhdo cV 12,06 37,92 3864 76,60 140,74 233,60

4 Amplitude 31,23 75,05 6503 34,53 7505 21,16
(Paralelogramo) Cs 1,72 -1,05 -0,67 1,01 1,05 2,06
Ck 231 055 -1,17 1,76  -0,55 2,66

RJ 0,87~ 0,988 0,93N 095N 098N 0,98V

1 — Eficiéncia de campo no recolhimento; ? — Eficiéncia gerencial no recolhimento; 2 — Eficiéncia global no
recolhimento; 4 — Tempo de manobra no recolhimento; >— Tempo problema no recolhimento; ® — Tempo

descarga no recolhimento; ¢ — Desvio padrdo; CV — Coeficiente de variagéo; Cs — Coeficiente de
assimetria; Ck — Coeficiente de curtose; RJ e AD — Teste de normalidade de Ryan-Joiner e Anderson-
Darling, respectivamente (N: distribuicdo normal; A: distribuicdo ndo normal).
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7

Essa diferenca € explicada por apresentar formato paralelogramo, resultando
poucas manobras do conjunto mecanizado, em relagdo aos outros talhdes. Isso faz com
gue o tempo em operacado seja maior, aumentando-se a eficiéncia de campo no
recolhimento. Vale destacar que a eficiéncia de campo no recolhimento representa o
percentual do tempo em que a recolhedora-trilhadora encontraram-se efetivamente em
operacgao, descontando-se os tempos de manobra, problema e descarga.

No mesmo procedimento, Paixao et al. (2017), para a cultura de soja, encontrou
resultados para os talhdes trapezoidal e irregular na ordem de 72,70% e 71,42%,
respectivamente, diferenciando-se do presente trabalho, demonstrando valores de ordem
semelhantes. Ja Araldi et al. (2013), utilizaram lavouras sistematizadas com nivelamento
da superficie do solo em nivel e desnivel encontrou uma eficiéncia de tempos na media
de 75,7% diferenciando-se em apenas 0,5% da eficiéncia encontrada para o talhdo
trapezoidal.

A eficiéncia gerencial indica a influéncia dos tempos sobre a operacdo de
recolhimento, na qual nota-se o melhor resultado (91,42%) para o talhdo 1 (trapezoidal)
seguido pelo talhdo 3 (paralelogramo) com 86,09%, talhdo 2 (paralelogramo) com
86,01% e talhdo 4 (paralelogramo) com 78,77%. Estes resultados se devem pelos
maiores tempos de parada.

Para a eficiéncia global no recolhimento, nota-se melhor resultado (76,85%) para o
talhdo 3 (paralelogramo), havendo diferenca de 12,84, 5,68 e 13,83% dos talhfes 1, 2 e
4 (trapezoidal, paralelogramo e paralelogramo, respectivamente), respectivamente,
sendo esclarecido por menores tempos parados para realizar as revisdes necessarias na
maquina para garantir uma operacao de qualidade.

Ao se comparar os quatro talhdes em relacdo ao tempo de manobra (Tm), nota-se
gue o talhdo 1 (trapezoidal) apresentou o maior valor (26,72%). O sentido das linhas
neste talhdo desfavorecia o deslocamento mais continuo do conjunto mecanizado,
aumentando a necessidade de manobras e, consequentemente, o tempo de manobra.
Segundo ARALDI et al. (2013), na cultura de arroz irrigado, o tempo consumido para

manobras € de 11% do tempo da toda operacéo de colheita.
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O tempo de parada, comparando os quatro talhdes, observa-se que o talhdo 1
(trapezoidal) apresentou o menor valor (8,58%), enquanto que o talhdo 2, 3 e 4
(paralelogramo, paralelogramo e paralelogramo, respectivamente) apresentaram valores
de 14,11, 13,91 e 21,23%, respectivamente. Os elevados indices nos tempos de paradas,
independente do formato do talhdo, esta relacionado a peculiaridades da colheita de
amendoim, em comparagdo com outros graos, visto que é frequente a parada do conjunto
mecanizado por embuchamentos no “rolo alimentador” causados devido o material
estarem Umido e/ou presenca de plantas daninhas. Essas paradas sdo fundamentais
para garantir um processo de recolhimento de melhor qualidade, contudo, refletem
negativamente nos indices de capacidade da operacao.

Para o indicador tempo de descarga (Td), vé-se que o talhdo 4 (paralelogramo)
apresentou o maior valor (3,46%), indicando maior tempo no processo de descarga da
etapa do recolhimento para este talh&o. Este fato ocorreu, devido ao tanque graneleiro
permanecer muito cheio, consequentemente, demorando mais o processo de descarga.

Sobre os valores de CV, 75% dos resultados apresentados, indicaram valores muito
altos. Contudo, em experimentos nos quais coletam dados de tempos e movimentos,
regularmente sdo encontrados valores de CV de alto a muito alto, principalmente pelo
motivo dos tempos e movimentos decorrerem em maiores ou menores tempos de
manobra, problema e descarga de um ponto para outro e/ou de uma linha para a outra.

Verificando os resultados de Cs, as variaveis tempos de manobra, problema e
descarga, apresentaram valores maiores que 0 (Cs > 0), indicando distribuicdo
assimeétrica a direita.

Sobre os valores de Ck, os indicadores de qualidade Egl e Tp para os talhdes 1, 2
e 4, apresentaram valores menores que zero (Ck < 0), evidenciando curvas da funcéo de
distribuicdo platicurticas, na qual os pontos estdo mais afastados da média nas cartas.
Para os demais valores de Ck, as curvas da funcéo de distribuicdo foram leptocurticas,
gue caracterizam os pontos mais proximos da média na carta de controle.

O teste de normalidade de Ryan Joiner teve distribuicdo ndo normal para o talhdo

1 em todos os indicadores de qualidade, apresentando valores menores de 0,05. Para o
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talh&o 2, o teste de normalidade de Anderson-Darling apresentou distribuigdo ndo normal
para as variaveis Ec, Eg, Tp e Td. O talh&o 3, utilizando o teste de normalidade de Ryan-
Joiner, apresentou valores ndo normais para as variaveis Ec, Eg, Egl e Tp, e por fim, para

o talhdo 4, apenas a variavel Ec mostrou distribuicdo n&o normal.

4.2 Analise das capacidades de campo operacional e efetiva.

Na Tabela 9 sédo apresentados os resultados da andlise das capacidades de campo
operacional e efetiva. Nota-se que no talh&do 3 (paralelogramo) as capacidades de campo
efetiva e operacional foram maiores em relagdo aos demais talhdes. O formato e

comprimento desse talhdo permitiram melhor logistica para execuc¢éo da operacao.

Tabela 9. Capacidades de campo efetiva e operacional no arranquio mecanizado

da cultura do amendoim em diferentes formatos de talhdes.

o TalhGes
Variaveis
Talhdo 1 Talhdo 2 Talhdo 3 Talhao 4
CcE (ha h?) 1,00 1,22 1,36 0,73
CcO (ha h'?) 0,79 0,94 1,04 0,55

CcE — capacidade de campo efetiva; CcO — capacidade de campo operacional. Talhdo 1 — Trapezoidal;
Talh&o 2 — Paralelogramo; Talhdo 3 — Paralelogramo e Talhdo 4 — Paralelogramo.
Na Tabela 10 sédo apresentados os valores das capacidades de campo operacional
e efetiva. Nota-se que no talh&o 4 (paralelogramo) as capacidades de campo efetiva e
operacional foram maiores em relacdo aos talhdes avaliados, devido poucas paradas
para manutencédo e/ou limpeza da maquina, que possibilitaram uma melhor logistica para

o trabalho do conjunto mecanizado.
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Tabela 10. Capacidades de campo efetiva e operacional no recolhimento

mecanizado da cultura do amendoim em diferentes formatos de

talhdes.
o Talhdes
Variaveis
Talhdo 1 Talhdo 2 Talhdo 3 Talhédo 4
CcE (ha h?) 0,41 2,36 2,49 3,37
CcO (ha h') 0,28 1,99 2,23 2,74

CcE — capacidade de campo efetiva; CcO — capacidade de campo operacional. Talhdo 1 — Trapezoidal,
Talh&o 2 — Paralelogramo; Talhdo 3 — Paralelogramo e Talhdo 4 — Paralelogramo.

4.3 Analise das cartas de controle de valores individuais

Analisando-se as cartas de controle de valores individuais (Figura 4) para os talhdes
1 e 4 (trapezoidal e paralelogramo, respectivamente) apresentaram pontos abaixo do
limite inferior de controle (LIC), porém houve menor variabilidade geral, constata-se a
existéncia de alta variabilidade dos valores de eficiéncia de campo do arranquio, exceto
para o talhdo 4 (paralelogramo), € explicado pelo fato de que os tempos de operacao
foram semelhantes, devido ao tamanho das linhas serem praticamente iguais e também

correlacionado com menos tempo de parada (tempo problema).
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Figura 4. Cartas de controle de valores individuais para eficiéncia de campo no
arranquio. LSC: limite superior de controle, LIC: limite inferior de

controle, X: média dos valores individuais.

Em relacado a eficiéncia de campo no arranquio (Figura 4), observa-se que em todos
os talhdes a quantidade de pontos dentro dos limites especificados foi baixa, variando
entre 3,57% (talhdo 3) a 13,63% (talhdo 1). Isso demonstra que, independentemente do
formato do talh&o, a operacdo de arranquio é realizada, na maior parte do tempo, fora
dos limites especificados de controle. Nao obstante, percebe-se a existéncia de maior
guantidade de pontos acima do LSE, o que na realidade demonstra um bom
desempenho da operacéo de arranquio para todos os talhdes.

Para as cartas de controle de valores individuais, a eficiéncia gerencial no arranquio
apresentou pontos dentro dos limites de controle (Figura 3), indicando comportamento
estavel apenas para o talhdo 2 (paralelogramo), com alta variabilidade dos dados, sendo
ocasionados pelos tempos problema.

Porém, salienta-se que os talhdes 1, 3 e 4 (trapezoidal, paralelogramo e
paralelogramo, respectivamente), apresentaram ocorréncia de pontos fora dos limites de
controle, abaixo do limite inferior de controle para as cartas de valores individuais, sendo
estes ocasionados devido aos embuchamentos na esteira vibratoria e nos dedos

condutores da maquina (fator maquina).
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Segundo Voltarelli et al. (2013), o uso de cartas no acompanhamento do
desempenho de operacdes agricolas tem grande valor na andlise de qualidade do
processo, refletindo na percepcédo de pontos que excedem os limites de controle. Tal
resultado auxilia na elaboragéo de um plano de melhorias a ser realizado.

No geral, confirma-se a presenca de alta oscilacdo dos valores de eficiéncia
gerencial no arranquio, exceto para o talhdo 4 (paralelogramo), que apresentou menor
variabilidade do processo em relagcdo aos demais talhdes, indicando uma melhor
qualidade do processo, por haver menores paradas para realizar a limpeza do

equipamento.
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Figura 5. Cartas de controle de valores individuais para eficiéncia gerencial no
arranquio. LSC: limite superior de controle, LIC: limite inferior de

controle, X: média dos valores individuais.

Quanto a eficiéncia gerencial no arranquio (Figura 5), nota-se que para ambos 0s
talhndes apresentaram quantia baixa de pontos dentro dos limites especificados, entre
2,66-15,00%, sendo o menor valor para o talhdo 4 e maior valor para o talh&do 2. Contudo,
h& presenca da maioria dos pontos, entre 40,00-94,60%, acima do LSE, apresentando
um bom desempenho operacional para todos os talhdes, exceto para o talhdo 2, que teve

uma maior quantidade dos pontos (45,00%) abaixo do LIE.
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Para eficiéncia global no arranquio, as cartas de controle de valores individuais,
apontaram pontos fora dos limites de controle (Figura 6) para os talhdes 1 e 4 (trapezoidal
e paralelogramo, respectivamente), indicando comportamento instavel. Porém,
apresentou menores variabilidades em relacdo aos talhdes 2 e 3 (paralelogramo e
paralelogramo). Estes pontos que ultrapassaram os limites de controle, sdo explanados

devido a manutencdo da maquina (limpeza na esteira vibratoria), fator maquina.
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Figura 6. Cartas de controle de valores individuais para eficiéncia global no
arranquio. LSC: limite superior de controle, LIC: limite inferior de

controle, X: média dos valores individuais.

Sobre o indicador de qualidade eficiéncia global no arranquio (Figura 6), vé-se que
apresentou uma maior quantidade de pontos entre os limites especificados de controle
para todos os talhdes em relacdo as variaveis eficiéncia de campo e gerencial para a
etapa do arranquio, variando de 12,50-20,00%. Porém, consequentemente, teve-se uma
guantia menor acima do LSE, oscilando de 41,56-69,30% em relacdo as variaveis citadas
acima, reduzindo a eficiéncia operacional do conjunto mecanizado para ambos o0s
talhdes.

Em relacdo ao tempo de manobra, verifica-se que para todos os talhdes nas cartas
de controle de valores individuais houveram pontos fora dos limites de controle (Figura

7), caracterizando-se assim um processo instavel em todos os talhdes. Estes pontos fora
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de controle sé@o atribuidos, no talhdo 1 (trapezoidal), ao fator mdo de obra, pois havia
outro conjunto mecanizado no local efetuando o arranquio, fazendo que o operador
deslocasse para linhas que ndo foram arrancadas ainda, aumentando o tempo de
manobra em relacdo aos demais.

Em referéncia aos talhdes 2, 3 e 4 (trapezoidal, paralelogramo e paralelogramo,
respectivamente), os pontos acima do limite superior de controle (LSC), sé@o atribuidos
ao fator meio ambiente, sendo que havia outra cultura instalada aos arredores dos
talhbes, apresentando carreadores curtos, dificultando a manobra em determinados
pontos. Dentre os talhdes que se houve a menor variabilidade, foi o talhdo 3
(paralelogramo), por haver tempos de manobra semelhantes nos pontos coletados,
acarretados por linhas semelhantes. Por outro lado, o talhdo 2 (paralelogramo) se teve
maior variabilidade, caracterizando o processo como o de menor qualidade, relacionado
a oscilacdo dos tempos de manobra de cada ponto. Essa oscilagdo se deu devido a
existéncia de talhdes com cana de acucar na vizinhanca deste talhdo, o que diminuia o
espaco para a realizacdo de manobras, fazendo com o operador tivesse que realizar

maior quantidade de movimentos.
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Figura 7. Cartas de controle de valores individuais para tempo de manobra no
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O talhdo 2 (paralelogramo) manteve-se dentro dos limites superior e inferior de
controle para o indicador de qualidade tempo problema no arranquio (Figura 8). Contudo,
o talh&o 2 (paralelogramo) apresentou maior variabilidade, indicando menor qualidade do
processo, devido sucessivos embuchamentos e, consequentemente, longas paradas do
operador para realizar a limpeza do mesmo.

Conforme apresentado na Figura 8, observa-se que os talhdes 1, 3 e 4 (trapezoidal,
paralelogramo e paralelogramo) relataram pontos fora do limite superior de controle,
sendo considerado um processo instavel e/ou fora dos limites de controle. Estes pontos
estdo atrelados ao fator maquina, acarretados por sequentes embuchamentos da
maquina. Nota-se que o talhdo 4 (paralelogramo), além de apresentar pontos fora dos
limites de controle, indicou uma menor variabilidade em relacdo aos demais talhdes,

sendo considerado um método superior em relacdo as demais glebas.
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Figura 8. Cartas de controle de valores individuais para tempo problema no
arranquio. LSC: limite superior de controle, LIC: limite inferior de

controle, X: média dos valores individuais.

Expondo os resultados da operacdo de recolhimento mecanizado, em relacédo as
cartas de controle de valores individuais, a menor variabilidade da operacéo é verificada
para o talhdo 4 (paralelogramo), para eficiéncia de campo no recolhimento, situacao que

retrata a melhor qualidade da operacao (Figura 9). Porém, vé-se dois pontos abaixo do
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limite inferior de controle, que sao explicitados pelo fator mado de obra, devido aos
menores tempos de manobra em relacdo aos demais.

Identifica-se que os talhdes 1, 2 e 3 (trapezoidal, paralelogramo e paralelogramo,
respectivamente) indicaram um processo estavel, os pontos permaneceram dentro dos
limites de controle. O talhdo 3 (paralelogramo) apontou menor variabilidade em relacao
aos talhdes 1 e 2 (trapezoidal e paralelogramo, respectivamente), demonstrando melhor
gualidade do processo, enquanto que o talhdo em que ocorreu maior variabilidade foi o
talhdo 1 (trapezoidal), o que esta relacionado aos sucessivos embuchamentos no rolo

alimentador da maquina (tempo problema).

T1

_'
N
_|
w
_'
~

100

Ll

/
i
|

= |
L —
— ||
%_

——

{

. — =

——

—
c
O

il

25

Eficiéncia de campo no recolhimento (%)

0- 1

T T
1 12 23 34 45 5 67 78 89 100 111
Observacdes

Figura 9. Cartas de controle de valores individuais para eficiéncia de campo no
recolhimento. LSC: limite superior de controle, LIC: limite inferior de

controle, X: média dos valores individuais.

Em relacao a eficiéncia de campo no recolhimento (Figura 9), identifica-se que em
todos os talhdes a quantidade de pontos dentro dos limites especificados foi baixa,
variando entre 0,00% (talhdo 2) a 21,43% (talhdo 1). Isso comprova que, altivamente do
formato do talhdo, a etapa do recolhimento € realizada, na maior parte do tempo, fora
dos limites especificados de controle. Conquanto, nota-se a existéncia de maior

guantidade de pontos acima do LSE, o que na pratica confirma menores tempos de
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manutenc¢do das maquinas, apresentando um bom desempenho da operacao para todos
os talhdes.

Para as cartas de controle de valores individuais, a eficiéncia gerencial no
recolhimento notificou pontos dentro dos limites de controle (Figura 10), acusando
comportamento estavel para os talhdes 2 e 3 (paralelogramo e paralelogramo,
respectivamente), com alta variabilidade dos dados, indicando um processo de baixa
gualidade. Entretanto, destaca-se que os talhdes 1 e 4 (trapezoidal e paralelogramo,
respectivamente), apesar da ocorréncia de pontos fora dos limites de controle,
apresentaram cerca de 6 e 2 pontos para os talhdes 1 e 4 (trapezoidal e paralelogramo,
respectivamente), respectivamente, abaixo do limite inferior de controle para as cartas de
valores individuais, sendo ocasionados devido aos embuchamentos no rolo alimentador,
sendo acarretados pelo mesmo motivo explicito no indicador de qualidade eficiéncia de
recolhimento. Na preponderancia, confirma a presenca de alta oscilacdo dos valores de
eficiéncia gerencial no recolhimento, exceto para o talhdo 4 (paralelogramo), que
apresentou menor variabilidade do processo em relacdo aos demais talhdes, indicando

uma melhor qualidade do processo, mesmo havendo dois pontos fora de controle.
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Sobre a eficiéncia gerencial no recolhimento (Figura 10), constata-se que em todos
os talhdes ha alta quantidade de pontos acima do LSE, entre 66,66-85,70%,
apresentando o maior valor para o talhdo 1 e menor valor para o talhdo 4, expondo uma
média da eficiéncia operacional dos quatro talhdes de 76,82%, sendo que, na prética,
demonstrou um alto rendimento operacional para o conjunto mecanizado.

Para eficiéncia global no recolhimento (Figura 11), nota-se que todos os valores se
situaram dentro dos limites de controle, exceto para o talhdo 4 (paralelogramo), para as
cartas de controle de valores individuais, no qual foram observados 2 pontos fora de
controle, ultrapassando o limite inferior de controle. Estes pontos sdo atrelados ao fator
mao de obra, pois teve que se deslocar para o local de descarga, onde estava o
transbordo; porém, este talh&o apresentou menor variabilidade em relagdo aos outros
talhdes. Notou-se que nao houve pontos fora dos limites de controle nos outros talhdes,
indicando um processo estavel, sendo que houve alta variabilidade para os talhfes 1, 2

e 4 (trapezoidal, paralelogramo e paralelogramo, respectivamente).
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Figura 11. Cartas de controle de valores individuais para eficiéncia global no
recolhimento. LSC: limite superior de controle, LIC: limite inferior de

controle, X: média dos valores individuais.

Para a eficiéncia global no recolhimento (Figura 11), vé-se os talhdes 2 e 3

apresentaram 58,30 e 80,00% dos pontos, respectivamente, acima do LSE, permitindo
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uma melhor eficiéncia operacional para o conjunto trator-recolhedora-trilhadora. Ja para
os valores dentro dos limites especificados, ha 8,33% para os talhdes 2 e 4, 24,33% para
o talhdo 1 e 0,00% para o talhdo 3, notando que tém-se uma maior quantia de pontos
para este indicador de qualidade em relacéo as variaveis eficiéncias de campo e gerencial
para a etapa do recolhimento.

Examina-se na Figura 12 que todos os valores se situaram dentro dos limites de
controle, exceto para o talhdo 1 (trapezoidal), para as cartas de controle de valores
individuais, no qual foram observados 2 pontos fora de controle. Estes pontos, acima do
limite superior de controle, sdo atribuidos ao fator mdo de obra, pois haviam outros
conjuntos mecanizados no local, tendo que aguardar a manobra dos mesmos para que
0 conjunto mecanizado que estava sendo monitorado efetuasse a manobra; este talhdo
apresentou maior variabilidade quanto aos demais talhdes. Com referéncia aos outros
talhdes, repara-se que ndo aparece pontos fora dos limites de controle, mostrando um
procedimento estavel, sendo que o talhdo 3 (paralelogramo) apresentou menor

variabilidade dos dados.
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Para o indicador de qualidade tempo problema no recolhimento, constata-se um
processo estavel para os talhdes 2 e 3 (paralelogramo e paralelogramo, respectivamente)
(Figura 13), indicando maior variabilidade para o talhdo 3 (paralelogramo),
consequentemente, apresentou um processo de baixa qualidade.

As cartas de controle de valores individuais nos talhdes 1 e 4 (trapezoidal e
paralelogramo, respectivamente), apresentaram pontos que excederam o limite superior
de controle, que estao ligados ao fator meio ambiente para o talhdo 1 (trapezoidal), devido
alta quantidade de massa vegetal, ocasionando sequentes embuchamentos no “rolo
batedor” (onde os “dedos batedores” ficam alojados), acarretando na parada do operador
para realizar a limpeza da maquina para efetuar a operagdo com uma boa qualidade e,
no talh&o 4 (paralelogramo), decorreu ao fator maquina pelo motivo do deslocamento do
conjunto mecanizado para realizar o descarregamento do tanque graneleiro da
recolhedora-trilhadora para o transbordo, sendo que o transbordo estava cheio, pois
havia outras maquinas realizando a mesma tarefa. Mesmo o talhdo 1 (trapezoidal)

indicando um processo instavel, foi o0 que ocorreu menor variabilidade dos dados.
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Figura 13. Cartas de controle de valores individuais para tempo problema no
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controle, X: média dos valores individuais.
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O tempo de descarga no recolhimento (Figura 14) apontou comportamento instavel
durante a operagado para todos os talhdes, exceto para o talhdo 3 (paralelogramo),
apresentando pontos que extrapolaram o limite superior de controle para as cartas de
controle de valores individuais. Este comportamento € perfeitamente compreensivel, uma
vez que a descarga ocorre em intervalos de tempos regulares, determinados pelo
enchimento do tanque graneleiro da recolhedora. Desta forma, o fato de ocorrerem
pontos fora de controle para o tempo de descarga nao é ruim, exceto quando este tempo
se torna muito elevado, o que ocorreu para os pontos 103 e 114, no talhdo 4
(paralelogramo), e mesmo o talh&o 1 (trapezoidal) apresentando um comportamento

instavel, houve menor variabilidade do processo em referéncia aos outros talhdes.
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|
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10 |
|
|

[
|
|
|
|
: LSC
I
|
|
|

1
|

I

1 12 2 3 45 5 67 78 89 100 111
Observagdes

Tempo de descarga no recolhimento (%)
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L

Figura 14. Cartas de controle de valores individuais para tempo de descarga no
recolhimento. LSC: limite superior de controle, LIC: limite inferior de

controle, X: média dos valores individuais.
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5. CONCLUSOES

Sob o ponto de vista do Controle Estatistico de Processos, as eficiéncias de campo,
gerencial e global no arranquio mecanizado do amendoim apresentaram melhor
gualidade no decorrer do processo para o talhdo 4 (paralelogramo), sendo este, melhor
dimensionado para esta operacgao.

Os talhbes 2, 3 e 4 (paralelogramo, paralelogramo e paralelogramo,
respectivamente) apresentaram valores aceitaveis para eficiéncia de campo no
recolhimento, sendo também os mais indicados para a etapa do recolhimento.

As eficiéncias de campo, gerencial e global no arranquio, e de campo e gerencial
no recolhimento, apresentaram elevados valores acima dos limites especificos.

A eficiéncia global mostrou porcentagens intermediarias dentro desses limites

especificados.
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