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EXTRATO

ARAUJO, Tiago Guilherme. Monografia de graduacamiversidade Federal de
Vigosa. Julho, 2014QUALIDADE DA INFORMA(;AO DE UM EQUIPAMENTO
DE SILVICULTURA DE PRECISAO NA ADUBAQAO E SUBSOLAGE M.

Orientador: Haroldo Nogueira de Paiva.

As buscas por ganho em rendimento e qualidadetivadades florestais sédo de
extrema importancia para tornar as empresas mangpetdivas, nesse sentido as
técnicas de silvicultura de preciséo estdo cadanag desenvolvidas. Com o intuito de
obter ganhos técnicos e operacionais na atividadeldbacao via subsolagem testou-se
um equipamento de silvicultura de precisdo (ESR) b dias na regido de Belo
Oriente-MG. Esse equipamento € um controlador@leto e hidraulico de aplicacéo de
insumos. O estudo com equipamento de silvicultrapdecisdo na adubacédo via
subsolagem teve como objetivo avaliar a eficiédeisse equipamento na adubacgao via
subsolagem. Avaliando a qualidade da informacg&o ay@guipamento gera sobre a
dosagem aplicada, a profundidade da subsolagemda, @avaliando a possibilidade de
ganho operacional com a reducéo do tempo de regulag implementos. Observou-se
que o ESP proporciona uma operacdo com maior @uigljdonde o desvio médio da
dosagem foi de 3,33 % em relacdo ao recomendaddeswio médio na profundidade
de operacao foi de 3,76 %, atendendo as expedatva&mpresa. Com o equipamento
de silvicultura de precisdo pode-se conseguir umh@ade horas disponivel para
operagdo de 0,75 horas por dia pelo fato da cafibraer mais rapida. Ao fim de um
ano essa diferenca de tempo permite dizer que unmsmMme conjunto
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maquina/implemento subsolara 80,51 hectares a maigstiver equipado com ESP.
Outra vantagem observada é o controle do fluxondenno, mantendo a aplicacéo
homogénea independente da velocidade de deslocandentimplemento, com o

georreferenciamento da area trabalhada, gerandasmeafabelas que facilitam a gestéo
da operacao e elimina a necessidade de retorngeagara medir manualmente a area
trabalhada. Com os devidos ajustes operacionaisatnento dos envolvidos e insumos
de qualidade, o ESP mostrou ser uma ferramentaattonpotencial de sucesso para a

inovacao da atividade de adubacéo via subsolagem.
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1 INTRODUCAO

O setor brasileiro de florestas plantadas tem agleevimportancia no mercado
nacional, ocupando uma area de 6,66 milhdes darescto pais. Segundo ABRAF
(2013), o valor bruto da producdo no ano de 201@dddJS$ 56,3 bilhdes, arrecadando
US$ 7,6 bilhdes em tributos, que gerou um salddalanca comercial da industria
nacional de base florestal de US$ 5,5 bilhdes enfliddes de empregos diretos e
indiretos.

No entanto, nos ultimos dez anos o Brasil deixowsateo pais com o menor
custo de producdo de madeira por m3 e passou amauguarta posicdo no mercado
internacional ficando atras de Russia, Indonégiatados Unidos (ABRAF, 2013).

Além do fato da necessidade de importacdo de insuapouca otimizacao nos
processos de aplicacdo destes elevam o custo.toCéfgue a competitividade dos
produtos florestais brasileiros esta enfragueceritknte aos seus principais
concorrentes internacionais.

As buscas por ganho em rendimento e qualidadetivedades florestais sédo de
extrema importancia para tornar as empresas maipetdivas. Entretanto, o alto custo
e a indisponibilidade de méo-de-obra cada vez msidificultam ainda mais o ganho
em competitividade. Somado a isso, existe a grardessidade de se ter o controle de
todas as atividades silviculturais, o que se toem&remamente dificil devido as
dimensdes das grandes empresas florestais.

Nesse contexto, a procura por ferramentas quetéacib controle de qualidade
e melhorem os rendimentos das operacfes de camioona simples e automatizada

torna-se imprescindivel.



Nesse sentido, a silvicultura de precisao se apt@semo uma forma inovadora
de administracao e producéo de florestas propioianditas vantagens, entre as quais
facilita o monitoramento das atividades, melhordigtribuicdo de insumos, reduz

custos com controle de qualidade, permite o aunsimtendimento operacional.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia do uso de um equipamento tlecsitura de precisdo na
adubacdo via subsolagem.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar a dosagem informada pelo equipamento décsitura de preciséo
(ESP) em comparagao com a recomendada.
» Avaliar a profundidade de subsolagem realizadasdagédo a recomendada.

» Auvaliar possibilidade de ganho operacional comdaigéo de tempo para regular
implemento.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Silvicultura de Precisao

O termo silvicultura de precisdo é baseado no dtnade agricultura de
precisdo, que engloba a zootecnia de precisdorieuligra propriamente dita e a
silvicultura de preciséo.

Segundo o Glossario Agropecuario compilado por @un(@006) agricultura de
precisdo € um conjunto de técnicas de gerenciammstémico e otimizado de um
sistema de producao através do dominio da inforopagin a utilizacdo de uma série
de tecnologias e tendo como base as informacdes egimsicionamento geografico. A
esséncia da agricultura de precisédo é a contingagin de informacgdes espacialmente
detalhadas da cultura, seguida da utilizacdo adegdestas informacdes para otimizar
0 manejo, definindo-se como aplicar no local correto momento adequado, as
quantidades e tipos de insumos necessarios a @oduc

Através da analise de produtividade é possivelzagahtervencdes precisas nas
florestas para obtencdo do rendimento maximo. Seaskim, € necessario o
acompanhamento e gerenciamento de um grande vaenméormacdes que variam de
acordo com o espaco e o tempo (BRANDELERO et @07p



Quando a variabilidade espacial da produtividads &atores relacionadas a ela
sdo conhecidos, o manejo da floresta pode ser mekecutado e é isso que a
silvicultura de preciséao prioriza (MOLIN et al.,@).

A silvicultura de precisdo usa tecnologias de w@tigeracdo para gerar
conhecimento e a inclusao de variabilidades espateanporal dos fatores de producéo
(BRANDELERO et al., 2007).

A busca por racionalizar o uso dos fatores de m@&awai diretamente a favor
do conceito de producédo sustentavel, permitinderadjme o0 manejo de preciséo se torna
imprescindivel para a busca de formas de produc@oosn impactantes, sendo
extremamente importante para as certificagdesstiaie(RIBEIRO, 2008).

Diante disso, equipamentos de silvicultura de péEexri estdo sendo
desenvolvidos para facilitar o monitoramento dasdetdes no campo e no escritorio.

Os equipamentos de silvicultura de precisdo panaitoramento das atividades
sdo basicamente compostos por trés componentaspaisl o computador de bordo,
que possui GPS e alarmes sonoros, e faz a intectaneo operador. O conjunto de
sensoriamento e controle que sdo sensores e/emasteletromecanicos controlados,
permitem monitorar pontos criticos da operacaagestra-los continuamente no cartdo
de memoria do computador de bordo, além de avsaparador com sinais sonoros e
visuais possiveis problemas durante a oper&;&oor Gltimo, o software de tratamento
dos dados que permite a visualizacdo dos mapasdarabalhada e acesso aos graficos
e tabelas da operacéo.

Esses equipamentos de monitoramento de maquinampsdr ferramentas
valiosas no fornecimento de informacdes sobre eadleg da maquina para registro e
analise de produtividade. Permitem um melhor emmhasto para um plano de gestéo
de pessoas e de maquinas facilitando a elaborac@ocdmentos e de outras técnicas
administrativas (FOLEGATTI, 2010).

3.2 Subsolagem
O preparo do solo consiste em gerar condi¢ges Ioagse sejam propicias para

o desenvolvimento do sistema radicular das plapgasitindo a exploragao do solo

pela planta com o minimo de empecilho possivel TEER011).



Até o fim dos anos 80, assim como era feito nostivodl agricolas
convencionais, 0 preparo de solo consistia na e#gdio, geralmente por queima, dos
residuos da vegetacdo anterior e no revolvimentensivo do solo da camada
superficial (MOLIN; SILVA JUNIOR, 2003).

Com o intuito de reduzir o intenso revolvimento stido surgiram as técnicas
conservacionistas, que permitem uma maior proteigisolo. O plantio direto e o
cultivo minimo sdo formas de manejo conservaciasisjue procuram minimizar esse
revolvimento (RICHART et al., 2005).

A tecnologia atualmente utilizada no preparo da,sphra plantios florestais
tecnificados, utiliza o cultivo minimo, realizandm preparo de solo localizado, apenas
na linha de plantio, sendo que a subsolagem e @aooento séo as principais operacdes
de preparo do solo desse sistema (GATTO et al3)200

A necessidade de se romper as camadas mais codgmcla solo motivou a
criagcdo de inumeros equipamentos para esse fimub®okdor € um dos principais
equipamentos usados para minimizar os efeitos inegajue a compactacdao do solo
causa as culturas (GROTTA et al., 2004).

Atividades, como adubag&o via subsolagem, feitasfon@ma convencional,
possuem caracteristicas ja consideradas obsoletasfgio de serem realizadas de
forma manual, como calibragdes de implementos, omgao da area trabalhada e
quantificacdo de insumo consumido. Além de granei®lgp em rendimento, muitas

vezes, comprometem a qualidade da atividade.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas gerais

4.1.1 Equipamentos

O trabalho foi realizado na regido do Vale do Rmc® no Municipio de Belo
Oriente. No total trabalhou-se em trés projetostidas de uma empresa fazendo a
aplicacao de fertilizante em uma area de 86,554takaiida em 12 talhdes.

Esse trabalho ocorreu durante a operacdo de adubagasubsolagem da
empresa e nesse periodo as dosagens de fertiligdlitadas foram de 300 kg/ha, 400
kg/ha e 500 kg/ha seguindo a recomendacéao técai@mngresa para cada talhdo. As
formulacdes dos fertilizantes usados foram de 08 - 20, 07 - 24 - 20,06 - 10 - 29 e
07 - 17 - 23. Nesse estudo operou-se em trés espat@s: 3 x 3,0 m, 25x3 me 3 x
2,5m.

O trator agricola empregado no estudo estava etpigam motor diesel
modelo 6068-T, 180 cv, comprimento de 5,42 m eulagle 2,776 m, contabilizando
um peso total de 7.500 kg. O tanque de combustinked capacidade para 300 L
(MANUAL DE OPERACAO JOHN DEERE). O implemento utiéido foi um



subsolador de arrasto adaptado modelo S60 C100 d#jo de uma haste de 90 cm
de altura, 32 cm de largura e angulo de ataquétec@m disco de corte de 90 cm de
diametro e 3/4 polegadas de espessura, com comdmlerofundidade por roda,

acoplado ao sistema hidraulico do trator. Na paupeerior do implemento estava fixado

um tanque para armazenamento de fertilizantes capacidade de 700 kg.

Foi utilizado, para dar apoio a atividade, um cdr@o Mercedes Benz % 710
com cabine suplementar com capacidade para oispggsesse caminhdo possuia um
munck (brago hidraulico) com capacidade de icar 5016 kg. Ele foi usado para
transportar fertilizante e para levar o operadarapa campo, aléem de auxiliar no

abastecimento do tanque de armazenamento dezantd.

O equipamento de silvicultura de precisdo usaddeste funciona basicamente da
seguinte forma:

1) Um motor hidraulico ou elétrico é instalado no iemento de distribui¢éo.

2) O motor é conectado ao sistema de controle que rficacabine do trator

(computador de bordo).

3) Durante a operacdo, o computador de bordo recetmessde GPS/DGPS
constantemente. A cada sinal recebido, o equipansniazena na memoria 0s

dados referentes a aplicacao.

4) Sabendo a dosagem necessaria em kg/ha em catl@dpeaifico, o sistema
aciona o motor hidraulico que controla o dosadaa paplicacdo precisa do

insumo.

5) Apos a aplicacdo, os dados sao retirados do coogutie bordo através do
cartdo de memoria e lancados no sistema de tratantendados onde séo
gerados os gréaficos de aplicacdo, as tabelas & d operacdo, entre outras

informacoes.

4.1.2 Materiais para coleta de dados

Para a coleta de dados em campo, utilizou-se undoretro digital CASIO HS-

30W-N1V para realizar a marcacao dos tempos da imaguimplemento. Além disso,



uma balanca com precisao de 20 gramas da marcauedmm capacidade de até 50 kg
foi utilizada para as pesagens dos insumos. Unna le 50 metros e um clinbmetro
analdgico foram utilizados para obter informaca@dsrentes a distancias e a inclinacao
do terreno, respectivamente. Para medir a profadéidla subsolagem utilizou-se uma
haste graduada. Para registros fotograficos utlsm uma camera digital, e, para
anotacoes diversas, foram utilizadas, pranchetasetas esferogréficas.

4.1.3 Equipamentos de protec¢éo individual (EPIS)

O operador do trator e o ajudante/trabalhador dtateusavam protetores
auriculares, luvas, perneiras, mascara (ao manuseadubo), botas, Oculos de

seguranca e protetor solar.

4.2 Alteracdes feitas no implemento (subsolador) tes do teste

Para a realizacdo do teste foram necessarias tteesc@es no subsolador. A
primeira foi a instalacdo do motor hidraulico junente com uma engrenagem para
permitir maior rotacdo do dosador de adubo e atemdesagens superiores a 400 kg/ha

(Imagem 1).

alteracéao.

A segunda alteragéo no implemento foi a instal@giom compensador de peso
de adubo (“chapéu chinés”) dentro da caixa de anamento de fertilizante do
subsolador, para reduzir a acdo do peso do aduire sorosca sem fim do dosador

(Imagem 2).



Imagem 2 -Compensador de peso dentro da caixa de armazenmtgadubo do
subsolador.

4.3 Caracteristicas de operacao

A adubacgdo via subsolagem é realizada com subsoladadubadora,
tracionados por trator de pneu/esteiras.

A distancia entre linhas subsoladas, entre plamtaga profundidade da
subsolagem seguem a recomendacao técnica utilizadmpresa.

A profundidade minima de subsolagem para area dlainde 60 cm e para
terrenos inclinados foi de 40 cm.

O sentido das linhas de subsolagem deve ser pecpEndao sentido da
inclinacao do terreno, inclinacéo que, para esseagpo, nao foi superior a 15°.

Nesta atividade o operador do trator trabalha coap@o de um trabalhador
florestal, que é responsavel por auxiliar no camegnto de insumo da caixa do
subsolador. O caminhdo munck além de transpor@ecador e o trabalhador florestal
para area de trabalho, também transporta o insusidoseporte para o carregamento do

tanque de armazenagem de fertilizante.

4.4 DescrigOes da atividade

4.4.1 Sequéncia operacional
A sequéncia operacional da atividade de adubagisuwisolagem na empresa é

demostrada na Imagem 3.
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Adubag3o via
Subsolagem

Transporte de Insumo
para o campo

Subsolagem

Imagem 3- Sequéncia para adubacéao via subsolagem na empres

Elaboracéo de APR / DDS /
Sinalizagdo da darea

As areas de operacédo para o teste foram defirudésnente com o supervisor e
monitor da empresa, seguindo a rotina normal daesap

A operacéo iniciou-se diariamente com ginasticaralbe com didlogo diario de
seguranca (DDS), quando sao discutidos aspectosedaranca na operacao. A
sinalizacao da area de operacéo é realizada pordaeglacas de adverténcia colocadas
a distancia de 100 m da &rea de operagéo.

Apés DDS, ginastica laboral e inspecdo da maquinaperador deslocava-se
para a area de trabalho, onde a caixa de armazetwahe adubo do subsolador era
abastecida com o auxilio do caminhdo munck. Emidadazia-se a calibracdo do EPS
e do implemento para a dosagem e tipo de adublynglidade de subsolagem e largura
da faixa de aplicagéo. Feito iSSO se iniciavaeragio.

4.5 Parametros de avaliacao

» Variacdo da dosagem informada pelo equipamentdwiguttura de preciséo e
areal.

* Profundidade de subsolagem.

* Rendimentos operacionais do processo de adubag&absolagem.

4.6 Plano de coleta de dados

11



4.6.1 Dosagem

Como um dos objetivos do teste é validar as indgdBes geradas pelo
equipamento de silvicultura de precisdo, calcumwasdosagem atingida na area de

aplicacao de duas formas:

Primeira: Chamada de Dosagem ESP que levou em consideragatmmsacoes do
Computador de Bordo (CB):

Pesoinformado pelo CB _
Area informada pelo CB

Dosagem ESP = kg/ha

Segunda:Chamada de Dosagem real que leva em consideragasoodo fertilizante

aferido em balanca (peso real) e a area informaldagomputador de bordo (CB):

Peso Real
Area informada pelo CB

Dosagem Real = =kg/ha

Em todos os dias de operacao foi realizado pelmsiama pesagem de adubo e

anotacdes das informagdes do computador de bordo.

4.6.2 Profundidade da subsolagem

Para definir a qualidade da profundidade atingi@aubsolagem foi utilizado o
método proposto pelo procedimento interno da empr€sntrole de Qualidade de
Operacg0es Silviculturais, que consiste em langaradnente uma parcela a cada quatro
hectares, e avaliar, com uma haste graduada, Atnpidades de subsolagem em linhas
alternadas, sendo cinco profundidades dentro deledth, em um total de cinco linhas

avaliadas, inserindo-se a haste graduada no agamiioha de subsolagem.

4.7 Andlise operacional

4.7.1 Disponibilidade mecanica

12



Para calcular a disponibilidade mecanica nessag@ercom o ESP programou-
se um periodo de 8,5 h/dia como tempo calendagscahtadas as horas para
alimentacéo e de intervencdo mecanica para mar@gereventiva e corretiva, sendo

anotados os tempos em horas e minutos de inteogupca

4.7.2 Eficiéncia operacional

Para definir eficiéncia operacional foi programanho periodo de 8,5h/dia para
operacao, sendo anotados os tempos em horas esmdwaiinterrupcédo da operacéo. As
anotacOes foram realizadas em impresso denomin@dde” Diaria”, sobre todas as
ocorréncias verificadas no dia na maquina, desodevesituacdes previstas ou nao
durante a operacao. Foram registrados os dadosodagdo, horas disponiveis, horas
trabalhadas, consumo de combustivel, tempo pacaddjcdes operacionais. Situacdes
atipicas foram registradas com fotos e descritasntsumente na parte diaria dos

equipamentos.

4.8 Andalise dos dados

Os dados foram avaliados através de estatisticaitiles
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dosagem

No més de junho, devido a umidade excessiva deoterde adubo, coincidindo
com os primeiros dias do teste (12 dias) houvelenodis na calibracdo do ESP.

Ao comparar a aplicacdo de fertilizante via sidggem com o adubo
umedecido pela chuva e com o adubo seco, veriBeogue a umidade influenciou
negativamente na dosagem real atingida pelo eqeip@n Com adubo Umido a
dosagem real variou 12,62 % e com adubo seco enicé@s consideradas ideais, a
variacédo foi de 3,33 %, isso demostra a importadeiagualidade do adubo para a
operacdo de adubacéo via subsolagem (Quadro 1).

Importante perceber que a variagdo media da dos&fP que € informada
pelo computador de bordo quando o adubo estavaou(i@7 %) foi diferente da
variacdo da dosagem Real (12,62%), ou seja, igadisa que para o ESP a variacdo da
dosagem era pequena, mas na préatica ndo era. Umatioss para essa diferenca é que
com o adubo Uumido a calibracdo do equipamentodiegudicada, pois o adubo tem
maior dificuldade para sair da caixa de armazenam&utro motivo, € que o adubo
umidecido causa o0 entupimento na saida do dosémtggndo a rosca sem fim do
dosador, muitas vezes empenando-a ou até mesmoaqdefn, fazendo o dosador

perder precisao.
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J& com o adubo seco a variacdo da dosagem ESE H28 % e a Real foi de
3,33 %, a diferenca entre elas € pequena, o quearmpse em condi¢des normais do
adubo o equipamento de silvicultura de precisdoaés roonfiavel para seu uso na

adubacdo via subsolagem (Quadro 1).

Quadro 1 —Variacdo das dosagens ESP e Real em relacdo gedosacomendada.

. _ Variagéio (%) Variagéo (%) Variagéo (%)
Sit Ne de P
. da Dosagem (ESP) | da Dosagem (Real) | o Peso ESP X Real S
Dias Com Adubo Umido 1,273 12,629 11,285 18
Dias Com Adubo Seco 2,257 3,332 2,950 19

Na figura 1 verifica-se que todos os pontos da glmsado ESP com adubo
umido estédo dentro do limite de variacdo -5% e {8% aceitavel na empresa), porém
na dosagem Real a maioria dos pontos esta foramidt®.l Isso mostra 0 quanto a
umidade influenciou negativamente a qualidade @batho do equipamento de

silvicultura de preciséo.

30,00
25,00 s =
20,00 L
] ]
15,00
| [ ] L]
g 10,00 " a =
500 - - -— - - e == - - - - - - - - - -
§ & R -
£ 0,00 . - Pa— = - - N = * + . = % = -
10,00 B
15,00
20,00 o
Var. Média:
-25,00 ESP: 1,2 %
® Dosapem (ESP) M Dosagem (Real) Peso ARVUS X Rea|l ==l ==|5% REAL: 12,6 %
PESO:11,2%

Figura 1 - Comparacao da dosagem de adubo umido informaddg@# x

Real na subsolagem

Na figura 2 verifica-se que com o adubo seco tardosagem informada pelo

ESP quanto a dosagem Real estdo dentro dos litiéesriacdo de -5 % e +5%.
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Variacio (%)

® Dosagem [ESP)

B Dosagem (Real)

Peso ARV

US X Real = taa 0

Var. Média:
ESP: 2,2 %

REAL: 3,3%
PES(Q: 2,9 %

1A

Figura 2 —Comparacdo da dosagem de adubo seco informad&Belx Real na subsolagem.

Diante do exposto, ficou evidente a importanciagdalidade do fertilizante,
para que o equipamento de silvicultura de preajsiie informacdes mais confiaveis e
de qualidade. Além disso, mostra que mesmo sendsisiema automatico, o ESP deve

ter um acompanhamento periddico de qualidade dagdas, que pode ser feito pelo

préprio operador.

Conforme os dados do controle de qualidade da eaFegura 3), observou-se
que a adubacao via subsolagem convencional possiivariacdo média maior que a
proporcionada pelo equipamento de silvicultura decipdo, e ainda apresenta uma
amplitude grande de variagdo dos dados, isso mgsgao ESP pode ser uma boa

ferramenta para esta operacao.

Variacao (%)

2012

® Dosagem =L

g

2013

Var. Média 2012: 5,87 %
Var. Média 2013: 9,48 %

Figura 3 —Acompanhamento de controle de qualidade da dosageampresa em

2012 e 2013 na atividade adubacéo via subsolagentS&.
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5.2 Profundidade

A recomendacéao técnica da empresa diz que em areaixhda a profundidade
de subsolagem é no minimo de 60 cm e, em encéstis 40 cm. E importante dizer
que o ESP, possui mecanismos que avisam ao operadora operacdo nao esteja
ocorrendo na profundidade recomendada.

Na Figura 4 verifica-se que em termos de profurdidarecomendacéo técnica
foi plenamente atendida, e, em muitas vezes, at@ poofundidades além do
recomendado, principalmente nas areas em que aeedacdo era de 40 cm de
profundidade. Isto mostra que em termos de proflatti a avaliacdo também foi

satisfatoria, sinalizando de forma positiva o us&®P para esta operacao.

300
25,0 -
20,0
150 .

10,0 .
5,0
3.0

Variacio (%)
-
-

50 o e e o = = P
-10,0
-15,0

-20,0

N® de Amostragens: 24

-25,0 Média da Variacdo: 3,76 %

® Variag3o (%) =Ll

Figura 4 - Variacao da profundidade de subsolagem

5.3 Rendimento operacional

O rendimento médio por hora, foi de 0,52 ha. Avdisbilidade mecanica foi de
72,51 % e a eficiéncia operacional de 61,88% (Quayr

De acordo com essas informacdes, ao final de um deétrabalho, a area
subsoladada por um conjunto trator/subsoladordserD,8 hectares.

17



Quadro 2 — Rendimento da Adubacéo Via Subsolagem com ESP.

Area T Rendimentos
Regional Aplicada Efetivas ha/h h/ha B EO Horas efetivas ha/dia ha/més
(ha) fturno 1 turno
RD 86,55 167,23 0,52 1,93 72,51% 61,88% 3,80 1,97 40,8

5.4 Calibracdes do Implemento

Nas calibragbes, o tempo de coleta de insumo aditizfoi de um minuto,
seguindo a recomendacéao da fornecedora do ESHibfacao é importantissima, pois
€ a partir dela que se informa ao computador ddabardosagem, largura de faixa,
profundidade e o tipo de adubo na operacdo. Aprailaracdo o computador de bordo
informa qual deve ser a faixa de velocidade deathmbpara que a dosagem seja
atingida.

Durante as calibracdes, o peso médio coletadoefd, 87 kg/min fazendo com
gue a cada giro do motor hidraulico do subsoladesd liberado 36,25 g de insumo
para o solo, considerando que durante a calibragaotor do subsolador trabalhou com
uma rotacdo de 150 RPM (Quadro 3). A velocidadeiargel operacgéo foi de 4 km/h.

Quadro 3 —Calibracdes do ESP para diferentes dosagens de.adub

Dosagem Tempo Peso do g/volta do| Vel min| Vel max| Tempo da
Kg/ha de coleta| do Adubo (kg)] motor | (km/h)| {(km/h) | Calibragio
500 1min 5,62 36,51 0,40 6,46 | 00:05:3%

400 1min 571 37,24 0,54 832 | 00:05:3%

300 1min 4,53 29,28 0,64 10,40 | 00:05:1%
Meédia Geral 1 min 5,57 36,25 0,48 7,51 00:05:37

Durante o teste acompanhou-se o tempo de calibragdodosagem do
implemento subsolador tanto com ESP (cinco minet@ segundos) quanto para o
sistema convencional (28 minutos). Nesse sentidoafaricbes e regulagens de
dosagem no sistema convencional de adubacéo reguere

* Amostragem da velocidade média de operacéo (dradide 50m);

» Amostragem do fluxo do adubo (maquina parada);

* Regulagem mecanica do dosador (manualmente).
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O tempo de calibragdo do subsolador com ESP 9G@i viezes menor que com 0
sistema convencional. Considerando-se que o didarab@lho possui 8,5 horas, a
diferenca do tempo gasto com duas calibragfesipgiPdocedimento da Empresa) no
sistema convencional para o ESP € de 0,75 horadigogue representa um ganho de

8,78 % em tempo disponivel para operacao por diade 4).

Quadro 4 —Tempo médio de calibracdo do implemento subsolealorESP e do
sistema convencional.

Tempo de Calibragdo Diferen Ganho
N2 de Calibragoes ESP Sist. Convencionnal (b-a) = em tempo disponivel
(a) (b} para operagdo (%)/dia
Uma Calibracio/dia 00:05:37 00:28:00 00:22:23 4,39
Duas Calibragoes/dia
. acdes/ 00:11:14 00:56:00 00:44:46 8,78
{Procedimento da Empresa)

5.5 Dinamica Operacional

O Figura 5, mostra o resultado da dinamica opematiomnde observa-se que
nessa atividade em 26% do tempo a maquina faz mas)oduer seja, para mudar de
linha de operacdo como para desviar de tocos ciesra de lenha que fica na area. Os
tocos e a lenha na area além de dificultar a oferagmprometem a qualidade, pois
onde tem o toco o trator ndo opera, reduzindo @ @ue poderia ser subsolada, e ainda,
a presenca de tocos aumenta a incidéncia de qudbrasator e tombamentos do

implemento.

@Aplicacdo

EManobras
@Deslocamento s/ Aplicar
W Pausa Técnica
WPausa Pessoal
ECarregamento

M Outros

Figura 5 —Dinamica Operacional da atividade de adubacgasubaolagem.
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Existem possibilidades ja adotadas na empresanpiaienizar o problema com
tocos. Uma é o trator sempre trabalhar na entielddhplantio anterior, porém isso so
sera possivel se for manter o mesmo espacamefitthanaento do plantio anterior, o
gue na pratica ndo acontece sempre.

Outra possibilidade é o uso da Lamina KG para aixelmento dos tocos. Com
ela melhora-se bastante a situacao para a opataggdsolagem, pois facilita o trafego
da maquina, diminui as quebras e reduz as manphrasiesviar de tocos. Na Figura 6
a seguir, € observada a dindmica operacional deokgem em dois talhdes
separadament@l) nao trabalhado pela Lamina KGE) trabalhado pela Lamina KG.

®Aplicacés

mManobras

W Deslocamento s/ Aplicar
B Pausa Tecnica

BiPausa Pesscal

g Carregamento

W Outros

Areando trabalhada pela Limina KG Areatrabalhada pela Limina KG

WAplicacao

@Manobras

wDeslocamento s/ Aplicar
W Pausa Tecnica
i Pausa Pessosl

WCarregamento

ki Outros

A B

Figura 6 —Influéncia Cultivo minimo X Lamina KG na subsolagem

Observou-se que na area nao trabalhada pela KGmpotele aplicacdo
representa 37 % da operacgéo e na area Trabalhdd@esse valor subiu para 64 %.
E possivel ver que o percentual de tempo em O#étides 21% em area nio trabalhada
pela KG (Figura 6). Isso é devido a situacfes quereram em que o trator apoiava o
chassi em tocos, e perdia a capacidade de tragda. dtuacédo foi observada varias
vezes, sendo que em uma delas chegou a quebrao @adan da tracdo dianteira e
amassar o peito de aco. Na area onde houve rebaixamte tocos pela KG rendimento
foi de 1,63 horas por hectare e na area nao feltaG o rendimento foi de 2,36 hora
por hectare, seria entdo necessario uma avaliag@ogdo sobre o uso da Lamina KG

para a tomada de decisao.
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5.6 Disponibilidade Mecéanica

A disponibilidade mecéanica (DM) ficou em 72,51 %nroblema, que néo foi
identificado, no diferencial do trator, a quebra @wo cardan da tracdo dianteira, o
tempo gasto para fazer a troca de pneus furadogjtergdes no implemento e ajustes
no ESP foram os grandes responsaveis por essedealdM (Figura 7). As principais
manutencdes no implemento (subsolador) foram:

e Quebra do engate do subsolador;
e Troca da ponteira da haste;
* Vazamento de 0leo no cilindro do subsolador;
» Conserto de mangueira de 0leo;
Os principais problemas no ESP foram:
* As trocas de rosca sem fim do dosador (quebradasmpenadas) devido a
entupimentos causados pelo adubo Umido.
» Ajustes de folgas nas engrenagens e correntes ttw mdraulico.
» Troca do revestimento interno de PVC do dosador.

* Troca do sensor de adubo.

35 D T} o 100%
30 - 90%
- 80%
25 - F 70%
20 - - 60%
- 50%
40%

10 A - 30%

] L 20%

2 - 10%

0 - - - — 0%
© @ o

Tempo de manutencio {horas)

Proporgao de tempo parado acumulado (%)

D —."
P I P P I e
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° 5 = ¢ i e @ $ < *°
x & & 2
cf}o @30 P R i <] o ® @
2 & &° @ La o « e \}4,(9
pi &

Figura 7 —Grafico de Pareto com principais problemas mecardcmante o

teste
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5.7 Eficiéncia Operacional

A eficiéncia operacional foi 61,88%. Os princip&tores de perda operacional
foram tempo com carregamento que representaram)(2b¥mpo com calibracdes
10,5 %, o transito da maquina da area para o abrdgoabrigo para area (Figura 8).

Um fator que ndo aparece como um dos mais impedah termos de tempo é
0 entupimento da haste do subsolador, porém é oblgona comum da operacéao de
subsolagem, e que prejudica diretamente a qualidadeperacdo. Quando ocorre o
entupimento da haste do subsolador o computadobodeéo ndo informa para o
operador, pois o sensor de adubo fica na saidaslddr e ndo tem sensor na haste,
dessa forma o operador continua operando e peicefpgando descer para fazer
inspecao visual. O ideal seria aumentar as dimsndédiaste, para evitar entupimento

ou usar outro modelo e instalar um sensor na kassebsolador.

30 - 100%
- 90%
- 80%
20 F 70%
- 60%
15 50%
- 40%
- 30%
5 - 20%

| I I I L 10%
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Figura 8 —Grafico de Pareto com principais causas de perdaojpnal.

De forma geral, o equipamento de silvicultura decigéo ndo gerou grandes
perdas operacionais e ao contrério, devido a daclk de calibracdo trouxe ganhos para
operacéao.

A qualidade da operacdo com equipamento de situigulde precisdo também
se mostra melhor, pois permite o acompanhamentaltdineo da dosagem que esta

sendo aplicada, reduz as falhas na adubacéo dawglgensores de adubo com aviso
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visual e sonoro para o operador informando queub@dcabou. Também garante que a
profundidade recomendada seja atingida, pois sesfisorisam ao operador caso nao

esteja na profundidade recomendada.
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6 CONCLUSOES

O uso do equipamento de silvicultura de precisdacwbacao via subsolagem
mostrou-se eficiente, tanto para o controle da gmsa quanto no controle de
profundidade e ainda permitiu ganhos operacionais.

A qualidade do adubo interfere diretamente na pé@ctdo equipamento.

Com insumos de qualidade, equipe treinada e magadeperiodica é possivel
ter uma operacdo com melhor padrdo de qualidade,teemos de dosagens e

profundidade, além de obter informacdes sobre eag@e de forma automatica.
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