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Resumo. Devido ao crescimento na producdo de gréos e a intensificacdo dos sistemas produtivos as perdas séo
inevitaveis. A colheita como a ultima operacgéo realizada no campo exige uma melhor aten¢gdo. Embora as origens das
perdas sejam variadas e ocorre tanto antes quanto durante a colheita, cerca de 80% delas ocorrem pela agdo de
mecanismos da plataforma de corte das colhedoras. Torna-se necessario conhecer as causas das perdas, sejam elas
fisicas fisioldgicas ou operacionais. Dessa forma, objetivou-se realizar um levantamento das potencialidades de perdas
e/ou fatores de ambiente e maquinarios que afetam de maneira efetiva e que devem ser priorizado num programa de
gestdo a fim de elevar a eficiéncia do processo de colheita. A partir dos dados coletados determinaram-se 0s potenciais
de falhas criticas por meio do método de analise de modo e efeitos de falha, fazendo uso de um questionério listado
com os indicadores de qualidade selecionados. Concluiu-se que na colheita mecanizada de algod&o a perda de produto
colhido e impureza apresentaram indices passiveis de ser priorizados na gestdo de metas do processo produtivo.
Enquanto que na colheita de gréos (soja/milho) a umidade de grdos e a quebra de gréos estdo sendo ainda as
principais causas na perca de qualidade do produto colhido, salientando a importancia das colhedoras em melhorar as
caracteristicas na colheita a fim de minimizar as perdas qualitativas do gréo.

Palavras-chave: colheita mecanizada; perdas na colheita; colhedoras.

Abstract. Due to the growth in grain production and intensification of production systems losses are inevitable. The
harvest as the last operation performed in the field requires better attention. Although the origins are varied and losses
occur both before and during harvesting, approximately 80% of them occur by mechanisms of action of the harvester
cutting platform. It is necessary to know the causes of losses, whether physical or physiological operational. Thus, the
objective was to conduct a survey of potential losses and / or environmental factors that affect machinery and effectively
and should be prioritized in a management program in order to raise the efficiency of harvesting. From the collected data
determined if the potential of critical failures through the method of analysis and failure mode effects, using a
guestionnaire listed with the selected quality indicators. It was concluded that in the mechanical harvesting of cotton
harvested product loss and impurity had insusceptible rates be prioritized goals in the management of the production
process. While the grain crop (soybean / corn) moisture grain and grain breaks are still the main causes in the loss of
quality of the product, stressing the importance of harvesters in improving the characteristics at harvest in order to
minimize qualitative grain losses.

Keywords: mechanical harvesting; crop losses; harvesters.

Introducgéo produtivos, as perdas séo inevitaveis e a colheita
Devido ao significativo crescimento de como a Ultima operacao realizada no campo exige
producdo de grdos e a intensificacdo dos sistemas uma melhor atencdo, minimizando as perdas na
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gualidade e quantidade aliada a rapidez (Carreira et
al., 2013). Porém se executada de maneira falha,
ocorre perdas na produtividade, nos lucros e
transtornos futuros principalmente ligados a
presenca de plantas daninhas. Segundo Pinheiro
Neto e Troli (2003) as perdas relacionadas a
colheita de gréaos estédo relacionadas,
principalmente, ao manejo das culturas, a
manutencdo das maquinas e experiéncia do
operador.

A colheita é a etapa que tem como objetivo
retirar o produto agricola do campo, em tempo habil,
tal que permita a minima perda quantitativa aliada
ao maximo de qualidade (Srivastava et al., 1993).
Porém, para que se obtenha éxito devem ser
considerados inlmeros fatores que influencia
diretamente ou indiretamente nesse processo.

Dos fatores relacionados a condi¢ces de solo
e ambiente 0 que mais impacta a colheita é a
declividade do terreno, pois a presenca de
rugosidade acentuada impede que a plataforma de
corte acesse a planta na altura correta e realize a
coleta adequada dos o6rgdos de importancia
econdmica das plantas. Da mesma forma, com a
mesma importancia podemos citar que a ocorréncia
de chuvas na colheita vem sendo reportada por
produtores por representar potencialidade de perda
total na producéo.

As perdas na plataforma podem estar
relacionadas com a altura de regulagem da
plataforma em relagdo ao solo, que esta
intimamente ligada a arquitetura das plantas, ou
seja, a altura de inser¢cdo das vagens, espigas ou
capulhos.

No processo final, o caso de excesso de
grdos quebrados ou amassados no graneleiro,
considera-se diversas as possibilidades de causas,
dentre elas a velocidade muito baixa do cilindro do
debulhador, grdos muito umidos, céncavo fora de
nivel, entre outros fatores que estardo ligados
principalmente ao tipo de cultura que esta sendo
colhida e ao sistema coletor da maquina colhedora.

Embora as origens das perdas sejam
variadas e ocorre tanto antes quanto durante a
colheita, cerca de 80% delas ocorrem pela acdo de
mecanismos da plataforma de corte das colhedoras
(Embrapa, 1998). As perdas do produto colhido
independem das marcas e da idade das colhedoras
com até 15 anos, porém a partir dai as perdas
tendem a aumentar e de forma mais pronunciada
com o aumento da velocidade de trabalho acima de
7 km h, assim como os niveis de gréos quebrados
aumentam com a reducdo do teor de agua
(Mesquita et al., 2001).

Torna-se necessério conhecer as causas das
perdas, sejam elas fisicas fisiolégicas ou
operacionais, para poder tracar estratégias ou
preparar a maquina por meio de regulagens: altura
de corte, facas de corte, umidade de gréos, rotacéo
do cilindro de trilha, abertura do concavo, extensao
do cbncavo, peneiras, fluxo de ar do ventilador.
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Dessa forma, objetivou-se realizar um
levantamento das potencialidades de perdas e/ou
fatores de ambiente e maquinarios que afetam de
maneira efetiva e que devem ser priorizado num
programa de gestdo a fim de elevar a eficiéncia do
processo de colheita.

Métodos

O levantamento foi realizado em novembro de
2015, percorrendo algumas propriedades
produtoras de soja, milho e algod&o, nos municipios
de Sinop, Sorriso e Feliz Natal, estado do Mato
Grosso e Novo Progresso, estado do Para.

Caracterizacdo da area 1: o levantamento foi
realizado em Sorriso-MT na &rea de treinamento do
IMAmt (Instituto Mato-grossense de Algodao),
perfazendo 120 ha e envolvendo trés pessoas nho
processo de colheita. Os dados apresentados séo
de uma colhedora de fibra (algod&o), da marca e
modelo John Deere 7760, plataforma picker, ano
2013/14, duas safras trabalhada, sob cultivo
convencional e trabalhando com espagamento de
0,90 m.

Caracterizagdo da area 2: o levantamento foi
realizado em Sinop-MT em area comercial,
perfazendo 700 ha e envolvendo quatro pessoas no
processo de colheita. Os dados apresentados sao
de uma colhedora de gréaos (soja/milho), da marca e
modelo John Deere STS 9070, plataforma caracol
sem-fim, ano 2012, debulhador com rotor, seis
safras trabalhada (safra/safrinha) no sistema plantio
direto.

Caracterizacdo da area 3: o levantamento foi
realizado em Novo Progresso-PA em érea
comercial, perfazendo 450 ha e envolvendo quatro
pessoas no processo de colheita. Os dados
apresentados sdo de uma colhedora de grédos
(soja/milho), da marca e modelo Massey Ferguson
MF 5650, plataforma caracol sem-fim, debulhador
com cilindro de barra, ano 2008, seis safras
trabalhada no sistema de cultivo convencional e
direto.

Caracterizagdo da é&rea 4, maquina 1: o
levantamento foi realizado em Feliz Natal-MT em
area comercial, perfazendo 1150 ha e envolvendo
quatro pessoas no processo de colheita. Os dados
apresentados sdo de uma colhedora de gréaos
(soja/milho), da marca e modelo John Deere 1550,
plataforma caracol sem-fim transportador,
debulhador com cilindro de barra, ano 2003, dez
safras trabalhada no sistema de plantio direto.

Caracterizagdo da area 4, maquina 2: os
dados apresentados sdo de uma colhedora de
gréos (soja/milho), da marca e modelo Valtra BC
7500, plataforma draper, debulhador com rotor, ano
2012, trés safras trabalhada no sistema de plantio
direto.

Caracterizacdo da area 5: o levantamento foi
realizado em Feliz Natal-MT em area comercial,
perfazendo 500 ha e envolvendo trés pessoas no
processo de colheita. Os dados apresentados s&o
de uma colhedora de grdos (soja/milho), marca e
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modelo New Holland TC 59, plataforma sem-fim
transportador, debulhador com cilindro, ano 2002,
dez safras trabalhada no sistema de plantio direto.

A partir dos dados coletados determinaram-se
os potenciais de falhas criticas por meio do método
de andlise de modo e efeitos de falha, fazendo uso
de um questionario listado com os indicadores de
gualidade selecionados. Levou-se em consideracao
a facilidade de deteccdo, a frequéncia em que

ocorre e a severidade da falha no processo
(retratando o quanto a falha é prejudicial). Na
sequéncia, foi calculada a moda (valor numérico
que mais se repete) de severidade, ocorréncia e
deteccdo de todos os potenciais de falhas,
utilizando-se uma escala de notas de 1 a 5,
estabelecidas por Likert, de acordo com Stamatis
(1995) ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1. Escala de nota para a quantificagdo dos potenciais de falha

Critérios

Nota

Descricao

Ocorréncia

N&o prejudicial
Pouco prejudicial
Moderadamente prejudicial
Muito prejudicial
Altamente prejudicial

Deteccgéo

Dificil de ocorrer
Ocorre pouco
Ocorre moderadamente
Ocorre muito
Ocorre com alta frequéncia

Severidade

GO WONRODMWONRORAWONE

Facil detectar
Detectavel
Moderadamente detectavel
Baixa deteccao
Muito dificil de detectar

O indice de prioridade de risco (IPR) foi
determinado de acordo com a Equacgéo 1 e os seus
valores classificados em ordem decrescente.

IPR = Oc X Dt X Sv Equacéo 1

Em que:

IPR: indice de prioridade e risco;
Sv: indice de severidade;

Oc: indice de ocorréncia;

Dt: indice de detecco.

Ficou definido como critério para a definicdo
dos indicadores criticos a ser analisados uma
pontuagcdo base. Entdo, por meio da pontuacdo do
IPR atribuida as principais falhas criticas os valores
de IPR acima de 27 pontos foram consideradas
passiveis de serem analisadas (Barros e Milan,
2010), sendo considerado o fator moderado de
severidade, ocorréncia e detecgdo como parametro
de analise.

Resultados e discusséo

Feito o levantamento na &rea 1 obteve-se
notas para os indicadores de qualidade do processo
de colheita mecanizada de algodédo, que estédo
apresentadas na Figura 1.

Os indices apresentados referentes a colheita
de algod&o (Figura 1) mostram que nas condi¢cbes
avaliadas os fatores perda de produto colhido e
impureza apresentaram indices passiveis de ser
priorizados na gestdo de metas do processo
produtivo. Ja os fatores ligados a as condi¢des de
clima, mao-de-obra e aos 6rgdos coletores das
maquinas ndo foram reportados como principais
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prioridades e oferecedores de risco quanto a
eficiéncia da colheita mecanizada de fibras.

Em trabalho com objetivos semelhantes,
Burda et al. (2014) relataram que os fatores
relacionados a mao-de-obra estdo entre as
principais prioridades a ser verificadas uma vez que
influencia diretamente na qualidade da operacéo e
eficacia do processo de colheita. Ja Voltarelli (2015)
verificou que além de mao de obra os fatores
relacionados a manutengcdo de maquinas
apresentaram IPR passiveis de ser estudadas com
maior apreco.

Os dados do levantamento na é&rea 2,
produtora de milho e soja, estdo apresentados na
Figura 2.

Os indices apresentados referentes a colheita
de grédos (Figura 2) mostram que nas condi¢cdes
avaliadas o fator Umidade de gréos foi o Unico que
apresentou altos valores para prioridades e danos,
mostrando que os outros fatores avaliados estdo
controlados na forma que ndo impacta
negativamente no processo de colheita. E crucial
citar que, os fatores ligados diretamente a
qgualificacdo  humana ou manutencdo do
equipamento, assim como no levantamento para
méquina colhedora de fibras, apresentaram baixas
prioridades e pouco potencial para causar riscos a
colheita. De acordo com Boller et al. (1998) a
colheita com umidade de grdos com 14% e 15%
contribui para obtencdo de menores perdas, ja na
umidade de 12% resulta no dobro de perdas
tolerada para cultura.

Os dados séo corroborados por Pinheiro
Neto e Gamero (2000) que afirma que a umidade do
gréo fora das condicdes ideais de colheita aliado a
regulagem incorreta e velocidade excessiva é
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responsavel pelos elevados indices de perdas de
grdo, que atingem de 9% a 10% da producao
nacional. Outros fatores identificados pelos autores
acima citado chama a atencdo a outros problemas
ndo identificados no presente trabalho, como

presenca de planta daninha no campo no ato da
colheita que pode causar sérios problemas com
orgdos da

embuchamento e desgaste dos

Indice de Prioridade e Risco (IPR)

e

plataforma de corte, diminuindo assim a capacidade
operacional.

Os dados referentes ao levantamento na area
3 estdo apresentados na Figura 3. Considerando os
potenciais de falha com IPR acima de 27,
identificamos um ndmero de 5 potenciais de falha.
Sendo quatro potenciais relacionados ao maquinario
e um relacionado a condicdo de solo e ambiente.

Figura 1. indice de prioridade de risco para os indicadores de qualidade do processo de colheita mecanizada de

algodao.

60

Indice de Prioridade e Risco (IPR)

Figura 2. indice de prioridade de risco para os indicadores de qualidade do processo de colheita mecanizada de gréos

(soja/milho).

13



Boeing et al. Indicadores criticos na colheita mecanizada de graos e fibra

18 18 18 16

12 12 12

= 70
& 60

8 50

172]

2 a0 [303836 35 3

@ 30 2727 24 24 24
® 20

S

S

a

[}

el

[}

=

©

£

Figura 3. indice de prioridade de risco para os indicadores de qualidade do processo de colheita mecanizada de gréos

(soja/milho).

Analisando-se o desgaste de facas de corte,
gue ocorre principalmente pelo intenso contato com
a cultura, o tipo de textura do solo e principalmente
0 contato com o solo, j& que na area em questdo é
praticado o sistema convencional em funcdo de
possuir talhes de primeiro cultivo agricola. O
potencial superaguecimento do motor pode estar
relacionado com a utilizacdo de maquinérios muito
antigos, que devido a utilizagdo em vérias safras e a
realizacdo de revisbes inadequadas acaba afetando
o desempenho da maquina. O emprego de
magquinarios mais antigos é muito utilizado por
agricultores em areas de primeiro cultivo e
pequenas areas.

Os potenciais embuchamento e rotagdo do
cilindro sdo afetados indiretamente pelo potencial
chuva na colheita, a qual a intensidade em que
ocorre nos periodos de colheita obrigam os
produtores a efetuarem a colheita com o material
Uumido, devido a pequena janela para a semeadura
do milho. O teor de umidade no grédo e no tecido
vegetal resultantes das chuvas acarretam o
embuchamento da maquina muitas vezes devido a
mé& regulagem da rotagdo do cilindro, que em
rotacdo muito baixas embucha a maquina e néo
debulha o gréo e em rotagcBes muito elevadas
ocasionam a quebra de graos.

Na Figura 4 encontra-se o0s
referentes a avaliagdo na area 4, maquina 1.

De acordo com a figura 4, Quebra de gréos e
Umidade de gréos lideram o indice de prioridade de
risco, salientando a importancia da colhedora em
melhorar na caracteristica de minimizar as perdas
gualitativas do grdo. O indicador Toca de tatu foi
escolhido pelos operadores da colhedora como um
item opcional, segundo os operadores a toca do tatu
forma uma elevacdo em um ponto do terreno,
fazendo com que a capacidade operacional reduza
devido ao obstidculo e ao acumulo de terra na
plataforma, obrigando a uma limpeza por cada toca
encontrada. Por ser um terreno plano, a Declividade
ndo é um problema operacional. Os indicadores

dados
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Desgaste das facas de corte e Assisténcia técnica
ndo sao relevantes devido a manutengéo anual.

A perda por quebra de grdos pode estar
relacionada a regulagem do cilindro debulhador, que
devido a sua pequena extensdo, pode estar vai
proximo do cbncavo para aumentar a eficiéncia
operacional e aumentar a debulha. Outro fator
relevante € a umidade do grdo na colheita, o
indicador Chuva na colheita tem influéncias diretas
e indiretas, sendo indireto a alta umidade relativa do
ar e com isso aumenta a umidade dos graos.
Devido a isso e a alta pluviosidade nos meses de
colheita da regido, a umidade ideal de colheita é
escasso e optar por colher Umido ou perder
qualidade fisiolégica, os produtores preferem a
umidade. De acordo com Embrapa Soja (2014), a
soja deve ser colhida com teor de umidade entre
13% e 15% para minimizar os problemas de danos
mecénicos e perdas na colheita, quando colhidas
com teor abaixo de 12% estdo mais propensas a
quebra.

Na Figura 5 estdo apresentadas as notas
referentes a area 4, maquina 2.

Os indicadores Umidade de gréos e Perda de
produto colhido encontram-se na maior prioridade
de risco. Devido ao baixo conhecimento da
maéquina, observado pelo indicador Treinamento de
operadores ser elevado, a perda de produto deve
estar relacionado a falta de regulagem adequada da
maquina e/ou ao tamanho do rotor que apresenta,
fato esse j4 observado pela Valtra® e feito
modificacdo no modelo BC 7500 ano de 2015, que
apresenta um rotor com maior comprimento. Com a
alta pluviosidade nos meses de colheita e a elevada
umidade relativa, a umidade de graos é largamente
vista como prioridade de risco, podendo reduzir a
qualidade fisiologica do grdo, além de trazer dano
direto como quebra ou indireta como efeito latente.

Declividade do terreno, Colheita noturna e
Desgaste nas facas de corte ndo apresentaram
significancia para o indice de risco.
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Os indicadores de qualidade do processo de apresentadas na Figura 6.
colheita mecanizada de soja e milho da area 5 estéo
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Figura 4. indice de prioridade de risco para os indicadores de qualidade do processo de colheita mecanizada de gréos

(soja/milho).
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Figura 5. indice de prioridade de risco para os indicadores de qualidade do processo de colheita mecanizada de gréos

(soja/milho).
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Figura 6. indice de prioridade de risco para os indicadores de qualidade do processo de colheita mecanizada de gréos

(soja/milho).

Os indices de prioridade de risco
apresentados referentes a colheita de gréos (Figura
6) mostram que nas condi¢ces avaliadas o fator
Umidade de grdos e Toca de tatu apresentaram
valores para prioridades e danos, mostrando que os
outros fatores avaliados estdo controlados na forma
gue ndo impacta negativamente no processo de
colheita.

Um problema visto na regido de Feliz Natal é
a alta incidéncia de tocas de tatu, popularmente
conhecido como tatu peba (Euphractus sexcinctus
(L.). Esse tatu ndo apresenta toca Unica, 0 que
ocasiona em varias tocas no talhdo de colheita,
acarretando obstaculos para o rodado da maquina e
também sujeita na plataforma de corte, que contribui
para embuchar a maquina e diminui a eficiéncia
operacional. Outro indicador elevado paraa TC 59 é
a Umidade de gréos, alta prioridade de risco para
muitas maquinas devido a curta faixa de umidade
ideal do gréo.

O Superaquecimento mostrou-se uma
prioridade devido ao mau cuidado da maquina antes
de ser obtida pela propriedade, segundo relatos do
operador € um problema que reduziu muito, mas
nas horas de maior temperatura do dia pode vir a
incomodar.

Varios indicadores apresentaram pouca
significAncia, dentre eles estdo Declividade do
terreno, Porte de planta, Presenca de plantas
daninhas, Acamamento, Altura de corte, Regulagem
de peneiras, Rotacdo do cilindro, Assisténcia
técnica e Embuchamento. Esse fato por ser
explicado devido ao conhecimento do técnico
agricola que opera a maquina, além de ser uma
area de cultivo com poucos anos, que contribui para
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baixo depdésito de sementes de plantas daninhas no
solo.

Concluséo

Com este levantamento pode-se concluir que
na colheita mecanizada de algoddo a perda de
produto colhido e impureza apresentaram indices
passiveis de ser priorizados na gestdo de metas do
processo produtivo. Enquanto que na colheita de
gréos (soja/milho) a umidade de gréos, a perda de
produto colhido e problemas com animais silvestres
tornaram-se os maiores indicadores criticos.
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