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RESUMO: Dentre todas as etapas da producéo de soja, a colheita é a mais importante pois as
perdas resultam em baixa lucratividade para o produtor. O Brasil perde aproximadamente 1,5
milhdo de toneladas com problemas relacionados a regulagem de maquinas, umidade de gréos
e baixa qualificacdo de operadores. Assim, armacOes foram elaboradas para quantificar e
avaliar perdas na colheita mecanizada. Nesse trabalho, objetivou-se avaliar o melhor tamanho
de armacdo para quantificar perdas na colheita mecanizada de soja. O experimento foi
instalado no campus do Centro Universitario Moura Lacerda, em Ribeirdo Preto, SP. A
colheita foi realizada em 04 de abril de 2018, utilizou-se uma colhedora da marca John Deere,
modelo 1470. O delineamento experimental seguiu padrGes do controle estatistico de
processo, nos quais os pontos amostrais foram coletados no decorrer da colheita. A cada
quinze minutos eram averiguadas todas as variaveis: rotacdo do motor, cilindro e ventilador,
velocidade de deslocamento e abertura do céncavo, totalizando 15 pontos. Os dados foram
analisados por estatistica multivariada, utilizando-se o Minitab. Com a instabilidade nos
resultados de perdas na plataforma e perdas totais devido a causas extrinsecas ao processo, a
armacao de 1,0 m?, em funcéo das perdas dos mecanismos internos, foi a melhor.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L. Merril, colhedora de grédos, controle estatistico de
processo.

MONITORING LOSSES IN SOYBEAN HARVEST IN DIFFERENT SAMPLE
AREAS

ABSTRACT: Among all the stages of soybean production, the harvest is the most important
because losses result in low profitability for the producer. Brazil loses approximately 1.5
million tons with problems related to regulation of machines, grain moisture and low
qualification of operators. Thus, frames were elaborated for the quantification and evaluation
of losses in the mechanized harvest. In this scientific work the objective was to evaluate the
best frame size to quantify losses in the mechanized soya harvest. The experiment was
installed on Moura Lacerda University Center, in Ribeirdo Preto, SP. The harvest was carried
out on April 4, 2018 in which a John Deere brand harvester model 1470. The experimental
design followed the standards established by the statistical process control, in which the
sampling points were collected along the harvest. Every fifteen minutes, all the variables were
determined: engine, cylinder and fan rotation, displacement speed and opening of the
concave, totaling 15 points. Data were analyzed using Minitab with multivariate statistics.



With instability in the results of platform losses and total losses due to causes extrinsic to the
process, the 1.0 m2 frame, due to the losses of the internal mechanisms, was the best.
KEYWORDS: Glycine max L. Merril, grain combine machine, statistical process control,
sampling.

INTRODUGCAO: Por ser uma das principais etapas do processo de producdo, a colheita
torna-se uma operacdo muito importante, sendo necesséria uma boa execuc¢éo, visando reduzir
as perdas nesse processo, para que o produtor tenha o retorno do seu investimento (Mazetto,
2008). Muitos sdo os questionamentos quanto ao tamanho da armacéo utilizada para a coleta
de perdas durante a colheita mecanizada da soja. De acordo com Camara et al. (2006), ao
avaliarem o tamanho da area da armacdo utilizada na determinacdo de perdas na colheita
mecanizada de soja, concluiram que a area das armacdes interfere na quantificacdo das perdas
totais na cultura da soja. Neste sentido, Mesquita & Gaudéncio (1982) desenvolveram um
copo medidor, na qual todos os gréos soltos e as vagens devem ser coletados em uma area de
2,0 m?, e colocados dentro de um copo graduado, permitindo a leitura das perdas diretamente
em saca/hal, na coluna correspondente a cada cultura. Todavia, alguns estudos adaptaram a
metodologia descrita por Augsburger (1992), no qual deve-se utilizar quatro aros de 0,56 m
de didmetro cada, totalizando uma &rea de 1,0 m? posicionados apds a passagem da
plataforma e antes do triturador de palha da colhedora de gréos. Diante disso Paixdo (2017)
concluiu que o formato circular para armacfes na colheita de soja sdo mais eficazes para
determinacdo das perdas. Assim, partindo do pressuposto que o tamanho da armacéo
influencia na quantidade de material coletado, objetivou-se avaliar qual o melhor tamanho de
armagcéo para quantificar de perdas na colheita mecanizada de soja.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado em area agricola do municipio de
Ribeirdo Preto — SP, com a semeadura para a implantacdo da cultura da soja em novembro de
2017 e espacamento utilizado foi de 0,50 m entre linhas e 18 sementes m™. A colheita iniciou
em abril de 2018 sendo utilizada uma colhedora da marca John Deere, modelo 1470, ano
2013. O delineamento experimental seguiu os padrdes estabelecidos pelo Controle Estatistico
de Processo. A cada vinte e cinco minutos de colheita eram quantificadas as perdas,
totalizando 15 pontos ao final de seis horas da operacdo de colheita. Para coleta das perdas,
foi adaptada a metodologia de Augsburger (1992), no qual sdo depositados 4 aros circulares.
Para o trabalho foram avaliadas duas areas totais de armag@es circulares (Im? e 2m?). Neste
sentido para area de 1 m? foram utilizados 4 aros de 0,25 m? e para a area de 2 m? 4 aros de
0,50 m2. Os aros foram lancados em pontos pré-determinados, de modo que dois aros ficaram
dispostos fora do tracado dos rodados dianteiros da colhedora (esquerda e direita) e dois
foram langados entre os rodados (meio). Foram coletados todos os gréos e vagens presentes
na regido dos aros, ap0s a passagem da colhedora. As perdas dos mecanismos internos foram
representadas pelos grdos e vagens encontrados sobre as peneiras; por sua vez, 0S grdos e
vagens encontrados abaixo da peneira foram considerados como perdas da plataforma
(somadas as perdas naturais).

Inicialmente, os dados foram analisados por meio da estatistica descritiva por meio da média
aritmética, desvio-padréo e os coeficientes de variacdo, assimetria e curtose. A averiguacao da
normalidade dos dados foi realizada pelo teste de Anderson-Darling. Posteriormente utilizou-
se, 0 controle estatistico de processo por meio das cartas de controle de valores individuais e
de amplitude movel.

As cartas de controle de valores individuais e de amplitude movel foram utilizadas para
detectar a variabilidade existente no decorrer do processo. O limite superior, a média e o
limite inferior de controle permitem inferir se ha variagdo dos dados devido a causas nédo



aleatdrias no processo (causas especiais), e sao calculados com base no desvio-padrdo dos
indicadores de qualidade para a carta de valores individuais (Montgomery, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os indicadores de qualidade perdas na plataforma e perdas
totais para as armacdes de 1,0 e 2,0 m?, apresentaram distribui¢cdo ndo normal do conjunto de

dados, pode ser evidenciado pelos elevadores valores do teste de Anderson-Darling distante
de zero.

Tabela 1. Estatistica descritiva e teste de distribuicdo normal de probabilidade para as perdas da colheita mecanizada

de soja.

Varidveis X c CcVv Cs Ck AD p-Valor
(kg hat) Armagéo de 1,0 m2

PP 973 1576 162,00 3,28 11,54 2,52 <0,005”
PMI 88 60 68,00 0,30 -0,80 0,25 0,69
PT 1061 1589 149,72 3,24 11,34 2,49 <0,005%
(kg hat) Armagéo de 2,0 m2

PP 574 441 76,80 1,53 3,17 0,72 <0,046"
PMI 112,1 107,2 95,59 1,90 4,48 0,82 0,002N
PT 687 687 59,39 1,58 2,91 0,87 <0,0194

X — Média geral;  — desvio padrdo; CV (%) — coeficiente de variagdo; Cs - Coeficiente de assimetria; Ck - Coeficiente
de curtose; RJ — valor do teste de normalidade de Anderson-Darling; p-Valor — valor da distribui¢éo de probabilidade
(p>0,01); N — distribuicdo normal de probabilidade; A — distribuicdo ndo normal de probabilidade; PP — perdas na
plataforma; PMI — perdas dos mecanismos internos; PT - Perdas totais.

Por outro lado, os valores da média e dos coeficientes de variagdo foram elevados para as duas areas
amostrais, podendo ser evidenciados pelos altos valores do desvio padrdo, porém os valores foram
inferiores para as perdas na plataforma e totais quando comparadas as armacdes de 1,0 e 2,0 m2. Este
fato condiz com o fato de que quanto maior a area amostral utilizada menor seréa a variabilidade para
tal varidvel analisada.

As perdas na plataforma utilizando-se a armagdo de 1,0m?2 apresentaram instabilidade do processo,

com um ponto acima do limite superior de controle (Figura 1a) e estabilidade do processo para a
armacao de 2,0m? (Figura 1b).
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FIGURA 1. Cartas de controle para perdas na plataforma.

As perdas dos mecanismos internos ocorrem em funcdo da ineficiéncia do sistema de separacéo e
limpeza das colhedoras, arrastando os grdos e 0s gréos presos a vagem devido ao fluxo de ar destinado
a retirada de material inerte. Em funcdo disto, o uso da armagdo de 1 m?2 apresentou melhor

desempenho qualitativo, em relacdo a armagdo de 2 m?, apresentando menores niveis de perdas e
variacdo do processo de colheita (Figura 2a e 2b).
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FIGURA 2. Cartas de controle para perdas no mecanismo interno.
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As perdas totais por serem constituidas pelo somatério das perdas na plataforma adicionada as perdas
nos mecanismos internos, e verifica-se um comportamento semelhante encontrado para as perdas na
plataforma (Figura la e 1b). Essa situacdo existe em funcdo dos maiores niveis de perdas serem
decorrentes das perdas na plataforma, fazendo com que as perdas totais acompanhem

proporcionalmente esta variavel (Figura 3a e 3b).
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FIGURA 3. Cartas de controle para perdas totais na maquina.

CONCLUSOES: A melhor representacdo da area amostral de 1,0 m? foi em funcio das
perdas dos mecanismos internos. O maior nimero de amostras coletadas é um fator essencial
para reducdo da variabilidade do processo de colheita mecanizada de soja em detrimento ao
aumento da armacdo de coleta. As perdas na plataforma e perdas totais apresentaram
instabilidade do processo, resultando em agbes de causas extrinsecas ao processo que O
influenciam elevando sua variagéo.
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