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RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade da operacdo de preparo do solo com grade leve
em trés velocidades de deslocamento utilizando o Controle Estatistico de Processos (CEP). As
velocidades utilizadas foram 3, 4 e 5 km h™t. O trator utilizado foi da marca New Holland,
modelo 7630, com poténcia de 80 kW (108 cv) no motor, com uma grade leve acoplada.
Foram avaliadas a capacidade de campo operacional (CcO) e o rendimento de campo efetivo
(RcE) como indicadores de qualidade da operacao de preparo do solo. A CcO obteve processo
estavel em todas as velocidades. J& 0 RcE obteve instabilidade de processo quando trabalhado
com 3 km h'. A aplicacdo do Controle Estatistico de Processo na operagdo preparo do solo
permitiu identificagdo de pontos instaveis no rendimento de campo efetivo para a velocidade
de 3 km h'l. A existéncia de variabilidade no rendimento de campo efetivo ndo compromete a
estabilidade da operacdo de preparo do solo com grade de dupla acdo offset nas trés
velocidades.
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QUALITY OF THE SOIL PREPARATION OPERATION IN THREE
DISPLACEMENT SPEEDS

ABSTRACT: The objective was to evaluate the quality of the soil tillage operation with an
offset disc harrow at three displacement speeds using the Statistical Process Control (CEP), to
identify unstable points in the process. The speeds used were 3, 4 and 5 km h-1. The tractor
used was of the brand-New Holland, model 7630, with power of 80 kW (108 hp) in the
engine, coupled to a light grid. The operational field capacity (CcO) and the effective field
yield (RcE) were evaluated as indicators of the quality of the soil tillage operation. CcO
obtained a stable process at all speeds. The RCE obtained process instability when worked
with 3 km h-1. The application of Statistical Process Control in the soil preparation operation
allowed the identification of unstable points in the effective field yield for a speed of 3 km h-
1. The existence of variability in the effective field yield does not compromise the stability of
the soil tillage operation with an offset disc harrow at the three speeds.
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INTRODUCAO

A utilizacdo da mecanizagdo agricola, impulsionada pela Revolucdo Verde na década de
1950, tornou mais eficiente diversas praticas agricolas, sendo o trator a principal maquina
utilizada na realizacio das atividades agricolas (ARAUJO et al., 2014). Com o0 aumento da
mecanizacdo ocorreu também o aumento de estudos que visam avaliar as operacdes
mecanizadas.

Em estudo sobre o desempenho operacional do preparo reduzido e convencional,
Fernandes e Gamero (2010) observaram capacidade de campo tedrica de 1,28 ha h? para
grade leve, enquanto que para o escarificador foi 0,80 ha h™t. Corroborando com Cortez et al.
(2011) que observaram diferenca significativa na capacidade de campo efetiva e capacidade
de campo operacional para as operacOes de preparo do solo com grade e escarificador, sendo
altamente influenciados pela variacdo na velocidade de trabalho no campo. Tais resultados
reforcam a necessidade de estudas pontos instaveis que possa comprometer essas operagoes.

O Controle Estatistico de Processo (CEP) é uma ferramenta, do Controle Estatistico de
Qualidade (CEQ), que visa assegurar a qualidade e estabilidade dos processos, as ferramentas
do CEP auxiliam na deteccdo de padrdes e falhas de execucdo. Em estudos relacionados com
a melhoria das operagdes agricolas o CEP é considerado eficaz na caracterizacdo de
variabilidade do processo (PAIXAO et al., 2017).

Pressupfe-se que o aumento da velocidade de trabalho, influencie na eficiéncia e na
capacidade de campo operacional. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade da
operacéo de preparo do solo com grade leve em trés velocidades de deslocamento utilizando o
Controle Estatistico de Processos (CEP).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias e da
Biodiversidade da Universidade Federal do Cariri (UFCA) — Crato-CE, em um solo classificado
como Argissolo Vermelho Amarelo.

O trator utilizado foi da marca New Holland, modelo 7630, com poténcia de 80 kW
(108 cv) no motor, com uma grade de dupla acdo offset, com duas se¢des contendo 8 discos
recortados com 20 de didmetro e largura de trabalho teorica de 2,1 m.

Foram determinadas a velocidade e a largura de trabalho real, a capacidade de campo
efetiva e operacional e o rendimento de campo efetivo. A velocidade foi determinada
cronometrando-se 0 tempo gasto para o trator operar com a grade por uma distancia de 50
metros. A largura foi determinada por meio da média de trés passadas da grade, com uso de
trena. A capacidade de campo efetiva foi determinada pelo produto da largura e velocidade,
com os dados sendo expressos em hectares por hora. A capacidade de campo operacional foi
determinada cronometrando-se 0 tempo gasto para preparar uma area de 500 m? O
rendimento de campo efetivo foi obtido pela relagdo entre as capacidades de campo
operacional e capacidade de campo efetiva, com os dados sendo expressos em porcentagem.

O delineamento experimental seguiu os padrdes estabelecidos pelo controle estatistico
de processo, nos quais os dados foram coletados ao longo do tempo. Foram avaliados 30
valores de CcO e RcE para cada velocidades de deslocamento (3, 4 e 5 km hl), totalizando 90
valores para cada variavel no final do monitoramento da operacao de gradagem.

Para a visualizacdo do comportamento dos dados realizou-se a andlise descritiva,
utilizando o programa Minitab®. Foram calculadas as medidas de tendéncia central, medidas
de dispersdo e medidas de assimetria e curtose. Para verificar a normalidade dos dados



realizou-se o teste de Anderson-Darling. Aplicou-se o Controle Estatistico de Qualidade
(CEQ) para verificar a variabilidade e estabilidade do processo (VOLTARELLI et al., 2013),
utilizando o Controle Estatistico de Processos (CEP). Foram utilizadas as cartas de controle
de valores individuais empregando como parametros de qualidade a capacidade de campo
operacional e o rendimento de campo efetivo, visando identificar causas de variabilidade néo
inerentes ao processo, consideradas criticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a estatistica descritiva (Tabela 1), observa-se que para a capacidade de
campo operacional (CcO) e redimento de campo efeteivo (RcE), houve proximidade entre os
valores de média e mediana, com os valores de amplitude e desvio-padrao baixos, fator que
indica uma possivel normalidade dos dados.

TABELA 1.Estatistica descritiva para a capacidade de campo operacional (CcO) e redimento
de campo efeteivo (RCE).

CcO (hah?) RCE (%)
3kmht 4 km ht 5km ht 3kmht 4 km ht 5km h?
Média 0,54 0,73 0,89 92,79 92,32 92,54
Mediana 0,54 0,74 0,90 92,96 92,72 92,59
Amplitude 0,06 0,12 0,14 7,93 12,17 11,01
DP 0,02 0,03 0,03 2,19 3,08 2,65
cv 3,32 4,38 3,90 2,36 3,34 2,87
Ck -0.91 -0,62 -0,57 -0. 36 -0,31 -0,31
Cs 0,05 0,40 0.06 -0.36 -0,54 -0.01
Nomalidade 0,538N 0,397N 0,238N 0,237N 0,341N 0,097N

DP- Desvio-paddo; CV- Coeficiente de varia¢do; Ck - Coeficiente de curtose; Cs - Coeficiente de assimetria;
N: distribui¢do normal.

O coeficiente de curtose apresentou dispersdes negativas dos dados no CcO e RcE em
todas as velocidades de deslocamento, indicando que a distribuicdes sdo platicurticas, nas
quais os dados encontram-se espalhados junto ao centro da distribui¢do. Para os coeficientes
de assimetria do CcO os vales foram todos positivos indicando afastamento dos valores da
variavel para a direita em relacdo ao valor central. Ja para RCE todos os valore de Cs foram
negativos indicando assimetria a esquerda. Ressalta-se que todos os Cs obtiveram assimetria
de pequena a moderado (TAVARES et al., 2015). Conforme o teste de Anderson-Darling,
todas as velocidades obtiveram distribuicdo normal em todas as variaveis.

Observa-se na carta de controle de valores individuais (Figura 1A), que 0 processo esta
sob controle para 0 CcO, em todas as velocidades de deslocamento, com todos os valores
dentro dos limites inferiores e superiores, sendo observado oscilagcdo dos valores abaixo e a
acima da média em todas as velocidades de deslocamento.

Para o RcE (Figura 1B) observa-se que na velocidade de 3 km h*, houve a ocorréncia
de 4 ponto fora de controle, sendo um acima limite superior e trés a baixo dos limites inferior
de controle, porém em processos agricolas devido a alta variabilidade existente, os pontos fora
de controle presente na carta é proveniente de fatores extrinsecos ao processo (SILVA et al.,
2013). Conforme Paixdo et al., (2017), os fatores extrinsecos ao processo estdo relacionados
aos 6 M's (Matéria-prima, Medida, Maquina, M&o-de-obra, Método e Meio ambientes). Neste
contesto, os ponto fora de controle é proveniente das caracteristicas da mao-de-obra, tendo em
vista que o0 RcE resulta da relacdo das capacidade de campo operacional e efetiva, e na
capacidade de campo operacional é considerado todos os tempos gastos na operacéo desde o
tempo operando, manobras, até o tempo que o operador fica parado.
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FIGURA 1. A. Carta de controle de valores individuais para capacide de campo opercional (CcO), B.
Rendimento de campo efetivo (RCE).

CONCLUSOES

A aplicacdo do Controle Estatistico de Processo na operagdo preparo do solo permitiu
identificacdo de pontos instaveis no rendimento de campo efetivo para a velocidade de 3 km h™.

A existéncia de variabilidade no rendimento de campo efetivo ndo compromete a estabilidade
da operacdo de preparo do solo com grade leve nas trés velocidades.
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