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RESUMO
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
Universidade Federal do Pampa

Curso de Engenharia Agricola

QUANTIFICACAO DE PERDAS DE GRAOS NA COLHEITA
MECANIZADA DO ARROZ IRRIGADO EM ALEGRETE/RS

AUTORA: BIBIANA BUENO DE SOUZA CADORE
ORIENTADOR: VILNEI DE OLIVEIRA DIAS
Data e Local da defesa: Alegrete, 11 de Margo de 2021.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as perdas quantitativas de graos
no momento da colheita mecanizada da cultura do arroz irrigado, em diferentes
condicbes e observar se fatores operacionais influenciaram no quantitativo das
perdas. O levantamento foi realizado em vinte colhedoras em diferentes lavouras
localizadas no municipio de Alegrete/RS. Foram determinadas as perdas da
plataforma de corte, as perdas na pré-colheita (naturais), as perdas nos mecanismos
internos e o total de perdas na colheita. Os graos foram colhidos com umidade média
de 21,2% base umida. No estudo foram realizadas visitas técnicas, anotando todos os
dados da colheita, desde os dados da maquina e cultivar, até as regulagens da
colhedora. A partir da metodologia aplicada foi possivel analisar o total de perdas de
graos na colheita e propor uma regulagem ideal para minimizar a mesma. De acordo
com a bibliografia, sabe-se que o percentual aceitavel é de 90 kg ha'. Os resultados
demonstraram que 85% das colhedoras utilizadas tiveram percentual aceitavel de
perdas, com uma média de 84,15 kg ha'. As perdas na plataforma de corte foram
guantitativamente maiores que as perdas nos mecanismos internos. Com o0s
resultados, foi possivel concluir que ndo houve ajuste linear das perdas em funcao da
velocidade de colheita, foram observadas alteracdes pontuais nas perdas de graos
pelas colhedoras.

Palavras-chave: Colhedoras. Plataforma de Corte. Mecanismos Internos. Umidade.
Velocidade.



ABSTRACT
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The present work had as objective to evaluate the quantitative losses of grains
in the moment of the mechanized harvest of the irrigated rice culture, in different
conditions and to observe if operational factors influenced in the quantitative of the
losses. The survey was carried out on twenty harvesters in different crops located in
the municipality of Alegrete/RS. The cutting header, the pre-harvest losses (hatural),
the losses in the internal mechanisms and the total losses in the harvest were
determined. The grains were harvested with an average humidity of 21.2% wet basis.
In the study, technical visits were made, noting all the harvest data, from the machine
and cultivar data, to the harvester settings. From the applied methodology, it was
possible to analyze the total grain losses in the harvest and propose an ideal regulation
to minimize it. According to the bibliography, it is known that the acceptable percentage
is 90 kg ha. The results showed that 85% of the harvesters used had an acceptable
percentage of losses, with an average of 84.15 kg ha’. The losses in the cutting deck
were quantitatively greater than the losses in the internal mechanisms. With the
results, it was possible to conclude that there was no linear adjustment of losses as a
function of harvest speed, specific changes were observed in grain losses by the
harvesters.

Keywords: Harvesters. Header. Internal Mechanisms. Moisture. Speed.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
FARSUL — Federacao da Agricultura do Rio Grande do Sul
MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
NH — New Holland

MS — Massey Ferguson

SOSBAI — Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado

SNA - Sociedade Nacional de Agricultura



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Pontos dos graos perdidos por uma colhedora..............cccoovvvvvvviiiiieennnnn. 17

Figura 2 — Fluxograma do passo a passo da determinacdo da perda na colheita do

Figura 3 — Local de aferi¢céo das perdas pré-colheita (A) Estrutura de madeira na coleta
de perdas pPré-ColNeita (B) ..........ccoeiiiiiiiiie et 19
Figura 4 — Afericdo das perdas com gradil (A) Maquina durante a colheita (B) ........ 20
Figura 5 — Lonas instaladas nos mecanismos (A) Coleta das perdas nas lonas

Figura 6 — Coleta das perdas dos mecanismos no momento da colheita.................. 21
Figura 7 — Lona com as perdas do rotor e da peneira (A) Coleta das amostras em
SACOS SEPATAUOS (B) .ooeeeiiiiii ittt a e 22
Figura 8 — Peneiras e ventilador para quantificar as amostras..........cccccccvveeeeeeennnenn. 23
Figura 9 — Procedimento para calcula da area de coleta das amostras de perdas na
(010|171 = VPP 23
Figura 10 — Distribuicdo percentual dos modelos de colhedoras utilizadas na
LT T0 U1 TSP P PP PP PPPPPPPPP 25
Figura 11 — Gréfico das variedades de arroz..........ccccooeeveeeeieeiiiiiiiiee e 26
Figura 12 — Carta controle representativa do teor de umidade da colheita em vinte
propriedades ODSEIVAUAS..............oovviiiiiiiiiee e et e e e e e araaaaaa 27
Figura 13 — Carta controle da velocidade de colheita em funcdo das observacdes...27
Figura 14 — Carta controle das perdas de pré-colheita em vinte propriedades
ODSEIVAUAS. ..o i e e e e e e e 28
Figura 15 — Carta controle das perdas na plataforma em vinte propriedades
(0] 051=T Y=o - T 29
Figura 16 — Perdas pela plataforma em fung&o da velocidade de colheita............... 30
Figura 17 — Carta controle das perdas nos mecanismos internos nas propriedades
ODSEIVAUAS. ...t a s 31
Figura 18 — Perdas pelos mecanismos internos em fungdo da velocidade de
(o0 ]| 017 | = TP 32
Figura 19 — Carta controle das perdas totais nas vinte propriedades observadas.... 32

Figura 20 — Perdas totais em funcéo da velocidade de colheita nas observacoes ... 34



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Projecéo da producéo, consumo e importacao 2018/19 a 2028/29



SUMARIO

L INTRODUGAD . ......coiieieeceee ettt

2 OBIETIVOS . ...t

2.1 ODJEEIVO GEIal.......uiiiiiiiiiiiiiiie e e e
2.1 ObjetivoS ESPECITICOS. ..uuiiiiiiiiiiiiiie e

3 REVISAO DE LITERATURA ..ottt

3.1 Importancia e CoNSUMO O AITOZ.......ccccuumiiiiiiiiiiniiieiee e e e e e e e
3.2 A CUIUIA 0O ATTOZ. oottt
3.3 COINEITA TO AITOZ. .ot eeeees
3.4 Perdas de Gréaos na Colheita Mecanizada...............uuveeeieeiiiiieiiniiniiniis

4 MATERIAL E MEDOTOS.......coooieieecteceete et

4.1 Local e INfOrmagies GEraiS...........uuvvuuiriiiiiiiie i e e e eee e e e e
4.2 Coleta de DadOS........ooviiieiiiiiiiiiiiiee e
4.2.1 Verificagdo das regulagens da colhedora.............ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine
4.2.2 Afericdo das perdas pré-colheita.............ccoovvriiiiiiiiiiiii e,
4.2.3 Afericdo das perdas na plataforma de corte...........cccooevvvviiiiiciiceii e,
4.2.4 Afericdo das perdas pelos mecanismos internos da colhedora ................
4.2.5 Determinacao das perdas tOaliS. ........couuvreiiiiiiiiiiiiiiiiiie e
4.3 ANAIISE dOS DAUOS......cii ittt

5 RESULTADOS E DISCUSSOES. .. ...,

5.1 Dados técnicos da Colheita..........ooviiiiiiiiiiiie e
5.2 Perdas Na COIN@ITA........uiiiiiiiiiiece e
5.2.1 Perdas em Pré-CoINEIta.............uuuuiiiiiiiiie e e e
5.2.2 Perdas na plataforma...........oooooiiiiiiii e
5.2.3 Perdas N0S mecaniSmMOS iNtEIMOS. .........ceevveeieeieiiieiiiiiiaseeeeeeeeeeeeeeeeeeannenens
5.2.4 Perdas tOtAIS. .......ceuuiiiiiiiiiiaie e

B CONCLUSAOD .. e et
REFERENCIAS ...,



11
1 INTRODUCAO

O arroz é o segundo cereal mais cultivado do mundo. A China é responsavel
por cerca de 146,8 milhdes de tonelada da producdo mundial do arroz. No continente
americano, o Brasil se destaca como maior produtor, sendo também um dos maiores
do mundo, ocupando a 9° posi¢cdo mundial (FARSUL, 2016).

No Brasil, a area cultivada com arroz se aproxima de 3,2 milhdes de hectares,
com producao de 11,75 milhdes de toneladas. O Rio Grande do Sul, estado de maior
producéo, colhe anualmente cerca de seis milhdes de toneladas, que correspondem
a mais de 50% do total da produgéo brasileira (CONAB, 2015).

A colheita tem grande importancia no processo produtivo do arroz irrigado,
para gue ela seja realizada de forma eficaz e lucrativa, deve ser analisados diversos
fatores, tais como ponto de colheita, umidade dos graos e condi¢@es climéticas.

Atualmente, com a mecaniza¢cdo e a modernizacao da lavoura, uma Unica
colhedora colhe em média 2.000 sacas diérias, que séo limpas e secas em secadores
convencionais até o teor de umidade de 15%, quando passam para silos pulmdes para
conclusao da secagem (12%) e estabilizacdo do produto (CONAB, 2015).

De acordo com Bisognin (2015), sabe-se que por mais tecnoldgicas que
sejam as colhedoras, dificilmente estas terdo uma perda de gréaos igual a zero, devido
a diversos fatores relacionados a cultura, porém, podem ser reduzidas a um limite
aceitavel, quando os produtores tiverem consciéncia do prejuizo ocasionado. Estas
perdas sdo ocasionadas devido a época de colheita inadequada e incorreta regulagem
e manutencao dos mecanismos.

As perdas na colheita mecanizada do arroz podem ser classificadas em
qualitativas e quantitativas. As perdas quantitativas de gréos na colheita do arroz sado
resumidas em perdas em pré-colheita, perdas na plataforma e perdas nos
mecanismos internos da colhedora, sendo geralmente expressas em kg ha?l. As
perdas qualitativas influenciam na qualidade do grdo e no rendimento de graos
inteiros. Neste sentido, a avaliagdo das perdas quantitativas na colheita mecanizada
do arroz irrigado € de suma importancia para que se realize as devidas regulagens
dos mecanismos, evitando uma maior perda de graos, obtendo perdas aceitaveis, de
acordo com a literatura, evitando prejuizo para o produtor e mantendo a qualidade do

produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar as perdas quantitativas de gréos na colheita mecanizada do arroz-

irrigado em lavouras localizadas no municipio de Alegrete/RS.

2.2 Objetivos Especificos

- Identificar caracteristicas técnicas das colhedoras utilizadas na colheita do arroz-
irrigado;

- Quantificar diferentes tipos de perdas que ocorreram nas lavouras avaliadas;

- Verificar se ha relacdo entre variaveis operacionais e as perdas quantificadas na
cultura do arroz-irrigado.

- Tragar um possivel panorama das perdas identificando em que local da maquina

elas ocorrem e qual a sua magnitude.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importancia econémica da cultura do arroz

O arroz € um dos cereais mais consumidos no mundo, responsavel pela
nutricdo de mais de trés bilhdes de pessoas, ocupando uma area de 158 milhdes de
hectares e produzindo cerca de 746,7 milhdes de toneladas de arroz em casca, sendo
responsavel por 29% dos gréos utilizados para alimentacdo humana (SOSBAI, 2014).

O Brasil destaca-se como o maior produtor de arroz fora do continente asiético,
sendo que o sistema de cultivo irrigado é tradicionalmente praticado na Regido Sul do
pais, devido as questbes de clima e solo, contribuindo, em média, com 54% da
producdo nacional. Nesse contexto, dentre os estados brasileiros, o Rio Grande do
Sul é o maior produtor de arroz do pais (CONAB, 2015).

A producdo nacional do arroz no ano de 2018/2019 atingiu 10.596 mil
toneladas, cultivado basicamente em cinco estados do Brasil: Rio Grande do Sul, onde
€ produzido a maior parte, cerca de 70,5% da producao, seguido de Santa Catarina
com 10,2%, Tocantins com 6%, Mato Grosso com cerca de 3,6% e por ultimo Parana
com cerca de 1,5% da producgéo nacional (MAPA, 2019).

Segundo o0 MAPA (2019), as projecdes estimam que em 2028/29 a producao
seja de 10,6 milhBes de toneladas, e um consumo de 11 milhGes de toneladas. De
acordo com os dados, projeta-se um aumento inexpressivo da producao de arroz nos
proximos 10 anos, 0,03% anualmente. Entretanto, a taxa anual projetada para o
consumo € negativa, em comparacao com as projecdes anteriores, conforme tabela
1.

Variagdo em % 2018/19 a
2028/29

Produgao 0,30%

Consumo -1,20%

Importagao -11%

Tabela 1. Proje¢&o da producdo, consumo e importacéo 2018/19 a 2028/29. Fonte: Adaptado de MAPA,
20109.

A cadeia orizicola desempenha importante papel na o6tica cultural, social e

econdmica brasileira. O arroz é tradicionalmente um dos produtos alimenticios mais
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consumidos no pais, sendo 0 seu consumo anual estimado em torno de 11 milhdes
de toneladas. Além disso, a cadeia produtiva do arroz apresenta destaque na criacao
de trabalho e renda para a economia interna, com um parque industrial nacional de
beneficiamento altamente desenvolvido (CONAB, 2019).

No Brasil, cada pessoa consome em média 45 kg de arroz por ano (SOSBAI,
2012). O arroz é consumido especialmente na forma de gréos inteiros, sendo
conhecidos, em funcdo da forma de processamento pos-colheita, como arroz branco,
arroz integral e arroz parboilizado (VIEIRA e RABELO, 2006).

De acordo com Elias et al. (2012), o maior consumo de arroz, pouco mais de
70% do total, € na forma de arroz branco polido. Em segundo lugar, com
aproximadamente 25% € na forma de arroz parboilizado e em terceiro lugar, com

cerca de 4% € o arroz integral.
3.2 A cultura do Arroz

O arroz é uma planta da familia das gramineas, do género Oryza, que possui
em torno de vinte espécies, sendo a mais cultivada a Oryza sativa (JULIANO, 1993).

A cultura do arroz é produzida em diversos sistemas e ambientes de cultivo,
podendo ser desde monoculturas em regides temperadas e tropicais com sistemas de
sequeiro e irrigado, até monocultura intensiva com areas irrigadas nos trépicos onde
a cultura é produzida duas ou trés vezes anualmente (LABORTE et al., 2017).

A época de semeadura é um dos fatores que definem a produtividade de graos
do arroz irrigado. Os periodos recomendados para semeadura do arroz, variam em
funcdo das regides e sub-regides do estado, das condi¢cdes meteorolégicas, do tipo
de solo e do ciclo das cultivares. No geral a semeadura no estado do Rio Grande do
Sul inicia em meados de setembro indo dezembro (SOSBAI, 2012).

O ponto de colheita ocorre durante a fase de maturidade fisiolégica, onde a
umidade do grado deve estar preferencialmente entre 16 e 23% para obtencao de
menor perdas por degrane natural, além de reduzir o dano mecanico ocasionado pela
colhedora (SILVA e FONSECA, 2006; SILVA, 2013).

3.3 Colheita mecanizada da cultura do arroz-irrigado

Nos primérdios da agricultura, a colheita era realizada manualmente,

necessitando varias pessoas para realizar o processo, que era muito laborioso, além
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de obter baixa capacidade operacional, sendo viavel economicamente apenas para
pequenas propriedades de subsisténcia (BALASTREIRE, 2005).

A colheita € uma etapa muito importante pois é a Ultima tarefa do ciclo da cultura
dentro da propriedade. Deste modo, torna-se indispensavel o planejamento e a
adocao de técnicas e procedimentos corretos e eficazes no momento da colheita
(BISOGNIN, 2015). Colher na época certa €, portanto, fundamental para se obter um
produto de qualidade e com maior rendimento. O arroz atinge o ponto de maturacao
adequado quando dois tercos dos gréos da panicula estdo maduros. Embora essa
fase seja facil de ser identificada visualmente, pode-se tomar como base, também, o
teor de umidade dos graos (SNA, 2017).

De acordo com Embrapa (2013), a colheita do arroz pode ser realizada por trés
métodos: manual, semimecanizado e mecanizado. No primeiro, as operacdes de
corte, enleiramento, recolhimento e trilha s&o realizados manualmente. No
semimecanizado, o corte, enleiramento e o recolhimento das plantas sdo, geralmente,
manuais, e a trilha, mecanizada. No método mecanizado, todas as opera¢cdes sado
feitas por maquinas. A colheita mecanizada tem por vantagem o menor tempo e
esforco fisico requerido pelos trabalhadores rurais para realizar o processo (QUEIROZ
etal., 2004). As colhedoras de arroz colhem e trilham as plantas numa Unica operacao,
podem ser automotrizes ou acionadas pelo trator. Sdo caracterizadas por possuirem
mecanismos de corte e alimentacao de plantas, trilha, separacéo, limpeza, transporte
e armazenamento de grdos e de outros componentes especiais para garantir boa
operacédo nas variadas condi¢des de cultivos, como os irrigados (EMBRAPA, 2013).

Segundo Portella (2000), com o desenvolvimento da tecnologia, surgiram as
maquinas para auxiliar nas atividades agricolas, sendo este fator responsavel por
alavancar a producdo em grande escala com menor numero de trabalhadores
envolvidos nas atividades. Em uma avaliacéo realizada por Silva e Wander (2014), no
Brasil a colheita mecanizada realizada por colhedoras automotrizes se destaca em
primeiro lugar no estado do Rio Grande do Sul, realizada em 97% das propriedades,
seguido por Santa Catarina, Mato Grosso, Tocantins e Maranhdo, com 94, 86, 64 e

7%, respectivamente.
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3.4 Perdas de graos na colheita mecanizada

De acordo com Fonseca e Silva (1996), a média da perda de graos estimado
por MAPA e CONAB na cultura de Arroz é de 22%. No momento da colheita é onde
ocorre a maior perda (12,6%), logo apds as perdas no armazenamento (7%) e no
processamento industrial (2,4%). Segundo Embrapa (2013) nas condi¢ces favoraveis
de realizacdo da colheita, a perda aceitavel é inferior a 90 kg ha™.

As perdas quantitativas dos graos na colheita mecanica de arroz podem ocorrer
basicamente por trés motivos: antes da colheita (perdas pré-colheita), na plataforma
da colhedora e nos mecanismos internos da colhedora (FRANCO et al., 2005). As
principais causas das perdas de gréos sdo as regulagens incorretas do sistema de
trilha, velocidade de trabalho e operadores descapacitados (CABALLERO, 2010).

As perdas pré-colheita, sdo também chamadas de naturais, sendo ocasionadas
pela debulha natural dos graos, influenciados pela constituicdo genética das cultivares
(FRANCO et al., 2005).

Entretanto, a debulha dos grdos pode estar atrelada a fatores externos como
baixa umidade do grdo, o que facilita o desprendimento do grao da panicula além da
ocorréncia de chuvas de alta intensidade, granizos, ventos fortes, bem como ao
ataque de passaros que ndo s causam prejuizos por alimentarem-se com o cereal,
mas também ao pousar sobre as plantas acabam derrubando uma quantidade
significativa de grdos (FRANCO et al., 2005; PINHEIRO e PINHEIRO, 2012).

De acordo com Embrapa (2013), na colheita mecanizada, as perdas sao
provocadas pelos mecanismos externos e internos da colhedora (Figura 1). Os
mecanismos externos provocam perdas devido a acdo mecéanica da plataforma de
corte e os internos, pela acéo do cilindro batedor, do saca-palha e das peneiras. Os
mecanismos externos da colhedora sdo responsaveis por cerca de 70% das perdas

de graos.



17

1.
1
}

Perda total de gréos
Perda pela unidade de corte
Perda de graos natural

<

Figura 1. Pontos de graos perdidos por uma colhedora. Fonte: Embrapa, 2013.

As perdas na plataforma séo ocasionadas devido ao manuseio inadequado dos
seus mecanismos de acdo quais sejam: molinete, barra de corte, helicoide
transportador, altura de corte e velocidade de deslocamento.

De acordo com Portella (2000), a velocidade de deslocamento da colhedora
influéncia nas perdas de graos, podendo deixar paniculas sem serem cortadas devido
ao excesso de velocidade. Diante disso, a velocidade recomendada de colheita de
arroz irrigado, vai de 1 a 3 km h! dependendo do sistema de trilha e separacéo
(RUSSINI et al., 2014).

As perdas nos mecanismos internos podem ser divididas entre perdas na trilha,
separacéo e limpeza dos gréos, responsaveis por grande parte das perdas totais da
colhedora. As perdas ocasionadas por pouca trilha geralmente aparecem na forma de
grdos presos a panicula que saem junto com a palhada trilhada. Isto pode ser
ocasionado pela méa regulagem do sistema de trilha, que geralmente € devido a baixa
rotacdo do cilindro, grande abertura do concavo de trilha, alta velocidade de
deslocamento ou ainda excesso de material na retrilha (PORTELLA, 2000).

As perdas por excesso de trilha, resulta em graos quebrados e/ou
descascados. Isto pode estar relacionado a grande rotacdo do cilindro, onde ocorre
grande choque mecanico nos graos. Diante disso, pode estar relacionado a pequena
distancia entre o cilindro e o céncavo, resultando em grdos esmagados e
consequentemente quebrados que acabam sobrecarregando as peneiras
(BALASTREIRE, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e informagdes gerais

O presente trabalho foi conduzido durante a colheita em lavouras de arroz-
irrigado, na safra 2019/2020, no municipio de Alegrete/RS. As avaliagbes foram
realizadas em vinte exemplares de colhedoras em diferentes lavouras comerciais. As
regulagens dos mecanismos foram previamente realizadas pelos operadores
mantendo-as constante durante a realizacdo das determinacbes de perdas na
colheita. As velocidades de deslocamento da colhedora foram aferidas através do
monitor a bordo, no posto de operagao, assim como as calibragcbes dos mecanismos
internos da colhedora. As areas foram colhidas com os gréos contendo umidade em
meédia de 21,2% base umida (b.u).

Primeiramente foram realizadas as anota¢des dos dados da maquina e da
cultura, sendo eles: modelo da maquina, largura da plataforma, cultivar e a umidade
dos gréaos. A Determinagédo da umidade era realizada in loco durante a realizagéo da

colheita, com um determinador de umidade.
4.2 Coleta de dados

Para coleta dos dados, foi seguindo os passos descritos no fluxograma abaixo

(Figura 2).

Anotacdo dos dados Anotacdo de todas
técnicos da as regulagens
maquina e da prévias da
cultura colhedora

Quantificacdo das
perdas pré-
colheitas (naturais)

Quantificacdo das Quantificagdo das
perdas no perdas na
mecanismo interno plataforma

Quantificacdo das
perdas totais

Figura 2. Fluxograma do passo a passo da determinac&o da perda na colheita do arroz.

A sequir, serdo descritos 0s passos para a determinacao da perda na colheita
do arroz.
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4.2.1 Verificacédo das regulagens da colhedora

As verificagbes eram realizadas visualmente em cada maquina, sendo aferida
a abertura de peneira superior, peneira inferior, velocidade de vento, abertura de
cbncavo e rotacao do cilindro.

De acordo com Mesquita et al. (1998), o cbncavo tem forma aparente de uma
calha tendendo a envolver o cilindro de trilha, que permite a filtracdo das sementes,
vagens e fragmentos de vagens e de hastes. O material que néo é filtrado através do
cbncavo é dirigido ao sistema de separacdo. O cilindro tem a finalidade de exercer
acOes mecanicas de impacto, compressao e atrito, por friccdo, sobre o material que

esta sendo introduzido entre ele e o cOncavo, causando a trilha.

4.2.2 Afericdo das perdas pré-colheita (ou naturais)

Para a afericdo das perdas pré-colheita foram amostrados 4 pontos em uma
determinada area antecedendo a colheita apos a afericdo (Figura 3). Foi realizada a
contagem dos gréos caidos com o auxilio do gradil 10x10cm e posteriormente foi feita
a média dos pontos e os dados extrapolados para kg ha' em metodologia adaptada
de Portella (2000). Ressalta-se que o autor recomenda a utilizacdo de uma éarea

amostral de 1,0 m?, o que n&o foi utilizado neste trabalho.

Figura 3. Local de afericdo das perdas pré-colheita (A) e Estrutura de madeira na coleta de perdas pré-
colheita (B).
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4.2.3 Afericdo das perdas na plataforma de corte

Para determinar as perdas na plataforma de corte, foi colhida a area do
respectivo tratamento, parando a colhedora e retrocedendo a uma distancia igual a de
seu comprimento (PORTELLA, 2000). As perdas da plataforma foram realizadas
através da mesma metodologia das perdas pré-colheita (ou naturais), em determinada
area, com o auxilio do gradil 10x10cm, conforme ilustrado na figura 4. A afericdo das
perdas da plataforma foi realizada apds a colheita da determinada area, onde foi
colhido uma distancia equivalente de 5 a 6 metros, recuada a colhedora e apos,
parada a maquina e desligada o sistema de corte e alimentacdo. Foi realizada a
amostragem de 4 pontos com o gradil, ndo sendo coletado nas extremidades. Apés
foi realizada a contagem dos graos, determinando assim, a média entre 0s pontos e a

perda da plataforma pela equacéo:

PP = (Méd  0,5) — (PN) (1)

Onde: Méd= média e PN= perda natural

Figura 4. Afericdo das perdas com gradil (A) e Maquina durante a colheita (B).

4.2.4 Afericdo das perdas pelos mecanismos internos da colhedora

Primeiramente, com o auxilio do GPS foi verificada a velocidade real da
maquina durante a colheita. As perdas de grdos pelos mecanismos internos da
colhedora foram realizadas por duas lonas com medidas de aproximadamente, 2m de
largura por 5m de comprimento. Para afericdo das perdas na separacdo uma das
lonas foi instalada na saida do sistema de separacdo e a outra na saida do sistema

de limpeza, ambas com o auxilio de uma corda, conforme ilustrado na figura 5.
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Figura 5. Lonas instaladas nos mecanismos (A), Coleta das perdas nas lonas (B).

Apbs a instalacdo dos equipamentos, foi dado inicio a colheita, esperando a
maquina colher cerca de 10 metros até que o processo se estabilizasse. Com as
cordas na mao, foi realizada simultaneamente a coleta (Figura 6). Depois que as lonas
foram estendidas, foi deixado a maquina avancar mais 10 metros para que a colhedora
nao parasse perto das lonas, evitando a contaminag&o do material.

Figura 6. Coleta das perdas dos mecanismos no momento da colheita.
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Para realizar a coleta do material caido sobre as lonas, primeiramente foi
verificado visualmente se a debulha das paniculas estava ocorrendo corretamente.
Apos a verificagao, foi tirado o excesso das amostras e coletadas separadamente em

sacos, conforme ilustrado na figura 7.

Figura 7. Lona com as perdas do rotor e da peneira (A), Coleta das amostras em sacos separados (B).

ApoOs a coleta do material, em um local afastado da lavoura, foi realizada a
quantificacdo da amostra do rotor, com o auxilio das peneiras (Figura 8). Foi realizado
a quantificacdo da amostra no sistema de separacéo, apos, foi realizada a remocéo
dos graos falhados e impureza leve com o auxilio de uma peneira de malha grossa
(1°) e ventilacéo (2°), por ultimo foi realizada a retirada de impurezas pequenas com
o auxilio da peneira de malha fina (3°). A pesagem do material final (gréos) foi
realizada em uma balanca de precisdo e anotado como peso de grdos em gramas.
Logo apds, realizado o mesmo procedimento para a quantificacdo da amostra das

peneiras.
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Figura 8. Peneiras e ventilador para quantificar as amostras.

A area de coleta das amostras de arroz em (m?) é determinada pelo calculo das
perdas de colheita conforme mostra figura 9.

‘ A=LP*CL

Largura da
Plataforma (m)

Figura 9. Procedimento para célculo da area de coleta das amostras de perdas na colheita.

Para quantificar as perdas de colheita nos mecanismos internos (PCMi) em kg
ha! foi utilizada a seguinte equacéo:

PCMi = w 2)

Onde: PG é peso de graos e A é area de coleta.

Foi realizado dois célculos com a equacdo acima, uma para as perdas no rotor

e outra para as perdas nas peneiras e apos foi realizado o somatério das mesmas.
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4.2.5 Determinacédo das perdas totais

A determinacdo das perdas totais foi realizada com o somatorio das perdas
mensuradas anteriormente: perdas na plataforma, perdas nos mecanismos internos

(rotor e peneira), conforme equagéo:

PT = PP + PCMi (3)

Onde: PT é perdas totais, PP € as perdas na plataforma e PCMi € as perdas de

colheita nos mecanismos internos.

4.3 Analise dos dados

De posse dos dados coletados foram criados gréaficos e tabelas com estatisticas
descritivas do processo de colheita. Para as varidveis quantitativas, fez-se utilizacéo
de ferramentas de controle estatistico do processo (CEP). Nao houve analise de
regressdo. Conforme Rocha (2012), o controle estatistico de processo € uma técnica
utilizada nos processos de producéo, que auxilia na deteccéo de problemas, visando
otimizar os processos, sanar as fontes de erros bem como aumentar a produtividade.

O CEP é uma ferramenta com grande potencial para estudos relacionados com
a melhoria das operacfes agricolas, € considerado eficaz na caracterizacdo da
variabilidade e avaliacdo da qualidade das operacdes (SUGUISAWA et al., 2004,
TOLEDO et al., 2008).

De acordo com Stapenhurst (2012), o grafico de controle € utilizado para
analisar os dados e determinar se um processo estd ou ndo em um estado de controle
estatistico. O grafico € composto por trés linhas, sendo uma central, que representa o
valor médio caracteristico de qualidade exigido pela fabrica, a linha de limite superior
(LSC) e a linha de limite inferior de controle (LIC). Estar dentro do controle, significa
gue os dados estédo dentro dos limites estipulados (RODRIGUES, 2016). Assim, para
as variaveis quantitativas deste trabalho, foram confeccionadas carta controle,
contendo as observagdes individuais de cada variavel, o desvio padréo (DP) e a média

amostral.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Dados técnicos da colheita

Neste item serdo descritos os dados da colheita, dando énfase ao modelo da
colhedora, poténcia de catalogo, variedades de arroz, umidade do gréo e velocidade
de colheita.

Para a realizacao do trabalho, foram utilizadas vinte maquinas colhedoras de 2
diferentes marcas, Massey Ferguson (MF) e New Holland (N.H), de acordo com os
modelos, foram utilizados 6 modelos diferentes, conforme ilustrado na figura 10. Foi
observado que, de acordo com os produtores, fica evidenciado que as colhedoras

New Holland sdo mais utilizadas, totalizando 85%.

Modelos de Colhedoras

%10%
%

15%

. % 5 5 % ’

ETC57 (N.H) =MF 6850 TC 5090 (N.H)
CS 6090 (N.H) m SR 5650 (MF) ® TC 5070 (N.H)

Figura 10. Distribuicdo percentual dos modelos de colhedoras utilizadas na pesquisa.

Dentro dos dados da magquina, foram observadas que as poténcias de
catéalogos de cada colhedora se enquadram na Classe 5 de acordo com a classificacdo
AEM (Association of Equipment Manufacturers) sendo consideradas pequenas perto
das classes existentes.

Na figura 11, observa-se que foram utilizadas sete diferentes variedades de

arroz, apresentando uma preferéncia na variedade Olimar com 40% de utilizag&o.
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Variedades

E Guri mOlimar = Puita INTA CL = Guri CL m424 Rl mBRS Pampa ®lIrga 424

Figura 11. Grafico das variedades de arroz.

A cultivar Olimar destaca-se entre as demais, pela alta qualidade de gréos
inteiros, baixa porcentagem de grdos gessados, além disso, possuem um teor de
viscosidade e tempo de cozimento inferior aos demais (BLANCO et al., 2002).
Portanto, estas caracteristicas aumentam consideravelmente o valor comercial.

A figura 12, ilustra a umidade de colheita nas propriedades em estudo. Pode-
se observar que a umidade teve uma média de 21,2%, desvio padrdo de 1,32, limite
superior de controle de 21,86% e limite inferior de controle de 20,54%. Além disso,
observa-se que tiveram pontos que se encontram fora dos limites de controle, por se
tratar de umidades mais altas que o recomendavel, essa disparidade explica-se, pelas

diferentes cultivares, grau de maturacéo e necessidade de colheita de cada produtor.
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Figura 12. Carta controle representativa do teor de umidade na colheita em vinte propriedades
observadas.

No que diz respeito a velocidade de colheita, verificou-se uma média de 2,57
km h't, com um desvio padrdo de 0,37, limite superior de controle de 2,76 km ht e
limite inferior de controle de 2,39 km ht. Conforme ilustrado na figura 13, pode-se
observar que também apresentaram observacfes que se encontram fora dos limites
de controle. A diferenca de velocidade é justificada por se tratar de diferentes
cultivares de arroz, diferenca de solo de cada propriedade, diferenca de umidade e
produtividade de cada area.

3,4
3,2

3
2,8
2,6
2,4
2,2

2
1,8
1,6
14

VELOCIDADE (KM H-%)

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
OBSERVAGCAO/PROPRIEDADE

—— Velocidade (km/h)

Média e LIC -.—.-LSC

Figura 13. Carta controle da velocidade de colheita em funcao das observacoes.
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5.2 Perdas na colheita

5.2.1 Perdas em pré-colheita

Nas perdas em pré-colheita, também chamadas de naturais, observou-se uma
média de 23,06 kg ha' e um desvio padréo de 24,16, resultando LIC 10,98 kg ha? e
LSC de 35,14 kg ha? (Figura 14). Houve varias observacdes fora dos limites de

controle.

W A OO O N O
o O O O o o

=N
o O

PERDAS PRE COLHEITA (KG HA%Y)
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
OBSERVAGCAO/PROPRIEDADE

—&— Perdas pré colheita =~ —— Media -~ LIC -----LSC

Figura 14. Carta controle das perdas de pré-colheita em vinte propriedades observadas.

Em um trabalho realizado por Bisognin (2015), com a cultivar IRGA 417, com
umidade de colheita de 18%, o autor encontrou um valor médio de 8,63 kg ha™.

Os valores encontrados neste trabalho divergem com o dos encontrados pelos
autores citados acima. As observagbes 3, 14 e 16 presentes na figura 15,
apresentaram disparidade dos demais, provavelmente devido as condi¢fes climaticas
adversas, animais silvestres do local de cada produtor, debulha ou degrane natural
pela cultivar. As cultivares dessas observacdes foram Puita INTA CL, Guri INTA CL,
BRS PAMPA CL, respectivamente, com umidade de 20%, 23% e 22%, dentro dos
padrdes recomendado pela literatura.

5.2.2 Perdas na plataforma

No que diz respeito as perdas na plataforma, observou-se uma média de 48,19
kg ha, desvio padrdo de 49,57. Pode-se observar que tiveram observacdes fora dos

limites de controle (Figura 15). De acordo com Fonseca & Silva (1997), os valores de
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perda aceitavel para a operacao de colheita mecanizada de arroz devem ser menores
que 90 kg hat

Considera-se que as perdas encontradas na plataforma foram relativamente
baixas, quando comparadas a uma avaliagéo realizada na colheita de arroz de terras
altas realizada por Silva e Fonseca (2006), onde constataram a maior perda de gréos
na plataforma de corte, chegando a 174,21 kg ha 1, sendo a cultivar de ciclo curto,
com umidade de 16%, inferior a recomendada pela literatura. No entanto Reis et al.
(2013), encontraram uma perda média de 26,01 kg ha! na cultivar BRSMG Curinga,
com umidade dos graos no ato da colheita de 18%.

Contudo, a diferenca entre os valores encontrados no presente trabalho e na
literatura, pode estar associada a varios fatores que afetam as perdas, como modelo
de colhedora, velocidade de colheita, cultivar, umidade de colheita. Contudo, na figura
abaixo, especificamente as observacdes 3 e 4, obtiveram maiores perdas, podendo
ser explicado devido a umidade dos graos no momento da colheita 23%, cultivar Puita

INTA CL (suscetivel ao degrane natural) e velocidade elevada do molinete.
250
200
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PERDAS NA PLATAFORMA (KG HA')

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
OBSERVACAO/PROPRIEDADE

—— Perdas na plataforma

Figura 15. Carta controle das perdas na plataforma em vinte propriedades observadas.

Quando comparada a velocidade de colheita (km h?) com as perdas da
plataforma (kg ha'), pode-se observar (Figura 16) que houve uma estabilidade nas
perdas entre as velocidades 2 e 2,5 km h1, ndo ocorrendo grandes variacdes, sendo

essas as velocidades mais utilizadas na colheita do arroz.
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Embora a linha de tendéncia ndo tenha mostrado ajuste, verificou-se que as
trés maiores perdas ocorreram nas trés maiores velocidades de colheita. Mesquita et
al. (2006), afirmam que a velocidade de deslocamento da colhedora é um dos fatores
de maior influéncia nas perdas de gréos.

250
2
o 200 .
=
©
€ 150
RS
% y = 32,48x - 35,449 .
= 100 R2 = 00573 )
g . .
m . ----------
e e e
: ’ @ et PORRRRRRILE . ‘
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.......... : :
0 . X
1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3.00

Velocidade de colheita (km h1)

Figura 16. Perdas pela plataforma em funcéo da velocidade de colheita.

5.2.3 Perdas nos mecanismos internos

Na figura 17, pode-se observar a relacdo das perdas nos mecanismos internos,
verifica-se que praticamente todas as observacdes ficaram fora dos limites de controle
superior e inferior. Neste caso, cabe ressaltar que valores abaixo do LIC ndo sé&o
considerados ruins, mas indicativos de baixo nivel de perdas de grdos. Obteve-se uma
média de 32,46 kg ha! e um desvio padrdo de 20,85, resultando em LIC de 22,03 kg
ha' e LSC de 42,88 kg ha. Quando comparado com outros trabalhos, que serdo
citados a seguir, pode-se dizer que houve uma média baixa de perdas nos
mecanismos internos, em valores gerais as perdas nos mecanismos internos foram

menores quando comparadas com as perdas na plataforma.
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Figura 17. Carta controle das perdas nos mecanismos internos nas propriedades observadas.

Em trabalhos realizados com arroz de terras altas, Reis et al. (2013),
encontraram uma perda média de 54,33 kg ha! nos mecanismos internos da
colhedora. Os pesquisadores Franco et al. (2005), encontraram perdas nos
mecanismos internos que variavam de 180 a 483 kg hat. De maneira geral, as perdas
nos mecanismos internos sdo acentuadas devido a alta taxa de alimentacdo da
colhedora ou ainda devido a regulagens incorretas dos seus mecanismos (ZILCH,
2009; FRANTZ et al., 2012).

Quando comparadas as perdas nos mecanismos internos com a velocidade de
colheita, observou-se (Figura 18), que houveram divergéncias entre os valores de
perdas nas velocidades 2 e 3 km hl. Pode-se entender por se tratar de diferentes
maquinas trabalhadas, variedades de arroz e regulagens das colhedoras. Verificou-
se que no presente trabalho a velocidade de colheita ndo apresentou influéncia linear
direta nas perdas de graos ocasionadas pelos mecanismos internos. Isto pode ser
explicado pelo fato de que a variacdo de velocidades utilizadas pelos produtores foi
baixa, ressaltando a importancia de monitorar as perdas a fim de ajustar a velocidade
de colheita e as regulagens da colhedora. Ainda assim, alguns exemplares que
colheram em velocidades menores apresentaram perdas superiores aqueles em

velocidades maiores.
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Figura 18. Perdas pelos mecanismos internos em funcéo da velocidade de colheita
5.2.4 Perdas totais

Em relacdo as perdas totais, observou-se que a maioria das observacoes
ficaram dentro dos limites de controle superior e inferior inclusive, com seis
exemplares abaixo do LIC. Apresentou uma média de 84,38 kg ha' e um desvio
padrdo de 54,95, resultando em LIC de 56,90 kg ha?! e LSC de 111,85 kg hat

conforme a figura 19.
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Figura 19. Carta controle das perdas totais nas vinte propriedades observadas.
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A perda média de gréaos na colheita de arroz no experimento foi de 84,15 kg ha-
L e o teor de umidade médio da colheita foi de 21,2%. Os valores de perdas obtidos
estdo préximos da faixa de perda aceitavel, conforme Embrapa (2013).

Em 15% do total de vinte maquinas, houve maior perda do que o aceitavel, em
duas delas a perda maior foi na plataforma e na terceira, a perda foi maior nos
mecanismos internos. Devido esse percentual de perca ser maior do que o aceitavel,
foi realizada a regulagem nos devidos mecanismos e identificado por que esse
percentual foi maior, adequando e realizando novamente a colheita, até que se
obtivesse o percentual aceitavel de acordo com a literatura.

De acordo com Portella (2000), a velocidade de deslocamento da colhedora
influéncia nas perdas de gréos na plataforma, podendo deixar paniculas nao cortadas
devido ao excesso de velocidade. No entanto, no presente trabalho a velocidade de
deslocamento nao influenciou nas perdas.

No geral, as perdas na plataforma sdo menores quando 0s grdos possuem
maior teor de umidade, dificultando o desprendimento dos gréos das paniculas de
arroz.

Em relacéo as perdas totais, ndo foi verificada tendencia linear de aumento em
funcdo da velocidade de colheita (Figura 20). No entanto, as colhedoras que
apresentaram perdas elevadas 150 kg ha* a 260 kg ha e velocidade 2,5 km h?'a 2,9
km h superior a descrita pela literatura, foi realizado as regulagens das peneiras,
velocidade do molinete e da velocidade vento. Além disso, trabalhando com a cultura
de arroz de sequeiro, Mesquita et al. (2006), encontrou as menores perdas na colheita

em velocidades proximas a 4,5 a 5,5 km hL.
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Figura 20. Perdas totais em funcéo da velocidade de colheita nas observagoes.
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6 CONCLUSAO

As perdas quantitativas de graos aferidas neste trabalho estdo dentro do
recomendado para a cultura do arroz irrigado. Nao houve ajuste linear das perdas em
funcdo da velocidade de colheita.

Foram observadas altera¢cdes pontuais nas perdas de graos pelas colhedoras
gue podem ser atribuidas a maiores velocidades de colheita.

As perdas quantitativas na plataforma de corte foram maiores que as perdas
nos mecanismos internos da colhedora denotando a atengéo necessaria do operador
a este importante componente das perdas totais.
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