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QUANTIFICAÇÃO DO RENDIMENTO OPERACIONAL DOS CHASSIS-PORTA-
IMPLEMENTOS A TRAÇÃO ANIMALl

Harbans La12

RESUMO:

Rendimento operacional estima as perdas de área traba
lhada devido aos tempos consumidos em preparo da máquina~
ida e volta do galpão ao campo, não aproveitamento inte-
gral das dimensões dos órgãos ativos, magnitude de tempo
para givos nas extremidades e interrupções durante a jorna
da de trabalho. O rendimento operacional pode ser definido
por componentes de tempos no uma equação -matemática,
{Ro = To x IDO}Te+Th+Ta
onde:

Ro = Rendimento operacional
To = Tempo teórico por hectare de operação dependendo

da largura teórica de trabalho e velocidade de andamento.
Te = Tempo efetivo por hectare de operação dependendo

de largura de corte efetivo.
Th = Tempo perdido por hectare por causa de interrup-

ções não proporcional a área.
Ta = Tempo perdido por hectare por interrupções pro-

porcional a área.
Este trabalho, trata sobre os experimentos e/ou en-

saios feitos para. estudar alguns fatores mais importantes'
que efetuam os tempos (To, Te, e Ta) e quantificação de
Th,\usando-se cronógrafos, para os equipamentos tipo Chassi
Porta-Implementos. Os equipamentos tipo Chassi-Porta-Ím=
plementos são definidos como um chassi de ferro, montado
sobre pneus. Em sua parte posterior existe uma barra -de
ferro a qual são acoplados os diversos implementos.

Ainda, baseado na equação do rendimento operacional é
elaborado um modelo matemático de rendimento operacional
relacionado aos parâmetros mensuráveis.
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~MPLEMENTOS A TRAÇÃO ANIMALl

2Harbans Lal

1. INTRODUÇÃO:

A finalidade precípua das máquinas, implementos e ferra
mentas nas atividades agropecuária é perfeitamente definida
como: "Executor Operações Agrícolas", nas várias etapas do
trabalho de produção agrícola; que ocorrem numa sequência or
denada, desde a instalação das cultura~ até a entrega "dos
produtos no mercado consumidor ..A ~logia da ABNT (1970)
define operação agrícola como "toda atividade direta e per-

-manentemente relacionada com a execuçao de trabalho de produ
ção agropecuária".

O estudo completo de uma e/ou mais operações agrícolas
envolve considerações sobre, aspectos técnicos, tempo consu-

ià \ mido e custos· envolvidos na sua execuçao.

Considerando por exemplo a-·operação de su Lcamerrto" com
Itração animal nos solos já arados e gradeados os anglos de

I -enfoques, sao:

\ - Aspectos Técnicos: envolve considerações sobre õ tipo
de implementos, a versatilidade do bico de sulcadores.e a
configuração dos sulcos executados.

- Tenpo Consumido: Abrange as datas e/ou horas
veis de início e término da execução da operação.

prova-

,
\
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- Custo da Operação: envolve a avaliação de custo-hora,
e do desempenho econ6mico da m~quina e sua fonte de tração.

Estudos sobre tempo consumido numa operaçao é importan-
te para definir os numeros das m~quinas numa lavoura e custo
de operação.

Como não e possível que a m~quina funcione durante o
tempo total dedicado ao trabalho por causa de" inevit~vei~
perdas e paradas, o tempo total pode ser distribuído da se-
guinte maneira, Frank (1977), Hunt (1973) e Miallhe (1974).

1. Tempo de Preparação:

1.1. Por em condição-de trabalho e marie j o r r r y:

1.2.1. Limpeza.

1.2.2. Montagem (M~quinas montadas e semi-monta
das) .

1.2.3. Preparação para trabalho~

1.2.4. Preparação para transporte.

2. Tempo de Transporte:
,

_ h

2.1. Ida e volta ao lugar de trabalho;

\

\\
2.2. Entrada e saída de campo.

3. Tempo Operativo (tempo de trabalho durante
.no campo). -

3.1. Preparação para trabalho.

-operaçao

3.1.1. Tarefa de manutenção (lubrificação, etc)

\
'. \

3.1.2. Carga de combustível (se não for incluí~
do em 1.2.3).

3.1.3. Carga de sementes, adubos, etc.

3.1.4. Descarga dos produtos e subprodutos .._

3.2. Paradas durante o trabalho;

3.2.1. Ajustes finais (exceto ajustes sobre mar
chas) .

3.2.2. Panes e reparos momentâneos.

2
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3.2.3. Esperas

3.2.4. Descanso de pessoal e/ou animais.

3.2.5. Manutenção da máquina.--

3.3. Trabalho no vazio (cabeceiras, drenas, etc).

3.4. Trabalho efetivo (tempo efetivo).

o esquema precedente mostra que o tempo efetivo e ---uma
das partes do tempo opera tivo. A rnaqn i.tude dos ::--:':componentes
do tempo depende de vários fatores. Alguns deles mencionados

-por (Frank, 1977) sao: Sistema d~ trabalho, Forma de parcela
trabalhada, Tamanho de parcela, Largura de .t.r abe Lho de máqui
na, A Velocidade; Tamanho de depósito (no caso de semeadei-
ra, etc) , Condição de trabalho e Condição de cultivo e ren-
dimento.

No caso de tração-animal, podem ser incluídos os fato-
res de climas e horas de trabalho.

E importante quantificar as magnitudes" destes tempos pa
ra caLcuLar "as capacidades de <carnpo e- rendimento das_ '-,máqui-

- \nas, o que sao d ef .í.ní.do s por- :'_'Mia'lhé- (11974) :: da-' s eq u.í.nte ma
t , t

neira::: . I

\ Capacidade de -campo· (Cc) - -a relação ._entrea area t.r a

balhada no carnpo por unidade de tempo'::- •.~

\.
Capacidade de campo teórica (CcT) é obtida:a - .partir
de dados relativos das dimesnoesdos órgãos ativos da
máquina, especificamente da largura de corte e-da ve-·
locidade de deslocamento.

- Capacidade de campo efetiva (CcE) é representada a ca
pacidade efetivamente demonstrada pela mquina no cam-
po. E medida no campo durante certo intervalo de tem-
po.

Capacidade de campo operacional (CcO) - _representa a
capacidade das máquinas ou implementos no campo que
inclui os efeitos de fatores de ordem operacional.
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. O rendimento e um parâmetro, que indica as perdas pro-
venientes do não aproveitamento integral da capacidade opera-
cional da maquinar ia .

Entre os diferentes rendimentos destacam-se os
tes como mais importantes.

seguin-

-'Rendimento de Campo Teóri'co - expresso por.~:_-.:.·:,(RcT.: =.

CcE x 100 ) estima oU.indica as perdas 'de área trabalhada de-
CcT
vidas ao não-aproveitamento integral das dimensões dos orgaos
ativos e magnitude de tempo nos giros nas extremidades de cam
po.

o Rendimento de Campo Efetivo expresso por (RcE
CcO x 1001 estima ou indica as perdas da área trabalhada de-
CcE
vido aos tempos consumidos em prepar') da máquina e de ..-inter-
rupções durante a jornada de trabalho.

_-: -:' O Rendimento Operacional - .expresso por q~o. eco ) es
r- CcT- .. - [-

tima as perdas da area trabalhada devido aos tempos copsumi-
.dos em preparo da máquina, ida e voLta do. galpão ao campo,
nãd aproveLtamento integral das dimensões dos órgaos ativos,

i I
I' .maqn í, tude de tempo para giros nas extremidaces e interrupções
\ \ -durante a jornada de trabalho •

. \
~'Kapner et alii (1972) define, o rendimento operacional

por componentes de tempos no seguinte' modelo matemático.,

Ro To x 100 --------------------- (I)
Te + Th + Ta

onde:

RO Rendimento operacional

To Tempo teó~ico por hectare de operação dependende de
largura teórica de trabalho e velocidade de andamen
to.

I.
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Te = Tempo efetivo por hectare.de operaçao depende -v . de
largura de corte efetivo •.

Th = Tempo perdidp por hectare por. causa de interrupções
não proporcional a área, bem como tempo de regula-
gem, manutenção e reparo, etc.

Ta _ Tempo perdido por hectare por interrupções .propor-
cional a área'.

Te igualiza-se ao. To X' TOO" onde'K e o percentual de
K

largura de corte efetivamente utilizada.-

Podem ser encontrados trabalhos na literatura relacionan
do as c_ÇU)ÇiSti_dé;lQeSe rendimentos da svmâqu Lnas moto-mecanizadas

-r. .

com vários fatores, Hunt (1973), Renol (1969, 1971, 1972) Mia
lhe (1974) 'e Frank· (1977} r mas existe poucas' informações so-
bre máquinas a tração animal neste assunto.

Este trabalho, trata sobre os experimentos e/ou ensaios
feitos para estudar alguns' fatores importantes bem comof com-

. . -
"7 e rpz ímentoc da '-parcel~i .tipo de Chassis:-Por.ta-Implementosp' e

rc -largura:de- cort.e.que efetuam, oso tempos (To,' Te ,":.Ta) -e. quarit.L>
_ _ I

ficaçao de Th usando-se cronografo tipo "SERVIS".
( .

Ii -'. ....
2o\\TERIAL É MllTODOS

~.l. CHASSIS-PORTA-IMPLEMENTOS:
,\

-O'f;:equipamentos tipo Chassis-Porta-Implementos sao defini-
,

dós Lãma : (19.77·r, :e.-Lal-:e 'Nünes;- :.(.l980~a .lj9B], ),.: c.omo:rnn chassi
de ferro montado sobre pneus com b~tola ajustável ou fixa e
em alguns casos, equipado. com assento para o operador. Em sua
parte posterior existe uma barra de ferro à qual são acopla-

-dos os diferentes implementos usados nas diversas operaçoes
de campo. Existe um .sistema de alavanca manual que aciona a
barra com implementos, em movimentos ascendentes e descenden-
tes à semelhança de um hidráulico comum. ICRISAT (1981)
nominou o Chassi-Porta-Implementos como Animal Drawn

de-
Tool
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Carrier e definiu como um chassi montado sobre duas rodas
,

(usualmente pneus) comum cambão onde se engata a canga dos
animais. O chassi basico tem uma barra onde se acoplam os di-

. .....
versos implementos poi'braçadeiras simples.' A profundidade do
trabalho pode ser ajustada para o requerimento operacional.
O mecanismo da alavanca de unidade serve para levantar os im-
plementos na posição 'de.transporte e descer para posiçao de
trabalho. Os dispositivos de travas seguram os implementos
nas duas posições (de'trabalho e de transporte) ,firmemente.

Comparando com outros equipamentos comuns, 'os Chassis-
Porta-Implementos apresentam as seguintes vantagens: Dirigen
te Rural' (198l), em um único chassi' podem ser usados os mais,
diversos implementos necessários aS'operações de campo e
transporte. O sistema m~nual de alavanca permite controlar de
modo satisfatório, a profundidade da operação; dispensa o uso
manual para segurar os implementos, principalmente o do con-
trôle de profundiade: permite que o operador trabalhe senta-
do, o que~significa'menor desgaste físico, e apresenta alta
eficiência de 'campo; quando u sado ,para operação, de,' cul.tiva-

\-'-çao, sulcamento e capina.
-. ... : --o

'2 2 CRONOGRAFOS : ' .'

\\ .o~ cronógrafos são relógios CO~tidOS numa ~aixa me:~lica

reforçada, nos quais o tempo em que qualquer máquina traba-
lhou ou esteve parada éininterruptamente gravado sobre um
disco ..de papel sensível ao risco. Funciona baseando na vibra-
ção pr~vocada pela movimentação da máquina aonde for instala-
do. Um est.Ll.et.e acoplado a vum péndillo-:traça .umi Li nha oon tLe

" .
nua em,forma de espiral sobre o disco de papel sensível. Qua~
do a máquina se movimenta, o péndulo oscila, originando um mo

, ,

vimento_alternado do estilete, que passa a gravar no disco de
papel 'um'traço mais largo. Quando a máquina para,-,'o 'estilete
pernanece imóvel, executando um traço fino. O disco de papel
acionado pelo macanismo de relógio executa uma volta completa
dependendo do modelo do relógio.
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2.3. ENSAIOS E EXPERIMENTOS:

,-
O primeiro ensaio, para se estudar os efeitos -.de compri-

mento da parcela na quantificação da velocidade do andamento
e tempo de giros foi feito no ICRISAT* durante 1978 no mes
de Fevereiro-Março.' As parcelas de 0,5 ha com comprimento de

, .. -10 m, .20 m, 50 m, 75 m , .100 m e 150 m, foram arados e gradea-
dos com·trator e seus implementos. -'Aoperação de sulcamento.
com um, dois e três sulcadores acop Lado s ao C.Chassi::-Porta=Im-
plementos foi realizada 'usando, o mesmo operador e com a mes-·
ma junta de bois (360 kg cada um) :-Inicialmenteforam abertos,
sulcos distanciados 150, em -com dois sulcadores acoplados rie a-c.. __

\ . .
ta distância e com pneus fixados 75 cm.'-A segunda -. operação -.;:
foi feita com um sulcador com profundidade apropriada para
abrir o sulco de meio igual 'aos outros dois sulcos. Atercei-
ra operação foi feita' com três'sulcadores distanciados 75 cm
uns~dos outros para sulcar,novamente.

_:_.~"'Por am registrados. para çada parcela e cada .operação, , u-
I
I-.aando+sec urriconjunto ,-decçronogramas i':os-tempos ~reâí.s:1de anda-

mentos, de giros nas extremidades e paradas-casuais.
, .. .

..:O segundo experimento'foi-realizado'no Campo Experirnen-.
tal'de Bebedouro do 'CPATSA"(C~nt~o .de Pesquisa ..'-:_A~ropecuária
do hrõpico Serni-Ârido) Petrolina-PE., ·.comtrês' tipos de IChas-
si~~orta-Implementos, .d~nominados 'Mul ticul t.or:CPATSA, _Multi-
cultor CPATSA 11 (Lal:& Nünes·1981al,--e~Poli.cultorfuntal' (Machado
1~81.1 nos mêses de Julho-Agõsto 1981 para quantificar os pa-
râmetros de rendimento operacional da aração e do sulcamento.
As operações foram realizadas usando a mesma.juntade' bois
(600 kg ceda ) e operador pre-treinado para operar estes tipos
de equipamentos.

* ICRISAT (International Crops Research Institute for The
Semi-Arid Tropics, Patancheru (P.O.), Andhara Pradesh,
India 502324.

!
!
I
I

- I

I
I
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As três parcelas de 0,6 ha (100 x 60m) foram marcadas
-sorteando-se uma para cada tipo de chassi. As operaçoes de

aração e sulcamento --foram.fei tas usando-se o arado e os sulca
dores tradicionais adaptados para uso com chassi-Porta-Imple-
mentos. (Lal e Nunes, 19B1).

Foram registradas as horas de trabalho e a largura de
parcela trabalhada diariament~. Durante o dia de trabalho fo-
ram escolhidos os intervalos criticos tais como início de tra
balho, antes da parada de descanso: reinício de trabalho e p~

-rada final para medir a velocidade de operaçao e o tempo de
giro de dez percursos.

A quantificação do __tempo não p ropor-c Lona L ;(Th) à area
trabalhada, é pouco dificil porque depende de muitos fatores
não controladDs por operador e/ou supervisor de operações a-
grícolas. Uma tentativa foi feita no ICRISAT usando-se o cro-
nógrafo demarca SERVIS fabricado pelo· Servis Recorders Ltd,
19 London Road, Gloucester, Inglaterra. No ICRISAT, na pesqui

if sa p'peracional -sob programa de si stema -de produção (ICR,ISAT,
-t 19]~.,1980) e La L:: (1981) as operações de campo+s âo -':::-.::l-'-fkitas

usando-se Chassi-Porta-Implementos "TROPICULTOR" e seus í.im-
plernentos. Os cronógrafos de marca- SERVIS com.os discos de du

. .
ração de uma semana fo~amfixados em-baixo do chàssi de cadaI .
TROPICULTOR.- Os discos de papel sensível foram trocados· se-
ma~~lmentepor um técnico de posse das chaves, não permitindo
aos_operadores mexer nos_ cronógrafos. Foram analisados os
dis~os de papel dos vários TROPICULTORES operados para dife-
rentes operações durante o ciclo da cultura de 1977-78. Os ti
pos de .ope.ra çôe s efetuadas .foram registradas na c caderneta de
campo dos supervisores de operações.,

.\
\

3. RESULTADOS:

3.1. Velocidade de Andamento - A velocidãde-de andamen-=
to é um dos fatores importantes na operação das máquinas agrí
colas o que pode depender do tipo de operação, época de opera
ção, comprimento de parcela, tipo de chassi e os tamanhos dos
animais. ...'

-------------,-------
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No ensaio feito no ICRISAT com vários comprimentos das
parcelas, mostrou uma tendência de diminuir a velocidade de
andamento com aumento de comprimento de parcela (Tabela 1).
Análise estatística, ~~strou uma regressão linear entre a ve-
locidade média de andame~to e os comprimentos de parcelas,
com coeficiente-de relação de 0,86 .

.
Tabela 1. Variação de velocidade de and~ento com diferentes

comprimentos das parcelas.

IJ

-'

Comprimento Velocidade de andamento (m/s)
da , N9s.- "de sulcadores - - --~'- Média-

Parcela (m) Um .Dois Três .(m/s)·

10 1,07 1,07 1,07 1,07
-

20 0,95 1,10 1,23 -1,09

50 1,09 0,89 1,17 1,05
,

75 I
_. f 0,91 - - 0,79 0,97 0,89

õ

• ! \-, 1, -
100 ! "' - :- 0,95 0, .7 ~ 0,74 C ,-:;r ° 85 r: - - 0,85; .:. "), ,_.- I

150 0,79 0,88 -- -.-0,79 0,82,,-

- - - ,- . -- - - ,
f -I'

: . \\ ,.Noexperimento feito no CPATSA, usando três tipos •
" .Chassi-Porta-Implementos para aração e sulcamento, mostrou

que não existe diferença significativa entre os valores de ve
locidade de andamento para os vários dias de trabalho no caso
de ara~ão (Tabela 2) e nas várias observaç~es_no caso de sul-
camento (Tabela 3). As médias-gerais das velocidades de opera
ções de aração e sulcamento, foram 0,87 m/s e de -~!<O,,98 m/s
respectivamente, não havendo d.i:f.eJ:J~:rISa estatisticamente signi-

de

ficativa (Tabela 4).
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Tabela 2. Velocidade de andamento durante araçao com
Chassis-Porta-Implementos.

vários

Chassi-Porta Velocidade de andamento (m/s) Média-
Implementos Dias de Operação (m/s)

1 2 3 4

Mul ticultor .
CPATSA 0,94 0,94 0,89 0,73 0,88 - -

:Multicultor
CPATSA II 1,00 0,89 0,94 0,89 0,93

..,.
policultor
Ponta 1 .' 0,~7 0,97 0,89 0,72* 0,81

.. .- . --
Média Geral 0,87 m/s.

*Valor estimado para análise estatística.

Tabela.3. Velocidade de andamento durante sulcamento com va-
rios Chassi-Porta-Implementos.

- . (rny s ) . - -

Chassi-Porta Velocidade de andamento Média- ~ observações -N9s.· 'de' '..

Implementos (m/s)
1\ .i 2. .. 3 - 4-, - -- - . ..'-.:. .. .
I~ -

.
Mul icultor..CPATSA .. 0,99 1,05 0,99 1,05 .1,.02

."
Policultor
Pontal - - 1,00 - 0,95 0,88 0,82 0,91. -

. ,

Multicultor
CPATSA II . - - 1,01 1,01 0,97 .; 1,11*· 1,02 ..

\ ..

\
\

Média Geral 0,98 m/s
*Valor estimado para análise estatística.
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Tabela 4. Velocidade de andamento com vários Chassi-Porta-Irn-
plementos nas operações de aração e sulcamento.

Operação Velocidade de- Andamento- -(m/s) Média
Mul t í cu Lt.or-- Multicultor 11 Policultor (m/s)

Aração 0,87 0,93 0,84 0,88

Sulcamento --1,02 0,91 - -- 0,99 - 0,97-

Média Geral 0,92 m/s

- --3.2. Tempo de Giro - 0- tempo de giro -'e um outro -fator- im--- ,--
portante o que afeta no rendimento operacional das máquinas

-agricolas. O tempo total de giros por hectare de operaçao de-
pende de tempo requerido para cada giro e número de giros ne-
cessários para trabalhar_a área delineada. Números de -:-~giros
necessários depende-se da largura de corte efetivo--em cada
passagem. No ensaio feito no ICRISAT com vários comprimentos,

-o t~pOSPOD giro'~' tempoltqtalcgastado~nos:giros sec aparece
nalTabela 5.

Tabela 5. Tempo de giro e tempo total de giros durante opera-
ção nas parcelas de vários comprimentos com largura
de'trabalho teórico de 1,5 m. ~

$.réa .
de Par- Comprimento N9de giros Tempo po r; Tempo to-

cela {ha) .,- registrados giro sego tal sego

0,50 10 332 10,98 6633
0,50 20 159 18,66- 2968

\

0,50 \ 50 68 22,07 1501
, ,

0,50 75 44 22,90 1008
0,50 100 34 19,41 660

-0,50 150 21 26,23 551
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A variação de tempo de giro por comprimento de parcela,
aparece na Tabela 6, a análise estatística desta tabela mos-
trou que houve uma d~.ferença significativa entre o tempo de
giro na parcela com comprimento de 150 m em comparação com
os outros comprimentos, ·e na parcela de 10 m de comprimento
comparando com outros. Os_tempos de giros nos tratamentos de

·150 e 10 m de comprime~to, podem ser atribuídos ao magnitude
de cansaço dos animais nos percursos referidos.

Tabela 6. Variação de tempo de giro para diferentes comprime~
tos de parcelas e numeros de sulcadores.

Comprimen to Tempo de Giro
.de_Parcela N9s. de sulcadores -.·:-:Média

- 1 2 3

10 21,59 17,78 19,23 19,53

20 19,42 . 21,56 15,0 18,66
. - - - , -.- ' , -

50 22,18 '22,42 21,62 2~,
i..
\75 20,75 - 26,13 - - 21,84- -'" 22,90'

. ' -100 . .12,27 - . 15,98 . .16,75 15,0

~
.

150 26,80 . __ 0-. 22,90 29,0 26,23
. . .-\ .. . - . ,

\, -
\~,
.
'".',

As Tabelas 7-e 8 - mo st.ram+o s -valores-de-tempo 'de giro re
gistrado para vários dias de operações no caso de araçao e
nos vários-intervalos de trabalho para sulcamento com d~feren
tes tipos ,de Chassi-Porta-Implementos durante.o experimento

\

realizado no CPATSA.

As médias gerais dos tempos de giros durante aração e
sulcamento foram de -?3;85 e 26; 8 s, -nao mostrando - d Lfereriça --::.: ..

estatisticamente significativa entre si (Tabela 9)' e os va-
rias dias de trabalho no caso de aração, (Tabela 7) e nas va-
rias etapas no caso de sulcamento (Tabela 8) e entre os va-
rias tipos de Chassi-Porta-Implementos (Tabela' 7 e 8').:..
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Tabela 7. Tempo de giro durante aração com vários tipos de
Chassi-Porta-Impelementos.

."Tempo de Giro
Chassi-Porta- .

Operação MédiaDias de -

"Lrnp Leme nt.o s 1 2 3 4

Multicultor CPATSA 25,50 19,88 26,47 23,90 23,94
-

Policultor Ponatal 25,20 17;22 26,60 23,30 23,08

Multicultor CPATSA 11 22,98 25,57 24,32 25,24* 24,53
, .. -

Média Geral 23,85 s
*Valor estimado para análise estatística.

Tabela 8. Tempo de giro durante sulcamento com vários
de Chassi-Porta-Implementos.

tipos

l! a I " - Têmpõ de Giro ' . \
S~ Chassi-Porta- ~ - !

,
1 -._~- MédiaImplementos de Operação .. -Dias 1

1 2 3 4-
IlMulticultor CPATSA 26,0 22,2 26',1 28,6 -"25,7
~ ,policu1.tor Pontal' ~J. ;.,- ; 28,4-:::-';... 27,8- . 28,4' 28,2ê 28,2.

Multicultor CPATSA 11 22,7 - 27,5 28,2 28,1* 26,6
.. -. - -

Média Geral 26,8
*Valor estimado para análise estatística.
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Tabela 9. Tempo de giro para operação de aração e sulcamento
usando Ch~ssi-Porta-Implementos.

Tempo de Giro
Operação N9s. de Observações Média

1 2 3
,

Aração 23,94 23,08 " 24,29 23,77
:Sulcamento 25,70 28,20 26,13 23,67

, , '

M~dia Geral 25,22

3.3. Tempo não Proporcional a Ârea''':'Este segmento de tem-
,po total de uso da máquina, é também importante para quantifi
car os rendimentos operacionais. A ef Lc í.ê nc La de tempo , defi-
nido como percentagem de tempo operativo por tempo total da
máquina representa um valor, o que pode ser usado para esti-
mar o tempo perdido por causa de interrupções não proporcio-

\
nal a ár~a pela seguinte'equaçao:

.r I
-

Th '~ (1 T(Eft»)
\ "100

- , .
Tt ----------------------------(I~)

onde:

Th = Tempo pe~dido por causa de interrupções nao pcopor-
c í.ona L a área. ,

, Eft = Eficiência'de tempo em percentagem.

Tt = Tempo total-da máquina.,

Analisando-os discos dos cronógrafos montados nos TROPI-
CULTORES, usado no Campo de Pesquisa Operacional do ICRISAT,

\

foram calculadas as médias de eficiência dos tempos para va-
rias operações, como se encontra, na Tabela 10.
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Tabela 10. Médias das eficiências de tempo com Tropicultores
nos Campos de Pesquisa Operacional de Sistema de
Produção·.

Operações N9s'. de Obser Eficiência de Tempo Total*- Tempo (%) hr/diavaçoes

Aração 60 66,9 + 9,9 8,1

Sulcamento 32 74 + 6,7 8,2

Cultivação 62 71,2 + 11,7 8,0

Reforma dos .sulcos 17 86,6 + 9,1 9,4

plantio 30 75,1 + 15,0 9,6

Capina 50 78,1 + 10,5 9,6

*Inclui-se intervalo de almoço de aproximadamente de uma _ho-
ra.

- --.- .. _-_. ---o ----_
4.:DISCUSSÃO: ------.--

çao
~ram
\\"
\ O·comprime-nto de parcela faz uni eféi to de f Ln.í t í.vo:na . ve-

locióade~ de andamento e ·tempo de giro,-mostrando-se uma ten-
dência de diminuição de velocidade. com aumento de ~omprimento.
O tempo de giro aumenta" significativamente quando o comprimen

\
\
\

Os três fatoresmais __.importantestais oomo . v eLoc Lda de de
andamento, tempo de· q Lro ie eficiência :de .tempo na .-quantifica-

. .
de rendimento operaciona1 dos Chassi~Porta=Implementos fo-
estudados durante operações de campo ....

to da parcela for maior do que 100 m.

No caso de três tipos de Chassis, não se mostrou diferen-
ça significativa entre os valores de velocidade de andamento
e tempo de giro para operação de aração e sulcamento ...-

Baseado·na equação de rendimento operacional Kapner- et
alii (1972) a seguir é elaborado um modelo matemático de ren-
dimento operacional relacionado aos parâmetros mensuráveis.

-------_.
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Supõe-se, os seguintes parâmetros para uma operaçao de
campo.

Largura efetiva· de campo '(m). = i.

Velocidade de andamento (m/s) V

• Comprimento médio da parcela (-m)=L

Eficiência de tempo -(-%-) ~~

Tempo de giro .(s)·
= Eft

T

Então;

To = Distância total de andamento
Velocidade de andamento"'"

----------- (III)

To = 10.000/i. -------------------------------- (IV)

V

Ta = N9 de Giro x Tempo de Giro (V)

-_= 10.000Ta -
nL "-0'. L 'o~.o-LL _

(VI)x T----

Te = To (K' == 100) I ,. ~ ~.. ~ "----------------------------

\

\
(VII)

I
(VIII).: -~ ('o 'o Eft) (To + Th + Ta) -----------------Th="J.--

0

1
, 100

\\. Th = (To + c Tal ( ~~:_ ..~ --------------------

Substituindo os valores de To, Te, e Th na equaçao

"-
(IX)

(I)

-Entâo: . o

o Ro = l/V
'100
Eft\

\
Para o tipo de operação e configuração de parcela (pri~

cipalmente o comprimento) podem ser estimados, por este traba
lho, a velocidade de -and ame n t.o , tempo' dei.q.í.r-oe í a . ef-í.ci.êric í.a
de tempo'.:'para calcular o o rendimento o'perac í on a L.da máquina.
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I
I:

I
t

Sabendo-se o rendimento operacional da máquina, a capac~
dade operacional é estimada pela seguinte equação.

Co = l x V x Ro ~~---------------------------- (XI)

. Frank (1977), denominando a eficiência de tempo como coe
ficiente de tempo efetivo definiu a relação entre o tempo de
trabalho efetivo e o tempo operativo dando os valores para va
rias operações com trator que variam de· 70% a 90%, _-:~dizendo
que os.coeficientes de tempo efetivo de tração animal, geral-
mente são inferiores aos da tração mecânica, devido aos agre
gados dos intervalos para descanso: Os valores altos de coefi
cientes de tempo na tabela 10 são de boa supervisão durante
as operações nos campos experimentais do Centro de Pesquisa.

Em condições reais a nivel de produtor, estes valores,de
vem ser na faixa de 60 a 70%.

I

i
I

.1
1

5. CONCLUSÕES:

.
1. O comprimento de parcela· de área trabalhada tem\um e-

. - - --*
feito definitivo na velocidade de andamento, mostrando
tendência de diminuição com O crescimento de comprimento
parcela.

\ I
\ \ 2. O

la\de 150

uma
da

.•
tempo de giro, aumenta significativamente n~ parce-
m de comprimento em-compração com a parcela de 10m.

. ~. Nos tipos de Chassi-Porta-Implementos testados
houve diferença significativa_na v~locidade. de andamento
tempo de giro.

-nao
e

4. As médias gerais de velocidade de andamento e tempo
--de giro durante a experimentação no CPATSA foram de 0,92 mls

e 25 s, os quais são aproximadamente iguais aos valores ob-
servados durante a experimentação no ICRISAT, para o mesmo
comprimento de parcela (60 m) ;
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5. A eficiência de tempo ou coeficiente de tempo efetivo
para as várias operações variaram de 57 a 90% durante opera-
çoes feitas sob boa supervisão.

6. O modelo matemático de rendimento operacional relacio
nado aos parâmetros mensuráveis . -e;

l/V
Ro = -----'-----

100
Eft

que pode ser usado para estimar a capacidade de campo 0-

peracional.

HL/mia.
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