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Apresentacao

Disciplinas oferecidas na area:

- LEB0332 — Mecanica e Maquinas Motoras, Todos
- LEB0432 — Maquinas e Implementos Agricolas,Todos

- LEBQ0447 — Agricultura de Precisao, Prof. Molin

- LEB0466 — Avaliacao do Desempenho de Maquinas Agricolas, Prof. Leandro

- LEB0428 — Fundamentos da Aplicacao de Produtos Fitossanitarios, Prof. Casimiro
LEBO0589 — Gerenciamento de Sistemas Mecanizados, Prof. Milan

- LEB0490 — Sustentabilidade Energética de Sistemas Agricolas, Prof. Thiago

- LEB0566 — Sistemas Mecanizados Agricolas, Prof. Leandro
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras

Coordenador 2018: Prof. Thiago Romanelli

OBJETIVO

Capacitar os alunos a entender o principio de
funcionamento dos mecanismos e maquinas
motoras mais importantes utilizadas no processo
de producao agropecuaria.

Contextualizar o uso de maquinas motoras quanto
as novas tecnologias, ao seu preparo para o
trabalho, manutencao e operacao.
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras - 2018

Programacgao Prevista das Aulas

Data Aula | Prova | Assunto Professor
26/fev 1 Introducao ao Estudo de Mecanica e Maquinas Motoras | LEANDRO
05/mar 2 1 Conceitos Fundamentais de Mecanica LEANDRO
12/mar 3 2 Elementos de Maquinas e Mecanismos MOLIN
19/mar 4 3 Introdugao ao Estudo de Tratores MOLIN
26/mar Semana Santa - Nao havera Aula
02/abr 5 4 Motores de Combustao Interna | THIAGO
09/abr 6 5 Motores de Combust3ao Interna Il THIAGO
+6/abr 7 6 Motores de Combustao Interna Il THIAGO
23/abr 8 7 Transmissao | CASIMIRO
30/abr Dia do Trabalho - N3o havera Aula
07/mai S 8 Transmissao CASIMIRO
14/mai 10 9 Sistemas Hidraulicos CASIMIRO
21/mai 11 10 |Ergonomia e Seguranga de Maquinas Agricolas LEANDRO
28/mai 12 11 Automagao em tratores MOLIN
04/jun 13 12 | Caracteristicas de Desempenho de Tratores Agricolas LEANDRO
11/jun 14 13 | Manutenc¢ao de Maquinas Agricolas LEANDRO
18/jun 15 14 Preparo do Trator CASIMIRO
25/jun 16 15 | Manejo de Tratores Agricolas CASIMIRO
02/jul 16 | Avaliacdo semanal da aula 16 THIAGO
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras

Sistema de Avaliacao

Serao realizadas arguicoes semanais durante
a aula seguinte ao tema dado.

Para a composicao da meédia final serao
descartadas até 20% (vinte por cento) das
piores notas, obtendo-se a média aritmeética
das notas restantes.
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras

Nao e permitido ao aluno assistir as aulas ou
realizar as avaliagoes fora da turma
designada.

A unica forma de se efetuar a mudanca de
turma é por meio da troca de vaga com outro
aluno da turma desejada.

Sera atribuida a falta na aula e a nota 0,0
(zero) na avaliacao ao aluno que nao estiver
na sua respectiva turma.
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Material para Estudo

http://www.leb.esalq.usp.br/aulas
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Porque esta disciplina € obrigatoria...

- Porque utilizar maquinas?

- Como as maquinas funcionam?

- Qual a relevancia dos tratores?

- Como funcionam os motores?

- Como mensurar o desempenho dos tratores?
- Quais manutencoes devem ser realizadas?

- Que caracteristicas das maquinas sao
importantes para o operador?


http://www.leb.esalq.usp.br/aulas7
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Mecanizacao Agricola

Mecanizar se refere ao processo de utilizar

magquinas com objetivo de realizar tarefas ou
operacoes

Obijetivos da utilizacao de maquinas
Reducao do desgaste do trabalhador
Elevacao da produtividade do trabalhador
Melhoria da qualidade das operacoes
Completar tarefas em curto periodo
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Operacao Agricola
Necessario ter uma

Etapa do processo de producao Referéncia
composta por um conjunto de
atividades ou sub processos que se
desencadeiam desde uma condigao b ),
inicial para atingir uma condlgao final Al { AL I
deselada R Do il ot Pl NI )

Semeadura == Controle de daninhas = Adubacio ===y Colheita

Cond Final = Cond Inicial Cond Final

= Cond Inicial Cond Final Cond Inicial Cond Final = Cond Inicial
PProcesso —1 LbF’rocesso —1 PProcesso —1 »Processo J 1 0
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Necessario ter uma Referéncia
Espagcamento

Profundidade
Semeadura Uniformidade

Distancia do fertilizante

Condico Final
R

> Processo

Controle de daninhas

Condicao Inicial
|

Condicao Final

>  Processo 4 11
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Fontes de poténcia

Bracal/Manual r Energia k| Conversdo |j=p| Trabalho Util

|” Alimento Organismo Operagao

“Anima

L_I;nergia > CONVErsdo —p| Ferramentas }—p Trabalho Util

Alimento Organismo Maquina ou Implemento Operacao

Energia =»| Conversdo || Sistema Mecanico | Trabalho Util

Combustivel Motor Maquina ou Implemento Operacao

“Mecanica/Motorizada”
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SO da energia mecanica

OPERACAO
MANUAL

OPERACAO
SEMI-MECANIZADA

OPERACAO
MECANIZADA
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Intensidade de trabalho e pontualidade

Precipitacao

Intensidade

Trabalho

Tempc;

Plantio
Colheita

Preparo do solo
Adubacao

Aplicacéo de calcario
Controle de pragas
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Pontualidade
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MATOS, M. A.; SALVI, J.V.; MILAN, M. Pontualidade na operagao de semeadura e a BORGES, I. O.; MACIEL, A. J. S.; MILAN, M. Programa computacional para o
antecipagao da adubacao e suas influéncias na receita liquida da cultura da soja. Eng. dimensionamento de colhedoras considerando a pontualidade na colheita de
Agric. [online]. 2006, vol.26, n.2 [cited 2016-02-12], pp. 493-501 soja. Eng. Agric. [online]. 2006, vol.26, n.1 [cited 2016-02-12], pp. 131-141 .
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100- http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-

69162006000200018&Ing=en&nrm=iso 69162006000100015&Ing=en&nrm=iso
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Homem como fonte de poténcia

Poténcia Consumida - For 60kg human ___,
Continuamente (W | e (‘[5,8:932‘4.' )
where P = power in waltts
400 - 600 . of t = time in seconds
600 I g
300 - 500 E ol o S0
400 — 1000 :
200 - 300 |
Arando com tracao 350 — 550 3
350 — 650 i |
150 — 350 |
— Diigindo 160 o)

Duration of power output: hours

Figure 1.1. Sustainable Physical or Power Output by Humans
(Inns, p. 2).
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Poténcia - Taxa de realizagao de trabalho ou quantidade de
energia consumida por tempo. No sistema internacional a

POté n Ci a CO nt I’n u a unidade de poténcia é J s, conhecido como Watt, W.

Microtrator
13.000 W

Trator
368.000 W
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Area cultivada

Panel a: Cropland Extent, 1700

Fercentage of Area
Under Cultivation
[]0

[ ] =10

[] 10t25
[] 25 to 50
I 50to 75
I 75to00

The changing global landscape of crop production, 1700 to 2000, Alston, Babcock, and Pardey ,(2010)
http://www.card.iastate.edu/books/shifting patterns/
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Global population per region in the Trend scenario
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Renda

Alimentos

alimentos dietéticos
e funcionais

conveniéncia
snacks

Carnes, lacteos,
agucar, frutas,
vegetais

graos, raizes,
arroz, feijao

Sobrevivéncia Produtos  yaredade  Qualidade Alta
. de base : Tecnologia

Composiciio da dieta
Fonte: Rabobank, 2005.
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Crescimento do poder aquisitivo e o consumo de

carnes
Ano PIB Consumo de Carne
(US$ 1995/capita) Kg/pessoal/ano
1961 2.676 23,1
1971 3.714 27,8
1981 4.376 30,8
1991 4.992 34,4
2001 5.611 38,6

2030 7.600 45,3
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Histdrico i

Equipped with Quick-Detachable Shars

Pré 1800
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Historico

1820 - 1850

1847 MSCORMICK REAPER MODEL
MUSEUM OF SCIENCE &
INDUSTRY, CHICAGO

BUCKEYE GiAz¥ DRILL AMD6RARS SEEF S0 KR
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H IStO 'CO George Stockton
Berry's "Believe-It-
Or-Not" 1886-91
straw-burning self-
propelled steam
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1930

Historico

261

| —
® sty

THE FORDSON TRACTOR

Whee! Cleats
Wheel Bushing

Carburetor
— Gasoline Tank,

Flgure 123.—The Fordson Tracter.
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Historico
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History of the US Farm Sector

Farm Population
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Populacao residente, por situacao do domicilio

Brasil - 1940/2000 2010
ol 138 Urbana
84,4 mi (87,5%)
120 1 1l
3
£ 100-
g 80,4 Ryral
& o 15,6 mi (18,5%)
3
® 601 52,1
2 8.8 41,1 38,6
18 8
20- 12i
0 1 1 1 1 1 1 1
1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000
B Urbana Rural

IBGE. Tendéncias demograficas: uma analise da sinopse preliminar
do censo demografico 2000. Rio de Janeiro: IBGE, 2001.
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Brasil

- O uso de maquinas € um importante fator impulsionador
da producao agricola brasileira nos ultimos anos

90.000 4

Cultlvo em |arga escala _ == Produgao (mi !anefadas}:

== Area (mil ha)
B ) 70,000 -
Producao de mais de uma )
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. 40.000 4
Compensacao 30.000-
da rgduc;ao de trabalhadores | ..
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10.000 -

————— o
1 Y 3] Oy 5 1l 3
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Safras Agricolas . conng seres Histiricas (www conab govbr)
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Drivers of change in global agriculture

Peter Hazell, Stanley Wood
Phil. Trans. R. Soc. B 2008 363 495-515; DOI: 10.1098/rstb.2007.2166. Published 12 February 2008
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Brasil

Semeadura de Soja no Mato Grosso em 2014
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Brasil
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Fonte: Céleres®, Anfavea. Elaboragao: Céleres®. http://celeres.com.br/o-setor-de-maquinas-agricolas-no-brasil-evolucao-nos-
ultimos-anos-e-perspectivas/ 35
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Brasil

35%

Nimero de tratores vendidos em 2013 nsio (@ Em 2013 o Brasil foi o quarto
pais com maior mercado de

tratores agricolas no mundo,
65 mil unidades

23%

$
ke Canadd °

\. L Turquia
- ©
k.“‘

1° India, 619 mil unidades
2° China, 445 mil unidades
3° EUA, 202 mil unidades

Crescimento de vendas - 2012 x 2013

-15%
0 2 3 5 6
Namero de tratores vendidos por mil hectares de terra produtiva (ardvel + cultura
permanente)

Microtratores

Fonte: Céleres®, Anfavea. Elaboragao: Céleres®. http://celeres.com.br/o-setor-de-maquinas-agricolas-no-brasil-evolucao-nos-
ultimos-anos-e-perspectivas/ 36
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Brasil
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indice de mecanizagdo de propriedades orizicolas no Rio Grande do Sul, Brasil. 793

Tabela 1 — Numero de amostras, area média e indice de mecanizagdo da area agricola total das propriedades analisadas e da cultivada com
arroz, em funcdo dos estratos aplicados.

Estratos Numero Area de arroz (AARR) Area agricola total (AAGT)
i Area Partici- Indice de Area indice de

N°  Limites média pacao mecanizagao média mecanizagao

(ha) amostras (ha) (%)* (kW/ha)** (ha) (kW/ha)**
1 lals 16 8,88 75 7,82 a 11,81 5,32 a
2 16a30 11 17,18 73 6,18 b 23,55 4,14 b
3 31a45 11 28,91 74 447c 39,00 3,12 ¢
4 46290 11 56,18 90 397¢ 62,36 3,55d
5 91al30 8 77,13 67 3,55d 115,50 231 e
6 131al80 10 94,50 64 334 ¢ 147,50 1,83 f
7 181a400 10 136,70 59 497 e 233,00 129¢
8 >400 10 421,80 62 1,96 £ 684,20 0,66 h
Total (média) 87 (105,16)  (70) (4,53) (164,62) (2,78)

* Participacdo relativa da area cultivada com arroz, em fun¢a@o da area agricola total do estrato.
** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de comparagdes multiplas de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5 % de probabilidade.

SCHLOSSER, et al . indice de mecanizacéo de propriedades orizicolas no Rio Grande do Sul, Brasil. Cienc. Rural, Santa Maria, v. 34, n. 3, p. 791-
794, June 2004 .Disponivel em http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782004000300021&Ing=en&nrm=iso 38
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Componentes do custo g

Combustivel
28,7%

Fixo Fixo 46,7
4‘,7* Combustivel 28,7 22._1“
Lubrificante 1.5
C.R.M. 233

Participacao de parcelas do custo da frota
Banchi et al., Revista AgriMotor - Abril/Maio 2012
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8.000
7.000
6.000
%, 5.000
& 4.000
3.000
2.000
1.000

Participacao do Custo da Mecanizacao no Custo

4.702

2.422

1.210
160

Total de Producao

m Custo total

Custo mecanizacao

3.360

2.250 2.041
617 517
101

6.939

428

Cana -SP  Soja-MT

Soja-Sul  Milho-Sul  Milho-MT Algodao-MT

Fontes: Cana-CEPEA 2013; Soja/Milho/Algoddo MT - IMEA 2014; Soja/Milho Sul Epagri, 2014
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Porque € necessaria a manutencao?

- DESGASTE - o atrito entre as partes componentes do
podem causar o aqguecimento e o desgaste prematuro.
Lubrificantes devem ser utilizados para proteger os
componentes do desgaste e evitar o aquecimento
excessivo

41
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Porque € necessaria a manutencao?

- PRESENCA DE IMPUREZAS - no ar,
combustivel e 6leo lubrificante. Levam ao
mal funcionamento: entupimentos,
abrasao, desgaste acentuado. Filtros sao
utilizados para evitar que impurezas
atinjam componentes internos.

- CALOR — o processo de combustao gera
calor que precisa ser mantido em niveis
adequados para evitar quebra de
componentes. O sistema de arrefecimento
mantéem a temperatura 6tima de trabalho.
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Posto de Trabalho do Operador

Dimensoes no posto de
operacao

Distancia minima entre
assento e teto 2> 1000 mm

Distancia minima entre
plano médio do assento e
paredes laterais 400mm

Separacao de pelo menos
50 mm entre comandos e
parede lateral

G3
// J 50 |
o 62 <\ |
o o T
3t g
P \ % g
.
- PRA3
61 :
250 PRA2 C TL \. PRA
PRA1 / Vista em Planta
Medida Descrigio Valor (mm)
Minimo Mdximo
( Comprimento do assento 350 450
0 Largura do assento 450
61 Distiincia do pedal da embreagem d linha central longitudinal do frator 75 300
62 Distiindia do pedal esquerdo do freio d linha central longitudinal do trator 75
63 Distéincia do pedal direito do freio d linha central longitudinal do trator - 300

43



Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP




Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP




Departamento de Engenharia de Biossistemas — ESALQ/USP

Sintetizando

- Em pouco mais de um seculo, atraves do emprego das
maquinas e de outros avangos a populagcao global deixou se
ser predominantemente rural para ser urbana e em muitos
paises menos de 5% da populacao é responsavel pela
producao de alimentos.

- A compreensao da mecanica envolvida no funcionamento das
maquinas € necessaria a plena utilizacao destes recursos de
producao

- As maquinas sao desenvolvidas para se ajustar as condig¢des
exigidas pelas culturas mas para que seu uso seja econémico
devem apresentar dimensdes adequadas, opcoes de
regulagens que permitam versatilidade e eficiéncia no uso da
energia.

- No estudo das maquinas agricolas € conveniente que se
subdividam as mesmas em subsistemas, que operam em
conjunto para a realizacao da acao desejada.
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