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RESUMO

Com o aumento da cotonicultura no Brasil, a busca por melhorias no manejo levou & adogédo
de colhedoras de graos equipadas com plataformas Draper, a fim de atender a alta demanda
por rocagem. O desenvolvimento de uma plataforma especifica para a ro¢cagem do algodéo,
que ndo utiliza o sistema industrial da colhedora, € uma inovadora alternativa para otimizar o
uso das colhedoras de gréos nessa fase do manejo da cotonicultura. Até o presente momento,
este € o primeiro estudo que avalia a aplicacdo de colhedoras de grdos para este novo fim.
Objetivou- se por meio deste trabalho avaliar o desempenho da plataforma especifica e
compara-la a plataforma Draper através de parametros como consumo de combustivel, niveis
de ruido na cabine, comprimento dos residuos e recobrimento do solo. Os experimentos foram
conduzidos na regido de Santo Antonio do Leste, MT, durante a safra 22/23, utilizando-se uma
colhedora John Deere S680, classe 1X. O desempenho das duas plataformas foi avaliado em
duas velocidades de operacéo, 6 km ht e 10 km h*. Os dados foram analisados por meio de
analise de variancia a 5% de significancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
com 5% de probabilidade. Os resultados demonstraram que a plataforma especifica apresentou
uma reducdo de 24% no consumo de combustivel, independentemente da velocidade. A 10 km
h1, os niveis de ruido na cabine da colhedora quando acoplada a plataforma especifica ficaram
5% abaixo do limite regulamentar, enquanto a plataforma Draper, na mesma velocidade,
superou esse limite em 3%. Os residuos de massa vegetal gerados pela plataforma Draper
tiveram comprimento 54% menor que os residuos gerados pela plataforma especifica. A
plataforma especifica alcancou 24% de recobrimento do solo em ambas as velocidades

analisadas, superando os valores observados para a plataforma Draper.

Palavras-chave: rocagem, colhedoras de grdos, consumo de combustivel, nivel de ruido,

cobertura de solo.



ABSTRACT

With the expansion of cotton cultivation in Brazil, the pursuit of improved management
practices has led to the adoption of combine harvesters equipped with Draper platforms to meet
the high demand for mowing. The development of a specific platform for cotton mowing, which
operates independently from the harvester’s industrial system, presents an innovative
alternative to optimize the use of combine harvesters in this phase of cotton crop management.
To date, this is the first study to assess the application of combine harvesters for this new
purpose. This study aimed to evaluate the performance of the specific mowing platform and
compare it to the Draper platform based on parameters such as fuel consumption, in-cabin noise
levels, residue length, and soil coverage. The experiments were conducted in the region of Santo
Antbnio do Leste, MT, during the 2022/2023 harvest, using a John Deere S680 Class 1X
harvester. The performance of both platforms was evaluated at two operating speeds: 6 km ht
and 10 km h'’. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) at a 5% significance
level, and means were compared using Tukey’s test at a 5% probability. The results
demonstrated that the specific platform reduced fuel consumption by 24%, regardless of speed.
At 10 km h, in-cabin noise levels with the specific platform were 5% below the regulatory
limit, whereas the Draper platform exceeded this limit by 3% at the same speed. The plant
residue length produced by the Draper platform was 54% shorter than that generated by the
specific platform. The specific platform achieved 24% soil coverage at both operating speeds,
surpassing the values observed for the Draper platform.

Keywords: mulching, combine harvesters, fuel consumption, noise level, soil coverage.
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1. INTRODUCAO

O algodéo esta entre as dez principais culturas produzidas mundialmente, responsavel
pelo fornecimento de fibras para produzir vestimenta para metade da populacdo do globo,
dentre outras aplicagbes (BELTRAO; AZEVEDO, 2008a).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de algoddo, atras apenas de China e india.
A producéo de pluma no Brasil na safra 23/24 foi de 3,64 milhdes de toneladas e o pais devera
finalizar a safra 24/25 com uma producéo de 3,91 milhdes de toneladas de plumas (ABRAPA,
2024; ETENE, 2021). A agéncia brasileira de exportacdo, ApexBrasil (2024), relatou que na
safra 23/24 o Brasil superou os Estados Unidos e tornou-se 0 maior exportador mundial de
algodéo.

A regido Centro-Oeste do Brasil é responsavel por 76% da producéao nacional de algodao.
Somente o estado de Mato Grosso destinou 1.098,8 toneladas de pluma ao exterior na safra
23/24 (CONAB, 2024).Mato Grosso é um estado de dimensdes continentais, com area total de
906.806 km2, o que representa 10,61% da area total do Brasil. Essa extensdo é ligeiramente
maior do que a soma das areas da Franca e da Alemanha, que totalizam 904.049 km2. (IMEA,
2017) A safra 23/24 apresentou recorde em area de plantio, somando 1,35 milhdes de hectares
(IMEA, 2024).

Para minimizar o aparecimento de pragas e doencas que se alojam em seus restos
culturais, a destruicdo da soqueira do algodao é obrigatoria no pais (BRASIL, 1994) e seu
correto controle fitossanitario € essencial no manejo da cultura (WALKER, 1986).

O meio de destruicdo mais aplicado atualmente utiliza rocadeiras do tipo Triton para
cortar e fragmentar a parte aérea das plantas em alturas de corte pré determinadas. Os restos
culturais do algodoeiro sdo tradicionalmente eliminados por métodos de destruicdo mecanicos
e quimicos ou pela combinacdo destes. A combinacdo dos métodos tem sido muito utilizada
atualmente (RIBEIRO, 2015).

O rendimento de rogagem utiizando-se Triton, implemento de arrasto, é impactado pela
sua largura de corte limitada entre 3 m até 6 m bem como pelo numero de paradas para
manutencdo, tanto do implemento como do trator. Isso se deve a severidade das condicGes de
trabalho a que os equipamentos sdo submetidos. Fazendas com grandes areas plantadas tem
utilizado colhedoras de grdos com plataformas para colheita de soja para realizar a rogcagem do
algoddo, devido as maiores dimensdes Uteis para rogagem, entre 9 m e 13 m. Entretanto, a
utilizacdo da plataforma de soja acoplada a colhedora necessita que o algodao arbéreo rogado

passe por todo o sistema industrial da maquina, podendo gerar impactos em suas manutencoes
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futuras comprometendo o desempenho do conjunto durante a colheita de grdos da safra
seguinte.

O desenvolvimento de uma plataforma especifica para a rocagem do algodoreiro em que
0s processos de corte e trituracdo acontecam de forma independente do sistema industrial da
colhedora possibilitaria a preservacao de seus sistemas industriais, sem gerar desgastes e perdas
de calibragfes em seus sensores.

Ainda, o aumento da producdo da cotonicultura tende a pressionar 0 manejo de campo,
tornando a rocagem do algodoreiro em tempo habil um desafio para 0 cumprimento dos prazos
fitossanitarios de cada regido bem como para a disponibilizacdo das areas para preparacéo de
solo e plantio da safra seguinte.

Diante desse aumento na area produtiva, identificou-se uma demanda no mercado para a
producdo de plataformas especificas para a destoca do algodoreiro de forma mais eficiente,
rapida e sustentavel. Considerando o exposto, este estudo é pioneiro em investigar a eficiéncia
do uso de colhedoras de gréos para o processo de rocagem do algodoreiro, tanto acopladas a
plataforma Draper como utilizando-se uma plataforma especifica, sendo o primeiro estudo a
avaliar a aplicacdo de colhedoras de graos para este novo fim. A hipétese levantada para este
estudo pressupde que a plataforma especifica com a colhedora de gréos € mais eficiente, sendo
assim, apresenta melhores valores de consumo de combustivel, intensidade sonora, massa seca,
cobertura de solo e comprimento de residuo no processo de destoca do algodoreiro em
comparacdo a colhedora com a plataforma Draper.

A universidade desempenha um papel fundamental na pesquisa e na busca por respostas
cientificas que atendam as necessidades dos produtores rurais e das empresas desenvolvedoras
de inovacdes agricolas. Este trabalho é resultado dessa colaboracdo, uma busca conjunta por
avancgos nas ciéncias agrarias. Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a
eficiéncia de plataformas para destruicdo dos restos culturais do algodoreiro sob diferentes
velocidades bem como identificar qual plataforma possui um menor consumo de combustivel,
menores indices de ruidos na cabine, residuos de menor comprimento e melhor recobrimento
de solo na destruicdo dos restos culturais do algodoreiro e identificar uma velocidade que seja

eficiente e econdmica na destrui¢do dos restos culturais do algodoreiro.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Rocagem do algoddo com implemento Triton

Nenhum dos métodos de destrui¢do dos restos culturais do algodoeiro conhecidos até o
momento, quando utilizado isoladamente, é totalmente eficaz. Dessa forma, a destruicdo dos
restos culturais deve ser realizada por meio da combinacdo dos métodos mecénico (triturador
de restos culturais ou equipamento de destrui¢do), quimico (herbicidas) e cultural (cultivo de
espécies que dificultem ou até mesmo impecam o crescimento do algodoeiro). (COSTA,;
SOFIATTI, 2015).

Uma das formas de eliminacdo do algoddo é a destruicdo quimica nos rebrotes. Este
método requer o uso prévio de rocadeira ou Triton para cortar as plantas de algodoeiro a uma
altura uniforme que pode variar de 20 a 30 cm do solo, criando condigdes ideais para o rebrote
para a posterior aplicacdo quimica. (ANDRADE JUNIOR; SOUZA, 2019).

O Triton é um implemento de rocagem de arrasto (Figura 1), contendo um rotor com facas
rotativas distribuidas ao longo de seu eixo longitudinal, que é acionado através da tomada de
forca (TDP) do trator. Sua altura de corte pode ser regulada compreendendo uma faixa de 0,07m
a0,27m. (JAN, 2004).

Tritton 2.300

Figura 1 — Triton acoplado ao trator.
Fonte: JAN, 2004.

Ap0s o corte das plantas e sua rebrota, os restos culturais sdo controlados através de uma
ou duas aplicacdes de herbicidas (2,4-D e glyphosate aplicados juntos ou isolados) Sofiatti V.

et al. (2015). A destruicdo quimica das soqueiras de algoddo aumentou consideravelmente nos
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altimos anos devido a ampla adocdo do sistema de cultivo de segunda safra, soja precoce-
algoddo, que ja representa mais de 80% da producio de algoddo em Mato Grosso. (BELOT;
VILELA, 2020)

E importante destacar que, atualmente, é inviavel realizar a destruicdo mecénica em toda
a extensdo da area plantada com algoddo, devido a limitacdo de maquinario e ao tempo
disponivel nas propriedades. (BELOT; VILELA, 2020)

2.2. Colhedoras de Gréos
2.2.1. Alimentador

Santos e Dallmeyer (2014) definem que o material recolhido na plataforma de corte é
transportado pelo canal alimentador até o cilindro de trilha. Nas colhedoras com sistema axial,
o fluxo de gréos segue ao longo do cilindro de trilha (rotor), disposto longitudinalmente ao
corpo da maquina.

O mddulo alimentador (Figura 2), desempenha um papel essencial na produtividade das
colheitadeiras Série S, assegurando uma alimentacdo uniforme e continua ao rotor. Esse fluxo
constante de material garante uma velocidade de colheita estavel, otimizando a eficiéncia e

mantendo a mé&xima produtividade durante todo o processo. (JOHN DEERE, 2019).

Figura 2 — Mddulo alimentador de massa da plataforma para dentro da colhedora.
Fonte: FENDT (2020)
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2.2.2. Trilha e separacao

A construcdo do modulo de trilha é o principal diferencial da linha de colheitadeiras em
comparagdo com as maquinas rotativas convencionais. O rotor (Figura 3) responsavel pelo
processamento dos grdos é dividido ao longo de seu comprimento nas seguintes secdes:

alimentacdo, trilha e separacao.

Figura 3 — Rotor separador
Fonte: CASE (2012)

O sistema de trilha do tipo axial com fluxo longitudinal pode contar com um ou dois
rotores, a depender do fabricante. Esses rotores possuem aletas dispostas em sua periferia,
formando uma estrutura semelhante a um caracol. O c6ncavo é composto por um cilindro fixo
(ou metade dele) feito de chapa perfurada, que envolve o rotor. (BIULCHI, 2016). O design
conico do rotor permite o processamento de produtos mais umidos e em condi¢des extremas de
colheita. A alimentacdo suave proporcionada pela geometria do rotor contribui para uma
operacdo mais eficiente, resultando em economia de poténcia e combustivel. (JOHN DEERE,
2019).

Sua funcéo é extrair os graos das partes da planta que os contém, separando-o0s dos restos
da cultura, como caule, espigas, vagens, paniculas e folhas. O percentual de separagdo no rotor
varia entre 60% e 90%, garantindo uma separacdo quase completa dos grdos na unidade de
trilha e separagdo (BIULCHI, 2016). De acordo com Pinheiro (2014), o sistema de trilha da
colhedora é responsavel pelas perdas quantitativas e qualitativas dos grdos. O atrito entre os
componentes do mecanismo de trilha pode ocasionar quebras excessivas no material, resultando

em gréos danificados e excesso de palha miuda, o que sobrecarrega as peneiras.
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2.2.3. Sistema de limpeza

O sistema de limpeza em destaque na Figura 4 é composto por uma bandeja metalica que
direciona os graos sujos até a peneira superior, onde, por gravidade, os grdos passam pela
primeira peneira. Em seguida, chegam a peneira inferior, onde séo atingidos pelo fluxo de ar

gerado pelo ventilador que transporta a palha para fora da maquina (BISOGNIN et al., 2014).

Figura 4 — Sistema de limpeza, destacado em vermelho,
Fonte: MASSEY FERGUSON (2021)

Na peneira superior, ficam retidos materiais maiores do que a sua malha. Um exemplo
desse material é uma parte da vagem de soja que contém grdos. Caso esse material siga pelo
caminho do palhico, ele sera descartado pela parte traseira da méaquina, o que nédo é o ideal. Por
esse motivo, todas as maquinas equipadas com peneiras possuem, em sua parte final, um
componente chamado extensdo de retrilha da peneira superior. Nesse trecho, ajusta-se a
abertura da peneira para que o material caia pelo escorregador da retrilha, sendo entdo

recuperado e redirecionado para a retrilha, onde sera processado novamente. (MOLIN, 2018).

2.2.4. Elevador de gréos

A unidade de transporte, armazenamento e descarga (Figura 5) é responsavel por
transportar o material trilhado e limpo até o depdsito graneleiro, além de realizar a descarga
para 0 meio de transporte (carreta ou caminhdo graneleiro) que ira retirar os grdos da lavoura.
(BIULCHI, 2016)

19



Figura 5 — Elevador de gréos
Fonte: John Deere (2013)

Os principais componentes incluem o elevador de gréos limpos, elevador responsavel
pelo carregamento do tanque graneleiro, condutores helicoidais, incluindo os que transportam
material ndo trilhado e limpo, tanque graneleiro e condutor helicoidal para descarga do
graneleiro (ABNT, 1987).

2.2.5. Picador de espalhador de palhas

O picador de palha garante uma distribui¢do uniforme dos residuos finos de palha ao
longo de toda a largura da plataforma, assegurando uma cobertura eficiente (Figura 6). O
sistema de distribuicdo de palha com disco duplo (espalhador) utiliza dois impulsores de grande
porte para garantir uma distribui¢do uniforme do material proveniente do separador e do sistema
de limpeza. E especialmente recomendado quando as préaticas de cultivo ndo exigem o
dimensionamento fino dos residuos da colheita. (JOHN DEERE, 2019).
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Fonte: NEW HOLLAND (s.d.)

2.3. Consumo de Combustivel em Colhedoras de Graos

A crescente expansdo da producdo agricola no Brasil estd intimamente ligada a
combinacdo tecnoldgica entre sementes e maquinas agricolas, permitindo o aumento da
producdo sem a necessidade de expandir novas areas (PEREIRA et al., 2019).

De acordo com Mialhe (1996), dentre os diversos parametros de desempenho que devem
ser avaliados em uma maquina agricola, o consumo de combustivel constitui um dos mais
importantes aspectos de avaliacdo da eficiéncia, pois esta diretamente relacionado ao custo de
producao.

Seki (2007) observou que na colheita de gréos secos, a colhedora operando a uma
velocidade de 3,63 km h, com capacidade operacional efetiva de 1,25 ha h, apresentou
consumo de combustivel de 12,64 L h%, o que equivale a 10,14 L ha™.

Chioderoli et al. (2011) analisou o consumo de combustivel de uma colhedora de graos
equipada com um motor de 394 cv durante o processo de colheita e encontrou um consumo
médio horario foi de 48,67 L h! correspondendo a 7,54 L ha™.

Nas pesquisas de comparacdo de trés colhedoras da classe 5, com plataformas caracol
Mazetto e Langas (2009) encontraram valores para o consumo operacional de 19,83 L h™' a

2798 Lh™.

2.4. Indice Sonoro em méaquinas agricolas/Colhedoras de Graos

Niveis elevados de ruido podem causar perda auditiva permanente além de efeitos
psicofisiologicos adversos e o aumento do risco de acidentes, conforme apontado por Wictor e
Bazzanella (2012). De acordo com Simone et al. (2006), a exposicao prolongada a ambientes
de trabalho com niveis de ruido entre 85 e 90 decibéis (dB(A)) representa um grande risco de
surdez, sendo esse risco maior conforme a frequéncia dos ruidos e o tempo de exposi¢éo.

O reconhecimento do som ocorre no ouvido por meio da variagdo da pressdo do ar
ambiente. Do ponto de vista fisiolégico e da ergonomia do posto de trabalho do operador, duas
caracteristicas do ruido emitido pelos tratores sdo de particular interesse: a altura e a intensidade
(MIALHE, 1996).

Em funcéo da relagédo entre a exposicao ao risco e a saude do trabalhador, a legislacao
brasileira estabelece um tempo méaximo de exposi¢do permitido (MTE, 2022). Conforme a NBR

10152 (ABNT, 2017), os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em
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decibéis (dB) com o uso de um decibelimetro, sendo as medicGes realizadas proximas ao ouvido
do operador. A norma determina que, para uma intensidade de 85 dB(A), a exposicao segura é
de 8 horas diarias, enquanto para 115 dB(A), o limite € de apenas 7 minutos. Nao é permitido
expor os trabalhadores a niveis de ruido acima desse limite sem o uso de equipamentos de
protecdo pois pode representar um risco grave a sua saude (SEGURANCA, 2011).

Um dos primeiros estudos sobre a caracterizagdo das fontes de ruido no Brasil foi
realizado por Fernandes et al. (1991), que mediu os niveis de ruido nos ouvidos direito e
esquerdo dos tratoristas. O estudo ndo encontrou diferencas significativas entre os dois lados e
concluiu que, de modo geral, os tratores emitiam niveis de ruido muito superiores aos limites
de conforto estabelecidos pela NR-15.

Silva et al. (2004), em suas avaliacdes de nivel de ruido de trés diferentes modelos de
colhedoras de grdos com tratamentos que reproduziam aplicacdes rotineiras, ndo detectaram
nenhum valor abaixo de 95,33 dB(A), todos em desacordo com a NR-15 para o periodo de

trabalho de 8 horas.

2.5. Cobertura de Solo

O sistema de plantio direto € uma forma de manejo do solo em que a semeadura € feita
com o minimo de revolvimento do solo, mantendo a palha das culturas anteriores na superficie
do solo (MUZILLI, 1981). Em regides que adotam o plantio direto, o preparo do solo envolve
0 manejo adequado dos restos culturais ou da cultura plantada, com o objetivo de utiliza-los
como cobertura morta. Todo o material proveniente da colhedora deve ser fragmentado em
pequenas partes e distribuido de maneira uniforme sobre a superficie do solo. (KUNZ, 2007)

Aradjo et al. (2001) recomendam que, no processo de mecaniza¢do, as maquinas
destinadas ao manejo da cobertura vegetal sejam capazes de cortar, acamar e distribuir o
material de forma uniforme sobre a superficie do solo. O objetivo, segundo os autores, é reduzir
o comprimento das palhas, prevenindo seu acimulo proximo aos sulcadores das semeadoras.
Além disso, afirmam que a escolha da maquina para 0 manejo depende de fatores como a
guantidade de palha presente no solo e a capacidade da semeadora.

Segundo Smith (1996), a elevada capacidade operacional das colhedoras equipadas com
plataformas de grdos de 6,1 a 7,32 m ou de 8 a 12 linhas para milho dificulta a distribuicdo da
fitomassa. Quando o material da cultura é colhido em uma largura de 9,14 m e depositado na
parte traseira da colhedora, com uma largura de 1,83 m, surgem diversos problemas

relacionados ao manejo das palhas.
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Kunz (2007) investigou a uniformidade na distribuicdo de palha em nove colhedoras,
tanto com sistema de trilha convencional quanto axial, durante a colheita da soja. O estudo
concluiu que todas as colhedoras apresentaram uma distribuicéo irregular, com faixas de alta
concentracdo de palha na parte central da linha de deslocamento, independentemente da largura
da plataforma de corte.

Mazetto e Langas (2009) observaram que, para o coeficiente de distribuicdo de palha das
colhedoras, todas apresentaram uma distribuicéo irregular, destacando a importéncia do uso de
espalhador de palhico para evitar a concentracdo de palha na regido central da linha de
deslocamento das méaquinas.

A estimativa da cobertura morta é utilizada para classificar sistemas conservacionistas de
preparo periédico do solo (ZHENG et al., 2014).

Theodoro (2018) destaca os métodos de transecdo linear como um método para a
estimativa da cobertura morta sobre o solo. E destacado por FRANCHINI, (2023) que grande
parte dos beneficios do Sistema de Plantio Direto (SPD) ndo € atingida, principalmente devido
a problemas relacionados a erosdo e a degradacgdo da estrutura do solo, que resultam em perdas
de produtividade devido aos estresses abidticos e bioticos e, utilizam o método de Richards et
al. (1984) para determinar a cobertura do solo.O método de Richards et al. (1984) foi
comparado a outros metodos e ndo diferiu significativamente (REZENDE, 2011).

A natureza e o volume de residuos culturais na superficie do solo podem influenciar o
desempenho do disco de corte da palha das semeadoras, conforme demonstrado em estudo

realizado por Silva (2007).

2.6. Cultivar FM 944 GL

A cultivar FM 944 GL (BASF-FiberMax®) apresenta grande potencial produtivo,
excepcional qualidade de fibra e flexibilidade sazonal, sendo uma opcao para o plantio de
segunda safra. Custodio (2022), investigou este cultivar em area experimental sob laminas de
irrigacdo em segunda safra e encontrou valores de diametro de caule apartir de 5,98mm sob
25% de lamina, até 8,26 mm sob 125% de lamina de irrigacdo. Marques (2024) avaliando a
eficiéncia e resposta do cultivar sob a nutricdo fosfatada em casa vegetativa em solo do cerrado

brasileiro encontrou valores minimos de @ 15,7mm e mé&ximos de @ 17,4mm para o caule.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacdo da &rea de estudo

Os experimentos foram realizados em uma fazenda, localizada no Municipio de Santo
Antonio do Leste, Estado de Mato Grosso, sob as coordenadas 14°49°09” S e 53°37°09” O, a
uma altitude média de 650 metros. O clima da regido é do tipo AW (clima tropical com estacédo
seca de inverno), segundo a classificagéo de Koppen.

A semeadura foi realizada em 04 de fevereiro de 2023, em sistema conservacionista de
plantio direto, com espacamento de 0,76 m entre linhas e deposicdo de 9 sementes por metro
linear. A cultivar utilizada foi FM 944GL C1. A altura total média registrada da parte aérea foi
de 1,36 m. A emergéncia deu-se 7 dias apds o plantio. A colheita do algod&o ocorreu em 11 de
agosto de 2023 e os testes em campo se deram no periodo de 28 a 30 de agosdo do mesmo ano.

3.2. Delineamento Experimental

O experimento foi organizado em blocos casualizados e esquema fatorial 2 x 2, sendo
dois tipos de plataforma, Especifica ou Draper, e duas velocidades de deslocamento, 6 km h™ e
10 km h'%, totalizando 4 tratamentos (Tabela 1). Tais velocidades, 6 km h™t e 10 km h* sdo os
valores mais comumente encontrados em campo, foram realizadas 6 repeticOes para cada

tratamento.

Tabela 1 — Descricao dos tratamentos, suas especificagdes entre Tipo de plataformas e as velocidades
de deslocamento

Tratamento Tipo de Plataforma Velocidade
T1 Especifica 6 km ht
T2 Especifica 10 km ht
T3 Draper 6 km ht
T4 Draper 10 km h't

Fonte: O autor.

O experimento foi instalado, 17 dias ap0s a colheira, em uma &rea de 3 ha divididos em
24 parcelas de 270 m2 cada, organizadas em 6 blocos (Figura 7). Para viabilizar o trafego da
colhedora entre as parcelas com a plataforma levantada, foram criadas ruas de passagens com

largura de 9 m, evitando assim o contato com o algodao.
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Figura 7 — Croqui do delineamento experimental, apresentando as parcelas e seus tratamentos.
Fonte: O autor.

As ruas foram rogadas previamente para melhor visualisagdo das parcelas experimentais

no momento da coleta de dados (Figura 8). A area experimental totalizou 6.480 m2.
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Figura 8 — Area experimental com as parcelas previamente delimitadas
Fonte: O autor.

3.3. Variaveis analisadas
3.3.1. Consumo de combustivel

Para a medicao do consumo de combustivel foi desenvolvido um programa para aquisi¢ao
de dados via sistema Arduino com leitura através de dois fluxdmetros - marca OVAL, modelo
LSF41, (Figura 9) instalados nas linhas de combustivel da colhedora.

Figura 9 — Um dos fluxémetros OVAL M-I11I aplicados no experimento
Fonte: O autor.

Um fluxometro foi instalado na linha de fornecimento de combustivel e o outro na linha
de retorno (Figura 10). Os leitores de fluxo foram conectados com modulo central manuseado

por um operador dentro da cabine da colhedora.
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Figura 10 — Fluxdmetros de entrada e retorno devidamente conectados as linhas de combustivel e a

fonte geradora de tensdo (alternador)
Fonte: O autor.

O sistema dispds de duas fontes de alimentagdo de energia: (i) 14 V para os fluxémetros,
conectada ao polo positivo do alternador do motor a diesel e (ii) pack composto por quatro
pilhas de 1,5 V para fornecimento de energia ao sistema Arduino (Figura 11).

27



Fluxometro(x2) ]

*«~.,.| Mangueiras de
conexao

Figura 11 — Sistema de medicao de consumo de combustivel
Fonte: O autor.

A colhedora foi posicionada em frente a cada unidade experimental a distancia suficiente
para estabelecer a velocidade de trabalho determinada antes de adentrar a parcela. Ao inicio e
término do corte do caule do algoddo, coube ao operador do sistema de medicéo de combustivel
efetuar as leituras inicial e final através da operacao dos botdes iniciar e parar, respectivamente,
e, posteriormente tomar nota do valor de consumo que foi apresentado em tela.

O sistema de medicdo foi programado segundo o calculo de vaz&do na entrada e retorno
do motor, utilizando o consumo horario de combustivel. Este foi mensurado utilizando-se o
mesmo sistema de fluxémetros. Os dispositivos registraram uma unidade de pulso a cada 1 mL
de combustivel consumido. O célculo do consumo foi realizado a partir da quantidade de pulsos
registrados e tempo gasto em cada operacao.

O consumo de combustivel na entrada no motor foi determinado pela Equagé&o 1:

c _Z'px3,6 1
ce = AT (D
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Onde,

Cce: Consumo de Combustivel Entrada (L h™)

Xp: Somatdria dos pulsos, equivalente a mL de combustivel consumido (mL)
At: Tempo gasto para percorrer a parcela experimental (s)

3,6: Fator de conversdo de segundos (s) para hora (h)

O célculo do consumo de combustivel de retorno para o reservatorio foi determinado pela

Equacéo 2:
Cor = 2px 3,6 5
cr = AT (2)
Onde:

Ccr: Consumo de Combustivel Retorno (L h™)
Xp: Somatdria dos pulsos, equivalente a mL de combustivel consumido (mL)
At: Tempo gasto para percorrer a parcela experimental (s)

3,6: Fator de conversdo de segundos (s) para hora (h)

Para a determinacdo do Consumo de Combustivel final, utilizou-se a Equacdo 3,
perfazendo-se a subtracdo do Consumo de Combustivel de Entrada pelo Consumo de

Combustivel de Retorno.

Ccf = Cce — Ccr 3)

Onde:
Ccf: Consumo de Combustivel final (L h™)
Cce: Consumo de Combustivel Entrada (L h™)

Ccr: Consumo de Combustivel Retorno (L h™)

3.3.2. Intensidade sonora

Os niveis de ruidos foram determinados conforme a norma NBR 9999 (ABNT, 1987).
Foi utilizado um aparelho decibelimetro - marca SKILL TEC, modelo IEC61672-1 CLASSE 2

e precisdo de 0,1dB (Figura 12), proximo ao operador da colhedora, a altura de seus ouvidos.
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Ap0s o término da passagem por cada parcela experimental, foi realizada a leitura do maior
valor detectado e registrado pelo equipamento, seguindo a escala dBA. Os registros foram
realizados no momento em que a colhedora operava em alta rotacéo de trabalho (2.200 RPM).

Figura 12 — Decibelimetro
Fonte: O autor.

3.3.3. Distribuicdo de massa vegetal
3.3.3.1. Método de Richards

Para a determinacdo da cobertura de solo a partir da massa vegetal rogada na superficie
foi aplicado o método de transecdo linear de Richards et al. (1984).

O método consiste em abrir de forma aleatdria — angulo, direcéo e sentido dentro de cada
parela experimental, uma trena fita com 15 m de extensdo, subdividia em 100 pontos espacados
a 0,15 m (Figura 13). Foram contabilizados todos os caules que interceptaram os pontos. O

procedimento foi realizado apds a rogagem do algodé&o.
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Figura 13 — Aplicacdo do Método de Richards na area experimental, observagdo dos pontos de
interseccdo entre as demarcacGes na fita métrica com a massa vegetal.
Fonte: O autor.

3.3.3.2. Coleta de massa vegetal

Uma estrutura quadrada medindo 1m x 1m foi construida utilizando-se um perfil tubular
de ferro de 6 mm de diametro (@) (Figura 14). A estrutura foi langada ao acaso dentro de cada

parcela experimental e toda a massa vegetal contida no interior do quadro foi coletada.
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Figura 14 — Coleta de residuos
Fonte: O autor.

O material coletado foi acomodado em embalagens plasticas (Figura 15A) identificadas
com etiquetas desenvolvidas para o projeto (Figura 15B). Apos a coleta de cada parcela, as
amostras identificadas foram isoladas com fita plastica e alocadas no inicio de cada bloco para

posterior coleta.
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(B)

Identificagdo de Amostras

Fazenda: Cidade: Talhdo:
Data da coleta: A Horadacoleta: h Umidade do ar: g/m?
Parcela:
Tipo de Plataforma: Velstidade: ( )6km/h
() Especifica socaacs: ( )10km/h
( ) Draper idade do Som: dB
de massa vegetal: C de Combustivel:
( )Caracterizagdo ( )Distribuicdo ( )Pesagem I/min

IResponséveI pela coleta:

Figura 15 — (A) Embalagens utilizadas para armazenamento e transporte das amostras de massa

vegetal coletadas. (B) Etiquetas desenvolvidas para o projeto, para identificagdo das amostras.
Fonte: O autor.

Foi realizada a medicdo do comprimento dos residuos coletados (Figura 16) e,
posteriormente, a determinacdo de massa fresca e massa seca atraves de pesagem e secagem

em estufa a 60°C durante 72h.

Figura 16 — Residuos coletados de uma parcela experimental
Fonte: O autor.
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3.4. Colhedora

Os ensaios foram conduzidos utilizando uma colhedora da marca John Deere modelo
S680 (Figura 17) tracionada por um motor seis cilindros de 13,5L, gerando uma poténcia
maxima de 546 cv. O reservatdrio de combustivel comporta até 1250L de 6leo diesel e seu peso
total sem plataforma é de 21.921 kg. Todos os ensaios foram realizados utilizando a mesma
colhedora. Todas as modificacdes necessarias para o acoplamento da plataforma especifica
foram realizadas e, em seguida, desfeitas, retornando a colhedora ao seu estado original para

utilizacdo com a plataforma Draper.

2ot SRR
s Bl

Figura 17 — Colhedora John Deere modelo S680 utilizada no experimento.
Fonte: O autor.

3.5. Plataformas de Corte
3.5.1. Plataforma especifica

Uma plataforma foi produzida especificamente para a rocagem do algod&o (Figura 18).
Possui largura de corte de 9,14m e peso de 3.700 kg. Este implemento, quando acoplado a
colhedora utiliza apenas (i) a poténcia mecanica fornecida através dos eixos inferiores do
pescoco de alimentacdo e (ii) a poténcia hidraulica fornecida pelo multiconector hidraulico de
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engate rapido. O sistema industrial da colhedora — composto por trilha, separacao e limpeza,
ndo é utilizado durante o processo de rogagem, ficando toda a destruicdo dos restos culturais do
algodé&o a cargo do implemento desenvolvido.

Figura 18 — Plataforma Especifica desenvolvida para a rogagem do algod&o, acoplada a colhedora
utilizada.
Fonte: O autor.

O sistema de funcionamento ocorre em trés etapas: corte, condug&o e trituragdo (Figura
19). A plataforma possui um sistema de corte horizontal com facas serrilhadas, que em sincronia
com um molinete alimentador conduz a massa vegetal cortada até um rotor triturador que efetua
o atrituracdo e distribui o residuo ao longo de toda a largura do implemento através de aberturas

em sua estrutura posterior.
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Figura 19 — Vista da Plataforma Especifica em corte. (1) Sentido do deslocamento da maquina. (2)
Barra de corte para o corte do pé do algoddo.(3) Molinete que conduz a massa vegetal cortada para o
(4) rotor de trituracdo. (5) Saida dos residuos triturados (6) sem passar pelo médulo alimentador da
colhedora.

Fonte: O autor.

3.5.2. Plataforma draper

Utilizou-se uma plataforma Draper da marca John Deere, modelo 740FD (Figura 20) com
largura de corte de 12,19 m e peso de 4.055kg. O sistema draper € originalmente projetado e
dimensionado para a colheita de grdos. Seu acionamento mecanico é efetuado através dos eixos
inferiores do pescogo alimentador, e sua poténcia hidraulica é recebida através do multiconector
hidraulico de engate rapido.
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Figura 20 — Plataforma Draper acoplada a colhedora utilizada.
Fonte: O autor.

Apbs efetuado o corte da soqueira do algoddo com o auxilio da barra de corte, a massa
vegetal é conduzida pelo molinete para as esteiras transportadoras, percorrendo o sistema
alimentador, o sistema de trilha, separacéo e, por fim, a distribuicdo através do picador de palha.
Assim, a massa vegetal percorre grande parte do sistema industrial da colhedora, com excecéo
do elevador de grdos que é desligado para 0 uso no processo de rogagem, pois ndo se faz

necessario o acumulo e transporte do residuo no tanque graneleiro.

3.6. Analises Estatisticas

Todos os dados do experimento foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-
Wilk ou Kolmogorov e homocedasticidade de Leveine através do Software Statistica 7.
Posteriormente, foi realizada analise de variancia, empregando-se o programa de analises
estatisticas SISVAR (FERREIRA, 2008) e teste Tukey para comparagdo de médias, com nivel

de significancia de 0,05. Todos os graficos foram elaborados utilizando-se o software Origin 9.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na Estatistica F, apresentada na Tabela 2, constata-se que ndo houve variacao
significativa para as variaveis analisadas entre os blocos. Nao houve interacédo entre velocidade
e tipo de plataforma (V x TP). A variavel velocidade (V) tem efeito significativo sobre consumo
de combustivel (CC) enquanto a variavel tipo de plataforma (TP) tem um impacto significativo

sobre consumo de combustivel (CC), teste de Richards (TR) e comprimento do residuo (Rv).

Tabela 2 — Resumo da anélise de variancia com valores de F para velocidade (V) e tipos de
plataformas (TP) na intensidade sonora (IS), consumo de combustivel (CC), massa seca (MS),
teste de Richards (TR) e comprimento do residuo (Ry).

Estatistica F
Fontes de variagdo  GL IS CcC MS TR Ry
Bloco 5 1,93 1,17 0,95™ 26,46 2,75
\ 1 4,36™ 18,922 0,18" 0,17 3,520
TP 1 6,15° 48,768 3,27" 33,017 42,68
V x TP 1 0,33" 1,12 0,02™ 0,04™ 2,85™
Residuo 15 - - - - -
CV (%) - 7,14 7,51 26,47" 19,43 26,61
Unidades - dB Lh'! Kg % m
Média Geral - 81,98 69,00 0,19 19,75 0,32

Niveis de significancia: "0,01<p<0,05; ™0,001<p<0,01; "™p<0,001; ": Diferenca ndo significativa. CV:
Coeficiente de variacdo; GL: Graus de liberdade.

4.1. Consumo de combustivel

A plataforma especifica apresentou consumo de 56 Lh'a6kmh' e 68 Lh'a 10 kmh™!
enquanto a plataforma Draper apresentou consumo de 73,2 Lh™?a6km h' e 80,3 L h"'a 10
km h™* (Figura 21). Sendo assim, a plataforma especifica destacou-se pelo melhor desempenho
em consumo de combustivel, principalmente quando se deslocando a velocidade de trabalho de
6 km h%, apresentando consumo de combustivel 31% e 18% inferior ao consumo da plataforma
Draper, para as velocidades de 6 km h e 10 km h, respectivamente. A plataforma especifica
apresenta consumo médio 24% menor que a plataforma Draper. Essa diferenca de desempenho

é resultado do desligamento parcial do sistema industrial da colhedora quando acoplada a
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plataforma especifica. O posicionamento do rotor em neutro, a retirada da corrente tracionadora
do mddulo alimentador, das correias das bandejas, dos ventiladores do sistema de limpeza,

assim como do picador de palha, resultaram em menor consumo de combustivel.

100 -

Consumo de combustivel (L h™)

Especifica Draper Especifica Draper

6 kmh™ 10 km h'*
Figura 21 — Consumo de combustivel da colhedora utilizando-se as plataformas Especifica e Draper, a
velocidades de trabalho de 6 km h™ e 10 km h™. Barras verticais indicam desvio padrdo da média, n =
6. Médias seguidas pela mesma letra minascula ndo diferem significativamente no tratamento tipo de
plataforma pelo teste Tukey ao nivel de probabilidade de 5%. Médias seguidas pela mesma letra
maiudscula ndo diferem significativamente no tratamento velocidade de operacdo pelo teste Tukey ao
nivel de probabilidade de 5%.

4.2. Intensidade sonora

O valor maximo de decibéis definido como seguro para uma jornada de exposicdo de 8 h
dia! é de 85 dB segundo a NBR 10152 (ABNT, 2017). A plataforma especifica atende a norma,
apresentando resultados até 10 % abaixo do valor maximo para velocidade de 6 km h** enquanto
a plataforma Draper apresentou niveis de ruido 3% acima do limite méximo para o periodo de
8 h de trabalho (Figura 22) na velocidade de 10 km h. Assim como para o consumo de
combustivel, o desligamento parcial do sistema industrial da colhedora influenciou na geracao
de ruidos dentro da cabine.
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Figura 22 — Intensidade sonora registrada dentro da cabine da colhedora utilizando-se as plataformas
Especifica e Draper. Barras verticais indicam desvio padrdo da média, n = 6. Médias seguidas pela
mesma letra minuscula ndo diferem significativamente no tratamento tipo de plataforma pelo teste

Tukey ao nivel de probabilidade de 5%.

Silva et al. (2004), encontrou valores acima de 95,33 dB para os niveis de rdidos de trés
colhedoras avaliadas. Passados mais de 20 anos entre os estudos, o resultado da plataforma
Draper combinada a uma colhedora fabricada em 2014 demonstra evolugéo na ergonomia das

colhedoras para os operadores.

4.3. Distribui¢do de massa vegetal
4.3.1. Meétodo de Richards

O método de transecdo linear de Richards demonstrou grande variagdo entre as
plataformas (Figura 23), a plataforma Draper teve uma menor cobertura de solo com valor
médio de 8,5% abaixo dos valores da plataforma especifica na duas velocidades. Essa diferenca
se deu, possivelmente, em fungdo do processo industrial de tritura e limpeza sofrido pela massa
vegetal. O funcionamento do sistema industrial da colhedora é diretamente ligado a sua
velocidade de descolamento, sendo assim, quando operada a uma velocidade de 6 km h™!, sua

distribuicdo de residuo se mostrou melhor.
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Figura 23 — Resultado da avaliacéo da distribuicdo de massa vegetal no processo de rogagem do
algodao utilizando-se plataforma especifica e plataforma Draper acopladas a colhedora de gréos pelo
método de transecdo linear de Richards. Barras verticais indicam desvio padrdo da média, n = 6.
Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem significativamente no tratamento tipo de
plataforma pelo teste Tukey ao nivel de probabilidade de 5%.

O método de coletor de palha, distribuido por toda a largura da plataforma de corte,
utilizado por Smith (1996), Kunz (2007) e Mazetto e Langas (2009) para estimar a cobertura de
solo durante o processo de colheita de grdos ndo se mostra adequado para avaliagdo no processo
de rocagem do algoddo uma vez que o solo ndo se encontra limpo apds a rocagem, restando 0s

talos do caule do algoddo que impedem a colocagédo do coletor.

4.3.2. Coleta de massa vegetal

Observou-se pouca variacdo entre a massa seca para os dois tipos de plataforma
estudadas, 9% para a plataforma especifica e 6% para a plataforma Draper (Figura 24). N&o
houve diferenga significativa nos valores totais de massa seca entre os tipos de plataforma
(Tabela 2).
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Figura 24 — Massa seca vegetal resultante do processo de rogcagem do algodéo utilizando-se plataforma
Especifica e plataforma Draper acopladas a colhedora de grdos. Barras verticais indicam desvio padrao
da média, n = 6. Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem significativamente no
tratamento tipo de plataforma pelo teste Tukey ao nivel de probabilidade de 5%.

A plataforma Draper apresentou melhor desempenho em relagdo ao comprimento de
residuo, com média de comprimento 48% menor que a plataforma especifica (Figura 25). Isso
se deve em fungdo da passagem da massa vegetal por todo o sistema industrial da colhedora,
sendo submetida a diversos processos que resultam em menores comprimentos. A maior
fragmentagéo do material pela colhedora influencia positivamente o plantio subsequente uma
vez que evita 0 acimulo de matéria vegetal nos sulcadores das semeadoras (KUNZ, 2007;
ARAUJO et al., 2001).
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Figura 25 — Comprimento de residuo de caules de algodoeiro ap6s o processo de rogcagem utilizando-
se plataforma Especifica e plataforma Draper acopladas a colhedora de grédos. Barras verticais indicam
desvio padrdo da média, n = 6. Médias seguidas pela mesma letra minascula ndo diferem
significativamente no tratamento tipo de plataforma pelo teste Tukey ao nivel de probabilidade de 5%.

5. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos e das andlises realizadas, considerando as condicdes em

que o experimento foi conduzido, pode-se concluir que:

Q) a plataforma especifica apresentou um consumo de combustivel 24% menor em
relacdo a plataforma Draper independente da velocidade de operacéo.

(i) a cabine da colhedora, quando acoplada a plataforma especifica, apresentou
resultados de ruidos sonoros dentro do estabelecido pela norma de seguranca no
trabalho, estando 10% abaixo do limite estabelecido (85dB) na velocidade 6 km
h™' e 5% abaixo do limite para a velocidade de 10 km h™'. A colhedora acoplada
com plataforma Draper para a velocidade de 10 km h™' apresentou valores 3%
acima do limite maximo estabelecido na regulamentacdo vigente, e para a

velocidade de 6 km h™! apresentou valores 4% abaixo do limite.
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(i)  a plataforma Draper produziu residuos de massa vegetal de comprimento
equivalente a 54% e 42% do comprimento de residuo produzido pela plataforma
especifica nas velocidades de 6 km h™' e 10 km h™!, respectivamente.

(iv)  aplataforma Especifica demonstrou um recobrimento de solo de 24% em ambas
as velocidades enquanto a plataforma Draper na velocidade de 6 km h

apresentou uma cobertura de solo de 16% e 15% na velocidade de 10km h™".

Em virtude da introducdo deste novo conceito de manejo da rocagem do algodéo, torna-
se imprescindivel a realizacdo de novos estudos que incluam outras colhedoras, de diferentes
classes e fabricantes, a fim de possibilitar uma analise mais abrangente das variaveis
investigadas.

Adicionalmente, é necessario um aprofundamento na avaliacdo dos efeitos das taxas de
cobertura no solo, estudos de compactacéo do solo, assim como da influéncia dos comprimentos
do residuo, dos efeitos mecénicos vibracionais atuantes nas plataformas, e os impactos sobre

sua durabilidade e manutencéo futura.
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