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Apresentacao

Disciplinas oferecidas na éarea:
- LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras, Obrigatéria/Todos
- LEB 432 — Maquinas e Implementos Agricolas, Obrigatéria/Todos
- LEB 447 — Agricultura de Preciséo, Prof. Molin

- LEB 466 — Avaliagdo do Desempenho de Maquinas Agricolas, Prof.
Molina

- LEB 428 — Fundamentos da Aplicacéo de Produtos Fitossanitarios, Prof.
Casimiro

- LEB 589 — Gerenciamento de Sistemas Mecanizados, Prof. Milan

- LEB 490 — Sustentabilidade Energética de Sistemas Agricolas, Prof.
Thiago
- LEB 566 — Sistemas Mecanizados Agricolas, Profs. Leandro e Thiago
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras

OBJETIVO

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

Contextualizar o uso de maquinas motoras quanto
as novas tecnologias, ao seu preparo para o
trabalho, manutencao e operacéo.
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras
Programacéo Prevista das Aulas

Data Aula| Prova | Assunto Professor
15 e 16/02 1 Introdugédo ao Estudo de Mecanica e Maquinas Motoras | Leandro
22 e 23/02 2 1 Conceitos Fundamentais de Mecanica Molina
29/02 e 01/03 | 3 2 Elementos de Maquinas e Mecanismos Molin
07 e 08/03 4 3 Introdugédo ao Estudo de Tratores Molin
14 e 15/03 5 4 Motores de Combustéo Interna | Thiago
21 e 22/03 Semana Santa - N&o havera Aula

28 e 29/03 6 5 Motores de Combustéo Interna Il Thiago
04 e 05/04 7 6 Motores de Combustéo Interna IlI Molina
11e 12/04 8 7 |Transmissdo | Casimiro
18 e 19/04 9 8 | Transmissao Il Casimiro
25 e 26/04 10 9 Sistemas Hidraulicos Molina
02 e 03/05 11 10 |Ergonomia e Seguranca de Maquinas Agricolas Leandro
09 e 10/05 12 11 |Automacdo em tratores Molin
16 e 17/05 13 12 | Caracteristicas de Desempenho de Tratores Agricolas Molina
23 e 24/05 14 13 | Manutencéo de Maquinas Agricolas Leandro
30 e 31/05 15 14 | Preparo do Trator Casimiro
06 e 07/06 16 15 |Manejo de Tratores Agricolas Casimiro
13 e 14/06 17 16 |Prova referente ao contetido da 162 aula Leandro
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras

Sistema de Avaliacdo

PROVAS SEMANAIS na aula seguinte ao tema dado com duracao
maxima de 20 minutos;

DESCARTE DE 20% (vinte por cento) das piores notas, obtendo-se a
média aritmética das notas restantes, incluindo-se nesse percentual
as notas atribuidas as auséncias nas avaliacoes;

Seréa aprovado, com direito aos créditos correspondentes, o aluno que

obtiver nota final igual ou superior a cinco (5,0) e tenha, no

minimo, setenta por cento (70%) de frequéncia na disciplina (art.

84, RG);

A verificacdo da presenca sera realizada por meio de lista e/ou
chamada oral e/ou outro método, a critério do professor. Nao existe
abono de faltas.
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras

N&o é permitido ao aluno assistir as aulas ou realizar as
avaliacoes 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. PRAZO MAXIMO PARAA TROCA: 8 DE
MARCO de 2016 (Segunda feira)

Sera atribuida a falta na aula e a nota 0,0 (zero) na

avaliacdo ao aluno que néo estiver na sua respectiva
turma.

Coord: Prof. Leandro Gimenez, Imgimenez@usp.br




Material para Estudo

- http://www.leb.esalqg.usp.br/aulas.html

- Na pasta LEB 332 ha pastas de cada professor
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Porque esta disciplina é obrigatoria...

- Porque utilizar maquinas?

- Como as maquinas funcionam?

- Quais sdo os principais tipos de maquinas agricolas?
- As maquinas estao sendo utilizadas adequadamente?

- Qual o numero e tipos de maquinas adequado a
determinado sistema de producdo?

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

- Que caracteristicas das maquinas sdo importantes para o
operador?

- O investimento em uma nova maquina se justifica?
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Mecanizacao Agricola

Mecanizar se refere ao processo de utilizar

magquinas com objetivo de realizar tarefas ou
operacoes

Objetivos
Reducao do desgaste do trabalhador
Elevacado da produtividade do trabalhador
Melhora na qualidade das operacdes
Completar tarefas em curto periodo

~ 7
Operacéao Agricola [

Referéncia

Etapa do processo de producédo
composta por um conjunto de
atividades ou sub processos que se
desencadeiam desde uma condicéo
inicial para atingir uma condicao final
desejada

Necessario ter uma ]

Semeadura == Controle de daninhas =§> Adubagio === Colheita

[ Cond Inicial Cond Final Cond Inicial Cond Final [ Cond Inicial Cond Final [ Cond Inicial Cond Final
rocesso J L.F’r!)(;ess!) J rocesso J rocesso J 10
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[Necessério ter uma Referéncia ]
Espacamento

Profundidade
Semeadura Uniformidade
Distancia do fertilizante

Condigéo Final

| Processo 4

Controle de daninhas

Condigéo Inicial Condigéo Final

| Processo 4
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Fontes de poténcia

I"

“Bragal/Manua r Energia || Conversdo j—p| Trabalho Util

”Animal" Alimento Organismo Operagdo

Gnergia p| CONVersdo | Ferramentas ——| Trabalho Util

Alimento Organismo Mdquina ou Implemento Operagdo

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

Combustivel Motor Mdquina ou Implemento Operagdo

“Motorizado”
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Uso da energia mecanica

OPERACAO
MANUAL

OPERACAO
SEMI-MECANIZADA

OPERACAO
MECANIZADA
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Intensidade de trabalho e pontualidade

Precipitacéo

Intensidade

Trabalho

Tempo

Preparo do solo
Plantio

Adubacéo
Controle de pragas
Colheita

Aplicacéo de calcario
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Intensidade de trabalho

Meses e area a ser trabalhada em hectares
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Cultura A - 100% da area*

Cultura B - 100% da area

Rotagdo de Culturas:
A 50% + B 50% 0

*Area total = 100 ha
Preparo do solo -

Semeadura

Adubacgdo
AplicagGes Agrotoxicos
Colheita

18
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Pontualidade
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Homem como fonte de poténcia
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oténcia - Taxa de realizacéo de trabalho ou quantidade de )
energia consumida por tempo. No sistema internacional a

Poté n C i a CO ntlln u a [ unidade de poténcia é J s%, conhecido como Watt, W.J

13.000W g = B
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Area cultivada

Percentage of Area
Under Cultivation
o

] =10

] 1W0w2s |
[] 25t 50
I 50ta 75
B 75t 00
B =00

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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Perspectivas do crescimento da populacéo

2005 2030 Dif. %
bilhdes bilhdes

Asia 3,868 4,887 26,3
Africa 0,838 1,398 66,8
América Latina 0,565 0,711 25,8
Ameérica Norte 0,337 0,408 21,0
Europa 0,773 0,685 -11,3
Oceania 0,065 0,041 - 36,9
MUNDO 6,446 8,130 26,1

24
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Crescimento do poder aquisitivo e o consumo de

carnes
Ano PIB Consumo de Carne
(US$ 1995/capita) Kg/pessoa/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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Alimentos 1

alimentos dietéticos
e funcionais

conveniéncia
snacks

Carnes, lacteos,
aglcar, frutas,
vegetais

graos, raizes,
arroz, feljao

Sobrevivéncia Produtos  yariedade  Qualidade Alta
de base Tecnologia

Composiciio da dieta

Fonte: Rabobank, 2005.
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Pré 1800
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Historico

1820 - 1850

16/02/2016

14


file:///C:/Users/LMG/Videos/colheita/Scything Norfolk reed 2010mpg.wmv
file:///C:/Users/LMG/Videos/colheita/Scything Norfolk reed 2010mpg.wmv

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

. ;o
H |St0 f[650) George Stockton
Berry's "Believe-It-
Or-Not" 1886-91
straw-burning self-
propelled steam

combine.
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Historico

2000

31
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History of the US Farm Sector
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Populacao residente, por situacao do domicilio
Brasil - 1940/2000 2010
b = Urbana
84,4 mi (87,5%)
120+ 1
£ 4004
2 s B0.4 Rural
2 80 15,6 mi (18,5%)
3
2 B0+ 521
2 388 41.1 388
2 404 283 332 313 g 318
18,8
@ 1
0 e0 " 1eso 1960 1970 1980 1991 2000
B urtara Rural
IBGE. Tendéncias demograficas: uma angise da sinocpse peeliminar
do censo demografico 2000, Rio de Janeiro: IBGE, 2001,
33
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Brasil

- O uso de maquinas € um dos principais fatores que
ajudaram a impulsionar a producao agricola brasileira nos
altimos anos

» N0

Cultivo em larga escala
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000
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- 42000
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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/rsth.2007.2166. Published 12 February 2008 35
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Brasil

Semeadura de Soja no Mato Grosso em 2014
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Mil unidades
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Fonte: Céleres®, Anfavea. Elaborag&o: Céleres®. http://celeres.com.br/o-setor-de-maquinas-agricolas-no-brasil-evolucao-nos-
ultimos-anos-e-perspectivas/ 3 7
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Brasil

= " imern de rares vesdhtos em 2013 — Em 2013 o Brasil foi o quarto
z : pais com maior mercado de
g o = ( tratores agricolas no mundo,
i g , ‘)M 65 mil unidades

- 2@

H P 3 - 1° india, 619 mil unidades

& 2° China, 445 mil unidades

5 .S’.,, 3° EUA, 202 mil unidades

Microtratores

Fonte: Céleres®, Anfavea. Elaboragao: Céleres®. http://celeres.com.br/o-setor-de-maquinas-agricolas-no-brasil-evolucao-nos-
ultimos-anos-e-perspectivas/ 3 8
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Brasil
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Indice de mecumzacdo de propredades oreacolins no Ry Grunde do Sul. Brasul 793

Tabels | = Numero de amostras, area méda ¢ indhoe de mecanezacdo da area apricola 1ol das proprsedades analissdas ¢ ds cultivada com
arrce, em fungio dos estramos aplicados

Estratos Numero Areca de wrroz (AARR) Area agricola total (AAGT)
e Arca Partsci- Indice de Arca Indice de
N*® Limites médis pacio mecanizagio meédia mecanizagio
(ha) amostras (ha) (%)* (KW/ha)** (ha) (kW/ha)**
1 lals 16 8.88 75 782a 11.81 532a
2 16430 11 17,18 73 6.18b 23,55 4.14b
3 3lads 11 28,91 74 447c 39.00 312¢
4 46290 11 36,18 9% 397¢ 62,36 355d
5 91al3n 8 7713 67 335d 115,50 23le
6 I13lalk0 10 94,50 64 334¢ 147,50 1.83 f
7 I8La4d00 10 136,70 59 497¢ 233,00 129g
8 =400 10 421,80 62 1961 684,20 066 h
Total (médea) 87 (105.16) (70) (4.53) (164.62) (2.78)

* Participagio relativa da area cultivada com asmoz, em flngfio da deea agricols 1ol do estrato
** Medias seguadas pela mesma Jetra ndo diferem pelo teste de comparagtes multiplas de Kruskal-Wallis, ao navel de 5 % de peobabilxdade

SCHLOSSER, et al . indice de mecanizagéo 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 40
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Componentes do custo

Combustivel |

28,7%

Pegas |

| Fixo ' | Mo de Obra
| Fixo 6,7 {
|46,7% Combustivel 28,7 22,_!“
— Lubrificante 1.5
C.R.M. 1 233 |

Participacao de parcelas do custo da frota
Banchi et al., Revista AgriMotor - Abril/Maio 2012
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Mecanica
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M1 xa=Mz2xb

Mecanica

- Em latim
mechanica: a
arte de construir

uma maguina { ] )

a

o <

Parte da fisica que estuda o comportamento
de sistemas submetidos a acdo de uma ou
mais forcas
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Mecanica

== Alavanca

Polia e
Engrenagens

Roda com eixo

44
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Mecéanica

Low gear
Smaller Ryont gear/Rback gear
Larger Fou/Fiy
Smaller Dy./Dy,

Larger MA

Io.: 15 cm

Fin: 1000 N

High gear
Larger Ryqont gear/ Roack gear
Smaller Fo./F.,

Larger D,,/Di,
Smaller MA'_

Ip.: 15 cm

Fin: 1000 N
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Motor
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6606066606606 6600

Kodchi Hirata 1995
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Andlise funcional das maquinas

- Maquina - colecéo ou sistema composto por diversos
subsistemas

- As maquinas agricolas podem ser subdivididas em dois
subsistemas

- Sistema de apoio
- Subssistemas: suporte, fonte de poténcia, transmisséo
+ Auxiliam o sistema de processamento

- Sistema de processamento
- Efetivamente realizam as fungdes para as quais a maquina se faz necessaria

47
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Maquina Motora

Acionamento e
tracionamento
com trator

.. W
Auto propelido

49
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Processos

50
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Arado de Aivecas

Elevagdo
Corte Deposicao
| Corte | Rotacio | Deposigéio |

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP
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Enfardadora de Feno

. Carregamento -
Recolhimento orte H Compactagdo Amarragio ){Deposu}ao
Dosagem )x
v

Fora da maquina No interior da maquina 53
Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP
Participacdo do Custo da Mecanizacdo no Custo
8.000 Total de Producéo
6.939
7.000 = Custo total
6.000 Custo mecanizagéo
% 5.000 4.702
<
g4.000 3.360
3.000 2.422
2.250 2.041
2.000
1.210
1.000 617 17
160 5 428
0 T T T
Cana-SP  Soja-MT  Soja-Sul MiIho-SuI Milho-MT Algodao MT
54

16/02/2016

27



Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Porque é necessaria a manutencao?

- DESGASTE - o atrito entre as partes componentes do
podem causar o aguecimento e o desgaste prematuro.
Lubrificantes devem ser utilizados para proteger os
componentes do desgaste e evitar o aguecimento
excessivo
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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 sdo
utilizados para evitar que impurezas
atinjam componentes internos.

- CALOR - 0 processo de combustéo gera
calor que precisa ser mantido em niveis
adequados para evitar quebra de
componentes. O sistema de arrefecimento
mantém a temperatura 6tima de trabalho.
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Posto de Trabalho do Operador

Dimensdes no posto de EB

operacéao .
Distancia minima entre T
assento e teto - 1000 mm l \
Distancia minima entre
plano médio do assento e
paredes laterais 400mm

g

Neddo Descrigde m!:l
Separacao de pelo Menos |  jimkmen n -
50 mm entre comandos e § ':.”:.‘:.“.'.:'.m...&.::......:. B
i froly b b bty .
parede lateral R ar et v
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Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Sintetizando

- Em pouco mais de um século, através do emprego das
maquinas e de outros avanc¢os a populacao global deixou se
der predominantemente rural para ser urbana e em muitos
paises menos de 5% da populacéo é responsavel pela
producao de alimentos.

- As maquinas sdo desenvolvidas para se ajustar as condicdes
exigidas pelas culturas mas para que seu uso seja econémico
devem apresentar dimensdes adequadas, opcdes de
regulagens que permitam versatilidade no uso 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 realizacdo da acao desejada.

- A compreensao da mecénica envolvida no funcionamento das

maquinas é necessaria a plena utilizacdo destes recursos de
producao
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