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Apresentacao

Disciplinas oferecidas na area:
- LEB0332 — Mecanica e Maquinas Motoras, Todos
- LEB0432 — Maquinas e Implementos Agricolas, Todos

- LEB0447 — Agricultura de Preciséo, Prof. Molin
- LEB0466 — Avaliagdo do Desempenho de Maquinas Agricolas, Prof. Molina

- LEB0428 — Fundamentos da Aplicacdo de Produtos Fitossanitarios, Prof.
Casimiro

- LEB0589 — Gerenciamento de Sistemas Mecanizados, Prof. Milan
- LEB0490 — Sustentabilidade Energética de Sistemas Agricolas, Prof. Thiago
- LEB0566 — Sistemas Mecanizados Agricolas, Prof. Leandro




06/03/2017

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

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 produgao agropecuaria.

Contextualizar o uso de maquinas motoras quanto
as novas tecnologias, ao seu preparo para o
trabalho, manutencao e operagao.
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras - 2017

Coordenador: Prof. Casimiro

Programacéo Prevista das Aulas

Data Aula | Prova | Assunto Professor
06 e 07/03/17 1 Introducéo ao Estudo de Mecénica e Maquinas Motoras | LEANDRO
13 € 14/03/17 | 2 1 Conceitos Fundamentais de Mecénica MOLINA
20e21/0317 | 3 2 |Elementos de Maquinas e Mecanismos MOLIN
27 e 28/0317 | 4 3 Introdugéo ao Estudo de Tratores MOLIN
03e04/0417 | 5 4 | Motores de Combustéo Interna | LEANDRO
10 e 11/04/17 Semana Santa - Ndo havera Aula
17e18/04117 | 6 5 | Motores de Combust&o Interna II LEANDRO
24e25/0417 | 7 6 | Motores de Combustéo Interna Il MOLINA
01 e 02/05/17 Dia do Trabaltho - Ndo havera Aula
08 e09/05/17 | 8 7 | Transmisséo | CASIMIRO
15e 16/05/17 | 9 8 | Transmiss&o II CASIMIRO
22 e 23/05/17 | 10 9 | Sistemas Hidraulicos MOLINA
29 e 30/0517 | 11 10 | Ergonomia e Seguranca de Maquinas Agricolas MILAN
05 e 06/06/17 | 12 11 | Automagéo em tratores MOLIN
12 e 13/06/17 Feriado Municipal - Ndo havera Aula
19 e 20/06/17 | 13 12 | Caracteristicas de Desempenhao de Tratores Agricolas MOLINA
26 e 27/06/17 | 14 13 | Manutencéo de Maquinas Agricolas MILAN
03 e 04/07/17 | 15 14 | Preparo do Trator CASIMIRO

16 15 | Manejo de Tratores Agricolas CASIMIRO
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LEB 332 — Mecanica e Maquinas Motoras

Sistema de Avaliacao

PROVAS SEMANAIS na aula seguinte ao tema dado com duragéo
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 avaliagdes;

Sera 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 verificagao 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

Nao é permitido ao aluno assistir as aulas ou realizar as
avaliacdes 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

avaliacdo ao aluno que ndo 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?

- Quais sao os principais tipos de maquinas agricolas?
- As maquinas estéo sendo utilizadas adequadamente?

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

- Como mensurar o desempenho dos tratores?
- Quais manuteng¢des devem ser realizadas?

- Que caracteristicas das maquinas sédo 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

maquinas com objetivo de realizar tarefas ou
operacoes

Objetivos da utilizacdo de maquinas
Reducao do desgaste do trabalhador
Elevacao da produtividade do trabalhador
Melhoria da qualidade das operagoes
Completar tarefas em curto periodo
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Operacao Agricola
Necessario ter uma

Etapa do processo de produgao Referéncia
composta por um conjunto de
atividades ou sub processos que se
desencadeiam desde uma condigéo
inicial para atingir uma condicéo final
desejada ‘ \

Semeadura =3 Controle de daninhas =§> Adubagi( === Colheita

[ Cond Inicial Cond Final Cond Inicial Cond Final [ Cond Inicial Cond Final [ Cond Inicial Cond Final
rocesso j [_DProcesso j rocesso j rocesso j 1 O
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[Necessério ter uma Referéncia ]
Espagamento

Profundidade
Uniformidade
Distancia do fertilizante

Semeadura

Condicao Inicial

| Processo $

Controle de daninhas

Condicgao Inicial Condicao Final

Processo t
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Fontes de poténcia

_ r Energia || Conversdo —p| Trabalho Util

Alimento Organismo Operagdo

Energia || Conversio —|Ferramentas | Trabalho Util

Alimento Organismo Mdquina ou Implemento Operagdo

Energia [p|Conversdo k| Sistema Mecanico || Trabalho Util

Combustivel Motor Mdquina ou Implemento Operagdo
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Uso da energia mecanica

OPERACAO
MANUAL

OPERACAO
SEMI-MECANIZADA

OPERACAO
MECANIZADA
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Intensidade de trabalho e pontualidade

Precipitacdo

Intensidade

Trabalho

Tempo

Aplicagdo de calcario
Preparo do solo
Plantio

Adubacao

Controle de pragas
Colheita

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

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 drea*

- 9, )
Cultura B - 100% da area 100

Rotacdo de Culturas:
A50% + B 50% 50

*Area total = 100 ha
Preparo do solo -

Semeadura

Adubagao
Aplicagbes Agrotoxicos

Colheita

18
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Pontualidade
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MATOS, M. A; SALVI, J.V.; MILAN, M. Pontualidade na operag&o de semeadura e a BORGES, I. O.; MACIEL, A. J. S.; MILAN, M. Programa computacional para o
antecipacdo da adubagéo e suas influéncias na receita liquida da cultura da soja. Eng. dimensionamento de colhedoras considerando a pontualidade na colheita de
Agric. [online]. 2008, vol.26, n.2 [cited 2016-02-12], pp. 493-501 soja. Eng. Agric. [online]. 20086, vol.26, n.1 [cited 2016-02-12], pp. 131-141.
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Homem como fonte de poténcia

Atividade Poténcia Consumida s For 60kg human o,
Continuamente P - (68+932¢ %)

400 - 600 ot pimel < sl

600 % o=2718
do 300 — 500 ol Source: O'Hea, 1982

400 — 1000 E

200 — 300 i I

350 — 550 3
£ ol

350 — 650 L

150 — 350

150 0 L PO T | g 2

Duration of power output: hours

Figure 1.1. Sustainable Physical or Power Output by Humans
(TInns, p. 2).
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a " . = . N
oténcia - Taxa de realizagdo de trabalho ou quantidade de
energia consumida por tempo. No sistema internacional a

Poté n Cia Cont I’n u a [ unidade de poténcia é J s, conhecido como Watt, W.J

Microtrator
13.000 W
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Area cultivada

Panel a: Cropland Extent, 1700

Percentage of Area
Under Cultivation
[0

] =10

[] 1025
[] 25t 50
[ 50t 75
B 75to b0
Bl =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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Source:

Global population per region in the Trend scenario

billian people
2

| lapan, Korea and Oceania

7 Southeast Asia

M China region

W South Asia
Russian region and Central
Asia

[ West and Central Europe
Sub-Saharan Africa

B widdle East and Morth
Africa

[0 central and South
America

!

2050
" I worth america

UNDESA (2003, 2010)
Global agricultural production in the Trend scenario
Index {1970 = 100}
0 Animal produces

W crops

Source: PBL wwa phlnl
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Perspectivas do crescimento da populagao

2005 2030 Dif. %
bilhoes bilhdes

Asia 3,868 4,887 26,3
Africa 0,838 1,398 66,8
Ameérica Latina 0,565 0,711 25,8
América 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

25
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Alimentos

alimentos distéticos
o funcionais

conveniéncia
snacks

Carnes, lacteos,
aglcar, frutas,
wvegetals

graos, raizes,
arroz, feijao

Sobrevivéncia

Fonte: Rabobank, 2005.

Produtos  yarisdade  Qualidade Alta

de base

Tecnologla
Composicio da dieta

26
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Historico

Pré 1800

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/

Historico

1820 - 1850

06/03/2017

14


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

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Historico

George Stockton
Berry's "Believe-It-
Or-Not" 1886-91
straw-burning self-
propelled steam
combine.
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261

THE FORDSON TRACTOR

Historico

Pud Tatk—) —Theane Red

Figure 13.—The Fordson Tractor,

[
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Historico
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100

History of the US Farm Sector

90 +
80 +
700
60 +
50 +
40 +
30 +
2001
10

% of Population Farming
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Farm Population

35

r 30

r 25

r 20

r 15

- 10

1790 1850

1870 1890 1910 1930 1950

1970

1990
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Milhées de habitantes

Populagao residente, por situagao do domicilio

Brasil - 1940/2000 2010
140+ 138 Urbana
84,4 mi (87,5%)
120+ m
107 80,4 Rural
80+ 15,6 mi (18,5%)
604 52,1
38,8 411 38,6
40 28,3 332 313 358 31,8
18,8
20- 12& (]

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 é um importante fator impulsionador

da producgdo agricola brasileira nos ultimos anos

90.000

Cultivo em larga escala £0.000 8- Prodtugéo (mi tonslades)
=4 Area (mil ha)

. . 70.000
Producdo de mais de uma P
safra por ano —
- 40.000
Compensacao 40,000
da reducdo de trabalhadores | ;.0

rurais s

Q
U A ] =3 ] il 3
Wt g® e e ® 0B e ?D@m '13“&‘06 1‘9“%!69 '1.0\"1\%

Safras AQricolas .., conag series Histiicas (e canas govb)
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4507 Fertilizantes

400 1
350+
300 4

250 - Produtividade

Tratores
200 1

Area Irrigada

indice (1961 =100)

1504 Mao de obra

100 4

50 T - T T T T
1961 1968 1975 1982 1989 1996 2003

Ano

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 35
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Brasil
Semeadura de Soja no Mato Grosso em 2014
10.000.000
9.000.000
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Brasil

800 | 18 ’
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Fonte: Céleres®, Anfavea. Elaboragéo: Céleres®. http://celeres.com.br/o-setor-de-maquinas-agricolas-no-brasil-evolucao-nos-
ultimos-anos-e-perspectivas/ 37
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Brasil

35%
Nimero de tratores vendidos em 2013 Japlo Em 2013 o Brasil foi o qual“to

pais com maior mercado de

tratores agricolas no mundo,
@ ‘)m“ 65 mil unidades
QO

e& m 1° india, 619 mil unidades

23%

Crescimento de vendas - 2012x 2013

" @ \ 2° China, 445 mil unidades
- 3° EUA, 202 mil unidades
-15%
0 2 3 5 6
Ndmero 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/ 38
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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/ 39
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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 mecanizagio da area agricola total das propriedades analisadas e da cultivada com
arroz, em fungdo dos estratos aplicados.

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

N°®  Limites média pagdo mecanizago média mecanizago

(ha) amostras (ha) (%)* (kW/ha)** (ha) (kW/ha)**
1 lals 16 8,88 75 7.82a 11,81 532a
2 16 a30 11 17,18 73 6,18b 23,55 414 b
3 3lads 11 28,91 74 447¢ 39,00 3.12¢
4 46 a 90 11 56,18 90 397¢ 62,36 3,55d
5 91al30 8 77,13 67 3,55d 115,50 23le
6 131al180 10 94,50 64 334e 147,50 1,83 f
7 181a400 10 136,70 59 497e¢ 233,00 1,29¢
8 =400 10 421,80 62 1,96 f 684,20 0,66 h
Total (média) 87 (105,16) (70) (4,53) (164,62) (2,78)

* Participagdo relativa da area cultivada com arroz, em fungio da area agricola total do estrato.
** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de comparagoes multiplas de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5 % de probabilidade.

SCHLOSSER, et al . indice de mecanizagao 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&In:

=en&nrm=iso
40
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Componentes do custo

Combustivel |
28,7%
Lubrificante 51,5%
[ 1,5%
—

o I | 1150 de Obra
| Fisxo 46,7
46, 7% Combustivel 28,7 1 22,1%
— Lubsrificante 15 —
L=, £3,1

Participacdo de parcelas do custo da frota
Banchi et al., Revista AgriMotor - Abril/Maio 2012
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Mecanica

06/03/2017

21



Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP
M %@ =Meiib

Mecanica

- Em latim
mechanica: a
arte de construir
uma maquina

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

43
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Mecanica
lavanca

Polia e
Engrenagens

Roda com eixo

44
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Mecanica

Low genar
Smaller Reon: gear§
Larger FoufFin :
Smaller Dy,

High gear

LAarger Ragy: gesPoagk

Smaller FoyfFin
Larger DD,
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Motor

L
HEAT

R
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Analise funcional das maquinas

- Maquina - colec¢ao 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 fungbes para as quais a maquina se faz necessaria

47
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Regulador

Polia do motor centrifugo

Arvore de manivelas

Maquina Motora

Motor

Volante

Colar da embreagerr.
Transmissdo da TDP Arvore priméria
{eixo piloto)

Caixa de mudanca de

'.— _
marchas (cambio)

Pedal da embreagem

Pedal do freio esquerdo

Arvore secundiria (carretel)
Pedal do freio direito

Pinhdo do
diferencial

Semi-drvore

Mot Y Cubo da roda
|
Coroa do
Roda motriz diferencial Roda motriz
esquerda [~ direita
Tambor do Semi-drvore
freio esquerdo do diferencial
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Maquina Motora

Acionamento e
tracionamento
com trator

Auto propelido

49
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Processos

50
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AN N
Mobilizagao Condigao Final

Arado de Aivecas

Elevagdo
Corte ¢ Deposigao

Rotagao
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Enfardadora de Feno

Recolhimento L

( Carregamento )
(i Corte}(Compactagﬁo}(Amarragéo HDeposigéo

Dosagem

Fora da maquina No interior da maquina 53

Departamento de Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP

Participagao do Custo da Mecanizagao no Custo

8.000 Total de Producéao
6.939
7.000 m Custo total
6.000 Custo mecanizagéo
& 5.000 4.702
<
§£4.000 3.360

3.000 2.422 2.250 2.041

2.000 -
1.210

1.000 617

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 0 aquecimento e o desgaste prematuro.
Lubrificantes devem ser utilizados para proteger os
componentes do desgaste e evitar o aquecimento
excessivo

55
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Porque € necessaria a manutencao?

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

+ CALOR - o processo de combustdo gera
calor que precisa ser mantido em niveis
adequados para evitar quebra de
componentes. O sistema de arrefecimento
mantém a temperatura étima de trabalho.
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Posto de Trabalho do Operador

Dimensdes no posto de
operagao

PO . B 1N
|

G2

-

Distancia minima entre
assento e teto > 1000 mm
Distancia minima entre
plano médio do assento e
paredes laterais 400mm

Medida Descrigiio Mi\fnla(m
Separagdo de pelo mMenos ¢ it SAmmeEn

ura 450
50 mm entre comandos e s O A U BH1578 B
62 Distncia do pedal esquerdo do freio a linha centrol longitudinal do trator 75 -

parede lateral 63 Diskindo dopdo draado o o ol lnghudnl dovotor - 300
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Sintetizando

- Em pouco mais de um século, através do emprego das
maquinas e de outros avangos a populagao global deixou se
ser predominantemente rural para ser urbana e em muitos
paises menos de 5% da populagao é responsavel pela
producgao de alimentos.

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

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

- No estudo das maquinas agricolas é conveniente que se
subdividam as mesmas em subsistemas, que operam em
conjunto para a realizacdo da agao desejada.
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