ST Journal of the Brazilian Association of Agricultural
@ engenharia agricola Engineering

ISSN: 1809-4430 (on-line)
DESEMPENHO DE EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA O FECHAMENTO DE
TAIPAS ABERTAS PARA DRENAGEM NO ARROZ IRRIGADO

Doi:http://dx.doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Agric.v35n5p875-885/2015

ULISSES G. FRANTZ?!, JOSE F. SCHLOSSER?, FABRICIO A. RODRIGUES?®,
MARCELO S. DE FARIAS* JUAN P. BARBIERI®

RESUMO: Na semeadura do arroz irrigado, € necessaria a boa drenagem da area, sendo realizados
drenos cortando as taipas transversalmente. Para o estabelecimento da lamina de irrigacao
definitiva, é necessario o fechamento destes drenos realizado pelos agricultores por meio de
diversas maneiras. O estudo de tempos e movimentos de diferentes operacdes agricolas € uma
importante ferramenta para a obtencdo de dados que reflitam o desempenho das mesmas. Dessa
forma, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de cinco equipamentos utilizados na
lavoura orizicola, na operacdo de fechamento de taipas abertas para drenagem (entaipadora de base
larga, braco valetador, cacamba “scraper”, pa de corte e um prototipo desenvolvido para realizar
esta operacao), em duas diferentes areas (coxilha e varzea). Ap6s a avaliacdo, verificou-se que ha
diferencas entre os equipamentos utilizados, sendo o0 prot6tipo superior aos demais para as variaveis
tempo total de operacédo, eficiéncia de tempo sem tempo gasto com deslocamento entre taipas,
capacidade efetiva de campo e consumo de combustivel por taipa.

PALAVRAS-CHAVE: drenos, lavoura orizicola, eficiéncia.

PERFORMANCE OF EQUIPMENT USED TO CLOSE OPENED EARTH DIKES OF
DRAINAGE IN IRRIGATED RICE CROPS

ABSTRACT: A good drainage system is critical during irrigated rice sowing; therefore, earth dikes
are built to control water flows. Therefore, irrigation depths can be regulated by these dikes’
openings, being performed in a variety of ways. Studying time and motion of different agricultural
practices consists of a meaningful tool to gather data on the performance of these mechanisms.
Given that, we aimed to test the performance of five equipment used in paddies to close earth dikes
opened for drainage purposes (rice-dike plow, ditcher, bucket scraper, cutting shovel and a
prototype developed for this operation) in two different areas (hills and lowland). After evaluation,
we concluded that there are differences among the assessed equipment and, the developed prototype
had the best results for total time of operation, time efficiency, effective field capacity and fuel
consumption by dike.

KEYWORDS: drains, paddy farming, efficiency.

INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul — RS, € o maior produtor de arroz irrigado do Brasil, tendo
contribuido na safra de 2012/2013, com 67% da producdo nacional (CONAB, 2013). O sistema de
cultivo predominante é o cultivo minimo (74,8 %), seguido do sistema convencional em linha
(12,6%), pré-germinado (12,2%) e convencional a lanco (0,4%) (IRGA, 2013). A utilizacdo das
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areas de varzea para cultivo do arroz irrigado é diversificada, podendo ser utilizadas com associagédo
do cultivo de arroz com pecudria de corte e/ou rotacdo de culturas, principalmente soja (MASSONI
etal., 2013).

A lavoura de arroz no Rio Grande do Sul diferencia-se de outras culturas pela necessidade de
tecnificacdo em seus processos de preparo e cultivo, dentre as quais esta a sistematizacdo da area, a
qual é um processo de adequacao da superficie do terreno para deixa-lo apto ao cultivo de arroz.

A sistematizacdo com nivelamento da superficie do solo em desnivel (SNSSD) é
predominante nas areas, assim como o0s sistemas de cultivo que utilizam a semeadura em solo seco,
como o sistema convencional e o cultivo minimo. Esse sistema exige a montagem de estruturas de
contencdo da agua de irrigacdo, que sdo camalhGes com mesmo nivel em toda sua extensao
(denominadas popularmente de taipas ou marachas no RS), e s&o conformadas com implementos
denominados de entaipadoras, as quais retiram e acumulam solo da propria area de cultivo. Para
esse processo de sistematizacdo, apds o preparo do solo, é necessario que se faca o entaipamento
prévio através de taipas com dimensdes que variam de 1,30 a 1,70 m para largura, 0,20 a 0,90 m
para a largura do leiveiro e 0,13 a 0,26 m para altura.

Na semeadura em solo seco, ha necessidade de ter uma boa drenagem da area. Assim, sdo
conformados drenos na area de cultivo (através de valetadoras), que cortam as taipas
transversalmente e permanecem até o momento de estabelecimento da lamina de irrigacédo
definitiva, o qual geralmente coincide com o Gltimo tratamento em solo seco, que é a aplicacdo da
adubacdo nitrogenada no estadio vegetativo V3/V4 da cultura. Neste momento, € necessario 0
fechamento dos drenos, o que € realizado pelos produtores utilizando diversos meios, constituindo-
-se em um processo de baixa capacidade operacional, sendo necessaria a quantificacdo de seu
desempenho.

As informac6es sobre o desempenho e a capacidade de trabalho das maquinas agricolas, em
cada fase de operacdo, sdo de grande importancia no gerenciamento de sistemas mecanizados
agricolas, auxiliando na tomada de decisdes (MOLIN et al., 2006). Ainda, a obtencdo dessas
informagdes é normalmente realizada por meio da anélise dos tempos e movimentos.

O estudo de tempos e movimentos tem grande importancia como ferramenta de auxilio para o
dimensionamento adequado da producéo, possibilitando identificar os elementos componentes da
operacdo, melhoria dos métodos e posterior fixacdo do tempo-padrdo (SIMOES & SILVA, 2010).
Esses estudos sdo realizados para que possibilitem aumentar a capacidade em horas produtivas,
reduzindo as horas improdutivas, buscando saber qual equipamento teve, em horas efetivas, maior
desempenho (SIMOES & SILVA, 2012; SIMOES et al., 2011).

Conforme TOLEDO et al. (2010), as operacgdes agricolas mecanizadas devem ser planejadas
de forma racional para que haja aumento da rentabilidade no campo. Dessa forma, autores como
MOLIN et al. (2011), MACHADO et al. (2010), REYNALDO & MOLIN (2011), SIMOES et al.
(2011) e FIORESE et al. (2011) propuseram metodologias para avaliagdo de operagdes, custos e
equipamentos agricolas, com o intuito de um manejo mais eficiente.

Diante disto, este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de cinco diferentes
equipamentos utilizados na lavoura orizicola para a operacdo de fechamento de taipas abertas para
drenagem, em duas diferentes areas com SNSSD. Como objetivos especificos, buscou-se
determinar o tempo total de operagdo, eficiéncias de tempo, capacidade efetiva de campo e
consumo de combustivel por ciclo de fechamento de taipas abertas para drenagem.

MATERIAL E METODOS

A fim de realizar a avaliagdo a campo, adaptou-se uma metodologia de avaliagcdo para o
estudo de tempos necessarios para o fechamento das taipas abertas para drenagem dos diferentes
tratamentos, que primeiro consistiu no estudo organico das atividades executadas para o fechamento
das taipas. Em um segundo momento, estabeleceu-se a forma como os dados seriam adquiridos e
COMO seria a mensuragao.
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Descricdo dos equipamentos e as atividades realizadas

No estudo, foram comparados dois métodos, manual (pa de corte) e mecanizado. No método
mecanizado, 0s equipamentos submetidos a avaliacdo foram cacamba “scraper” (marca Masal com
capacidade maxima de 3,0 m3), entaipadora de base larga (marca Boelter modelo N10), brago
valetador (marca Masal modelo BVM 2000) e um prototipo projetado e construido especialmente
para esta operacdo, o qual ndo pode ser descrito nem ilustrado no referido trabalho, neste momento,
em funcéo de estar ocorrendo um pedido de depdsito de patente.

Baseado no estudo da operagdo de fechamento de taipas abertas para drenagem e na
experiéncia observada através da operacdo, foi elaborada a Tabela 1, que diz respeito aos diferentes
tempos gastos pelos equipamentos durante a operacao.

TABELA 1. Atividades demandadas nos processos manual e mecanizado, utilizadas para
fechamento de taipas abertas para drenagem. Manual and mechanized procedures
to close dike openings.

Atividades Entaipadora de S:agambi Braco Protétipo Pa de
base larga scraper valetador corte
Deslocamento entre taipas™ X X X X X
Deslocamento da taipa até o local
de coleta de solo e local de coleta X
de solo até a taipa™
Retirada de solo X
Acumulagéo de solo X
Retirada e acumulacéo de solo+ X X X X
Manobra (ré)* X
Manobras adicionais* X X
Compactar solo X X X X X

*Tempos improdutivos; +Nesses equipamentos, a retirada e a acumulagao sdo realizadas simultaneamente dentro da area de cultivo.

Entaipadora de base larga — Esse implemento desloca-se no mesmo sentido da taipa e retira
o0 solo de areas adjacentes da mesma (leiveiro), sendo necessarios varios ciclos de retirada de solo
para que se consiga uma quantidade suficiente para o fechamento do dreno (0 que demanda
manobras de ré). Além do deslocamento entre taipas, na entaipadora de base larga, a “retirada e a
acumulagdo do solo” dizem respeito ao trajeto percorrido para retirada de solo e acumulagdo no
dreno. A manobra de ré, refere-se ao deslocamento do conjunto para uma nova retirada e
acumulacdo de solo, de forma a acumular um volume suficiente para realizar o fechamento. E a
compactacdo do solo é realizada no sentido longitudinal da taipa através dos rodados do trator.

Cacamba “scraper” - Utiliza uma grande quantidade de solo (que pode ser usado para o
fechamento de vérias aberturas), e o local de coleta geralmente ndo esta proximo aos drenos, sendo
fora da area de cultivo. Assim, necessita das atividades de deslocamento até o local de coleta,
retirada de solo e retorno até a taipa. O sentido de operacdo de solo é transversal a taipa, sendo a
acumulacao de solo (descarga do material coletado) e a compactagéo realizadas neste sentido. A
compactacao refere-se a pressdo aplicada pelos rodados do conjunto durante o deslocamento sobre
0 solo depositado na abertura, o que € realizado transversalmente a taipa.

Braco valetador - Essa maquina é semelhante a parte traseira de uma retroescavadora, porém
a mesma e acoplada a um trator agricola. A operacgéo € realizada com 0 mesmo posicionado parado
muito préximo ao dreno e, assim, retira-se solo de areas proximas a este. A retirada e a acumulagéo
de solo e a compactacdo sdo efetuados pela concha desta maquina. Neste caso especifico,
“manobras adicionais” sdo aquelas necessarias para 0 operador deslocar-se do posto de operacdo da
retroescavadeira, até o posto de operacdo do trator, e para levantar e abaixar as sapatas laterais de
apoio ao solo.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.35, n.5, p.875-885, set./out. 2015



Ulisses G. Frantz, José F. Schlosser, Fabricio A. Rodrigues, et al. 878

Prototipo - Implemento construido para realizar a operagdo de fechamento dos drenos nas
taipas, o qual foi desenvolvido utilizando o modelo de referéncia para o processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas (MRPDMA) de ROMANO (2013), sendo baseado nas
necessidades dos clientes. O deslocamento efetuado pelo protétipo no mesmo sentido da taipa
resulta na “retirada e na acumulagdo do solo”, e a0 mesmo tempo em que retira 0 solo, acumula no
local do dreno. “Compactar solo” refere-se ao efeito da compactacao realizada pelos pneus do trator
no solo que foi depositado no dreno sobre a taipa e realizado no sentido longitudinal da mesma.

P& de corte - Consiste numa opera¢do manual de onde é removida uma pequena quantidade
de solo das proximidades do dreno, sendo um procedimento que pode ser inferior em comparacao
com os sistemas mecanizados. “Retirada e acumulacdo de solo” é a retirada de solo, adentrando a pa
de corte no solo e acumulando a porcéo retirada na abertura da taipa. “Compactar o solo” é a
operacdo de compressdo da porcdo de solo colocado sobre o dreno, executada com a face posterior
da péa de corte.

Avaliacoes:

A aquisicdo da informacdo de tempo foi efetuada através da filmagem da operagdo durante
um determinado ndmero de ciclos de fechamento de taipas consecutivas. Posteriormente, assistindo
ao video, utilizando-se de meios de pausa e de continuagdo obtiveram-se 0s tempos gastos com
deslocamento, manobras, total de operacdo, entre outros, de acordo com a Tabela 1. De posse dos
dados referentes ao tempo gasto com determinada fase do ciclo de fechamento, os mesmos foram
preenchidos na planilha eletrdnica de dados, onde na linha superior eram dispostos os tempos que
foram cronometrados na filmagem; e nas linhas subsequentes, os dados obtidos nos diferentes
tratamentos.

Baseado nos dados obtidos, utilizou-se de uma série de varidveis e equacdes para avaliacdo do
estudo de tempos gastos no fechamento das aberturas existentes nas taipas. Dividiu-se o tempo total
de operacdo (Ttotal), [eg.(1)] em improdutivos (Timpr) e produtivos (Tpro); e estes, divididos
conforme as egs. (2) e (3).

A eficiéncia de tempo (Et) refere-se ao total de tempo em que 0 equipamento estava
efetivamente realizando a operacdo, sendo obtido através da [eq. (4)]. Para saber apenas o tempo
por ciclo de fechamento das taipas abertas para drenagem, descontado o tempo gasto com
deslocamento entre taipas, utilizou-se da [eq. (5)]. A capacidade de campo efetiva (CeC) foi
quantificada através da [eq. (6)].

Para a medida do consumo de combustivel, utilizou-se da metodologia de completar-se o
deposito de combustivel dos tratores até o nivel maximo; posteriormente, ligava-se o trator agricola,
executava-se a operacdo (mesmo trabalho de fechamento) e desligava-se 0 mesmo. O deposito era
entdo reabastecido através de uma proveta graduada, com capacidade de um litro; e o volume gasto,
anotado em uma planilha.

De posse desse dado, pode-se calcular o consumo de combustivel horario (ConsHor) e o
consumo de combustivel por taipa (Cons Taipa) através das egs. (7) e (8).

Ttotal = Timpr + Tprod (1)
Timpr = ¥ Tdet + 3 Tdtc + ¥ Tmré + ¥ Tmad (2)
Tprod=3Trs + > Tas + 3 Treas + 3 Tcs (3)
__Ttotal - (Timpr)
Et——Tm o 100 4)
__(Ttotal-ETdet)- (Timpro - ZTdat)
Et semTdet= Trol- TTdm) = 100 (5)
Cea(=_cidos (6)

Timpr+Tprod
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VolComb
ConsHor=—= (7)

VolComb

n® ciclos

Cons Taipa= (8)

em que,

Ttotal - tempo total de operagdo é o tempo em que a maquina esta executando alguma das
atividades agricolas (s);

Timpr - é o tempo despendido, no qual a maquina ndo estd executando a tarefa agricola de
forma a contribuir para 0 aumento da capacidade de operacéo (s);

Tprod - é o tempo utilizado efetivamente para realizar a atividade agricola (s);

Tdet - Tempo de deslocamento entre taipas (s);

Tdtc - Tempo de deslocamento da taipa até ao local de coleta de solo e de retorno (s);
Tmré - Tempo para realizar manobras de ré (s);

Tmad - Tempo para realizar manobras adicionais (s).

Trs - Tempo de retirada de solo (s);

Tas - Tempo de acumulacéo de solo (s);

Treas - Tempo de retirada e acumulacéo de solo (s);

Tcs - Tempo para compactar o solo (s).

Et - eficiéncia de tempo (%);

Et sem Tdet - eficiéncia de tempo descontado o tempo com deslocamento entre taipas (%);

CeC - Capacidade de campo efetiva (n° de ciclos de fechamento de taipas abertas para
drenagem por hora);

ConsHor - consumo de combustivel horério (L h™);
VolComb - volume de combustivel consumido (L);

Cons Taipa - consumo de combustivel por ciclo de fechamento de taipas abertas para
drenagem (L taipa™),

n° ciclos - numero de ciclos de fechamento de taipas abertas para drenagem (n°).

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi baseado em dois fatores (area e equipamentos), sendo duas
areas (varzea e coxilha) e cinco equipamentos para o fechamento das aberturas nas taipas, quatro
utilizando operacbes mecanizadas (entaipadora de base larga, braco valetador, cacamba e protétipo)
e uma opera¢do manual (operacdo de pa de corte), constituindo-se o delineamento experimental de
um bifatorial 2x5, em blocos ao acaso, com 4 repeti¢cdes. Cada unidade experimental constituiu-se
pelo ciclo de fechamento de uma abertura na taipa.

Os dados obtidos foram analisados pelo software cientifico SISVAR de FERREIRA (2011).
Quando houve a interacdo entre area e forma de fechamento, os dados passaram por uma analise de
diferencas de médias, através do teste de Tukey.

As taipas existentes na area possuiam uma altura de 0,20 m e uma abertura que totalizava 0,40
m de largura e 0,40 m de profundidade (0,20 m da taipa e 0,20 m abaixo do nivel do solo). Assim, o
trabalho a ser realizado pelos equipamentos e em cada area era 0 mesmo, porém sem repetir a
mesma taipa. A distancia entre taipas na area de coxilha era de 4 metros; e na varzea, de 12 metros.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta dos dados possibilitou a obtencéo de informagdes com maior detalhamento e menor
possibilidade de erros, através da técnica de filmagem e posterior cronometragem.

Tempo total de operacéo (Ttotal) - Houve interacio entre os fatores Area e Equipamentos,
ou seja, o uso de diferentes locais de aplicacdo e formas de fechamento do sulco na taipa alterou o
tempo total de operacédo (Tabela 2).

TABELA 2. Tempo total de operacdo (Ttotal) demandado pelos diferentes equipamentos para
fechamento de aberturas nas taipas. Total time of operation (T) required by the
different equipment used to close dike openings.

Tempo total de operacdo (s taipa™)

Equipamentos para fechamento

Coxilha Vérzea
Entaipadora de base larga 40,25 bA 46,75 bB
Cacamba “scraper” 85,25 cA 97,75 dB
Braco valetador 102,00 dA 136,00 eB
P4 de corte 50,75 bA 59,25 cB
Prot6tipo 26,50 aA 32,00 aB
CV 8,09%

Médias seguidas da mesma letra mintscula na vertical e mailscula na horizontal ndo diferem a 5% de significancia, pelo teste de
Tukey.

Quando o processo foi realizado na area de coxilha, o protétipo obteve 0 menor tempo para o
ciclo de fechamento, diferindo estatisticamente da entaipadora de base larga (40,25 s ciclo de
fechamento™) e da pa de corte (50,75 s ciclo de fechamento™), as quais ndo diferiram entre si. A
cacamba “scraper” obteve o tempo de fechamento de 85,25 s ciclo de fechamento™, diferindo dos
anteriores e do braco valetador (102,00 s ciclo de fechamento™). No caso do protétipo, esse menor
tempo € devido que ao mesmo tempo em que retira o solo, ele o acumula e, entdo faz-se o
direcionamento deste sobre a abertura; com isso, realiza-se o fechamento com apenas uma
movimentagdo frontal, proporcionando maior capacidade para o mesmo. Diferentemente, a
entaipadora de base larga necessita fazer um deslocamento frontal acumulando, e depois uma
manobra a ré para retirar mais solo para deposita-lo sobre a abertura, 0 que aumenta o tempo total
de operacdo. No caso da pa de corte, o maior tempo demandado € para retirada e acumulacdo de
solo, porém ndo possui tempos de manobras. No caso da cacamba “scraper”, a maior parte do
tempo é gasto com a retirada de solo, a qual é realizada fora da area de cultivo e a acumulacéo de
solo, sendo necessario que este implemento seja direcionado transversalmente a taipa e em cima da
abertura, e através de fluxo hidraulico ha a liberacdo de solo para a abertura 0 que € um processo
lento. A menor capacidade (brago valetador) é devido ao maior tempo despendido com a realizacéo
da atividade de retirada e de acumulacéo de solo, que é superior aos demais.

Na operacdo na area de varzea, todos os tratamentos diferiram entre si, ficando com o menor
tempo o protétipo (32,00 s ciclo de fechamento™), sequido da entaipadora de base larga, pé de corte,
cacamba “scraper” e braco valetador (136,00 s ciclo de fechamento™). No caso da area de varzea
ocorrem 0s mesmos motivos para os diferentes equipamentos.

Quando todos os tratamentos foram aplicados na area de coxilha e de varzea, diferiram
significativamente entre si no que se refere aos tempos. Isso pode ser devido ao maior tempo gasto
com deslocamento entre taipas que ocorreu na area de varzea, devido a maior distancia entre taipas.

Eficiéncia de tempo (Et) - Também, da mesma forma que para a varidvel anterior,
encontrou-se interacdo entre os fatores area e formas de fechamento, ou seja, 0 uso de diferentes
areas alterou o tempo total de operacdo quando se utilizam diferentes tratamentos; assim, as
variaveis tiveram de ser analisadas em conjunto (Tabela 3).
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TABELA 3. Eficiéncia de tempo (Et) para os diferentes equipamentos para fechamento de aberturas
nas taipas. Time efficiency (Et) of the different equipment used to close dike
openings.

— 5
Equipamentos para fechamento Eficiéncia de tempo (%)

Coxilha Véarzea
Entaipadora de base larga 50,56 dA 35,95 dB
Cacamba “scraper” 32,14 eA 28,90 dA
Braco valetador 77,47 bA 69,49 bB
Pa de corte 90,13 aA 77,57 aB
Protdtipo 61,18 cA 48,53 cB
CVv 6,30%

Médias seguidas da mesma letra, minGscula na vertical e mailscula na horizontal, ndo diferem a 5% de significancia, pelo teste de
Tukey.

Para a &rea de coxilha, todos os tratamentos diferiram entre si no que se refere a eficiéncia de
tempo, sendo a maior eficiéncia obtida com a pa de corte (90,13%), seguida do braco valetador,
protétipo, entaipadora de base larga e cacamba “scraper” (32,14%). Com um foco distinto da
operacdo realizada neste trabalho, mas a fim de elucidar alguns nimeros, na operacdo de colheita
mecanizada de arroz, ARALDI et al. (2013) encontraram eficiéncia de tempo média de 75,7%, j& na
operacéo de extracdo de madeira, SIMOES & FENNER (2010) encontraram eficiéncia operacional
de 82,21%. Conforme OLIVEIRA et al. (2009), a eficiéncia operacional é o percentual de tempo
efetivamente trabalhado.

A maior eficiéncia de tempo ocorre na pa de corte, em fungdo de que o Unico tempo
improdutivo existente é o de deslocamento entre taipas, diferentemente dos outros equipamentos
utilizados. J& a cacamba “scraper” possui a pior eficiéncia percentual, devido ao maior tempo
improdutivo existente para este implemento, pois além de os tempos gastos serem semelhantes aos
dos outros equipamentos, este ainda possui 0 tempo para se deslocar até o local de coleta do solo. O
fato de o braco valetador ter maior eficiéncia, mesmo tendo maior tempo gasto para fechamento que
todos os outros, deve-se ao fato de que a maior parte do tempo gasto é produtivo, uma vez que o
tempo gasto com manobras adicionais e deslocamento entre taipas € relativamente menor que o
tempo produtivo.

Na area de varzea, os Unicos tratamentos que ndo diferiram estatisticamente entre si foram a
entaipadora de base larga e a cacamba “scraper”, sendo que isso é devido ao tempo gasto com
deslocamento, para retirada de solo e a deposicdo de solo pela cacamba, pois uma vez carregada,
esta tem apenas os tempos de acumulacdo de solo e deslocamento entre taipas menor que os da
entaipadora.

Comparando as diferentes areas, as mesmas diferiram em todos os tratamentos, menos no que
se refere a aplicacdo da cagamba “scraper”, o que é devido ao tempo com “deslocamento da taipa
até ao local de coleta de solo e retorno”, e a “retirada de solo” ter sido praticamente 0 mesmo em
ambas as areas, porém ocorrendo maior tempo para a “compactagdo do solo”, uma vez que a
compactacdo, para este equipamento, é realizada através da pressdo aplicada pelos rodados do
conjunto durante o deslocamento (transversal a taipa) sobre o solo depositado na abertura.

Eficiéncia de tempo sem tempo de deslocamento entre taipas (Et sem Tdet) - Para esta
variavel, ocorreu interacdo entre os fatores area e formas de fechamento, ou seja, 0 uso de diferentes
areas alterou a eficiéncia de tempo sem o tempo de deslocamento entre taipas, quando se utilizaram
diferentes implementos, assim as variaveis foram analisadas em conjunto (Tabela 4).
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TABELA 4. Eficiéncia de tempo sem o tempo gasto com deslocamento (Et sem Tdet) para os
diferentes equipamentos para fechamento de aberturas nas taipas. Time efficiency
without travel time (Et sem Tdet) of the different equipment used to close dike

openings.
i Et sem Tdet (%)

Equipamentos para fechamento Coxilha Varzea
Entaipadora de base larga 66,52 CA 65,10 cA
Cacamba “scraper” 37,26 dA 36,63 dA
Braco valetador 92,68 bA 80,93 bB
P4 de corte 100,00 aA 100,00 aA
Prototipo 100,00 aA 100,00 aA
CcVv 4,34%

Médias seguidas da mesma letra, mintscula na vertical e maiGscula na horizontal, ndo diferem a 5% de significancia, pelo teste de
Tukey.

O comportamento dos equipamentos na area de coxilha e na area de varzea foi 0 mesmo
obtido nas demais varidveis. Assim, a eficiéncia de tempo, sem o tempo gasto com deslocamento,
foi maior para o protétipo e a pa de corte que ndo diferiram estatisticamente entre si. Este fato deve-
se a que, no processo realizado por ambos, todos os tempos sdo produtivos se for descontado o
tempo gasto com deslocamento. O braco valetador, no entanto (3% maior eficiéncia), diferiu dos dois
anteriores e da entaipadora de base larga (4% maior eficiéncia), a qual também diferiu da cagcamba
“scraper” (37,26%). Nesse sentido, o tempo gasto com manobras e manobras adicionais foi maior
para o brago valetador, seguido da entaipadora de base larga e cacamba “scraper”, contribuindo para
esse resultado.

Comparando o mesmo tratamento para as diferentes areas, estas apenas diferiram entre si para
o0 tratamento cagamba “scraper”. Tal fato deve-se aos tempos gastos com “deslocamento da taipa
até ao local de coleta de solo e de retorno”, e a “retirada de solo” ter sido praticamente 0 mesmo em
ambas as areas, uma vez gue, nesse caso, o0 solo € coletado do mesmo local (para ambas as areas) e
fora da &rea de cultivo, a uma mesma distancia deste.

Capacidade efetiva de campo (CeC) - Ocorreu interacdo entre os fatores avaliados, ou seja,
0 uso de diferentes areas alterou a capacidade efetiva de campo, quando se utilizaram diferentes
equipamentos (Tabela 5).

TABELA 5. Capacidade efetiva de campo (CeC) para os diferentes equipamentos para fechamento
de aberturas nas taipas. Effective field capacity (CeC) of the different equipment
used to close dike openings.

- T
Equipamentos para fechamento Cec (ciclo de fechamento h™)

Coxilha Véarzea
Entaipadora de base larga 89,76 bA 77,25 bB
Cacamba “scraper” 42,32 dA 36,83 dA
Braco valetador 35,42 dA 26,64 eB
Pa de corte 70,95 cA 61,42 cB
Prototipo 136,26 aA 112,55 aB
CcVv 7,01%

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na vertical e maiGscula na horizontal, ndo diferem a 5% de significancia, pelo teste de
Tukey.

Na area de coxilha, quase todos os equipamentos diferiram entre si, sendo a maior capacidade
efetiva de campo conseguida com o protétipo, e os piores, que ndo diferiram entre si, para cagamba
“scraper” e braco valetador. Essa menor capacidade da cacamba e do braco valetador deve-se ao
maior tempo que é gasto para realizar a operagdo de fechamento. No caso da cacamba, a
acumulacao de solo tem um tempo elevado em funcéo de esta ter de ficar sobre a abertura na taipa
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para poder acumular o solo no local. J& para o braco valetador, esse é o tempo para a concha de
retirada posicionar o solo retirado sobre a abertura.

Na area de varzea, assim como ocorreu na coxilha, a maior capacidade de trabalho ocorreu
com o protétipo, que diferiu significativamente da entaipadora de base larga, a qual diferiu da pa de
corte, da cacamba “scraper”, e essa, do braco valetador. No caso do prototipo, apenas com uma
movimentacdo em seu sentido de deslocamento a frente, realiza o fechamento, proporcionando a
maior capacidade para 0 mesmo. Diferentemente, a entaipadora de base larga necessita fazer um
deslocamento frontal acumulando, e depois uma manobra a ré para retirar mais solo para
deposita-lo sobre a abertura. No caso da pa de corte, 0 maior tempo demandado é para retirada e
acumulacao de solo, diminuindo a capacidade efetiva. A menor capacidade (braco valetador) deve-
se ao maior tempo despendido com a realizagdo da atividade de retirada e de acumulacéo de solo do
gue os demais.

Quando o mesmo tratamento foi aplicado nas diferentes areas, houve diferenca significativa
da area de coxilha para a de varzea, em todos os tratamentos, com excecdo da cagamba “scraper”,
sendo os valores maiores na area de coxilha do que na varzea, fato este devido a menor distancia
entre taipas do primeiro, que proporciona menor tempo gasto com deslocamento.

Consumo de combustivel por taipa (Cons Taipa) - Ocorreu interacdo entre os fatores area e
formas de fechamento, ou seja, o uso de diferentes areas alterou o consumo de combustivel por
taipa quando se utilizaram diferentes implementos (Tabela 6).

TABELA 6. Consumo de combustivel por ciclo de fechamento (Cons Taipa) para os diferentes
equipamentos para fechamento de aberturas nas taipas. Fuel consumption per
closing cycle (Cons Taipa) of the different equipment used to close dike
openings.

. - T
Equipamentos para fechamento Cons Taipa (L ciclo de fechamento™)

Coxilha Véarzea
Entaipadora de base larga 0,093 bB 0,119 bcA
Cacamba “scraper” 0,184 aA 0,178 aA
Braco valetador 0,082 bB 0,124 bA
P4 de corte 0,000 cA 0,000 dA
Protétipo 0,086 bB 0,106 cA
CV 7,07%

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na vertical e maitscula na horizontal, ndo diferem a 5% de significancia, pelo teste de
Tukey.

Na area de coxilha, o consumo de combustivel do brago valetador, do prot6tipo e da
entaipadora de base larga ndo diferiu estatisticamente entre si. Porém, diferiram estatisticamente da
cacamba “‘scraper”.

Na &rea de varzea, o protétipo obteve o menor consumo de combustivel por taipa, diferindo
estatisticamente da entaipadora de base larga e do braco valetador, onde os dois ultimos ndo
diferiram estatisticamente entre si. Isto deve-se a dois fatores: tempo necessério para realizar a
operacdo e demanda energética. Para o primeiro, esse tempo no braco valetador é maior que o da
cacamba, o qual é maior que o0 da entaipadora, e esta, do protétipo (Tabela 2). Um segundo fator e
que pode ter impactado para o resultado é a demanda energética por parte da cagamba ser maior que
0s demais para a retirada de solo e deslocamento até ao local de coleta, e no caso da entaipadora de
base larga, em funcdo da demanda pelos discos da mesma.

Quando comparados todos os tratamentos dentro de cada &rea, para a cagamba, 0 consumo na
area de coxilha e de varzea néo diferiu entre si. No entanto, para a entaipadora de base larga, braco
valetador e protétipo, houve diferenca significativa entre a area de coxilha e area de varzea, sendo
0s maiores valores encontrados na varzea. Tal situacdo é devida a maior distancia percorrida em
relacdo ao deslocamento entre taipas.
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CONCLUSOES

Esse experimento proporcionou verificar diferengas entre os equipamentos utilizados para a
operacdo de fechamento de taipas abertas para drenagem, onde o prototipo se mostrou superior aos
demais para as varidveis tempo total de operacdo, eficiéncia de tempo sem tempo, gasto com
deslocamento entre taipas, capacidade efetiva de campo e consumo de combustivel por taipa.
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