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Il parco macchine nel Il parco macchine nel florovivaismoflorovivaismo::

il punto di vista della meccanica agraria.il punto di vista della meccanica agraria.
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la gestione delle risorse

L’imprenditore ha a disposizione uno scenario 
tecnologico che va dalla zappa al satellite

Ogni strumento può trovare nel processo produttivo una adeguata collocazione



…… il concetto di trattore il concetto di trattore èè superato da nuove tecnologiesuperato da nuove tecnologie



il valore della libera combinazione delle tecnologie disponibiliil valore della libera combinazione delle tecnologie disponibili èè evidente evidente 
nelle soluzioni adottate per gli utensili di piccole dimensioninelle soluzioni adottate per gli utensili di piccole dimensioni



lo sviluppo di nuove linee di macchinelo sviluppo di nuove linee di macchine
i minicingolati polivalentii minicingolati polivalenti

Il Progetto 
Candia



lo sviluppo delllo sviluppo dell’’automazioneautomazione



Macchine irroratrici agricole

Irrorazioni di precisione con iniezione 
in linea dei prodotti

AUTOMATICA E 
DIFFERENZIABILE



il  controllo delle dispersioni di il  controllo delle dispersioni di 
diserbanti e disseccantidiserbanti e disseccanti



macchine per la sterilizzazione del terreno macchine per la sterilizzazione del terreno 
con metodi fisici ad azione esotermicacon metodi fisici ad azione esotermica





nuovi materiali e dispositivi ausiliarinuovi materiali e dispositivi ausiliari



sensori x la misura di parametri fisicisensori x la misura di parametri fisici (flussimetri, sensori di veloc.)(flussimetri, sensori di veloc.)

sistemi di identificazione per riconoscere autonomamente il lavosistemi di identificazione per riconoscere autonomamente il lavoro ro 
svolto in camposvolto in campo

• sensori su impianti a punto fisso o telecamere in punti chiave 

• telerilevamento aereo o spaziale 

• sensori attrezzati a bordo delle macchine agricole 

SENSORI per il Monitoraggio a livello aziendale



Guida satellitare per trapiantatriciGuida satellitare per trapiantatrici

Novità:
1. possono essere montati su trapiantatrici con filo e non

2. sesto d’impianto a video 

3. stima materiale

4. tracciabilità

LE INNOVAZIONI TECNOLOGICHE A DISPOSIZIONE 
DELLA AGRICOLTURA DI PRECISIONE



Permette grazie ad un trasponder (RFID Radio Frequency Identification) di monitorare la 
produzione del vino dalla fase d’impianto della barbatella, alla fase di vendita.

microchip che contengono un 
identificativo (ID) univoco 

• sulle bottiglie 

• sulle singole barbatelle 

Letture tramite varchi 
montati su macchine 
(ex vendemmiatrice)

connessione  
wireless

DATI ABBINABILI:

• caratteristiche del prodotto 

• analisi chimico fisiche 

• condizioni suolo

• tipologia di produzione 

• ecc…

FUNZIONI:

1. rintracciabilità e anticontraffazione

2. controllo produz. e  distribuzione

3. tracciabilità veicoli

4. marketing

Cliente con codice, può 
su internet visualizzare 
informazioni contenute

Tecnologie per la tracciabilità

Info in 
database



risparmio energeticorisparmio energetico
recupero energeticorecupero energetico



i punti delli punti dell’’interventointervento

la caratterizzazione dei cicli la caratterizzazione dei cicli 
produttivi e i punti criticiproduttivi e i punti critici

le prospettive future nellle prospettive future nell’’ingegneria delle produzioni vivaisticheingegneria delle produzioni vivaistiche
i riflessi sulla gestione della sicurezzai riflessi sulla gestione della sicurezza



lo scenariolo scenario



lo scenariolo scenario



lo scenariolo scenario



la caratterizzazione la caratterizzazione 
delldell’’attivitattivitàà vivaisticavivaistica



la caratterizzazione dellla caratterizzazione dell’’attivitattivitàà
vivaisticavivaistica



la caratterizzazione dellla caratterizzazione dell’’attivitattivitàà
vivaisticavivaistica



la caratterizzazione dellla caratterizzazione dell’’attivitattivitàà
vivaistica allvivaistica all’’apertoaperto



la caratterizzazione dei cicli produttivi e i punti criticila caratterizzazione dei cicli produttivi e i punti critici

le prospettive future nellle prospettive future nell’’ingegneria delle ingegneria delle 
produzioni vivaisticheproduzioni vivaistiche

i riflessi sulla gestione della sicurezzai riflessi sulla gestione della sicurezza



le tecnologie disponibili per le le tecnologie disponibili per le 
produzioni in serraproduzioni in serra



le tecnologie per gli le tecnologie per gli 
apprestamenti protettiapprestamenti protetti



le tecnologie dellle tecnologie dell’’industria industria 
pistoiesepistoiese



la caratterizzazione dei cicli produttivi e i punti criticila caratterizzazione dei cicli produttivi e i punti critici

le prospettive future nellle prospettive future nell’’ingegneria delle produzioni vivaisticheingegneria delle produzioni vivaistiche

i riflessi sulla gestione della sicurezzai riflessi sulla gestione della sicurezza



Utensili ergonomici



macchine e impianti ergonomici macchine e impianti ergonomici 
automatizzati e dal basso automatizzati e dal basso ““carico di lavorocarico di lavoro



Postazioni di guida ergonomiche

Il comfort 
dell’operatore 
è un 
importante 
investimento 
in produttività
e qualità di 
lavoro 
durante tutto 
il turno 
giornaliero



incrementare la percezione del rischio derivante incrementare la percezione del rischio derivante 
da uso di AEROSOL ed adottare tecnologie e da uso di AEROSOL ed adottare tecnologie e 

procedure operative procedure operative 

ATTENZIONE AL PERICOLO DA INALAZIONEATTENZIONE AL PERICOLO DA INALAZIONE

aneddoto:aneddoto: Il cane non caccia quando il terreno Il cane non caccia quando il terreno èè seccosecco



il controllo del rischio da contaminazione 
chimica nelle fasi ausiliarie all’ irrorazione



gli impianti gli impianti 
irroranti irroranti 
automatici a automatici a 
monorotaiamonorotaia



nuove tecniche di nuove tecniche di 
controllo dello controllo dello 
sprayspray



pericoli nelle tecnologie artigianalipericoli nelle tecnologie artigianali



I rischi maggiori sono nelle
piccole aziende:
•i piccoli trattori
•i motocoltivatori con 
zappatrice



i problemi di gestione delle risorse agroforestali

Caratterizzazione dell’attività
Agro Forestale ed Ambientale

le criticità specifiche

Stagionalità
Variabilità Ambientale
Tempestività
Elevata intensità periodica
Variabilità operativa

Scarsa attenzione alla componente strumentale
Mancanza di progettazione iniziale di tutto il processo nella 
durata degli impianti
Tipologia di lavoro assimilabile alle emergenze

confronta lconfronta l’’efficienza di investimento fra macchina agricola e industrialeefficienza di investimento fra macchina agricola e industriale



I cinque killer nellI cinque killer nell’’uso delle uso delle 
macchine agricolemacchine agricole

1.1. frettafretta
2.2. stanchezzastanchezza
3.3. disattenzionedisattenzione
4.4. ripetitivitripetitivitàà
5.5. eccessiva confidenzaeccessiva confidenza



la caratterizzazione dellla caratterizzazione dell’’attivitattivitàà
vivaisticavivaistica

la correlazione fra 
INDIFFERIBILITA’ delle operazioni

e RISCHIO
…… il caso caratteristico della spedizione di il caso caratteristico della spedizione di 
piante soprattutto quelle a pronto effettopiante soprattutto quelle a pronto effetto



elementi condizionanti la meccanizzazione elementi condizionanti la meccanizzazione 
della attivitdella attivitàà vivaisticavivaistica

VariabilitVariabilitàà della produttivitdella produttivitàà richiesta e delle richiesta e delle 
risorse necessarierisorse necessarie

il rapporto risorseil rapporto risorse--ricavi e reddito attesoricavi e reddito atteso

labourlabour intensive or high intensive or high tecnologytecnology ??
il difficile passaggio fra uso delle risorse il difficile passaggio fra uso delle risorse 
disponibili o investimentidisponibili o investimenti



la scelta delle risorse nasce dalla disponibilità e dal 

costo delle risorse e dalla superficie da dominare 

una macchina richiede:
un investimento
manodopera specializzata
una organizzazione adeguata alla sua gestione
una utilizzazione adeguata 
una condizione operativa appropriata



la teoria dei livelli di meccanizzazionela teoria dei livelli di meccanizzazione

La scelta delle due risorse La scelta delle due risorse 
manodopera e macchina manodopera e macchina 
dipende dal minimo costo dipende dal minimo costo 

ottenibile per unitottenibile per unitàà
prodotta.prodotta.

Se Se èè maggiore il costo maggiore il costo 
delldell’’una si incrementa una si incrementa 

ll’’altra e viceversaaltra e viceversa



esiste un rapporto esiste un rapporto 
preciso fra livello di preciso fra livello di 

reddito atteso reddito atteso 
produttivitproduttivitàà necessarianecessaria

vi sono situazioni in cui il vi sono situazioni in cui il 
valore del prodotto non valore del prodotto non 

rende rende necessarionecessario ll’’aumento di aumento di 
quantitquantitàà e qualite qualitàà

Aumentare qualitAumentare qualitàà e quantite quantitàà (e (e 
sicurezza) significa meccanizzare sicurezza) significa meccanizzare 

e quindi passare delle quindi passare dell’’uso delle uso delle 
risorse girisorse giàà disponibili al difficile disponibili al difficile 

salto dellsalto dell’’ INVESTIMENTOINVESTIMENTO



investire significa cominciare a investire significa cominciare a 
fare impresafare impresa



Tipo di tecnologia Tipo di tecnologia –– produttivitproduttivitàà/investimento /investimento –– rischiorischio
casi studio nel casi studio nel vivaismovivaismo

bassobassoelevataelevataaltoaltomolto molto 
frequentefrequente

impianti fissi impianti fissi 
automaticiautomatici

molto bassomolto bassomolto molto 
elevataelevatamolto altomolto altofrequentefrequenteimpianti impianti 

robottizzatirobottizzati

medio bassomedio bassoelevataelevatamedioaltomedioaltofrequentefrequenteimpianti fissi impianti fissi 
semiautomaticisemiautomatici

da medio a da medio a 
molto elevatomolto elevatomediamediamediomedio

operazioni operazioni 
discontinue anche discontinue anche 

non differibilinon differibili
impianti fissiimpianti fissi

da medio a da medio a 
elevatissimoelevatissimo

anche molto anche molto 
bassabassamodestomodesto

operazioni operazioni 
stagionali stagionali ––
lavori non lavori non 

differibili ed differibili ed 
emergenzeemergenze

Macchine Macchine 
agricoleagricole

rischiorischioNecessitNecessitàà di di 
organizzazioneorganizzazioneinvestimentoinvestimentoimpiegoimpiegotecnologiatecnologia



Il ciclo dei fattori gestionali nella moderna impresa  vivaistica

risorse prodotti

vincoli

Strumentali

Territoriali

UmaneAmbientali

Strutturali
alimenti

energia

presidioaltri beni.....

servizi

DIRETTI ed
INDIRETTI

efficienza 
di processo

etica, …ecocompatibilità

sicurezza



la scelta delle macchine - quali e quante
la progettazione di un sistema tecnico-tecnologico compatibile 
con tutti i fattori produttivi e ambientali

obiettivi della 
meccanizzazione:

Presupposto

sostenibilità economica

effettiva possibilità di esecuzione delle necessarie operazioni 
sull’intera superficie da dominare.

efficacia agronomica

efficienza operativa

rispetto dei vincoli 

efficienza tecnologica



obiettivi dellobiettivi dell’’ ingegneria delle ingegneria delle 
produzioni vivaisticheproduzioni vivaistiche

A.A. visione costante visione costante 
delldell’’intero processointero processo

B.B. monitoraggio delle monitoraggio delle 
risorse adottaterisorse adottate

C.C. tracciabilittracciabilitàà di di 
processo e di prodottoprocesso e di prodotto

1.1. maggiore qualitmaggiore qualitàà e e 
produttivitproduttivitàà

2.2. strutture progettate ai strutture progettate ai 
fini della efficienza fini della efficienza 
energetica, operativa.energetica, operativa.

3.3. sistemi, macchine e sistemi, macchine e 
dispositivi automaticidispositivi automatici

4.4. ergonomia, sicurezza, ergonomia, sicurezza, 
igiene sia negli impianti igiene sia negli impianti 
fissi che semifissi che fissi che semifissi che 
nelle macchine mobilinelle macchine mobili



I VINCOLII VINCOLI
ll’’esempio dellesempio dell’’ IntegratedIntegrated PestPest Control ManagementControl Management

Difendere le colture Difendere le colture 
attraversoattraverso

la Progettazione e la Progettazione e 
Gestione di tutti gli Gestione di tutti gli 
interventiinterventi
e delle dell’’Igiene in tutti Igiene in tutti 
gli spazigli spazi
con un Monitoraggio con un Monitoraggio 
costantecostante



I VINCOLI I VINCOLI –– la sicurezza per gli operatorila sicurezza per gli operatori

AGRICOLTURA
40 infortuni denunciati / milione ore 
lavoro
= 1:4 del totale degli infortuni
= 1:10 degli incidenti con danni a cose

18% causati dalla macchina18% causati dalla macchina
37% causati da comportamenti errati37% causati da comportamenti errati

INDUSTRIA

20 infortuni denunciati / milione ore 
lavoro
= 1:2,5 del totale degli infortuni
= 1:10 degli incidenti con danni a cose

7 % causati dalla macchina7 % causati dalla macchina
26 % causati da comportamenti errati26 % causati da comportamenti errati



Motrici Motrici OMOLOGATEOMOLOGATE

Vincoli sulla Risorsa Tecnologica - Le Macchine

Operatrici e Dispositivi Operatrici e Dispositivi CERTIFICATICERTIFICATI



verificare sempre 
l’accoppiamento fra macchine



studi specifici sulla sicurezza da pericoli 
fisico-meccanici connessi all’uso delle 
macchine agricole



rischi nelle manutenzioni in camporischi nelle manutenzioni in campo



imparare a GESTIRE il 
RISCHIO RESIDUO



è quindi necessario un ulteriore sforzo per……

-- diffondere una diffondere una ““cultura di Gestione del Rischiocultura di Gestione del Rischio”” a a 
tutti i livelli : Progettazione , Gestione, Operazionetutti i livelli : Progettazione , Gestione, Operazione

-- CAPITALIZZARE lCAPITALIZZARE l’’ESPERIENZAESPERIENZA
ovvero evitareovvero evitare incidenti incidenti ““NON PREVISTINON PREVISTI”” che erano che erano 
dd’’altronde altronde ““PREVEDIBILIPREVEDIBILI”” con lcon l’’informazione, il informazione, il 
confronto e lconfronto e l’’analisianalisi

-- adottare un adottare un monitoraggio costantemonitoraggio costante ed adottare ed adottare 
protocolli operativi protocolli operativi anche nei momenti di 
emergenza
-- prevedereprevedere i possibili interventi di soccorso i possibili interventi di soccorso 
meccanico e sanitariomeccanico e sanitario


