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SELE(;AO E CUSTO OPERACIONAL DE MAQUINAS AGRICOLAS
Edson Patto Pacheco?

INTRODUCAO

A partir do ano de 1999, o governo do Estado do Acre lancou o programa de
mecanizacao agricola para o aproveitamento de areas degradadas ou abandonadas, visando
a producao de graos, como alternativa para diminuir a pressao exercida pela agricultura
itinerante sobre a floresta nativa. O governo do Estado viabilizou financiamentos junto ao
Banco da Amazobnia S.A. (Basa), para que associacdes de produtores pudessem adquirir
patrulhas mecanizadas. No entanto, devido a falta de tradicéo do uso deste tipo de tecnologia,
foram encontradas dificuldades no momento de dimensionar os equipamentos que se
ajustassem as condicdes especificas da regido. Sendo assim, este trabalho tem como
objetivo principal fornecer informacdes basicas para facilitar os calculos e tomadas de decis6es
na selegcdo de maquinas e implementos agricolas.

O trabalho de producao agricola, em sua maior parte, é realizado em etapas
cronologicamente distintas, uma vez que esta sujeito a periodicidade, tanto das condicdes
climaticas como das fases de desenvolvimento e producédo de plantas. Essas etapas, que
ocorrem numa sequéncia ordenada, desde a instalacdo das culturas até a entrega dos
produtos no mercado consumidor, recebem o nome de operag8es agricolas. O enfoque
principal desta publicagdo tem como base as atividades de preparo periddico do solo e
implantacdo de culturas, por determinarem condigBes preponderantes na obtencdo de
resultados satisfatorios, além de ser consideradas operagoes “gargalo”, no que diz respeito
ao cumprimento das atividades no tempo disponivel, que na maioria das vezes é limitado.

As diversas operag8es de campo, realizadas com maquinas agricolas, devem ser
executadas de maneira racional, a fim de facilitar a utilizagdo econémica das maquinas.

A selecé@o de maquinas agricolas € um assunto bastante complexo devido ao elevado
ndmero de fatores envolvidos e de alternativas a considerar. Todavia, uma definigdo clara e
objetiva dos propésitos visados com a sele¢éo da maquinaria agricola permite o delineamento
de roteiros que conduzem a uma solugé&o racional do problema.

No momento da selecao de maquinas agricolas devem ser observados trés pontos
principais:

» O mercado de maquinas agricolas;
* A capacidade operacional; e
« O custo operacional.

1 Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 392, 69908-970, Rio Branco-AC.
E-mail: edson@cpafac.embrapa.br



O MERCADO DE MAQUINAS AGRICOLAS
Na escolha de espécimes, os seguintes fatores devem ser considerados:
Marca

A marca é o nome que o fabricante da as maquinas que produz, para diferencia-las
das similares confeccionadas por outras fabricas. Em geral, € dada pelo nome da firma
fabricante, por exemplo: trator da marca Valmet , fabricado pela firma Valmet do Brasil S.A.;
arado Tatu, fabricado pela Marchesan S.A. etc.

Em quase todos os paises, as marcas sao registradas no Departamento de Patentes,
de acordo com a legislacéo especifica. Os direitos dao ao proprietario da marca registrada
prerrogativas exclusivas para seu uso. Apesar disso, sabe-se que um fabricante de maquinas
agricolas somente apos muitos anos de trabalho e altas somas investidas em experiéncias
e melhoramentos dos seus produtos consegue estabelecer uma boa representacéo e conceito
da sua marca. Ela ficara conhecida, dessa forma, por meio do comércio local, nacional e até
em ambito internacional. Um fabricante tradicional fara o possivel para manter sua reputagao
e garantir o prestigio da marca de seus produtos, uma vez que tal posi¢cao ndo se ganha de
um momento para o outro, nem pode ser comprada, mas € adquirida com o tempo, dedicacao
e trabalho honesto.

Na escolha da maquinaria agricola € recomendavel iniciar pela marca, averiguando
gual o seu conceito e tradigdo. Maquinas de boa marca sao produzidas com esmero; se
houver algum problema, certamente tratar-se-a4 de um descuido casual, prontamente sanado
pelo revendedor ou fabricante, que tem o maior interesse em manter a qualidade da marca.

Modelo

O modelo constitui um designativo para certo grupo com caracteristicas particulares,
que diferenciam maquinas do mesmo tipo. Por exemplo, o trator € um tipo de maquina
fabricado pela Massey Ferguson do Brasil S.A., todavia distingue-se por modelos: MF 265,
MF 275, MF 290 etc. Cada fabricante tem um modo particular de designar os modelos dos
diferentes tipos de maquinas de sua linha de produgéo. Geralmente, essa designacao é feita
por combinacges de letras e nUmeros, com significado especial. Por exemplo, os arados da
marca Jumil modelos AF - 4 e AR - 3 diferenciam-se pelo primeiro ser um arado fixo de
quatro discos e o segundo um arado reversivel de trés discos.

Para maquinas agricolas, geralmente ndo se vincula modelo com ano de fabricagao,
como ocorre com automoveis e caminh8es, uma vez que os modelos ndo surgem anualmente.
Na selecéo da maquina agricola, € importante considerar o modelo objeto de andlise devido
as seguintes razoes:

a) Existem diferencas de caracteristicas técnicas mais ou menos profundas entre os
modelos, resultando que um mesmo tipo, de mesma marca, podera apresentar modelos
cujos comportamentos sejam totalmente diversos, por exemplo: poténcia disponivel dos



tratores e poténcia necessaria para acionamento de implementos;

b) E possivel que certos modelos, de determinadas marcas, sejam deficientes, mas
podera existir um novo modelo ou modelo especial que se adapte perfeitamente a
determinadas condi¢des operacionais;

c) Existem certos modelos de maquinas e implementos montados que melhor se
adaptam a determinados modelos de tratores; a compatibilidade implemento x trator é
fundamental para o desempenho do conjunto.

Garantia e assisténcia técnica

Antes de decidir sobre a compra de certa marca e modelo do trator e implemento, é
necessario verificar as condi¢cdes que o revendedor oferece com relagéo a assisténcia técnica.

Um indicio de que se pode contar com boa assisténcia técnica €, ao visitar o revendedor,
notar os seguintes pontos:

a) Estoque razoavel e bem organizado de pecas de reposicao;

b) Equipe de mecéanicos devidamente treinados na fabrica (notar certificados
ou diplomas de cursos, geralmente expostos em local visivel);

¢) Galpéo ou oficina de reparos e revisdo bem equipada e devidamente organizada; e

d) Possibilidade de atendimento na propriedade agricola.

Padronizacao da frota

A padronizagdo da frota de maquinas, especialmente de tratores, € uma das
preocupacdes de muitos empresarios rurais. Todavia, essa padronizacdo, embora possa
trazer muitos beneficios, também apresenta desvantagens. A padronizacéo da frota tem
como vantagens:

a) Facilitar o treinamento tanto de mecénicos como de operadores;

b) Uniformizar os cuidados e tarefas da equipe de manutencéo;

¢) Contribuir sensivelmente para o aprimoramento de operadores ou tratoristas; e

d) Simplificar a organizacéo e funcionamento do almoxarifado de pecas e da oficina de
reparos e manutengao.

Suas principais desvantagens séo:

a) Geralmente as fabricas de maquinas agricolas nao oferecem numero suficiente de
tipos e modelos de uma mesma marca, a fim de atender adequadamente a todas as
modalidades de trabalho;

b) As vezes, ocorrem situagdes em que determinadas maquinas sdo aplicadas sob
condicdes operacionais inadequadas; e

¢) Reduz sensivelmente a liberdade de aplicacdo de novos modelos de maquinas e
implementos, enquadrando o sistema de maquinas agricolas num esquema rotineiro, sem
possibilidade de evolugfes rapidas.



CAPACIDADE OPERACIONAL DE MAQUINAS AGRICOLAS

A quantidade de trabalho que as maquinas e implementos agricolas séo capazes de
executar por unidade de tempo denomina-se capacidade operacional.

Terminologias para analise de sistemas mecanizados agricolas

Capacidade de campo teorica (CcT)

E araz&o entre o desempenho da maquina (area trabalhada) e o tempo efetivo, como
se a mesma trabalhasse 100% do tempo na velocidade nominal, utilizando 100% da sua
largura nominal. Normalmente, é expressa em hectare por hora.

L(m) x V(km/h)
CcT (ha/h) =

Onde:

L =largura de trabalho (m)
V =velocidade de trabalho
N° P = nimero de passadas

10xN° P

Capacidade de campo efetiva (CcE)

E arazao entre o desempenho real da maquina (area trabalhada) e o tempo total de
campo. Normalmente, é expressa em hectare por hora.
L(m) x V(km/h)
CcE (ha/h) = X Ec
10xN°P
Onde:

Ec = eficiéncia de campo (decimal)

Capacidade efetiva de manipulacéo (CeM)

E a quantidade de material realmente manipulada ou processada pela maquina, por
unidade de tempo. Geralmente, é expressa em toneladas por hora.

Tempo total de campo (TtC)

E a soma do tempo operacional efetivo com os tempos perdidos.

TtC = ToE + TP

Tempo operacional efetivo (TOE)



E o tempo durante o qual a maquina esta realmente desempenhando a funcgéo para a
qual foi projetada.

Tempos perdidos (TP)

Sao as perdas de tempo que ocorrem durante o trabalho da maquina no campo as
quais podem ser consideradas esporadicas como, por exemplo, perdas causadas por
obstru¢Bes no campo, embuchamentos, ajustes ou reparos em operacgéo, parada para
descanso etc., e também periédicas, como: manobras de cabeceiras, abastecimento de
depositos de adubo e sementes, abastecimento dos tanques das maquinas aplicadoras de
defensivos, descarga do produto colhido, reabastecimento de combustivel, lubrificacao etc.

O tempo gasto com deslocamento de ida e volta ao campo, acoplamento e
desacoplamento, manutencéo preventiva e corretiva, verificacdes diarias, ndo € incluido para
o calculo do tempo perdido na determinagao da eficiéncia de campo das maquinas agricolas,
e deve ser estimado para cada caso em particular, considerando a habilidade do operador e
a distancia entre o galpao de maquinas e o campo.

Dessa forma, no momento da determinagéo da jornada diaria de trabalho, deve-se
considerar o tempo operacional de campo separadamente do tempo para preparagédo da
maquina.

Eficiéncia de campo (Ec)

E araz&o entre a capacidade de campo efetiva e a capacidade de campo tedrica ou a
razao entre o tempo operacional efetivo e o tempo total de campo.
CcE ToE
Ec= ——x100 ou Ec (%) =—— x 100
CcT TtC

Uma maneira para se reduzir custos de producao é aumentar a eficiéncia de campo
das operacGes de maquinas agricolas. A eficiéncia de campo, durante determinada operagéo,
pode ser calculada a fim de se detectar pontos de estrangulamento, com o objetivo de
aumentar o tempo efetivo e, consequentemente, a eficiéncia de campo.

Na pratica, para se determinar a capacidade de trabalho de uma maquina, basta
verificar o nimero de hectares trabalhados num determinado periodo de tempo. Por exemplo,
se uma semeadora-adubadora plantou 5 ha de milho em 4 horas, entdo a capacidade de
trabalho é:

area 5 ha

CcE = = =1,25 ha/h

tempo 4,0h

Considerando que esta maquina de semeadura desenvolveu uma velocidade de trabalho
de 5 km/h e largura efetiva de 4 m (4 linhas com espacamento de 1 m entre linhas), tem-se:

4m x 5km/h 1,25 ha/h
CcT = = 2ha/h => Ec = X 100 = 62,5%
10 2,00 ha/h
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Devido as diferencas de tamanho de maquina, velocidade de deslocamento, formato e
tamanho dos campos, habilidade do operador etc., € impossivel dar nUmeros exatos para
eficiéncia de campo que se pode obter numa fazenda.

No Brasil, praticamente ndo se dispBe de tabelas de eficiéncia de campo, para
magquinas ou conjuntos normalmente empregados. Neste particular, ha necessidade de se
desenvolver pesquisas nacionais, a fim de se obter os parametros ja mencionados, sem o
gue se torna quase impossivel a execucao de calculos confiaveis. Na auséncia de uma
tabela obtida nas condig6es brasileiras, a Tabela 1 reproduz dados contidos em trabalhos de
varios autores, normalmente retirados dos padrées da American Society of Agricultural
Engineers (ASAE). Observa-se, na Tabela 1 que as eficiéncias de campo séo dadas em
uma faixa para as diversas operag6es, em um intervalo de velocidades, e que os valores,
embora obtidos em condicdes diferentes, podem servir como orientagdo para as varias
operacdes realizadas por maquinas nas condi¢des brasileiras.

TABELA 1. Velocidades de trabalho e eficiéncias de campo (Ec%) para operagdes
com diferentes méaquinas e implementos agricolas.

Equipamento Velocidade Ec (%)
(km/h)

Arados 4-8 70 - 85
Grades pesadas 5-7 70 - 90
Grades niveladoras 7-9 70 - 90
Escarificadores 5-8 70 - 85
Subsoladores 4-7 70 - 90
Enxadas rotativas 2-7 70 - 90
Semeadoras de sementes miudas 4-8 65 - 80
Semeadoras de sementes graudas (de precisdo)

Plantio direto 3-7 50-75

Plantio convencional 4 -8 50 -75
Cultivadores 3-5 70 - 90
Pulverizadores 5-8 60 - 75
Colhedora de arrasto 3-6 60 - 75
Colhedora combinada automotriz 3-6 65 - 80
Colhedora de forragem 4-7 50 - 75
Ceifadoras 6-9 75 - 85

Para os célculos da capacidade de campo efetiva s6 devera ser computado o tempo
de servigo depois que a maquina ja estiver no campo; o tempo gasto para regulagem da
maquina no galpéo, acoplamento do implemento ao trator, manuten¢8es periddicas, reparos
e deslocamento até o campo ndo sao incluidos; devem, portanto, ser bem rapidos e os
deslocamentos restritos ao minimo necessario, para que a maquina entre em sua fase rentavel.

A programacéo do uso do equipamento agricola deve ser criteriosamente estudada
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evitando deslocamentos desnecessarios. A localizacéo do galpdo de maquinas mais proximo
possivel do campo de producao; o modo de divisdo dos campos; a boa distribuicdo dos
insumos a ser utilizados no terreno e operadores das maquinas e pessoal de campo bem
treinados sdo alguns exemplos de como proporcionar melhor aproveitamento do tempo total
disponivel.

Substanciais melhorias podem ser obtidas, na eficiéncia de campo, pela analise e
variagdo da maneira de executar as operagdes. E natural que o0 modo de realizar as operagdes
no campo esteja intimamente relacionado com o tamanho e a forma da gleba. O objetivo
primario é estabelecer uma maneira eficiente para reduzir a quantidade de manobras e a
distancia percorrida na virada.

Normalmente, implementos reversiveis e montados no engate de 3 pontos proporcionam
viradas com distancias reduzidas e mais rapidas.

A eficiéncia no uso do tempo pode melhorar significativamente quando os campos
sdo longos. No entanto, medidas de conservacao de solo (plantio em nivel por exemplo) sdo
provavelmente os fatores mais importantes que influenciam na eficiéncia de tempo nos
modelos de campo, uma vez que nem sempre a maior dimenséao da area coincide com o
melhor direcionamento das operag@es visando a conservagéo do solo.

Quando as condic¢bes da cultura e do solo ndo sdo as melhores para as operacdes
com maquinas, a velocidade de deslocamento deve ser diminuida. Matematicamente, essa
condicdo ira melhorar a eficiéncia de campo, mas isso, logicamente, ndo é a condi¢ao
desejavel de operacao para melhorar o rendimento operacional.

Para selecionar maquinas agricolas devem-se considerar trés pontos:

1° A area a ser mecanizada;

2° As eficiéncias de campo e as velocidades de trabalho para as operac6es a ser
executadas;

3° O tempo de campo disponivel para execucédo das operagfes - TC (horas):

* jornada diaria da maquina no campo - JD (h/dia);

* nimero total de dias para execucao das operacdes de campo - TD;
* nimero de dias perdidos - DP;

e numero de dias de final de semana e feriados;

» numero de dias perdidos devido ao clima.

Para que um dia seja considerado trabalhavel, devido ao clima, é necessario que:

a) a umidade do solo seja menor ou igual a 90% da disponibilidade maxima de agua
que o solo pode ter;

b) a precipitacdo ocorrida no dia seja inferiora 5 mm;

¢) a precipitacdo no dia anterior seja inferior a 10 mm; e

d) ndo haja persisténcia do mal tempo, isto &, a precipitacéo do dia anterior seja maior
que 2,0 mm e do dia trabalhavel superior a 0,2 mm.
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Exemplo de calculos de capacidade operacional

Exemplo 1

De acordo com as condic¢des climaticas da regido, um produtor determina um tempo
de dois meses para realizar o preparo do solo, trabalhando 10 horas por dia. O preparo
do solo é o convencional (1 aracéo e 2 gradagens) e a area a ser preparada € de 120 ha,
dimensionando a largura de trabalho do arado e da grade para executar a operacdo com
maior eficiéncia.

Considerando que dois meses tém oito finais de semana e que o produtor nao trabalhara
aos domingos (oito dias) => 60 — 8 = 52 dias, considerando ainda que 10% desses dias ndo
sdo trabalhaveis devido a chuva => 52 — 10% = 46,8 dias, esse produtor contara com
aproximadamente 47 dias trabalhaveis com jornada de trabalho de 10 horas/dia, ou seja,
pode-se contar com 470 horas de trabalho para o preparo do solo da area.

Um indice pratico para divisao do tempo entre aracao e gradagem € considerar 2/3 e
1/3 do tempo para as duas operacdes, respectivamente:

Aracado =470 horas x 2/3 = 313,3 horas;

Gradagem =470 horas x 1/3 = 156,7 horas.

Entéo, para calcular a capacidade de campo efetiva para cada implemento, procede-
se da seguinte forma:

Area 120 ha
CcE arado = = = 0,38 ha/h
Tempo p/ aracéo 313,3 h
Area 120 ha
CCE grade niveladora = = 0,77 ha/h
Tempo p/ aracdo 156,7 h
L (m) x V (km/h)
CCE = x Ec

10 x N° de passadas
Conforme a Tabela 1 pode-se utilizar:

Arado: velocidade de trabalho 5 km/h e Ec = 75%;
Grade niveladora: velocidade de trabalho 8 km/h e Ec = 80%.
L (m) x5 km/h
Arado => 0,38 ha/h = x0,75 =>L=1,0m
10 x 1 passada
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L (m) x 8 km/h
Grade niveladora => 0,77 ha/h = X080 =>L=24m
10 x 2 passadas

Em resumo, o preparo da area de 120 ha sera realizado em dois meses se for usado
arado de 1,0 m de largura de trabalho (arado de trés discos), na velocidade de 5 km/h, com
eficiéncia de campo de 75% e grade niveladora de 2,4 m de largura de trabalho (28 discos),
a 8 km/h, com eficiéncia de campo de 80%, trabalhando-se 10 horas por dia, de segunda a
sabado, considerando uma perda de 10% dos dias Uteis devido a fatores climaticos.

Atencdo deve ser dada quando o conjunto motomecanizado para preparo do solo for
composto por grade pesada e grade niveladora. Neste caso, podem-se considerar as mesmas
proporg@es de tempo citadas anteriormente, ou seja, 2/3 para gradagem pesada (preparo
primario) e 1/3 para gradagem leve (preparo secundario), em um sistema de preparo do solo
convencional (1 gradagem pesada e 2 niveladas).

Poténcia necesséria para acionamento de méaquinas agricolas

O trator usa motor de combustéo interna para fornecer poténcia as maquinas agricolas.
Perdas de poténcia ocorrem quando a poténcia do motor é transmitida para a tomada de
forca, sistema hidraulico e rodado de tragéo.

A poténcia disponivel na barra de tragcao depende principalmente da poténcia do motor,
da distribuicéo de peso sobre os pneus e da superficie do solo. A patinagem das rodas,
responsaveis pela tracao, constitui-se numa perda de poténcia. Para cada tipo de superficie
existe uma patinagem que torna méaxima a eficiéncia tratoria. Superficies mais soltas, como
por exemplo, solos arenosos, permitem uma patinagem maior para que a eficiéncia tratoria
seja maxima. No entanto, preconiza-se que de uma forma geral a patinagem deve estar
numa faixa entre 10% e 14%.

A forga de tracdo necessaria € o principal fator a ser considerado para o célculo da
poténcia nominal que um trator devera ter no motor, para acionar determinado implemento. A
seguir, serdo apresentadas formulas visando estimar a forga de tracéo exigida para alguns
implementos de preparo periddico do solo e implantagdo de culturas.

Demanda de forga de tracdo dos implementos

Arado de discos ou de aivecas - Forca por unidade de area (Pa) da secgéo transversal
da leiva em (N/cm?), velocidade (V) em (km/h):

Argila siltosa Pa =7+ 0,049 V*
Silt arenoso Pa =3+ 0,032 V*
Franco-arenoso Pa=2,8+ 0,013 V2
Arenoso Pa=2+0,013 V°

13



F = (Pa/10) x Prof. x Larg.

Onde:

F =forca de trac&o (kgf)

Pa =for¢a por unidade de area (N/cm?)
Prof. = profundidade de trabalho (cm)
Larg. = largura de trabalho (cm)

Grade de discos - Forga de tracéo (P) em N, para qualquer velocidade, a profundidades
normais, onde M é a massa em kg:

Argiloso P=147. M
Franco-siltoso P=11,7. M
Franco-arenoso P= 78.M
F (kgf) = P/10

Semeadoras - Forga de tracéo (PI) em (N/linha):

Semeadora para sementes graudas (s6 semeadura):
Pl =450 a 800 N/linha

Semeadora-adubadora de sementes graudas:

Pl =1100 a 2000 N/linha

Semeadora-adubadora de sementes mitdas:

Pl =335 a 670 N/linha

F (kgf) = (PI/10) x N° de linhas
Poténcia nominal no motor dos tratores

Potgt = (F x V)/75

Onde:

Potg = poténcia na barra de tragéo (cv)

F =forca de tracéo (kgf)

V =velocidade de trabalho (m/s)

Devido a fatores de perdas de poténcia, como o atrito do sistema de transmisséo, a
patinagem das rodas motoras, a resisténcia ao rolamento, além da reserva de poténcia,
pode-se considerar, de forma pratica, que os tratores agricolas de pneu desenvolvem na
barra de tragdo somente 50% da poténcia nominal do motor.

Potyotor = POtgT /0,5 0ou  Potygor = POtgT X 2
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Exemplo 2

Levando-se em conta o arado de discos e a grade niveladora selecionados no exemplo
anterior, calcula-se e seleciona-se o trator necessario para tracionar esses dois implementos
de preparo do solo, considerando-se um solo de textura argilosa.

Arado de 3 discos

e Largura de trabalho=1m

* Profundidade de trabalho =20 cm

* Velocidade de trabalho = 5,0 km/h

Grade niveladora de 28 discos

* Largura de trabalho =2,4 m

¢ Profundidade de trabalho =9 cm

¢ Velocidade de trabalho = 8,0 km/h
* Massa = 758 kg

1° Célculo da forca de tracao
Arado

Textura argilosa =>Pa =7 + 0,049 V2 =7 + 0,049 x (5)2 = 8,23 N/cm?

F = (Pa/10) x Prof. x Larg. => F = (8,23 N/cm?/10) x 20 cm x 100cm = 1646 kgf
Grade

Textura argilosa =>P =14,7 x M = 14,7 x 758 kg = 11143 N

F=P/10 =>F = 11143 N/10 = 1114 kgf

2° Calculo da poténcia no motor
Arado

Potgt = (F x V)/75 = [1646 kgf x (5,0 km/h/3,6)]/75 = 30,5 cv

Potyotor = POtg7/0,5 = 30,5 cv/0,5 = 61 cv
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Grade
Potgr = (F x V)/75 = [1114 kgf x (8,0 km/h/3,6)]/75 = 33 cv
POtMOtOI’ = POtBT/O,S =33 CV/0,5 =66 cv

Conclui-se que um trator com 65 a 70 cv seria suficiente para tracionar o arado de
discos e a grade niveladora descritos anteriormente nas condigdes mencionadas.

CUSTO OPERACIONAL DE MAQUINAS AGRICOLAS (CT)

Os custos com maquinas agricolas séo normalmente divididos em dois componentes
principais: custos fixos (CF) e custos variaveis (CV).

CT=CF+CV
Custos fixos (CF)

Os custos fixos sao aqueles que devem ser debitados, independentemente da maquina
ser usada ou nao, dai o fato de ser também chamados de custos de propriedade. Nesse
particular, € necessario ponderar que, a partir do momento em que foi adquirido um trator ou
gualquer outra maquina agricola, ela passa a onerar seu proprietario, mesmo que seja mantida
inativa no galpdo de maquinas. A forma de remover tal 6nus € utilizar o trator o maior nimero
de horas por ano, reduzindo o quanto possivel o tempo ocioso. Entre os custos fixos sao
incluidos: depreciacao (D), juros (J), alojamento e seguros (AS).

CF=D+J+AS
Depreciacgéo (D)

A parcela de depreciagdo, que € inclusa nos gastos fixos, representa, em Ultima
analise, a constituicdo de um fundo de reserva para a aquisicdo de uma maquina nova, do
mesmo tipo, poténcia, peso etc.

A depreciacao se refere a desvalorizacao da maquina em funcao do tempo, seja ela
utilizada ou ndo. Se uma maquina for pouco utilizada durante o ano, sua depreciagao ocorrera
principalmente devido & obsolescéncia, e se for intensamente utilizada, a depreciacéo se
dara devido ao desgaste. A diferenca € que, no segundo caso, a maquina proporcionou um
retorno por meio do servico prestado.

A depreciacdo de uma maquina nao é conhecida com precisao, enquanto ela nao for
vendida, pois apenas nesta ocasido se tera certeza do seu valor real. Por esse motivo, a
depreciacao é estimada por meio de diversos métodos: método da linha reta, do saldo
decrescente, da soma dos digitos e depreciacao dedutivel.
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O método da linha reta é o mais simples de ser usado, resultando numa depreciagao
anual constante da maquina, durante a vida util. Os demais métodos séo indicados para
determinacéo do valor de mercado das maquinas usadas. No método da linha reta, o valor de
sucata é arbitrado em 10% do preco inicial da maquina e o valor da maquina é depreciado do
valor constante dado por:

D= P - SIV

Onde:

D = depreciacéo (R$/h)

P = preco de aquisigdo da maquina (R$)
S =valor de sucata- 0,1 x P (R$)

V = vida util (horas)

A vida util ou econémica da maquina varia muito em funcgdo do tipo de maquina
utilizado e da sua manutencao. Na falta de estatisticas bem detalhadas para a estimativa da
vida Util das maquinas agricolas, podem-se utilizar valores tabelados como indicacao
aproximada (Tabela 2).

TABELA 2. Vida Gtil das maquinas e implementos agricolas.

Equipamento Vida atil Vida atil Uso por ano
(horas) (anos) (horas/ano)

Tratores 10.000 10 1.000
Arados 2.000 5 400
Grades 2.000 5 400
Escarificadores 2.000 5 400
Subsoladores 2.000 5 400
Enxadas rotativas 2.000 5 400
Semeadoras de sementes miadas 1.200 5 240
Semeadoras de sementes gratdas (de preciséo)

Plantio direto 1.200 5 240

Plantio convencional 1.200 5 240
Cultivadores 2.000 5 400
Pulverizadores 1.200 5 240
Colhedora de arrasto 8.000 10 800
Colhedora combinada automotriz 8.000 10 800
Colhedora de forragem 2.500 10 250
Ceifadoras 2.000 10 200

Juros (J)

O capital utilizado na aquisi¢cdo da maquina agricola deve ser computado como retendo
juros a base semelhante do que é obtido quando este capital é colocado no comércio.
Normalmente, sao juros simples e calculados sobre o capital médio investido, pela formula
que segue:
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5o [(P+0,1P) /2]

t
Onde:
J=juros (R$/h)
P = preco de aquisi¢céo (R$)
i = juros ao ano (decimal)
t =tempo de uso por ano (horas/ano)

Alojamento e seguros (AS)

Se a maquina for mantida sob abrigo, quando estiver fora de uso, certamente a sua
vida Util sera maior, dada a possibilidade de se executar reparos em qualquer condi¢cao
climatica e também pela maior protecao das intempéries.

No Brasil, ndo é muito comum fazer o seguro de maquinas agricolas. Este fato pode
levar a falsa impressao de que néo € necessario calcular o custo desse seguro. Nao se pode
esquecer, porém, que se o proprietario ndo repassa o custo do seguro a uma seguradora,
este é bancado pelo mesmo, pois o risco de acidentes ou perdas sempre existe. Desta
maneira, o mais aconselhavel é utilizar uma porcentagem do custo inicial para o calculo do
seguro, seja ele feito ou ndo em uma companhia seguradora.

Os valores sugeridos, pela literatura especializada, para alojamento e seguro de
magquinas, variam de 0,75% a 1% do custo inicial ao ano. Sendo assim, aconselha-se uma
taxa de 2% ao ano para os calculos do custo com alojamento e seguro, conforme a formula
a seguir:

AS = 0,02 P/t

Onde:

AS = alojamento mais seguro (R$/h)

P = preco de aquisi¢céo (R$)

t = tempo de uso (horas/ano)
Custos variaveis (CV)

Os custos variaveis ou operacionais sdo aqueles que dependem da quantidade de uso
gue se faz da maquina e sao constituidos por: combustiveis (C), lubrificantes (L), reparos e

manutencao (RM) e salario do tratorista (ST).

CV=C+L+RM+ST
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Combustiveis (C)

Os combustiveis sdo usados principalmente para o acionamento dos motores de
tratores e colhedoras autopropelidas. E dificil avaliar com precis&o o consumo de combustivel
dos tratores, devido as condi¢des variaveis de carga a que séo submetidos durante os trabalhos
de campo. Entretanto, quando néo se tem informacao segura do fabricante do trator, varias
literaturas citam que o consumo de combustivel (6leo diesel) fica em torno de 0,25 a 0,30
litros por hora para cada “cv” de poténcia exigida na barra de tracéo.

Portanto, o custo por hora gasto com combustivel pode ser calculado por meio da
formula a seguir:

C (R$/h) = 0,25 x Potgt x Prego do combustivel (R$)
Lubrificantes (L)

A quantidade de lubrificantes gastos por hora depende do tipo e da poténcia do trator,
e pode ser obtida no manual do proprietario e na planilha de manutengéo proposta pelo
fabricante, determinando a capacidade dos reservatérios de lubrificantes e a periodicidade
em horas em que devem ser substituidos.

Normalmente, o periodo de substituicao ocorre conforme o exposto a seguir:

6leo do motor => 200 horas

Oleo da caixa de cambio e diferencial => 750 horas
6leo da reducao final => 750 horas

6leo do hidraulico => 750 a 1000 horas

6leo da caixa de direcdo => 500 horas

Consumo de graxa

O consumo real de graxa so sera conhecido realmente com a experiéncia no decorrer
do tempo, entretanto, pode-se estima-lo conforme o apresentado a seguir:

0,5 kg/10 horas = tratores
0,3 kg/10 horas = implementos

Reparos e manutencgéo (RM)

Dentre as despesas de manutencédo que devem ser computadas, para o calculo do
custo de operacdo de maquinas agricolas, encontram-se aquelas realizadas para a
manutencgédo preventiva e corretiva. Na manutencéo preventiva, devem-se computar os gastos

com componentes trocados a intervalos regulares, tais como filtros de ar, filtros de 6leos
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lubrificantes, filtros de combustivel, correias de polias etc.

A manutencao corretiva € bem mais dificil de ser estimada, uma vez que depende de
fatores de dificil controle, como a habilidade do operador, as condi¢cdes do terreno etc. Em
face dessas dificuldades, devem-se conduzir estudos detalhados sobre manutencéo de
maquinas agricolas, de forma a fornecer tabelas que permitam o calculo desses custos, até
mesmo antes da aquisicdo das maquinas necessarias.

A Tabela 3 contém valores em porcentagem para a estimativa do custo inicial com
reparos e manutencéo durante a vida Util de tratores e outras maquinas agricolas.

TABELA 3. Parametros para calculo de custos com reparos e manutencao de maquinas

agricolas.
Equipamentos Gasto total com reparos % do prego de
aguisicdo

Tratores 100
Arados 60
Grades 50
Escarificadores 60
Subsoladores 60
Enxadas rotativas 80
Semeadoras de sementes mitdas 80
Semeadoras de sementes graldas (de preciséo)

Plantio direto 80

Plantio convencional 80
Cultivadores 100
Pulverizadores 80
Colhedora de arrasto 90
Colhedora combinada automotriz 100
Colhedora de forragem 60
Ceifadoras 150

Salario do tratorista (ST)

Os salérios do operador, bem como outros beneficios e encargos sociais, referentes a
mao-de-obra, devem ser computados no calculo do custo operacional das maquinas,
considerando-se no minimo a média que prevalece na regido. Também podem ser calculados
conforme as férmulas a seguir:

Salario mensal = 1,5 x salario minimo + 20% de encargos sociais
ST (R$/h) = (salario mensal x 13)/horas de uso por ano

O célculo do custo operacional de um conjunto motomecanizado é importante ndo s6
para tomadas de decisdo no momento da selecdo dessas maquinas, mas também para
comparagdo com os precos de hora/maquina praticados na regiao, dando subsidios no
momento da decisdo de comprar ou alugar algum equipamento para realizar uma determinada
operacao.
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