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ELEMENTOS BASICOS DE MECANIZAQAO_AGRTCOLA;- RENDIMENTO
DOS CONJUNTOS E CUSTO DO TRABALHO

Evandro Chartuni Mantovani *
Avelino Mantovani **

1. INTRODUGKO

0s problemas de mecanizagao agricola estao sempre relacionados
a fatores inerentes a regiao e suas possibilidades agro-pastoris - flores-
tais, a performance das maquinas, e a disposicoes governamentais. Cabe aos
tecnicos conduzir bem esta tarefa com vista a aumento da produgao, melho-
ria da qualidade do produto, economia de fonte de energia, maior rendimen
to do trabalho, e bem estar do povo.

Dos diversos angulos que o problema pode ser observado, destaca
mos aqueles diretamente ligados a maquina, que devem ser analisados como
determinantes de melhores condicoes de trabalho, tanto sob o aspecto tec-
nico como sob o economico e social.

A historia da agricultura mostra pontos relevantes em seu desen
volvimento tais sejam a invencao do arado em epoca remota, a construcao da
ceifadeira pelos idos de 1830, ou a utilizacao do trator com implementos
mais adequados apos a primeira guerra mundial. Tambem no Brasil, podemos
dizer que a implantagao da industria nacional de tratores a pé?%ir‘de1960
trouxe novo alento aos nossos programas de trabalho no campo, pois o seu
desenvolvimento, aliado a natural instalacao de fabricas de implementos,

» * Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo- EMBRAPA -
Caixa Postal, 151 - CEP 35700 - Sete Lagoas, Minas Gerais.

** professor do Departamento de Engenharia Agricola (ESA) - Universidade
Federal de Vigosa - CEP 36570 - Vicosa, Minas Gerais.



vem contribuindo para diminuir o deficit de maquinas destinadas a agricul
tura - Uma publicacao da epoca retratou a situacao de nossa frota de tra-
tores em relacao a outras regioes do mundo, assim estampada:

Tratores/1000 ha de Area Cultivada

Pais Ano de Referencia Indice de Tratores

Suica 1963 156
Nova Zelandia 1963 156
Alemanha Ocidental 1964 132
Inglaterra 1963 52
Suecia 1963 51
EEUU ' 1963 25
Italia 1964 25
Israel 1963 23
Argentina 1960 6
URSS 1963 6
Venezuela . ‘ 1961 5
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Brasil 1960

Vivemos, atualmente, outra situacao; se ainda nao escalamos mui
to os degraus do quadro acima, sentimos com orgulho que novas areas de tra
balho tém sido abertas, num crescendo entusiasmador da mecanizagao agrico
la de nosso Pais, que esta avido a absorver a produgao de nosso parque in
dustrial.

0 Anuario Estatistico do Brasil, editado em 1972 (Censo de 1970),
oferece os dados abaixo que retratam a distribuicao de tratores em nosso
pais. '

Unidades da Uniao NO de tratores Regioes NO de Tratores
Rondonia 40
Territorio do Acre 11

Amazonas 57



Unidades de Un{éo NO de Tratores Regioes NQ de Tratores
continuagao..

Roraima ' 4

Para ; 866

Amapa , ! 35 Norte 1.013
Maranhao 122

Piaui ‘ 167

Ceara 577

Rio Grande do Norte 488

Paraiba ‘ ' 687

Pernambuco 1.328

Alagoas 924

Sergipe : 374

Bahia 1.366 Nordeste 6.033
Minas Gerais 9.245

Espirito Santo 985

Rio de Janeiro 3.479

Guanabara 125

Sao Paulo 65.731. Sudeste 79.564
Parana 17.190

Santa Catarina 5.026

Rio Grande do Sul 38.717

Mato Grosso 3.926 =
Goias 5.265

Distrito Federal 258 Centro-Oeste  9.449

1077 PR e Rl b e b P el e o et 156.592

Apesar de nao termos estatistica oficial correspondente ao ano
em curso (1978), estima-se que o Brasil ja conta comumtotal de+ 300.000
tratores agricolas o que permite a seguinte comparagao:
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Brasil 1 trator/128 ha
EEUU 1 trator/ 30 ha
Franca 1 trator/ 13 ha
~Inglaterra 1 tfator/ 8 ha

Verifica-se a maquinaria agricola tratorizada ou autopropulsora
€, ainda, no Brasil, em quantidade insuficiente as possibilidades de nos-
sa agricultura, alem de ser um equipamento caro, de manutengao e conserva
cao tambem onerosa. Cabe a Industria e aos Tecnicos desenvolver meios pa-
ra que sua utilizagao seja racional, eficiente e rendosa.

0 presente trabalho tem em vista discutir alguns dos pontos que
sao fundamentais ao problema, tais sejam:

. Capacidade de trabalho dos conjuntos de mecanizacao.

. Capacidade de tracao disponivel e forgca exigida pelos imple-
mentos.

. Planificacao do equipaménto em funcao da area de trabalho e
do tempo disponivel.

. Custo do trabalho operaciona].

I1. CAPACIDADE DE TRABALHO DE CONJUNTOS DE MECANIZAGAO AGRICOLA A

As diversas operacoes de campo realizadas com maquinas agrico-
las devem ser executadas de maneira racional, a fim de facilitar a utili-
zagao, economica das maquinas. O rendimento das operagoes vai depender da
capacidade trativa da maquina e da capacidade de ataque do implemento tra
cionado.

Quando se fala em capacidade de trabalho dos conjuntos de meca-
nizacao, tem-se que considerar uma capacidade teorica e outra efetiva de
execucao de servigo.

A capacidade teorica de trabalho de um equipamento agricola e a°
area que seria trabalhada se ele operasse continuadamente, no tempo total
de servico, a velocidade media de deslocamento e na largura maxima opera-
cional, ou seja Cy = V.L.

A capacidade efetiva de servigd de campo, ou rendimento de tra-
balho de um eguipamento agricola, e a area media que e realmente mobili-



zada pelo conjunto no tempo de trabalho. Esse rendimento efetivo e fungao
da largura utilizada pelo equipamento, da velocidade com queo conjunto se
desloca, e do tempo total gasto para a execucao do servigo.

Nesse tempo total estdo incluidos perdas resultantes de manobras
nas extremidades do campo, ajustagens e reparos do equipamento, paradas pa
ra as diversas operacoes destinadas a desembuchar, remover obstaculos, de
sobstruir ou reabastecer a maquina ea descarregar produtos de colheitas,
alem de outros imprevistos.

A diferenga entre a capacidade tedorica e a efetiva de servigo
no campo @ que na primeira considera-se o tempo total de servico como se
fosse continuo e na segunda, ou seja, na capacidade efetiva, leva-se em
conta um fator de campo, relacionado com as perdas de tempo ja menciona-
das anteriormente. '

Portanto, a capacidade efetiva e uma percentagem da capacidade
teorica, ou seja, & a capacidade teorica multiplicada por este fator de
campo (f) |Ce = Ct x f

Para facilidade de calculo, & comum utilizar-se expressao:

Ce = V.L.f
10.000
Ce = capacidade efetiva (ha/h)
V = velocidade de trabalho (m/h)
L = largura de trabalho (m)

Sao comumente usados os seguintes valores (medios) para f:

Arado 70 a 85% ‘

Grade ‘ 70 a 90% | =
Semadora e adubadora 70 a 85%

Cultivador 75 a 90%

Colhedora combinada 60 a 75%

Combinada automotriz 70 a 80%

Colhedoras de forragens 50 a 75%

Espigadoras - 55 a 70%

Enfardadoras _ 65 a 85%

Ceifadoras ' 75 a 90%

Ancinhos mecanicos 65 a 90%

Colhedoras de algodao 60 a 75% .

A programagao do uso do equipamento agricola deve ser criterio-
samente estudada a fim de que se possa tirar o maximo proveito, com um mi
nimo de deslocamento sem produzir trabalho. A localizagao do galpao de ma



quinas mais prpximo do local de trabalho, o modo de divisdao dos campos, a
boa distribuigao no terreno, dos insumos a serem aplicados podem propor-
cionar um maior rendimento.

Para os calculos de capacidade efetiva so devera ser computado
o tempo de servico depois que a maquina ja estiver no campo; o tempo gas-
to para regulagem da maquina no galpao, acoplamento ao trator, cuidados
K Sl I 4 =~ - ~ g . -
periodicos, manutencao e deslocamento ate o campo nao sao incluidos: de-
vem, portanto, ser bem rapidos e os deslocamentos restringidos ao minimo
necessario, para que a maquina entre na sua fase rentavel.

Exemplo de calculo:

Que area podera ser preparada em 60 horas, por um conjunto tra-
tor-arado-grade, trabalhando respectivamente a 5 kmi/h e 7 km/h.

Trator de rodas de 60 cv _

Arado de 3 discos de 70 cm de diametro (28") - largura de corte
90 cm

Grade dupla de 28 discos de 46 cm de diametro (18").

Aracao
Ce = 2:000 x 0,9 X 0.7 _ . 315 h /ng..3,2h /h2..3he 12min/ha.
10.000
Gradagem
[ { [ [ \ )
o\ U i B 2 1 7
>
et L >d
Grade dupla (em tandem)
A 2
d =20 cm
L = (largura de ataque) = 13 x 0,20 = 2,60 cm
Ce = 7.000 x 2,60 x 0,70 _ 1,274 ha

10.000



Como a grade & passada no minimo 2 vezes:

1,274 ha/h _ ¢ 637 ha/h .o 1,6 h/ha ....... [Th e 36 min/ha]

2 |
1) Ce = 0,315 ha/h ———— 3,2 h/ha

arado Ce = 4,8 h/ha

. conjunto
Ce = 0,637 ha/h 1,6 h/ha
grade
Area = __60 horas _ ]12,5 hal e
3,2 + 1,6

12,5 ha x 3,2 h/ha = 40 horas
Tempo disponivel para gradagem = 12,5 ha x 1,6 h/ha = 20 horas

Tempo disponivel para aracao

Obs.: Para grade simples, fazer o mesmo raciocinio, e considerar que ela
devera passar 4 vezes, ou pelo menos 3 vezes.
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Para calculos rapidos, pode-se considerar que os arados fazem,

em media,[0,1 ha/h/disco|, e que a gradagem pode ser feita em metade do

tempo gasto para a aracgao.

ITI. CAPACIDADE DE TRAGAO DISPONIVEL E FORCA EXIGIDA PELOS IMPLEMENTOS

A) A forca disponivel na barra de tracao dos tratores e fungao sua poten-
cia e da velocidade de trabalho.

w L

F F = forca disponivel na barra de trégao (Kgf)
v P = potencia na barra de tragao (kge m/s)
(tratores de rodas = 60 a 80% da  potencia
no motor).
(tratores de esteira = 70 a 90% de poténcia
" no motor). ,
V = velocidade de trabalho (m/s).



Nem sempre um trator oferece 100% da potencia que The & atribui
da, dadas as condigoes locais de trabalho, razao porque, ao resultado ob-
tido, devem ser subtraidos valores dependentes dos seguintes fatores:

. Altitude
Temperatura do ar
Declividade do terreno -

o o0 T 9@

Condigoes do terreno

a. Altitude: A medida que se sobe em re]agio ao nivel do mar,
0 ar torna-se mais rarefeito, consequentemente, menos denso. Essa rarefa-
¢ao do ar influencia diretamente na potencia desenvolvida pelo motor, sen
do maior nos motores a gasolina, do que nos sistemas a diesel.

b. Temperatura do ar: 0 aumento de temperatura ambiente tambem

ocasiona rarefacao do ar, e, consequentemente, afeta a potencia desen-

volvida pelo motor.

0 quadro abaixo relaciona as perdas devidas a altitude.

Mt tude Motor a Motor a 0leo diesel
Carburador 0oC 200C 300C 400C

300 5% - - - 4% 9%
400 8% 1% 2% 6% 1%
500 10% 1,5% 3,5% 7 5% 12,5%
600 12% 2,0% 5% 8,75% 14%
700 14% 2,5% 6,5% 10% 15,5%
800 16% 3.25% 8% 11,25% 17%
900 18% 4% 9% 12,25% 18%

1.000 20% 5% 10% 13,75% 19%

G Deé]ividade: Para subir uma rampa, a forca necessaria ao tra
tor e igual ao seu peso multiplicado pelo seno do angulo de declividade
do terreno. Ha portanto, uma perda de forca de tracao proporcional ao pe-
so do trator e a declividade da encosta. Para cada 1% de declividade, o
trator perde 1% do peso em forga, ou seja, o trator perde 10 kgf do seues
forco tratorio para cada 1 tonelada de seu peso, para cada 1% de declivi-.

dade:



d. Condigoes do terreno: Sua influéncia e tambem medida com ba-

se no peso do trator, e pode ser usada a seguinte tabela:

Condigoes do Terreno

otimas

oooooooooooooo

regulares

pessimas

oooooooooooo

Perd

0
22,5 kgf/ton - p@so do trator
45  kgf/ton - peso do trator

B) Esforgo resistente oferecido pelos implementos.

1. Arado

A resistencia oferecida pelo arado e determinada pela expressao:

R = RS x PxL R

resistencia oferecida pelo arado (kgf)

RS==resisténc1a especifica do solo (kgf/

n

1

/dm?)
profundidade de trabalho (dm)
largura do corte (dm) do arado)

Resistencia especifica dos solos -

Tipo de Solo kgf/dm2
Arenoso 20 a 30
Franco arenoso 25 a 45
Franco siltoso 35a 50
Franco argiloso 40 a 60
Argiloso 50 a 80
Argi]a 80 a 100
Argila de alta atividade 100 a 125
Profundidade de aragao -

Aragao rasa ----------=--moomee- ate 15 cm
Aracao media ---------==-------- 15 a 25 cm
Aragao profunda ----====----=w-- 25 a 35 cm

Subsolagem -

e e T ]

mais de 35 cm
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2. Grade

A resistencia oferecida pela grade varia muito com o tipo da gra
de e a regulagem do angulo. de trabalho, mas em termo medio, podem ser ado
tados os seguintes valores por metro de largura de ataque:

Grade de disco, simples .....cccvuenen 60-195 kgf/m
Grade de disco dupla ....cevevvennnnnn 120-240 kgf/m
Grade de dente TiX0 vevsssnssnenwnnnssn 45- 90 kgf/m
Grade de dentes demola ....ovvevnennn 112-225 kgf/m
Observagoes:

a. Aos resultados obtidos para o arado e para a grade, devemser
adicionados aqueles dependentes da declividade e das condi-
coes do terreno do mesmo modo como foi indicado para 0 caso
do trator.

b. Ao resultado total obtido para o calculo da forca disponivel
na barra de tragao do trator deve-se subtrair 10 a 15% desse
valor, como medida de seguranga. Do mesmo modo, pode-se acres
centar 10 a 15% ao esforco solicitado pelo arado ou pela gra
de. Talvez fosse mais interessante subtrair 10% sobre o tra-
tor e acrescentar 10% sobre o arado ou a grade.

‘Exemplo de calculo -

Seja um. conjunto trator-arado-grade (dados abaixo) destinado a
uma regiao situada a 600 m de altitude, com temperatura media de 200 C',
cujos solos com resistencia de 50 kgf/dmz, apresentam declividade de * 6%
e condicoes regulares.

Trator Arado Grade dupla

}lMotor diesel de 60 cv 3 discos de 75 cm 28 discos de 46 cm

42 cv na barra largura de corte=105 cm larg.de corte=260 cm

‘ , profundidade = 25 cm t

2.000 kg 800 kg 500 kg

Velocidades 5,4 km/h 7,2 km/h
F=-22X75"_ 5900 kgf

5400

3600



n

/

Dedugoes: Altitude = 0,05 x 2100 = - 105
Declividade = 10 x 2 x 6 = 120
Condigoes de terreno = 22,5 x 2 = _45
: 270kg
Faisponivel = 2100 - 270 = 1830 kgf
Rarado = 50 x 2,5 x 10,5 = 1312,5 kgf
Acrescimos: declividade = 10 x 0,8 x 6 = 48
. condigoes do terreno = 22,5 x 0,8 = -
66kgf

Riotal = 1312,5 + 66 = 1378,5 kgf

Medida de seguranca: Trator
Arado

1930 - 10% de 1830 = 1647 kgf
1378,5+10% de 1378,5=1516,35 kgf

Conclusao: A forca de tracao disponivel (1647 kgf) e mais do que
suficiente para a exigencia do arado (1516,35 kgf),
nas condicoes estabelecidas.

FoeteX75 _ 1575 kot
7200 '
3600
Deducoes: Altitude = 0,05 x 1575 = 78,75
Declividade = ]O_x 2 x 6 = 120
Condigoes do terreno = 22,5 x 2 = 45
| 243,75 kgf
Fdisponivel = 1575 - 243,75 = 1331,25 kgf
Rorade = 240 x 2,6 = 624 kgf
Acrescimos: declividade = 10 x 0,5 x 6 = 30
11,25

condigoes do terreno = 22,5 x 0,5 = —————
41,25 kgf

Riotal = 624 + 41,25 = 665,25 kgf

Medida de seguranca: Trator=1331,25-—10%de1331,25=]198,125kg¥
Grade = 665,25 + 10% 665,25 = 731,775 kgf

Conclusao: a forca de tragao disponivel (1198,125 kgf) e mais do
que suficiente para a exigencia da grade . (731,775
kgf), nas condigoes estabelecidas. '
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Observagao: Quaﬁgo a tracao e suficiente para o arado, nao ha
problema, tambem com a grade, e, de modo geral, po-
de-se considerar como satisfatoria uma potencia de
8 a 10 cv por disco ou aiveca.

IV. PLANIFICAGAO DO EQUI?AMENTO AGRTCOLA EM FUNGAO DA AREA DE TRABALHO

A decisdo para compra de equipamento agricola tem constituido
um problema para o agricultor. Torna-se necessario um planejamento adequa
do, para se ter o maximo de aproveitamento durante o periodo de maior con
centragao de sua necessidade. '

0 estabelecimento do tempo necessario para a realizagao das di-
versas operacoes de campo, com os implementos de mobilizagao do terreno
(arado, grade, rolos, pulverizadores, plantadoras, etc.), esta intimamen-
te ligado as praticas de manejo e as condigoes de solo. Embora alguns a-
gricultores adotem metodos diferentes de preparo de solo, o mais indicado
. @ 0 de uma aradura e uma ou duas gradagens. A primeira gradagemdevera ser
feita na ocasiao da aragao, e a segunda, se necessaria, na ocasiao da se-
“meadura.

Para se ter uma ideia de tempo disponivel para o preparo do so-
1o, pode-se considerar que a aragao consome 2/3 ou 3/4 do tempo e a grada
gem 1/3 ou 1/4 restante, cuja variacao depende das velocidades das opera-
coes, potencia util do trator e do tipo do equipaﬁento.

Segundo recomendagoes de varios autores, podem-se considerar 0s
seguintes limites de velocidade para que as operagoes de campo sejam rea-
lizadas corretamente:

‘ Operacgoes _ Velocidade(km/h)
1. Arag&o 4 -6
2. Gradagem _ * 6 -8 ‘
3. Semeadura e adubacao 4 -6
4. Cultivos iniciais - 2,8 = §
57 Pulverizagao 4 -6
6. Colheita mecanica 4 -6
8

7. Cultivos finais . 4 -
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Exemplo de calculo -

Um agricultor possui uma area de 100 hectares e dispoe de 45
dias uteis (de 10 horas), para o preparo do terreno.

Calcular o equipamento que deve adquirir, considerando 5 km/h a
velocidade de aragao e 7 km/h para gradagem, cujos coeficientes de rendi-
mento sao respectivamente 75% e 80%.

Tempo disponivel

Total = 45 x 10 = 450 h

Para aragao = 450 x cabive = 300 h
3
Para gradagem = 450 x L 150 h
3
Escolha do arado -
C, =~ - 0,33 ha/h
300

ce . _VxLx0,75 L = 10.000 Ce L= 10.000 x 0,33 = 0,888 m

10.000 v. 0,75 5.000 x 0,75
Observaggo:

Observando-se o quadro abaixo, a vista do resultado obtido
tL = 0,888), verifica-se que um arado de 3 discos de 70 cm de diametro ou,
entao, um arado com 3 aivecas de 30 cm resolve o problema. Como, durante
as operacoes de campo, podem acontecer imprevistos devido a varios fato-
res, o que ocasionaria uma diminuicao do coeficiente de rendimento, pode-
-se, para maior seguranca escolher um arado de 3 discos de 75 cm de dia-
metro ou um arado de 3 aivecas de 35 cm.

Esco]ha da grade -

Considerando-se duas gradagens com grade em tandem, cada opera-

«

cao devera ser executada em metade do tempo disponivel, isto e, em 75 ho-

ras.

ce =190 - 1,33 hash

- 75

Co = _1-000 x L x 0,80 _ . 10.000 x 1,33

10.000 7.000 x 0,80

= 2,375 m
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Comparando-se o resultado obtido (L = 2,375 m) com o quadro a-
baixo, verifica-se que a grade de 2,50 m e discos atende ao trabalho com
boa margem de seguranca.

Dimensoes e larguras de corte de aivecas
e discos de arados encontrados no mercado:

1. Aiveca: Largura ~ lLargura do Corte
30 cm (12") ==m=meemm-- 30 cm (12")
35 cm (14") -——sorre—=s 35 cm (14")
40 cm (16") --====e=—-- 40 cm (16")
2. Disco: Diametro Largura do Corte
60 cm (24") -=--=-=-mee 20 cm ( 8")
65 cm (26") ---===---—- 25 cm (10")
70 cm (28") ~-=-mmcem-- 30 cm (12")
75 cm (30 ") -----mmem-- 35 cm (14")

Exemplo de Grades de Discos em Tandem

Largura de Corte NO de Discos Diametro de Disco == Peso.
2,20 m 24 45,7 cm 519 kg
2,50 m 28 45,7 cm 548 kg

3,10 m 32 45,7 cm - 577 kg

/i1fd.-
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V. CUSTO DO TRABALHO DOS CONJUNTOS DE MECANIZAGAO

0 custo do trabalho dos conjuntos de mecanizagao agricola inclue
0s gastos com o trator (ou outro tipo de tragao), com o implemento (ou im
plementos) e com o operador (ou operadores).

As despesas com o trator e os implementos decorrem de -

gastos fixos ou de propriedade
gastos variaveis ou operacionais.

0s gastos fixos com o trator sao aqueles decorrentes da aquisicao, da de-

preciacao, da abrigagem, dos premios de seguro, e das taxas de 1impostos,

e os variaveis sao aqueles oriundos da utilizagdo e constam das despesas

com combustiveis, lubrificantes e TEparos.

Os gastos com os implementos incluem, do mesmo modo, despesas
aquisicao, depreciacao, abrigagem, sequros e taxas de impostos (gastos fi

x0s), e despesas com lubrificantes e reparos (gastos variaveis).

Os gastos com o(s) operador(es) decorrem de seu salario e das
obrigacoes sociais.

1. Gastos fixos ou de propriedades

A. Gastos de aquisicao - A parcela que deve incidir no custo do

trabalho, decorrente dos gastos com a aquisigao da maquina, representa a
amortizacao do capital empatado. Sua determinacao e muito discutida, tan-
to assim que varios metodos sao propostos, em decorrencia do modo como @
feita a compra do conjunto, isto e, a vista ou facilitada, ou financiada

.por instituicdo de credito oficial ou particular.

0s metodos propostos sdao os seguintes:

1. Amortizagao pelo valor estimativo - atribue-se um valor de

‘revenda (V) @ maquina, que deduzido do seu valor de aquisicao ou inicial

(V5)s e dividido pela vida Gtil em anos (Vy)s indica a parcela que deve
ser creditada durante seu trabalho. Devido ao "preco do dia" para o valor
de-reVenda, em face da desvalorizacao da moeda, o valor inicial deve ser
corfigido (Vic) com base em indices economicos, para que fique tambem a-
tualizado. Os nimeros indices, fornecidos pelo Instituto Brasileiro de E-
conomia e pela Fundagao Getulio Vargas, permitem determinar valores defla
cionados.
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0 fator de amortizagao devera ser determinado periodicamente.

Assim:
o VetV e amortizacgdo anual
Amortizagao = —— Amortizagao =
horas de trabalho anual

anual u horaria

2. Amortizacao pela linha reta - Consiste na amortizacao do ca-

pital empatado em parcelas iguais durante a vida util (Vu) da maquina, to
mando o valor de aguisigao ou inicial (V5) e o valor de rejeigdo ou final
(Vf). Assim: ‘

Amortizacgao Vi - Ve
horaria -
Vu

0 valor de rejeigao (Vf), para o ‘caso de tratores, ao final de
sua vida, varia de 2 a 10% do valor inicial. Pode-se, tambem, fazer uma

amortizacao completa, isto e, considerar Vf = 0, e neste caso tem-se:

Amortizagao V.

VU

horaria

3. Amortizacao por percentagem constante - Do mesmo modo  como

foram indicados nos metodos anteriores, considera-se os valores inicial
(Vi) e final (Vf) da maquina, e amortiza-se pelo valor 1iquido remanescen
L1 3% 1]

te. Assim, para "n" anos de vida util do trator, a taxa de amortizacao a-
nual sera:

A amortizagéo horaria, para o saldo devedor (Sq) e tendo-se em"
‘mente uma relagao de Vi e V¢ variando entre 2 a 10%, sera:
Amortizagio oSy

horas de trabalho anual

r

horaria

4, Amortizacao variavel ou equilibrada - E semelhante ao metodo

de percentagem constante, apenas a determinacao da taxa anual e pré-estg
belecida pelo proprietario, mas com um valor nao superior ao dobro da ta-
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xa usada naquele. Assim, um valor maximo r = 0,2, isto e, 20%, resolve o
problema. '

5. Amortizacao pela soma dos digitos - Consiste na adigao dos

numeros de 1 a 10, no maximo, de tal modo que (1 +2 + 3 + ... + 10) =55,

. - .~ . 0 _
isto e, cada parcela da amortizagao sera decrescente desde Lk ... ate

; - 55. . -
—gg-, ou seja sera de 18,18 ...% durante o 10 ano, e decrescera ate 1,818
...% no ultimo ano. A amortizacao e integral sobre Vis pois Vf= 0. Sea

amortizacao for em 5 anos (vida util do trator), ter-se (1 +2 + 3 +4 +

+ 5) = 15, isto e, a taxa durante o 10 ano =-7§~ ; durante o 29 ano =-{L;

30 = f%; 40 = f%; 50 =-%—. Assim, para amortizagao em N anos, a parcela
no ano M foi obtido pela formula =—jﬂ:£in¥l-

N digitos

z

(e}

6. Amortizagao por juros compostos - As parcelas para a amorti-

zagao crescem gradativamente com o correr da vida util da maquina, visto
que os juros de fundos amortizaveis aumentam consideravelmente nos ulti-
mos anos.

A formula de juros compostos C = c(1+i)n, onde

n
i

¢ = capital empregado, i = taxa de juros,

n = vida util em anos, c = capital + juros,

determina o fundo amortizavel, que, dividido pela vida util (n), determi-
nara a parcela anual. - ' '

Amortizagao C

anual n

Amortizacao anual

A amortizacao horaria sera =
horas de trabalho anual

7. Amortizagao por juros capitalizados ou pela tabela 'Price' -

Esse método considera que o capital vai se acumulando gradativamente pela
adicao dos juroé, sobre cujos resultados recaira novamente a taxa de ju-
ros. A amortizacao e feita como se o capital acumulado fosse resgatado ao
final do periodo de vida da maquina.

0 parcelamento da amortizacao total e feito com base num fator
(p) determinado pela formula:
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ou simplesmente, p = Ci

1+ - 1 - 1- @)™

‘ :\n
P =_Ci(l + 1)

em que o capital C (ou valor da maquina) esta sendo financiado em n anos a
taxa de 1%.

Para facilidade de calculo foi organizada a tabela 'Price" comos
valores de p para amortizagao mensal de Cr$ 1.000,00, durante a vida da ma
quina, a determinadas taxas de juros. Assim, multiplicado o fator da tabe-
la pelo capital (ou valor da maquina) em ~  Cr$ 1.000,00 (c) tem-se a pres
tagao mensal.

A amortizagdo horaria pode ser determinada pela relacdo:

~ Amortizagdo = C . p . 12
horaria horario de trabalho anual ... (t,)

B. Depreciacdo das maquinas - A quantidade e o tipo das maquinas,

constantes da frota de mecanizagao agricola de uma Empresa, e uma resultaé
te da natureza e do volume das atividades a serem desenvolvidas: assim, é
natural que haja sempre aquisicao de novas unidades, nio so para fortaleci
mento do equipamento basico, como para a substituicdo gradativa daquelas
que se tornarem deficientes por envelhecimento natural ou obsoletismo. Ha ,
portanto, necessidade de se determinar a redugao do .valor da maquina, ou
sua depreciacao ocorrida pelo desgaste de seus orgaos, danificagao da es-
trutura, enferrujamento, obseletismo, etc., para que se possa providenciar
seu afastamento do grupo e consequente reposicao de outra. =

0 calculo da depreciacao pode ser feito pelos mesmos  processos
usados para a amortizacdo do capital empatado na aquisigao da maquina. Na-
quele caso a parcela determinada se relaciona com o pagamento da divida de
aquisicao, ou com o estabelecimento do custo do trabalho horario, e, neste,
servira para formac@ao de um fundo de reserva para a aquisicao de nova ma-
quina que devera tomar o iugar da que sera afastada da frota. Esta a razao
porque alguns incluem nos gastos fixos do conjunto a parcela referente a
esse item.

C. Gastos com galpao e patio de maquinas - A amortizagao com o

alojamento das maquinas podera também ser calculada com base nos processos

discutidos, mas apesar de ser norma adotada por alguns, julgamos que tais
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instalacdo representam benfeitoria para a propriedade agricola, e, como
tal, € um elemento de valorizagao patrimonial. Assim, sua utilizagao pode-
ra ser taxada como um aluguel a base de 0,5 a 2% ao ano sobre o valor ini-
cial da maquina abrigada.

D. Gastos com prémios de seguros - Nao € comum, no Brasil, as-

segurar o equipamento agricola, salvo quando assim o exigir a entidade fi-
nanciadora da compra do equipamento; caso seja necessario, sua determina-
cao seguiria as normas vigentes na Companhia Segurada, cujo valor gira em
torno de 1% ao ano sobre o valor de aquisicao.

E. Gastos com taxas de impostos - Também, n3ao € comum no Brasil

o pagamento de impostos sobre maquinas agricolas. Como nao temos, ainda, le
gislagcao sobre o problema, a determinagao de tal parcela, para gastos fif
xos, pode variar bastante, tanto assim que se tem exemplos de valores gi-
rando entre 0,5 a 4% ao ano sobre o valor da maquina.

2. Gastos variaveis ou operacionais

A. Gastos com combustivel - ndo € possivel predizer com precisao

os gastos com combustivel em um trator, dadas as cargas e condigbes de tra
balho a que € submetido.

O consumo de combustivel varia com o sistema do motor (a gasoli-
na ou a 0leo diesel) e com a poténcia desenvolvida na operacao. Pode ser me

dido diretamente, ou avaliado com base nas seguintes relagoes:

Motor a gasolina ........cecee0ee... 0,20 a 0,30 kg/cv/h
Motor a diesel cxsxeamsunsnvesans U310 @ 0,25 kefev/h

B. Gastos com lubrificantes - Com base em estimativas feitas nos

valores computados em diversos tratores, adota-se, para despesas com servi
cos de lubrificacdo, certa percentagem das despesas com combustivel, valor
este que esta girando em torno de 20%.

C. Gastos com reparos - Como ©s reparos aumentam com o tempo de

uso da maquina (sao menores nos primeiros anos e maiores na segunda metade
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da vida Gtil), e para evitar sobrecarregar os ultimos anos com essas despe
sas, sdo adotadas taxas fixas, estimadas para diversos tipos de equipamen-.
tos, de modo que anualmente sao tomadas parcelas percentuais do total pre-
visto.

Pode-se adotar, para trator, 100% de despesas com sobressalentes,
durante toda sua vida. Assim, para um tempo de servigo de 8 anos, por exem
plo, ter-se-a uma taxa anual de 12,5% sobre o custo inicial.

Para equipamentos nao providos de motores, sao adotadas as taxas
anuais de 5 a 6% do preco de custo.

3. Salario do Operador

O grau de treinamento e o tipo do' equipamento a ser operado, sao
fatores de importancia relevante na determinacao do salario do condutor de
maquinas, além, naturalmente, de condicOes inerentes a regiao.

Pode ser determinado por uma parte fixa e outra dependente do pe
riodo de trabalho efetivo da maquina, como pode, também, ja ser pre-estabe
lecido.

Na falta de melhor informagao, pode-se tomar por base, para o ca
so do tratorista agricola, um valor igual a duas vezes o salario minimo da
Tegido, ao que se deve acrescentar 20% para as contribuicoes a Instituicoes
Assistenciais. ' '

4. Observagao

Sera feito, a seguir, um exemplo de calculo simplificado, e que
satisfaz plenamente ao objetivo maior, tal seja o de se determinar o custo
do trabalho dos conjuntos de mecanizagdo agricola, para sua respectiva ta-
xacao sobre a tarefa agricola, zootécnica ou florestal que estiver execu-
tando. '

Assim, deixando de lado quaisquer das formas de pagamento que a
Empresa tenha usado ao adquirir seus conjuntos,pois isso nao interessa ao
trabalho da maquina, a amortizagao sera calculada pelo método da tabela
"Price', pela facilidade que oferece.

Também, pelo mesmo motivo, e pelas razbes expostas nos respecti-
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tivos itens, nio levaremos em conta os problemas de depreciagdo das maqui
nas, de galpdo, de taxas de impostos, e de prémios de seguros (salvo se o
conjunto, ou respectiva maquina, tiver sido realmente assegurada).

Sao importantes para esse calculo rapido ter-se em maos uma re-
lacdao da estimativa da vida GQtil das maquinas e a tabela 'Price' nos 1i-
mites da taxa de juros permitida oficialmente.

Os calculos deverao ser atualizados periodicamente, em decorrén
cia da variagao do valor aquisitivo da moeda, da mudanca de salario mini-
mo, da alteragao do preco do material necessario a manutencdo, ou  outro
elemento de relevancia para o problema. - As €pocas para tais revisoes po
derao ser anuais, semestrais, trimestrais, ou mensais, isto €, em oca-

sioes convenientes a Empresa de acordo com seu controle contabil.

Vida util das maquinas - Varios fatores podem influenciar na vi

da Gtil das maquinas, bastando lembrar as diferencas regionais, as condi-
coes de trabalho, os cuidados operacionais e de manutencdo, além das ca-
racteristicas que lhes sao inerentes conforme sua origem industrial.

Alguns dados esparsos ja tém sido obtidos entre nds, mas dada a
falta de maior volume de informagoes, a experiéncia de outros povos  nos
tem sido Util para a avaliagao da vida util de servigo dos conjuntos de
mecanizacdo agricola. Assim, os dados abaixo, ou outros de boa fonte, sdo
necessarios aos calculos.

Vida Gtil de algumas maquinas agricolas

Mirinas Vida util Horas de tra-
€m anos balho anual
Tratores 8 a 10 800 a 1000
Arados 10-a 15 150 a 200
Grades 15 a 20 100 a 150
Semeadoras 15a 20 60 a 80
Cultivadores 10 a 12 150 a 200
Combinadas a 10 150 a 200
Colhedoras a 10 200 a 250
Ceifadoras al5s 150 a 200
Ancinhos 10 a 12 150 a 200
Enfardadoras 8 all 200 a 250
Carreta 8 a 10 300 a 400




TABELA PRICE. Amortizacado de Cr$ 1.000,00, incluidos os

juros, em prestacoes mensais

b i 59 65 75 8% 9% 104 113 123
Anual

Ano 1 85.6073 86.0664 86. 5134 86.9851  87.4515 87.9182 88.3813 88.8488
2 43.8713 44.3206 44.7709 45.2237 45.6847 46.1471 46.6076 47.0735

3 39.9710 30.4219 30.8753 31.3327 31.7997 32.2673 32.7384 33.2143

4 23.0348 23.4850 23.9444 24.4092 24.8850 25.3627 25.8452 26.3338

5 18.8709 19.3328 19.7993 20. 2725 20.7584 21.2472 21.7426 22.2445

6 16.1046 16.5729 17.0471 17.5293 18.0255 18.5261 19.0337 19.5502

7 14.1335 14.6086 15.0909 15.5822 16.0891 16.6012 17.1220 17.6527

8 12.6596 13.1414 13.6817 14.1326 14.6502 15.1742 15.7080 16. 2528

9 11.5169 12.0057 12.5042 13.0145 13.5429 14.0787 14.6054 15.1842

10 10. 6062 11.1020 11.6087" 12.1285 12.6676 13.2151 13.7745 14.3470

11 9.8645 10.3670 10.8838 11.4155 11.9608 12.5200 13.0924 13.6779

12 9.2489 9.7585 10.2837 10.8244 11.3803 11.9508 12,5385 13.1342

13 8.7306 9.2472 9.7806 10. 3307 10.8968 11.4785 12.0752 12.6866

14 8.2887 8.8124 9.3536 9.9131 10.4894 11.0820 11.6905 12.3143

15 7.9080 8.4386 8.9882 9.5567 10.1427 10.7461 - - - 11.3660 12.0017

16 7.5768 8.1144 8.6719 9.2492 9.8452 10.4590 11.0900 11.7372

17 7.2866 7.8311 8.3965 8.9825 9.5879 10.2121 10.8538 15192

18 7.0304 7.5820 8.1549 8.7496 9.3644 9.9985 10. 6505 11.3195

19 6.8028 7.3609 7.9418 8.5450 9.1698 9.8126 10.4746 11.1540
20 6.5996 7.1644 7.7529 8.3643 8.9972 9.6502 10.3217 11.0110

44
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Seja um conjunto tfator-érado—grade (dados abaixo), do qual se

deseja saber o custo horario de seu trabalho.

Trator Arado Grade

Capital empatado - Cr$ 170.000,00 18.000,00 12.000,00
Vida util prevista-anos 8 8 8
Media de trabalho anual-horas 800 200 150
Taxa de juros anual 12% C12% 12%

Trator

Amortizacao = c.p.12 = 170 x 16.2528 x 12 = 44 44

ta 800
Reparos = C. 100 = 170.000 x 100/8 = 26,56
n 800 ’
Combustivel = 1/h. Cr$/1 = 15 x Cr$ 4,00 = 60,00
Lubrificantes= 20%. gasto com combustivel =20x60 = 12,00
100
Tratorista (salario por HOEAN..cerssosssssinsnss = 15,00
OUETOS 46560 4w 556 won s 0n DL L baidd 5 m e mn 8 0e s e 1 = 0,00
TOTALL: siaious o6 66555 55 600 500 006 6 0 =158, 00

Arado

Amortizagao = 18 x 16.2528 x 12 = 17,55

| 200

Reparos = 180.000 x 5/100 = 4,50

200
OULTOS " 5555 616505 ¢ 56008 6 & 0509 515 6.8 50808 15865 810 &6 ni o 8 5050t nim = 0,00

22,05



Grade

Amortizacao = 12 x 16,2528 x 12
150

Reparos = 12.000 x 5/100
150

Custo do trabalho
Trator + arado

= 158,00 + 22,05

Custo do trabalho
Trator + grade

158,00 + 19,60

‘Custo médio horario = 177,87

ou ~ Cr$ 180,00

I

15,60
4,00

0,00
19,60

180,05

177,60

24
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