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Capacidade Operacional dos
Sistemas Mecanizados

Terminologias

» Capacidade de Campo

Efetiva (Ce) — razio entre o desempenho atual em tempo dado e o
tempo total de campo.

Tedrica (Ct) — razdo de desempenho obtida, se a maquina trabalhar com
100% do tempo a velocidade nominal, utilizando 100% de sua largura

nominal
Prof. Samuel de Assis Silva
DERU/UFES
Terminologias Terminologias
 Eficiéncia

* Tempo total de campo: é a soma do tempo operacional
efetivo com os tempos perdidos

* Tempos perdidos:
Proporcionais a area trabalhada: obstruges no campo, embuchamentos,
reabastecimentos de reservatdrios, manobras de cabeceira, etc.
Proporcionais ao tempo operacional efetivo: paradas para descanso, para
ajustes ou verificaées de equipamentos, etc.

Relacionados com a confiabilidade das maquinas: quebra de componentes,
mau desempenho das fungGes, etc.

> De Campo (Efc) — razdo entre a capacidade de campo efetiva e a
capacidade de campo tedrica
Efe = CelCt

> De Tempo (Eft) — razdo entre o tempo efetivo e o tempo total de

campo
Eft =TelTtc
Ttc =Te+Tpn+Tpp
Te — tempo efetivo por unidade de drea Ttc — tempo total de campo

Tpn — tempo perdido néo proporcional a drea
Tpp — tempo perdido proporcional a drea
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Terminologias

« Largura de Trabalho

Efetiva — é a largura com a qual a maquina efetivamente opera
Tedrica — € a largura obtida com a medida da parte operacional da maquina

Para maquinas com mdiltiplas linhas, é a largura entre linhas multiplicada pelo
numero de linhas

Objetivos

Definigdo da drea a ser trabalhada em um determinado tempo
O tempo gasto para trabalhar uma determinada area

Quantas maquinas e implementos tenho que comprar para realizar a
atividade em tempo habil

Qual o tamanho das maquinas e implementos a serem adquiridos

A eficiéncia dos trabalhos realizados e as possibilidades de melhoria da
qualidade e eficiéncia das operagoes

Fatores que mais afetam

Habilidade do operador
Formato da area
Métodos de trabalhos

Tempos perdidos (manobra, descanso do operador, reposicao de
insumos, descarregamento, etc)

Fatores que mais afetam

Manobras de Cabeceira

- E necessario estabelecer uma maneira eficiente para reduzir a
quantidade de manobras e a distancia percorrida na virada

- O modo de realizar as operagbes no campo esteja
intimamente relacionado com o tamanho e a forma da
gleba

Manobras de Cabeceira

Sdo dependentes do formato da area e da
reversibilidade dos implementos

Manobras de Cabeceira

Continuo com manobras nas cabeceiras

Implemento Reversivel

Tempo perdido
flespago deixado nas cabeceiras)
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Manobras de Cabeceira

Fechando talhdo com canto arredondado

Raio de curvatura
relativamente grande
Algumas regides ficam sem ser

—
|
"Iﬁ
movimentadas
Implemento fixo

Manobras de Cabeceira

Fechando o Talhdo - Manobras na Diagonal

|

Semelhante ao anterior

—

Faixa de largura f igual a
necessaria para os giros de 90° no
centro do talhdo, é deixada sem

| ser movimentada no seu centro

| acabamento das dreas deixadas no

’ centro e nas diagonais do talhdo

=

Implemento fixo

Manobras de Cabeceira

Fora para dentro

Implemento fixo

mortas ou sulcos
estes devem ser trabalhados na

1
E comum a formagio de ruas
sequencia

Manobras de Cabeceira

Em linhas gerais...

A eficiéncia no uso do tempo - melhoria significativamente
quando os campos sao longos

Medidas de conservagio de solo - provavelmente os fatores
mais importantes que influenciam na eficiéncia de tempo nos
modelos de campo
Nem sempre a maior dimensdo da drea coincide com o
melhor direcionamento das operagées visando a conservagdo
do solo

Determinagao dos Tempos e Eficiéncia
+ Capacidade Operacional (Co)

Quantidade de trabalho executada por unidade de
tempo. Constitui uma medida da intensidade do trabalho
desenvolvido na execugao de operagdes agricolas

Co= Quantidade de Trabalho Executado
0= Unidade de Tempo

Determinagao dos Tempos e Eficiéncia
* De acordo com o tipo de operagdao

- Capacidade de Campo (Cc)

A capacidade de campo é aplicada a méquinas e
implementos que, para executarem uma operagio agricola,
devem deslocar-se no campo, cobrindo determinada area

Area Trabalhada

¢ = Unidade de Tempo
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Determinagao dos Tempos e Eficiéncia
- Capacidade de Campo (Cc)

Capacidade de campo tedrica (Ct)

Como se a maquina trabalhasse 100% do tempo na
velocidade nominal, utilizando 100% da sua largura nominal

_ L) xV(Km.h™)
t- 10xNP
L = largura de trabalho ou corte (m)

V = velocidade de trabalho
NP = nimero de passadas

Determinagao dos Tempos e Eficiéncia
- Capacidade de Campo (Cc)

Capacidade de campo tedrica (Ct)

| Lm) % V(Km.h™1)

C
¢ 10xNP
Obtido no catilogo do Limite maximo de velocidade
implemento ou medindo-se sob a qual é possivel realizar
direto no campo um trabalho adequado

Determinagao dos Tempos e Eficiéncia
- Capacidade de Campo (Cc)

Capacidade de campo tedrica (Ct)

Aragio 5,0 km.h-!
Gradagem 7,0 km.h!
Subsolagem 5,0 km.h!

Plantio 5,02 8,0 km.h'!

Determinagao dos Tempos e Eficiéncia

- Capacidade de Campo (Cc)

Capacidade de campo efetiva (Ce)

E a razio entre o desempenho real da maquina (irea
trabalhada) e o tempo total de campo

L(m) x V(Km.h™1)
Cg = —————xE¢
10xNP

Ec = eficiéncia de campo

Determinagao dos Tempos e Eficiéncia

+ Eficiéncia de Campo

A eficiéncia de campo é uma relagio entre a
Capacidade Efetiva de Campo e a Capacidade Teérica

De acordo com a ASABE, a eficiéncia de campo das
operagdes agricolas mecanizadas variam de acordo com o
tipo de operagio.

Determinagao dos Tempos e Eficiéncia

+ Eficiéncia de Campo

Tadils 2.2, - EAckncia de campo do mécunes orooas.

Velacidods () )
Muaras pora progaro 3 6k a8y 0008 0648
Eraaca ot 1872 070-0%

)20 WA 98,2180 0.70-0,5
Cultadoros. 2545 020-0,60
Apkcaso e deneivas ¢ lonizantns. 4779 0.00-075
Semeacura com agbcacio da hitizantos o hebicidas A7-100 9,50-0,85.
‘Somancores 8 sementes midas A0 0,65-085 Q82
‘Somasdora o somectn gl gt k) - - e
Segacora defena. 7510 0.80-0.90
Segacara cotend 3248 0,88-0,00
Ancrbo do descarga latoral 65100 G.85-0,90
Ettadons 780
Colnodcrns 38 lomagens. 2545 050-075 075
Encingrn . 79108 0.75-085
Conbiacas 3244 085080 Q6707
Exgigadeas &6 Mo 4254 0,60-0,75
Calhadoras de akodio 2547 0,60-0,75
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Determinagio dos Tempos e Eficiéncia

* Exemplo

1) Considerando um conjunto trator-arado de 2 discos

de 26” (largura de corte igual a 50 cm), trabalhando a
uma velocidade de 5,4 Km/h, determinar:

a) Capacidade de trabalho efetiva (f = 0,7)
b) Tempo gasto para preparar 1,0 ha.

c¢) Nimero de dias

a serem gastos
trabalhando 8 h/dia.

Determinagio dos Tempos e Eficiéncia

+ Exemplo

a)

_ Lm)xV(Km.h™")

Ce 10xNP xEc

Cp = 252245 0,7 = 0,189 ha. bt

Determinagao dos Tempos e Eficiéncia

* Exemplo

b)
Ih —eee 0,189 ha x=529h
x h - lha

c) Numero de dias

| dia ----- 8 horas x = 0,66 dias
x dias ---- 5,29 horas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PARTAMENTO DE ENGENHARIRA RURAL

Custo Operacional dos Sistemas
Mecanizados

Prof. Samuel de Assis Silva
DERU/UFES

Importancia da Analise de Custos

Importincia do custo operacional

Custo da mecanizagio representa, em média, de 20 a 40% do custo total

de producio agricola.
> Tomada de decisio

Aquisicio de Méquinas ¢ Renovacio da Frota
Aluguel

Prestacio de servico

> Aluguel x Compra de maquina

Custos operacionais
« Custo operacional
Sio compostos por trés modalidades distintas de custos:

1- Custos Fixos — CF

2 - Custos Variaveis - CV
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Custos operacionais

« Custos fixos
Sio despesas que nio dependem do uso da maquina, ou nio
variam com a produgio ou numero de horas trabalhadas.
- Depreciagio
- Juros sobre capital
- Alojamento
- Seguros

Se uma maquina ¢ usada 200 ou 1000 horas por ano o seu

custo fixo ¢ o mesmo.

Custos operacionais

« Custos variaveis

Sio gastos que dependem da quantidade de trabalho

realizado pelas maquinas. Envolvem os gastos com:

- Combustiveis
- Lubrificantes
- Manutengio

- Operadores das maquinas

Custos Fixos

* Depreciagio

Acarreta um  alto valor na composi¢io do custo
operacional de um conjunto mecanizado

E aparcela que deve incidir no custo da  maquina,
correspondente a perda de valor da mesma, considerando a
sua vida atil.

A depreciagio de uma maquina é fungio:
*Obsole:

*Desgastes Naturais

céncia

+ Uso inadequado

Custos Fixos
* Depreciagio

QUAL A VIDA UTIL DAS MAQUINAS AGRICOLAS?

Equipamento Vida Gl Vida 00 Usa por ana
5) 180105) (horas/ano)
Tatores 0 00 10
7 700 3
2000 5
00 5

Semeadaras 48 sementas miidas
1eadaras da sementes graudas

Plantio dirsto

Plantia

(da peocisba

Fonte: Pacheco (2000)

Custos Fixos

+ Estimativa da depreciagio

Existem varios métodos propostos para a estimativa da

depreciagio:

> Método da linha reta ou linear
° Método do saldo decrescente

° Método da soma de digitos

Custos Fixos

¢ Método da Linha Reta

Consiste na amortizacio do capital investido na aquisi¢io

da miquina, em parcelas iguais, durante a sua vida Gtil

i-Vs

D = depreciagio da miquina, R$.ano !
Vi = valor inicial da miquina, R$
Vs

valor final ou “sucata”, R$
Vu = vida dtil, anos.

O valor final ou de sucata (Vs) pode ser estimado em 10 % do valor inicial.
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Custos Fixos

uros sobre o capital
Recomenda-se o calculo dos juros sobre o capital
médio investido:

J =[(P+01P)/2]*Tj

J = Rendimento dos juros sobre o capital, R$/ano
P = prego de aquisicao, R$
1Tj = taxa de juros ao ano, decimal.

Na pritica, usa-se uma taxa média de juros,

entre 10 e 12% ao ano.

Custos Fixos
 Alojamento e Seguro

- Dificeis de serem contabilizados
- Produtor geralmente utiliza galpoes preexistentes para
armazenar as miquinas

- Niio é comum se fazer seguro de méquinas agricolas

Valores Sugeridos para cada um:

0,75% a 3% (%2%) ao ano do custo inicial da miquina

AS = lvi
100

15 = alojamento ¢ seguro, R$/ano
Vi = valor inicial da miquina, RS

Custos Fixos Totais

° Custos Fixos Totais

Indica o total de gastos anuais para compensar a
aquisi¢ao das maquinas

Obtido somando-se a depreciacio, juros sobre capital,
seguro ¢ abrigo

CF=D+J+SA

CF = custos fixos totais, R$.ano !
D = valor da depreciacio estimada, R$
] = valor dos juros sobre capital, R$

15 = valor destinado  alojamento e seguro, R$

Custos Fixos Totais

> Custos Fixos Totais
Sio proporcionais:
- Ao tamanho da maquina
- A poténcia da maquina
- A tecnologia embarcada

- Ao nimero de 6rgdos ativos

Determinantes no prego de aquisi¢iao da maquina

Custos Variaveis

> Custos com Combustiveis

O gasto com combustivel pode ser determinado pelas

férmulas:

- Motor a diesel( Poténcia acima de 200 hp)
consumo(l / h) =0,164*TDP max(CV)

- Motor a diesel(Poténcia abaixo de 200 hp)
consumo(l /h) =0,151*TDP max(CV)

Multiplicando-se o valor de consumo pelo prego do
diesel obtém-se o custo por hora

Custos Variaveis

° Custos com Lubrificantes

Segundo a ASAE, o consumo médio de lubrificantes  liquidos,
também pode ser estimado, como:

consumo(l / h) = 0,00059* Pnom +0,02169
Prom = Poténcia nominal do motor, CV/

Multiplicando-se o gasto pelo valor do lubrificante obtém-se o
custo por hora de trabalho

Graxas - consumo 0,05 kg por hora de trabalho do trator




Custos Variaveis

> Custos com Manutengio

Inclui a manutengio preventiva ¢ corretiva, além da mao-de-
obra necessiria pata realizd-la.

Pode ser estimada por:

Trator
Deve ser igual a 100% do investimento inicial,
durante toda a sua vida util.

oM =Lvi o™ =(iVi)/ NHA
Vu Vu

ou
CM = custo de manutengio, R$.ano™!

V= vida dil, anos
Vi = valor incial, RS

Custos Variaveis

° Custos com Mio-de-Obra

O custo mensal da mao-de-obra (Cmo) pode ser estimado
por:

Cmo =1,7*salario

Para se determinar o custo de mio-de-obra por hora
trabalhada, deve-se considerar apenas os dias tteis durante o
més, ou sejaum nimero de 176 horas (22 dias) trabalhadas por
més.

Cmo= 17.Salario
176

Custos Variaveis Operacionais

° Custos Varidveis Operacionais

Indica o total de gastos anuais para compensar a
utilizagio das maquinas

Obtido somando-se os custos com combustivel,
lubrificantes, manutencio ¢ mio-de-obra

CVO =Cc+CIl+Cm+Cmo

C10 = custos vari operacionais, R$.ano'!

custo com combustivel, RS

usto com lubrificantes, RS
custo com manutengio, RS

Cmo = custo com mio-de-obra, RS

Custos Operacional da Maquina

> Custos Operacionais

Bom balizador para estipular pregos de alugueis de
méquinas ¢ também para verificar se a produgio consegue
quitar os seus custos

co =£+CV +lucro
NHA

CO = custo operacional da miquina agricola, RS.h !
CF = custos fixos, RS
RS

NF.A = nimero de horas trabalhadas por ano

C17= custos vas

Exercicio

Calcule o custo total de um trator agricola cujos dados sio
apresentados abaixo:

Custo inicial do trator: R$200.000,00

- Vida dtil estimada: 8 anos

Horas de utilizacio por ano: 1000

- Taxaanual de juros: 15%

Valor da Sucata: 10% do valor inicial
Considerar 2% para seguro + alojamento
Poténcia nominal: 200 CV

- Poténcia na TDP: 90% da Poténcia Nominal
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