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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um protétipo computacional para
determinagdo do custo operacional da maquinaria agricola, uma vez que a
utilizacdo de maquinas e implementos agricolas € um dos fatores que
demandam custos operacionais. Esses custos se dividem em custos fixos e
variaveis. O objetivo desde trabalho foi desenvolver um software
(MAQCONTROL) que contribuisse no processo de determinagao destes custos
de maneira agil e precisa. Os custos fixos foram estimados como: as despesas
com depreciagao, juros, alojamento e seguros. Com os custos variaveis, foi
dado énfase aos custos da manutencdo, como: 6leos lubrificantes, filtros,
pneus, graxa, combustivel, pequenos reparos e troca de pecgas. Na validagao
do software foram utilizados dados de colheita de um periodo de dois anos, em
uma propriedade agricola situada no municipio de Cascavel, PR. Com as
informacdes processadas foi possivel a obtencdo do custo operacional
(R$ ha') e da capacidade operacional (ha h™') da operagdo de colheita.

Palavras-chave: maquina agricola, mecanizagdo agricola, sistema de
informacgéo.



SOFTWARE PARA ESTIMATIVA DO CUSTO OPERACIONAL DA
MAQUINARIA AGRICOLA — MAQCONTROL

ABSTRACT

This work describes the development of a software for farm machinery
operation cost calculation, once the use of machines and agricultural
implements are one of the factors that demand larger operational costs. Those
costs are divided in fixed and variable costs. The objective of this work was to
develop a software (MAQCONTROL) that contributed in the process of
determination of these costs in an agile and precise way. In the development of
the system preliminary calculations had been carried through, calculations of
fixed and changeable costs and the capacity of operational field. The fixed costs
were determinated for the expenses with depreciation, interests, shelter and
insurances. With variable costs, it was given emphasis at the costs of the
maintenance, such as: lubrification, filters, tires, grease, fuel, small repairs and
exchange of parts. In the software validation were used harvest data from a
period of two years, from an agricultural property located in the city of Cascavel,
PR. With the processed information it was possible the obtaining of the
operational cost (R$ ha™) and of the operational capacity (ha h™) of the crop
operation.

Keywords: agricultural machine, agricultural mechanization, system of
information.






1 INTRODUGCAO

O setor do agronegécio no Brasil tem se mantido em alta e aproveitado
as inovagdes tecnoldgicas oriundas de outros setores da industria. Por ser um
pais de grande extenséo territorial e possuir condi¢cdes climaticas favoraveis, a
agricultura é considerada como um de seus suportes econémicos. Pais grande,
com agricultura desenvolvida, implica grandes areas cultivadas, o que exige o
uso intensivo de maquinas agricolas (LOPES; FURLANI; SILVA, 2003).

A intensificagcdo do uso da mecanizacdo na agricultura vem exigindo
novos investimentos em maquinas com maior poténcia e tecnologia
incorporada para atender as diversas demandas das atividades agricolas. Do
ponto de vista da empresa, a medida que o numero, o tamanho e a
complexidade das maquinas aumentam, mais importante se torna o impacto do
gerenciamento desse sistema sobre a rentabilidade do negdcio. No caso de
maquinas agricolas o acompanhamento sistematico do desempenho e os
célculos dos custos operacionais, ao longo da vida util, sdo fatores
fundamentais para seu uso racional (OLIVEIRA, 2000).

A industria nacional de maquinas e equipamentos agricolas evoluiu
muito tecnologicamente nos ultimos anos e oferece produtos qualificados e
versateis. Ela evoluiu para oferecer amparo confiavel as exigéncias e
especificagdes internas, mas também a ponto de tornar o Brasil um grande
exportador (MITTMANN, 2006).

No campo tecnolégico, o desenvolvimento de softwares para a
aplicagdo na atividade agricola ainda encontra fortes barreiras para a sua
difusdo no meio rural. Um fator importante € a abordagem adotada por
desenvolvedores, que acabam disponibilizando ferramentas complexas e que,
muitas vezes, ndo atendem as necessidades dos usuarios. O desenvolvimento
— no ambito académico — de um sistema de informacao deve-se ao fato de que
ferramentas comerciais muitas vezes nao atendem as reais necessidades dos

produtores, por ferramentas simples, funcionais e de baixo custo.
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A concepcdo de um protétipo computacional com o propdsito de

estimar e/ou determinar o custo real pode amenizar as dificuldades para
obtengdo do custo operacional agricola, principalmente em face da
interdisciplinaridade verificada no seu desenvolvimento, observando as
metodologias e principios estudados ao longo dos anos e presentes na
literatura da area.

O produtor adepto da tecnologia considera trés propositos: alta
tecnologia, redugdo de custos e aumento da capacidade operacional do
conjunto. Ou seja, ele estda num nivel que busca e explora a tecnologia. Porém
o que ocorre, frequentemente, € que o produtor rural nao utiliza
adequadamente suas maquinas e equipamentos, por que desconhece que um
controle minucioso da “vida” da maquina e do equipamento torna possivel
diagnosticar o momento certo da manutengao e, inclusive, da troca.

Nesse sentido, para se ter um acompanhamento sistematico desse
controle em operagdes agricolas, deve-se ter uma organizagédo implantada, na
qual se registrem os dados referentes as maquinas e equipamentos, para que
seja possivel desenvolver um estudo para a tomada de decisdo e apoio a
gestdo de controle de operagdo em diversas areas do campo. O sistema
computacional é um fator determinante para a analise e avaliagcdo de maquinas
e implementos, para um melhor controle gerencial.

Por esses motivos, este trabalho teve como objetivo desenvolver um
software para o controle operacional da maquinaria agricola, que calcule os
custos fixos e variaveis, o custo real horario e o custo operacional em uma
operagdo agricola, usando uma maquina especifica ou um conjunto
mecanizado (MAQCONTROL). Espera-se que a difusdo deste software, junto
aos agricultores e suas organizagdes, intensifique o uso da informatica na
agricultura, de modo que o setor possa se beneficiar do potencial que essa

inovacao apresenta na administracao e geréncia das empresas agricolas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A aplicagdo de softwares no controle operacional da maquinaria
agricola ndo pode ser vista somente como uma forma de eliminar o problema
de controle nas operagbes, mas de oferecer mais uma ferramenta de boa
qualidade, que traga beneficios ao controle dos custos operacionais de uma

propriedade agricola.

2.1 O PAPEL DA INFORMAGAO NOS SISTEMAS

Sistema de informacao pode ser definido, tecnicamente, como um
conjunto de componentes relacionados que coleta, processa, armazena e
distribui informacgdes, para apoiar a tomada de decisdo e o controle dentro de
uma organizagdo. Os sistemas de informagcdo também podem ajudar
administradores e trabalhadores a analisar problemas, visualizar assuntos
complexos e criar novos produtos (LAUDON; LAUDON, 1999).

De acordo com OLIVEIRA (1996), sistema € um conjunto de partes
integrantes que forma um todo unitario, com determinado objetivo e que efetua
determinada funcgdo, constituido de alguns componentes: os objetivos; as
entradas (inputs); o processo de transformacao (processing); as saidas
(outputs); os controles e as avaliagdes; a retroalimentagdo, realimentagcédo ou
feedback. Os objetivos referem-se tanto aos dos usuarios do sistema quanto
aos do proprio sistema; € a propria razao de existéncia do sistema, ou seja, é a
finalidade para a qual o sistema foi criado.

As entradas do sistema (inputs) capturam ou coletam dados brutos de
dentro da organizacdo ou de seu ambiente externo, fornecendo ao sistema o

material, a energia e a informagao para a operagao ou 0 processo, que gerara
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determinadas saidas do sistema e que devem estar em sintonia com os

objetivos estabelecidos (OLIVEIRA, 1996). Segundo NICOLETTI (1975), a
propriedade agricola, como qualquer outra organizagdo produtiva, pode ser
vista como um sistema de atividade, em que ocorre uma série de entradas
(insumos para a producgao, informagdes, etc.) que sofrem transformacgoes,
originando saidas com determinadas caracteristicas. Os registros dos trabalhos
de campo usam, normalmente, métodos pessoais ou pouco organizados, em
geral limitados as anotagdes feitas na caderneta do operador.

O processo de transformacgao do sistema converte a entrada de dados
brutos em mais de uma forma significante, mais util e apropriada. Este
processador € a maneira pela qual os elementos componentes interagem, com
o intuito de produzir as saidas desejadas. As saidas do sistema transferem a
informacédo processada para as pessoas ou atividades nas quais ela sera
utilizada. Como correspondem aos resultados do processo de transformacao,
as saidas podem ser definidas como as finalidades para as quais se uniram
objetivos, atributos e relagbes do sistema. Portanto, as saidas devem ser
coerentes com os objetivos do sistema (OLIVEIRA, 1996).

Para possibilitar o controle e a analise, as saidas devem ser
quantificaveis de acordo com parametros previamente fixados. Os controles e
as avaliagcbes do sistema ocorrem principalmente para verificar se as saidas
estdo coerentes com os objetivos estabelecidos. Para a sua realizagdo de
maneira adequada, € preciso uma medida do desempenho do sistema,
denominada padrdo. A retroalimentagdo € a saida que retorna para os
membros apropriados da organizagao, a fim de ajuda-los a avaliar e a corrigir o
estagio de entrada. A realimentagdo € um processo de comunicagado que reage
a cada entrada de informacgao, incorporando o resultado da “agcédo resposta”
desencadeada pela nova informacdo, que afetara seu comportamento
subsequente e, assim, sucessivamente. Essa realimentacdo € um instrumento
de regulacao retroativa ou de controle, no qual as informagdes realimentadas
sao resultados das divergéncias verificadas entre as respostas de um sistema
e 0s parametros previamente estabelecidos. A finalidade desse controle é
reduzir ao minimo as discrepancias, além de propiciar ao sistema uma situacao
que o torna auto-regulador (OLIVEIRA, 1996).
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Os sistemas de apoio a gestdo da pequena ou média propriedade

agroindustrial tém caracteristicas que os descreveriam, sob a otica de
engenharia de soffware, como pequenos, com pouca sofisticagado de fungdes,
baixa complexidade de dados e demandando uma interface com usuarios
simples e padronizada (FERRARETTO; MASSRUHA, 1995). Por outro lado, a
importancia desse tipo de apoio nao pode ser minimizada, pois € inaceitavel
que o administrador de uma pequena propriedade agricola tome decisdes sem
estar amparado em informacdo quantificada e agregada sobre seu processo
produtivo. Além disso, as informacdes sobre sua produgcdo devem ser
atualizadas e confiaveis de modo que possam ser inseridas nos sistemas de
planejamento da agricultura (FERRARETTO; MASSRUHA, 1995).

2.2 UNIDADES DE PRODUGAO RURAL

A unidade de producao rural - UPR pode ser definida como unidade de
producdo que explora a capacidade produtiva do solo pelo cultivo da terra, da
criacao de animais e da transformagdo de determinados produtos agricolas
(MARION, 1999). Prefere-se o termo UPR ao termo empresa por se entender
este como uma forma juridica de exploragéo, isto €, pessoa juridica. Assim,
como na atividade rural encontram-se, com bastante frequéncia, as duas
formas juridicas possiveis de exploragdo: pessoa juridica e pessoa fisica,
optou-se por uma terminologia mais abrangente: UPR.

Com base na definigho de empresas rurais de MARION (1999),
pode-se dividir o campo de atividade rural em trés grupos distintos: produgao
vegetal ou atividade agricola, produgdo animal ou atividade zootécnica e
atividade agro-industrial, tipificando-as, portanto, de acordo com o ramo de
atividade que desenvolvem. Logo, € primordial para o desenvolvimento de um
sistema de informagao conhecer o ambiente organizacional, bem como o seu

ambiente operacional, tendo em vista que a atividade da UPR pode definir o
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tipo e o grau de importancia das informagbes que devem ser geradas pelos

sistemas.

Para que a UPR acompanhe, em tempo, as modificagcdes provocadas
pela tecnologia da informacéo, varios sistemas especialistas e aplicativos foram
desenvolvidos para sua gestdo. Dessa forma, diante das necessidades do
setor agropecuario, em que existe grande quantidade de informagao para ser
manipulada e acessada de forma rapida e eficiente, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, desde 1986, por intermédio do Centro
Nacional de Pesquisa Agropecuaria em Informatica para a Agricultura -
CNPTIA, procura desenvolver ferramentas que atendam aos requisitos de
analise de dados e sistemas de informacdo, pela pesquisa tecnologica e o
desenvolvimento de aplicativos especificos para as atividades do setor
agropecuario (SERRA; MARTIN, 2007).

2.3 CONTROLE OPERACIONAL DA MAQUINARIA AGRICOLA

O controle consiste na agao de medir realizagdes e de verificar se elas
ocorrem em conformidade com o planejamento adotado, com a organizagao
implantada ou com as ordens expedidas, evidenciando as diferencas
constadas. Logo, o controle da maquinaria agricola somente tem significado
quando ela se encontra devidamente organizada em Sistemas
Motomecanizados Agricolas (SMA’s), cujas atividades sdo adequadamente
planejadas (MIALHE, 1974). Em um SMA atuam controles extracontabeis, nas
areas de atividade de campo, abastecimento e manutengdo, servigos
mecanicos e suprimento de materiais. Em cada uma dessas areas sao
aplicados varios processos de controle das atividades de campo, denominados
genericamente de controle operacional (MIALHE, 1974).

Tanto o controle operacional como o de abastecimento e manutencéo,
atendendo ao principio de que devem ser controlados, deverdo ser exercidos

por um setor do sistema, como “setor de controle de campo”, “sala de
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operagoes” e “controle de servigos”. Esses setores devem estar localizados

proximos aos departamentos de servigo, situando-se junto a um escritorio com
pessoal especializado na coleta e processamento dos dados apurados. Ocorre
qgue o supervisor, neste caso, responsavel pela chefia, coordena os trabalhos
de campo, orientando os operadores, tratoristas e mecanicos de manutencao
(MIALHE, 1974).

O controle operacional tem por objetivo o levantamento, para cada
conjunto motomecanizados (trator + maquina/implemento + operador), dos
tempos consumidos nas execucgao de operacdes e da quantidade de trabalho
executado, gerando o boletim da distribuicdo dos tempos operacionais e
boletim de producdo das maquinas. Para que esses objetivos sejam
alcangados, € necessario que sejam estabelecidas certas normas de
procedimento, tanto para o levantamento como para o processamento dos
dados, a caracterizacdo de determinados parametros de desempenho e a
identificacdo das areas de trabalho. Assim, a implantacdo de um sistema de
controle operacional requer certas providéncias preliminares, antes que ele

seja efetivamente colocado em execugao (MIALHE, 1974).

2.4 REQUISITOS DA IMPLANTACAO DO CONTROLE OPERACIONAL

Os principais requisitos para implantagao do controle operacional num
SMA séo: a identificacdo do sistema, identificacdo das areas de trabalho e a
codificacdo de operagdes de campo. Para a identificacdo das maquinas sao
feitas fichas em que constam informacées como: marca, modelo, ano, nimero
de série, caracteristicas técnicas (peso, poténcia), data de aquisi¢cao, valor,
tempo de amortizagdo, vida util e outras informagdes de interesse. A
identificacdo das areas de trabalho deve, também, de forma semelhante a das
maquinas, ser devidamente cadastrada. Quanto a codificacdo das operagdes
de campo na Tabela 1A (ANEXO A), além de facilitar o preenchimento dos

documentos utilizados no controle, evita que se atribuam designagdes
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diferentes a um mesmo trabalho. Por outro lado, tarefas que sido muito

semelhantes do ponto de vista do controle operacional poderao ser agrupadas
sob uma mesma designagdo, facilitando a coleta e o processamento dos
dados. Essa codificacdo nao precisa vincular-se apenas as operacdes
agricolas executadas pelas maquinas, mas deve se estender a toda atividade
desenvolvida pelo conjunto motomecanizado no campo. Assim, distinguem-se
dois grandes grupos de atividades de interesse do controle operacional de
conjuntos motomecanizados: atividades com trator parado e em movimento
(MIALHE, 1974). Na Tabela 2B (ANEXO B) sao apresentadas as principais
atividades envolvidas no preparo do solo e nos tratos culturais em usinas de
agucar e alcool (ARAUJO, 2002).

2.5 PLANEJAMENTO OPERACIONAL DE CONJUNTOS
MOTOMECANIZADOS E SEUS OPERADORES

Conforme ARAUJO (2002), para possibilitar o gerenciamento do
planejamento das operagdes agricolas e uma reducao das horas paradas é
necessario um sistema computacional para efetuar o controle dos operadores
(tratoristas e motoristas), dos modelos e dos grupos de equipamentos e
maquinas, observando-se 0s seguintes itens:

- analise das horas trabalhadas para cada operacao;

- calculo das horas paradas e seus motivos;

- determinacao das eficiéncias;

- determinacao de rendimentos;

- acompanhamento das operagdes agricolas planejadas, por atividade

e local e analise dos rendimentos e eficiéncia;

- determinacao diaria da localizagao e operagcao dos equipamentos;

- auxilio na programacao das atividades dos comboios.

Uma definicdo da programacao da realizagao das atividades deve ser

desenvolvida, alimentando o sistema agricola do numero da ordem de servico,
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propriedade (fazenda, talhdes e areas); operacao agricola; e data programada

(inicial e final). Diariamente, informes dos operadores (descrigdo das horas
trabalhadas em cada operagédo, horas paradas e seus motivos) alimentam o
sistema. Com o apontamento das horas paradas e motivos é determinada a
eficiéncia (horas trabalhadas/horas disponiveis) do operador e do equipamento.
Com base nas horas trabalhadas em cada operacdo e na capacidade de
campo operacional (hah™) é estimada a area trabalhada. Os fiscais ou
coordenadores comunicam o encerramento da ordem de servigo/término.
Constam da programacao da ordem de servigo agricola: o numero da ordem de
servico; o ano-safra; o local: fazenda, lotes/talnbes e respectivas areas; e a
operagao agricola e datas de programacao e realizagdo (ARAUJO, 2002).

O levantamento dos tempos consumidos pelas diferentes atividades
agricolas podera ser feito pelo préprio operador ou por apontadores, utilizando
documentos de controle operacional. Sao registrados, além dos tempos
operacionais, os locais onde o conjunto motomecanizado executa as
operagoes. Assim, é facil determinar as areas trabalhadas, durante certo
periodo de tempo, bastando somar os tempos consumidos entre o inicio e o
término da operacéao no talh&o e relaciona-lo com a sua area. Outra informacao
que devera ser fornecida pela ficha de controle operacional (Figura 1) é o
numero de horas indicadas pelo tractdbmetro, que sera utilizado para o controle

dos servigos de manutengao periddica (MIALHE, 1974).

FICHA DE APONTADOR




Marca do Trator Modelo: Numero: Turno: Data:
[
Implemento Tempo em Movimento Tempo Parado
Codigo da Tota
Local | Operador | Tipo N° operagao Inicio | Fim | Inicio | Fim | Total
De acordo:
Tempos Totais Operador Apontador Resp.
Em movimento.....
Parado.................
Jornada................. Apontador Efetivo Chefe dos Apont.
Quando necessario fazer observagdes no | Tractdmetro:
verso desta Ficha Inicio Término

Figura1- Modelo de ficha de apontador.

Fonte: MIALHE (1974).

Nas informagdes gerais, de acordo com MIALHE (1974). s&o
fornecidos os seguintes dados:

a) Marca, modelo e numero de trator;

b) Turno de servigo e data;

Nos dados operacionais, consideram-se:

a) Local: codigo do talhdo no qual o conjunto motomecanizado
executa a operacao;

b) Operador: nome do operador ou tratorista;

c) Implemento: tipo (arado, grade, semeadora, etc. e seu respectivo
namero);

d) Cddigo da operagao: numero e/ou letra de codificagao da operagao
que o conjunto executa;

e) Tempo em movimento: periodo de tempo em que o conjunto se

movimenta no campo, registrando-se tempos em que o trator inicia
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e termina o deslocamento, calculando-se posteriormente o tempo

total decorrido;
f) Tempo parado: registrado de forma idéntica ao tempo em
movimento.
Como existem diferentes operacdes que se realizam tanto com o trator
em movimento quanto com o trator parado, cada linha da ficha devera ser

utilizada para um tipo de operacgéao.

2.6 MANUTENCAO DE MAQUINAS AGRiICOLAS

Entende-se por manutengdo de maquinas agricolas o conjunto de
procedimentos que visa manter essas maquinas nas melhores condicdes
possiveis de funcionamento e prolongar sua vida util, realizando regularmente
lubrificagdes, ajustes, revisdes e protegdo contra agentes que lhe s&o nocivos.
Em geral, a manutengao diz respeito ao abastecimento, lubrificagdo, pequenos
reparos, coleta de 6leo, protecdo contra ferrugem e deteriorizagdo (DINYS,
2000). A manutengcdo também €& definida como o conjunto de acbes
necessarias para atender ao objetivo de manter ou devolver um veiculo a
condicdo normal de operacdo, com o tempo minimo de imobilizacdo e
observando-se os fatores de economia (ARAUJO, 2002). Segundo este autor,
as manutencdes sao classificadas nas seguintes formas:

a) Preventiva - realizada de forma periddica, em fungdo do tempo ou
quilometragem;

b) Operativa - realizada pelo motorista antes e ou durante a operagao
do veiculo;

c) Corretiva - realizada em oficinas por ocasiao de panes inesperadas;

d) Preditiva - consiste na definicdo e no planejamento antecipado das
intervengdes corretivas a partir da aplicagdo de uma ou mais técnicas de
monitoragcdo, como a analise de vibragbes e a analise de residuos em

lubrificantes.
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e) Reforma - realizada em oficinas por necessidade estrutural ou

consequéncia de acidente.

Atualmente, a tendéncia é investir na manutencao operativa, treinando
o motorista do veiculo para assegurar melhor desempenho e maior seguranga
operacional, bem como reduzir custos e paradas imprevistas por ma operagao
do veiculo (ARAUJO, 2002).

No que se refere ao abastecimento das maquinas, as seguintes tarefas
sdo pertinentes: como encher o tanque de combustivel, completar o nivel
d’agua do radiador, insuflar os pneus até a pressao correta e completar o nivel
de eletrdlito da bateria (DINYS, 2000).

A lubrificacdo das maquinas consiste em um dos pontos mais
importantes da sua manutencgéo. A falta dela, provavelmente, seja a principal
causa de maquinas sairem de operacao por quebras. No motor e transmissdes
sao utilizados lubrificantes liquidos, enquanto que nos rolamentos e outras
pecas moveis, um lubrificante pastoso. O objetivo principal de um sistema de
lubrificagdo do motor € o de colocar uma fina camada de lubrificante entre
todas as superficies metalicas que estdo em contato ou em movimento,
concorrendo para eliminar o atrito e o desgaste excessivo, além da perda de
poténcia (DINYS, 2000).

Mesmo que tenham sido tomadas todas as providéncias relacionadas a
correta manutengao das maquinas, 0s pequenos reparos Sao necessarios, pois
podem ocorrer falhas no funcionamento de alguns de seus mecanismos. Elas
sdo oriundas, em geral, do desgaste natural das pegas, do manejo menos
cuidadoso ou da utilizacdo intensa da maquina sob condicbes adversas. A
reparacdo de falhas deve ser feita sistematicamente, evitando que,
posteriormente sejam necessarios servicos mecanicos de maior vulto. Essas
operagbes de manutencdo sao realizadas em intervalos de tempo
pré-determinados. A isso se da o nome de “servicos de manutengao periodica”,
operagdes que devem ser realizadas a intervalos regulares, determinados pelo
numero de horas trabalhadas pela maquina agricola (DINYS, 2000).

O abastecimento e o servico de manutengao periddica de conjuntos
mecanizados que operam nas frentes de trabalho sdo feitos pelo que se
denomina “comboio de manuteng¢ao”. O comboio de manutengao é um veiculo,

em cuja carroceria sdo montados todos os equipamentos necessarios ao
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abastecimento e servicos de manutencio peridodica das maquinas no campo.

Conforme DINYS (2000), nesse comboio atuam um motorista e um auxiliar de
manutengao, contando, geralmente, os seguintes equipamentos:

- Tanque ou tambores de combustivel, com mangueiras de
abastecimento, acopladas aos medidores que indicam a quantidade colocada
no tanque da maquina;

- Tambores de dleo lubrificantes conectados a um circuito pressurizado
que permite o abastecimento da maquina por mangueiras também providas de
medidores;

- Tambores de graxa providos de bomba pneumatica e mangueira com
acopladores para os pinos de lubrificacao;

- Compressor de ar para impulsionar lubrificante, para limpeza de
maquinas e para calibragao de pneus;

- Materiais diversos para manutencao perioddica, como: filtros, pino de
lubrificagdo, agua destilada, ferramentas, etc.

Todos os procedimentos devem ser acompanhados por documentos de
controle de campo, preenchidos pelo préprio operador do comboio e

processados posteriormente pelo sistema computadorizado do setor.

2.7 CUSTO OPERACIONAL DE MAQUINAS AGRICOLAS

Segundo HUNT (1995) e PACHECO (2006), os custos com maquinas
agricolas sdo normalmente divididos em dois componentes principais: custos
fixos e custos variaveis. A forma de trabalha-los é distinta e esse agrupamento

facilita os calculos e analise dos dados.



2.7.1 Custos Fixos

Os custos fixos sdo aqueles que devem ser debitados, independentes
da maquina ser usada ou nao, por issso sao chamados também de custos de
propriedade. Em relacdo a esses custos, € necessario ponderar, que a partir do
momento que foi adquirido um trator ou qualquer outra maquina agricola, ela
passa a onerar seu proprietario, mesmo que seja mantida inativa no galpao de
maquinas. A forma de diminuir esse 6nus é utilizar o trator o maior numero de
horas por ano, reduzindo tanto quanto possivel o tempo ocioso. Nesses custos
acham-se incluidos: juros; depreciagao; alojamento e seguros (SAAD, 1978).

Segundo DICKINSON (2006), mesmo que a maquina nao seja
guardada em um abrigo, esse item deve ser incluido no custo, pois, se deixada
ao tempo ira estragar mais que se fosse mantida em abrigo apropriado. Do
mesmo modo, em relagdo ao seguro, mesmo que O proprietario da maquina
ndo fagca seguro, esse fator deve ser incluido no custo, pois nesse caso o
proprietario estaria assumindo todos os riscos com a utilizagdo da maquina.

Os custos fixos podem ser calculados de forma simplificada

utilizando-se a equacgao apresentada pela ASAE (2003).

- +
szloo(l Vs VS w s ko) (1)
em que:
Cr - custos fixos, expressos como uma porcentagem do prego de
aquisicao ao ano;
Vs - fator associado ao valor de venda da maquina ao final da vida

util, expresso como uma fragao do prego de aquisicdo da maquina;

Na - vida util da maquina, em anos;
1 - taxa de juros anuais, decimal,
K- - fator associado aos impostos, abrigo e seguros, expresso

como uma fragéo do valor de aquisicdo da maquina.
Outra forma de calcular os custos fixos (CF ) é estimar separadamente

a depreciagéo, os juros, o alojamento e 0os seguros.



CF=DE+J+ AS (2)

em que:
CF - custos fixos;
DE - depreciacao;
J - juros;
AS - alojamento e seguros.

2.7.1.1 Depreciagao

Todos os bens, sejam eles maquinas, equipamentos ou instalagoes
prediais, com a passagem do tempo, sofrem uma perda de valor ou eficiéncia
produtiva, causada pelo desgaste e/ou pela obsolescéncia tecnoldgica. Essa
perda, seja de que natureza for, representa um custo real para empresa e &
conhecida como custo de depreciagdo (OLIVEIRA, 2000). A depreciagéo se
refere a desvalorizagdo da maquina em funcéo do tempo, seja ela utilizada ou
ndao. Se uma maquina for pouco utilizada durante um ano, sua depreciagao
ocorrera devido a sua obsolescéncia e se for intensamente utilizada, a
depreciacéo sera devida ao desgaste. A diferenca é que, no segundo caso, a
maquina proporcionou um retorno pelo servigo prestado. A depreciagdo de uma
maquina nao é conhecida com precisdo, enquanto ela nao for vendida, pois
somente nessa ocasido se podera ter certeza do seu valor real (PACHECO,
2006). Dentre as varias formas de calculo para a depreciagao real sugerida por
HIRSCHFELD (1984), destacam-se:

a) Depreciagao por quotas constantes ou por forma retilinea;

b) Depreciagao por porcentagens constantes (Método de Matheson);

c) Depreciagédo por progressao aritmética de razdo igual ao primeiro
(ou ultimo) termo (Método Cole) — ou depreciagdo por soma dos digitos
periddicos;

d) Depreciagdo por declinio em dobro (Double declining balance
method); e

e) Depreciagao proporcional as horas trabalhadas.
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A vida util ou econbmica da maquina, necessaria em alguns métodos

de depreciacao, varia muito em fungédo do tipo de maquina utilizado e da sua
manutengdo. Na falta de estatisticas bem detalhadas para estimativa da vida
util das maquinas agricolas, pode se utilizar os valores apresentados na
Tabela 1 (PACHECO, 2006).

Tabela1- Vida util de maquinas implementos

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 graddas (de precisao)
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 deforragem 2.500 10 250
Ceifadoras 2.000 10 200

Fonte: PACHECO (2006).

2.7.1.2 Juros

A todo capital investido em bens de capital atribui-se um juro calculado
a uma taxa normal para empregos de risco equivalente, como uma

remuneragao ao capital imobilizado pelo empresario (VEGRO, 2004).

2.7.1.3 Seguro e alojamento

Segundo VEGRO (2004), seguro é um custo anual para cobrir danos
imprevistos, parciais ou totais, que o bem pode sofrer (roubo, incéndio, etc.).
Assim, o custo do seguro € o prémio anual que o proprietario pagara a uma

seguradora ou a poupanga feita para constituir um fundo, visando ao
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ressarcimento dos riscos de danos que possam ocorrer. No Brasil ndo € muito

comum fazer seguro de maquinas agricolas, fato que pode levar a falsa
impressao de que nao € necessario considerar o custo desse seguro, porém,
se o custo do seguro ndo é repassado para uma seguradora, ele € bancado
pelo proprietario da maquina, pois o risco de acidentes ou perdas sempre
existe. Dessa maneira, o mais aconselhavel ¢é utilizar uma pequena
porcentagem do custo inicial para o calculo do seguro, seja ele feito ou ndo em
uma companhia seguradora (PACHECO, 2006).

Por outro lado, tem-se o custo com alojamento que envolvem os
investimentos nas instalagdes utilizadas para proteger as maquinas, veiculos,
equipamentos e animais de trabalho. Esse custo equivale a um custo anual
para manutengao, depreciagido e juros sobre o capital investido na instalagao
utilizada e é estimado de modo simplificado, como uma porcentagem do valor
inicial da maquina. Os valores sugeridos pela literatura especializada, para
alojamento e seguro de maquinas, variam de 0,75% a 1% do custo inicial ano.
Sendo assim, aconselha-se uma taxa de 2% ao ano para calculos de custos
com alojamento e seguro (CONAB, 2006, ASAE, 2003).

Em termos anuais o custo é considerado como fixo, mas, na medida
em que o numero de horas de utilizagdo anual varia, o custo fixo horario,
denominado de especifico, passa a depender do numero de horas de utilizagao
do equipamento ao ano. Por essa razao é importante planejar adequadamente
nao s6 o numero de equipamentos, mas também o seu porte, pois uma
maquina mal utilizada, em termos de horas-ano, pode se transformar em um

pesado 6nus financeiro para a atividade.

2.7.2 Custo Variavel

Os custos variaveis, também conhecidos como operacionais, sao
calculados considerando-se o gasto com combustivel, reparos e manutencgéo e
o salario do operador. Eles sao contabilizados quando a maquina se encontra
em uso, embora mesmo uma maquina parada, como € o caso de um trator

colocado sobre um cavalete, deve sofrer alguma espécie de manutengdo. Os
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custos variaveis (CV') podem ser influenciados pelo local de trabalho,

habilidade do operador, manutengcéo e regulagem da maquina entre outros
(MILAN, 2004)

CV=CC+ L+ RM+ SO (3)
em que:

ccC - custo com combustiveis;

L - custo com lubrificantes;

RM - custo com reparos e manutencao;

SO - salario do operador.

2.7.2.1 Combustiveis

Os combustiveis sdo usados principalmente para o acionamento dos
motores de tratores e colhedoras. E dificil avaliar com precisdo o consumo de
combustivel dos tratores, devido as condi¢cbes variaveis de carga a que sao
submetidos nos trabalhos de campo. Entretanto, quando n&o se tem
informacgao segura do fabricante do trator, varios autores, entre eles PACHECO
(2006), citam que o consumo de combustivel (éleo diesel) fica em torno de
0,25a 0,30 L h" cv' na barra de tragcdo. Segundo MILAN (2004):

CC = Cex Pl (4)
em que:

cc - custo do combustivel (R$ h');

Cc - consumo horario de combustivel (L h™);

Pl - prego do litro de combustivel (R$ L™).

Ainda segundo MILAN (2004), para se obter o custo despendido com o
combustivel € necessario estimar o consumo horario da maquina. O consumo
varia de acordo com as condi¢gdes de trabalho, caracteristica e estado da
maquina, habilidade do operador e a sua obtencao pode ser realizada por meio
de dados ja existentes ou por estimativas. Os dados coletados a campo séo,

inquestionavelmente, a melhor maneira, porém exigem uma anotagao continua
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e precisa dos servigos realizados. A alteracao do tipo de maquina ou do local

pode inviabilizar a aplicagdo dos dados coletados para uma outra situagao. Por
outro lado, existem algumas maneiras para se estimar o consumo, desde as
mais simples, representadas por um coeficiente até as equagdes que
consideram a utilizacdo da poténcia do motor. Um dos métodos recomendados
consiste na multiplicagdo da poténcia do motor por um fator de consumo para

estimar o consumo médio anual para todas as operacgoes:

Cc= Ce* Ptdp (5)
em que:

Cc - consumo horario de combustivel (L h™);

Ce - consumo especifico de combustivel (L kW™ h™);

Ptdp - poténcia maxima na Tomada de Poténcia - TDP (kW).

Segundo a ASAE (2003), o consumo especifico médio anual de
combustivel de um trator equipado com motor diesel, operando em solo
agricola, é de 0,2135L kW' h™'. O custo do combustivel pode ser estimado a
partir do consumo médio da maquina (VEGRO, 2004) ou de dados
bibliograficos. Outra forma é proposta pela ASAE (2001):

Ce= 2,74X + 391- 0,203.4/738X + 173 (6)

em que:

Ce - consumo especifico de combustivel para tratores com motor a
diesel, em L kW-'h"" h);

X - razdo entre a poténcia equivalente na TDP e a poténcia

maxima na TDP do trator.

2.7.2.2 Lubrificantes

Quanto aos lubrificantes, a quantidade gasta por hora depende do tipo
e da poténcia do trator e pode ser obtida no manual do proprietario e na
planilha de manutencdo proposta pelo fabricante, determinando a capacidade

dos reservatorios de lubrificantes e a periodicidade em horas, definindo quando
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devem ser substituidos (PACHECO, 2006). Os periodos regulares para as

trocas sdo: 6leo do motor, 200 h; 6leo da caixa de cambio e diferencial, 750 h;
Oleo da reducao final, 750 h; 6leo do hidraulico, de 750 a 1000 h; éleo da caixa
de direcdo, 500 h. Os custos com lubrificantes do motor podem também ser
estimados em 15% do custo com combustivel (ASAE, 2003).

O consumo real da graxa s6 sera conhecido realmente com
experiéncia no decorrer tempo, entretanto, pode-se estima-lo como: 0,05 kg h™
para tratores e 0,03 kg h™" para implementos (PACHECO, 2006).

2.7.2.3 Reparos e manutengao

Os reparos e manutencao sdo os custos realizados para manter os
bens de capital em plena condicdo de uso e estdo relacionados a intensidade
de uso. Dentre as despesas de manuteng¢ao que devem ser computadas para o
calculo de custo de operagcdo de maquinas agricolas encontram-se aquelas
realizadas para a manutencdo preventiva e corretiva. Na manutengao
preventiva, devem—-se computar os gastos com componentes trocados a
intervalos regulares, como: filtros de ar, filtros de 6leos lubrificantes, filtros de
combustivel, correias de polia, etc. (PACHECO, 2006). A manutengao corretiva
€ bem mais dificil de ser estimada, pois depende de fatores de dificil controle,
como a habilidade do operador, as condi¢cdes de terreno, etc. Em face dessas
dificuldades, devem se conduzir estudos detalhados sobre a manutencao de
maquinas agricolas, de forma a fornecer indices que permitam o calculo
desses custos, até mesmo antes da aquisigdo das maquinas. Segundo a ASAE
(2001), o custo de reparo e manutencgao deve considerar os custos associados
ao desgaste, a quebra de componentes, a acidentes e a deterioragdo natural
da maquina. O custo de reparo e manutencdo depende muito da forma com

que a maquina € operada e pode ser calculado, segundo a ASAE (2003), por:
Cm = (RF1) P - (7)
31000F

em que:
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Cm - custo de reparo e manutencdo acumulado até h horas de uso

da maquina, R$

P - valor do equipamento novo, em R$;

h - numero de horas que a maquina foi usada até o momento, em
horas;

RF1 e RF2: fatores que dependem do tipo de maquina e que séo
apresentados na Tabela 1C (ANEXO C).

2.7.2.4 Mao-de-obra

Os salarios do operador, bem como outros beneficios e encargos
sociais, referentes a mao-de-obra, devem ser computados no calculo do custo
operacional de maquinas, considerando-se, no minimo, a média que prevalece
na regido. Conforme PACHECO (2006):

13*SM
ST = 8
A (8)
em que:
ST - salario total;
SM - salario mensal (R$);
HA - horas de uso por ano (h™).

Ressalta-se que, para realizar a estimativa do calculo do custo da
mao-de-obra, incluem-se os salarios diretos dos trabalhadores e o custo
indireto das obrigagbes (FESSEL, 2003).

2.7.3 Custo Operacional

O custo operacional reflete a relacdo entre o custo horario do
equipamento ou conjunto e a sua capacidade de trabalho. E por meio dele que
as comparacdes entre os diferentes sistemas mecanizados podem ser
efetuadas. Segundo MILAN (2004), é calculado por:



CHc
COp = 9
P o (9)

em que:

COp - custo operacional (R$ ha™);

CHc - custo horario do conjunto em (R$ h™);

CcO - capacidade operacional da maquina/conjunto trator-
implemento (ha h™).

O custo horario de um conjunto trator/implemento € fornecido pela
somatéria do custo horario do trator e do implemento. Quanto a capacidade
operacional de campo (capacidade de trabalho) ela depende da largura, da
velocidade de trabalho e da eficiéncia de trabalho. O calculo do custo
operacional de um conjunto motomecanizado €& importante n&o sé para
tomadas de decisdo no momento da selecdo dessas maquinas, mas também
para comparagdao com o0s pregos de horas/maquina, dando subsidios no
momento da decisdo de comprar ou alugar algum equipamento para realizar
uma determinada operacdo. Na Tabela 2 estd uma proposta de analise da

composicao dos custos operacionais (PACHECO, 2006).

Tabela 2 - Analise da composig¢ao dos custos operacionais

CUSTOS OPERACIONAIS FIXOS

Depreciagéo (DE) [R$ h-1
Juros(J) [R$ h-1
Alojamento (AL) [R$ h-1
Seguro(8S) [R$ h-1
CUSTOS OPERACIONAIS VARIAVEIS
Motorista/Tratorista/Operador(ST) [R$ h-1]
Combustivel (C) [R$ h-1
Pneus (Pn) [R$ h-1]
Manutengéo (RM) [R$ h-1
Lubrificantes (L) [R$ h-1
TOTAL CUSTO-HORARIO

Custo horario conjunto/ maquina/implemento [R$ h-1
Capacidade Operacional da Maquina/Implemento [ha h-"]
Custo Operacional [R$ ha-"]
TOTAL

Cabe enfatizar que, aos custos de operacdo de maquina, sao

adicionados os gastos com a sua manutengédo no decorrer do ciclo da cultura
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que representam, segundo a CONAB (2006), 70% dos gastos totais com este

dispéndio, obtendo-se, assim, o custo/hora total. Essas despesas sao,
portanto, apropriadas a essa categoria do custo variavel, por representar um
desembolso imediato do agricultor. Como as despesas com manutengao de
maquinas tanto ocorrem ao longo do ciclo produtivo da lavoura, como apds o
seu encerramento, os restantes (30%) sdao computados no custo fixo (CONAB,
2006).

2.8 DESEMPENHO OPERACIONAL DE MAQUINAS AGRICOLAS

O desempenho operacional de maquinas agricolas é definido como um
complexo conjunto de informagdes que determinam seus atributos ao
executarem operagdes sob determinadas condi¢gdes de trabalho. Essas
informagdes podem ser caracteristicas: operacionais, relativas a qualidade e
quantidade de trabalho; dinamicas e relativas a poténcia requerida e a
velocidade de trabalho; e de manejo, relativas a regulagens, aos reparos, a
manutencdo de maquinas. A avaliagdo das caracteristicas operacionais, no
caso de tratores e implementos agricolas, é feita pela capacidade de campo,
que é estimada pela area trabalhada em uma unidade de tempo. A capacidade
de campo pode ser tedrica, efetiva ou operacional (MIALHE, 1974).

As capacidades de campo podem ser obtidas também pela largura de
trabalho do implemento, multiplicada pela velocidade, geralmente expressas
em ha h” (BURLA, 2001). A capacidade de campo tedrica s é atingida se a
maquina trabalhar 100% do tempo a velocidade nominal, utilizando 100% de
sua largura de trabalho nominal. A capacidade de campo efetiva considera a
largura e a velocidade efetiva de trabalho, valores obtidos somente durante a
execugao da operagao para a qual a maquina foi projetada. A capacidade de
campo operacional considera os tempos gastos com as manobras e as
atividades auxiliares a operacgéo. A capacidade de campo operacional tem sido

conhecida como “rendimento operacional”, terminologia que deve ser evitada,
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pois em mecanizagao agricola rendimento € definido como uma relagao entre

capacidades de campo. O rendimento de campo é sinbnimo de eficiéncia de
campo (MIALHE, 1974).

2.9 SOFTWARES EXISTENTES NO MERCADO

Na agricultura existem registros de utilizagdo de programas
computacionais, no gerenciamento dos setores de administragdo e
planejamento das grandes propriedades e agroindustrias, desde a década de
80. Existe, entretanto, a limitagdo do alto custo de investimento e manutencéo
e do baixo nivel tecnolégico dos softwares que atendem esse mercado.
Segundo FRANCISCO (2007), quanto a melhoria na qualidade dos softwares,
ainda sdo poucas as analises sobre a dinamica da adocado e difusdo da
tecnologia da informatica no meio rural e, em grande parte, realizadas com
base em estudos de caso.

Existem grandes empresas investindo nesse mercado especifico,
porém, paga-se um preco elevado. Segundo SILVEIRA (2005), tem-se no
mercado um grande numero de programas de computador, com as mais
diversas finalidades para o uso na propriedade agricola, tendo destacado:

a) ADM MAQUINAS, da Agrisof Brasil (www.agrisoft.com.br) — tem

como fungdes principais: acompanhamento da utilizacdo, abastecimento e

manutengdo de todas as maquinas; indica 0 momento para que seja feita a
manutencdo das maquinas; detalha os custos por hora, calcula a depreciacao,
o consumo médio de combustivel e gerencia a produgao;

b) ASSISTE, da Assessoria em Sistemas Técnicos
(www.assiste.com.br) - com os seguintes modulos: manutencdo basica;
manutengdo preventiva; licenciamentos; seguros, estoques de produtos

(combustiveis, pneus, lubrificantes, etc); custos e orgamentos;


http://WWW.agrisoft.com.br/
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c) OPTIMUS AGRICOLA, da Vectis Tecnologias (www.vectis.com.br),

que calcula o custo-hora (R$ h™") e o custo operacional (R$ h™') de maquinas e

implementos, em cada uma das operagdes no processo produtivo.

2.10 BANCO DE DADOS

Um banco de dados é um conjunto de informagdes com uma estrutura
regular que normalmente, mas ndo necessariamente, € armazenado em algum
formato de maquina lido pelo computador. Had uma grande variedade de
bancos de dados, desde simples tabelas armazenadas em um unico arquivo
até gigantescos bancos de dados com muitos milhdes de registros,
armazenados em salas cheias de discos rigidos. Em sistemas computacionais,
as bases de dados s&o gerenciadas por um sistema de gestdo de bancos de
dados ou SGBD (WIKIPEDIA, 2007). Muitas empresas do setor agroindustrial
utilizam bancos de dados para controlar e planejar suas operag¢des agricolas.
Geralmente, o talhdo ou parcela, juntamente com fazenda e/ou setor, é a
unidade-chave do banco de dados e é, portanto, a partir dele que se faz a
ligacdo com todas as outras informagdes consideradas no gerenciamento
agricola. Ocorre que sao frequentes os casos em que o banco de dados € um
enorme arquivo de informagdes “penduradas” em codigos de talhdes. Como as
informagdes sao acessadas em listagem de consultas, a quantidade necessaria
de papel passa a prejudicar a atualizagao e, consequentemente, a eficiéncia do
gerenciamento das operagdes (ROCHA, 1997). A apresentagcdo dos dados
pode ser semelhante a de uma planilha eletrénica, porém os sistemas de
gestdo de banco de dados possuem caracteristicas especiais para o

armazenamento, classificacao e recuperacao dos dados.


http://www.vectis.com.br/

3 MATERIAL E METODOS

Foi desenvolvido o sistema de informagdao MAQCONTROL - Software
de Estimativa Custo Operacional da Maquinaria Agricola, que coleta e
processa dados rotineiros e repetitivos da atividade rural, para maximizar a
capacidade produtiva dos recursos. O sistema informacional abrange quatro
tipos de dimenséao: informacdes sobre as atividades/operacdes realizadas no
campo; informacdes sobre custos operacionais; informagdes sobre o trabalho
executado e manutencdo; geracao de relatdrios de demonstrativos dos custos
operacionais. No desenvolvimento do sistema foram realizados calculos
preliminares, calculos de custos fixos e variaveis e da capacidade de campo
operacional. Os custos fixos e variaveis foram calculados segundo a
metodologia de MIALHE (1974), incluindo as taxas de alojamento, seguros,
juros e depreciagdo. Todas as taxas podem ser selecionadas pelo usuario
conforme sua necessidade. Para a obtencdo do custo operacional, foram
incluidos os custos variaveis, enfatizando, principalmente, os custos da
manutengao, como: 6leos lubrificantes, filtros, pneus, combustivel, pequenos
reparos e/ou troca de pecgas. O consumo de combustivel de uma maquina esta
diretamente relacionado a poténcia disponivel. O consumo de combustivel das
maquinas agricolas é estimado, neste trabalho, por meio de calculos
matematicos sugeridos por BALASTREIRE (1990).

Para a aplicagdo do sistema, foi considerada uma empresa agricola,
situada na regido oeste do Parana, que cultiva soja para produgédo de
sementes. A empresa possui varios conjuntos mecanizados e maquinas' para
a realizacdo de operagdes como: aragao, pulverizagao, semeadura e colheita.
A validagao do software utilizou dados do periodo de 2005 a 2007, envolvendo
somente as culturas de soja e trigo. Essa restricdo teve por objetivo reduzir o

numero de dados analisados.

' As marcas e modelos de maquinas, equipamentos, programas e outros materiais citados
neste trabalho, ndo constituem recomendagéo de compra por parte do autor, somente retrata a
fidelidade dos dados da pesquisa.



3.1 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

3.1.1 Banco de Dados

No desenvolvimento do trabalho, no que se refere a persisténcia dos
dados, optou-se pelo Firebird, versdo 1.5, versao opensource e livre do
InterBase®. A escolha fundamentou-se no fato de que esta ferramenta possui
integracdo com as demais escolhidas e por ndo acarretar mais despesas com

licengas, pois ela esta licenciada como opensource.

3.1.2 Ambiente de Desenvolvimento

A implementacdo do sistema foi feita com o Borland© Delphi©, na
versao 3 Standard, face a facilidade de desenvolvimento de aplicativos, além
de contar com uma ampla documentacao disponivel. O Delphi € um ambiente
de desenvolvimento de aplicagbes baseadas no MS Windows com o minimo de
codificacdo. Oferece ainda templates de aplicagao e forms que permitem criar e
testar rapidamente o protétipo de suas aplicagdes. Além de permitir a
personalizacdo do ambiente de trabalho, pode-se fazer a construgao visual da
interface por um Integrated Development Environment - IDE (Ambiente de
Desenvolvimento Integrado), que permite a criacdo pela selecédo de
componentes da paleta. Essa versdo Delphi©, no entanto, ndo conta com
componentes de conexao nativa para o banco de dados selecionado, sendo
voltada, inicialmente, para aplicativos com base de dados Open Data Base
Connectivity — ODBC, aplicagdo que permite acessar o banco de dados no

MS Windows. A instalacdo do componente open-source Zeos (Figura 2),
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disponivel em: http://sourceforge.net/projects/zeoslib, permitiu a integracao

entre o ambiente de desenvolvimento e o banco de dados Firebird.
Desenvolvido para todos os sistemas operacionais das familias Windows®©,
POSIX e Linux, o componente esta publicado sob as licengcas GNU General
Public License e GNU Library ou Lesser General Public License (LGPL). Seus
componentes permitem que a base de dados seja acessada diretamente no
ambiente de desenvolvimento, agilizando o desenvolvimento da aplicagdo e

auxiliando na utilizagdo das metodologias de desenvolvimento adotadas.

LE0s ACCEss I P Client Side | SE:['-.-'E[EI FastHEDDItI FastHenort E:-u:n:lrtsl
" I E
& el Lo L e e

Figura2 - Componentes do Delphi na paleta Zeos.

O ambiente de desenvolvimento Delphi© 3, Standard apresenta
deficiéncias quanto a componentes para a emissao de relatérios em modo
grafico, pois nado apresenta nenhum componente nativo para essa
funcionalidade. Para a emissdo de relatérios em modo texto, utilizou-se o
componente FreeReport da Fast Reports Inc. (Figura 3), publicado sob licenga
GNU LIBRARY GENERAL PUBLIC LICENSE, conforme documento disponivel

em http://fastreport.com/en/products/free-report-license.html. Para plotagem

dos graficos foi utilizado o componente TeeChart Pro v. 5.02, em sua versao
trial (teste), uma vez que toda funcionalidade dos recursos oferecidos sao
mantidos, apesar de uma mensagem de alerta, de que se trata de uma versao
de teste, ser mostrada uma vez ao usuario, sempre que ele acessar essa

interface.


http://fastreport/
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Figura3- Mensagem de licencga.

Na Figura 4 é apresentado, de maneira sintetizada, o fluxo de
informagdes dentro do software, podendo-se observar as duas principais

funcionalidades: estimacgao e determinacéo do custo real.
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Fluxograma simplificado do software.




3.2 METODOLOGIA DE CALCULO

3.2.1 Custo Fixo Horario (CFH)

O Custo fixo horario do conjunto mecanizado e/ou maquina e
implemento, é calculado sobre o valor médio do bem de capital ao longo da sua
vida util, e convertidos em custo fixo horario(CFH), através do tempo em horas
trabalhados. Os calculos realizados para obtencao, sdo: Depreciagao, Juros,

Alojamento e Seguros.

3.2.1.1 Depreciagao

Foram adotadas cinco formas de calculo para a depreciagdo anual (
DE), sugeridas por HIRSCHFELD (1984) (Equacgdes 10 a 19), convertidas
para depreciacao horaria (DEH ) por:

. DE

DE (10)

U
em que:

N, - ndmero de horas de uso por ano (h ano™).

a) Depreciagao por quotas constantes ou por forma retilinea;

E um método extremamente simples que resulta numa depreciacio
anual constante da maquina (DE , equagao 11), durante a vida util. Quando o
valor do bem usado (VEU ) for definido como valor de sucata, ele usualmente é
arbitrado como 10% do valor do equipamento novo (VEN ) (PACHECO, 2006).

No método de linha reta, o valor de sucata é arbitrado em 10% do
preco inicial da maquina. O valor da maquina é depreciado do valor constante

dado por:



VEN - VEU
DE=z ———— (11)
NAU
em que:
NAU - Numero de anos de utilizagao (ano).

A Tabela 3 apresenta um exemplo, em que um bem tem os seguintes
valores:

- valor do bem novo: VEN = R$ 50.000;

- valor do bem usado: VEU = R$ 10.000;

- numero de anos de utilizacdo: NAU =5 anos.

Pelo calculo:

_ 50.000-10.000

DE = 8.000 R$/ano

Tabela 3 - Depreciagao por quotas constantes com valor residual

ANO DEPRECIACAO % VALOR DEPRECIADO
0 50.000
1 8.000 16% 50.000-8.000 = 42.000
2 8.000 16% 42.000-8.000 = 34.000
3 8.000 16% 34.000-8.000 = 26.000
4 8.000 16% 26.000-8.000 = 18.000
5 8.000 16% 18.000-8.000 = 10.000

Fonte: HIRSCHFELD (1984).

b) Depreciagao por porcentagens constantes (Método de Matheson)

Esse método permite que o bem seja depreciado anualmente com uma
porcentagem fixa, convenientemente adotada e que sempre sera aplicada
sobre o ultimo valor do bem. Essa porcentagem é definida de acordo com a
vida util do bem. Sera aplicada no mesmo caso do método anterior. Neste caso
o valor residual sera sempre o que sobrar depois de depreciado os percentuais

até que esteja esgotada a vida util.



A depreciag¢ao anual sera:

_ VEN - VEN *(1- TD)™"
NAU

DE (12)

em que TD é Taxa de Depreciagado anual.
Na Tabela 4 pode-se observar como ficaria a depreciacdo do bem

nesse método.

Tabela 4 - Depreciagao por porcentagens constantes de Matheson

ANO DEPRECIACAO %REAL VALOR DEPRECIADO
0 50.000
1 50.000 x 20% = 10.000 20% 50.000-10.000 = 40.000
2 40.000 x 20% = 8.000 16% 40.000-8.000 = 32.000
3 32.000 x 20% = 6.400 12,8% 32.000-6.400 = 25.600
4 25.600 x 20% = 5.120 10,24% 25.600-5.120 = 20.480
5 20.480 x 20% = 4.096 8,192% 20.480-4.096 = 16.384

Fonte: HIRSCHFELD (1984)

A depreciacao anual média, apds 5 anos:

- - 3 ¥ + ¥ +
N 50.000- 50.000(1- 0.2) - 6723.2R$/ano = 10.000+ 8.000+ 6.400+ 5.120+ 4.096

5 5

DE

c) Depreciagéo por progressao aritmética de razdo igual ao primeiro
(ou ultimo) termo (Método Cole) — ou depreciagdo por soma dos digitos
periddicos

Neste caso, em cada ano, a depreciagdo € igual a uma fragéo
ordinaria, sendo que tais depreciagdes anuais formam uma progressao
aritmética (crescente ou decrescente) de razao igual a uma fragdo, em que o
numerador € 1 e o denominador € igual a soma dos termos da progressao
aritmeética.

Caso a vida util do bem seja 7 anos e a depreciagéo seja decrescente,
como geralmente acontece, pois o bem deprecia mais no primeiro ano, tem-se
que a primeira depreciagdo sera igual a n/s em que s (o denominador) é

calculado por:



s = H“—HH*F (13)

E a ultima depreciacao sera igual a 1/s.
Para o calculo de depreciacdo anual média DE sera utilizado o

seguinte algoritmo:

De i=1a NAU
DEPo =0

(VU - i+ 1)*VEN

DER = =y =0 (14)
2
DEP = DEP .4+ DEP, (15)
E = DEP (16)
NUA
em que:

DEPi - Depreciagao do ano i,

DEP - Depreciacgao total apos i anos;

YU - Vida Util (ano).

Dessa forma observa-se a depreciacdo do bem usado no método

anterior, de forma decrescente (Tabela 5).



Tabela 5 - Depreciagao por soma dos digitos peridédicos

ANO DEPRECIACAO %REAL VALOR DEPRECIADO
0 50.000
1 50.000 x (5/15) = 16.667 33% 50.000-16.667 = 33.333
2 50.000 x (4/15) = 13.333 27% 33.333-13.333 = 20.000
3 50.000 x (3/15) = 10.000 20% 20.000-10.000 = 10.000
4 50.000 x (2/15) = 6.667 13% 10.000-6.667 = 3.333
5 50.000 x(1/15) = 3.333 7% 3.333-3.333 =0

Fonte: HIRSCHFELD (1984).

Para o exemplo acima a depreciagdo média anual DEP para NUA = 3

anos.

(5- 1+ 1)*50000

DEP = = 16.667
! (1+ 5)*5
2
- + %
DEP, - (5- 2+ D*50000 o120
(1+5)
2
- + %
DEP, = (5-3+1) 50000: 10.000
(1+5)
2

DE =16.667+13.333+10.000=40.000

_16.667+13.333+10.000
3

DFE =13.333

d) Depreciagdo por declinio em dobro (Double declining balance
method)

Para este método, a segunda depreciagdo deve ser igual ao dobro da
que seria obtida se fosse utilizado o método por quotas constantes, durante os

mesmos n anos da vida util.
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Dessa forma sempre havera residual e o bem tera um valor final. Para

o calculo de depreciacao anual média DE sera utilizado o seguinte algoritmo:

De i=1 a NAU

DEP,=0, VEU,=VEN

%k
DEP = 2 Z@U (17)
VEUi=VEU,, - DEP;
DEP = DEP;., + DEP;
DEP
E = NUA (18)

Na Tabela 6 verifica-se como funcionaria essa forma de depreciacao
aplicada ao exemplo.

Tabela 6 - Depreciagao por declinio em dobro

ANO DEPRECIACAO %REAL VALOR DEPRECIADO
0 50.000
1 2 x 50.000/5 = 20.000 40% 50.000-20.000 = 30.000
2 2 x 30.000/5 = 12.000 24% 30.000-12.000 = 18.000
3 2 x 18.000/5 = 7.200 14,4% 18.000-7.200 = 10.800
4 2 x 10.800/5 = 4.320 8,64% 10.800-4.320 = 6.480
5 2 x 6.480/5 = 2.592 5,18% 6.480-2.592 = 3.888

Fonte: HIRSCHFELD (1984)

Para o exemplo acima a depreciagcdo média anual DE para NUA = 3
anos:

_ 2*50000

DEP, = 20000 VEU, = 50.000- 20.000 = 30.000



*

DEP, = %: 12.000 VEU, = 30.000-12.000 = 18.000
*

DEP, = %: 7.200 VEU, = 18.000- 7.200 = 10.800

DE = 20.000 +12000+ 7200 = 13.067 R$/ano

e) Depreciagao proporcional as horas trabalhadas
Como este método trabalha com o numero de horas anuais é
necessario que seja estimado um numero de horas, em caso de planejamento,
ou que se tenha o numero de horas trabalhadas a cada ano. A depreciagao
anual sera:
VEN

DE= —— 1
VU (19)

Na Tabela 7, verifica-se como seria o calculo, com 3.000 horas anuais.

Tabela 7 - Depreciagao por quotas proporcionais as horas de trabalho

ANO DEPRECIAGAO %REAL VALOR DEPRECIADO
0 50.000
1 3.000/15.000*50.000 20% 50.000-10.000 =40.000
2 3.000/15.000*50.000 20% 40.000-10.000 = 30.000
3 3.000/15.000*50.000 20% 30.000-10.000 =20.000
4 3.000/15.000*50.000 20% 20.000-10.000 = 10.000
5 3.000/15.000*50.000 20% 10.000-10.000 =0

Fonte: HIRSCHFELD (1984).

Para o exemplo acima a depreciacdo média anual DE para NUA = 3

anos:

_ 50.000 _ 10.000
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Verifica-se que esse método € semelhante ao método constante sem

valor residual.

3.2.1.2 Juros

Os juros anuais (J) sao calculados sobre o valor médio do bem de
capital ao longo da sua vida util (Equagao 20) e convertidos em juros horarios (
JH ), (Equacao 21).

VEN + VEU [, .
J = H—H*z (20)
0 2 [
em que:
J - valor dos juros no ano;

i - juros ao ano (decimal);
VEN - Valor do equipamento novo;

VEU - Valor do equipamento usado;

Ny, - Numero de horas uso ano (h™" ano).

3

S
N, (21)

O software assume como default i (juro anual) = 12%.

3.2.1.3 Alojamento

O custo com alojamento (4= a*VEN) foi calculado sobre o prego de
aquisicao do bem de capital e porcentagem do valor inicial, convertidos custo
horario com alojamento ( AH ), (Equagao 22):

AH = (22)

A
NU



em que:
a - porcentagem do valor inicial;

O software assume como default @ = 0,5%.
3.2.1.4 Seguro

O seguro (S= p*VEN) foi calculado sobre o prego de aquisigdo do

bem de capital (Equagéo 23) e convertido em custo horario-seguro (SH ) por:

SH = (23)

S
NU
em que:

P - prémio do seguro;

O software assume como default 7 = 1,4%.
3.2.2 Custo Variavel Horario (CVH)

O custo variavel horario é obtido com base nos custos da manutencéo,
em itens como: Oleos lubrificantes, filtros, pneus, combustivel, pequenos

reparos e/ou troca de pecas e mao-de-obra.
3.2.2.1 Combustivel

O custo horario de combustivel (CCH ) foi calculado a partir da

equacao 24
CCH = P.*CE* POT (24)

em que:

P, - Prego do combustivel em R$ L™;



CE - Consumo especifico de combustivel;

POT - Poténcia equivalente no motor que efetivamente esta sendo
utilizada.

O software assume como default CE=0,2135 L kW™ h™.

3.2.2.2 Oleo lubrificante (COM )

com = Fou " Cc (25)
om
em que:
Py - Prego do oleo lubrificante do motor em R$ L
Cc - Capacidade do carter em litros;
T, - Periodo de troca do 6leo do motor em horas.

3.2.2.3 Oleo da transmisséo (COT)

sk
cor= for *C (26)
or
em que:
P, - Prego do 6leo lubrificante da transmissdo em R$ L™;
C, - Capacidade da transmisséo em litros;

1, - Periodo de troca do 6leo da transmissao em horas.



3.2.2.4 Oleo do hidraulico (COH )

COH = Tou *Cy (27)
oH
em que:
P, - Preco do dleo lubrificante do sistema hidraulico em R$ L™;
C, - Capacidade do Sistema hidraulico em litros;
Ton - Periodo de troca do 6leo do sistema hidraulico em horas.

3.2.2.5 Graxa (CGR)

*
For * mgp

CGR = P, *CGX = ~o& " (28)
GR
em que:
P, - Prego da graxa em R$ kg™;
CGX - Consumo de graxa em R$ kg™;

My - massa de graxa utilizada por lubrificacédo (kg);

Tox - Periodo entre duas lubrificagbes sucessivas (h).

3.2.2.6 Pneus (CPN)

CPN: NPD >kPPD + NPT *PPT (29)
PD TPT
em que:
Npp - Numero de pneus dianteiros;

N, - Numero de pneus traseiros;



3.2.2.7

em que:

3.2.2.8

P, - Preco do pneu dianteiro em R$;

P, - Preco do pneu traseiro em R$;

Ty, - Periodo de troca dos pneus dianteiros em horas;
T, - Periodo de troca dos pneus traseiros em hora.

Filtros (CFIL )

N *PFD+NFLM*PFLM_I_NFA*PFA+NFH*PFH

criLs F FD TFLM TFA TFH (30)
Ny, - Numeros de filtros de diesel,

Ny - Numero de filtros do lubrificante do motor;

N, - Numero de filtros de ar;

Ng; - Numero de filtros do sistema hidraulico;

P, - Prego do filtro de diesel em R§$;

P, - Preco dofiltro do lubrificante do motor em R$;

P, - Precgo do filtro de ar em RS;

P - Preco do filtro do sistema hidraulico em R$;

7., - Periodo troca dos filtros de diesel em horas;

T,  -Periodo troca de filtros lubrificante do motor em horas;

7., - Periodo troca de filtros de ar em horas;

T, - Periodo troca de filtros sist. hidraulico em horas.

Manutengéo (CM )

M - NPR* P (31)

T

pr



em que:
NPR - Numero de pecgas e reparos;
P - Prego da pega em R$;

T, - Periodo troca de pecas e reparo em horas.

3.2.2.9 Mao de obra

SAL *13,33
c§=- — —7°
N (32)
em que:
SAL - Saléario mensal, incluindo os encargos sociais em R$;
Ny - Namero de horas de horas trabalhados (h ano™).

3.2.3 Custo Total Horario e Custo Total Horario do Sistema Mecanizado

O custo horario do total de uma maquina/equipamento (CHT ) € obtido

por:
CHT = CFH + CVH (33)

O custo total horario do sistema mecanizado (CHSM) é obtido pela
soma dos custos totais horarios de cada componente do sistema mecanizado.
Quando se tratar de um implemento, alguns dos itens de custo devem ser
desprezados, seguindo o que sugere SILVEIRA (2005), que calculou o custo
horario de um arado utilizando somente a depreciacdo, os juros e
reparos/manutengao.

Para obteng¢ao do custo total horario real do sistema mecanizado séo
substituidas as horas de utilizacdo estimada pelas realmente utilizadas pelo
conjunto. O ciclo de horas é o fator determinante para a obtencao do valor real

hora, dado pelos itens de consumo no seu periodo de troca. O periodo de troca



4
foi obtido pela diferenca da primeira troca (h) menos a segunda troca (h),

registradas pelo horimetro da maquina agricola. No calculo dos custos
variaveis reais foi utilizada, para cada item de consumo, a média dos dois
ultimos periodos de troca dos produtos. Um periodo de troca é o periodo no

qual o produto em questao atinge sua vida maxima e é trocado.

3.2.4 Calculos das Capacidades

A avaliacao das caracteristicas operacionais, no caso de tratores e
implementos agricolas, é feita pelas capacidades de campo, podendo ser

teorica, efetiva ou global (operacional).

3.2.4.1 Capacidade de campo tedrica

A capacidade de campo teérica (CCT, em hah™) é a razéo entre o
desempenho da maquina (area trabalhada) e o tempo efetivo, como se ela
trabalhasse 100% do tempo na velocidade nominal (¥, em ms™), utilizando

100% da sua largura nominal (L, em m):

CCT = V' *L*036 (34)

3.2.4.2 Capacidade de campo operacional

A capacidade de campo operacional (CCO, em ha h™) é a razéo entre
o desempenho real da maquina (area trabalhada) e o tempo total de campo,
expressa em hectare por hora. E dada pela obtencdo do tamanho da area (A,
em ha) e pelo tempo de operagdo total, tempo maquina (7M em h),

desprezando-se o tempo de preparagao.



CcCO= (35)
™

3.2.4.3 Eficiéncia global de campo

A eficiéncia global de campo (Ef), também conhecida como
rendimento global de campo, é a razdo entre a capacidade de campo

operacional e a capacidade de campo teorica:

1 *
Ef (%)= —OOC C(“;CO (36)

3.2.4.4 Custo operacional

O custo operacional (COp) é a relagdo entre o custo horario (CHc, em
R$ h') do sistema mecanizado e a sua capacidade operacional (CcO, em
ha h\™"), conforme MILAN (2004).

CHc

COp = 37
P o (37)
em que:
COp - custo operacional (R$ ha™);
CHc - custo horario do conjunto em (R$ h'');
CcO - capacidade operacional da maquina e/ou conjunto

trator-implemento (ha h™).

3.2.5 Validagao do Software
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O software foi validado com base em dados coletados em operacdes

realizadas em campo por uma propriedade agricola situada no municipio de
Cascavel, regido Oeste do estado do Parana, localizada na BR 467, km 98,
com altitude de 760 m, latitude 24°56’Sul e longitude 53°23'Oeste. Para a
validagao do software foram cadastrados dados pertinentes a atividade de
colheita, usando uma maquina colhedora John Deere 1450. As operacgdes
cadastradas totalizaram, aproximadamente, 95 em um periodo de dois anos
(2005-2007). Foram necessarias informa¢des do tamanho da area colhida (ha),
tempo de duragdo (h), horimetro (h), data, indicagdo do local e responsavel
pela operacdo. Para concluir o registro de operacdo, sao confirmados os
valores da velocidade (km) e largura (m), Os itens de consumo como
combustivel e graxa foram informados em cada operagdo, com seu respectivo
preco. Os precos de combustiveis e derivados, de maquinas e implementos

agricolas foram obtidos no mercado local.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41 PARAMETROS A SEREM FORNECIDOS AO SOFTWARE E
RESULTADOS OBTIDOS

Com a finalidade apresentar um software de controle operacional da
maquinaria agricola foi necessaria a incorporagdo, no software
MAQCONTROL, de um grande numero de parametros. Na execugdo do
software sao solicitados todos os parametros das equacdes apresentadas no
capitulo Material e Métodos. Muitos desses parametros sao fornecidos como
default pelo software, mas podem ser alterados pelo usuario. Apds a entrada
de todos os parametros solicitados, o software permite a visualizagao de duas
variaveis de resultado de grande importancia: custo horario total estimado e
custo horario total real do sistema mecanizado. Outros resultados sdo relatorios
detalhados e resumidos da mao-de-obra e de maquinas ou equipamentos e,
ainda, um relatério detalhado dos planejamentos realizados. O software
permite 0 armazenamento de um grande numero de dados que podem servir
para futuras comparagdes e para armazenamento histérico, somente limitado
pela capacidade de armazenamento do microcomputador.

Com o objetivo de ser o mais flexivel possivel, o software
MAQCONTROL é compativel com os sistemas operacionais Ms Windows 95/
98/ NT Server/Workstation (3.5 e 4.0)/ 2000/ XP/ VISTA. A obtengdo e
instalagdo do programa pode ser solicitada por e-mail para
lianepia@hotmail.com ou godoy@unioeste.br.

O MAQCONTROL conta com cinco modulos:

1) Cadastro de dados;

2) Registro de operagado ou manutencao;

3) Custos estimados e reais;



4) Emissao de ficha controle; e

5) Interface de ajuda.

O modulo de cadastro de dados (Figura 5) abrange os seguintes itens:
cadastro dos tipos de maquinas e equipamentos utilizados pelas diferentes
operagoes a serem executadas no campo, incluindo dados para o calculo das
respectivas depreciagdes. Na Figura 5 é apresentado o cadastro de maquinas

e/ou equipamentos.

**MagControl™* Maguinas

Descricin

Desciigho Tipo Horimetro fh) N Paatriménio Poténcia
N [Trator [1Maguina ~| Jo [4730 a2
Pesa [kg] Madela Marca ME Série Ang
|3353 [ ZE [ 131 Massey Ferguson | & [z834z0z376 |z008
Caracteristicas =
Eficiéncia 2] Velcidade méx [km/h]  Valor de sucata [%] Vida Uil [anos] Larguia Op D G EAELD
|SD |5 ‘1 o h ] |4,EI2 Dianteiro Trassiro
|2 [2 [& [22 [s0
Tempo uso [hfano]  Valor de venda [R$] ‘alor de aquisic3o [R$]  Cons. horar [L/h]  Data Aquisico
[g31 [55000 [7z000 i [1472 2008 =] Mmero de filtros [unidades)
Diesel Lubrificante  Hidréuiica Ar(Seguranga)  Ar (Filrante)
.4 & O ®x 3] @ i [ 1 [ i
Havo dlerar  Listagem  Ewclui  Fechar  Pesguisar
=== CUSTOS FIXDS === = =D -
Depreciagdo por quotas constantes ormas de LUepreciagao B Juros [R$7h][13.784
—_ HTETEE ENRABTIETET) e e O (e apis Eemeiontics e mer e i ¢ 113 @:‘,
" Porcentagens constantes [Matheson] [4.5 e 10 anos] Taxa anual de juros [%]. 15
€ Soma dos digitos periddices (Métade Cole)
1 1700 1700 70300 B - oo Seguro [R$/h]]0.781 i
eclinia em dobra [Double declinning balance methad) v S equio [ PA anuall 0,75
2 1700 3400 68600 ¢ Proporcional as haras babalhadas - §
3 1700 5100 EE300 Alog: to [R$/h]|0.521
Depreciacia [R$/ana) Depreciagtio (R$/h olamento [R3/h1 0. L
4 1700 E800 E5200 Ak % P& anusll: 0.5

£3

[2.48

ariencEo (R

== TOTAL CUSTO-HORARID ===
Total custos fixos (R$/h) Total custos varidveis (i$/h) _ Total custa-hordrio (R$/h)
[17.548 |o [17.548 2y Lmprimir relatério custo-horario |

Calculos Graficas |

Figura 5 - Tela cadastro de maquinas.

Na tela de cadastro de maquinas € possivel fazer o cadastro de
maquinas, implementos e/ou veiculos presentes na propriedade. Nesta tela,
ainda é possivel realizar a simulagdo do comportamento de despesas com
custos fixos e variaveis para a maquina cadastrada.

Neste moddulo é possivel obter relatérios graficos (Figuras 6 e 7),

apresentando a distribuicao relativa dos componentes do custo fixo.



Custos Fixos (R$/h)

B 6,271 Juros

B 0,521 Alojamento
0,781 Seguro
B 245 Depreciacéo)

Figura 6 - Distribuicdo relativa dos componentes do custo fixo.

Formas de Depreciagao

I Guotas Constantes
I Matheson

[ ol

I Double

[ Horas

11,00}

10,00 4
800"
g,00-4"

oo’

Valor depreciado {R$/h)

Figura7- Comparacdo entre os diferentes métodos de calculo de

depreciacao.

Nas Tabelas 8 a 12, pode-se verificar que os calculos realizados em
uma planilha eletrbnica das depreciagdes apresentadas na Figura 7
(produzidas pelo software) possuem resultados com o mesmo valor.

A Tabela 8 apresenta os calculos referentes a depreciacdo por
porcentagens constantes ou Matheson. O valor obtido para a depreciagao foi
de 6,78 R$ h™' e foi calculado segundo as equacgdes 10 e 12. Para célculo das
depreciacdes, foram utilizados os seguintes itens:

- Valor do bem novo: VEN =R$ 72.000,00;

- Valor do bem usado: VEU = R$ 55.000,00;



- Vida util: NAU = 10 anos;
- Taxa de depreciagao anual: 7D =10%;

- NUmero de horas de uso por ano (h ano™) N, : 691.

Tabela 8 - Depreciagao por porcentagens constantes (Matheson)

ANO DEPRECIACAO % VALOR DEPRECIADO
0 72.000
1 7200,00 10,00% 64.800
2 6480,00 9,00% 58.320
3 5832,00 8,10% 52.488
4 5248,80 7,29% 47.239
5 4723,92 6,56% 42.515
6 4251,53 5,90% 38.264
7 3826,38 5,31% 34.437
8 3443,74 4,78% 30.994
9 3099,36 4,30% 27.894
10 2789,43 3,87% 25.105

. 72000~ 72.000(1 - 0.0

= 46895,15
10
7200+ 6480 + 5832,+5248,80 + 4723,92 + 4251,53 + 3826,38 + 3443,74+ ...
= /691 = 6,78
10

A Tabela 9 apresenta os calculos referentes a depreciagao por soma
dos digitos periddicos. O valor obtido de 10,42 R$ h™ foi o mesmo apresentado

pelo software, de acordo com as equacgoes 14, 15 e 16.



Tabela9 - Depreciacao por soma dos digitos peridédicos

ANO DEPREC|ACAO %REAL VALOR DEPRECIADO
0 72.000
1 13.090,91 18% 58.909
2 11.781,82 16% 47.127
3 10.472,73 15% 36.655
4 9.163,64 13% 27.491
5 7.854,55 1% 19.636
6 6.545,45 9% 13.091
7 5.236,36 7% 7.855
8 3.927,27 5% 3.927
9 2.618,18 4% 1.309
10 1.309,09 2% 0

pep = 10 1# DF72000 5 590 9
A+ 10419

(10- 2+ 1) *72000

DEP, - = 11.781,82
(1+10) %10
2
- + %
DEP, (10(13+ 1(1))) 72000 - 16.472.73
2
13.090,91 + 11.781,82 + 10.472,73 + 9163,64 + ...
DE = | ) /691 = 10,42

10

A Tabela 10 apresenta os calculos referentes a depreciacdo em dobro.
De acordo com as equacgdes 17 e 18, o valor obtido de 9,30 R$ h™' foi o mesmo

observado no software (Figura 7).



Tabela 10 - Depreciagao por declinio em dobro

ANO DEPRECIACAO %REAL VALOR DEPRECIADO
0 72.000
1 14.400,00 20% 57.600
2 11.520,00 16% 46.080
3 9.216,00 13% 36.864
4 7.372,80 10% 29.491
5 5.898,24 8% 23.593
6 4.718,59 7% 18.874
7 3.774,87 5% 15.099
8 3.019,90 4% 12.080
9 2.415,92 3% 9.664
10 1.932,74 3% 7.731

%

DEP, = 271—3000 = 14.400 VEU, = 72.000 - 14400 = 57.600
%

DEP, - % = 11520  VEU, = 57600~ 11.520 = 46.080

*
DEP, = #60080 = 9.216 VEU, = 46.080- 9.216 = 36.864

14400+ 11.520+ 9.216+ 7372,80+ 5.898,24+ 4.71859+ .....
10

DE -

|/691= 9,30

A Tabela 11 apresenta os calculos referentes a depreciagao por quotas
proporcionais as horas de trabalho. O valor depreciado de 10,42 R$ h™ foi
obtido pela equacdo 19 e tem o mesmo valor produzido na Figura 7, gerada

pelo software.



Tabela 11 - Depreciagao por quotas proporcionais as horas de trabalho

ANO DEPRECIACAO %REAL VALOR DEPRECIADO
0 72.000
1 7200 10% 64.800
2 7200 10% 57.600
3 7200 10% 50.400
4 7200 10% 43.200
5 7200 10% 36.000
6 7200 10% 28.800
7 7200 10% 21.600
8 7200 10% 14.400
9 7200 10% 7.200
10 7200 10% 0
DE = | 72.000 ) /691= 10,42

O sistema de informacéo, proposto no programa MAQCONTROL, inicia
pela decisdo ou escolha da operacao ou atividade que a unidade de producgao
rural (UPR) realizar. A partir dessa decisao, o sistema é alimentado com dados
que fornecerdao informacbes sobre a operacdo. O conceito de operacao
inserido no software MAQCONTROL estende-se as diversas atividades da
unidade de produgdo, tais como: plantio, aragdo, gradagem, subsolagem,
colheita e transporte. Desta forma, o custo total do empreendimento é
resultante do custo das diversas operac¢des agricolas monitoradas.

Na tela registro de operagao agricola (Figura 8) é possivel indicar as
operagoes a serem realizadas em campo, definir local, area, data, numero de
horas de operagao e area (ha). Em seguida, € necessario adicionar o conjunto
mecanizado que realizou a operacdo e suas caracteristicas, largura e
velocidade efetiva de trabalho, valores obtidos somente durante a execucgao da

operagao para qual a maquina foi projetada.



**pagControl*™* Registro de Operacao

[(151 Tahga 12

Observacior

Diata Operacio Harimetro (k) |A9 Eh
I [eo102006 =] 4] Flantio = & oz [
Local Responsével / Funcionario Diuracdo (k) Area [ha] di 3¢
j o |[2] Joao da Silva j o |4,8 |7,3EI M Eeel Fechar

AVISD:- Lembre-se de salvar a operagao antes de incluir um conjunto mecanizado.

Cadigo Operagio Funcionario Propriedade Area [hal Data -~
L 64 [4] Plantio [2] Joao da Silva [15] Talh3o 12 7.39 2041042006
| 63 [4] Plantio [1] Dsrmar Telo [4] Talhao 1 277 1941042006
| 62 [4] Plantio [1] Dsrmar Telo [4] Talhao 1 8.3z 1841042006
)
Conjunta mecanizado
M aquinaslmplemento: Item Eficiéncia Welocidade  Larg Oper. =%
[ - & b adicionar [ (1] Trator a0 5 21
Tipo Remowver 3¢ | [2]Semeadaora a0 =) 2.2 B
| 2
Operagio
L. Op [ Eficiéncia (3] Welocidad
o R Eienela o oeieRts Capacidade campa op (CC0) EIEZ NN " Confirmar

Os campos necessanos para a determinagao da capacidade de campo deve ser salvos utilizando-se do botao confirmar

idh Oes durante a

deverdo ser registrados clicando-se no bot3o ao lado  Registrar Manutengao B

Mo arid abaizo poderemos visualizar todas as manutengdes relacionadas ao conjunto mecanizado selecionada

em manut

Os items c

M anutenc Sa Inicio M Aquina Harimetra inicial - Servico Produto Quantidade ad
| 1 27/6/2006  Trator 290 Troca de filtro Filtra Carter 1
1 27/6/2006  Tratar 230 Troca de filtro Filtra de ar [Seq) 1
B 1 27/6/2006  Trator 230 Troca de filbro Filtro sistema hidraulico 1
B 1 27AB/2006  Trator 230 Troca de Oleo Oleo =
» 1 Trator T de 0 =

Figura 8- Tela registro de operacgao.

Na tela registro de manutencao (Figura 9) registra-se inicialmente a
maquina ou implemento, as horas da maquina, data inicio e fim, funcionario
responsavel e manutengdo realizada, corretiva ou de rotina. E realizado o
cadastro dos itens de manutencao efetuados na maquina, requerendo o tipo de

servigo, peca ou produto, valor (R$) e quantidade utilizada na manutencéo.



2 **YanControl** Registro de Manutengin |Z||:|g|

Data de inicio [ ata final Obzervacio

I (zve /e | [z 2008 -

M &quinadmplementa:;

|[1] Trator j ﬁ'
Horas Horimetro / Odémetro ** Responsdvel / Funcionario
|2SU |['I] Osmar Telo j ﬂ'
Justificativa
¢ Manuten;do de rotina " Manutengdo cometiva | J

= [0 nimern de horaz do horimetio @ sugendo automaticamente com base nas operagiies realizadas

I} B x 0
Mova Listagem  Ewsclur  Fechar
Cadigo Funcionario b &quina Inicio Firn Hora il
L 2 [110smar Tela [1] Trator 042007 30422007 £37
3 [110smar Telo [7] Colhedora 1450 28/8/2006  28/8/2006 1246

1 [1] Dzmar Telo [1] Tratar

|

AYIS0: Lembre-se de salvar a operagdo antes de incluir as tarefas executadas.

Tarefas erecutadas

Servica Pega/Froduto Walor unit [R$] Quantidade
" - B Gn
Mawn Salvar Individual Listagerm  Fechar
Observagio
Manutencdo Servico Produta Quantidade  “alor unitario A
L 1 [3] Troca de filtro [18] Filtra Carter 1 25
L 1 [3] Troca de il [10] Filkror diezel 1 10 B
L 1 [3] Troca de filo [2] Flltro de ar 1 16
1 [3] Troca de filo [9] Filtro ziztema hidraulico 1 0

|

Figura9 - Tela registro de manutengao.

O software MAQCONTROL apresenta os seguintes relatorios:

1) Relatério de custo de manutencgao (Figura 10);

2) Relatdrio de operagdes realizadas por maquina, por periodo e, por
funcionario;

3) Relatério de maquinas;

4) Relatério de areas;

5) Relatério de produtos;

6) Relatério custo horario por operagao.



-% Preview - Listagem de registros

fFuz =HE ke X

PfagControlt Listagem e it
Gerado em 22:3

Relatorio de manutencgao

Maquina: Trator

Inicio Fim Horimetro Produto Prox Troca  Servigo Quantidade  Valor Unit Funciondrio
ZHE2006  2IE2006 290,004 Olea 1.040,00 b Troca de Ofea 500 B00 Demar Teio
ZHE2006  2IE2006 290,004 Olea 1.040,00 b Troca de Ofea 45,00 5,45 Demar Teio
2HE2006 22006 290,00 h  Flitra sistema hidrawlico 2.280,00 b Troca de fitro 1,00 10,00 Osmar Tela
2HE2006 22006 290,00 h  Flitra diesel 490,00 k Troca de fiitro 1,00 10,00 Osmar Tela
ZHE2006  2IE2006 290,00 h  Flitro de ar 1.090,00 h  Troca de fiitro 1,00 16,00 Demar Teio
ZHEZ006  ZIEZ006 290,00 h  Flitra Carter 590,00 h Troca de fiitro 1,00 25,00 Dsmar Teia
2HE2006 22006 290,00 h  Flitra sistema hidrawlico 2.280,00 b Troca de fitro 1,00 30,00 Osmar Tela
2TE2006 272006 29000 h  Filtro de av (Sey) 1.080,00 b Troca de fitro 1,00 16,80 Osmar Telo
IYW2007  3WNWI007 837,004 Olea 1.387,00 b Troca de Ofea 45,00 B00 Demar Teio
3WN2007 32007 637,004  Olso 1.387,00 b Troca de Ofea 10,00 700 Osmar Tela
3WN2007 32007 637,004 Olso 1.387,00 h  Troca de Ofeo 5,00 500 Osmar Tela
IYW2007  3WNWI007 BET00H  Flitro Carter A37,00 h Troca de fiitro 1,00 B00 Demar Teio
IYW2007  3WNWI007 BET,00h  Flitro diesel B37,00 B Troca de fiitro 1,00 1000 Demar Teio
3WN2007 32007 B3T,00h  Flitra de ar 143700 b Troca de fiitro 1,00 15,00 Osmar Tela
3WN2007 32007 B3T,00h  Flitra diesel 837,00k Troca de fiitro 1,00 22,00 Osmar Tela

Maquina: Colhedora 1450

Inicio Fim Horimetro Produto Prox Troca  Servigo Quantidade  Valor Unit  Funciondrio
ZEBZO06  2HB2006  1.246,00 b Flitra de bieo 1.546,00 b Troca de fiitro 1,00 30,00 Osmar Tela
ZHEHA006  ZHS2006 124600 b Fiito de Combiishivel 1.546,00 b Troca de fitro 2,00 3000 Osmar Telo
Y2006 2HFI006  1.246,00 h  Filtra de ArJohn Deere 1.546,00 b Troca de fiitro 1,00 0,00 Demar Teio %

Pags 1/1 K| |

Figura 10- Tela relatério manutencéo.

Uma das fungdes principais do software MAQCONTROL é estimar os
custos por area (R$ ha h'), por operacdo de maquinas e implementos
agricolas, fornecendo os custos por operagao realizada, eficiéncia em horas
trabalhadas, capacidade de campo operacional, do conjunto mecanizado,
indicando os custos fixos, variaveis e totais, permitindo rapida atualizacdo dos
dados.

O custo operacional (COp, R$ ha) é a relagéo entre o custo horario (
CHc , R$ h™") do equipamento ou conjunto (soma do custo fixo com a variavel)
e a sua capacidade operacional (CcO, hah') da maquina/conjunto
trator-implemento (MILAN, 2004).

O custo horario de uma maquina ou conjunto € fornecido pela
somatdria do custo horario, de custos fixos mais custos variaveis, da maquina
e/ou conjunto mecanizado. A capacidade de campo operacional, capacidade
de trabalho depende da largura, da velocidade de trabalho e da eficiéncia.

O sistema parte da decisao ou escolha da operagao ou atividade que a
UPR ira realizar. A partir dessa decisao, o sistema é alimentado com dados
que fornecerdao informacbes sobre a operagcdo. O conceito de operagao

utilizado corresponde as diversas atividades da unidade de producéo, tais
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como: plantio, aragao, gradagem, subsolagem, pulverizagao e colheita. Dessa

forma, o custo total é resultante do custo (da operagao) das diversas atividades

monitoradas. A Figura 11 apresenta o modulo de estimativa do custo

operacional.

2 " MagControl™ Estimativa do custo operacional

Conjunto mecanizado
Operagdo Total custo-operacional [R$]

(131 Calheia ~| @ [14a52 Maquina/implementa dispanivel Conjunto mecanizado
a = [2] Semeadora [7] Colhedora 1450
Tﬁamanho da drea (ha) [;ulacao (h [4]Aplicador Lance o5 ticianar
| | [5] Subssolador
Intomme oz dados da operagdn {g}iu“fﬂiadm Fiemaver <<
A rado

Largura Op (m) 4,8 Eficigneia %) [ Trator & Magiunas

Welocidade [lkm/h)| & Capacidade campo op [CCO]

=== Custos Fixos == A
Foimas de Depreciagio
Deprec. [R%/h] % Por quotas constantes ou par farma retilinia
[7] Colhedara 1450 28 13,33  Porcentagens constantes [Matheson] [4.5 e 10 anos)
Tatal Conjunto Mecanizado ‘28 3547 1.267 13.33 " Soma dos digitos periddicos (Meétada Cole]
" Declinio em dobro [Double declinning balance method)
" Proporcional &s horas trabalhadas

Total custos fixos [R$/h) |46.14

Llojam. (Rgsh)

== Custos Yaridveis ==

Tipo de produto Quantidade Troca (h) Total (R$h] [ Item consumido [ Valor [R$/h) S 25,33 i
Filro o sistema hidrulica -] [ EERTN [EGEN (23100 de TransmissEo Cohedora 0,25 A" sk anual rep/mandt [} 10,00 =
Produto Walar unitéria (R A - Graxa Wi Graxa
[1301 Filra do sisterna Hiial »| @ [77.00 4"“”"&' &l [30] Filtra do sistema Hidratiico Coln 0,02 Preco da arasa (RS k] [12.00
Combustivel 30] Filtro do sistema Hidradlico Colhe 0,02
Preco[R$/Ll  Cons esp [LAdwWhi Poténcia efetivalcy] Combustivel [Ré/h] EM D SHT R0 e Quantidade fig) [0
|1 73 ,ﬁ [2B] Filtra Diesel Colhedora 1450 058 :.'
Consumoa [L/h] Métada de calculo #i [271Filtro Lub. Motar Colhedora 1450 0,14 Tempa ehtre lubrif. fh) |10
22 " Consuma [L7h] s Consumo (LKW i i
(L) (L) [28] Filtres e & [elem. Filtrante] Colke 0,19 o v () [XETI
Saldrio
Funcionario j g‘ Salario (Rrh] 4 *4 Remaver item |
=== Total Custo-Horario e Operacional ==
Total custos fixos [R$/h) Total custos variaveis [R$/h) Total custo-hordrio (R$/h) Total custo-operacional [R$/ha) N . L. ..
|-IE,14 |25_.|2 ‘?2'25 |2I],H Imprimir relatério custo-hordrio

Figura 11- Mddulo de estimativa do custo operacional.

Para simular os dados para obtencdo da estimativa do custo
operacional, € necessario registrar na base de dados do sistema, os seguintes
parametros:

a) Manutengao: registrar maquinas e/ou equipamentos, tarefas a serem
executadas, numero de horas, data e funcionario responsavel.

b) Operacao: registrar operagdes realizadas em campo, local, area,
data, numero de horas de operagdao e outros gastos com produtos na
operacgao.

c) Custos fixos: para um conjunto mecanizado selecionado para uma
determinada operagao, fornecer a somatéria dos custos referentes a juros,
seguros, alojamento e depreciagao.

d) Custos variaveis: estimam os gastos referentes ao consumo de

combustivel, lubrificantes, graxa, pneus, filtros, manutengado e méao de obra.
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O moédulo de estimativa do custo operacional permite a selecdo de

maquinas para determinada operagao face o menor custo apresentado. Neste
modulo, o usuario possui liberdade total para selecdo das maquinas
disponiveis e previamente cadastradas, que possam compor o conjunto
mecanizado. O usuario podera imprimir o relatério do calculo do custo horario
(Figura 12), apresentando dados como: area da operagao (ha), duragcdo da
operagéao (h), largura de trabalho (m), eficiéncia (%), velocidade (km/h) e a
capacidade de campo operacional (hah'). O relatério tem como fungéo
principal a obtengdo dos custos fixos e variaveis (R$ h™). Quando se obtém o
valor custo-hora gasto, € possivel calcular o custo operacional do conjunto
envolvido na operagao, a partir das horas trabalhadas e da capacidade de

campo operacional.

Custo-horario estimado

Operagédo - [4] Plantio Largura :3.20m
Eficiéncia 7528 %
Velocidade : 5,50 km/h

CcO : 1,32 ha h-"
Custo operacional : R$401,41

Area 0 5.3 ha
Duragao : 4 horas

1. Conjunto mecanizado:

Identificacé&o: Valor compra Valor revenda horas/ano Vida util Poténcia Velocidade Largura Eficiéncia
Trator R$ 72.000,00 R$ 55000,00 691,00 (h) 10 anos 82 (cv) 5 (km/) 2,1 (m) 80 %
Semeadora R$ 42.000,00 R$ 16.000,00 300,00 (h) 10 anos Q (cv) 5 (km/h) 3,2 (m) 80 %

2. Total custo-horario : 100,35 R$/h

2.1. Custos fixos : 34,62 R$/h
Juros  (R$/) Seguro (R$/h)  Alojam.  (R$/h) Deprec.  (R$/h)
[1] Trator 9,19 1,46 0,521 2,46
(2] Semeadora 9,67 1,96 0,700 8,67
Total Conjunto Mecanizado: 18,86 3,42 1,221 11,13

2.2. Custos variaveis : 65,73 R$/h

[39] Filtro Diesel Trator R&/h 0,08
[40] Filtro Lubrificante do motor Tratc R&/h 0,02
[41] Filtro de Ar (elem. filtrante)Trato R&h 0,12
[42] Filtro de Ar ( elem. secund) Tratc RS/M 0,04
[43] Filtro Sistema Hidradlico Trator R&/h 0,01
Combustivel R$/h 23,45
Salario R&/h 1543
Manutencéo R$/h 24,42
Graxa R$/h 0,71
[34] Oleo Motor Trator RS$/M 0,16
[35] Oleo de Transmisséo Trator RS$/h 031
[36] Oleo Hidradlico Trator RS/m 0,33
[37] Pneu Dianteiro Trator RS$/h 032
[38] Pneu Traseiro Trator R&h 0,32

Figura 12- Relatério estimativa do custo operacional/conjunto mecanizado.



5
Nas Tabelas 12 e 13, verifica-se que o resultado dos calculos

realizados em uma planilha eletrénica para o conjunto mecanizado Trator e
Semeadora e os dados do custo operacional apresentados na Figura 12

(produzida pelo software) possuem os mesmos valores.

Tabela 12 - Calculo do custo operacional trator

MODULO "TRATOR"

DADOS GERAIS: [R$ h]
Preco de Aquisigcdo (PA) do Trator [R$] 72000,00
Preco de Revenda [R$] 55000,00
Horas Trabalhadas por ano [h] 691
Anos a serem utilizados o trator 10
Seguro [%PA anual] 1,40
Alojamento [%PA anual] 0,50
Taxa anual de Juros [%] 10,00
Reparos e Manutencao [%PA anual] 10,00
Preco do Diesel [R$] 1,82
Potencia do Motor [kW] 60
Consumo horario Especifico [I/lkWh] 0,2135
Salario + encargos do operador [R$] 800,00
1.CUSTOS FIXOS [R$ h']
1.1 Depreciagéo 2,46
1.2 Juros 9,19
1.3 Alojamento 0,52
1.4 Seguro 1,46
TOTAL 13,63
2. CUSTOS VARIAVEIS [R$ h']
2.1 Combustivel 23,45
2.2 Oleo lubrificante 0,80
2.3 Graxa 0,71
2.4 Pneus 0,64
2.5 Manutengao 10,42
2.6 Salario + encargos 15,43
2.7 Filtros 0,28
TOTAL 51,73
3. CUSTO TOTAL [R$/n] 65,73

Tabela 13 - Calculo do custo operacional semeadora

MODULO "MAQUINA / IMPLEMENTO"
SEMEADORA




DADOS GERAIS:

[R$ h]

Preco de Aquisigcao (PA) do Arado 3 discos[R$] 42000,00
Preco de Revenda [R$] 16000,00
Horas Trabalhadas por ano [h] 300
Anos a serem utilizados ¢/ a maquina/implemento 10
Taxa anual de Juros [%] 10
Reparos e Manutencgao [%PA anual] 10,00
1.CUSTOS FIX0S [R$ h]
1.1 Depreciagao 8,67
1.2 Juros 9,67
1.3 Alojamento 0,70
1.4 Seguro 1,96
TOTAL 20,99
2. CUSTOS VARIAVEIS

2.1 Manutengéao 14,00
TOTAL 14,00
3. CUSTO TOTAL [R$/n] 34,99
CUSTO TOTAL DO CONJUNTO MECANIZADO 100,35

O valor custo-horario obtido foi de 100,35 R$ h-1, d acordo com a

equacado 33 e tem o mesmo valor apresentado na Figura 12, produzida pelo

software.

O software foi validado utilizando-se dados de 95 operagdes de

colheita (Figura 13) coletados para uma colhedora John Deere 1450, em um

periodo de dois anos (2005-2007). Os dados obtidos sdo apresentados no

APENDICE A.



Data Operagdo Harimetra (k) Combust, [R$)
[14/10/2005 ~| [(13] Coheita =] & [ [1.75
Local Fiesponsavel / Funciondria Duragdo (h) Area [hal GraxalR$)
[ 141 Talhao 1 ~| & [010smarTelo & |= |74 1z
Observagio

|
Move  Imprimic
i >
Alterar  Excluir

Fechar

A¥ISO: Lembre-se de salvar a operac@o antes de incluir um conjunto mecanizado.

Os items cor

durante a operagde deverdo ser registrados clicando-se no botdo

Cédign  Operaco Funcionrio Propriedade Area [hal Data Har. Inicial
. vz [13] Calheita [1] Osmar Telo [4] Talhao 1 215 73,2006 1067
| a0 [13] Colheita [1] Osmar Telo [4] Talhao 1 19.04 14342006 1123
71 [13] Colheita [1]1 Osmar Telo [14] Talh3o 11 Q.55 24/10/2005 1063
| 134 [13] Colheita [1]1 Osmar Telo [19] Talh3o 16 25 23/10/2005 1045
| 133 [13] Colheita [1]1 Osmar Telo [19] Talh3o 16 4,76 19/10/2005 1045
L 132 [13] Colheita [1] Oszmar Telo [4] Talhao 1 714 14/10/2005 1040 B
13 [13] Colheita [1] Oszrmar Telo [7] TalhZo 4 16.63 441042005 1007
=3
Para pesquisar, informe o cédige ou descricla da operaco
Coniunto mecanizado
P aguinaslmplementa: Item E fici&ncia Yelocidade Larg Oper.
[ =& = adicionar [ [7] Colhedora 1450 &0 55 1B
e e
Do s Op (] Eites 7] Velocidad
arqura Op [m icidncia [F elocidade:
[a.8 T 5.5 Capacidade campo op (CCO ) EIEC NN " Confirmar

Os campos necessarios para a determinacao da capacidade de campo deve ser salvos utilizando-se do botdo confirmar

Registrar Manutengao (5]

Manutengda Ini Maquina Herimetra inicial _S ervige Produta Quantidade
> 10 17/4/2007 Colhedora 1450 1430 Traca de filio Filtro Lub. M otar Colhedora 145 1
B 10 17442007  Colhedora 1450 14390 Troca de Oleo Oleo do Motor Colhedora 1450 20
N 3 26/3/2007 Colhedora 1450 1446 Trosa de filio Filtro Diesel Colhedora 1450 1
N 8 26/8/2006  Colhedora 1450 1246 Trosa de filio Filtro Dissel Colhedora 1450 H
| 26/8/2006  Colhedors 1450 1246 Traca de filtra Filtra Lub. Motor Colhedara 145 1

&

£

Figura 13- Tela registro de operagao.

O software MAQCONTROL apresenta relatérios sobre as operagdes de

colheita realizadas, conforme Figura 14.

io de operagiies - Completo

Foz = HE ke X

Relatorio de operagdes

- Listagem -
Céodigo Operagio Data Hor Inicial Duragio  Velocidade Eficiéncia  Largura CCO  Propriedade Funcionério
7 Cofhelis 241 MNZ005 1.083,00 h 40048 5,50 fmth 5,45 % 0.00m 239 Taindo 11 (9,55 ha) Osmar Telo
Conjurto mecanizada:
Calhedora 1450
72 Cafhelta OT032006 1067,00 4 8,008 5,50 kmih 90,553 % 4,80 m 2,38 Talhao 1 (21,5 ha) Oswmar Telo
Conjurito mecanizado:
Colhedara 1450
73 Colbelta 0&02006 1.086,00 8 5,00k 5,50 kmdh 0,15 % 4,30 m 2,38 Taindo 11 (11,9 ha) Oswmar Teln
Canjurto mecanizado:
Calhedore 1450
74 Cafheita 102008 109,004 50048 5,50 fm'h 15 % 430 m 2,38 Taindo 15 (11,9 ha) Dsmar Telo
Conjurto mecanizacia:
Calhedora 1450
75 Cofheita 13032006 1.096,00 & 5004 5,50 kmih 90,15 % 4,80 m 238 Tamdo 15 (19,9 ha) Osmar Telo
Canjurito mecanizado:
Colhedora 1450
7E Colheita 14092006 LA0L00 8 3,008 5,30 kil 20,13 % 4,80 m 2,38 Taihdo 15 (7,14 ha) Oswmar Telt
Canjurto mecanizado:
Colhedore 1450
77 Cafheita 16052008 104,008 BO00h 5,50 fm'h 15 % 430 m 2,38 Taindo 11 (14,28 ha) Dsmar Telo
Conjurto mecanizacdo:
Calhedora 1450
73 Cafheita 170372008 110,008 2,008 5,50 kmih 90,15 % 430 m 2,38 Taindo 12 (4,76 ha) Osmar Telo
Canjurito mecanizado:
Calfedora 1450
79 Cafhelta 3032006 12,000 19,00 4 5,50 kmih 90,15 % 4,80 m 2,38 Tathdo 3 (26,18 ha) Oswmar Telo

Conjurt mecanizado

N |

Page 110

Figura 14 - Relatério de operacgoes.
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Os registros de manutencgao foram efetuados em cada troca de item de

consumo, sejam Oleos lubrificantes, filtros, pneus e pecas e/ou reparos de
manutencao, como troca de polias e correias. Os produtos foram inseridos no
modulo de cadastro na tela de produtos (Figura 15), no qual sdo informadas as

respectivas descrigdes, a previsdo de trocas (h) e o preco (R$).

2 **MaqControl™* Pecas efou Produtos

Descrigdo
| [Filtra Diesel Colhedora 1450
b arca Tipo Troca [h)
|[1]John Deere | g [Fito de diesel w| 200
Fi & W X H
Hovo Alerar  Imprimir - Excluir - Fechar
Codigo Produto Marca Tipo -
26 Filtro Diezel Colhedora 145[1] John Deere Filtro de diezel
27 Filtro Lub. Motor Colhedorz [1] John Deere Filtro do lubrificante do motor
29 Filtra de A elem. Sequrar [1] Jobn Deers Filtro de ar [Segurancal
28 Filtra de Ar.[elem. Filkrante] [1] Jobn Deers Filtro de ar [Filtrante]
30 Filtro do sistema Hidradlicao [1] John Deere Filtro do zisterna hidraulico
25 Graxa Colhedora 1450 [11] Petrobras Graxa w
Drata Walar (R3]
| 5/3/2005 | |58 - (¥ Ahualizar
Cadigo Froduto Data " alor [R$] -
2 26 Filtro Diesel Colhedaora 1450 5/3/2005 L]
27 Filtro Lub. Motor Colhedara 1450 4342005 36
29 Filtro de A elemn. Seguranga) Colhedora 1450 7/3/2005 32

Figura 15 - Tela de cadastro de pecas e produtos.

Os dados da manutencgao da colhedora no periodo de 2005 ao inicio de
2007 foram registrados no modulo registro na tela de manutencéao (Figura 16).
Com as manutengdes da colhedora é possivel registrar cada produto no tempo
real de troca, pela marcagdo do horimetro (h) da maquina. Essas horas sao
controladas, e sdo de suma importancia para obtencao do real periodo de troca
(h) de cada item de consumo. Todos os produtos/pecas foram registrados,
indicando o tipo de manutencao, de servigo realizado, troca de oleo, troca de

filtro, troca de pecas, com suas respectivas ordens de quantidade e preco.



[ 132005 = [10r3 /2008 |

b dgquinaslmplemento:

"MaqControl™ Regjstro de Manutengao

[rata de inicio [ata final Obzervacio

Horas Horimetro / Oddmetro

746 |['I] Osmar Telo ﬂ h

[7] Colhedora 1450 Al

e

Responzavel / Funcionarno

Justificativa
+ Manutengdo de rotina ™ Manutengio coretiva | J
*= [ numera de horas do horimetro & sugendo automaticamente com base nas operagies realizadas
| @ x [
Movo Listagem  Ew=cluir  Fechar

Codign Funcionario b &quina Imicio Fim Hora o
9 [1] Ozmar Tela [7] Colhedara 1450 26/3/2007 264372007 1446
: a [11 Osmar Telo [7] Colhedora 1450 26/8/2006  26/8/2006 1246
7 [1]10smar Telo [7] Colhedora 1450 2310/2009 2341042005 1046
: 5 [1] Ozrmar Tela [7] Colhedara 1450 27/8/2005 277942005 996
] [110smar Telo [7] Colhedora 1450 28/3/2005  28/3/2005 846

» 4 [7] Calhedara 1450 10 I I 1 LS
3 [110smar Telo [7] Colhedora 1450 174202006 17/2/2005 E4E

|

Pesquizar manutengao

Para pesquisar, informe o codigo da manutengEo ou a descrigdo da maguina |

AYIS50: Lembre-se de zalvar a operagdo antes de incluir as tarefas executadas.

Tarefas executadas

Servico Peca/Produto W alor unit [R§] (Quantidade
Obgervagan
& o & W
Mova  Salvar Listagem Fechar
Manutengio Servigo Produto Quantidade  Walor unitdrio A

L 4 [1] Troca de Olen [22] Olen do Motar Colhedora 1450 20 140
Ll 4 [3] Troca de filto [27] Filtra Lub. Motor Colhedora 1450 1 an D
L 4 [1] Troca de Oleo [23] Olen de Transmizsdo Colhedora 1450 95 10
L] 4 [1] Troca de Oleo [24] Olen Hidradlico Colhedors 1450 29 9

4

Figura 16- Tela registro de manutengao.

uma

Além de registrar manutencdo, o programa MAQCONTROL, apresenta

relacdo de manutencgdes realizadas no periodo (Figura 17), que podem

ser de rotina ou corretivas.



7= Preview - istapem de registros

Fiuox =@E A X

Relatéorio de manutengao

Maquina: Colhedora 1450

Inicio Fim Horimetro Produto Prix Troca  Servigo Quantidade  Valor Unit  Funciondrio
1HA2005 AU Z005 B4E,00 0 Flitra Diesel Cothedors 1458 S48,00 A Traca de {iltra 2,00 52,00 Osmar Telo
TWI2005 W 2NT FEL0H Dien Hidradfico Colhedara 1450 1.246,00 b Traca de Oleo 29,00 9.80 Osmar Tela
1W2005  IWI2005 746,000 Oleo de Transmissdo Colhedora 1450 124600 b Troca de Olea 460 10,00 Osmar Telo
1WI2005 W 2M0T FEEGD R en do Mator Coihedara 1450 96,00 fr Traca de Olsa 20,00 000 Osimar Teda
1W2005  IWI2005 FHEOD H  Flitra ae Arfelem. Fillrante) Colhedara 124600 b Troca de filro 100 28,00 Osmar Telo
1WI2005 W 2M0T B0 h  Fiitra de Ar( elem. Seguranga) Colbedora 1.246,00 b Traca de filtre 1,00 G300 Osimar Teda
¥ 32005 VI 2005 746,00 h  Fiito do sistema Hidradlica Colhedors 1.246,00 b Traca de filva 1,00 75,00 Osmar Telo
1WI2005 W 2M0T FEEQD A Filtro Lk, Maotor Coffedara 1450 96,00 fr Traca e filtra 1,00 S0.00 Osimar Teda
2EI2005 2532005 B46,00 h  Filtro Diesel Colhedors 1450 1.046,00 b Traca de filtva 2,00 52,00 Osmar Telo
TN 2L SIEL0 K eo do Mator Coihedara 1450 1.246,00 b Traca e Olea 20,00 000 Osimar Teda
2TH05  2T2005 B9E,00 h  Fiitro Lub. Motor Colbedore 1450 1.246,00 b Traca de filva 1,00 &3.00 Osmar Telo
ZHFINENDT  ZFWNWINNT 1.046,00 h Filtro Diesel Colfhedora 1450 1.2468,00 b Traca de fiftra 1,00 G400 Osmar Tela
ZEE2006 2682006 124600 B Olen de Transmissio Colhedora 1450 1T4E,00 b Traca de Olea 9,60 1,00 Osmar Telo
ZEEIONE  ZREZO06 124600 B ien do Motor Caihedara 1450 149,00 b Traca de Olea 20,00 150,00 Osmar Tela
ZEE2006 2682006 124600 B Olen Hidradfico Colhedora 1450 1T4E,00 b Traca de Olea 29,00 1060 Osmar Telo
ZEHI006  FEAZ006  1.246,00 h  Fiitra de Ar{ elem. Seguranga) Colhedora  1.746,00 h  Troca de filtro 1,00 30,00 Dsmar Teia
ZEE2006  26/82006 124600 h Flito Lub. Motor Cofhedors 1450 1.496,00 b Troca de filva 1,00 38,00 Osmar Telo @
ZEHI006  ZEMAZ006  1.246,00 h Flitra Diesel Cofhedora 1450 1446,00 h  Troca de filtro 2,00 55,00 Dsmar Teia
ZEEZO06  PEAEZ006  1.246,00 b Fiitro do sistema Hidradlic Colbedaora 146,00 b Traca de filtva 1,00 75,00 Osmar Teda
ZEAIO06  2&/B2006  1.246,00 b Fitra ae Arfelem. Filtrante) Colhedara 174600 b Troca deiiltro 1,00 40,00 Osmar Telo
ZHYA007  ZBIE0OT 144600 h Flitra Diesel Cafhedors 1450 1.646,00 b Traca de filtra 1,00 36,00 Osmar Teda
1H2007  ATA2007  1.490,00 b Olso do Mator Colbedara 1450 1.740,00 b Troca de Olea 20,00 155,00 Osmar Telo
172007 V20T 1.490,00 h Flitra Lub. Motor Cofhedorg 1450 1740,00 b Traca de filtva 1,00 9300 Osmar Teda

|
Page 141 E1] |

Figura 17 - Relatério manutencéo.

Apo6s a insergcao dos dados relativos as operagdes e manutencdes
realizadas, foi possivel determinar o custo operacional real horario. Esse custo
€ obtido a partir dos custos fixos e custos variaveis vinculados a maquina. Para
que o sistema apresente dados concretos € necessario que registre o que
realmente ocorre em qualquer situagcao de atividade em campo, bem como os
dados levantados sem ocultar informagdes como tamanho de area (ha), tempo
de duragéao (h), marcag¢ao do horimetro (h), quantidades e produtos gastos. A
interface para determinagao do custo real (Figura 18) fornece o custo real de
cada operagao. Essa tela conta uma grade para que o usuario faga a selegcao
das operacgdes, ordenadas previamente pela operacao realizada na data mais

recente.



2 " *MaqControl** Determinagdo do custo-hordrio real

Codign  Operagio Funcionério Propriedade Area [ha] Data DuracBo[h]
8 [13] Colheita [1]1 Ogmar T. [13] Talhdo 10 4 [
| 1EF [13] Colheita [1]Osmar T. [13] Taho 10 952 17/4/2007 4
168 [13] Colheita [1] Ogmar T. [16] Talho 12 16 13742007 7
IR [13] Calheita [1] Dsmar T [E] Talhdo 3 714 5/4/2007 3
BERE [13] Calheita [1]Osmar T. [10] Talhdo 7 4,76 47472007 2
: 163 [13] Colheita [1] Osmar T. [17] Taho 14 19,34 27/3/2007 8
162 [13] Colheita [1] Ogmar T. [18] Talho 15 14 26/3/2007 [
BRG] [13] Calheita [1] Dsmar T [15] Talhio 16 a0 247372007 12
BERED [13] Calheita [1]Osmar T. [4] Talhao 1 114 11/3/2007 5
: 159 [13] Coheita [1]Osmar T. [12] Talhio 9 20 9/3/2007 13
Maquinaria utlizada " .
Filtrar registros
Cédign  Maquina Intarme o cédign da operagio ou a descriclo
» 7 Colhedora 1450 do tipo de operagao realizada
Custo-hordrio  Custos Fixos e Yariaveis
=*CUSTOS YARIAYEIS™=
Maquina Previsdo de troca(h]  Guantidade Prego Periodo 1 [h)  Periodo 2 [h) Média [h) Trocas completas #
P - MAQUINA, 7 - 4 0.00 # # # 0.00 #
| Coneis 30 # 0.00 4 4 # 0
Prieu Trazeiro Colhedora 7500 # 1200.00 # # # 0
| fllen do Motor Calhedora 1450 250 40.00 140.00 260,00 260,00 260,00 2
| leo de Transmissao Colhedors 1450 500 10.00 75.00 500.00 # 500.00 1
| Gleo Hidratiico Cohedora 1450 500 29.00 7450 500.00 # 500.00 1
: Graxa Colhedora 1450 12 060 10.00 # # E.00 0
Filtro Diesel Colhedora 1450 200 3.00 54.50 200,00 200,00 200,00 4
| Filtwa Lub. Motor Colhedora 1450 250 2.00 81.50 260,00 260,00 260,00 2
B Filtra de &r.[elem. Filtrante] Calhedora 1450 500 1.00 56.00 500,00 # 500.00 1
: Filtio de Al elem. Seguianga) Colhedora 1450 500 1.00 73.00 h00.00 # h00.00 1
Filtro do sistema Hidradlien Colhedara 1450 500 1.00 79.00 500,00 # 500.00 1
~ =CUSTOS FIXOS=
Faormas de Depreciagio Demais despesas
& Por quotss constantes ou por forma retiinia £ Declinio em dobro [Double decinning balance method) Al SeellE s [
" Parcentagens constantes [Matheson) [4,5 & 10 anos] " Proporcional &z horas trabalhadas | . |
MEo-de-obra fixa [R$] Depreciacio [A$]
' Soma dos digitos periddicos (Métoda Cole]

Figura 18 - Interface para determinacao do custo real.

Depois de selecionada a operagdo, o sistema localiza o conjunto
mecanizado responsavel pela execucao da operacao e realiza o calculo dos
itens consumidos nos custos variaveis e custos fixos. Os produtos cadastrados
sdo entdo exibidos, demonstrando se houve ou n&do o consumo na operagao.
Em relagdo aos itens de consumo, o sistema apresentara o numero de
unidades, o valor gasto e o numero de horas de vida util deste produto. Para
cada produto o custo variavel real € baseado na determinacédo dos dois ultimos
periodos de troca. Quando esses dados estiverem presentes, o sistema
verificara a duracdo da vida util em cada produto e apresentara a média de
horas, que sera usada, posteriormente, nos calculos para determinagao da
despesa. Quando houver somente uma troca, o sistema em vez de exibir os
dados pertinentes, restringer-se-a a exibir o caractere ‘#, indicando que né&o
houve resposta para aquela solicitacdo. Quando nao houver, no minimo, uma
troca de determinado produto, seu custo sera determinado pelas horas de vida
util estimadas na tela de cadastro de produtos.

Pode-se ainda visualizar os custos fixos e alterar a forma de

depreciagcéo do conjunto, da maneira que o utilizador do sistema decidir ser a
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mais apropriada. Esses custos — fixos e variaveis — sdo agrupados na guia

custo-horario (Figura 19), que apresenta os itens de uma maneira agrupada e

estruturada.

2 *MaqControl™* Determinagdo do custo-horario real : X

Codign  Operagio

Funcionrio

Propriedade

Area [ha]

Data

Duraco [h]

168 [13] Calheita
167 [13] Colheita
1EE [13] Colheita
165 [13] Colheita
164 [13] Colheita
163 [13] Colheita
162 [13] Colheita
161 [13] Colheita
160 [13] Colheita

laquinaria utiizada

38 [10] Plantio Aveia

[1]1 Osmar Telo
[1] Dsmar Telo
[1] Osmar Telo
[1] Ozmar Telo
[1] 0smar Telo
[1]1 0zmar Telo
[1]1 Osmar Telo
[1] Osmar Telo
[1] Osmar Telo
[1] Ozmar Telo

Codign  Maguina

> 7 Calhedora 1450

Custo-horéria | Custos Fixos e Yariveis

#58 CUSTOS FIX0S 5987

- Depreciagio (D] 80,00
- Juros [J] 22.40
- dlojamento & 5 eguro [45) 481

- MotoristasT ratorista/0perador [ST) FAll
s CUSTOS VARIAVE|S e

- Combustivel [C] 396

- Prieus [Pn) 054

- Manutengio (R) 1]

- Lubrificantes [L] 1.72

- Filtros [F) 2,03

- Graxa [G] E

HHE TOTAL HEE 11432
- Custa harério conjunto maquinasimplemento [Rf/h) 114,32
- Capacidade Operacional da maguinadimplementa (halh) 233

- Custo Operacional [A$/ha) 49,06
S TOTAL H2E BBE.24

[15] Talhdo 16
[13] Talho 10
[13] Talh&o 10
[16] Talho 13
[E] Talhzo 3
[10] Talhdo 7
[17] Talho 14
[18] Talho 15
[19] Talho 16
[4] Talhao 1

Filtrar registros

Infarme o cédigo da operagdo ou a descricio

E.52

23/5/2007

29

dotipo de operagio realizada

_

Figura 19 - Custos reais de uma operagéo.

177472007 4

16 137472007 7
714 57472007 3
4.78 4/4/2007 2
19,34 277352007 8
14 26/3/2007 3
il 247372007 12
114 11/3/2007 5

| grimir
Sair

Depois de verificados os valores apresentados na tela, o usuario pode

selecionar a opgéo de criar um relatério que pode ser impresso (Figura 20). Os

dados verificados sao transportados e estruturados em um relatério completo,

no qual o usuario tem acesso a operacado realizada, bem como a data de

realizagdo, tamanho, duragao, conjunto mecanizado utilizado e descricao dos

custos fixos e variaveis.



7= Preview - Relatdrio de operagies - Completn

T &S dk? X

Custo real
- Individual -
Cadigo C188
Operagdo  Colpelts frea S14,00 ha
Propriedade : Talhgo {0 Duragéo 6,00 frs
Funcionario : Osmar Telo Data 248 abr 2007
Conjunto mecanizatdo
Ilentiticagéo: horasfano  Wida il Poténcia  Welocidade Largura  Eficiéncia
Golhedora 1450 1500,00 (k) M0anos 180 (cv) SS5¢kmh) 4L8(m) 80 %
o Custos fixos oon
- Depreciagéo (D) 180,00 RéMh
- duros (1) 122,40 R¥h
- Alojamento e Segura (AS) : 481 R$h
- Motorista/Tratorista/Operador (ST) S7 11 R$h
1 Custos varidveis oot
- Combustivel (C) : 3960 RbM
- Prieus (Pn) : 064 R§h
- Manutengio (RM) + 0,00 R§h
- Lubrificantes (L) 1,72 R¥h
- Filtros (F) 1203 R¥h
- Graxa (G) 16,00 R$/h
nne Totalosn 214,32 R§/h
- Custo horario conjunto maguinafimplementa 114,32 R$/h
- Capacidade Operacional da maguinalfimplementa © 2,33 hath
- Custo Operacional 48,06 R$Mha
wun TOTAL sws : 686,84 R$

Page 1/1 :

Figura 20 - Relatorio de custo real.
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5 CONCLUSOES

O resultado deste trabalho foi o desenvolvimento do MAQCONTROL,
software de estimativa do custo operacional da maquinaria agricola que
permite:

= Estimar os custos reais de uma operacgéo agricola, utilizando-se
de conjuntos mecanizados previamente cadastrados;

» Determinar com agilidade e precisdo a capacidade de campo
operacional, de cada conjunto mecanizado, indicando os custos
fixos, variaveis e totais, permitindo rapida atualizagcado dos dados;

= Estimar o consumo dos itens utilizados nas operagdes agricolas e
despesas como mao-de-obra, manutencido e depreciacdo das
maquinas e equipamentos;

= Emitir relatérios especificos por operagdo, demonstrando os
resultados dos dados devidamente estruturados obtidos durante
uma operacao.

O software desenvolvido demonstrou ser tecnicamente viavel, com
flexibilidade para ser aplicado a um conjunto grande de UPRs, nas mais
diversas atividades do agronegécio, configurando os dados de acordo com a

realidade e as necessidades das UPRs.
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Tabela 1A - Dados cadastrados no software MAQCONTROL para validagao

Cadigo T:m’anho Responsavel Hc'>r|.m.etro Duracao Data Velocidade Largura Desqugao
a area inicial da area
168 14,000  Osmar 1.489,000 6,000 18.04.2007 5,000 4,800 Talhdo 10
167 9,520  Osmar 1.485,000 4,000 17.04.2007 5,000 4,800 Talh&o 10
166 16,000  Osmar 1.478,000 7,000 13.04.2007 5,000 4,800 Talhdo 13
165 7,140  Osmar 1.475,000 3,000 05.04.2007 5,000 4,800 Talhdo 3
164 4,760  Osmar 1.473,000 2,000 04.04.2007 5,000 4,800 Talhdo 7
163 19,340  Osmar 1.446,000 8,000 27.03.2007 5,000 4,800 Talhao 14
162 14,000  Osmar 1.440,000 6,000 26.03.2007 5,000 4,800 Talhdo 15
161 30,000  Osmar 1.428,000 12,000 24.03.2007 5,000 4,800 Talhdo 16
160 11,900  Osmar 1.392,000 5,000 11.03.2007 5,000 4,800 Talhdo 1
159 20,000  Osmar 1.379,000 13,000 09.03.2007 5,000 4,800 Talhdo 9
158 24,000  Osmar 1.370,000 9,000 07.03.2007 5,000 4,800 Talhdo 8
157 5,000 Osmar 1.368,000 2,000 06.03.2007 5,000 4,800 Talhdo 12
156 16,000  Osmar 1.339,000 9,000 05.03.2007 5,000 4,800 Talhdo 15
155 23,800  Osmar 1.329,000 10,000 16.02.2007 5,000 4,800 Talhdo 7
154 9,520  Osmar 1.324,000 4,000 13.11.2006 5,000 4,800 Talhdo 7
153 14,280  Osmar 1.318,000 6,000 28.10.2006 5,000 4,800 Talhdo 7
152 6,000  Osmar 1.313,000 4,000 27.10.2006 5,000 4,800 Talhdo 10
151 21,420  Osmar 1.304,000 9,000 26.10.2006 5,000 4,800 Talhdo 10
150 9,520  Osmar 1.300,000 4,000 21.10.2006 5,000 4,800 Talh&o 16
149 19,040  Osmar 1.292,000 8,000  20.10.2006 5,000 4,800 Talh&o 16
148 11,900  Osmar 1.287,000 5,000 19.10.2006 5,000 4,800 Talh&o 12
147 14,280  Osmar 1.281,000 6,000 18.10.2006 5,000 4,800 Talh&o 15
146 7,140  Osmar 1.277,000 3,000 17.10.2006 5,000 4,800 Talhao 12
145 14,000  Osmar 1.271,000 6,000 16.10.2006 5,000 4,800 Talh&o 15
144 9,520  Osmar 1.267,000 4,000 15.10.2006 5,000 4,800 Talhdo 16
143 14,280  Osmar 1.261,000 6,000 14.10.2006 5,000 4,800 Talh&o 16
142 16,660  Osmar 1.254,000 7,000 13.10.2006 5,000 4,800 Talhdo 16
141 23,800  Osmar 1.244,000 10,000 12.10.2006 5,000 4,800 Talh&o 16
140 11,900  Osmar 1.239,000 5,000 25.08.2006 5,000 4,800 Talhdo 16
139 7,140  Osmar 1.234,000 5,000 24.08.2006 5,000 4,800 Talhdo 5
138 4,760  Osmar 1.232,000 2,000 23.08.2006 5,000 4,800 Talhdo 5
137 25,000  Osmar 1.215,000 17,000 21.08.2006 5,000 4,800 Talhdo 4
136 14,280  Osmar 1.209,000 6,000 07.05.2006 5,000 4,800 Talhdo 4
135 26,180  Osmar 1.198,000 11,000 06.05.2006 5,500 4,800 Talhdo 16
89 14,280  Osmar 1.192,000 6,000 01.05.2006 5,000 4,800 Talhdo 16
88 16,660  Osmar 1.185,000 7,000 30.04.2006 5,000 4,800 Talhdo 4
87 38,080  Osmar 1.169,000 16,000 28.04.2006 5,000 4,800 Talh&o 13
86 7,140  Osmar 1.166,000 3,000 25.04.2006 5,000 4,800 Talhdo 13
85 19,040  Osmar 1.158,000 8,000 24.04.2006 5,000 4,800 Talh&o 13
84 11,900  Osmar 1.153,000 5,000 13.04.2006 5,000 4,800 Talhdo 13
83 14,280  Osmar 1.147,000 6,000 12.04.2006 5,000 4,800 Talh&o 13
82 26,180  Osmar 1.136,000 11,000 11.04.2006 5,000 4,800 Talhdo 13
81 11,900  Osmar 1.131,000 5,000 03.04.2006 5,000 4,800 Talh&o 13
79 26,180  Osmar 1.112,000 11,000 31.03.2006 5,000 4,800 Talhdo 3
78 4,760  Osmar 1.110,000 2,000 17.03.2006 5,000 4,800 Talh&o 12
77 14,280  Osmar 1.104,000 6,000  16.03.2006 5,000 4,800 Talh&o 11

Continua....
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Conclusao
Cddigo T:mgnho Responsavel an_m_etro Duracao Data Velocidade Largura Desc,rlgao
a area inicial da area
76 7,140  Osmar 1.101,000 3,000 14.03.2006 5,000 4,800 Talhdo 15
75 11,900  Osmar 1.096,000 5,000 13.03.2006 5,000 4,800 Talhdo 15
74 11,900  Osmar 1.091,000 5,000 11.03.2006 5,000 4,800 Talhdo 15
72 21,500  Osmar 1.067,000 9,000 07.03.2006 5,000 4,800 Talhdo 1
80 19,040  Osmar 1.123,000 8,000 01.03.2006 5,000 4,800 Talhdo 1
134 25,000  Osmar 1.045,000 17,000 23.10.2005 5,000 4,800 Talhdo 16
133 4,760  Osmar 1.045,000 2,000 19.10.2005 5,000 4,800 Talh&o 16
132 7,140  Osmar 1.040,000 3,000 14.10.2005 5,000 4,800 Talhdo 1
131 16,630  Osmar 1.007,000 7,000 04.10.2005 5,000 4,800 Talhdo 4
130 7,140  Osmar 1.000,000 3,000 28.09.2005 5,000 4,800 Talhdo 16
129 11,900  Osmar 995,000 5,000 28.09.2005 5,500 4,800 Talhdo 15
128 14,280  Osmar 989,000 6,000 27.09.2005 5,000 4,800 Talhdo 4
127 7,140  Osmar 986,000 3,000 29.09.2005 5,000 4,800 Talh&do 8
126 14,280  Osmar 980,000 6,000 26.09.2005 5,000 4,800 Talhdo 8
125 14,280  Osmar 974,000 6,000 21.09.2005 5,000 4,800 Talh&o 8
124 11,900  Osmar 969,000 5,000 10.08.2005 5,000 4,800 Talhdo 8
123 16,660  Osmar 962,000 7,000 10.06.2005 5,000 4,800 Talhdo 8
122 9,520  Osmar 958,000 4,000 13.05.2005 5,000 4,800 Talhdo7
121 7,140  Osmar 955,000 3,000 04.05.2005 5,000 4,800 Talhdo 9
120 9,520  Osmar 951,000 4,000 03.05.2005 5,000 4,800 Talhdo 9
119 7,140  Osmar 949,000 3,000 03.05.2005 5,000 4,800 Talhdo 9
118 11,900  Osmar 943,000 5,000 02.05.2005 5,000 4,800 Talhdo 9
117 11,900  Osmar 938,000 5,000 23.04.2005 5,000 4,800 Talhdo 9
116 14,280  Osmar 932,000 6,000 19.04.2005 5,000 4,800 Talhdo 9
115 7,140  Osmar 929,000 3,000 06.04.2005 5,000 4,800 Talhado 14
114 9,520  Osmar 925,000 4,000 15.05.2005 5,000 4,800 Talhao 11
112 7,140  Osmar 916,000 3,000 13.04.2005 5,000 4,800 Talhdo 16
111 14,280  Osmar 910,000 6,000 12.04.2005 5,000 4,800 Talhdo 4
110 19,040  Osmar 902,000 8,000 11.04.2005 5,000 4,800 Talhao 11
109 7,140  Osmar 899,000 3,000 08.04.2005 5,000 4,800 Talhdo 4
108 19,040  Osmar 981,000 8,000 07.04.2005 5,000 4,800 Talhdo 4
107 26,180  Osmar 880,000 11,000 31.03.2005 5,000 4,800 Talh&o 15
106 40,460  Osmar 863,000 17,000 30.03.2005 5,000 4,800 Talhdo 15
105 52,360  Osmar 841,000 22,000 29.03.2005 5,000 4,800 Talhdo 15
104 38,080  Osmar 825,000 16,000 28.03.2005 5,000 4,800 Talhdo 14
103 45,220  Osmar 806,000 19,000 22.03.2005 5,000 4,800 Talhdo 14
102 66,640  Osmar 761,000 28,000 21.03.2005 5,000 4,800 Talh&o 13
101 14,280  Osmar 755,000 6,000 19.03.2005 5,000 4,800 Talh&o 13
100 26,180  Osmar 698,000 11,000 07.03.2005 5,000 4,800 Talh&o 13
99 9,520  Osmar 683,000 4,000 01.03.2005 5,000 4,800 Talhdo 15
98 9,520  Osmar 679,000 4,000 28.02.2005 5,000 4,800 Talh&o 15
97 4,760  Osmar 673,000 2,000 28.02.2005 5,000 4,800 Talhdo 15
96 7,140  Osmar 670,000 3,000 28.02.2005 5,000 4,800 Talhdo 14
95 7,140  Osmar 667,000 3,000 22.02.2005 5,000 4,800 Talhado 14
94 9,520  Osmar 663,000 4,000 21.02.2005 5,000 4,800 Talhao 14
93 4,760  Osmar 661,000 2,000 21.02.2005 5,000 4,800 Talhdo 13
92 14,280  Osmar 655,000 6,000 19.02.2005 5,000 4,800 Talh&o 13
9 19,040  Osmar 647,000 8,000 17.02.2005 5,000 4,800 Talhdo 13
90 26,180  Osmar 626,000 11,000  11.02.2005 5,000 4,800 Talhdo 13

Fonte: Dados do autor.
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ANEXO A - CODIFICAGOES DE OPERAGOES

Tabela 1A - Codificacdo das operagdes adotadas pelos Sistemas

Motomecanizados Agricolas (SMA’s)

CODIFICAGAO PARA AS OPERAGCOES DE MAQUINAS AGRICOLAS

OPERACOES
MOVIMENTO PARADAS
01-Abertura de canais 30-Picar cana p/ animais A- Abastecimento
02-Abertura e conservagio 3 1- Rogar pastos B- Aguardando Material
de carreadores 32-Rebocar caminhdes C- Aguardando Operador
03-Aceiros contra incéndio  33-Servigos Diversos D- Aguardando Implemento
05-Adubaggo e cultivo ;e;cglr;)s I F- Aguardando Mecanico
06-Adubacéo verde -oubsolagem G- Aguardando Caminhao p/
07-Amontoar cana no SS—Sbub§olagem, cultivo e carregar cana
barracao adu a(;aoN H- Aguardando condugao para
08-Aplicacéo de calcareo 37-Sulcagéo transporte de maquina
09-Aplicagéo de herbicidas ~ 38-Sulcagdo e adubagdo |- Café
10-Aplicaggo de Inseticidas ~39-Sulcagao p/ replanta J- Carga ou descarga de
11-Aplicaggo de Torta 40-Sulcagao p/ pasto material
12-Aracdo 41-Terraplanagem K- Chuva
13-Carregamento de cana ~ 42-Tratos culturais L- De prontidao p/ rebocar
14-Cobertura de sulcos 43-Transporte de agucar caminhao
15-Combate a incéndio 44-Transporte de adubo M- Disponivel p/ venda
16-Comboio de lubrificagido 49- Transporte de agua N-  Diversos
17-Conservacao de 46-Transporte de cana O- Encalhada
estradas 47-Transportes diversos ~ P- Fgltatde_ Iubrltflcag:ao ou
18-Conservacéo do solo 48-Transporte de a. astecimento )
19-Cultivo equipamentos Q- Limpeza na maquina ou
20-Dest Enlei to 49-Transporte de implemento
-Destoca e Enleiramento - ~ .
21 inseticidas e herbicidas R- Locomog&o da maquina por
-Empurrando bagaco meios proprios

nas caldeiras 50-Transporte de lenha o

. S- Lubrificacao
22-Enleiramento de palha ~ 91-Transporte de lixo .

T- Ociosidade
23-Enchimento de silos 52-Transporte de .
24-Gradeacao leve materiais J- Offcina
25-Grad ¢ q 53-Transporte de V- Refeicoes
. adeagao pesada sementes ou mudas W- Reparo de campo

26-Limpeza g~eral 54-Transporte de pecas X- Terreno molhado
27-Manutengdo geral 55-Transporte de pessoal Y- Trocando implemento

28-Movimentacao de terra

29-Pesagem de
experimento

Fonte: MIALHE (1974).
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ANEXO B - ATIVIDADES DE PREPARO DE SOLO

Tabela 1B - Atividade de preparo do solo e tratos culturais em usinas de

acucar e alcool

MECANIZACAO AGRICOLA

PREPARO DO SOLO TRATOS CULTURAIS
Aplicacdo de Vinhaca Aplicacdo de herbicida
Calagem Aplicacdo de inseticida
Carga/Descarga corretivo Aplicacéo de vinhaga
Manutencao /Construcao Estrada/Carreador Calagem

Eliminacao de soqueira Carga/descarga corretivo
Encabecamento de terrago Controle quimico

Grade niveladora Cultivo

Grade aradora Enleiramento de palha

Limpeza de terrenos Rocagem

Rogagem Rogcagem de carreadores/Curva
Subsolagem de curva Controle quimico canal vinhaga
Tracionamento de moto bomba Aplicagéo de herbicida pingente
Destruicdo de restos culturais Operacao triplice

Transporte torta filtro
Tracionamento Moto Bomba
Bombeamento de agua
Adubacao e cobertura
Destrui¢do de restos culturais
Servigos diversos

Fonte: ARAUJO (2002).
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ANEXO C - iNDICES DE AVALIAGAO

Tabela 1C - Eficiéncia de campo, velocidade de trabalho e parametros de

custos de manutencéao e reparo

Eficiéncia de Velocidade de Vida Gasto Total
Méaquinas ) Campo .Trabalho’ : Estimada M Reparos __
Faixa Tipica% Faixa Tipica horas % do prego
km/h Km/h de aquisi¢ao
TRATORES
Tragdo em 2 rodas e
estacionarios 12000 100 0,007 2,0
Tragao em 4 rodas e trator
de esteiras 16000 80 0,003 2,0
PREPARO DE SOLO
Arado de aivecas 70-90 80 5,0-10,0 7,0 2000 100 0,29 1,8
Grade de discos pesada 70-90 85 5,5-10,0 7,0 2000 60 0,18 1,7
Grade de discos tandem 70-90 80 5,0-10,0 6,5 2000 60 0,18 1,7
Escarificador 70-90 85 6,5-10,5 7,0 2000 75 0,28 1,4
Cultivador 70-90 85 5,0-13,0 9,0 2000 70 0,27 1,4
Grade de molas 70-90 85 5,0-10,0 9,0 2000 70 0,27 1,4
Enxada rotativa 70-85 80 8,0-16,0 11,0 2000 60 0,23 1,4
Cultivador em linhas 70-90 80 4,0-8,0 5,5 2000 80 0,17 2,2
Cultivador rotativo 70-90 85 2,0-7,0 5,0 1500 0,36 2,0
PLANTIO
Semeadoras de precisao:
Plantio direto 50-75 65 3,2-6,4 1500 75 0,32 21
Preparo de solo
convencional 50-75 60 4,8-9,7 1500 75 0,32 2,1
Semeadoras de sementes
mildas 65-85 70 4,0-9,7 1500 75 0,32 2,1
CULTIVO
Distribuidor de fertilizantes ~ 60-80 70 8,0-16,0 11,0 1200 80 0,63 1,3
Pulverizador de barras 50-80 65 5,0-11,5 10,5 1500 70 0,41 1,3
Atomizador 55-70 60 3,0-8,0 5,0 2000 60 0,20 1,6
COLHEITA
Espigadora de arrasto 60-75 65 3,0-6,5 4,0 2000 70 0,14 2,3
Colhedora autopropelida 65-80 70 3,0-6,5 5,0 3000 40 0,04 21
Ceifadora 75-85 80 5,0-10,0 8,0 2000 150 0,46 1,7
Ceifadora-acondicionadora  55-80 75 5,0-10,0 8,0 2500 80 0,18 1,6
Enfardora 60-85 75 6,5-13,0 10,0 2500 60 0,17 1,4
Enfardora para grandes
fardos redondos 55-75 65 5,0-13,0 8,0 1500 90 0,43 1,8
Colhedora de forragens de
arrasto 60-85 70 2,5-8,0 5,0 2500 65 0,15 1,6
Colhedora de forragens
autropelida 60-85 70 2,5-10,0 55 4000 50 0,03 2,0
Colhedora de beterraba 50-70 60 6,5-10,0 8,0 1500 100 0,59 1,3
Colhedora de batatas 55-70 60 2,5-6,5 4,0 2500 70 0,19 1,4
Colhedora de algodao 60-75 70 3,0-6,0 4,5 3000 80 0,11 1,8

Fonte: Adaptado de ASAE (2001).
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