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RESUMO

Com o presente trabalho, objetivou-se buscar recursos para que o produtor ou
empresario agricola possa definir qual trator € mais adequado para a realizacdo de
determinadas atividades. Objetivou-se também analisar alguns paréametros que
influenciam na escolha de um trator, como: poténcia disponivel na barra de tracéo,
consumo de combustivel, custo horario e capacidade de trabalho. Para analisar e
exemplificar situacdes, foi utilizada uma planilha eletrénica. Foi feita uma estimativa
de custos para determinar qual o custo horério total para realizar uma aracdo
utilizando-se uma arado de discos. Uma analise comparativa foi feita considerando-
se caracteristicas pré-definidas e um intervalo de velocidade de 1 a 8 km/h. Para
comparacdo, foram encontrados resultados diferentes para consumo de
combustivel, custo horario total e capacidade de trabalho. A andlise dos resultados
deverd ser feita pelo produtor e, cabe a ele definir qual situacdo melhor se

enquadrara em sua propriedade.

Palavras-chave: Custo operacional, velocidade de trabalho, consumo especifico de

combustivel.



ABSTRACT

In this work, the objective was release resources for the producer or farmer
decide what’s the most appropriate tractor to perform some activities. The objective
also is analyze some parameters that influence the tractor’s choice, as: available
power in draw bar, fuel consumption, hourly cost and work capacity. To analyze and
exemplify the situations, was used a electronic spreadsheet. A cost estimate has
been made to determine the total hourly cost to tillage with a disk plow. A
comparative analysis has been made considering some predefined characteristics
and a speed range from 1 to 8 km/h. For comparison were found differents results to
fuel consumption, total hourly cost and work capacity. The analysis should be made

by the owner and he’ll decide what is the best situation for his property.

Keywords: Operational costs, work speed, specific fuel consumption.
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1. INTRODUCAO

Devido ao crescimento agricola brasileiro nos dltimos anos e, diminuicdo da
mao de obra, os produtores estdo buscando tecnologias que os tornem mais
competitivos no mercado, agilizem o trabalho rural e reduzam custos de producéo.
Como a propriedade agricola nos dias atuais é considerada uma empresa rural, esta
deve ser administrada e gerenciada como tal. A partir disso, o produtor ou gerente
da propriedade deve buscar mecanismos que o auxiliem a definir parametros para
tornar a atividade mais produtiva e rentavel através de bases mais soélidas para a
tomada de decisdes.

A mecanizacdo agricola vem como fator crucial no que diz respeito a falta de
mao de obra e a necessidade de realizar trabalhos em menor tempo, com qualidade
e uniformidade. Atualmente existem em torno de dez fabricantes de tratores no pais
e, cada um destes, lancam diversos modelos destinados aos mais variados setores,
abrangendo todo mercado e fazendo com que a expansédo agricola seja possivel e
cada vez maior. A partir disso, € possivel dizer que a escolha do trator ideal para
cada érea e atividade agricola é um fator crucial para se obter éxito.

E vasto o nimero de caracteristicas que podem ser consideradas para a
escolha do trator em uma propriedade rural. Dentre essas caracteristicas, podemos
citar fatores relacionados diretamente ao trator, como: valor de aquisi¢cao,
ergonomia, consumo de combustivel, poténcia nominal, poténcia equivalente na
tomada de poténcia (TDP), capacidade de tracao, tipos de rodados, entre outros. Ha
ainda aspectos indiretos, mas que também devem ser levados em consideracéao,
como: tamanho da propriedade, relevo, tipo de solo, atividades que seréo
desempenhadas, implementos utilizados, entre outros.

Segundo LOPES (2003), o aumento da velocidade de trabalho resulta em
maior consumo volumétrico de combustivel (L/h), porém, para fins cientificos, o
consumo de combustivel deve ser estudado em relagdo a producéo de energia e,
assim, quando a velocidade de trabalho é aumentada, o consumo de combustivel (g
kWh™") diminui.

Para analise desses diversos fatores, ha no mercado, varios softwares que
auxiliam na analise de variaveis importantes. A aplicacdo de softwares no controle
operacional da maquinaria agricola ndo deve ser vista apenas como forma de
eliminar o problema de controle nas operacdes, mas sim com a finalidade de
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oferecer uma ferramenta de qualidade, que traga beneficios ao controle dos custos
operacionais executados em uma propriedade agricola (PIACENTINI, 2012).
Considerando a dificuldade de analisar fatores para definir custos, objetivou-
se disponibilizar uma planilha eletrdbnica “Excel”’, desenvolvida em plataforma
“Windows”, que auxilie o produtor a definir que tipo de maquina adquirir em funcao

do custo das operagoes.



2. MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste trabalho foi elaborada uma planilha eletrénica no
programa “Excel”’, em plataforma “Windows”, para inser¢ao de dados e equacoes,
obtendo assim os resultados necessarios para analises comparativas. Na Figura 1
apresentada a planilha que foi desenvolvida para o preenchimento dos dados, para

calculos e para obtencao de resultados.



PARAMETROS
IMPLEMENTO W Tipo de solo
CUSTOS FIXOS HORARIO
Velocidade [Km/h) TRATOR IMPLEMENTO
Largura do implemento (m) ou ndimero de
ferramentas-hastes Depreciacao anual
Profundidade de trabalho (cm) luros sobre capital (a.a.) RS - RS -
Impostos, seguros € alojamento ) RS - RS -
FORCA NA BARRA DE TRACAD [N) CUSTO FIXO HORARIO TOTAL (RS/h)
POTENCIA EXIGIDA NA BARRA DE TRACAD [kw)
POTENCIA EXIGIDA NA BARRA DE TRACAOD [cv) ] ]
CUSTOS VARIAVEIS HORARIO
COMBUSTIVEL
CARACTERISTICAS GERAIS TRATOR IMPLEMENTO Consumo de combustivel (L/KWh)
Valor de aguisicdo (RS) Consumo de combustivel (L/h)
Wida util (anos) Custo com combustivel (RS/h)
Horas de trabalho anual (h) LUBRIFICANTES
Taxa de juros (% a.8.) Quantidade de dleo lubrificante (L/h) 0,000
Poténcia (cv) Custo do &leo lubrificante (RS/h) RS -
Salaric da mao de obra (RS/més) Custo da graxa (RS/h) RS -
Encargos trabalhistas (%) REPAROS E MANUTENGAD
Preco do dleo diesel (RS/L) Equipamento Custo de manutencao
Preco da graxa (R5/ke) Trator
Preco do éleo lubrificante (RS/L) Implemento
Tipo de trator MAD DE OBRA
Condicdo de tracdo Salario + Encargos (RS/més) RS -
Rotacdo de trabalho (rpm) Total (RS/h) ) RS -
Rotacdo maxima (rpm) CUSTO VARIAVEL HORARIO TOTAL (RS/h)
[ CAPACIDADE DE TRABALHO [ha/h) | 0 | | cusTO TOTAL HORARIO (RS /h)

Figura 1 — Planilha eletrénica para insercéo de dados e obtenc&o do custo horario total
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2.1.Determinacao da poténcia exigida na barra de tracao

O primeiro fator a ser definido foi a obtencdo da poténcia necessaria na barra
de tracdo para que o trator desempenhe o trabalho com éxito, levando em
consideracdo o implemento acoplado a este, o tipo de solo predominante na area do
empreendimento, a velocidade e a profundidade de trabalho.

Abaixo sdo apresentados os passos que devem ser seguidos pelo produtor
para que seja possivel obter a poténcia na barra de tracdo. Este devera preencher
as lacunas com as informacdes do implemento utilizado e do solo a ser trabalhado.

1°. Passo: definir qual implemento seré utilizado;

2°. Passo: definir o tipo de solo predominante na area a ser trabalhada;

3°. Passo: determinar qual a velocidade de trabalho, a largura do implemento

ou o numero de ferramentas-hastes, e a profundidade de trabalho.

Para determinar a poténcia necessaria na barra de tracdo foi utilizada a

Equacédo 1 que determina a forca exigida pelo implemento (ASAE, 2011).

D=Fi(A+BS+CS)WT @

Em que:
D = Forca exigida na barra de tracdo (N);
Fi = Parametros do solo (Tabela 1);
A, B e C = Parametros especificos de cada implemento em relagdo ao solo (Tabela
1);
S = Velocidade de trabalho (km/h);
W = Largura (m) ou nimero de hastes/ferramentas;
T = Profundidade de trabalho (cm).

Para a implementagcdo da Equacgédo 1, levou-se em consideracao fatores
relacionados a textura do solo (Fi), podendo este ser argiloso (F1), siltoso (F2) ou
arenoso (F3). Assim, o produtor deve conhecer o tipo do solo a ser trabalhado para
gue o desempenho do conjunto trator e implemento consiga realizar as atividades
gue lhe foram designadas. Os fatores A, B e C, sao relativos ao implemento e sua

relagdo com o solo. A Tabela 1 mostra os valores de A, B, C, Fi e W para os
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implementos que foram considerados no estudo, de acordo com o Sistema

Internacional de Unidades.

Tabela 1- Parametros do solo e de cada implemento utilizados para realizacédo dos

calculos utilizando-se a Equacéo 1.

Parametros do solo para cada implemento
Implemento W A B C |F1]| F2 F3
Arado de Aivecas largura (m) 652 0 511 1 | 0,7 | 0,45
Arado de Disco largura (m) 390 19 0 1 10,85 0,65
Grade Tandem (prep. primério) largura (m) 309 16 0 1088 0,78
Grade Tandem (prep. secundério) | largura (m) 216 |112] O 1 1088]0,78
Grade Offset (prep. primario) largura (m) 364 | 188 | 0 1 /088]| 0,78
Grade Offset (prep. secundario) largura (m) 254 113,2]| O 1 1088]| 0,78
Grade Simples (prep. primario) largura (m) 124 | 6,4 0 10,88 0,78
Grade Simples (prep. secundario) | largura (m) 86 4,5 0 1 /088] 0,78
Subsolador ponta estreita Hastes 226 0 18] 1| 0,7 1045
Subsolador com alado (30 cm) Hastes 294 0 24| 1 0,7 | 0,45
Cultivador (prep. priméario) Ferramentas | 46 2,8 0 1 10,85 0,65
Cultivador (prep. Secundario) Ferramentas | 32 1,9 0 1 |0,85]| 0,65
Enxada rotativa largura (m) 600 0 0 1 1 1
Semeadora montada Linhas 500 0 0 1 1 1
Semeadora de arrasto Linhas 900 0 0 1 1 1
Semeadora adub. de arrasto Linhas 1550 0 0 1 1 1

Na Tabela 1, o fator W é uma caracteristica especifica do implemento
relacionada aos elementos de trabalho deste. Para alguns, o valor de W € definido
pela largura, em metros, trabalhada pelo implemento e, para outros, € definido como
o numero de hastes, ferramentas ou linhas presentes.

ApoOs a determinacdo da forca, em Newton, exigida pelo implemento na barra
de tracdo, foi possivel determinar qual a poténcia, em kW, também exigida na barra
de tragcéo, conforme a Equagéo 2.

S

== D
_36 )
Pbt 1000

Em que:
Pbt = Poténcia exigida pelo implemento na barra de tracdo (kW);
D = Forga exigida na barra de tracéo (N);
S = Velocidade de trabalho (km/h).
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A partir da determinagéo da poténcia exigida na barra de tragéo, utilizou-se o
fluxograma, representado na Figura 2, para determinar qual deve ser a poténcia

nominal minima do motor do trator para que este consiga desenvolver as atividades.

Poténcia bruta no volante
{ 0.92
Poténcia liquida no volante o
{ 0.99 .
— 0.90
Entrada da transmissao
Lo.9o- 0.92 &
TDP
Tipo do Condigao de tragao
trator Concreto | Firme Arado | Fofo
4x2 0.87 0.72 0.67 | 0.55
4x2TDA 0.87 0.76 0.72 | 0.64
4x4 0.88 077 0.75 0.70
Esteiras | 0.8¢ 076 0.74 | 0.72
Barra de tracao

Figura 2 — Fluxograma de eficiéncia da transmissao de poténcia de um trator

agricola em funcao do tipo de trator e tipo de solo (Fonte: Adaptado de ASAE, 2011).

Apos definida a poténcia necesséria para tracionar um implemento, basta que
o produtor consulte catalogos de tratores e verifiqgue qual modelo é capaz de gerar
tal poténcia necessaria.

Para isso, foi necessério conhecer a poténcia exigida pelo implemento na
barra de tracéo, as condicfes do solo de trabalho e o tipo de trator, em relacédo ao
sistema de tracdo, que desempenha a atividade.

Assim, como mostrado na Figura 3, o produtor deve, inicialmente, escolher o
tipo de trator dentre os quatro disponiveis e, em seguida, escolher o tipo de condicéo

de tracéo:
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1°) [Tipo de trator i,,.
Condigdo de tragdo *.}I:{E -
Rotagdo de trabalho (rpm) )
Rotagdo maxima (rpm) Esteiras

29) |Tipo de trator I
Condigdo de tracdo 1
Rotagdo de trabalho (rpm) CDI‘IU’Eh:I.
Rotagdo maxima (rpm) Sugul-; arado

Solo macio

Figura 3 — Definicao do tipo de trator e da condicéo de tracao

O produtor deve definir alguns outros parametros que sado necessarios para
realizar os proximos célculos.
Estes parametros séo:
e Valor de aquisi¢ao do trator e implemento;
e Vida util do trator e implemento;
e Horas de trabalho anual do trator e implemento;
e Taxa de juros;
e Poténcia do trator;
e Salario do operador;
e Encargos com o operador;
e Preco de 6leo diesel, graxa e 6leo lubrificante;

e Rotacdo de trabalho e rotagdo maxima.

2.2.Custos fixos

Para o calculo custo operacional do trator agricola, os custos fixos foram
definidos como aqueles que independem da intensidade de utilizacdo da méaquina,
isto é, ndo dependem do numero de horas que o maquinario ird operar. Entre os
custos fixos, considerou-se a depreciacédo anual, os juros sobre capital investido e os

impostos, seguros e alojamento.
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2.2.1.Depreciacgao do trator e do implemento
Definido o modelo de trator e o implemento a ser usado, o produtor deve inserir o
preco de compra e sua vida util nas caracteristicas pré-definidas. Deve-se também
definir qual o valor de sucata da maquina, ou seja, quanto ela ira custar apos o fim
de sua vida util. Normalmente, este valor é definido como 10% do valor de aquisicao,
tanto para o trator quanto para o implemento que foi escolhido para as atividades. A

depreciacéo foi calculada conforme a Equacéo 3:

_PA-PF (3)
L

Dp

Em que:
Dp = Depreciacao anual (R$/ano);
PA = Preco de aquisicdo da maquina (R9);
PF = Valor de sucata da maquina (R$);
L = Vida util do equipamento (anos).

2.2.2.Juros sobre capital investido

Cabe ao produtor definir qual é a taxa de juros considerada sobre aquele
capital investido (compra do trator e implemento). Para o presente trabalho foi
considerado o valor de 6% ao ano. Outras taxas de juros podem ser consideradas, a
taxa de juros referente ao tesouro nacional pode ser um exemplo a ser seguido. Sao
varias as opcdes a serem escolhidas, cabendo ao gestor definir qual € a op¢do mais
adequada a sua situacao. A Equacdao 4 foi utilizada para estimativa do célculo dos

juros sobre capital investido. Sendo considerado como a média do capital investido.

)= (PA + PF) ;
2 4)
Em que:
J = Juros sobre capital investido (R$/ano);
PA = Preco de aquisicdo da maquina (R$);
PF = Valor de sucata da maquina (R$);

i = Taxa de juros ao ano (decimal).
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2.2.3.Calculo dos impostos, seguros e alojamento (ISA)

Sao considerados os valores, seguindo a literatura especializada, para
impostos, seguros e alojamento, 0,75% a 2 % sobre o custo inicial ao ano. Assim,
para efeito de calculos no presente trabalho foi considerado uma taxa fixada em
1,5% sobre o valor de aquisicdo, ao ano. No entanto, outros valores podem ser
inseridos pelo usuario. Para os célculos dos impostos, seguros e alojamento foi

utilizado a Equacao 5.

ISA = PAijga (5)

Em que:
ISA= Custos com impostos, seguro e alojamento (R$/ano);
PA = Preco de aquisicdo da maquina (R$);

iisa = Taxa que remunera 0s impostos, seguro e alojamento (%).

2.2.4.Custo fixo total
Obtidos esses trés parametros (depreciacéo, juros sobre capital investido e
impostos, seguro e alojamento), foi possivel calcular os custos fixos a partir do

somatorio desses valores, conforme apresentado na Equacéo 6.

CF=Dp+J+ISA (6)

Em que:
CF = Custo fixo total (R$/ano);
Dp = Depreciacao anual (R$/ano);
J = Juros sobre capital investido (R$/ano);
ISA= Custos com impostos, seguro e alojamento (R$/ano).
Para a obtencéo o custo fixo horério, dividiu-se o custo fixo total anual pelo

numero de horas trabalhadas no ano.

2.3.Custos variaveis

Os custos variaveis sdo aqueles que dependem da intensidade de utilizacao
de uma maquina e, para calcula-lo, levou-se em conta 0s gastos com combustiveis,

lubrificantes, reparos e manutencao e méo de obra.
16



2.3.1.Custo do combustivel

Para a definicdo do custo do combustivel foi necesséario determinar qual o
consumo volumétrico de combustivel do trator e, para isto, foi utilizado o método
proposto pela ASAE (2011). Este método permitiu mensurar o consumo de
combustivel do trator de forma criteriosa, pois considera a fragdo da poténcia
equivalente disponivel na tomada de poténcia e, a relacdo entre a rotacdo de

trabalho e a maxima rotacdo do motor, conforme apresentado na Equacéo 7.

0,096 7)
SFCV = (0,22 + T) PTM

Em que:
SFC,, = Consumo especifico volumétrico de 6leo diesel (L/kWh);
X = Fracdo da poténcia equivalente na tomada de poténcia (TDP) disponivel,
decimal;
P+m = Multiplicador associado a posicao parcial da alavanca do acelerador, decimal.
Para calcular a fracdo da poténcia equivalente na TDP disponivel, foi
necessario saber qual a poténcia equivalente na TDP exigida pelo implemento e
também, qual a poténcia nhominal disponivel na TDP pelo trator. A poténcia nominal
disponivel na TDP pelo trator dever4 ser superior a poténcia exigida pelo
implemento, caso o contrério, o trator ndo conseguira realizar a atividade porque a
poténcia requerida sera maior do que a suportada por este. Assim, obteve-se o valor

da fracdo de poténcia equivalente na TDP, ilustrada na Equacéao 8:

PetoP (8)

X =
Pntop

Em que:
X = Fracdo da poténcia equivalente na tomada de poténcia (TDP) disponivel,
decimal;
P.top = Poténcia equivalente na TDP (kW);
P.,top = Poténcia nominal na TDP (kW).
O multiplicador associado a posicado parcial da alavanca do acelerador foi

calculado a partir da Equacgéao 9:

17



Pmm=1-(N-1)(0,45X-0,877) 9)

Em que:
Ptm = Multiplicador associado a posicao parcial da alavanca do acelerador, decimal;
X = Fracdo da poténcia equivalente na tomada de poténcia (TDP) disponivel,
decimal;
N = Razéo entre a rotacdo do motor com acelerador parcial e a rotacdo do motor
com o acelerador no maximo, decimal,

No calculo do valor de N, foi necessario que o produtor informasse a rotacéo
de trabalho do motor do trator e a rotacdo méaxima que pode ser desenvolvida pelo

motor, como mostra a Equacéo 10:

_Npt (10)
NeT

Em que:
N = Razao entre a rotacdo do motor com acelerador parcial e a rotacdo do motor
com o acelerador no méximo, decimal;
npt = Rotacdo do motor com aceleracao parcial (RPM);
ner = Rotacdo do motor com aceleracdo maxima (RPM).

Assim, determinou-se o consumo volumétrico de combustivel (L kWh™) para a
realizacdo de determinada atividade. Sabendo-se qual o preco do combustivel, foi

determinado o custo horario com combustivel, multiplicando-os.

2.3.2.Custo dos lubrificantes
Na categoria lubrificantes, foi considerado o consumo de 6leo lubrificante e de

graxa. O consumo de 6leo lubrificante foi calculado pela Equacéo 11:

O, =0,00043 (PN+0,02169) (11)

Em que:
O_= Consumo oleo lubrificante (L/h);

PN = Poténcia nominal do trator (CV);
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Obtido o consumo de 6leo lubrificante por hora trabalhada, multiplicou-se o
valor consumido de O6leo lubrificante pelo seu preco comercial. Assim, o valor
calculado representou o custo horario com 6leo lubrificante.

O consumo de graxa foi determinado como sendo 0,05 kg de graxa
consumido por uma hora de trabalho do trator. Assim, sabendo qual o preco de 0,05
kg de graxa, obteve-se o custo horério.

Somou-se o valor horéario calculado para o consumo de Oleo lubrificante e

graxa e foi determinado o custo horario com lubrificantes.

2.3.3.Reparos e manutencgéo

Este parametro refere-se aos gastos com as manutencdes preventivas e
corretivas, tanto do trator quanto do implemento. Para o calculo de manutencdo com
trator, foi utilizado como base 100% do valor de aquisicdo do mesmo diluido
igualmente durante toda sua vida util. Dividiu-se o valor obtido pelo nimero de horas
trabalhadas anualmente e obteve-se o custo horario com reparos e manutencdes do
trator.

Para calcular o custo de manutencao do implemento, considerou-se uma taxa
de 5% ao ano sobre o valor de aquisicdo do mesmo. Assim, dividiu-se o valor obtido
pelo numero de horas trabalhadas anualmente e obteve-se o custo horario com
reparos e manutencgdes do implemento.

Somando-se o0 custo horario com reparos e manutencdo do trator e

implemento, foi quantificado o custo horario com reparos e manutengao.

2.3.4. Custo da méo de obra

Para o calculo do custo de méo de obra, considerou-se o valor do salario de
um funcionario somado aos encargos trabalhistas. No presente trabalho, foi
considerada uma taxa de 70% de encargos trabalhistas, assim, esta taxa devera ser
acrescentada ao salario do operador.

Para determinar o custo horario considerou-se o valor de 176 horas
trabalhadas por més. Esse valor foi determinado considerando-se 8 horas
trabalhadas diariamente e um total de 22 dias Uteis ao més.

Assim, o custo horario da mao de obra foi determinado pela divisdo dos
valores de salario mais encargos, dividido pelo numero de horas trabalhadas

mensalmente (176 horas).
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2.3.5.Custo variavel total
Definido todos os parametros variaveis, foi determinado o custo variavel total,

ou seja, 0 somatorio de todos os parametros variaveis, como na Equacéo 12:

CV=Cc+L+RM+MO (12)

Em que:
CV = Custo variavel total (R$/h);
Cc = Custo com combustivel (R$/h);
C. = Custos com lubrificantes (R$/h);
RM = Custos com reparos e manutencédo (R$/h);
MO = Custos com mao de obra (R$/h).

2.4.Custo total horéario

Determinado o custo horario fixo e o custo horario variavel, somou-se ambos
0S custos e obteve-se o custo horério total, ou seja, quanto foi gasto para executar

uma hora do trabalho com um implemento pré definido, mostrado na Equagéo 13:

CH=CF+CV (13)

Em que:
CH = Custo horario total (R$/h);
CF = Custo fixo horario (R$/h);
CV = Custo variavel horario (R$/h).

2.6.Capacidade de Trabalho

Entende-se como capacidade de trabalho a relacdo entre a quantidade de
trabalho que um conjunto mecanizado executa por unidade de tempo. A capacidade
de trabalho foi calculada para se estimar qual o rendimento de trabalho esta sendo

obtido. Conforme Equacgéo 14:

VL (14)

20



Em que:
CT = Capacidade de trabalho (ha/h);
V= Velocidade (km/h);

L=Largura de corte do implemento;

f= Eficiéncia de campo.

2.7.Exemplo

Para simular uma situacdo real e obter custos, foi escolhida a variavel

velocidade (km/h) de trabalho, e os outros parametros foram fixados.

Parametros fixados:

1. Implemento:

g.

a
b
C.
d
e
f.

. Arado de discos;
. Valor de aquisicdo: R$ 7.000,00;

Vida util: 15 anos;

. Valor de sucata: 10% sobre o valor de aquisicéo;
. Horas de trabalho anual: 250 horas;

Largura de trabalho de 1,5 metros;

Profundidade de trabalho de 20 centimetros;

2. Trator:

> @

a
b
C.
d
e
f.

. 4x2 TDA (Tragéo dianteira auxiliar);
. Poténcia: 65 CV;

Valor de aquisicdo: R$ 90.000,00;

. Vida util: 15 anos;

. Valor de sucata: 10% sobre o valor de aquisi¢éo;

Horas de trabalho anual: 1500 horas;
Rotacéo de trabalho: 1800 RPM;
Rotagdo maxima: 2200 RPM.

3. Outros parametros:

a.
b.

C.

Taxa de juros: 6%;
Tipo de solo: argiloso e firme;
Salério do operador: R$ 1.000,00/més;
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d. Encargos trabalhistas: 70% sobre o salario do operador;
e. Preco do 6leo diesel: R$ 3,20/litro;

f. Preco do dleo lubrificante: R$ 8,00/litro;

g. Preco da graxa: R$ 15,00/kg;

Esta simulac&o encontra-se no Anexo 1.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para exemplificar, foi feita uma simulacdo a uma velocidade de 5 Km/h. A
poténcia exigida na barra de tracdo pelo implemento, foi de 27,5 CV (cavalo-vapor).
O custo horério total foi de R$ 54,69 reais. A capacidade de trabalho foi de 0,6
hectares por hora considerando-se uma eficiéncia de campo de 80% para aragao.

3.1.Analise de sensibilidade

Avaliou-se as velocidades no intervalo de 1 a 8 km/h, gerando oito valores

diferentes para o custo horario de trabalho, para o consumo de combustivel (L

kWh'1), e para a capacidade de trabalho.
A Figura 4 mostra os valores encontrados para as trés variaveis na analise de

sensibilidade:

Velocidade (km/h)| Consumo de Combustivel (L/kWh) | Custo hordrio total {R%/h) | Capacidade de Trabalho (ha/h)
1 1,02 RS 40,19 0,12
2 0,59 RS 43,30 0,24
3 0,45 RS 46,74 0,36
4 0,38 RS 50,53 0,48
5 0,34 RS 54,69 0,60
6 0,32 RS 59,24 0,72
7 0,30 RS 64,19 0.84
8 - 0,96

Figura 4 — Tabela de analise de sensibilidade

3.1.1. Velocidade x Consumo de combustivel

Na analise de sensibilidade refrente a velocidade x consumo de combustivel,
notou-se que com o aumento da velocidade, houve uma queda no consumo
especifico de combustivel. Isto significa que quando o trator desempenha uma
atividade com velocidades mais altas, aumenta a demanda de poténcia do motor do
trator. Dessa forma, tem-se maior eficiéncia no uso da energia do combustivel, pois
a poténcia gerada para cada unidade de combustivel é maior. Assim, tratores devem
operar proXimo a maxima poténcia do motor, para que o uso do combustivel seja
mais eficiente e, consequentemente, haja maior aproveitamento do uso da maquina.
Para velocidades acima de 7 km/h, ndo é possivel obter valores, pois a poténcia que
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sera exigida na barra de tracao pelo implemento € maior do que a poténcia nominal
do trator. Ou seja, mesmo o motor do trator operando em seu ponto de maxima
eficiéncia, a poténcia maxima que sera gerada nao € suficiente para desempenhar a

atividade. A Figura 5 ilustra a situacao.

1.20
. 1.02
S 100 \
=
=)
@ 0.80
\2
5 .59
£ 060
S 0.45
o 0.38
T 0.40 034 0.32 0.30
E e
2
§ 0.20
(@)
0.00 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
Velocidade (km/h)

Figura 5 — Gréfico da relagdo velocidade x consumo de combustivel

3.1.2. Velocidade x Custo total horario

Notou-se que embora o consumo especifico de combustivel (L kWh'1) esteja
diminuindo, o custo com consumo de combustivel estd aumentando, em litros por
hora, no entanto, o aumento no consumo de combustivel estd sendo melhor
aproveitado para gerar poténcia. Isso € devido ao fato da velocidade estar
aumentando e a poténcia aumentar em maiores propor¢cdes, € assim, 0 consumo
especifico de combustivel diminui. Porém, o consumo de combustivel em L/h
aumenta, uma vez que esse parametro esta diretamente relacionado ao aumento da

exigéncia de poténcia ao motor, gerado pelo aumento de velocidade. Assim, mesmo

gue o consumo especifico em L kWh'diminua com o aumento da velocidade, o
consumo em L/h aumenta. Como ha um aumento no consumo volumétrico de
combustivel, consequentemente, havera aumento no custo horario total. A Figura 6

mostra a analise de sensibilidade feita em torno das duas variaveis.
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Figura 6 — Gréfico da relagdo velocidade x custo horéario total

3.1.3. Velocidade x Capacidade de Trabalho

Observou-se que a medida que a velocidade aumenta, a capacidade de
trabalho também aumenta. Isto estd diretamente relacionado, pois, quando a
velocidade de trabalho aumenta, o tempo gasto para realizar determinada atividade

diminui proporcionalmente. A Figura 7 representa esta analise.

25



=
N

0.96

[EEN

o
o

Capacidade de Trabalho (ha/h)
o
(o]

1 2 3 4 5 6
Velocidade (km/h)

Figura 7 — Grafico da relacéo velocidade x capacidade de trabalho

26



4. CONCLUSAO

A planilha eletronica elaborada possibilita o produtor a estimar qual a poténcia
exigida pelo implemento na barra de tracdo e assim definir qual a poténcia minima
necesséria para que o trator consiga desempenhar a atividade. Permitiu estimar o
custo total horario de um trator utilizando um implemento e também, qual a
capacidade de trabalho.

Possibilita o produtor realizar analises comparativas trabalhando-se com
velocidades no intervalo de 1 a 8 quildmetros por hora.

O presente trabalho mostra que ndo ha uma receita pronta, cabe ao produtor
escolher qual situacdo melhor se encaixa na sua atividade, de forma a tornar o
desempenho do conjunto trator-implemento mais satisfatério.

Para ter acesso a planilha, basta que o produtor envie um email para o
endereco eletronico: flaviomonteirostick@gmail.com, e solicite a mesma, de forma

gratuita.
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ANEXO

1 - Simulacédo de 5 km/h
PARAMETROS
IMPLEMENTO W Tipo de solo
Arado de Disco Largura ARGILOSO
CUSTOS FIX0S HORARIO
Velocidade (Km/h) 5 TRATOR IMPLEMENTO
Largura do implemento [m) ou numers de 1,5
ferramentas-hastes Depreciacdo anual RS 5.400,00 | RS 420,00
Profundidade de trabalho [cm) 20 Juros sobre capital (3.a3.) RS 2.970,00 | RS 231,00
Impostos, seguros e alojamento T s 1.350,00 | RS 105,00
FORCA NA BARRA DE TRACAD (M) 14550 CUSTO FIX0 HORARIO TOTAL [R5 /h) RS 6,48 | rs 3,02
POTENCIA EXIGIDA NA BARRA DE TRACAD kW) 20,21
POTENCIA EXIGIDA MA BARRA DE TRACAD [cv) 27,5 CUSTOS VARIAVEIS HORARIO
COMBUSTIVEL
Consumo de combustivel (L/kWh) 0,342
CARACTERISTICAS GERAIS TRATOR IMPLEMENTO Consumao de combustivel (Lfh) 9,10
Walorde aguisicdo (RS) RS 90.000,00 | RS 7.000,00 Custo com combustivel [RS/h) RS 29,12
Vida iitil [anos) 15 15 LUBRIFICANTES
Horas de trabalho anual [h) 1500 250 Quantidade de dlec lubrificante [L/h) 0,032
Taxa de juros (¥a.a.) B3 Custo do dleo lubrificante [RS/h) RS 0,26
Poténcia [cv) 75 Custo da graxa [RS/h) RS 0,75
Salario da mao de obra [RS/mes) RS 1.000,00
Encargos trabalhistas [3) 705 REPAROS E MANUTENI;ED
Preco do dleo diesel (RS/L) RS 3,20 Equipamento Custo de manutencio
Preco da graxa [R5/ kel RS 15,00 Trator RS 4,00
Preco do cleo lubrificante [RS/L) RS 8,00 Implemento RS 1,40
Tipo de trator B2 TOA MAD DE OBRA
Condicdo de tracdo Solofirme Salario +Encargos [RS/mes) RS 1.700,00
Rotacdo de trabalhe [rpm) 1800 Total [RS/h) T ers 9,66
Rotac3o maxima [rpm) 2200 CUSTO VARIAVEL HORARIO TOTAL[RS/h) RS 45,13
| CAPACIDADE DE TRABALHO {ha/h) | 0,60 | cusTo TOTAL HORARIO (RS /h) RS 54,69 |

Figura 8 — Simulac&o para uma velocidade de 5 km/h
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