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Desempenho operacional e custos de um trator na irrigacao pos-plantio
de eucalipto em campo

Danilo Simdes Magali Ribeiro da Silva

RESUMO

O alto investimento em operac¢des agroflorestais mecanizadas implica a definicdo segura de qual sera a maquina
mais preconizada para a otimiza¢do da operagao, vinculada aos menores custos envolvidos. Este estudo teve como
objetivo avaliar o desempenho operacional e econdmico da operagao silvicultural de irrigagéo pos-plantio de eucalipto
a campoA analise técnica englobou um estudo de tempos e movimentos e, a analise econdmica, as variaveis do custo
operacional, custo de producdo e rendimento energético. Os resultados obtidos evidenciaram que, para areas de
reflorestamento de eucalipto em primeira e terceira rotacdo, ndo ha uma diferenca da capacidade de campo efetiva para
a operacdo de irrigacao poés-plantio. Em decorréncia do dispéndio com tempos improdutivos, houve uma reducéo
significativa na capacidade de campo operacional e, consequentemente, uma elevacéo no custo de producao.

Palavras-chave:maquinas agricolas, silvicultura, sobrevivéncia de mudas.

ABSTRACT

Operating performance and costs of a tractor in irrigation after eucalyptus planting in the field

The high investment in mechanized agroforestry operations involves the secure definition of which machine will be
the most recommended for optimization of the operation associated to the lowest costs involved. The aim of this
research was to study the operational and economical performance of the silvicultural operation of irrigation after
planting of eucalyptus in the field. The technical analysis included a study on time and movements and the economic
analysis, variables of operational cost, production cost and energy consumption. The results showed that for areas of
eucalypt plantations in the first and third rotation, there is no difference in the effective field capacity for the operation
of irrigation after planting. Due to result of expenditure on unproductive times, there was a significant reduction in the
operational field capacity and hence an increase in production cost.

Key words: agricultural machines, silviculture, seedling survival.
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Desempenho operacional e custos de um trator na irrigacdo pés-plantio de eucalipto em ca6fpo

INTRODUQ,&O tancia no gerenciamento de sistemas mecanizados agri-

colas, auxiliando na tomada de decis@esbtencdo de

© pr_eparg ‘?'a ar(_aa € d_o.g,olo paraq plantio de eSpeqlﬁarmagﬁes sobre o desempenho € normalmente realiza-
florestais objetiva disponibilizar quantidade suficiente dﬁa de modo manual, por meio da analise dos tempos e
agua e nutrientes para o mais rapido estabelecimento prﬂﬁ/imentos ’

mudfslgaEm gera}l, as te((:jnlca.\s de prep(?ro, alem qe (\jllsaremNesse sentido, o experimento foi realizado com o obje-
ao rapl 0 cresmmento 0 S|stemq radicpar meio _C_) tivo de avaliar o desempenho operacional e econdémico
revolvimento mais ou menos localizado do solo, facmtarao trator agricola, na operagéo de irrigacio pos-plantio

a absorc_;ao de_rflgu_a e (?e_nutnentes e, também e!'m'n&@eucalipto a campo, em distintas areas de refloresta-
plantas indesejaveis proximas das mudas da espécie ﬂr?e'nto

restal, evitando a competicédo (Gatal., 2003).

A irrigacéo de mudas de esséncias florestais, duranpgA TERIAL E METODOS
o plantio e nas primeiras semanas da implantagéo, € uma ) i )
operagéo importante nos plantios comerciais, principal- A area experimental esta localizada no sul do Estado
mente nas épocas secas do ano, influindo na sobrevivéf.Bahia. Segundo Embrapa (1999), 0 solo da area € um
cia e desenvolvimento das mudas (Buzetto, 260&)n “LatossoloAmarelo lico, coeso, relevo plano”, classifi-
disso, a capacidade de armazenamento de agua de al G cOMO Latossolmarelo coeso, LAXA area estuda-
solos de textura mais arenosa pode ser um fator limitasf S€gundo a classificacdo Wihelm Kéeppen, esta
ao plantio (KramerL983, citado por Buzetto, 2002)ape localizada em area de clilA&(Bahia, 1998), tropical chu-
(1989), citado por Gruber (2006),concluiu que o volume 9SO de floresta, com 1 a 3 meses secos. O total de preci-
6 L por planta e por irrigacéo (aplicados um dia antes @§2¢80 pluvial anual apresenta a m;ed|a de 1.587,5mm.
plantio, logo apés o plantio e depois de uma semana) fMPeratura media anual & de 24,5 °C.

o suficiente para reduzir os custos com replantio e tornar ©OM 0 Proposito de atingir a finalidade do estudo, foi
o desenvolvimento das mudas mais homogéneo necessario fixar os diversos fatores que interferem no

Segundo Simdes (1989), a qualidade das mudas reﬂe(%g_sempehm operacional ‘_’a_ wng:eu;ao pos-plgnflo acam-
se no crescimento futuro das arvores e, portanto, podg ou seja, estudou-se a irrigagao sob condigdes homo-

interferir na produtividade da floresta. Para se ter uma fgeneas de solo, declividade, clima, local, maquina e ope-

. s . rador Entretanto, para avaliar se ha influéncia do nimero
resta de boa qualidade e que atenda as necessidade %% P

. . . . .de reformas do povoamento florestal, a area experimental
humanidade é preciso mudas sadias e bem desenvolvnﬁ? S. P P

. . ‘s . fol subdividida em 2 tratamentos, sendo esses:
Para isso, cada vez mais se faz necessario o uso da irriga-

¢30. Constituindo uma técnica que proporciona alcancar a 1ratamento 1: area de reflorestamento de eucalipto,
maxima produc&o, em complementag&o as demais prati€g8" 16,71 ha, apés manejado por talhadia, por trés rota-
agricolas, a irrigacéo tem sido alvo de consideravel interé§€s, com linhas de plantio estabelecidas por meio do
se por parte dos silvicultores (Liragal, 2004). implemento agricoleipper, acoplado a um trator com ro-

O fornecimento de 4gua para as mudas de eucaliffgd0s de esteiras;
apos o plantio é caracteristico da pratica silvicultural, para Tratamento 2: area de reflorestamento de eucalipto,
assegurar um bom indice de sobrevivéncia das mudéem 15,16 ha, apés manejado por talhadia, por uma rota-
Entretanto, € uma préatica que tem elevado cusgdo, com linhas de plantio estabelecidas por meio do
operacional, dentre as demais atividades de implantagéwlemento agricola subsolagacoplado a um trator com
de florestas. rodados de pneus.

De acordo com Silvet al (2004), as informagfes rela- O trator agricola empregado no estudo era da marca
tivas aos custos de todas as etapas de implanta¢do deJohm Deere modelo 5605, equipado com motor diesel
projeto séo extremamente necessarias para a viabilizagdarcalohn Deere modelo 4045D, com poténcia do mo-
de recursos para a execucao de cada fase. Peloia & Milanna rotacdo nominal de 55 kW (75 cv) e peso total de
(2010) afirmam que a mecanizag&o agricola no Brasil 4000 kg. Os pneus dianteiros eram 12.4-24 R1, com 8 lo-
presenta um fator de grande importancia para a competitivas e, os traseiros, 16.9-30 R1, com 12 lonas, lastrados
dade em termos de custo, chegando a ser o segundo faton pesos metalica.atividade foi operada em terceira
de producdo mais importante, sendo inferior apenasrercha reduzida, com a tragdo dianteira auxiliar (TDA)
posse da terra. Em termos de potencial para redugéo do®nada, com a rotagdo do motor fixada em 1500 rotacdes
custos de produgéo, a mecanizagdo pode ser considenaalaminuto, num eito de irrigacdo composto por trés li-
como o fator principal. Moliet al, (2006) complementam nhas de plantio, com espacamento de 3x3 metros.
que as informagdes sobre o desempenho e a capacidad® implemento agricola utilizado para a irrigacéo foi um
de trabalho das maquinas agricolas séo de grande imganque pipa, com capacidade de armazenamento para 5.000
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166 Danilo Simdes & Magali Ribeiro da Silva

litros de agua, com trés mangueiras de 0,0508 m de diariie—— tempo produtivo (h);

tro e valvulas nas extremidaAdes. para controle da_dosagegl_ tempo auxiliar (h);

ndo  aplcagio de ves Iiros de 4gua por mda gevMPC ImProduto (1)

eucalipto A irrigagéo pés-plantio a campo foi desempeln ~€MPO de intérrupcao para efetuar reparos ou manu-

nhada no mesmo dia em que se realizou o plantio d§§¢8° (M) o o
mudas de eucalipto. De acordo com Oliveirat al (2009), a eficiéncia

A coleta dos dados de tempos e movimentos foi efgperacional € a percentagem do tempo efetivamente tra-

tuada pelo método de cronometragem de tempo corfiin@do, em relagao ao tempo programado para o traba-
nuo. Esse método caracteriza-se pela medicéo do ten'p® déterminada por meio da Equacao 4.

sem detencdo do cronémetro, isto €, de forma contin--~ T
(Simdes & Silva, 2010). O nimero de ciclos operacionalo = # 100 (4)
pro imp

foi estimado de acordo com o método proposto pt
Barnes (1968). Por meio de um estudo-piloto, foi obtidgm que:
0 numero mlnlmo.de,mclo.s operacionais, para um erro '%%_ eficiéncia operacional (%);
amostragem admissivel fixado em 5, a 95% de probabili- i

dade (Equacdo 1). T, tempo produtivo (h);
T,,—tempo improdutivo (h).

t? CV?,
nz I 1) A velocidade média de deslocamento foi determinada,
em que: cronometrando-se o tempo necessario para percorrer cada

. o _ o _ . plano horizontal de trabalhd.estimativa da capacidade

n —numero minimo de ciclos operacionais necessariogj campo foi fundamentada no método proposto por

t—valor de tStudent na probabilidade desejada e (n-1Mialhe (1974). Para determinar a capacidade de campo

graus de liberdade; efetiva, ponderou-se a largura e a velocidade efetiva de

CV - coeficiente de variacéo (%); trabalho (Equacéo %).capacidade de campo operacional

foi obtida por meio dos tempos despendidos com as ma-

nobras e as atividades auxiliares a operagdo (Equacéao 6).
A disponibilidade mecanica, segundo Simdes & Fenner

(2010), é definida como o percentual do tempo de trak¢ g — 4 (5)

lho, delineado a maquina mecanicamente apta a des ‘ 7,,

volver suas operac¢des, o qual consiste em desconsiderar

E — erro admissivel (%).

. em que:
o tempo despendido para efetuar reparos ou manuten%ao _ )
(Equacdo 2). E — capacidade de campo efetiva (Hg h
. A — areairrigada (ha);
Dm == 100 (2) T, tempo produtivo (h);
em que: CO 4 (6)

Dm-—grau de disponibilidade mecénica (%); Lo # 1 T

T, —tempo de interrupgao para efetuar reparos ou marin que:
tencao (h); C.O — capacidade de campo operacional (ha h
Ttot—tempo total de trabalho (horas). A —areairrigada (ha);

A eficiéncia de utilizacéo apresenta equivaléncia corfwe™ €MPO produtivo (h);

relacdo as horas utilizadas e as horas totais, por conkg— tempo despendido com as manobras (h);
guinte, advém do tempo improdutivo da maquina agricofa  —tempo auxiliar despendido com o abastecimento do

(Equacao 3). tanque de fertilizante, interrupcdes operacionais, manu-
’ r tengdo e necessidades fisiologicas (h).
+
_ pro aux 3
Fu = T 4T +T. 4T ®) Para estimar a perda de area trabalhada, em decorrén-
pro aux imp int . . . ~ .

cia dos tempos despendidos com interrup¢cdes operacio-

emque: nais e ndo operacionais, foi obtido o percentual de rendi-

Eu- eficiéncia de utiliza¢éo (%); mento de campo efetivo por meio da Equacéo 7.
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CO - Economic Commission for EuroflgNECE, 2007), des-
R E=—— 100 7 i 5
c CE crita na Equacéo 9.
G,
em que: CSE = - ©)

e

R E —rendimento de campo efetivo (%);
em que:

C.O — capacidade de campo operacional (Ha h

. _ CSE - consumo especifico efetivo (g kkiv);
C.E - capacidade de campo efetiva (Ha h

G,—consumo horario em carburante {(§;h

O delineamento experimental empregado foi 0 inteiraﬁ
mente casualizado (DIC), constituido por 2 tratamentos;
com 6 repeticées cada um. Os resultados obtidos foram O rendimento energético foi obtido de acordo com
submetidos a analise de variancia e comparados por meipes (2007) conforme a Equacéo 10.
do teste Fadmitindo-se 5% de probabilidade de erro, pc*
meio dosoftwake estatistico R Development Cerleam, RE = %
2011). c.0

Os custos operacionais foram estimados por meio gg, que:
método proposto pelamerican Society of Agricultural . -
EngineerdASAE, 2001) e foram expressos em dolar col—?E ~ rendimento energ,e-nco @ I_(ijla
mercial americano, oficial do Banco Central do BrasftSE —consumo especifico efetivo (g kW);
(PTAX 800), a preco de venda (Banco Central do Brasi;,O — capacidade de campo operacional (Ba h
2010), por hora de trabalho (US$)hFoi considerado
como taxa de cambio o preco da moeda estrangeira, MEIESULTADOS E DISCUSSAO
do em unidades e fragBes da moeda nacional, que era de
R$ 1,6554 (13/10/2010). Os custos operacionais engloba- FOi estabelecido, para um erro de amostragem admis-
ram os custos fixos de depreciacéo (linear), juros simple“é‘,’el em 5%, o nUmero minimo de 669 ciclos operacionais.
abrigo, taxas e seguros, sendo considerado o custoygante o estudo, foram observados 972 ciclos, nimero
conjunto (trator+implemento). Os custos variaveis forafHPerior ao fixado como necessario, em uma area total de
de combustiveis (volumétrico), lubrificacdo, mao de obral:87 hectares.
e manutenco. Foi considerada uma taxa de juros de 109>€ixaset al (2004) consideram o estudo de tempos e
a.a. e vida Gtil de 5 anos, com um valor residual de 49% epvimentos uma técnica muito importante no desenvol-
custo de producéo (US$ ha)Hoi obtido por meio da vimento de operagdes florestais, pois o tempo consumi-

divisdo do custo operacional do conjunto, pela capacidd@ Para cada um dos elementos do ciclo operacional per-
de de campo operacional. mite a organizacao do trabalho, deduzir a produtividade e

O rendimento energético foi obtido pela raz&o entre®CUSto por unidade produzida. O problema de avaliagao
consumo especifico efetivo de combustivel e a capacidi tempo foi discorrido por Steiner (1959), Becker (1965) e
de de campo efetiva. O consumo horario de combustiV@frison & Quarmby (1972), sem, contudo, chegarem a
volumétrico (Chv) foi determinado, utilizando-se um metM consenso sobre qual & o melhor método para avalia-
didor de fluxo instalado no sistema de alimentagdo d8 © Método adotado para o estudo de tempos e movi-
trator agricola, de acordo com o descrito por Cordeif§entos foi 0 mesmo adotado paiverde (1995) e Moreira
(2000), conforme a Equacéo 8. Os pulsos gerados pé@OO), 0 qual possibilita constatar os percentuais dos

medidor foram convertidos em volume, considerando-48MPos despendidos nas etapas dos ciclos operacionais
a frequéncia de 1mL por pulso. e a constituicdo média das atividades parciais, conforme

apresentada na Figura 1.

Dentre as atividades parciais efetivas que compuse-
ram o ciclo operacional, é possivel observar que o tempo
despendido para a atividade parcial “irrigar”, em ambos
0s tratamentos, foi superior a 40% do ciclo operacional da
C,,— consumo horario de combustivel volumetricot); h jrrigacao pés-plantio de eucalipto no campo, seguido do
Np — nimero de pulso do medidor de combustivel;  tempo auxiliar para realizagdo de manobras, que consu-
t — tempo de percurso na parcela. miu 20,83 e 27,51% do tempo total para os tratamentos 1 e

2, respectivament@. atividade parcial “abastecer tanque

Para o célculo do consumo especifico efetivo (CSEH)ipa” representou, em média, 9% do tempo total do ciclo

foi utilizado o método proposto peldnited Nations operacional. Dentre as atividades parciais que integram o

— poténcia efetiva (kW).

(10)

Chv _ Np 3,6 (8)
t
em que:
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168 Danilo Simdes & Magali Ribeiro da Silva

tempo improdutivo, estéo as interrup¢des operacionge.A velocidade média de deslocamento, o consumo hora-
necessarias para o reabastecimento do tanque pipa, a qoale combustivel e a capacidade de campo efetiva foram
consumiu em torno de 15%, as atividades para necessidstatisticamente semelhantes entre os trataméntos:
des fisioldgicas, que representaram 3,5% do tempo totedr CcO foi obtida no tratamento 2 (36,55%) diferindo esta-
do ciclo operacional, e a manutencao com 5% senddisticamente pelo teste ® custo de produ¢do comportou-
Unica que diferiu estatisticamente entre os tratamentss inversamente proporcional a produtividade da maquina
(valor de F = 24,135; p-valor<0,01). agricola, ou seja, houve uma relagao contraria de acordo

Na Tabela 1, pode ser observado que houve uncam a capacidade de campo operacional, os quais diferiram
diferenca estatistica para a disponibilidade mecanica, fastaticamente entre si. O conhecimento e aplicagdo de cri-
esse explicado pelo maior tempo despendido para efetérios técnicos e econdmicos para obtencéo dos custos de
ar a manutencdao corretiva do trator agricola, durantgeoducéo séo de sumaimportancia para o setor agroflorestal,
operacao no tratamento 1, originando uma diminuicgmis permitem que os custos estimados apresentem solidez
da eficiéncia de utilizagédo e operacional, as quais tamsejam confiaveis, proporcionando, dessa forma, uma me-
bém diferiram estatisticamente. Os percentuais de elfior competitividade de mercado. Peloia & Milan (2010)
ciéncia operacional ficaram abaixo dos encontrados posmplementam que as organizacdes lideres, dos mais dife-
outros autoresASAE (1999), Molin & Milan (2002) e rentes setores, tém como caracteristica medir o préprio de-
Silveira (2001), que obtiveram em seus estuda®mpenho de modo sistémico, porém, nas empresas agrico
percentuais entre 70 e 90% de eficiéncia operacionkds ainda ndo é comum o emprego desse conceito, incluin-
corroborando Machadet al (1996) os quais afirmam do o setor de mecanizagdo. Em relacdo ao rendimento
que a manutencdo adequada das maquinas aumengmergético, decorrente de uma fungéo direta da CcE, esse
eficiéncia do trabalho, minimizando perdas de tempo cooemportou-se de forma analoga, nao diferindo estatistica-
paradas para corre¢cdo de eventuais problemas. mente pelo teste F

NaTabela 2, sdo apresentados os resultados das deterO somatério dos custos fixos e variaveis resultou em
minacdes de capacidade de trabalho e de eficiéncia de caosto operacional de US$ 31.95 por hora de trabalho. Na

50.0
a
450 a s Tratamento1 - Trator com rodados de esteiras
100 B Tratamento2 - Trator comrodados depneus
35.0 A
= 30.0 4
S 250 - a
20.0 “ a a
15.0
a
10.0 a a
; 0 I b I ‘B
00 u
1 2 ‘ 3 4 ‘ 5 ‘ 6
Produtivo Auxiliar Improdutivo

(2)- Irrigar; (2) - Manobras; (3) Abastecer tanque pipa; (4) — Interrupgdes operacionais; (5) — Manutenc¢a®e(i@e-pessoal.
Figura 1. Composigao percentual do tempo total do ciclo operacional da irrigagdo pés-plantio de eucalipto a campo.

Tabela 1.Estimativa da disponibilidade mecénica, eficiéncia de utilizacao e eficiéncia operacional

Tratamentos Disponibilidade mecanica Eficiéncia de utilizacdo Eficiéncia operacional
(%) (%) (%)

1 98,04 80,27 61,99

2 92,08 72,48 50,49

C.V. (%) 3,66 8,14 16,46

Valor de F 8,789 6,261 4,631

p-valor 0,000 0,000 0,005

C.V.(%): coeficiente de variagéo.
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Figura 2, € apresentado o grafico em percentuais dos c{ibafies & Rojas, 1994), seguido do custo de mao de obra
tos operacionais obtidos. Os custos fixos (depreciac&@pie representou aproximadamente 35%.

juros simples, abrigo, taxas e seguros) corresponderam aNa Figura 3, pode ser observada uma curva do tipo
14,95% e os custos variaveis (combustivel, reparos e neaxponencial, relacionando o custo de producgéo (US$ ha
nutencao, lubrificacdo e mao de obra) representardm) com a CcO. O custo de producao variou de US$ 131.63,
85,05%. O custo de combustivel foi 0 que mais pesou ngara uma CcO de 0,20 hg b uma faixa de melhor CcO, de
custos operacionais (39,56%), o qual, fundamentalmenigl0 ha i, a US$ 23.93, na faixa de melhores condi¢fes da
representa entre 35 e 45% do custo total de produgdmeracao de irrigacdo pos-plantio de eucalipto a campo.

Tabela 2.Valores médios de velocidade (VM), consumo horario de combustivel volumétrico (Chv), capacidade de campo efetiva (CcE),
capacidade de campo operacional (CcO), rendimento de campo efetivo (RCE), custo de producéo (CP) e rendimento energético (RE)

Tratamentos VM Chv CcE CcO RcE CcP RE
(km) (L h (ha H) (ha H) (%) (US$ ha B) (g kW hat)

1 3,20 9,3 0,95 0,46 50,22 58,63 151,23

2 3,24 9,5 0,97 0,36 36,55 81,56 158,41

C.V. (%) 28,07 11,47 28,07 24,33 21,44 23,15 22,78

Valor de F 0,006 0,214 0,016 3,322 6,484 10,914 0,095

p-valor 0,940 0,654 0,263 0,009 0,000 0,002 0,764

C.V.(%): coeficiente de variagao.

45
40 -
35 4
30
25
=
€ 20
15 A
10 -
3
O -
(=] w (=] w1 w1 — o =] «©
S 5§ & & £ & % % 3
& = = £ b | T 5 5
g - £ 2 =5 z %
& E £ & &g
A &} a = =
Custos Fixos Custosvariaveis
Figura 2. Percentuais dos custos fixos e variaveis do trator agricola.
140.0 -
* y=1455¢e178
120.0 A R==10.945
~ 100,0 -
= 80,0 -
?
=} 60,0 1
40.0 -
20,0
O\O T T T T T

0.00 0,20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
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