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APRESENTACADO

O Convénio de cooperagdo técmica celebrado entre o Instituto Interamericano de Cooperagao
para a Agricultura — IICA e o Ministério da Agricultura, na area de atuagcdo do Programa Nacional de
Utilizacdo Racional das Varzeas Irrigdveis — PROVARZEAS e do Programa de Financiamento de
Equipamentos de Irrigacdo — PROFIR, desenvolve trabalhos de campo sobre metodologias de uso de
equipamentos de topografia e nivelamento de terras para irrigagdo, pa implantagao de projetos de-
monstrativos.

Em virtude da necessidade de contar com documentagdo técnica que, a0 mesmo tempo, possa
expor as metodologias adotadas e divulgar os resultados bem-sucedidos mediante sua aplicagdo, a
Diregdo do Escritorio do I1CA no Brasil e a Coordenagdo Geral do PROVARZEAS/PROF IR decidiram
editar, em 1985, sete publicacBes a esse respeito, na forma de dois manuais e cinco informativos
técnicos.

Um dos manuais trata do uso do equipamento de topografia, denominado ‘‘Prancheta Alidade
Auto-Redutora KERN" e o outro refere-se ao método de nivelamento de terras agricolas para solos
irrigados, intitulado '"Método de Regularizacdo"’.

Os cinco informativos técnicos apresentam dados técnicos sobre os primeiros resultados da
implantacdo de um projeto demonstrativo de irrigacdo e drenagem, desenvolvido no Colégio Agricola
de Brasilia. Os quatro primeiros discorrem sobre os trabalhos das maquinas e seus implementos e o
Gltimo diz respeito aos trabalhos e obras de engenharia rural.

O 1ICA, organismo especializado em agricultura, de ambito interamericano, atento aos seus
objetivos de estimular, promover e apoiar os esforcos dos Estados membros para alcangarem o desen-
volvimento agricola e o bem-estar rural, colabora na edigdo destas publicagdes com o intuito de
contribuir para o fortalecimento institucional dos referidos Programas do Ministério da Agricultura.

A Coordenacdo Geral do PROVARZEAS/PROFIR agradece a valiosa colaboracdo das firmas
Caterpillar do Brasil, Nicola Rome e Sotreq S.A., que emprestaram maqguinas, implementos e servi¢os
em forma gratuita. Os agradecimentos estendem-se, ainda, a outras firmas e 6rgdos citados nas publica-
¢des, os quais, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizagdo dos trabalhos.

Brasilia, 10 de janeiro de 1986

Miguel Cetrangolo Sebastido Jander de Siqueira
Diretor do Escritério do |ICA no Brasil Coordenador Geral PROVARZEAS/PROFIR
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1 ANTECEDENTES E OBJETIVOS.
1.1 Antecedentes.

O Projeto Demonstrativo de lrrigacio e Drenagem do
Colégio Agricola de Bras(lia foi elaborado em 1983 por um
grupo de alunos do Gltimo ano colegial, com a assessoria
técnica do PROVARZEAS NACIONAL do Ministério da
Agricultura. O projeto, publicado e divulgado em maio de
1984, comecou a ser implantado no mesmo més, com a
participacio de um grupo de técnicos recém-formados e
as seguintes finalidades:

a. fazer o aproveitamento racional de uma érea de
250 hectares de vérzea do Colégio, através de irri-

gaclo e drenagem;

b. sumentar a érea produtiva da instituiclio, de modo
a gerar recursos que contribuam eficientements
para o orcamento do préprio Colégio;

c. proporcionar ao Colégio Agricola a disponibilida-
de de uma érea de vérzea desenvolvida para préti-
cas didé4ticas regulares em agricultura irrigada, bem
como a aportunidade de observaclio dos diferen-
tes métodos de irrigacio e drenagem e de obras
simples e de baixo custo;

d. servir de unidade de observagio do uso de maqui-
nas @ implementos e do comportamento de cultu-
ras irrigadas.

Na fase inicial de elaborag8o do projeto, a idéia era de
participacBo de vérios 6rgdos que contribuiram de diferen-
tes maneiras (com assistdncia financeira, tecnologia, recur-
sos humanos, equipamentos, etc.) para a implantacio do
projeto.

No dia 25 de novembro de 1983, por ocasifo de
uma demonstracio de produtos Caterpillar e Nicola Rome
para os técnicos do PROVARZEAS-MA, tratou-se das con-
digSes pera a realizaglo de uma demonstrago dos dois
produtos, com vistas a obter dados sobre desempenho e os
custos de sua aplicaco no desenvolvimento de virzeas. Nes-
ta reunido ficou acertado o seguinte:

1. A Caterpillar do Brasil S.A. e a Nicola Rome M-
quinas e Equipamentos S.A. colocariam a dispo-
sicBlo do PROVARZEAS, por tempo indetermina-
do, um trator de esteiras D4E de 80 HP no volan-
te, equipado com implementos apropriados aos
trabalhos de sistematizag3o, construcSo de agudes
e patamares, canais e preparo do solo (grades e
subsoladores), realizados na fase de implantacdo e
desenvolvimento de varzeas irrigdveis, e se respon-
sabilizariam pela assisténcia técnica operacional
dos equipamentos.

2. Ao PROVARZEAS caberia a coordenagdo geral
do projeto, utilizacdo dos implementos, escolha
do local, levantamento de dados, marcacgOes, apro-
priac3o dos custos, bem como seria de sua respon-
sabilidade o transporte do trator e implementos
de Mococa, Estado de S3o Paulo, até a 4rea esco-
Ihida para os trabalhos.

3. O equipamento estaria A disposic¥o do PROVAR-
ZEAS a partir do dia 15 de janeiro de 1984, nas
instalagBes da Nicola Rome, 3 Rua Diogo, 522,
Mococa — SP

4. Durante e apés a execugiio do projeto, as partes
envolvidas poderiam utilizar e publicar os.resulte-
dos obtidos, desde que citados os seus promotores.

6. Posteriorments entraria também no acordo o for-
necimento de uma motoniveladora Caterpillar
120—B, sob as mesmas condicgles.

A meta final do Projeto Demonstrativo 6 mostrar a
viabilidade técnico-econdmica da agricultura irrigada na
vérzea. Metas parciais também podem ser divulgadas, a fim
de tirar proveito do tempo e uso de méquinas e implemen-
tos adaptados 3s condigBes das vérzeas, de obras hidréuli-
cas simples @ de custo relativaments baixo, bem como de
diversos métodos de nivelamento destinados a adaptar a ca-
da tipo de solo sistemas de irrigacio e drenagem adequados
as culturas e condigSes préprias do lugar.

Os trabalhos realizados e ainda por realizar no proje-
to, bem como as informagBes que apresentamos neste do-
cumento, nSo sSo de pesquisa @ tampouco tém caréter cien-
tifico. Pretendem tdo-somente demonstrar a adaptabilidada
de metodologiss e o trabalho de méquinas e implementos
j& pesquisados e testados em outros lugares, cuja experién-
cia estd sendo usada para que se possa recomendé-los ou
n#o aos projetos comerciais dos agricultores.

Tendo em vista facilitar a publicagdo dos primeiros re-
sultados dos trabalhos de implantacSo do projeto e consi-
derando o volumoso documento Gnico que a grande quanti-
dade de informagBes a publicar produziria, viu-se a conve-
niéncia de divulgar os primeiros resultados em cinco publi-
ca¢les independentes, mostrando os seguintes aspectos:

Documenton® 1 Desempenho do trator de estei-
ras Caterpillar D4—E e imple-
mentos utilizados.

Documento n® 2 Desempenho da motoniveladora
Caterpillar 120-B.
Documenton® 3  Desempenho do trator de pneus
Valmet 138.4 — turbo e imple-
mentos utilizados.
Documenton® 4  Desempenho da escavadeira Ka-
mo 3X.

Documento n® 5  Trabalhos de engenharia rural.

Nestas publicagBes, além de apresentarmos as infor-
macSes sobre os trabalhos espec(ficos realizados pelas mé-
quinas e seus implementos nas vérias obras para condicionar
as dreas ao uso da irrigag8o e drenagem, descrevemos o de-
sempenho desse equipamento, j4 que se trata em alguns
casos de modelos novos, como as maquinas de Caterpillar
e os implementos Rome, e do uso de maquinas importadas,
como as escavadeiras e valetadeiras utilizadas no projeto.

As publica¢Bes estdo sendo feitas principalmente pa-
ra as equipes técnicas do programa PROVARZEAS/PRO-
FIR, que tém a responsabilidade da elaboragdo, execucio
(implantac8o), operagfo, acompanhamento, avaliagdo e ané-
lise dos projetos de irrigacio e drenagem das éreas de vér-
zeas irrigaveis. Entretanto, também poder8o ser utilizadas
nos cursos de treinamento de recursos humanos e, em geral,
no setor agricola que iniciar projetos desta natureza.

Estamos cientes de que n3o se trata de um documen-
to com toda a informag8o necesséria aos projetistas, mas,
sim, de informagBes bésicas para facilitar o desenvolvimen-
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to dindmico das vérzeas irrigadas, como um aporte efetivo
do PROVARZEAS NACIONAL a0 setor agricola do Pafs.

1.2 Objetivos.
ApresentacSo dos primeiros trabalhos de nivelamento
de terras, construgo de canais, drenos, estradas e outros,

realizados com as méquinas e implementos, para:

a. Determinar o custo horario utilizando-se o guia

metodolégico da Caterpillar e os dados locais, por -

tratar-se - de méquinas novas ou de importagSo
recente, posta a disposi¢io do projeto.

b. Mostrar o desempenho das maquinas, em termos
de produgdo, consumo, rendimento e custo unité-
rio dos trabalhos de implantagio do projeto.

c. Fornecer as informagOes bdsicas necessdrias a

avaliac8o técnico-econdmica do projeto demons-

trativo e dispor de uma base de comparac3o com

0s projetos comerciais continuamente analisados e

avaliados no programa PROVARZEAS NACIO-

NAL em todas as propriededes de extens3o supe-

rior a 200 hectares.

.

2 METODOLOGIA DE TRABALHO.

2.1 Organizagdo.

Os executores do projeto foram os cinco técnicos
agricolas recém-formados. Os estudos (projeto) foram ela-
borados por sete alunos do Colégio no ano anterior. Estes
técnicos, além de receberem o treinamento direto pelo sis-
tema de treinamento em servigo, obtiveram também uma
bolsa de ajuda, inicialmente do PROVARZEAS NACIO-
NAL e depois, da Fundagdo Educacional.

A participagdo dos demais membros da equipe, tal
como na elaboragio do projeto, foi organizada da seguinte
forma:

a. O Colégio Agr(cola e a Fundag8o Educacional es-
tavam representados por um engenheiro agréno-
mo, com as fungBes de coordenador das atividades
do Colégio. Posteriormente a Fundag¢do Educacio-
nal usou mais um engenheiro agrbnomo, em tem-
po integral, para acompanhar os trabalhos de cam-
po (um més antes de terminar esta primeira etapa
do projeto), e um engenheiro civil, para super-
visionar as obras hidraulicas.

b. Os professores das cadeiras de Topografia, Maqui-
naria e Grandes Culturas atuaram como orienta-
dores da utilizag8o das informagOes corresponden-
tes a cada disciplina.

c. Prestaram assisténcia, por parte do PROVAR-
ZEAS NACIONAL, um engenheiro agronomo,
na qualidade de coordenador das atividades do
Ministério, e os técnicos da Geréncia Técnica, que
colaboraram no estudo detalhado dos solos, nos
trabalhos de topografia, nos célculos e medigSes
dos trabalhos de engenharia civil das obras e na
elaboracio deste documento.

d. O especialista em irrigagdo e drenagem do Con-
nénio IICA/PROVARZEAS/MA atuou como as-
sessor, na coordenacdo técnica dos trabalhos
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@ no apoio direto 3 implantagdo do projeto.
2.2 Execuclio dos trabalhos.

O trabalho foi dividido da seguinte forma: conside-
rando-se que eram quatro as maquinas destinadas 3 implan-
tacSo do projeto, foram designados quatro técnicos, um pa-
ra cada méquina e seus respectivos implementos. A respon-
sabilidade de cada técnico seria n8o s6 de controle e orien-
taclo dos operadores das maquinas, para os trabalhos dese-
jados, mas também de manutencéo e cuidado das mesmas.

Para o referido controle foi elaborado o formulério
“Registro de Trabalho das Méquinas”, composto de duas
folhas, e utilizado o formulério “’Registro de Tempo e Cus-
tos”, da prépria CATERPILLAR, para o controle dos com-
bustfveis, lubrificantes e outros. Ver Anexos. O quinto téc-
nico agricola teria sob sua responsabilidade os trabalhos
de engenheiro rural, isto é, topografia, desenho no campo,
indicacfo das linhas projetadas nos mapas para os trabalhos
no campo e o controle das obras hidrdulicas. No que diz
respeito & topografia, inclufam-se nivelamento do solo e
as obras hidréulicas.

Para a execuc#o das obras hidréulicas, inicialmente
foi feita contratacdo direta de pedreiros e serventes pelo
préprio Colégio. Posteriorments, a Fundagdo Educacional
contratou uma firma construtora para todas as obras de
construcdo civil, as quais no foram terminadas e tampouco
oficialmente entregues.

O pessoal bracal para executar os outros trabalhos,
como, por exemplo, o acabamento dos canais, drenos e
bordas dos tabuleiros, com muita dificuldade foi arregimen-
tado na horta do Colégio, nas horas vagas.

Para a operag3o das mdaquinas, além dos operadores
contratados pela Fundaco Educacional, contou-se com os
da Fundagio Zooboténica (para méquinas do PROVAR-
ZEAS administradas pela Fundagéio Zooboténica).

No caso especffico da barragem de captacfo, foi con-
tratada toda a equipe de operacdo de méquinas e implemen-
tos, em acréscimo aos oparadores da Fundagio Zoobots-
nica, sob a dire¢So técnica da equipe do projeto.

2.3 Méquinas e implementos.

As méquinas mencionadas a seguir, indicadas para a
implantacSo do projeto, foram solicitadas as firmas Cater-
pillar @ Nicola Rome: um trator de Esteiras D4—E, com os
implementos subsolador, grade pesada, bordeador-va-
letadeira, cacamba niveladora, niveladora tipo Eversman e
torpedos para drenagem; uma motoniveladora Caterpillar
120-B, com l&mina e escarificador.

Do PROVARZEAS/MA, uma escavadeira Kamo 3X,
importada pela FAO, e um trator de pneus Valmet 138.4,
de turbo-alimentagdo. Este trator, especialmente construf-
do na fébrica da Vaimet Brasit em S8 Paulo com as adapta-
¢Bes requeridas pela valetadeira Dondi, de fabricagfo ita-
liana, foi comprado pelo IICA através do Convénio 11ICA/
PROVARZEAS/MA.

Como nenhuma destas méquinas tinha pre¢o — nfo
s6 as da Caterpillar e da Nicola Rome, novas de fabrica, co-
mo as compradas pelo PROVARZEAS —, foi preciso cal-
cular os custos horirios para ter o custo dos trabalhos por
elas realizados.

Os equipamentos utilizados para os trabalhos de to-
pografia — nfvel de engenharia, prancheta auto-redutora
Kern, tratados para estudo do solo e lencol freético, e cilin-
dros infiltrdmetros — eram do Convénio IICA/PROVAR-
ZEAS/MA,



2.4 Recursos financeiros.

O projeto foi implantado com recursos econdmicos
do PROVARZEAS e da Fundacio Educacional, de acord6
com um convénio previamente elaborado. A anélise econd-
mica serd feita no final da implantacdo do projeto.

2.5 Apoio log(stico.

O apoio logfstico e técnico coube integralmente ao
PROVARZEAS NACIONAL, e a parte administrativo-fi-
nanceira, & FundagSo Educacional e ao Colégio Agr(cola.

A parte técnica consistiu na elaboracio de mapas e
quadros; na mediglio de 4reas, canais, etc.; no céiculo dos
custos horérios e das obras; em desenhos, mecanografia de
documentos, etc., 8 nas publicagBes feitas pelo IICA atra-
vés de seu Convénio.

Para os céiculos dos custos foram consultados os ma-
nuais da Caterpillar e da Valmet e os técnicos das empresas
Caterpillar, Sotreq e Nicola Rome.

3  DESCRIGAO DA MAQUINA E IMPLEMENTOS

3.1 Descrigio da méquina
O trator de esteiras, geralmente mais empregado nas
obras de construgo civil, no setor agrficola tem sido utili-
zado em algumas atividades, como, por exemplo, subsola-
gem e gradagem. Foram obtidos nas obras de engenharia
dimensoes (aproximadas)
% Altyra livre a partir da face

agricola, especificaments em irrigacdo, 6timos resultados
do seu uso.

Dentre os diversos tipos de tratores de esteiras, que-
remos nos referir ao DAE, da Caterpillar, que foi o utiliza-
do no projeto.

As principeis caracter (sticas desta méquina s8o:

. Motor-Diesel Caterpillar, modelo 3304, de 4 tempos, 4 ci-
lindros de 121 mm da didmetro, 1562 mm de curso de pis-
tes, 7 litros de cilindrada com rpm nominal de 2.000.

. Poténcia no volante de 75 HP.
. Prego bésico de operaglio — servo trans-
missdo ... . .7.820 kg
— transmissfio
direta ......... 7.600 kg
. Peso bésico embarque de —  servo transmis-
sd0..... e 9.390 kg
— transmissdo
direta ......... 9.170 kg

. 5 roletes de esteiras de cada lado.

. Sapata padro de 406 mm de largura.

. Comprimento da esteira no solo de 1,89 m.

. Transmissdo direta com cinco marchas adequadamente
escalonadas.

. Area de contato com o solo (sapata padrio) igual a
1,53 m2,

. Bitolade 1,52 m.

. Altura da garra — 48 mm.

. Dimens3es gerais:

inferior da sapata (SAEJ894) ......... 36 cm
COM 0S SEGUINTES ACES.
;.bmos »ACRESCENTAR A0S
20m DE COMPRIMENTO
B 8hsico 0o TRATOR:
I RIPER 99om
"f?s" LAMING A Py
LAMINA A
470 AN
” :t. uga f GULADA 130em
1820 T
It/ Fop
1900mm 3200mm
te's") (10%")
. Peso de operag3o da méquina por cm3 igual a 0,511 kg.
. A capacidade do tanque de combustivel é de 238 litros.
. No sistema de arrefecimento a capacidade é de 30 litros.
. Cérter com capacidade de 19 litros.
. Namero de sapatas igual a 36.
§,
Velocidades e treglo na barrs Traglio na Barra Avente*
A RPM Méxima em
Avante A Ré Nominal Sobrecargs
Marcha km/h km/h kg kg
12 27 34 6.500 7.840 B = mem
22 40 47 4430 5.375 S5 ¢ 6 & 1 6 o ke
32 5,5 6,6 3.020 3.695 velocidedes
4@ 7.2 85 2.170 2.690 SRR fa o de trobolho
58 95 1,1 1510 1910 Transmissio direta projetads pars que es cinco marchas svante te-

* A tracio utilizével depende da aderéncia 20 s0l0 @ do peso do
trator com equipsmento

nham velocidades entre 3,2 ¢ B km/h, ideais em trabalhos agricolas.
A grande maioria dos implementos tém seu melhor dessmpenho nes-
ta faixa de velocidade.
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3.2 Descrigio dos implementos

Para os trabelhos do projeto, foram empregados os
seguintes implementos:

. LaAmina 4A da Caterpillar, controlada por alavanca hidréu-
lica Gnica que comanda a elevaclio e 0 abaixamento, multi-
pla seclio em caixa, com armagdo de ago, bordas cortantes
e cantos da ldmina de ago DH-2.

. Riper, marca Rome, com as seguintes especificacles:

Comprimento dos bracos: 1.450 mm.
Cilindros hidréulicos: 127 x 254.
Diémetro x curso (mm x mm).

Barra porta—ferramenta.

SecSo (mm x mm): 114 x 190.
Comprimento (mm): 3.658.

Capacidade de levantamento (kg): 5.000.

Peso (kg): 1.100.
EspecificagOes da ldmina:
. Largura total Profundidade Altura
Limina (Trator com l&mina) Altura de escavacdo livre Peso .
4A 3,12m 071m 37cm 081m 1200 kg

E montado diretamente no “truck’ dos tratores de
esteiras; tem sistema de fixacdo dos bracos laterais & estru-
tura através de rétulas; sistema de flutuagSo por meio de
pinos deslizantes; regulagem da horizontalidade da barra
ou do 8ngulo de ataque das ferramentas, através da estica-
dores; subsolador curvo oscilante com pino fusfvel, com ca-
pacidade de penetrac8o de 66 cm.

Scraper, marca Rome, com-cacamba longa, larga e baixa,
tem os bracos do avental montados internamente. A forga
hidréulica positiva para baixo permite “bombear’’ o mate-
rial, quando necessério, com uma s6 alavanca de controle
combinado da cacamba e avental. Capacidade de carga
igual a 3,06 m3 no primeiro scraper, e 3,06 m® no segun-
do, totalizando 6,12 m3,

Valetadeira, marca Rome, com as seguintes especificacles:
largura sem extensdo: 1.422 mm;

largura com extensdo: 1.930 mm;

profundidade: 557 mm.

Grade da Nicola Rome, modelo TBCW 16—28, tem lar-
gura de corte de 2,57 m; 16 discos; peso igual a 1.800 kg;
forga de trac@o necesséria na barra variando entre 1.775—
2.700 kgf; raspadores reforcados e ajustdveis; pneus
750 x 16, de 10 lonas; controle hidraulico; eixo de
41 mm; didmetro do disco de 76,2 cm; espacamento en-
tre discos de 36,83 cm e espessura do disco de 3/8".
Niveladora, marca Rome, com as seguintes dimensJes:
largura: 3,68 m;

altura: 0,80 m;

comprimento: 1,80 m.

4  DESEMPENHO DA MAQUINA
4.1 Produglo

Para facilitar a anélise dos trabalhos com o trator de
esteiras DAE, foram feitas avaliagBes mensais, tomando-se
como base para os célculos uma média de oito horas Gteis
trabalnadas por dia, por se tratar de méquina pesada e de
alto custo e pelo fato de o contrato do operador com a
Fundagdo Zoobotanica do Distrito Federal nio incluir
horas extras.
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Margo: Os trabalhos comegaram a partir do dia 13. O més
teve 22 dias Gteis e 176 horas uteis. Como a méquina tra-
balhou 11 dias, totalizando 45,2 horas, houve 26 % de pro-
dug3o em relacdo 3s horas. A média de horas trabalhadas
por dia foi de 4,11. A porcentagem de dias trabalhados foi
igual a 50 %

Méximo de horas trabalhadas por dia no més: 6,5.

M(nimo de horas trabalhadas por dia no més: 0,15.

Abril: Neste més, de 19 dias Gteis @ 152 horas Gteis, a
méquina trabalhou durante 10 dias ou 43,8 horas, isto 6,
29 % da produgdo esperada. A média de horas trabalhadas
neste perfodo foi de 4,38 h/dia, e a porcentagem de dias
trabalhados em relacgéio aos dias Gteis, de 53 %

Méximo de horas trabalhadas por dia no més: 7,35.

M(nimo de horas trabalhadas por dia no més: 0,2.

Maio: Trabalhou-se neste més nos 23 dias Gteis. O total
de horas, que poderia ser de 184, foi de 134, significando
que a produgdo foi de 73 % em relaglo s horas Gtsis. Neste
perfodo, a média de horas trabalhadas foi de 5,83 h/dia, e
a porcentagem dos dias trabalhados sobre os dias Gteis, de
100 % .

Méximo de horas trabalhadas por dia no més: 7,25.

M(nimo de horas trabalhadas por dia no més: 3,00.

Junho: Os trabalhos foram realizados no total de 21 dias
e 124,5 horas. Como houve 20 dias Gteis @ o total da horas
esperado era de 160, conclui-se que a produclo foi de
74 % A média de horas trabalhadas neste periodo foi igual
a 5,93 h/dia, e os dias trabalhados corresponderam a 105 %
do esperado.

Méximo de horas trabalhadas por dia no més: 6,3.

M/nimo de horas trabalhadas por dia no més: 1,7.

Julho: Neste més trabalhou-se durante 26 dias, em 22
dias Uteis, correspondendo a 119 % taxa que se deveu aos
trabalhos realizados também nos sébados. O namero de
horas trabalhadas foi de 223,6. Como se esperavam 208
horas, a porcentagem foi igual a 107,5 % A média de horas
trabalhadas por dia foi de 8,6.

Méximo de horas trabalhadas por dia no més: 13,2,

M(nimo de horas trabalhadas por dia no més: 3,2

Agosto: Trabalhou-se no total de 25 dias, em 23 dias Gteis,
significando 109 %, gracas 3 execuclo de trabalhos também
nos sébados. Quanto as horas trabalhadas, o total da 180,1



horas em 200 horas (teis correspondeu a 90 % do esperado.
Nests més a média de horas trabalhadas por did foi igual a
7,2
Méximo de horas trabalhadas por dia no més: 12,
M(nimo de horas trabalhadas por dia no més: 1,4,
Setembro: Num total de 19 dias Gteis, trabalhou-se duran-
te 15 dias, equivalendo a 79 %do que se esperava. O nGmero
de horas trabalhadas foi de 89,7 em 120 horas Gteis, ou
seja, 75 % do total esperado. Neste més a média de horas
trabalhadas por dia foi igual a 5,98.
Méximo de horas trabalhadas por dia no més: 8,5.
M(nimo de horas trabalhadas por dia no més: 1,0.
Outubro: Neste més, trabalhou-se durante 13 dias em 21
dias Gteis, ou 62% do total esperado. Com relaclio ao nG-
mero de horas trabalhadas estas somaram 87,9 horas de
trabalho total, quando o ideal seria 168 horas, e significe-
ram 52 % de produgSo. A média de horas diérias trabalha-
das no més foi de 6,76.
Méximo de horas trabalhadas por dia no més: 9,1.
M(nimo de horas trabalhadas por dia no més: 1,7.

O total geral dos meses trabalhados (de mar¢o a ou
tubro) foi o seguinte:
Dias Gteis= 169.
Dias trabalhados = 144.
Horas ateis= 1.376.
Horas trabalhadas = 839,1.

A producio realizada foi de 76 % em relacdo aos dias
Gteis @ 61 % em relacdo 3s horas trabalhadas.

4.2 Consumo de combustiveis e lubrificantes

O registro do consumo foi feito mensalmente, e as

avaliagdes também serfio feitas assim, para facilitar a ané-
lise.
Margo: A partir do dia 13, o consumo de combust(vel foi
de 774 litros em 45,2 horas. Isto quer dizer que o consumo
unitério foi de 17,12 I/h, que comparado com o manual
de consumo horério de combustivel da Caterpillar indica
um alto consumo.

O consumo de 6leo lubrificante foi de 6 litros para o
mesmo nGmero de horas, ou um consumo unitério de
0,13 I/h, quando no referido manual é mencionado o indice
de 0,04 i/h,

O consumo de graxa de 0,7 kg, ou 0,15 kg/h, signifi-
cando um beixo consumo unitério, jé que o padr¥o seria em
torno de 0,02 kg/h.

O consumo de 6leo do hidréulico foi de 23 litros e

correspondeu a uma troca de 6leo.
Abril: O consumo de combust(vel neste més foi de 496
litros em 43,8 horas, ou 11,32 I/h. De acordo com o ma-
nual, pode-se dizer que o consumo ficou entre baixo e mé-
dio. Quanto aos lubrificantes, foram consumidos 23 litros,
significando um consumo horério de 0,141.

Néo houve consumo de graxa, filtros ou éleo do hi-
dréulico.

Maio: Em 124 horas de trabalho, foram gastos 1.773 li-
tros de combustivel, ou um consumo unitério de 13,32
I/h. Comparando-se com o manual, este’(ndice significa
um consumo médio. O consumo de lubrificantes corres-
pondeu a 6 litros, o que equivale a um consumo unitério
de 0,045 |/ha. Com relaglio a graxa, foram consumidos
8,1 kg, equivalentes a um consumo unitério de 0,06 kg/h.

Quanto a0 6leo do hidréulico, o consumo foi de

6,5 litros ou 0,04 I/h.
Junho: Foram consumidos 1.731 litros de combus-
tivel em 124,5 horas, o que corresponde a um gasto de
13,90 I/h. De 6leo lubrificante, o consumo foi de 13 litros
ou 0,104 I/h. Consumiram-se 3,4 kg de graxa, ou seja, um

consumo unitério de 0,03 kg/h, que segundo o manual da
Caterpillar significa um alto consumo.

O 6leo do hidréulico importoy no consumo de 2 li-
tros, ou 0,02 |/h. Foi consumido um filtro.

Julho: Neste més trabalhou-se durante 223,6 horas e
houve um consumo de 2.329 litros de combust(vel, equi-
valente a um consumo unitério de 10,42 litros. Segundo o
manual da Caterpillar este é um consumo baixo. Foram
consumidos 29 litros, ou 0,13 I/h, de 6leo lubrificants. O
consumo de graxa foi de 2,2 kg, ou 0,01 kg/h. Houve o
consumo de um filtro.

Agosto: Em 180,1 horas foram consumidos 1.025 litros
de combustivel, sendo o consumo unitério de 5,69 I/h, ou
um baixo consumo unitério segundo o manual. O consumo
de 6leo lubrificante foi de 31,5 ljtros, ou 0,17 I/h. Com
graxa consumiu-se 0,4 kg ou 0,02 kg/h.

O consumo de 6leo do hidréulico foi de 17,5 litros,
significando um consumo unitério de 0,09 I/h. Consumiu-se
também um filtro neste perfodo.

Setembro: O consumo de combust(vel foi de 1.505 litros
em 89,7 horas, significando um alto consumo unitério
(17,78 1/h). O consumo de lubrificantes foi de 91,5 litros,
ou 1,02 I/h.

Foram consumidos 2,4 kg de graxa, sendo o consumo
unitdrio de 0,027 kg/h. No sistema hidréulico, o consumo
foi de 0,05 I/h; também foram consumidos 2 filtros.
Outubro: Houve um consumo de 893 litros de combust(-
vel em 87,9 horas, correspondendo a um consumo unitério
de 10,16 i/h, ou, segundo o manual da Caterpillar, um bai-
X0 consumo.

Nests perfodo, ndo houve gastos com lubrificantes
e graxa; somente com filtros, num total de 4 unidades.

No total foram consumidos 10.616 litros de combus-
tiveis em 928,8 horas, ou sejp, um consumo unitério de
11,43 I/h, que de acordo com o manual da Caterpillar
corresponde a um consumo entre baixo e médio. O con-
sumo de lubrificantes foi 200 litros, ou 0,22 I/h. De graxa
consumiu-se o equivalente a 17,2 kg, correspondendo a
um consumo unitério de 0,02 kg/h. No sistema hidréulico,
o consumo de lubrificante foi de 59,5 litros, ou 0,08 I/h,
que comparado com o (ndice do manual significa um al-
to consumo. O nGmero de filtros consumidos foi de 9 uni-
dades.

€ apresentada a seguir, para fins de comparag8o com
o que foi consumido no Colégio, a tabela dos padr8es nor-
mais de consumo de combustiveis, lubrificantes, graxas e
filtros pelo D4E, constante do manual da Caterpillar:

Combust(vel:
baixo — 9 I/h; Sistema hidréulico: 0,04 I/h;
médio — 12,1 I/h; Graxa: 0,02 kg/h.
alto — 154 \/h;

4.3 Trabalhos desenvolvidos no Projeto
4.3.1 Desmatamento

Foi feito basicamente com o trator de esteiras Cater-
pillar D4E, equipado com “bulldozer”, para a constru¢iio
de estradas perimetrais margeando os cérregos Arrozal,
Corguinho e 1/3 do Ribeir§o Mestre d’Armas, assim como,
canais, drenos, diques (da barragem e de contenclio), tota-
lizando uma érea de 8 hectares (ver a localizaclo no mapa
anexo).

O desmatamento foi feito numa vegetaclo de porte
médio na maior parte, formada por arbustos e capim nativo
alto que invadiram antigas estradas e por algumas érvores
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maiores (didmetro em torno de 60 cm), incorporando uma
4rea maior.

-

4.3.2 Nivelamento

Foi feito com “bulldozer” na maior parte do Setor |
e parte do Setor |l. Este nivelamento destina-se a elimina-
¢do dos possiveis acidentes topogrificos, ou seja, pequenos
cortes em protuberéncias e aterro de depressdes, a fim de
facilitar os trabalhos da motoniveladora, e também 3 dis-
tribuicBo do material remanescente da construc8o de canais
e drenos e A construcdo de pequenos aterros para passagens
de canais irrigantes.

O total trabalhado foi de 56 hectares nos dois setores.

4.3.3 Construgiio de estradas

Os trabalhos foram realizados em 8.688 metros, com
a largura média de 5 metros, e compreenderam, na maior
parte, cortes, aterros, distribuiclio e compactacfo do mate-
rial (nas partes altas e baixas das entradas), e também co-
locacio de tubos @ o conseqiente fechamento da valas
onde estes se localizam.

4.3.4 Execucio de plstaformas para construglio de canais ¢
drenos superficiais

No Setor |, onde a declividade do terreno é maior e
os canais e drenos superficiais estfo localizados nas méxi-
mas declividades, o trabalho do trator Valmet com a vale-
tadeira Dondi dificultava a localizaclo e construgio dos
saltos hidrédulicos. Foi preciso, apds muitos testss, cons-
truir plataformas com o trator de esteiras com lamina
frontal, por meio de cortes nas partes altas e aterros nas
partes baixas, localizando os saltos e suas alturas.

4.3.5 Gradagem

Em toda a érea dispon(vel do projeto uma parte des-
te trabalho foi feita com o trator Valmet com a grade Rome
(lugares menos Gmidos e mais planos), e em 40 hectares do
Setor |, com o trator de esteiras e a mesma grade. Neste se-
tor a méquina passou duas vezes transversalmente onde o
solo estava rais compacto e continha restos de antigas
culturas e vegetacSo natural. Com a abartura da grade em
angulo méximo, a 4rea total foi de 67,01 hectares traba-
Ihados.

O objetivo principal da gradagem foi limpar a super-
ficie @ incorporar matéria orgdnica; facilitar a penetraco
do subsolador com torpedo em profundidade méxima, e
desagregar o solo compactado nas primeiras camadas para
facilitar a movimentaco do material durante o nivelamento
pala motoniveladora.

4.3.6 Subsolagem

Tendo em vista que a maior parte da 4rea do projeto
nunca foi trabelhada e seus solos sfo muito compactados,
devido 3 continua passagem do gado e & movimentag¥o
do lencol freédtico, foi necessério subsolar muitas éreas, in-
clusive em dois sentidos em alguns lugares.

- O inmiplemento ussdo foi o subsolador Rome com
duas pontas, penetrando 80 cm em média.

A méquina trabalhou com forca méxima devido ao
tipo de solo.

4.3.7 Fechamento de drenos antigos

Havia no Setor |ll drenos profundos, antigos e mal
utilizados, que dificultavam o trabalho das mdquinas e o
delinemaneto dos campos de cultivo. Foi necessdrio ater-
ré-los com trator de esteiras com a lamina frontal.

4.3.8 Cortes e aterros para construcido de canais condutores

Nos trechos onde as cotas do terreno sdo menores da
que as projetadas para os canais, foi necessdrio fazer peque-
nos aterros inferiores a 80 cm, para corrigir esta deficiéncia,
e cortes em areas onde as cotas do terreno superavam as
cotas dos canais. Ambos os trabalhos foram feito tanto pelo
trator de pneus Valmet com dois scrapers da Rome adapta-
dos, qudnto pelo trator de esteiras, “’bulldozer” e scraper,
nas éreas mais imidas.

4.3.9.Construcio de diques

Foram construfdos vérios tipos de diques em dife-
rentes lugares.

. Diques de defensa no RibeirSo Mestre d’Armas, para evi-
tar a entrada de igua na érea do projeto nas épocas de en-
chentes.

. Diques de contencdo lateral na barragem nova, para ajudar
as méquinas da Fundagdo Zooboténica do Distrito Federal
que fizeram o macigo principal da barragem.

. Dique de protec8o, para eliminar o antigo vertedouro da
barragem maior.

4.3.10 Outras stividades do projeto

. Ajuda 3s outras méquinas, quando estas atolavam,
caso especifico da motoniveladora e da Kamo.

. Deslocamento entre os locais de trabalho, nas dife-
rentes frentes de servico, @ 0 abrigo da méquina.

4.4 Rendimento unitério

Desmatamento: O rendimento unitério foi de 5,04 h/ha,
significando que numa érea de 8 hectares se trabalhou com
o D4E equipado com o implemento ‘‘bulidozer” durante
40,35 horas.

Este dado pode ser extrapolado para éreas similares,

ou seja, com as mesmas condigSes de vegetacSo, densidade
de plantas, tamanho e densidade das &rvores.
Construclio de estradas: Em 67 horas foram construidos
8.688 metros, 0 que corresponde a 129,67 m/h. Nests tra-
balho utilizou-se também o ‘‘bulidozer’’. Pode-se extrapolar
estes dados para dreas com as mesmas condigBes, desde que
n¥o ultrapasse valores acima de 50 cm de corte e aterro.
Nivelamento: O rendimento unitério dos trabalhos foi de
2,45 h/ha, ou seja, numa érea de 56 hectares trabalhou-se
durants 136,10 horas com o implemento ‘bulidozer”.
Estes dados podem ser utilizados em outras dreas, desde
que observadas as mesmas condicles topogréficas do ter-
reno.
Execuclo de plataformas para construcio de canais ¢ dre-
nos: Numa §rea de 3.786 metros trabalhou-se durante
191,15 horas, o que quer dizer um rendimento unitério
de 19,81 m/h. Pode-se utilizar estes dados em outras
éreas, desde que obedecidas as mesmas condigSes de altura
média dos saltos, declividade, etc. O trabalho foi feito com
“bulidozer”.
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Gradagem: Em 116,3 horas trabalhou-se uma é4rea de
67,01 hectares, o que significa um rendimento unitério
de 1,64 h/ha. O implemento utilizado foi a grade Rome.
Subsolagem: O rendimento unitério foi de 1,25 h/ha, tra-
balhando-se uma 4rea de 71,25 hectares em 89,30 horas. O
implemento usado foi o subsolador Rome com duas pontas.
Fechamento de drenos antigos: Em 400 metros foram uti-
lizados 15,10 horas, correspondentes a um rendimento de
26,40 m/h. O implemento utilizado foi o ‘bulldozer”.
Aterro para construglio de canais: Em 8,26 horas traba-
lhou-se uma extensdo de 26 metros e uma altura média de
50 cm com toda a largura do “‘bulldozer”, obtendo-se um
rendimento unitério de 3,15 m/h.

Construcio de diques de contenglio no Ribeirfo Mestre
d’Armas: Numa extensdo de 25 metros e se¢lo transversal
de32x1,0 m2, representando 2.540 m3, foram utilizados
97,90 horas de trator, com um rendimento unitério de
25,95 m3/h, empregando-se os dois “scrapers’’.

Construglo da barragem nova (acabamento): O rendimento
unitério foi de 2,67 m/h, trabalhando-se 45 horas em 120
metros. O implemento utilizado foi o “bulldozer”’.

Construglo de diques na barragem nova: O rendimento
unitdrio foi de 32,76 m3/h, ou seja, em um volume de
367,2 m? trabalhou-se durante 11,71 horas com o imple-
mento “scraper’’.

RENDIMENTO UNITARIO DOS TRABALHOS DESENVOLVIDOS

HORAS RENDIMENT IMPLEMENTO
ATIVIDADE
VIDADES TRABALHADAS MEDIDAS UNITARIO UTILIZADO OBSERVACAO
DESMATAMENTO 40,35 8 ha 5,04 h/ha Bullidozer
CONSTRUGAO DE ES-
TRADAS 67,00 8.688 m 129,67 m/h Bulldozer
NIVELAMENTO 137,10 56 ha 2,45 h/ha Bulldozer
EXECUGCAO DE PLA-
TAFORMAS P/CONS- 191,15 3.786 m 19,81 m/h Bulldozer
TRUGAO DE CANAIS
E DRENOS
GRADAGEM 116,63 67,01 ha 1,74 h/ha Grade Rome
SUBSOLAGEM 89,30 71,25 ha 1,25 h/ha |Subsolador ¢/ duas pontas
FECHAMENTOS DE
DRENOS ANTIGOS 15,10 400 m 26,49 m/h Bulldozer
ATERRO PARA CONS-
TRUGAO DO CANAL 8,26 26 m 3,15 m/h Bulldozer
¢
CORTE PARA CONS
TRUGAO DO CANAL 10,00 - - Bulldozer
Cy
CONSTRUGAO DE DI-
QUES RIB. MESTRE 97,90 2540 m* Scraper 415 viagens
D'ARMAS 25x3,2x1m | 26,95 m3/h (6,12m?)
CONSTRUGAO DA
BARRAGEM NOVA 45,00 120 m 2,67 m/h Bulldozer
(ACABAMENTO) :
CONSTRUGAO DE DI-
QUES NA BARRAGEM 11,71 367,2m? Scraper 60 viagens
NOVA 180x3,2x0,8 m| 32,76 m*/h (6,12)
AJUDA A OUTRAS
MAQUINAS 24,00 - - Bulldozer
DESLOCAMENTOS 35 - - Bulldozer
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6. DETERMINAGAO DO CUSTO UNITARIO DAS
MAQUINAS E IMPLEMENTOS

6.1 Considerag3es gerais

Os céiculos do custu norério de propriedade e opera-
¢io do trator de esteiras Caterpillar D4E foram feitos com
base na metodologia recomendada palo manual do fabri-
cants (“Manual de Produgfo da Caterpillar” — 112 ediglio),
nas informag3es do representante da Caterpillar em Bras(lia
(SOTREQ), em dados de pesquisas e nos céilculos da equipe
técnica do PROVARZEAS. Seu objetivo é conseguir o
méximo de desempenho da méquina e de produtividade ho-
réria, para chegar ao menor custo horério.

Menor custo horério
Maior produtividade horéria

Méximo desempenho -
da méquina

Os custos horérios de propriedade e operacdo de de-
terminado modelo de méquina podem variar consideravel-
mente, jd que sdo afetados por muitos fatores: o tipo de
trabalho que a méquina executa, os precos locais dos com-
bust(veis e lubrificantes, o custo do transporte da fibrica
a0 projeto, a taxa de juros, etc.

5.2 Custo de propriedade

Refere-se a0 investimento com a méquina e imple-
mentos, de forma a proteger é recuperar o capital empatado
durants a vida Gtil do equipamento em um nivel igual ao
da sua desvalorizagdo no mercado, mais o custo de proprie-
dade da méquina, inclusive juros, seguros e impostos.

O método de depreciacdo da maquina, sugerido no
manual que serviu de base para a elaboracdo dos nossos
célculos, ndo se fundamenta em consideragBes tributdrias,
mas, sim, no nGmero de anos e horas em que o proprieta-
rio espera usar a méquina da forma lucrativa.

Segundo o manual da Caterpillar, a0 contrério dos
tratores para construcdo que muitas vezes sfo depreciados
com mais de 10.000 horas, a estimativa de vida Gtil de um
trator de esteiras Caterpillar na agricultura pode alcancar,
@ até mesmo ultrapassar, 20.000 horas.

Nestes céiculos considerou-se o total de horas de
utilizaclo de proprisdade como igual a 20.000. Com a mé-

dia de 8 horas/dia de trabalho em més de 25 diss, o perfodo
estimado é de 200 horas mensais @ 1.800 horas anuais, j&
descontados o més de chuva, os feriados, etc.

O prego de entrega inclui o preco da maquina, o custo
da sua colocagio em condigBes de funcionamento no pro-
Jeto, inclusive transports. Como se trata de esteiras, leva-se
em conta o desgaste do material rodante.

O valor residual na reposicio pode considerar ou ndo
o prego da méquina no final da sua vida Gtil. No caso de
venda da méquina antes desse limite, o valor residual é bem
maior, dependendo da vérios fatores da avaliaglo. Como se
trata de uma estimativa de custos, tomou-se o valor do re-
vendedor Caterpillar em Brasflia (SOTREQ) que tem expe-
riéncia no assunto. Entdo, o valor foi de 20% do valor ini-
cial,

O item 3a, do formuldrio, referente ao valor a ser
recuperado através do trabalho, foi calculado pela raz¥o en-
tre o valor residual na reposicio @ o nGmero de horas de
uso para proteger o valor do investimento.

Os juros para o célculo foram considerados como cus-
to de utilizagiio do capital. Os juros sobre o capital gasto na
aquisicdo da méquina foram considerados, quer fosse ele
4 vista ou financiado.

Férmula utilizada:

N + 1 x Taxa de juros x Preco de entrega
Custodos = 2N
juros Horas/ano

sendo:

N = n? de anos;

Taxa de juros = 12 %, baseeda no valor do capital fornecido
pelos bancos nacionais.

O seguro e os impostos s8o calculados de acordo com os in-
dices locais.

5.3 Custo de operacio

Combustivel: O céiculo do custo hordrio do combust(vel
foi feito com base em dados reais da méquina obtidos no
campo. No manual da Caterpillar hd uma tabela da estima-
tiva do consumo horério de combust(vel transcrita, a seguir
para fins de comparaco com o valor real obtido, igual a
11,43 1/h,

CONSUMO EM LITROS
Modelo da Maquina
Baixo Médio Alto
D4E-SA 9,0 12,1 15,1
Guia de fator de carga: Pode-se concluir que segundo esta tabela, o consumo

Alto: escarificagio uniforme; carregamento constants
por empuxo; trabalho agricola de tracfo na barra
em acelerac3o total; pouca ou nenhuma operagio
em baixa rotag#o ou percurso em marcha a ré.
producéo de |8mina; reboque de ‘“‘serapers”’ e
muitas operag3es de carregamento sem carga.
Baixo: tempo considerdvel em baixa rotaco ou em per-
CUrso sem carga.

Médio:

real estd situado entre baixo e médio.
O céiculo do custo dos lubrificantes, graxes e filtros
também se baseou nos dados reais obtidos no projeto:

Filtros: 0,009 un./h.

Graxa: 0,02 kg/h.

Sistema hidréulico: 0,06 I/h.
Comandos finais: 0,22 i/h.



CONSUMO HORARIO
Modelo da Méquina
Cérter Transmissdo Comando final Sistema hidréulico Graxa
litro litro litro litro kg
D4E-SA 0,08 0,04 0,04 0,04 0.02

A tabela acima, que também, consta do manual da
Caterpillar, foi transcrita para fins de comparagdo.

As despesas com material rodante podem ser uma
parcela importante dos custos operacionais de méquinas de
esteiras e por isso foram consideradas. Hé trés condigBes
fundamentais que afetam a provével vida Gtil do material
rodante das méaquinas de esteiras.

1.  CondigBes de impacto:

alto — superficies duras, ndo penetraveis, com impacto de
150 mm de altura;
moderado — superffcie parcialmente penetriveis e impac-

tos de 75—150 mm de altura;
baixo — superficies completamente penetriveis (que pro-
porcionam apoio total A sapata), com poucos im-
pactos.
No caso do D4E, a condigdo mais aproximada corres-
ponde ao item “‘baixo’’.

resultando em acimulo na roda matriz.
Escolheu-se para este fator o item ‘’baixo a moderado”’.

Reserva para reparos
(Fator de extensdo da vida atil x Fator bésico de repa-
ros).

Via de regra os reparos so o maior item individual
dos custos operacionais. Incluem todas as pecas e mao-de-
obra direta (exceto o saldrio do operador) debitével 3 m4-
quina e ndo incluem as despesas de oficina.

Estas diretrizes sdo o resuitado de um estudo inédito
feito pela Caterpillar sobre a experiéncia do usuério numa
gama de aplicacSes e condi¢Bes de trabalho.

O custo hora resultante da aplicag8o destes fatores
bésicos multiplicadores serd a média do custo horirio em
todo o perfodo. Isto deve produzir excedentes nas pri-
meiras horas de uso (ou um fundo de amortizacdo) para

FATORES BASICOS DE MATERIAL RODANTE
MODELO FATOR BASICO
D3, D4E 2,2
FATORES DE CORREGAO
IMPACTO ABRASIVIDADE FATOR “2"

Alta 0,3 0,4 1
Moderada 0,2 0,2 0,5
Baixa 0,1 0,1 0,2

2. Condigdes de abrasividade:

alta — solos Gmidos saturados, contendo grande propor-
¢80 de areia dura, de gr¥os angulares;
moderada — solos ligeira ou intermitentemente Gmidos,

contendo pequena propor¢lio de particulas duras,
angulares ou pontiagudas.
baixa — solos secos ou rochosos, contendo pequena pro-
porcdao de areia dura, grios angulares pontiagudos
ou particulas de lascas de pedras.
Neste caso foram escolhidas as condigBes “moderadas”,

3. Fator “2":

A escolha deste fator requer uma anélise cuidadose
das condigBes de trabalho (condigBes metereolégicas,
tendéncia do solo 3 consolidagdio, carregamento a meia
encosta, meio ambiente corrosivo); dps fatores opera-
cionais (alta velocidade em marcha a ré, curvas fechadas,
patinagem das esteiras em sobrecarga), e dos fatores de
manutencdo (tensdo correta, uso do servigo especializa-
do, etc.).

Razoavelments alto: boas condigBes de campo; bom ope-
rador, embora com métodos deficientes de manutencéo.
Baixo e moderado: manutengdo cuidadosa; tenslo e ali-
nhamento que provocam condiglio deficiente de piso,
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cobrir os aumentos normais do custo real dos reparos, A
medida que a méquina vai envelhecendo. Este custo n¥o
inclui pneus, material rodante ou itens especiais.

Os fatores béasicos de reparos baseiam-se nas pri-
meiras 10.000 horas de servigo, nas pecas a precos de lis-
ta ao consumidor e no uso, e n¥o apenas nas horas adi-
cionais.

Pela férmula:

Fator de extensdo Fator bésico Reserva para
x =

da vida Gtil de reparos reparos

sendo que o fator de extensfio da vida é obtido no manual

do fabricante, da tabela que se segue:

MODELO | FATOR DE EXTENSAO DA VIDA UTIL

D3aD9

0-15 13




O fator basico de reparo é obtido por meio do se-

O DA4E estd na Zona A de condicBes de operacdo; portanto,

guinte dbaco: corresponde a um fator bésico de reparos igual a 2,8.
200 28 00 600 000 200 12,00 ) ’Os célculos foram feitos Ievapdo em conta uma dis-
v tribuicdo do custo da mao-de-obra igual a 40 %, e das pecas
: 60%
03 Foi necessdrio converter em cruzeiros o custo da re-
H serva para reparos, visto que nas tabelas do manual figura
o4 em dolares.
Cumpre notar que os precos locais foram obtidos no
08 Departamento de Pecas da revendedora Caterpillar em Bra-
08 s(lia (SOTREQ), em maio de 1984.
De posse de todos estes dados, calculou-se 0 custo
o7 total de propriedade e operacdo somente da méquina. Os
custos dos implementos foram calculados a parte.
oe
o®
olo 1
CONSUMO MENSAL DE OLEO DIESEL, LUBRIFICANTES, FILTROS,
GRAXAS, ETC., PELO TRATOR DE ESTEIRAS CATERPILLAR D4E
CONSUMO DE CONSUMO DE LUFRICANTES CONSUMO DE OLEO DO CONSUMO DE
OLEO DIESEL Litros GRAXA HIDRAULICO FILTROS
MESES | HORAS Litros SAE 30 SAE 10 kg Litros
TOTAL | UNITARIO | TOTAL | UNITARIO | TOTAL | UNITARIO | TOTAL | UNITARIO | TOTAL | UNITARIO | TOTAL | UNITARIO
MARGO 45,2 774 17,12 6,0 0,130 - - 07 0,018 23 0,51 - -
ABRIL 438 496 1,32 23 0,530 - - - - - - - -
MAIO 124 | 1773 1323 6,0 0,046 - - 8.1 0,080 55 0,04 - -
JUNHO 1245 | 1731 1390 13 0,104 - - 34 0,030 20 0,2 1 0,008
JULHO 2238 | 2329 10,32 29 0,130 - - 22 0,010 7.0 0,03 1 0,006
AGOSTO 180,1 | 1,025 5.69 315 0175 - - 04 oo | 1s 0,00 1 0,006
SETEMBRO | 89,7 | 1506 12,78 915 1,02 - - 24 0,027 45 0,06 2 0,022
OUTUBRO | 87.9 893 10,18 - - - - - - - - 4 0,046
TOTAIS 9288 | 10,608 11,43 200 022 - - 172 0,02 50,6 0,08 ) 0,000




FORMULARIO DE CALCULO
Custo Horério de Propriedade ¢ Operagio

Dados de maio de 1984

Modelo da méquina: trator de esteiras D4E — Caterpillar
Perfodo de propriedade (anos): 11 anos

Utilizag3o estimada (horas/ano): 1.800 h/a

Utilizacdo de propriedade (total de horas): 20.000

Custos de propriedade Més de maio
EmCr$ Em ORTN
1. a Prego de entrega (inclusive acessbrio) 38.833.235 3.484
b. Menos custo de reposicdo dos pneus 38.833.235 3.484
c. Preco de entrega menos pneus 38.833.235 3.484
2. Menos valor residual na reposi¢io (20%) 7.666.647 697
3. a Valor a ser recuperario através do trabalho (item 1—c menos item 2) 31.066 588 2.787
b. Custo por hora
Valor _ 31.066.588 1.533 0,14
Horas ~  20.000
4. Custo dos juros -N—2tN-1 x Preco de entrega x Taxa de juros
N = N9 de anos Horas/ano
11+ 1
3 x"x38.833.235x 0,12 1.412 013

1.800 horas/ano
5. Custo do seguro
N=N®deanos N+1, precsge entrega x Taxa de seguro
2N

Horas/ano

11 : 1 x38.833.235 x 0,02

2 x11 235 0
1.800 horas/ano 02

6. Custo dos impostos de propriedade

N=NQ deanos N+1 . procq de entrega x % Imposto

2N
Horas/anos
11+ 1 4 38.833.235 x 0,01
2 x11 118 0,01
1.800 horas/ano
7. Custo horério total de propriedade (somar itens 3—b, 4, 5 e 6) 3.318 0,30
Custos de opera¢fio
8. Combustfvel: Prego Unitario x Consumo = 360,80 x 11,43 4124 0,37
9. Lubrificantes, filtro, graxa (vide Subse¢do 9,a) 414 0,04
10. Material rodante (Impacto + Abrasividade + Fator Z) x Fator bésico de reparos
0,1+0,2+0,5=08x2,2x 1.472 2.591 0,23
11. Reserva para reparos (Fator de extens3o da vida Gtil x Fator bésico de reparos)
1,3x2,8=3,64x 1.472 5.358 0,48
12. Custo total de operagéo (somar itens 8,9, 10,a— ou 10,b— 11 e 12) 12.487 1,12
13. Propriedade da méquina mais operag#o (somar itens 7 e 13) 15.806 1,42
14. Salério/hora do operador (incluir encaraos sociais) 550
15. Custo total de propriedade e operaciio 16.355 1,47
Custos de propriedade e operacfio
SUBSECAO 9,a: Lubrificantes, filtros, graxa Graxa: 1.480 x 0,02 = 29,6
Comandos finais: 1.385 x 0,08 = 304,7 Filtros: 289 x 0,009 = 2,6
Sistema hidréulico: 1.290 x 0,06 = 77,4 Total: 414,3
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FORMULARIO DE CALCULO
Custo Horério de Propriedade ¢ Operaciio

Dados de maio de 1984
Implemento: Bulldozer 4A Caterpillar

Custos de propriedade

1. a. Prego de entrega (inclusive acessorio)
2. Menos valor residual na reposic8o (20%)
3. a Valor a ser recuperado através do trabalho
b. Custo por hora
Valor _ 1.948.835
Horas ~ 8.000

4. Custo dos juros % x Prego de entrega x Taxa de juros

N = NO de Anos Horas/ano

11+ 1
z—x—" x 2.436.044 x 0,‘2
727 horas/ano

6. Custo do seguro

N=Nodeanos 11+ 1, 435044x 0,02
2 x1

727 horas/ano

6. Custo dos impostos de propriedade

N = N? de anos % x Prego de entrega x % Imposto

Horas/ano

11+ 1
7 X1 x 2.436.044 x 0,01

727 horas/ano

7. Custo horiério total de propriedade (somar itens 3b, 4, 5 e 6)
Custos de operacéo

11. Desgaste
Custo + Vida atil
a. Pontas do bulldozer 3 x 35.328 + 150 = 708,56
b. Protetor do porta-pontas 3 x 66.240 + 450 = 441,60
c. Bordas cortantes (jogo) 2 x 169.280 + 500 = 338,56
Total: a + b+ ¢ = 1.486,72

16. Custo total de propriedade e operagdo

Més de maio
EmCr$ Em ORTN

2.386.044 219
487.209 44
1.948.835 175
245 0,02
222 0,02
40 0,004
20 0,002
527 0,05
1.487 0,13
2.014 0,19




FORMULARIO DE CALCULO
Custo Horédrio de Propriedade ¢ OperagSo

Dados de maio de 1984
Implemento: grade de arrasto (Rome)

Custos de propriedade
1. a. Prego de entrega (inclusive acessérios)
2. Menos Valor residual na reposi¢do (20%)
3. a. Valor a ser recuperado através do trabalho

b. Custo por hora
Valor _ 3.914.624
Horas 8.000

4. Custodosjuros N+1, p o ge entrega x Taxa de juros
N = N9 de anos

Horas/ano
11+ 1
4.893. 0,1
2311 x 4.893.280 x 0,12
727 horas/ano

5. Custodoseguro N +1
2N
N = N9 de anos Horas/ano

x Prego de entrega x Taxa de seguro

N+ 14893280 x 0,02
2 x11

727 horas/ano

6. Custo dos impostos de propriedades N + 1
2N
N = N9 de anos Horas/ano

x Prego de entrega x % Imposto

11+ 1,4.893.280x0,01%
2 x11
727 horas/ano

7. Custo horério total de propriedade (somar itens 3,b, 4, 5 e 6)
Custos de operaciio
11.  Reserva para reparos — 0,50 x Depreciagdo = 0,50 x 392

16.  Custo total de propriedade e operagdo

Mas de maio

EmCr$ Em ORTN
4.893.280 439
978.656 88
3.914.624 351
489 0,04
440 0,04
73 0,01
37 0,003
1.039 0,09
196 0,02
1.235 0,11



FORMULARIO DE CALCULO

c«ml-lodriodol’roprm;w

Dados de maio de 1984
Implemento: Scraper (Rome)

Custos de propriedade

7.

a. Preco de entrega (inclusive acessorio)
b. Menos Custo de reposicio de pneus
c. Prego de entrega menos pneus
Menos Valor residual na reposiciio (20%)
a. Valor a ser recuperado através do trabalho (item 1,c menos linha 2)
b. Custo por hora
Valor = 9.794.722
Horas 10.000

Custo dos juros %1 x Prego de entrega x Taxa de juros

N = N9 de anos Horas/ano

11+ 1 ]
771 X 12.243.402 x 0,12

727 horas/ano

Custo do seguro .N_z';l_1 x Preco de entrega x Taxa de seguro

N = N9 de anos Horas/ano

11+ 1
m X 12.243.402x0,m

727 horas/ano

Custo dos impostos de propriedade Nz-;‘ 1 x Preo de entrega x % Imposto

N = N9 de Anos Horas/ano

1M+ 1
7 %71 x 12.243.402 x 0,01

727 horas/ano

Custo horério total de propriedade (somar itens 3,b, 4, 5 ¢ 6)

Custos de operacio

1.

Reserva para reparos — 0,50 x 490

16. Custo total de propriedade e operacdo

Més de maio

EmCr$ Em ORTN
12.243.402 1.099
12.243.402 1.099
12.243.402 1.099
2.448.680 220
9.794.722 879
979 0,09
1.102 0,09
183 0,16
92 0,01
3.356 0,21
245 0,02
2.601 0,23



FORMULARIO DE CALCULO

Custo Horério de Propriedade ¢ Operaciio
Dados de maio de 1984
Implemento: cagamba niveladora (Rome)
Custos de propriedade
Més de maio
EmCr$ Em ORTN
(11.145,99)
1. a. Prego de entrega (inclusive acessério) 2.819.806 253
b. Menos Custo de reposicio de pneus 2.819.806 253
c. Preco de entrega menos pneus . 2.819.806 253
2. Menos Valor residual na reposicdo (20%) 563.961 51
3. a. Valor a ser recuperado através do trabalho (item 1,c menos item 2) 2.255.844 202
b. Custo por hora
Valor _ 2.255.844
Horas ~  8.000 282 0,03
4. Custosdos juros N2:11 x Prego de entrega x Taxa de juros
N = NO de anos Horas/ano
11+ 1
.819. X
2 1 x 2.819.805 x 0,12 254 0,02
727 horas/ano
5. Custo do seguro N2L1 x Prego de entrega x Taxa de juros
N = N© de anos Horas/ano
n+ 1
_2 T x 2.891.806 x 0,02 42 0,004
727 horas/ano
6. Custo dos impostos de propriedade N2+ 1 Prego de entrega x % Imposto
Horas/ano
11+ 1
2 X7 x 2.819.806 x 0,01 21 0,002
727 horas/ano
7. Custo horério total de propriedade (somar itens 3b 4, 5 e 6) 5989 0,05
Custos de opera¢io
11. Reserva para reparos — 0,60 x 282 141 0,01
16. Custo total de propriedade e operacéo 740 0,08



FORMULARIO DE CALCULO

Custo Horério de Propriedade ¢ Opera¢iio
Dados de maio de 1984
Implemento: subsolador (Rome)
Custos de propriedade
Més de maio
EmCr$ Em ORTN
1. a. Preco de entrega (inclusive acessorio) 1.110.694 99,65
b. Menos Custo de reposicdo dos pneus 1.110.694 99.65
c. Preco de entrega menos pneus 1.110.694 99,65
2. Menos Valor residual na reposi¢do (20%) 222.139 19,93
3. a. Valor a ser recuperado através do trabalho (item 1,c menos item 2) 888.555 79,72
b. Custo por hora
Valor _ 888.555
Horas ~— 8.000 1 0,01
4. Custodosjuros %L—‘- x Prego de entrega x Taxa de juros
N = N© de anos Horas/ano
11+ 1
7 %11 x 1.110.694 x 0,12 100 0,01
727 horas/ano
5. Custo do seguro %1Nl x Preco de entrega x Taxa de seguro
N = N© de anos Horas/ano
11+ 1
CEEL x 1.110.694 x 0,2 17 0,002
727 horas/ano
6. Custo dos impostos de propriedade
N = N de anos ﬁziNl x Preco de entrega x % Imposto
Horas/anos
11+ 1
%71 x 1.110.694 x 0,01 8 0,001
727 horas/anos
7. Custo horério total de propriedade (somar itens 3b, 4, 5 e 6) 236 0,02
Custos de operacfio
11. Reserva para reparos {Fator de extens&o da vida Gtil x Fator bésico de reparos)
0,50x 111 56 0,005

16. Custo total de propriedade e opera¢do 292 0,03



FORMULARIO DE CALCULO

Custo Horério de Propriedade ¢ Opera¢lio
Dados de maio de 1984
Implemento: valetadeira (Rome)
Custos de propriedade
Més de maio
EmCr$ EmORTN
1. a. Prego de entrega (inclusive acessério) 931.793 83,60
b. Menos Custo de reposicio 931.793 83,60
c. Prego de entrega menos pneus 931.793 83,60
2. Menos Valor residual na reposicéo (20%) 186.359 16,72
3. a. Valor a ser recuperado através do trabalho (item 1,c menos item 2) 745434 66,88
b. Custo por hora '
Valor _ 745.434 .
Horas — 8.000 93 0,008
4. Custodos juros y;T‘ x Prego de entrega x Taxa de juros
N = N9 de anos Horas/ano
11+ 1
57 x 931.793x 0,12 | 84 0,007
727 horas/ano
6. Custo do seguro
N = N? de anos % x Prego de entrega x Taxa de seguro
Horas/ano
11+ 1
7 %11 x 931.793 x 0,02 14 0,001
727 horas/ano
6. Custo dos impostos de propriadade
N = N9 de anos % x Preco de entrega x % Imposto
_ Horas/ano
11+ 1
R x 931.793 x 0,01 7 0,001
727 horas/ano
7. Custo horério total de propriedade 198 0,02
Custos de operacfio
11.  Reserva para reparos (Fator de extensdo da vida Gtil x Fator bésico de reparos)
0,50 x 93 47 0,004
16. Custo total de propriedade e operacio 245 0,02



CUSTO UNITARIO

REFERENTE AO TRATOR DE ESTEIRAS CATERPILLAR D4E

CUSTOEMCr$ CUSTO EM DOLAR
COMPONENTES DO CUSTO MAIO DE 1984 .- CUSTO EM ORTN MAIO DE 1984
1. Custo de propriedade 3.318 0,29 2,14
2. Custo de operagao 12.487 1,12 8,06
3. Salério do operador 550~ 0,05 0,36
4. Custo de administragdo (10%) 1.636 0,15 1,25
5. Lucro Empresarial (25%) 3.951 0,35 2,55
TOTAL 21.942 1.96 14,36
CUSTO UNITARIO
REFERENTE AO IMPLEMENTO BULLDOZER 4A CATERPILLAR
MP CUSTOEMCr$ TO EM N CUSTO EM DOLAR
COMPONENTES DO CUSTO MAIO DE 1984 CUSTO ORT MAIO DE 1884
1. Custo de propriedade 527 0,05 0,34
2. Custo de operacfo 1.487 0,13 0,96
3. Custo de administrago (10%) 201 0,02 0,13
4. Lucro empresarial (25%) 504 0,05 0,33
TOTAL 2.719 0,25 1,76




CUSTO UNITARIO

REFERENTE AO IMPLEMENTO GRADE DE ARRASTO (Rome)

COMPONENTES DO CUSTO CUSTO EMCr$ CUSTO EM ORTN CUSTO EM DOLAR
MAIO DE 1984 MAIO DE 1984
1. Custo de propriedade 1.039 0,09 0,67
2. Custo de operagdo 196 0,02 0,13
3. Custo de administragSo (10%) 124 0,01 0,08
4. Lucro empresarial (25%) 309 0,03 0,20
TOTAL 1.668 0,15 1,08

CUSTO UNITARIO

REFERENTE AO IMPLEMENTO SCRAPER (ROME)

STO EM
COMPONENTES DO CUSTO Py ,3{,2 CUSTO EM ORTN CUSZ?OES"ED,%R
1. Custo de Propriedade 2.356 0,21 1,52
2. Custo de operagio 245 0,02 0,16
3. Custo de administragio (10%) 260 0,02 0,17
4. Lucro empresarial (256%) 620 0,08 0,40
TOTAL 3.481 0,31 2,25




CUSTO UNITARIO

REFERENTE AO IMPLEMENTO CACAMBA NIVELADORA (ROME)

CUSTO EMCr$ CUSTO EM DOLAR
COMPONENTES DO CUSTO MAIO DE 1984 CUSTO EM ORTN MAIO DE 1984
1. Custo de orppriedade 509 0,05 0,39
2. Custo de operag8o VY] ' 0,01 0,09
3. Custo de administragdo (10%) 74 0,006 0,05
4, Lucro empresarial (25%) 185 0,02 0,12
TOTAL 999 0,086 0,65
CUSTO UNITARIO
REFERENTE AO IMPLEMENTO SUBSOLADOR (ROME)
CUSTO EMCr$ CUSTO EM DOLAR
COMPONENTES DO CUSTO MAIO DE 1984 CUSTO EMORTN MAIO DE 1984
1. Custo de propriedade 236 0,02 0,15
2. Custo de operac¢3o 56 0,005 0,04
3. Custo de administragdo (10%) 29 0,003 0,02
4, Lucro empresarial (25%) 73 0,007 0,05
TOTAL 394 0,035 0,26
CUSTO UNITARIO
REFERENTE AO IMPLEMENTO VALETADEIRA (ROME)
CUSTOEMCr$ CUSTO EM DOLAR
COMPONENTES DO CUSTO MAIO DE 1984 CUSTO EMORTN MAIO DE 1984
1. Custo de propriedade 198 0,02 0,13
2. Custo de operacio 47 0,004 0,03
3. Custo de administrago (10%) 25 0,002 0,02
4. Lucro empresarial (25%) 60 0,005 0,04
TOTAL 330 0,013 0,22
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6. CUSTO UNITARIO DOS TRABALHOS

Para cada tipo de servico levantou-se o custo por
unidade, a partir do rendimento de cada um deles, levando-
se em conta os trabalhos num mesmo espago de tempo e a
dimens8o unitéria de cada servigo.

O maior custo por unidade correspondeu 3 constru-
¢do de tabuleiros, especificamente 3 execucdo de cortes e
aterros. E o menor a construgdo de estradas.
Custo de administragdo: Corresponde 3 infra-estrutura de
apoio de toda a empresa de maquinaria agrfcola. Neste
item consideramos: transporte de combustfvel, lubrifi-
cantes, operadores, oficina mecanica, conservagdo e manu-
tenc8o das méquinas e saldrio do pessoal administrativo em
geral. Estima-se este custo em 10 % do custo total unitério,
baseado numa empresa de porte médio. Tal informagéo foi
tirada de dados préticos de diferentes publicagdes.

Lucro da empresa: Para que os custos aqui calculados se
aproximem ao maximo dos custos reais de uma empresa,
agregamos ao custo unitério ja calculado mais 28% , de acor-
do com informagdes obtidas da revendora. E um custo
variado, dependendo principalmente da oferta e demanda
no mercado.

7. PROBLEMATICA

a. Assisténcia 3 méquina e ao operador. Uma série de
fatores contribuiu para as falhas na assisténcia técnica ne-
cessiria ao trator de esteiras e seus implementos para o
bom desenvolvimento dos trabalhos:

vérias vezes a maquina ficou parada por falta de combust/-
vel e lubrificantes no Colégio;

houve deficiéncia no transporte externo e interno do ope-
rador, da cidade para o Colégio e deste até o projeto. Esta
mesma deficiéncia foi sentida na provis§o de alimentos
para o operador na 4rea de trabalho.

b. Umidade do Solo. Nas partes baixas do projeto o len-
col fredtico ainda estava alto, devido ao curto espago de
tempo transcorrido entre a construgdo dos drenos e a
execucdo do nivelamento (apesar de os drenos serem cons-
trufdos de forma a escoarem as 4guas). A umidade prove-
niente das primeiras chuvas dificultou os trabalhos, especial-
mente os de nivelamento, pela diminui¢do da capacidade de
suporte dos solos. Isto signjfica que o trator de esteiras,
com o peso de 0,51 Kg/em“, afunda facilmente e n3o de-
senvolve um trabalho ideal, j4 que o solo mido aglutina,
dificultando a boa distribuicdo do material fino, sobretudo
no método de nivelamento por regulariza¢do.

c. Falta de vigilancia sobre a maquina, guardada no abri-
go existente no campo para evitar grandes deslocamentos.
Esta falta de vigilancia provocou atos de vandalismo, com a
depredacdo da miquina, que em consequéncia teve de fi-
car imobilizada durante doze dias. O conserto atrasou a
conclusdo dos diques laterais da barragem nova de captagdo
de &gua. Para suprir esta deficiéncia, foi necessario comple-
tar a crista da barragem com sacos de areia e alcangar a cota
prevista, evitando um transbordamento que poderia danifi-
car a barragem.

d. Pouca experiéncia e conhecimento dos técnicos agr/-
colas recém-egressos do Colégio Agricola no que se refere
aos diferentes trabalhos desenvolvidos pela méquina no
projeto.

fircl

e. Falta de um ajudante para assistir a0 operador e &
manuten¢do da méquina, cuja conseqidncia foi a redugdo
do rendimento dos trabalhos.

O efeito sobre o sola do pesozdem méquina em
operacdo é de 0,511 Kgf/cm* (1,53 m“ com peso de ope-
racdo de 7.820 Kgf). No caso de solo de mengr resisténcia
(Gmido) e com valor inferior a 0,511 Kgf/cm“, a méquina
afundar4. Por conseguinte para condig3es de trabaiho favo-
réveis, o solo deve ter uma resistdncia superior a este valor.

Se compararmos a pressdo das esteiras destre trator
com a de uma méquina de pneus do mesmo peso, veremos
que a préssdo no solo produzida pela esteira é aproximada-

mente 50 vezes menor do que a da méaquina de pneus,
porque o peso do trator de esteiras se distribui por uma
4rea maior de sustentacdo. Ver o gréfico ilustrativo a se-
guir.)
EFEITO PRODUZIDO NO SOLO PELO USO DE MAQUI-
NAS COM PNEUS E ESTEIRAS
]
o
i2s |
pask
R
(0]
F
il
N
D
|
o™t
A
D
E

8
—

0 2 L -

” ' VSt 2 re 2 n e
O 25 285 O 123 2 40 26 125 O 135 28

8. AVALIAGAO TECNICO-ECONOMICA.

Na avaliagdo dos resultados inclufmos os trabalhos
até agora realizados pelos trator de esteiras Caterpillar
D4—E e seus implementos.

Nela ndo figuram os que foram desenvolvidos pelas
outras maquinas, uma vez que cada publicacdo fard sua
avaliagdo independente.

A avaliagdo final do Projeto Demonstrativo seré
feita quando terminar a implantagdo de toda a é&rea do
projeto e as culturas programadas puderem ser irrigadas
normalmente, isto é, quando todas as obras estiverem
totalmente conclufdas e em perfeito funcionamento.

Os trabalhos das méquinas e seus implementos es-
tdo sendo avaliados sob dois aspectos: a parte técnica
propriamente dita e a parte ecOnomica.



8.1 Avaliaglo técnica.

Tratando-se de méquina nova, saflda da fébrica para
0 campo, para executar trabalhos pouco ou nfo conhecidos,
parece-nos conveniente publicar as informagSes técnicas
sobre o consumo de combustiveis e lubrificantes, a fim de
comparé-las com as especificagBes dos manuais dos fabri-
cantes. Estas informag3es, a nosso ver, serio, de grande
utilidade para os usuérios e fabricantes deste equipamento.

O consumo unitério de combust(vel no perfodo ava-
liado foi de 11,43 I/h que segundo o manual de custos
da Caterpillar corresponde a um consumo médio em relagéo
#0s trabalhos desenvolvidos.

TABELA DE CONSUMO HORARIO DE COMBUSTIVEL
DO MANUAL DE CUSTOS DA CATERPILLAR

0-10... TRATORES DE ESTEIRAS

Modelo Baixo Médio Alto

Litros GalBes | Litros GalBes | Litros Gal3es

D38 & LGP 6.8 1.8 9.1 24 1.4 30
D4E & LGP 7.8 21 10.3 2.7 12.7 3.4

D4E SA 9.0 24 121 3.2 154 41
D58 & LGP | 10.0 26 1356 36 169 45
D58 SA 12.0 3.2 15.9 4.2 200 53
D6D & LGP | 14.1 3.7 18.8 4.9 230 6.1
D6D SA 16.0 4,2 212 5.6 26.4 7.0
D7G &LGP | 21.2 6.6 28.0 7.4 362 93
D8K 30.7 8,1 40,9 10.8 61,1 135
D9H 42.8 13 57.2 15.1 712 188
D10 66.2 17.5 88.2 23.3 | 1124 29.7

O consumo de lubrificantes foi de 0,22 | /h de 6leo
SAE 30 que comparado com a indicagdio do manual cor-
responde a um consumo elevado, o qual se deveu a fato de
que os trabalhos executados levantaram muita poeira que
entumpiu os filtros.

O consumo de graxa, de 0,02 Kg/h, estd dentro dos
padr8es normais.

O rendimento de cada um dos diferentes trabalhos
estd de acordo com as expectativas.

Nos servicos de desmatamento, o rendimento de
5,04 h/ha é considerado normal, levando-se em conta o ta-
manho e o didmetro das rvores ao longo dos cérregos e
ribeir8es, o deslocamento de arbutos, palhas e 4rvores, bem
como o amontoamento do material retirado, para fins de
limpeza da &rea onde era prevista a execucéo de estradas.

O nivelamento pelo método de regularizaco, com
rendimento de 2,45 h/ha, é razoével, visto que o Setor |
apresentava nio s6 muitos acidentes naturais e eros#io, co-
mo algumas 4reas ainda nativas. Este trabalho, referente
unicamente a cortes e aterros,.é executado s6 para eliminar
acidentes topogréficos, usando-se método de regularizagio
para sulcos de corrugac@o e de infiltag#io. Para outros méto-
dos de regularizaclio este rendimento é muito baixo.

A gradagem e a subsolagem tiveram rendimentos de
1,74 h/ha e 1,25 h/ha, respectivamente, os quais s¥o consi-
derados baixos. Estes rendimentos podem ser maiores,
desde que os campos sejam previamente limpos inclusive
com as palhas retiradas, e se use um trator maior (D6,
por exemplo, com trés subsoladores) nos trabelhos de
subsolagem.
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Na construcéo do diqus do Ribeirfo Mestre d'Armas
o rendimento foi de 25,95 m“/h, -s8 dois ‘‘scrapers”’,
e na da barragem nova, de 32,76 m“/h,. Estes podem ser
considerados como abaixo da média, mas deve-se levar em
conta, no primeiro caso, que o material de empréstimo
se encontrava distante e s8 fazia simultaneamente a cons-
trucdo dos tabuleiros nos campos vizinhos & barragem, cujo
material de corte servia de aterro para a barragem.

Na construcdo dos diques na barragem nova o rendi-
mento também foi baixo, devido ao fato de que vérios tra-
balhos foram feitos simultaneamento, tais como retirada do
solo orgénico, distribuicio do material transportado, com-
pactac8o e acabamento.

Os técnicos do Colégio que trabalharam no projeto
e os encarregados das maquinas, apesar de seu pouco conhe-
cimento e experiéncia em trabalhos de irrigac3o e drenagem
e no manuseio das méquinas demonstraram grande interesse
e dedicacdo pelos trabalhos realizados, suprindo com muito
esforgo as dificuldades para a execucdio do projeto.

A produc#o total e mensal da méquina foi considera-
da muito boa, principalmente nos meses de maio, junho, ju-
Iho, agosto e setembro, atingindo 100¢ da producéo. O to-
tal correspondeu a 78% dos dias Gteis de margo a outubro.
Com relacdo 3s horas, a producdo foi de 68 % das horas
teis neste perfodo.

Em margo, abril e outubro a produgdo foi menor,
devido 2 concentracdo de problemas nestes meses.

O bom rendimento e produciio da méquina, assim
como a qualidade dos trabalhos, devem-se & experiéncia
do operador e 3 sua dedica¢do e interesse pelos servicos.

O tempo ideal de trabalho da méquina se baseia em
200 horas mensais (8 horas diirias em 25 dias Gteis). Por
conseguinte, em 8 meses temos 1.600 horas. Outra medida
do tempo Gtil em que a maquina poderia ter trabalhado
corresponde a 1.352 horas (8 horas didrias em 169 dias,
excluindo-se os sébados, domingos e feriados). Entretanto,
como a maéquina trabalhou somente 928,8 horas, con-
clui-se que o custo hora/méquina aumentou em 30%

8.2 Avaliaglio ecOmica.

Para dispor de mais elementos de avaliagcdo dos tra-
balhos da implantagcdo do Projeto Demonstrativo, além dos
coeficientes e indicadores técnicos também atribufmos va-
lores monetérios que facilitam a anélise e comparagéo dos
custos aferidos. Por se tratar do Brasil, onde a desvaloriza-
¢dio do cruzeiro é muito forte, os valores foram calculados
numa 86 data, maio de 1984, em ORTN(ObrigacBes Rea-
justéveis do Tesouro Nacional) e d6lares americanos.

Por outro lado, tratando-se de méquinas novas de
fébrica, optou-se por calcular os custos unitérios usando a
mesma metodologia empregada pelo fabricante. Nestes
célculos pretendeu-se uma aproximac#o dos precos destss
méquinas cobrados no momento pelas firmas particulares.

Nos céiculos foram inclufdos, além dos custos de
propriedade e operacio o custo de administracfio e os pos-
siveis lucros da empress, simulando o que acontece na
realidade. Os precos calculados para a méquina e ssus im-
plementos que figuram nas tabelas apresentadas muito ps-
recidos com os cobrados na época. Para uma comparacio



com 0s precos atuais, basta mutiplicar as ORTN pelo valor
atual deste coeficiente para obter-se 0 prego em cruzeiros
do momento. No caso de délar, também basta multiplicar
pela taxa de cdmbio atual para obter-se o valor correspon-
dente em cruzeiros, ou a conversio em qualquer outra
moeda.

No que respeita aos custos dos trabalhos desenvol-
vidos, foram feitos célculos para cada atividade desenvolvi-
da pela méquina e seus implementos.

Para o nivelamento o custo unitério é de Cr$
60.420/ha (5,42/ha/ORTN ou 38,98/ha/US$), s6 desta
mdquina, faltando incluir o custo das demais maquinas
e implementos, tais como motoniveladora, sulcador, etc.

Caso se queira comparar os precos de maquina por
méquina, podem ser tomados estes custos. Caso se queira
comparar os custos por obra, é necessdrio considerar as
outras méquinas.

O custo total que significaram para o projeto até o
momento os trabalhos com este trator e seus implementos
foi de Cr$ 21.698.910 ou 1.946.79 ORTN ou US$
13.99.23 de maio de 1984. Correponde a 878,5 horas tra-
balhadas nas diversas atividades.

9. RECOMENDAGOES
9.1 A nivel do fabricante.

— O trator de esteiras D4—E Caterpillar, gracas a seu
pequeno porte, poténcia na barra de tragdo e pouco peso,
é excelente nos multiplos trabalhos que normalmente os
executores dos projetos t8m que enfrentar desde um desma-
tamento que requer poténcia e rdpidez, os cortes e aterros
localizados, no caso de usar-se 0 método de regularizagdo,
até a necessidade de forga para corrigir scrapers, na cons-
trucdo de diques, etc.

— Na medida do possfvel, seria conveniente que, sem
perder essas qualidades desejiveis nos trabalhos de enge-
nharia rural, também fossem aumentadas as esteiras para
diminuir a pressfo sobre o solo, sobretudo no caso das
vérzeas onde se tem de trabalhar em solos Gmidos e orgé-
nicos, com baixo fndice de sustentaggo.

9.2 A nivel do operador.

— E necesséria a mudanca contfnua de filtros de ar,
visto que nos trabalhos de nivelamento a I8mina da méquina
desagrega o solo e levanta muita poeira.

— Para aumentar o rendimento da méquina, é neces-
sério ter, além do operador, um ajudante ou outro operador,
para fins de manutencéio, revesamento, etc.

— Para operar a miquina é necessério contar com
pessoal capacitado, que se caracterize pela destreza, orienta-
¢do tdcnica, facil adaptacdo aos métodos, estabilidade e
consténcia no trabalho.

— E importante dispor de um abrigo estratégico e
exercer uma vigilancia constante sobre as maquinas.

— E necesséria a boa administraglo das méquinas,
no tocante a manutengdio, abastecimento, troca de filtros,
etc.

— E preciso limpar e secar completamente o solo para
o nivelamento, a fim de evitar atolamento e os conseqiientes
atrasos no servico.

9.3 A nivel dos proprietérios.

— Tratando-se de equipamento novo, para os célculos
horérios relativos s méaquinas podem ser considerados os
dados do projeto recomendados a nfvel dos seus projetistas
e executores, complementando-se as informac¢Bes com os
dados técnicos do manual da Caterpillar, até que sejam
obtidos os do préprio campo, nas condi¢Bes de cada lugar.

— E necessério e importante manter a maquina abri-
gada e proceder 3 seus trabalhos.

— A assisténcia aos operadores e ajudantes, sob a
forma de provisdo da condugdo e combust(veis, evita per-
das de tempo no campo.

— Esta méquina e seus implemento podem executar
de maneira satisfatoria todos os trabalhos da natureza dos
que foram realizados no projeto.

9.4 A nfvel dos projetistas e executores dos projetos.

— Os dados técnicos, coeficientes e indicadores obti-
dos no projeto podem ser utilizados em outros estudos,
tendo-se presente a similaridade das condi¢Bes e as observa-
¢Bes feitas nesta publicacdo.

— Esta méquina é excelente para a maioria dos traba-
lhos de desenvolvimento fisico dos projetos e especifica-
mente adequada ao nivelamento de terras agricolas pelo
método de regularizacdo, onde os cortes e aterros sdo loca-
lizados e ¢ minimo o movimento de terras, hd poucos cortes
e aterros, e o deslocamento do material é feito a curta dis-
tancia.

10 DOCUMENTAGAO E LITERATURA CONSULTA-
DAS.

—  Manual de Produgdo Caterpillar, 112 edicglio. Novem-
bro de 1981. Edigdo Caterpillar Tractor Co. Peoria,
lllionois, EE.UU. VersSo portuguesa. CATERPILLAR
DO BRASIL S.A. S. Paulo, Brasil. 508 p. (manual).

—  Guia de lubrificaclo e manutencio. CATERPILLAR
DO BRASIL S.A. 53 p. (manual).

—  Relatérios técnicos sobre a méquina: Relatério sobre
o trator de esteiras D4E apresentada pelo técnico en-
carregado.

—  Arquivo de céiculo de hora/méquina, do PROVAR-
ZEAS NACIONAL.

—  Notass fiscais da CATERPILLAR DO BRASIL S.A.
referentes 8o trator de esteiras D4E.
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“11.  ANEXOS.

11.1 Formulérios
N° 01 Registro de Trabalho das Méquinas (Folhas A
e B).
N° 02 Registro de Tempo e Custo.
N° 03 Sumério Anual.

11.2 Quadros (ORTN e Cotagio do Délar).

A° Evoluglio Mensal das ObrigagSes Reajustéveis do
Tesouro Nacional, ORTN — 1964 — 1985.

B Cotaco do Délar — 1984 — 19865,

11.3 Mapa elaborado pelo Colégio Agricola de Brasflia dos
trabalhos realizados com o trator de esteiras D4—E
@ seus implementos,

114 Fotografias mostrando diversos aspectos dos traba-
lhos no Projeto Demonstrativo do Colégio Agricola
de Brasflia.
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ANIVERSARIO DE PLANALTINA

Presenga do trator de estsiras D4E da Caterpillar nas festi-

vidades comemorativas do centendrio da cidade de Planal-
tina-DF. Colaboraram também no desfile a Fundagdo Zoo-
boténica do DF, o /ICA e funciondrias do PROVARZEAS

NAC/ONAL.

Outro momento do desfile diante das autoridades do Dis-
trito Federal. Na foto, os operadores na frente da méqui-
na, e na parte traseira, as secretérias do Convénio MA/IICA
e do PROVARZEAS NACIONAL abrilhantando o magn/-
fico desfile.



NIVELAMENTO DE TERRAS
METODO DE REGULARIZAGCAO

Cortes e aterros /ocslizados feitos corn a /&mina frontsl para
eliminar ou diminuir os acidentss topogréficos. Feito so-
mente pelo método de nivelamento por regularizacéo.

Trabalhos orientados e mercados pela equipe de togografia
para a éree exata de operacido da méquina.



Os trabalhos tiveram o acompanhamento da equipe téc-
nica do Colégio Agricola.

Além do trensporte de materisl, o trator de esteiras Ca-
terpillar D4E faz a compactagéo e distribuicéo deste mate-
rial.




CONSTRUCAO DE PLATAFORMAS

Momento em que a méquina fazia a construcido dss plats-
formas com saltos para os canals irrigantes e drenos super-
ficlals que seguem as méximas declividades.

3

Construpld de pltaformes ssm saltos pers execugdo fu-
Sura do cenel principel.

>~



CONSTRUGAO DE DIQUES

Trator de esteiras desenvolvendo dois trabalhos simulta-
neamente: cortes nas partes altas para construgéo de tabu-
leiros e aproveitamento do material para construgédo do
dique de defensa no Ribeir§o Mestre d’Armas.

Aterro do canal principal no Setor //. Note-se 0 uso dos
dois scrapers para transporte e distribuicdo do material.




Transporte de material para a construcdo de dique no
Ribeir8o Mestre D’Armas.

Transporte de materisl para a construcéo de diques na
barragem nova.



Vista de um trabalho de plataformas pronto para a execu-
¢do pela valetadeira de canais irrigantes e drenos super-
ficiais.

Construgdo de plataformas para a execucéo do novo verts-
douro.;




J

Outro tipo de plataforma constru/da em corte para o canal
principal. O material retirado das partes altas serviu para o
aterro deste canal nas partes baixas.;

Outra vista do mesmo trabalho.;



Com a valetadeira Rome, o trator de esteiras removeu o
material da plataforma durante a construcéo do vertedou-
ro novo.

SUBSOLAGEM

Infcio dos trabelhos de subsolagem.



Na foto os trés subsoladores com os torpedos acoplados.;

|

Testes dos trabelhos de subsolagem cogn torpedos nas
pertes baixss da vérzee.;



FECHAMENTO DE DRENOS

Neste momento a méquina procedia ao fechamento do
dreno que dava sa/da ao antigo vertedouro da barragem
malor.

Atolamento da médquina quando executava o fechamen-
to de antigo drenos.




OUTROS TRABALHOS

Coleta de material da camada superficial do solo para ser
depositado na parte superior da ponte de madeira.

Colocag#o de terra na parte superior da ponte de madeira.




Cortes e aterros para o fechamento do antigo vertedouro na
barragem maior.;

Acabamento do trebslho mostrado na foto mm;'or.;



GRADAGEM

Gradagem feita com o trator de esteirss juntamente com a
grade Rome.

Nesta zona foram necessériss as duas passagens transver-
sais devido ao tipo de solo.









