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APRESENTACGCADO

O Convénio de cooperacdo técnica celebrado entre o Instituto Interamericano de Cooperacao
para a Agricultura — IICA e o Ministério da Agricultura, na area de atuagao 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, na implantacdo 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 aplicagao, a
Direcdo do Escritorio do I11CA no Brasil e a Coordenagdo Geral do PROVARZEAS/PROFIR decidiram
editar, em 1985, sete publicacdes 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 IICA, 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 edicdo 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 colaboragdo das firmas
Caterpillar do Brasil, Nicola Rome e Sotreq S.A., que emprestaram maquinas, implementos e servigos

em forma gratuita. Os agradecimentos estendem-se, ainda, a outras firmas e 6rgdos citados nas publica-
cOes, os quais, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizacdo dos trabalhos.

Brasilia, 10 de janeiro de 1986

Miguel Cetréngolo Sebastido Jander de Siqueira
Diretor do Escritorio do IICA no Brasil Coordenador Geral PROVARZEAS/PROFIR
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1 ANTECEDENTES E OBJETIVOS.
1.1 Antecedentes.

O Projeto Demonstrativo de lrrigagdo e Drenagem do
Colégio Agrfcola de Brasflia 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, comegou a ser implantado no mesmo més, com a
participagdo de um grupo de técnicos recém-formados e
tem as seguintes finalidades:

a. fazer o aproveitamento racional de uma 4rea de
250 hectares de virzea do Colégio, através de irri-
gagdo e drenagem;

b. aumentar a drea produtiva da instituicdo, de modo
a gerar recursos que contribuam eficientemente
para o orcamento do préprio Colégio;

c. proporcionar ao Colégio Agricola a disponibilida-
de de uma &rea de virzea desenvolvida para préti-
cas diddticas regulares em agricultura irrigada, bem
como a oportunidade de observacdo dos diferen-
tes métodos de irrigacdo e drenagem e de obras
simples e de baixo custo;

d. servir de unidade de observacdo do uso de méqui-
nas e implementos e do comportamento de cultu-
ras irrigadas.

Na fase inicial de elaboragdo do projeto, a idéia era de
participag3o de vérios orgdos que contribuiriam de diferen-
tes maneiras (com assisténcia financeira, tecnologia, recur-
sos humanos, equipamentos, etc.) para a implantagio do
projeto.

No dia 25 de novembro de 1983, por ocasido de
uma demonstragdo de produtos Caterpillar e Nicola Rome
para os técnicos do PROVARZEAS-MA, tratou-se das con-
digdes para a realizagdo de uma demonstragdo dos dois
produtos, com vistas a obter dados sobre desempenho e os
custos de sua aplicagdo no desenvolvimento de védrzeas. Nes-
ta reunido ficou acertado o seguinte:

1. A Caterpillar do Brasil S.A. e a Nicola Rome M4-
quinas e Equipamentos S.A. colocariam a dispo-
sicio do PROVARZEAS, por tempo indetermina-
do, um trator de esteiras D4E de 80 HP no volan-
te, equipado com implementos apropriados aos
trabalhos de sistematizagdo, construgdo de agudes
e patamares, canais e preparo do solo (grades e
subsoladores), realizados na fase de implantagdo e
desenvolvimento de varzeas irrigaveis, e se respon-
sabilizariam pela assisténcia técnica operacional
dos equipamentos.

2. Ao PROVARZEAS caberia a coordenacdo geral
do projeto, utilizagdo dos implementos, escolha
do local, levantamento de dados, marcag8es, apro-
priagdo dos custos, bem como seria de sua respon-
sabilidade o transporte do trator e implementos
de Mococa, Estado de Sdo Paulo, até a érea esco-
lhida para os trabalhos.

3. O equipamento estaria a disposicio do PROVAR-
ZEAS a partir do dia 15 de janeiro de 1984, nas
instalagdes da Nicola Rome, 2 Rua Diogo, 522,
Mococa — SP.

4. Durante e apds a execugdo do projeto, as partes
envolvidas poderiam utilizay e publicar os resulta-
dos obtidos, desde que citados os seus promotores.

5. Posteriormente entraria também no acordo o for-
necimento de uma motoniveladora Caterpillar
120-B, sob as mesmas condig¢des.

A meta final do Projeto Demonstrativo é 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 maquinas e implemen-
tos adaptados as condigGes das varzeas, de obras hidruli-
cas simples e de custo relativamente baixo, bem como de
diversos métodos de nivelamento destinados a adaptar a ca-
da tipo de solo sistemas de irrigagdo e drenagem adequados
as culturas e condig¢Oes préprias do lugar.

Os trabalhos realizados e ainda por realizar no proje-
to, bem como as informagdes que apresentamos neste do-
cumento, nao s3o de pesquisa e tampouco tém caréter cien-
tffico. Pretendem tdo-somente demonstrar a adaptabilidade
de metodologias e o trabalho de maquinas e implementos
j& pesquisados e testados em outros lugares, cuja experién-
cia estd sendo usada para que se possa recomendé4-los ou
ndo aos projetos comerciais dos agricultores.

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

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

Documento n° 2 Desempenho da motoniveladora
Caterpillar 120—B.

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

Documenton® 5§  Trabalhos de engenharia rural.

Nestas publicacGes, além de apresentarmos as infor-
macgSes sobre os trabalhos espec(ficos realizados pelas ma-
quinas e seus implementos nas vdrias obras para condicionar
as areas ao uso da irrigagdo e drenagem, descrevemos o de-
sempenho desse equipamento, j4 que se trata em alguns
casos de modelos novos, como as mdaquinas de Caterpillar
e os implementos Rome, e do uso de médquinas importadas,
como as escavadoras e valetadeiras utilizadas no projeto.

As publicagOes estdo sendo feitas principalmente pa-
ra as equipes técnicas do programa PROVARZEAS/PRO-
FIR, que tém a responsabilidade da elaboragdo, execugdo
(implantagdo), operagdo, acompanhamento, avaliago e ané-
lise dos projetos de irrigagdo e drenagem das areas de var-
zeas irrigdveis. Entretanto, também poderdo ser utilizadas
nos cursos de treinamento de recursos humanos e, em geral,
no setor agricola que iniciar projetos desta natureza.

Estamos cientes de que ndo se trata de um documen-
to com toda a informagdo necesséria aos projetistas, mas,
sim, de informacg8es basicas para facilitar o desenvolvimen-
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to dindmico das véarzeas irrigadas, como um aporte efetivo
do PROVARZEAS NACIONAL ao setor agricola do Pafs.

1.2 Objetivos.

Apresentacdo dos primeiros trabalhos de nivelamento
de terras, construgdo de canais, drenos, estradas e outros,
realizados com as méquinas e implementos, para:

a. Determinar o custo horério utilizando-se o guia
metodolégico da Caterpillar e os dados locais, por
tratar-se de maquinas novas ou de importagdo
recente, postas 3 disposicdo do projeto.

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

c. Fornecer as informacOes bdsicas necessédrias a
avaliacdo técnico-econdmica do projeto demons-
trativo e dispor de uma base de comparagdo com
os projetos comerciais continuamente analisados e
avaliados no programa PROVARZEAS NACIO-
NAL em todas as propriedades de extensdo 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 servi¢o, 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 elaboragdo do projeto, foi organizada da seguinte
forma:

a. O Colégio Agricola e a Fundag@o Educacional es-
tavam representados por um engenheiro agrono-
mo, com as fun¢des de coordenador das atividades
do Colégio. Posteriormente a Fundagdo Educacio-
nal usou mais um engenheiro agrénomo, 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 hidréulicas.

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

c. Prestaram assisténcia, por parte do PROVAR-
ZEAS NACIONAL, um engenheiro agrébnomo,
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 céiculos e medigGes
dos trabalhos de engenharia civil das obras e na
elaboragdo deste documento.

d. O especialista em irrigagdo e drenagem do Con-
nénio IICA/PROVARZEAS/MA atuou como as-
sessor, na coordenagdo técnica dos trabalhos

e no apoio direto 3 implantacio do projeto.
2.2 Execugdo dos trabalhos.

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

Para o referido controle foi elaborado o formulério
“Registro de Trabalho das M4quinas’”’, composto de duas
folhas, e utilizado o formuldrio “Registro de Tempo e Cus-
tos”, da prépria CATERPILLAR, para o controle dos com-
bustfveis, lubrificantes @ outros. Ver Anexos. O quinto téc-
nico agrfcola teria sob sua responsabilidade os trabalhos
de engenharia rural, isto é, topografia, desenho no campo,
indicagdo das linhas projetadas nos mapas para os trabalhos
no campo e o controle das obras hidrdulicas. No que diz
respeito 3 topografia, inclufam-se nivelamento do solo e
das obras hidréulicas.

Para a execugdo das obras hidrdulicas, inicialmente
foi feita contratacdo direta de pedreiros e serventes pelo
proprio Colégio. Posteriormente, a Fundagdo Educacional
contratou uma firma construtora para todas as obras de
construgdo civil, as quais ndo 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 operagdo das mdquinas, além dos operadores
contratados pela Fundagdo Educacional, contou-se com os
da Fundagdo Zoobotdnica (para maquinas do PROVAR-
ZEAS administradas pela Fundagdo Zooboténica).

No caso especffico da barragem de captagdo, foi con-
tratada toda a equipe de operagdo de miquinas e implemen-
tos, em acréscimo aos operadores da Fundagdo Zooboté-
nica, sob a dire¢do técnica da equipe do projeto.

2.3 Méquinas e implementos.

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

Do PROVARZEAS/MA, uma escavadeira Kamo 3X,
importada pela FAO, e um. trator de pneus Valmet 138.4,
de turbp-alimentacdo. Este trator, especialmente construf(-
do na fabrica da Valmet Brasil em S&o Paulo com as adapta-
¢Oes requeridas pela valetadeira Dondi, de fabricagdo ita-
liana, foi comprado pelo IICA através do Convénio IICA/
PROVARZEAS/MA.

Como nenhuma destas mdquinas tinha preco — ndo
s6 as da Caterpillar e da Nicola Rome, novas de fébrica, co-
mo as compradas pelo PROVARZEAS —, foi preciso cal-
cular os custos horérios 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 lengol fredtico, e cilin-
dros infiltrdmetros — eram do Convénio |ICA/PROVAR-
ZEAS/MA.



2.4 Recursos financeiros.

O projeto foi implantado com recursos econdmicos
do PROVARZEAS e da Fundagdo Educacional, de acordo
com um convénio previamente celebrado. A anélise econd-
mica sera feita no final da impalntagdo do projeto.

2.5 Apoio loglstico

O apoio logfstico e técnico coube integralmente ao
PROVARZEAS NACIONAL, e a parte administrativo-fi-
nanceira, 3 Fundagdo Educacional e ao Colégio Agrfcola.

A parte técnica constou da elaboragdo de mapas e
quadros; da medicdo das areas, de canais, etc.; dos cilculos
dos custos horérios e das obras; de desenhos, mecanografia
do documento, etc., e das publicacBes feitas pelo |ICA atra-
vés de seu Convénio.

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

3. DESCRIGAO DA MAQUINA E IMPLEMENTOS
3.1 Descrigdo da maquina

De modo geral, a motoniveladora é mais utilizada nas
obras de construgao civil, embora tenhamos obtido bons re-
sultados no setor agrfcola, especificamente nas obras de
engenharia rural.

H4 vérios tipos de motoniveladora fabricados no Bra-
sil. Damos destaque e nos referimos a ‘“120-B”’, da Cater-
pillar, j4 que foi a utilizada no projeto.

As principais caracter(sticas desta maquina s3o:

. motor Diesel Caterpillar, modelo 3306, de 4 tempos, seis
cilindros de 121 mm de didmetro, 152 mm de curso de
pistdes e 10,5 | de cilindrada, rom nominal de 2.000;

. poténcia no volante de 93 KW;

. peso bésico de operagdo de 12.000 kg;

. peso de embarque: 11.900 kg;

. transmissdo de engrenagem constante, direta, com 6 mar-
chas avante e 4 a ré;

. velocidade méxima de avango de 35,4 km/h e de ré igual
a 23,8 km/h;

. raio mfnimo de giro de 10,9 m;

. chassis rfgido;

. dimensGes gerais: altura:3,12m

comprimento: 7,92 m
distdncia entre eixos: 5,84 m;

. deslocamento mecénico em todos os sentidos;

. tanque de combustfvel com 227 litros de capacidade;

. sistema de arrefecimento de 42 |;

. cfrculo de sego em “T”, com 1,53 m de didmetro e pos-
sibilidade de 360 graus de rotagdo da ldmina;

. rodas e pneus com 13 x 24/10 lonas e rodas dianteiras
com inclinagdo de 22 graus;

. diregdo no volante hidrostética;

. velocidade de trabalho:

18 23 33 43 52 62
avango — 44 69 104 6,3 238 37
ré -76 118 163 263 — -—

. capacidade do cérter de 29 I.

DIMENSOES DA MOTONIVELADORA 120 — B

mIsunter’
Cluntoire
-

3.2 Descrigdo dos implementos

a. Escarificador dianteiro em 'V ‘, com 11 dentes, pon-
tas de aco intercambiais com sistema de engate au-
tomdtico, para soltar-se caso encontre um obstaculo
de maior resisténcia.

b. Ldmina com 15 posigBes de inclinagdo, medindo
3,66 x 0,61 m, com 0,46 m de elevagdo sobre o solo.
Com fio de corte e cantoneira remov(veis.

4. DESEMPENHO DA MAQUINA
4.1 Produgdo

A execugdo dos trabalhos com a motoniveladora ini-
ciou-se no dia 14 de maio de 1984. Para facilitar a anélise
dos trabalhos realizados foram feitas avaliagBes mensais:
Maio: Na segunda quinzena, com 14 dias Uteis, a maquina
trabalhou durante 10 dias, o que corresponde a 70 %do to-
tal de dias uteis.

Devido ao peso e alto custo operacional da maquina,
sua média de horas de-trabalho deveria ser, no minimo, de
10 horas/dia. Entretanto, no caso especifico deste projeto,
em que o operador ndo pdde ter horas extras, nos termos
do seu contrato com a Fundagdo Zooboténica, tomamos
como base para os célculos a média de 8 horas/dia.

Assim sendo, as horas trabalhadas, que deveriam as-
cender a 112, totalizaram 54 horas, equivalente a 48 %da
sua capacidade.

A média de horas trabalhadas por dia foi de 5,4 h/d.

— Maéximo de horas trabalhadas/dia: 7,5 h/d.

— M(nimo de horas trabalhadas/dia: 1,7 h/d.

A méquina ficou parada durante quatro dias, por fal-
ta de operador para substituir o que fora contratado por
perfodo curto.

Junho: Neste més, com 20 dias (teis, a maquina trabalhou
18 dias, correspondendo a 90 % do esperado. Isto se deve ao
fato de a méquina ter ficado atolada durante dois dias.

A produgdo correspondeu a apenas 50 %da média to-
tal de horas Gteis, devido & baixa média de horas trabalha-
das por dia (3,98 h/dia).

— Méximo de horas trabalhadas/dia: 7,0 h/d.

— Mi(nimo de horas trabalhadas/dia: 1,4 h/d.

Julho: Com um total de 22 dias Uteis, durante 17 dias
trabalhou-se com a madquina, correspondendo a 77 % dos
dias Uteis, no total de 82,5 horas, equivalente a 61 % das
horas Uteis esperadas.

A média de horas trabalhadas por dia foi de 4,9 h/d.

— Maéximo de horas trabalhadas/dia: 8,5 h/d.

— Minimo de horas trabalhadas/dia: 0,4 h/d.

Agosto: De um total de 23 dias Uteis, a mdquina trabalhou
22 dias, ou seja, 96 %de produgdo em relagdo aos dias Gteis.
O total de horas trabalhadas seria de 184; como fo-
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ram trabalhadas 176 horas, estas corresponderam a 88 %do
esperado.

A média de horas trabalhadas foi de 6,64 h/dia.

— Maéximo de horas trabalhadas/dia: 8,5 h/d.

— Mi{nimo de horas trabalhadas/dia: 1,5 h/d.

Setembro: Para um total de 20 dias Uteis, a maquina tra-
balhou integralmente 100 %desse total.

Das 160 horas Uteis esperadas, trabalhou 129,1 horas,
o que corresponde a 81 %do total. A média de horas traba-
lhadas foi de 5,9 h/dia.

— Méximo de horas trabalhadas/dia: 10,4 h/d.

— M(nimo de horas trabalhadas/dia: 2,0 h/d.
Outubro: Foram 21 dias Uteis e 11 dias trabalhados, ou
seja, 52 % do esperado. O namero de horas total estimado
foi de 168; como a méquina trabalhou 61,9 h/d, este (ndice
significou 37 % do esperado. A média de horas por dia foi
igual a 5,6 h/d.

Esta baixa produgdo deve-se a problemas com a con-
tratagdo de operadores e  incidéncia das primeiras chuvas.

— Méximo de horas trabalhadas/dia: 8,0 h/d.

— M(nimo de horas trabalhadas/dia: 1,4 h/d.

Os totais referentes aos meses de maio a outubro fo-
ram os seguintes:

Dias Gteis: 120

Dias trabalhados: 98

Horas Uteis: 920

Horas trabalhadas: 545,3

No total, a produgdo foi de 82 %dos dias Uteis e 59 %
das horas Uteis.

4.2 Consumo de combustiveis e lubrificantes

Para facilitar a andlise, foram feitas avaliagSes men-

sais:
Maio: Houve um consumo de 751 litros de combust(vel em
54 horas trabalhadas, significando 13,91 litros/hora. De
acordo com o manual da Caterpillar sobre consumo horério
aproximado, esta média correspondeu a um baixo consumo.

O consumo da graxa foi de 2,9 kg para o mesmo to-
tal de horas, sendo o gasto horério de 0,054 kg/h. Este, em
relacdo ao manual, estd exatamente 35 %acima do que nele
figura.

O consumo de 6leo do sistema hidraulico foi de 5 li-
tros, significando 0,093 I/h. Comparando-se com o manual,
que menciona o consumo aproximado de 0,08 I/h, houve
17 %a mais de consumo.

Junho: O consumo total foi de 896 litros, ou 12,12 I/h,
correspondendo a um (ndice baixo.

J§ o 6leo SAE 30 foram consumidos 32,5 litros, ou
0,45 I/h, incluindo-se também uma troca de 6leo.

O consumo de graxa foi de 2 kg, ou seja, 0,37 kg/h
em 71,7 horas (igual ao que é dado na tabela do manual).
Julho: O consumo total foi de 1.363 litros de combust(-
vel, em 82,5 horas, correspondendo a um consumo de
16,52 I/h.

" Foi o seguinte o consumo total de lubrificantes:

SAE 30 = 32,5 litros ou 0,39 I/h.

SAE 10 = 39 litros ou 0,35 I/h.

Graxa= 5,4 kg ou 0,066 kg/h.

Agosto: O consumo de 6leo diesel foi de 2.421 litros, ou
seja, em 146,1 horas, o consumo foi de 16,57 I/h.

Consumo de lubrificante SAE 30, de 6 litros ou
0,041 I/h.

Consumo de graxa, de 6,5 kg ou 0,45 kg/h.

Setsmbro: No total foram consumidos 2.008 litros, ou
seja, em 129,1 horas o consumo foi de 15,55 I/h.

De lubrificante consumiram-se 35 litros de SAE 30,
correspondendo a 0,27 I/h.

A graxa teve um consumo de 2 kg ou 0,014 kg/h.
Foram utilizados dois filtros com a troca de 6leo.
Outubro: Para um consumo total de 813 litros, o uni-
tério foi de 13,13 I/h,

O consumo de 6leo SAE 30 foi de 31 litros, corres-
pondendo a 0,50 I/h.

Com a graxa gastou-se 1,7 kg, ou seja, 0,28 kg/h. Usa-
ram-se dois filtros, mais troca de 6leo.

No cdmputo geral, o consumo de combust{vel foi de
8.225 litros, ou seja, em 545,3 horas o consumo unitério
foi de 15,08 I/h, o que o classifica entre baixo e médio.

O consumo de graxa foi de 2,9 kg para o mesmo total
de horas, sendo o gasto horério de 0,054 kg/h. Com relagdo
ao manual est4 exatamente 35 % acima do fndice nele indi-
cado.

O consumo de 6leo do sistema hidraulico foi de 5 li-
tros, significando 0,093 I/h. Comparando com o manual,
que diz ser o consumo aproximado de 0,08 I/h, houve
12 a mais de consumo,

Junho: O consumo total foi de 896 litros, ou 12,12 I/h,
correspondendo a um (ndice baixo.

Jé do 6leo SAE 30 foram consumidos 32,5 litros, ou
0,45 I/h, incluindo-se também uma troca de Sleo.

O consumo de graxa foi de 2 kg, ou seja, 0,37 kg/h
em 71,7 horas (0 mesmo dado constante da tabela do ma-
nual).

Julho: O consumo total foi de 1.363 litros de combust(-
vel em 82,5 horas, correspondendo a um consumo de 16,52
I/h.

Foi o seguinte o consumo total de lubrificantes:

SAE 30= 32,5 litros ou 0,39 I/h.

SAE 10= 39 litros ou 0,35 I/h.

Graxa = 5,4 kg ou 0,066 kg/h.

Agosto: O consumo de 6leo diesel foi de 2.421 litros, ou
seja, em 146,1 horas o consumo foi de 16,7 I/h.

Do lubrificante SAE 30 foram consumidos 6 litros"
ou 0,041 I/h.

O consumo de graxa foi de 6,5 kg ou 0,45 kg/h.
Setembro: No total consumiram-se 2.008 litros, ou seja,
em 129,1 horas o consumo foi de 15,55 I/h.

De lubrificante consumiram-se 35 litros de SAE 30,
correspondendo a 0,27 I/h.

-A graxa teve um consumo de 2 kg, ou 0,014 kg/h.
Foram utilizados dois filtros, com troca de 6leo.

Outubro: Para um consumo total de 813 litros, o uni-
tério .foi de 13,13 I/h. O consumo de 6leo SAE 30 foi de
31 litros, correspondendo a 0,50 I/h.

Com a graxa gastou-se 1,7 kg, ou seja, 0,28 kg/h.
Usaram-se dois filtros, mais troca de 6leo.

No cémputo geral, o consumo total de combust(-
vel foi de 8.225 litros ou seja, em 545,3 horas 0 consumo -
unitério foi de 15,08 I/h, o que o classifica entre baixo e
médio.

Os lubrificantes foram assim consumidos:
SAE 30 — 13,7 litros, ou seja, 0,25 I/h, significando
um consumo a mais de 200 %.

SAE 10 — 29 litros, ou seja, 0,053 I/h, o que indica
um consumo normal.

O consumo de graxa total foi de 21,2 kg, ou 0,039
kg/h, dentro dos padrdes normais.

Com filtros, foram gastas 8 unidades,, ou melhor,
68 horas/filtro.

A tftulo comparativo entre o que foi consumido pelo
Colégio Agrfcola e os padr8es normais, é apresentada a
seguir a tabela do manual da Caterpillar.
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QUADRO COMPARATIVO DOS CONSUMOS FORNECIDOS
PELO FABRICANTE E DOS OBJETIVOS NO PROJETO

FABRICANTE NO PROJETO DO
(MANUAL CATERPILLAR COLEGIO AGRICOLA
ITENS OBSERVAGOES
CLASSIFICAGAO| CONSUMO UNIT. CLASSIFICAGAO|CONSUMO UNIT.
Combust(vel Baixo 12,8 I/hora De baixo a 15,08 I/hora Registrado em 545
Diesel Médio 17,8 I/hora médio horas ou 6 meses
Alto 24,2 |/hora de trabalho.
Lubrificantes Precisou de vdérias
Cérter Médio 0,08 |/hora Alto 0,25 I/hora trocas de bleo por
Oleo SAE 30 (Normal) apresentar entupi-
. mento,
Sistema hidréulico Médio 0,08 I/hora Baixo 0,053
Oleo SAE 10 (Normal)
Transmissdo Médio 0,08 I/hora - - Nao houve consu-
Oleo SAE 50 (Normal) mo neste perfodo.
Comandos finais Médio 0,04 I/hora - - Nao houve ' consu-
Oleo SAE 90 (Normal) mo neste perfodo.
Graxa Médio 0,04 kg/hora Médio 0,039 kg/hora
(Normal) (Normal)

TABELA DO MANUAL DA CATERPILLAR
Motoniveladora 120—B

Combustivel
BAIXO = 1281/h
MEDIO= 17,81/h
ALTO = 24,2 |/h

Lubrificantes:
CARTER= 0,08 I/h
(30 %9

TRANSMISSAO = 0,08 I/h
COMANDOS FINAIS = 0,04 I/h
SISTEMA HIDRAULICO = 0,04 I/h

4.3 Trabalhos desenvolvidos no Projeto

Foram feitos dois tipos de nivelamento de terra para
as culturas: nivelamento por regularizagdo e nivelamento em
tabuleiros. .

4.3.1 Nivelamento por regularizagdo

Executado para o sistema de irrigacdo por sulcos de
infiltracdo e corrugagdo.

O método fundamenta-se basicamente na eliminagdo
dos acidentes topogréficos, protuberdncias e depressGes
existentes no terreno natural, bem como no melhoramento
do microrrelevo do.solo, respeitando-se sempre a topografia
predominante na drea.

Isto s6 é possfvel com a movimentagdo do material a
curtas distdncias, através de cortes e aterros localizados e
dirigidos das partes altas para as baixas, tendo-se presente

- a configuracdo média da &rea. Esta atividade ¢ geralmente
.. executada pelo trator de esteira com l&mina frontal.

Em seguida 3 movimentacdo do material sdo feitas
as curvas de nfvel, melhorando o microrrelevo do solo.
Esta atividade é executada com a motoniveladora.

A &rea trabalhada por este método de regularizagdo,
de hectares, apresentava dois tipos de solos, ou seja, latos-
solo vermelho escuro na encosta e solo franco argiloso,
na parte da planta, correspondendo principalmente a todo
o Setor | e parte do Setor Il, com o solo franco argiloso
contendo muita matéria orgénica.

A outra parte do setor |l, precisamente 5,2 hectares,
serviu de base para o infcio da constru¢do dos tabuleiros.

Para permitir os trabalhos da motoniveladora, foi ne-
cesséario fazer previamente vérios trabalhos, tais como:

- gradagem profunda com a grade Rome puxada pelo
trator de esteiras Caterpillar D4E, para revolver o
solo superficialmente e, em alguns setores, arrancar
e incorporar as reservas naturais e os restos de antigas
pastagens e de cultivares de milho e arroz.

- Subsolagem feita pelo subsolador de duas pontas,
acompanhado de torpedo. Este servico teve de ser
feito em todo o Setor | e em parte do Setor |l, inclu-
sive com duas passagens cruzadas, para desagregar 0
solo compactado nos lugares onde este trabalho se
fazia necessério.

- Limpeza da 4rea com o escarificador da motonivela-
dora, para facilitar os trabalhos da 1dmina desta md-
quina.

- Eliminagdo dos acidentes topograficos com trator de
esteira e “’buldozer’ (1dmina frontal).

- Amontoacdo e queima dos restos de matéria orga-
nica, o que exigiu mao-de-obra.

Conclufdos esses servigos, foram marcadas as curvas
mestras -(curvas de nfvel) pela equipe de topografia, a fim
de orientar o operador da motoniveladora no trabalho
inicial de construcdo das plataformas.
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O trabalho da motoniveladora constou de passadas
contfnuas (ida e volta) para uniformizar o terreno entre as
plataformas. As passadas da |dmina desta mdquina ajudaram
a acomodar a microtopografia do solo, no sentido de for-
mar uma superficie mais estavel e uniforme para a distribui-
¢d0 do material e o delineamento do sistema de canais,
drenos, estradas, etc., feito previamente e desenhado no
mapa correspondente.

A grande versatilidade desta méquina, gragas a sua
movimentagdo de ldmina no sentido vertical, horizontal e
angular, bem como a inclinagdo das rodas, proporcionou
um bom nivelamento.

4.3.2 Nivelamento em tabuleiros

A construcdo de tabuleiros com a finalidade de irri-
gar por inundagdo a maior 4rea possivel do projeto foi di-
vidida em trés partes:

a) construgdo das bordas seguindo as curvas mestras

(curvas de nivel melhoradas);

b) cortes e aterros para formagdo de planos;
c) acabamento final para conseguir a declividade deseja-
da.

As bordas foram construfdas em 100 hectares, corres-
pondendo ao Setor |1, 70 hectares, e ao Setor Iil, 30 hecta-
res. Foram feitas com a ldmina da motoniveladora inclina-
da, para que na parte superior da curva de nivel (mestra)
o material ficasse amontoado, e na inferior, o terreno fosse
cortado até alcangar o fundo desejado do tabuleiro. Este
material de corte é levantado com a Idmina da motonivela-
dora num angulo contrério a declividade do terreno, de ma-
neira que, somado ao material anterior, dé a altura dese-
jada da borda, constituindo uma plataforma na parte infe-
rior.

Com a ajuda da equipe de topografia e os célculos an-
teriormente realizados, foi possfvel a execugdo dos cortes
e aterros, localizando-se no campo a linha de equilfbrio
(teoricamente a metade da distdncia entre as duas plata-
formas). Os trabalhos de corte e aterro foram feitos pela
motoniveladora, perfazendo um total de 5,2 hectares no
Setor I1.

O acabamento final, ainda por fazer, consistird em
dar a declividade desejada de maneira a tornar os tabulei-
ros uniformes. Este trabalho poderé ser feito por trator
agricola e lamina niveladora de arrasto. As bordas dos
tabuleiros serdo compactadas e uniformizadas (em altura e
largura) manualmente.

4.3.3 Construgdo de canais e drenos: A motoniveladora
abriu, até agora, 360 metros de canais secundérios irrigan-
tes correspondentes ao Setor |, como parte do sistema de
irrigagdo por sulcos de corrugagcdo. A construgdo foi feita
pela l&mina da motoniveladora, em &ngulo de 22 graus,
formando uma segdo transversal do tipo triangular. Foram
necessdrias quatro passadas da maquina no mesmo lugar,
sendo uma de ida e volta para fazer o corte (construcdo da
secdo transversal -triangular). A terceira passada, na parte
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baixa do canal, foi feita para rebaixar e distribuir o material
depositado na borda, de maneira a facilitar a safda dos sul-
cos nivelados. E a quarta, ao lado da estrada interior, para
depositar o material na borda do tabuleiro. (Ver as fotogra-
fias anexas).

Para construir 180 metros de drenos superficiais no
Setor |, a motoniveladora fez uma primeira passada, para

formar uma plataforma; em seguida, uma ida e volta, com
a lamina inclinada em 22 graus, para formar a secdo trans-
versal triangular. As Gltimas passadas (ida e volta) foram
para distribuir e uniformizar o material depositado nas
passadas anteriores, de modo a permitir a entrada de 4gua
dos sulcos para os drenos superficiais.

4.3.4 Construgao de estradas: Nos setores | e |1 procedeu-se
a limpeza e nivelamento de estradas que existiam em estado
precério, bem como & construgdo de novas estradas (inte-
riores), num total de 9.105 metros.

Os trabalhos foram executados com a ajuda do trator
D4E, para o desmatamento e nivelamento, ji que os cortes
e aterros eram grandes, dificultando os trabalhos da motoni-
veladora.

4.3.5 Execugdo de taludes: Na construcdo do novo verte-
douro da antiga barragem foi necessédrio fazer 80 metros de
taludes; também na nova captagdo foram feitos 180 metros
de talude, o que totalizou 260 metros, com a altura média
de 4 metros.

Os trabalhos consistiram em contfnuas passadas da
Iamina inclinada da motoniveladora no talude natural (ram-
pa), para uniformizar e dar-lhe a necesséria declividade, a
fim de evitar erosdo pelas chuvas.

4.3.6 Rendimentos unitérios

Regularizagdo: O rendimento unitério foi de 3,75 h/ha. Isto
significa que, numa area de 56 hectares foram trabalhadas

210 horas com a motoniveladora. Este lado pode ser ex-

trapolado para outras &reas, j& que o nivelamento foi con-
clufdo.

Tabuleiros: Na primeira etapa dos trabalhos o rendimento
foi de 2,15 h/ha em 100 hectares e 215,1 horas trabalha-
das. Cabe indicar que este dado ndo se presta 3 extrapola-
¢do para outras dreas, por corresponder a uma parte inicial
da construgdo dos tabuleiros.

Cortes e aterros: O rendimento de 10,89 h/ha também no
deve ser extrapolado, visto que este trabalho ndo esta con-
cluido (falta acabamento).

Construgdo de estradas: O rendimento de 402,8 m/h pode
ser tomado como base para 4reas similares, tendo em vista
que os trabalhos foram terminados na extensdo de 9.105
metros. ¢

Limpeza da 4rea: Ndo é recomendével o uso da motonive-
ladora neste tipo de trabalho, por ndo ser adequada, sendo
a mesma indicada somente para casos extraordindrios (pe-
quenas areas). O rendimento foi de 1,63 h/ha.



RENDIMENTO UNITARIO

(motoniveladora)
ATIVIDADES TRABALHADAS TOTAL DE UNITARIO |~ OBSERVACOES
Regularizagdo 210 56 ha 3,77 h/ha
Tabuleiros:
Consltrugdo de bordas
e nivelamento primério 215,1 100 ha 2,15 h/ha
Cortes e aterros para
formaggo de planos 56,6 52 ha 10,89 h/ha
Acabamento final - - -
Construgéo de taludes 45 260 m 57,78 m/h
Estradas 22,6 9.105m 402,88 m/h
Canais e drenos 25 440m 176m/h
Apoio a outras maquinas 12,2 - -
Deslocamentos 15,3 - -
Limpeza das 4reas 6,5 4 ha 1,63 h/a
TOTAL 545,3 h
Legenda: ha hectare
h — horas
m — metros

h/ha — horas por hectare
m/h metros por hora

5 DETERMINAGAO DO CUSTO UNITARIO DA MA-
QUINA E IMPLEMENTOS

5.1 Considera¢des gerais

O célculo do custo horirio das maquinas e imple-
mentos aqui determinado tem como principal finalidade
valorizar os diversos trabalhos que esse equipamento de-
senvolveu no projeto. Este estudo ndo pretende, porém,
fazer uma pesquisa sobre “‘estrutura de custos’’. Os dados
tomados para os célculos foram indicados pelos manuais
do fabricante e complementados com informagGes locais
obtidas da experiéncia da SOTREQ.

Os cilculos do custo horirio de propriedade e ope-
ragdo da motoniveladora foram feitos com base na meto-
dologia recomendada pelo manual do fabricante (‘‘Manual
de Producdo da Caterpillar”, 112 edigdo), em informac3es
do representante Caterpillar em Brasflia (SOTREQ), em
dados de pesquisas e em célculos feitos pela equipe técnica
do PROVARZEAS. Seu objetivo é conseguir o méximo de
desempenho da maquina e de produtividade horéria, para
chegar ao menor custo horério.

Méximo de desempenho Menor custo horério

da méquina = Maior produtividade horaria

Os custos horarios de propriedade e operagdo de de-
terminado modelo de maéquina podem variar considera-
velmente, ja que sdo afetados por muitos fatores: o tipo
de trabalho que a méaquina executa, os pregos locais dos
combust(veis e lubrificantes, o custo do transporte da f&-
brica ao projeto, a taxa de juros, etc.

5.2 Custo de propriedade

Refere-se ao investimento com a méquina e imple-
mentos, de forma a proteger e recuperar o capital empata-
do durante a vida Gtit . do equipamento em nivel igual ao
da sua desvalorizagdo no mercado, mais o custo de pro-
priedade da mdquina, inclusive juros, seguros e impostos.

O método de depreciacdo da maquina, sugerido no
manual e no qual se basearam os nossos célculos, ndo se
fundamenta em considera¢Bes tributédrias, mas, sim, no
numero de anos e horas em que o proprietario espera usar
a méquina de forma lucrativa.

Foi usado nos nossos célculos, inclufdo no Formula-
rio de Célculos, um perfodo de propriedade de oito anos,
correspondente a 15.000 horas de trabalho, cuja estimati-
va se baseou na tabela do manual do fabricante que apre-
sentamos a seguir:
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GUIA PARA DETERMINAR O PERIODO DE DEPRECIAGAO BASEADO
NAS CONDIGCOES DE APLICAGCAO E OPERACAO

ZONA A

ZONA B

ZONAC

Trabalhos leves de conserva-
¢3o de estradas . Acabamen-
to. Trabalhos de mistura em
patios e estradas. Desloca-
mento constantedamaquina.

MOTONIVELADORAS

20.000 H

Conservagdo de estradas de
transporte. Construgdo de es-
tradas. Espalhamentodeater-
ro solto. Preparagdo e nivela-
mento de terrenos. Sistema
de carregamento contfnuo.

Conservagdo de estradas de
piso duro e com pedras encra-
vadas. Trabalhos pesados de
espalhamento de aterro. Esca-
rificagdo de asfalto ou concre-

to. Cargas continuamente ele-
vadas. Altas cargas de impacto.

15.000 H 12.000 H

No caso deste Projeto, de acordo com o tipo de ope-
rag8o mencionado na tabela acima, é na Zona B que melhor
se encaixa o trabalho da méaquina.

Para 8 horas disrias de trabalho em més de 25 dias
Gteis, tem-se um perfodo de 200 horas mensais e 1.800
horas anuais.

O prego de entrega inclui o pre¢o da méquina e o

-custo da sua colocagdo em condi¢cBes de funcionamento
no projeto, inclusive transporte. Tratando-se de méquina
com pneus, o custo destes é calculado levando-se em conta
0 seu desgaste.

O valor residual da resposicdo é representado pela
consideracao ou n3o do prego da mdquina no final da sua
vida atil. No caso de venda da méquina, antes de comple-
tar-se esse perfodo, o valor residual é bem maior, dependen-
do de vérios fatores de avaliagdo. Como se trata de uma es-
timativa de custo, tomou-se o valor atribufdo pelo revende-
dor Caterpillar em Brasflia (SOTREQ), que tem experién-
cia no assunto, e indicou 20 % do valor inicial.

O item 3 do Formulério de Célculo, referente ao valor
a ser recuperado através do trabalho, representa a razdo en-
tre o valor residual na reposi¢do e o nimero de horas de uso
para proteger o valor do investimento.

Os juros, para fins de cdlculo, foram estimados como
custo de utilizagdo de capital. Os juros sobre o capital gasto
na aquisicdo da maquina foram considerados, seja a opera-
¢do a vista ou financiada.

Férmula utilizada:

Custodos = N + 1 x taxade juros
juros 2N

horas/ano

Sendo:

.N= n% de anos

. taxa de juros = 12 %, sobre o valor do capital fornecido
pelos bancos nacionais.

O seguro e os impostos foram calculados de acordo com os
fndices locais.

5.3 Custo de operacdo.

Combust(vel: Para este célculo foi tomado o fator de car-
ga da tabela abaixo, baseado no uso da méquina e no con-
sumo horério. Consumo Horério x Pre¢o Local Unit4rio do
Combust{vel = Consumo Horério de Combustf(vel.;

TABELA DE CONSUMO HORARIO DE COMBUSTIVEL E GUIA DO FATOR DE CARGA

Tipo de maquina

Consumo em litros

BAIXO

MEDIO ALTO

Motoniveladora 120—B Caterpillar

12,8 17,8 24,2

GUIA DO FATOR DE CARGA

ALTO: Espalhamento de aterro e de material de base, es-
carificagdo, manutengao pesada de estradas.

MEDIO: Manutengdo média de estradas, trabalho ou mis-
turas em estradas, escarificagdo.

BAIXO: Acabamento, manutengdo leve e trifego em estra-
das.

Para os célculos tomou-se o fator de carga médio.

Custo de combust{vel em maio de 1984: Cr$ 360/litro.
Para lubrificantes, filtros e graxa, os custos hordrios

foram calculados com base nos consumos constantes da

tabela abaixo e nos pregos locais também mencionados a

seguir.

CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRIFICANTES E GRAXA
Nas operagdes sob condi¢des de poeira espessa, lama profunda ou dgua, aumentar as quantidades em 25%.

Cérter Transmissdo | Comando final | Sistema hidrdulico Graxa
U.S. U.S. uUs. uUsS. uU.s.
MOTONIVELADORA 120-B 0,08 0,02| 0,08 0,02| 0,04 0,01 0,08 0,02 | 0,04 0,08
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PRECO DOS LUBRIFICANTES

EMPREGO TIPO DE LUBRIFICANTE CUSTO UNITARIO
Cérter SAE 30 1.480 Cr$/I
Sistema hidraulico SAE 10 1.290 Cr$/
Transmissdo SAE 50 1.290 Cr$/
Comandos finais SAE 90 1.480Cr$/
GRAXA 1.490 Cr$/kg

Para os célculos dos filtros utilizou-se a seguinte tabela:

PRECO HORAS CUSTO LOCAL
FILTROS Cr$ maio de 1984 TROCA Cr$ maio de 1984
Ar primério (4M9334) 40.000 500 80
Ar secundério (251286) 28.750 1000 29
Cérter (2P4004) 17.250 200 87
Combust(vel (1P2299) 11.250 200 57
Transmissao (8B5935) 12.000 500 27
Hidréulico (8B5935) 12.000 1000 12

O total corresponde a um fndice basico do custo de
filtros. O fator de consumo de filtros dado pela tabela do
manual do fabricante é igual a 0,43.

No célculo do custo da reposi¢do de pneus, é neces-
sério estimar a vida Gtil de cada um. O gréfico apresentado
a seguir, extrafdo do manual, fornece este dado obtido da
experiéncia do fabricante.

8
/

TEMPO ESTIMADO DE VIDA DOS

PNEUS HORAS
i 8
(s
Pa——

Zonas de aplicagdo:

Zona A: Quase todos os pneus apresentam desgaste em
toda a banda de rodagem devido a abrasdo.

Zona B: Desgaste normal de alguns pneus, enquanto outros
falham prematuramente, devido a cortes e rasgBes
irreparéveis, causados por pedras e furos.

TOTAL: 289 Cr$ maio

Zona C: Poucos, ou mesmo nenhum pneu apresenta desgas-
te total da banda de rodagem antes de precisar ser
descartado, geralmente devido a cortes causados
por pedras.

Reserva para reparos

(Fator de extensdo da vida til x fator basico de reparo)

Via de regra, os reparos sdo o maior item individual
dos custos operacionais. Incluem todas as pegas e a mao-de-
obra direta (exceto o saldrio do operador) debitédveis & ma-
quina e ndo incluem as despesas de oficina. Estas diretrizes
sd0 o resultado de um estudo inédito feito pela Caterpillar
sobre a experiéncia de usudrios numa gama de aplicagfes
e condigOes de trabalho.

O custo por hora, resultante da aplicagdo destes fa-
tores basicos e multiplicadores, serd a média do custo horé-
rio para todo o perfodo. Deve produzir excedente nas pri-
meiras horas de uso (ou um fundo de amortizagdo), para
cobrir os aumentos normais do custo real dos reparos, a
medida que a méiquina vai envelhecendo. Este custo ndo
inclui pneus, material rodante ou itens especiais.

O fator bésico de reparo se fundamenta nas primei-
ras 10.000 horas de servico e no custo das pegas a pre¢os
de lista ao consumidor e no da médo-de-obra. O custo ajus-
tado por hora aplica-se a todo o perfodo de uso e ndo ape-
nas as horas adicionais.

Pela férmula:
Fator de extensdo  Fator basico Reserva para
da vida atil X dereparos = reparos

sendo que:

— o fator de extensdo da vida atil, numa faixa de horas en-
tre zero e 15.000, é igual a 1,06;

— o fator béasico de reparos é obtido pelo 4baco que se se-
gue:
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FORMULARIO DE CALCULO
Custos de Propriedade e Operagdo

Modelo de méquina: Motoniveladora Caterpillar 120—B
Perfodo estimado de propriedade (anos): 8 anos
Utilizagd@o estimada (horas/ano): 1.800 h/a

Utilizagdo de propriedade (total de horas): 15.000h.

Custos de Propriedade

-

a. Prego de entrega (inclusive acess6rio)
b. Menos custo de reposicao dos pneus
c. Prego de entrega menos pneus

2. Menos valor residual na reposi¢ao (20%)
3. a. Valor a ser recuperado através do trabalho (item 1,c menos item 2)
b. Custo por hora
Valor 43.049.818
Horas 15.000
4. Custodosjuros -N2—:‘1- x Prego de entrega x Taxa de juros _
N = N9 de anos horas/ano
8+1 4 56.824.773 x 12%
2x8 =
1.800 horas/ano
5. Seguro N2L1 x Preco de entrega x Taxa de seguro _
N = NO de anos
Horas/ano
g * ‘8 x 56.824.773x 2% _
’ 1.800 horas/ano
6. Impostos de propriedade ——-NZL1 x Preco de entrega x % imposto_
N = NO de Anos Horas/ano
8+1 x56.824.773x 1%
2x8 =
1.800 horas/ano
7. Custo horério total de propriedade (acrescentar linhas 3b, 4, 5 e 6)
Custo de Operagiio
8. Combust{vel: prego unitério x consumo — 360,80 x 17,8
9. Lubrificantes, filtros, graxa (vide Subsegdo 9A)
10. a. Pneus: custo de reposi¢do + vida Util em horas
Custo _ 3.000.000 _
Vidauatil — 3.000
11. Reserva para reparos (fator de extensdo da vida Gtil x fator bésico de
reparos) (US$ 1.472)
35x1,06x3,71x 1472 =
12. Itens especiais de desgaste: custo + vida util (vide Subsegdo 12A)
13. Custos totais de operagdo (acrescentar itens 8,9, 10a, 11 e 12)
14. Propriedade da maquina mais operagdo (acrescentar itens 7 e 13)
15. Salério horério do operador (mais 10% de encargos sociais)
16. Custo total de propriedede e operacdo
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Més de maio
EmCr$ Em ORTN
(11.145,39)
56.824.773 5.098,226
3.000.000 269,155
53.324.773 48.290,071
10.764.955 965,814
43.059.818 3.863,257
2.871 0,253
2.131 0,191
355 0,032
178 0,160
5.635 0,497
6.422 0,576
508,3 0,046
1.000 0.090
5.461 0,490
233 0,021
13.624 1,222
19.159 1,719
122 0,011
10.281 1,730
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6.00 8.00

AR

1408 DADOS INSUFICIENTES

1209

120

FATOR BASICO DE REPARO

Os célculos foram feitos atribuindo-se 3 mao-de-obra do

valor, 54 %e as pecas, 55 %.

OBSERVAGAOQ: Como ndo existem dados suficientes so-
bre a 120—B, os célculos foram extrafdos
da motoniveladora 120, na Zona B, con-
forme mostra o gréfico acima.

No manual, o célculo figura em délares, tendo sido
convertido em cruzeiros.

Itens especiais de desgaste:

Todos os custos correspondentes a estes itens, tais
como bordas cortantes, contas da |a&mina, dentes do es-
caljﬂcador, porcas e parafusos, devem ser levados em
conta. Os precos locais foram fornecidos pelo departa-
mento de pecas da revendedora SOTREQ (Brasflia) em
maio de 1984. O resultado é obtido pela relagdo entre
custo e vida util.

De posse de todos estes dados, calculou-se o custo
total de propriedade e operagéo.

6. Custo unitério dos trabalhos

Para cada tipo de servigo levantou-se o custo por uni-
dade, a partir do rendimento de cada atividade, levando-se
em conta os trabalhos num mesmo espago de tempo e a di-
mens8o unitéria de cada servigo.

‘ O maior. custo por unidade correspondia & constru-
¢80 de tabuleiros, especificamente a execu¢do de cortes e
aterros, e 0 menor, 3 construcao de estradas.

Custo de administragdio:  Corresponde 3 infra-estrutura de
apoio de toda a empresa de maquinaria agricola. Neste
item consideramos: transporte de combustivel, lubrifican-
tes, operadores, oficina mecénica, conservacdo e manuten-
¢do das méiquinas e saldrio do pessoal administrativo em
geral.

Este custo é estimado em 10 % do custo total unité-
rio baseado numa empresa de porte médio. Tal informa-
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¢80 foi tirada de dados préiticos de diferentes publicag3es,
daf termos adotado este valor (10% ).

Lucro da empresa: Para que os custos aqui calculados
se aproximem ao mdaximo dos custos reais de uma empresa,
agregamos ao custo unitario ja calculado mais 25%, de acor-
do com informagdes obtidas da revendedora. E um custo
variado, dependendo principalmente da oferta e demanda
no mercado.

7. PROBLEMATICA

Operadores de méquinas: Houve grande dificuldade ndo s6
em contratar como em deslocar operadores de outros 6r-
g8os para dar apoio ao Colégio Agricola.

Assistdncia & miquina e ao operador: Vérios fatores
contribufram para as falhas na assistd8ncia & motoniveladora
@ a seus trabalhos, tais como:

por diversas vezes a mdquina ficou parada, por
falta de combust(vel e lubrificante no Colégio;

houve deficiéncia no transporte externo e interno,
da cidade para o Colégio e deste para o projeto, a
qual também foi sentida na provis§o de alimentos
para o operador no local de trabalho.

Umidade do solo: Nas partes baixas do projeto o len-
¢ol fredtico ainda estava alto, devido ao curto espago de
tempo transcorrido entre a construgdo dos drenos e a exe-
cugdo do nivelamento (apesar dos drenos serem construfdos
de forma a escoar as 4guas). A umidade proveniente das
primeiras chuvas dificultou os trabalhos, especialmente os
de nivelamento, pela diminui¢do da capacidade de suporte
dos solos. Isto significa que a motoniveladora, com o peso
de 1,25 kg/cm’, afunda facilmente e ndo desenvolve um
trabalho ideal, pois o solo Umido aglutina e dificuita a boa
distribuigdo do material fino, especialmente no método de
nivelamento por regularizag@o.

Falta de limpeza da &rea: Os restos de antigas cul-
turas, que ndo se incorporaram ao solo em tempo hébil
para decomposi¢do, bem como as ervas naturais, rochas,
tocos, etc., dificultaram o desempenho da ldmina da mo-
toniveladora, tanto no seu deslocamento como na quali-
dade do trabalho e, por conseguinte diminufram o rendi-
mento.

Entupimento dos filtros de ar: O motor da moto-
niveladora apresentou no infcio dos trabalhos alguns
problemas, como o do entupimento dos filtros. A solu-
¢do encontrada foi a troca freqUente de filtros e éleo,
para sanar o problema, causado pelo excesso de poeira.
(devido ao latossolo).

Finalmente, a pouca experiéncia e conhocimontb dos
técnicos recém-egressos do Colégio Agrfcola.

8. AVALIACAO TECNICO-ECONOMICO.

Na avaliagdo dos resultados, apresentaremos aqui Os
trabalhos até agora realizados pela motoniveladora Cater-
pillar 120-B. Nela n3o figuram os quatro trabalhos desen-
volvidos pelas outras méiquinas uma vez que cada publi-
cacdo terd sua avaliagdo independente.

A avalisgdo final do Projeto Demonstrativo seré
feita quando terminar a implantagio de toda a 4rea do.



SUBSEGOES DO FORMULARIO DE CALCULOS

SUBSECAO 9,a : Lubrificantes, filtros, graxas
Preco unitério x consumo = custo/hora

Motor 1480 X 0,08 - 1184

Transmis-

sfo 1280 x 0,08 = 103,2

Comandos

finais - x - = -

Sistema

hidrédulico 1280 x 0,08 = 103,2

Graxa 1480 X 0,04 = 59,2

Filtros 289 x 0,43 = - 1243
Total 508,3

SUBSECAO 12,a: Itens especiais
(bordas cortantes, ferramentas de pene-
tragdo no solo, dentes de cagamba, re-
paro de bragco de escavadeira, etc.)

Custo "Vida atil Custo/hora

1. 920.000 i 5.000 = 184,0

2. 58.000 i 5.000 = 11,6

3. 93.500 : 5.000 = 18,7

4, 43.560 t 5.000 = 8,7

5. 51.030 : 5.000 = 10,2

6. 3 - 2 -
Total 233

Subsecgdo 12,a

1.  Bordas cortantes da ldmina (2)

2. Contas da lamina (2)

3. Dentes do escarificador (11)

4. Porcas (36)

5. Parafusos (36)

5.4 RESUMO DOS CUSTOS UNITARIOS

CUSTOEMCr$ CUSTO EM ORTN CUSTO EM DOLAR
COMPONENTES DO CUSTO MAIO DE 1984 MAIO DE 1984 MAIO DE 1984
1. Custo de propriedade 5.535 0,49 3,57
2. Custo de Operac8o 13.624 1,22 8,79
3. Custo de administracéo (10 % 1.928 0,17 1,24
4. Lucro empresarial (25%
aproximadamente) 5.425 0,49 3,50
TOTAL 26.512 2,37 17,10

Maio de 1984:ORTN = Cr$ 11.145,99; Cotacdo do d6lar = Cr$ 1.550.

Para detalhes, ver Quadros A e B, anexos.

projeto e as culturas programadas puderem ser irrigadas
normalmente, isto é, quando todas as obras estiveram to-
talmente conclufdas e em perfeito funcionamento.

Os trabalhos das mdquinas e seus implementos es-
tdo sendo avaliados sob dois aspectos: a parte técnica pro-
priamente dita e a parte economica.

8.1 Avaliagdo técnica.

Tratando-se de maquina nova, safda da fabrica para
as operagBes de campo, para executar trabalhos poucos ou
n#o conhecidos, parece-nos conveniente publicar as infor-
macgBes técnicas sqabre o consumo de combustfvel e lubri-
ficantes e comparé-las com as dos fabricantes. Tais infor-
magdes a nosso ver, serdo de muita utilidade para seus
usuérios e fabricantes.

O consumo de combustivel, de 15,08 1/hora, aferi-
do no projeto em seis meses de trabalho (545 horas), in-
cluf-se na classificagdo de médio a baixo (ver quadro com-
parativo). Isto significa que, nos trabalhos de nivelamento
onde funcionou o maior nimero de horas, a madquina ndo
e forgada; os trabalhos sao considerados leves.

O consumo de lubrificantes s6 excedeu os n{veis de
médio a baixo no caso do 6leo do cérter, que foi preciso
trocar vdrias vezes devido a entupimentos.

Com - referéncia aos coeficientes técnicos obtidos
nos diversos trabalhos:

a. Para a regularizagdo, 3,75 h/ha é considerado um
fndice muito bom. Este coeficiente médio, obtido em 56
hectares, é bastante respresentativo. Os rendimentos obti-
dos em outros projetos situam-se entre 5 e 6 horas por
hectare.

b. Para a construgdo de tabuleiros, o coeficiente de
10,89 h/ha nos parece um pouco alto, visto que ainda fal-
ta o acabamento deste trabalho, que estimanos em mais
uma h/ha. Isto daria um total de 11,89 a 12 h/ha. A expe-
riéncia que se tem neste tipo de nivelamento é da média de
10 h/ha para o trabalho terminado.

A qualidade dos trabalhos pode ser considerada co-
mo aceitdvel, para estas condig3es que prevaleceram no
projeto: continuas mudangas de operadores; infcio das
chuvas quando se estava nivelando; pouca é4rea trabalha-
da; alguns operadores pouco héveis para dirigir a moto-
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niveladora e sem nenhuma experiéncia anterior em traba-
lhos de nivelamento, especialmente em se tratanto de um
método de regularizagdo que exige muita habilidade do
operedor da méquina; terreno com grande volume de
palha natural e lengol frestico muito alto.

Os outros trabalhos desenvolvidos pela motoni-
veladora na construcdo de estradas — 402,88 m/h — es-
tdo na média das condigdes do projeto. Os demais coe-
ficientes foram obtidos em trabalhos muito pequenos e
pouco representativos.

E conveniente recordar que a maioria dos trabalhos
da motoniveladora é complementar. Os trabalhos sdo
iniciados pelo trator de esteiras com bulldozer a valetadei-
ra e a escavadeira, e terminado pela motoniveladora ou por
outra maquina, como, por exemplo, aplanadeira, no caso
dos nivelamentos.

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

A producdo total e mensal da miquina foi muito
baixa. Somente em agosto e ‘setembro pode ser considera-
da regular. No total, a produgdo foi de 82 dos dias
uteis, de maio a outubro. Com relagdo as horas, foi de
59,3 das horas Uteis.

O tempo ideal de trabalho da maquina é de 200 ho-
ras mensais (8 horas por dia em 25 dias Uteis). Em 5 meses
e meio corresponderia a 1.100 horas.

Outro pardmetro de tempo Util em que a maquina po-
deria ter trabalhado equivale a 960 horas (8 horas di4rias
em 120 dias, descontados os sadbados, domingos e feriados),

em 5 meses @ meio de trabalho. No entanto, como a mé4-

quina trabalhou somente 545,3 horas, conclui-se que o cus-
to hora/méquina aumentou 76% .

8.2 Avaliagdo econdmica

Para dispor de mais elementos de avaliagdo dos tra-
balhos de implantagdo do Projeto Demonstrativo, além dos
coeficientes e indicadores técnicos, também atribufmos va-
lores monetérias que facilitam a anélise e a comparacao
dos resultados.

Por se tratar do Brasil, onde a desvalorizagédo do cru-
zeiro é muito forte, os valores foram calculados numa s6
data, maio de 1984, em ORTN (ObrigacBes Reajustédveis
do Tesouro Nacional) e dblares americanos. Por outro la-
do, tratanto-se de méiquina nova de fébrica, optou-se por
calcular os custos unitirios usando a mesma metodologia
empregada pelos fabricantes.

Nos célculos dos custos unitérios pretendeu-se uma
sproximaco dos precos destas médquinas cobradas no mo-
mento pelas firmas particulares. Além dos custos de pro-
priedade e operagdio, foram inclufdos nos célculos os custos
de administraglio e os poss(veis lucros da empresa, simulan-
do o que acontece na realidade. Os precos de Cr$ 26.512 —
ou 3,37 ORTN ou US$ 17,10 — so muito parecidos com
os que se cobravam na época. Para comparar com os precos

atuais, basta multiplicar a ORTN pelo valor atual deste coe-
ficiente para se chegar aos cruzeiros do momento. No caso
do dblar, basta multiplicar sua quantidade pela taxa de
cdmbio atual para se obter os cruzeiros correspondentes ou
a conversdo de qualquer outra moeda.

No que respeita ao custo dos trabalhos desenvolvidos,
os célculos foram feitos para cada atividade em que a ma-
quina trabalhou. A andlise é a seguinte:

Na regularizagdo, foi de Cr$ 99.420/ha (8,93 ORTN,
ou US$ 64,12) o custo do nivelamento a cargo da motoni-
veladora. Para saber o custo total terfamos de somar os cus-
tos do bulldozer e os do trator em sulcador. Neste caso te-
rfamos os custos totais da obra terminada. A mesma coisa
se aplica aos trabalhos nos tabuleiros das estradas e nos ca-
nais e drenos construfdos por esta maquina. No caso de
se querer comparar os pregos do trabalho de maquina por
maéquina, podem-se tomar estes custos. No caso de se que-
rer comparar os custos das obras, teriam de ser considera-
das as outras maquinas ou os trabalhos adicionais.

O custo total que significaram para o projeto até o
momento os trabalhos com a motoniveladora foi de Cr$
14.456.994, ou 1.292,4 ORTN ou US$ 9.329 de maio de
1984. Isto com as 545,3 horas de trabalho realizado ao cus-
to horério de Cr$ 26.512.

9 RECOMENDAGOES
9.1 A nfvel do fabricante

— Recomendamos que seja checado o consumo de
6leo do cérter SAE 30 por esta motoniveladora, j&
que o consumo no campo foi muito superior ao
indicado pelos manuais.

— No caso especffico dos trabalhos nas &reas mais
baixas das virzeas, esta maquina poderia ndo sb
ter menor poténcia e peso, como pneus mais lar-
gos, para aumentar a base de sustentaggo.

— Para a construgdo de canais e drenos onde os ta-
ludes tém de ser menos inclinados, a ldmina da
motoniveladora deveria ser menor. Poderia ser um
implemento adicional & méquina.

9.2 A nivel do operador

— E necessario mudar com freqiiéncia os filtros de ar,
visto que nos trabalhos de nivelamento a l&mina da
méquina desagrega o solo e levanta muita poeira,
que penetra em grande quantidade no motor.

— Para maior rendimento e eficiéncia dos trabalhos é
necessério que se tenha além do operador, um aju-
dante ou outro operador, para aumentar o nadmero
de horas Uteis didrias.

— Para os trabalhos especificamente de nivelamento,
é necessério tanto que os operadores desta maqui-
na sejam capacitadas e tecnicamente orientadas na
execucdo dos métodos adotados, como saibam
operar com destreza a motoniveladora.

— E necessdrio que as 4reas estejam completaments

limpas de palhas, pedras, tocos, etc., sobretudo se-
cas, para se fazer um bom trabalho de nivelamento
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e evitar principalmente o atolamento nas vérzeas
Gmidas.

— Para a boa manutencdoe e cuidado desta méquina,

deve-se proceder 3 troca de 6leo nas épocas indica-
das pelos fabricantes.

9.3 A nfvel dos proprietérios

— Tratando-se de méaquina nova nos cdlculos horé-

rios do seu uso podem ser levados em conta os
dados do projeto recomendados a nivel dos proje-
tistas e executores do mesmos e complementar es-
sas informagBes com os dados técnicos do manual
da Caterpillar, até obter os dados de campo nas
condigGes proprias de cada lugar.

€ necessério e importante proceder 3 contfnua fis-
calizagdo dos trabalhos desta méquina.

A assistdncia aos operadores e ajudantes, median-
te o fornecimento da alimentagdo, transporte e
combustf(veis, evita a perda de tempo no campo.

Esta maquina pode realizar nos projetos uma sé-
rie de trabalhos, desde o nivelamento, especial-
mente pelo método de regularizagdo, até a cons-
trucdo de tabuleiros, estradas, taludes de protegio
para as chuvas, distribucdo de material sobrante
das obras e acabamento de trabalhos realizados
com terra.

9.4 A nivel dos projetistas e executores dos projetos.

— Os consumos unitarios de 6leo diesel (15,08 1/ho-

ra), de 6leo SA 10 para o sistema hidraulico
(0,053 I/hora) e de graxa (0,039 Kg/hora) podem

10

ser considerados como dados adequados a outras
méquinas similares, sob condigGes de trabalho tam-
bém similares.

— Como a informagao sobre o consumo de 6leo SA

30 para o cérter indica um consumo muito alto em
relagdo 3 tabela da Caterpillar, ndo recomendamos
que se tome esta informacéo.

— O consumo de 6leo para transmissdio e mandos fi-

nais ndo foi registrado por ndo ter havido consumo
nesta fase do trabalho.

— Esta méquina é excelente para os trabalhos de ni-

velamento de terras, especialmente, quando é usa-
do o método de regularizagdo, no qual muitas ve-
zes a lamina niveladora deve acompanhar a forma
natural do terreno.

DOCUMENTAGAO E LITERATURA CONSULTA-
DA

— Manual de producdo Caterpillar, 112 Ediggo. No-
vembro de 1981. Edigdo Caterpillar Tractor Co.
Peoria, Lilinois, EE.UU. Versio portuguesa.
CATERPILLAR DO BRASIL S.A. S@o Paulo,
Brasil, 508 p.

— Guia de lubrificagdo e manuten¢do. CATERPIL-
LAR DO BRASIL S.A. 63 p. (manual).

— Relatério técnicos sobre a méquina. Relatério so-
bre a Motoniveladora 120B apresentado pelo téc-.
nico encarregado.

— Arquivo de célculo de hora méaquina do PROVAR-
ZEAS NACIONAL.

— Notas fiscais da Caterpillar referentes & Motonive-
ladora 120B.



11 ANEXOS
11.1 Formulérios
N° 01 Registro de Trabalho das Médquinas (Folhas A
e B).

N© 02 Registro de Tempo e Custo.’
N° 03 Sumério Anual.

11.2 Quadros (ORTN e Cotacdo do Délar).

A Evolucdo Mensal das Obrigagdes Reajustéveis do
Tesouro Nacional, ORTN — 1984 — 1985.

B. Cotagdo do Délar — 1984 — 1985.

11.3 Mapa dos trabalhos realizados com a motonivela-
dora Caterpillar 120-B, elaborado pelo Colégio
Agricola de Brasflia.

11.4 Fotografias mostrando diversos aspectos dos tra-
balhos no Projeto Demonstrativo do Colégio Agrf-
cola de Brasfiia.
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ANIVERSARIO DE PLANALTINA

O Colégio Agricola de Brasflia, o PROVARZEAS, a CA-
TERPILLAR e a SOTREQ colaboraram nas festividades
comemorativas do centendrio da cidade de Planaltina-DF,

mostrando os trabalhos em execucdo na vérzea daquele
Colégio.

A motoniveladora no -desfile. Ao lado do operador, fun-
ciondria do PROVARZEAS.



Passagem da motoniveladora diante da tribuna.

CONSTRUGCAO DE CANAIS SECUNDARIOS IRRIGAN-
TES E DRENOS SUPERFICIAIS

A direita da foto vé-se o canal condutor principal (com
obras de salto em alvenaria) margeando a estrada de cir-
culagdo interna, e & esquerda, a motoniveladora no mo-
mento em que distribuia o material do bordo inferior do
canal secunddrio irrigante.



NIVELAMENTO DE TERRAS
METODO DE REGULARIZACAO

Trés a quatro ‘passadas”, dependendo do estado natural
do terreno, sdo suficienteg para niveld-lo. Foto mostrando
a motoniveladora trabalhando sempre no sentido das cur-

vas mestras (curvas de nivel modificadas).

A direita da méquina vemos o terreno com uma sé ‘Ppas-
sada” (permanecem algumas irregularidades) ., 3 esquerda,
0 microrelevo melhorado gracas a uma segunda ‘passada”.




LIMPEZA DOS CAMPOS

Um dos grandes problemas foi causado pelos restos de uma
cultura de milho e pelo capim nativo, que precisaram ser
removidos pela motoniveladora a fim de possibilitar um
bom nivelamento.

Outro aspecto da retirada da palha seca.




Construgdo de drenos superficiais. Primeira passada da mo-
toniveladora para construgdo da plataforma. Depois, com
mais duas “passadas” (ida e volta) e com a ldmina incli-
nada a 22 graus, faz-se a segdo transversal triangular.

Ultimas passadas da motoniveladora para distribuir o ma-
terial remanescente das ‘passadas” anteriores, de modo a
possibilitar a interligagdo dos sulcos com o dreno super-
ficial.



Segunda ‘“passada” da motoniveladora para a construgdo
da segdo triangular do canal secunddrio irrigante. A esquer-
da, estrada margeando o canal condutor principal.

Rebaixamento da borda inferior do canal secunddrio irri-
gante sendo executado pela motoniveladora. A esquerda,
campo nivelado preparado para a construgdo dos sulcos

de corrugagéo.



CONSTRUGAO DE TALUDES

“‘Passada’ da ldmina inclinada da motoniveladora no talu-
de natural, para uniformizé-lo e dar a desejada declividade,
a fim de evitar a erosao pelas chuvas.

Taludes executados na rampa do vertedouro novo da bar-
ragem antiga.



ALGUMAS DIFICULDADES

Primeiras “passadas” da ldmina para regularizar. Observe-se
a dificuldade quando o campo estd sujo. A palha neste caso
interfere no ‘corte uniforme”, deixa o terreno desigual
e diminui assim o rendimento da maquina.

Os solos pesados e umidos, com palhas verdes, mesmo ha-
vendo drenos préximos, demoram a secar. Nestes solos
hé dificuldade para um bom trabalho, a motoniveladora
deixa pegadas profundas e a ldmina ndo distribui unifor-
memente o material.
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