Na ponta
do Iapis

Comparativo entre colhedoras com sistema de trilhas
tangenciais e axiais mostra que as maquinas de menor
tecnologia podem dar conta do recado e também gerar

redugdo de custos na hora da colheita, sendo mais
vantajosas em vdrios cendrios avaliados

colheita é uma operacdo
Aagricola que deve ser
considerada de extre-

ma importancia, pois é a dltima

operacdo realizada no campo no
processo de producdo agricola.
E através dela que se expressa o
resultado econdmico da condugdo

e do manejo da lavoura.

O produtor precisa planejar
todas as fases, de forma a integrar
a colheita ao sistema de producao,
buscando assegurar a produtivida-
de da lavoura e a qualidade final
do grdo. Na maioria das vezes,
cuidados simples como manuten-
cdes periddicas e treinamentos
dos operadores podem reduzir,
consideravelmente, o volume de
graos que ficam nas lavouras a
cada safra.

A escolha correta do tipo da
maquina, quanto a tamanho e ca-
pacidade de colheita, é fundamen-
tal, pois a colhedora representa
uma grande parcela dos custos de
mecanizacdo na producdo de uma
cultura. Quando a escolha é errd-
nea, acarreta perdas consideraveis,
diminuindo a produtividade e o
lucro dos produtores.

E senso comum que, para 4reas
extensas de lavoura, compensa a
aquisicao de colhedoras maiores
que, embora inicialmente mais
caras, possuem capacidade de co-

lheita maior e, portanto, apresen-

tardo o menor custo de coll
0 mercado de colhedoras ofer
maquinas com sistema de trilha
por alimentacdo tangencial e ali-
mentacdo axial, com capacidades
e precos diferentes.

E, portanto, importante co-
nhecer a capacidade operaciona

da méaquina no campo e suas
vantagens econdmicas para o pro-
dutor, possibilitando a operacdo
de colheita no prazo 6timo e sem
maiores prejuizos.

COLHEDORAS

TANGENCIAIS € AXIAIS

No sistema de alimentacio
tangencial a massa a ser colhida
tangencia o cilindro de trilha,
que é montado transversalmente
na maquina e depois é separada
por separadores por gravidade,
denominados saca-palhas. Os com-
ponentes de debulha e separacio
sdo dispostos transversalmente ao
corpo da maquina, dai sua classifi-
cagdo como sistema de debulha por
alimentacdo tangencial.

As colhedoras axiais sdo ma-
quinas nas quais o material a ser
debulhado segue um fluxo ao longo
de um ou dois rotores dispostos
axialmente, ou seja, ao longo do
eixo longitudinal da maquina. A
entrada do material € feita por
um helicdide (rosca) que recebe o
material diretamente do elevador
de palhas da maquina. Por conta
dessmrmnio mecanico o sistema
de trilha é denominado debulha
p@?’ ‘alimentacdo axial.

Segundo estudos, colhedoras

traram niveis de dan

com sistema de trilha axxal mos-
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no campo « suas vantagens econémicas para o produtor

tivamente menores do que nas
tangenciais. Na colheita de feijao
e sementes estas maquinas sio
bastante requisitadas.

CUSTOS DA OPERACAO

DE COLHEITA

Os custos da operacdo de co-
Iheita envolvem os custos diretos,
relativos s despesas de proprie-
dade e utilizacdo da maquina, e
os custos indiretos. As despesas
de propriedade, frequentemente
nadas de custos fixos, in-

do equipamente.
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correm pela

Incluem as despesas de deprecia-
cdo, juros, alojamento e seguro. ja
os custos de utilizacdo, tamb'@k

chamados de custos variaveis,

gastos com reparo e manuten;ao,
mado de obra do operador, combus-
tivel e lubrificantes.
Além dos custos diretos, isto
é, que decorrem da posse e utili-
zacdo da maquina, nos de
operacdo podem incluir, a.l%@ 2
custos indiretos decorrentes ¢
pontualidade da opera’méeg;’col :
De a-se pontualidade -
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Aindagacao a respeito do

Case 4

jo de maquina para executar uma

operacao agricola particular € de dificil resposta

clusdo de uma operacio agricola
no prazo agronomicamente Oti-
mo (também denominado janela
agrondmica), e as perdas que
ocorrem pela falta de pontualida-
de na operacao sao denominadas
custos de pontualidade ou de
oportunidade.

A indagacdo a respeito do ta-
manho de magquina adequado para
executar uma operacdo agricola
particular é de dificil resposta. Su-
cede que os custos da magquinaria
nio dependem de uma s6 maquina
ou operacdo, mas de um conjunto
de maquinas composto por trato-
res e unidades autopropelidas que
executam varias operacdes, na
maioria das vezes em sistemas de
producdo policulturais. E, ainda,
o desempenho de uma méaquina
pode ser afetado pelo desempe-
nho de outra.

Alguns custos da maquinaria,
embora reconhecidos, no po-
dem ser facilmente calculados. E
o0 caso, por exemplo, do custo da
pontualidade (de oportunidade)
resultante do dimensionamento

inadequado do equipamento para
a execucdo de uma operacao no
prazo agronomicamente 6timo.
Estimativas de rendimento das
lavouras, relacionadas aos custos
da maquinaria, sdo ainda dificulta-
das pelas condicdes agrondmicas e
climaticas, sobretudo que introdu-
zem a incerteza na administracio
do sistema mecanizado.

Devido ao risco climatico e de
quebra de méaquinas, no plane-
jamento tradicional a selecdo do
equipamento objetiva concluir a

operacdo no menor prazo possivel,
de modo a evitar perdas por atra-
so. Todavia, isso pode exigir um
grande nimero de equipamentos, o
que resulta na elevacdo dos custos
fixos. Por outro lado, uma quan-
tidade pequena pode ser incapaz
de concluir a operacao no prazo
agronomicamente étimo, resul-
tando em perdas quantitativas e
qualitativas da safra.

Estudos realizados comprovam
que areas cultivadas com varie-
dades tolerantes ao atraso apre-
sentam custo de colheita menor,
porque, sendo menores as perdas,
ademanda de colhedoras é menor.
Por outro lado, areas cultivadas
com variedades pouco tolerantes
ao atraso possuem custo de co-
lheita maior, porque para reduzir
as perdas potencialmente maiores
com atrasos, a demanda de co-
lhedoras aumenta. Em ambos os
casos, porém, o custo da operacio
pode ser reduzido com a colheita
escalonada mediante a semeadura
em talhdes e o uso de cultivares de
ciclos diferentes.

SELECAO DAS

COLHEDORAS

Para avaliar estes custos, foi
realizado um estudo utilizando
duas colhedoras tangenciais e
trés axiais, variando a poténcia do
motor e as dimensdes, que resul-
tam em diferentes capacidades de

Gréfico 1 - Custo unitdrio fotal do servico mecanizoda dos colhedoras - (endrio Soja + Trigo
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Gréifico 2 - Custo uniltirio fotal do servico mecanizada das colhedoros - Cendrio Milho + Trigo
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campo.

E interessante considerar que
as colhedoras tangenciais come-
caram a ser fabricadas hd 20 anos
para atender o mercado interno,
seu preco é comparativamente
menor e sua tecnologia é bem do-
minada pelos agricultores. As ca-
racteristicas técnicas e comerciais
mais relevantes destas colhedoras
se encontram na Tabela 1.

As colhedoras axiais possuem
precos comparativamente maio-
res, e sua tecnologia esta em fase
de difusdo entre os agricultores. As
caracteristicas técnicas e comer-
ciais mais relevantes destas colhe-
doras se encontram na Tabela 2.

CENARIOS DA

COLHEITA MECANIZADA

Foram utilizadas para o tra-
balho trés culturas principais
mecanizadas do estado do Para-
na: soja, milho e trigo, em duas
composicdes: a) soja e trigo e, b)
milho e trigo.

Embora haja pequenas varia-
¢des nas janelas, dependendo
da regio agricola do Estado, a
colheita de milho geralmente tem
inicio na primeira quinzena de
fevereiro e se prolonga até me-
ados de abril; a colheita da soja
se inicia na primeira semana de
marco e geralmente se encerrana
primeira quinzena de abril. Desta
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maneira, havendo interferéncia
das épocas de colheita de soja e
milho, preferiu-se considerar se-
paradamente, ou seja, a maquina
que colhe milho, ndo colhe soja.

Ja a colheita do trigo tem inicio
na primeira semana de outubro e
é finalizada na primeira quinzena
de novembro para dar lugar a se-
meadura da soja. Nao havendo in-
terferéncia das épocas, a maquina
que colhe soja ou milho também
pode colher trigo.

As dreas para as culturas varia-
ram de 100ha a 1.600ha, com es-
cala de 100ha, totalizando 200ha
a 3.200ha para cada composicdo.

Os custos da

CUSTO UNITARIO TOTAL

0 custo unitério do servigo ex-
pressa o custo por unidade de area
colhida de uma cultura com um
determinado conjunto de colhe-
doras, e a base para o seu calculo
é o custo horério de propriedade
e utilizacio da maquina. Este, por
sua vez, depende do tempo médio
de uso anual das maquinas que
compdem a frota. E, pois, o custo
direto da operacdo por unidade de
area colhida.

No presente trabalho ndo foram
considerados os custos indiretos,
ou seja, aqueles que decorrem da
falta de pontualidade na operacao,
pelo simples fato que ndo se dis-
pde de dados relativos as perdas
por atraso na operagdo paras as
culturas consideradas neste tra-
balho. Ademais, nédo fez parte dos
objetivos deste trabalho levantar
tais informacdes.

CUSTO HORARIO

DE PROPRIEDADE

Para o calculo dos custos de
propriedade e dos custos utili-
zacdo das magquinas examinadas
foram fixados parametros econ6-
micos comuns. O tempo de vida
1til é de dez anos, ou um horizonte

—
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Tobela 1 - Carocterizacio técrica dos eofhedoras tengendiis

WGHOLT | THeI0N2
Cosse 1] v

Poténda motora (kW/CV)

Preco do equipamento com plataforma convendiond
Preco do equipamenta com plataforma de milho
Valor residual estimado apds 10 anos (%)
Trensmissdo
Largura do plataforma convendonal (m)
Lorgura da plotaforma de milho (m)

161,8/220 196/266
RS 473.565,46 RS 580.212.91
RS 57411877 RS703.111,40
35,00% 35,00%
Hidro, 3 velodidades Hidro, 3 veloddades
6,1(20) 76(25)
4,5(9 linhas) 5,5 (11 linhas)

Tabela 2 - Carocterizocsio técmica das cohedoros axiais

™S TR VR TR
Cosse v Vi vi

Poténdia motora (kKW/CV)

200/271 230/3127 278/378

Preco do equipamento com o plataforma convendonal (20) RS736.37524 RS 869.684,55 RS 1.028.386,12
Preco do equipamento com a plotaforma de milho (12linhas) RS 870.446,32  RS1.014.928,22 RS 1.195.974,96

Valor residul estimado apds 10 anos (%) 35% 5% 35,00%
Transmissdo Hidro, 3 veloddadss Hidro, 4 veloddodes Hidro, 4 veloddodes

Lorgura do plotaforma convendonal (m) 6,1(20) 7,6(25) 9,1(30)

Largura da plotaformo de mifho (m) 6,0(12linhos)  6,5(13linhes) 7,5 (15 linhas)

Tobela 3 - Pordmetros econdmicas mensal de registro utilizado foi de
PARAMETRO I R$ 1.500,00, acrescidos de encar-
Valor residual (V) %W 3 gos sobre folha da ordem de 98%.
Tempo de vido dtil (n) Anos 10 0 preco do litro de diesel utili-
Taxa de juros i) %00 10 zado foi de RS 2,89 e serve de base
Seguro (i) %o 25 para o calculo do custo do consumo
Alojomento (i) %oo 10 de combustivel e lubrificantes. A

Fotor de reporos e montencio () Vi 40
Sclério mensdl (SM) RS 150000
Encargos sobre sdldrio (E) % 198
Preco do Diesel (P,) limo 289
Preco de hbrifiontes (P) Lo 45PD

de trés mil horas, conforme pre-
coniza, segundo a Asabe (2003).
Para remuneracdo do capital foi
utilizada taxa de juros de 10% ao
ano, compativel com o praticado
no mercado. A taxa de alojamen-
to utilizada foi de 1% e o prémio
de seguro equivalente a 2,5% ao
ano sobre o capital, usualmente
utilizado em estimativas dessa
natureza.

Para estimar os custos de repa-
ro de manutencdo foi utilizado o
fator equivalente a 40% do valor
inicial do equipamento ao longo
da vida util da maquina, preconi-
zado pela Asabe (2003). O salario
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Tabela 3 resume os parametros
econdmicos adotados.

E importante ressaltar que o
valor inicial do investimento é dife-
rente para cada colhedora em fun-
cdo das caracteristicas técnicas e
da plataforma que se utiliza, cujos
valores apurados se encontram na
Tabela 1 e na Tabela 2.

Para o calculo do custo horario
de propriedade da maquina, isto &,
o comprometimento de deprecia-
cdo, juros, alojamento e seguro por
hora de operacdo da maquina, é
necessario calcular o tempo médio
de uso anual do equipamento, cuja
metodologia de célculo usada foi
a estabelecida por Asabe (2003).

E importante observar que a
quantidade de maquinas (ou con-
juntos mecanizados) varia confor-
me a cultura, tendo em vista que a
capacidade de campo operacional
e 0s prazos respectivos também
sdo diferentes.

Os custos de maquina relativos
a utilizagdo envolvem as rubricas
de mio de obra, consumo de com-
bustivel, lubrificantes e reparo e
manutencdo, cuja metodologia de
calculo usada foi a estabelecida por
Asabe (2003).

Por fim, o custo unitério total
é a soma dos custos unitarios cal-
culados para cada area de lavoura
colhida com determinada maquina.
Desta forma, as colhedoras exami-
nadas produzem um custo unitario
total do servico mecanizado espe-
cifico para cada cendrio proposto,
de modo que a comparacido entre
elas permite identificar em que
cendrios apresentam os menores
custos, expressando sua capaci-
dade Gtima.

A metodologia proposta foi de-
senvolvida na Planilha Eletronica
Microsoft Excel, e permite traba-

Ihar com cendrios envolvendo mais
de duas culturas para um modelo
de colhedora selecionado.

QUAL COLHEDORA €

A MAIS VANTAJOSA®

E necessario verificar qual co-
lhedora oferece menor custo uni-
tério total do servico mecanizado,
e para quais cenarios de colheita.

CENARIO SOJA + TRIGO

A colhedora Tangencial 2 foi
a que apresentou menor custo
unitario do servico mecanizado
para a maioria das areas, 800ha,
1.600ha a 1.800ha e 2.200ha a
3.200ha. O modelo Tangencial 1
apresentou menor custo unitario
de servigco para as demais areas,
que ndo foram mais economicas
para a Tangencial 2, ou seja, are-
as de 200ha a 600ha, 1.000ha a
1.400ha e 2.000ha, como pode ser
observado na Tabela 4.

Portanto, as colhedoras tangen-
ciais apresentaram menor custo
unitdrio do servico mecanizado
do que as colhedoras axiais, que
teoricamente possuem maior
capacidade operacional, ou seja,
sua tendéncia é de colher mais em
menor tempo.

Os resultados observados pelo
Grafico 1 demonstram que apesar
da maior capacidade operacional
das axiais, e pelo menor niimero
de maquinas necessarias para re-
alizar a colheita, seu custo unitario

Estimativas de rendimento das lavouras. relacionadas aos custos da maquinaria.

sao ainda dificultadas pelas condicoes agrondmicas € dimaticas

do servico mecanizado é maior, em
nenhuma das reas o custo destas
colhedoras foi o mais vantajoso.
Isto é justificado pelo maior preco
inicial destas maquinas e porque
em areas proximas de até 3.200ha
as colhedoras tangenciais sao
capazes de concluir a colheita no
prazo agrondémico da soja e do
trigo, e sdo de menor preco inicial,
tornando o uso das colhedoras
axiais desvantajoso.

CENARIO
MILHO + TRIGO
Neste caso, a Tangencial 2 tam-

bém foi a que apresentou menor
custo unitario do servico meca-
nizado para a maioria das areas,
800ha, 2.200ha a 3.200ha, seguida
da Tangencial 1 com menor cus-
to nas areas de 200ha a 600ha e
1.600ha a 2.000ha. Neste cenério
acolhedora Axial 3 apresentou me-
nor custo unitdrio de servico me-
canizado para as dreas de 1.000ha
a 1.400ha, entretanto a diferenca
de preco foi minima com relacdo
a Tangencial 2 e & Tangencial 1
nestas areas, conforme a Tabela 5.

Os resultados demonstrados
pelo Grafico 2 podem ser justifica-
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A quantidade de maquinas varia conforme a cultura. tendo em vista que a
capacdade de campo operacional € 0s prazos respectivos também s3o diferentes

dos pelo fato da Axial 3 apresentar
amaior capacidade operacional de
todas as maquinas, principalmente
para milho e trigo, o que resulta
em menor nimero de maquinas a
ser utilizado; nas dreas de 1.000ha
a 1.400ha s3o necessarias ape-
nas duas Axiais 3 e, no caso da
Tangencial 1 e da Tangencial 2 é
preciso trés e quatro maquinas,
respectivamente, por isso a Axial
3 se destacou em alguns pontos
do grafico como sendo a maquina
economicamente mais vantajosa.
Entretanto, como a diferenca de
custo entre a Axial 3 e a Tangencial
2 e Tangencial 1 é minima, ndo
haveria problema em utilizar as
Tangenciais para realizar a colhei-
ta ao invés das Axiais.

Avaliar a capacidade 6tima das
colhedoras, para diferentes cenarios
de cultura, é o segundo passo para
decidir qual maquina adquirir

CAPACIDADE OTIMA
DAS MAQUINAS

CENARIO SOJA + TRIGO

A colhedora Tangencial 1 de-
monstrou sua capacidade 6tima
nas areas até 600ha, a Tangencial

2 expressou sua capacidade 6tima
até 800ha. Quanto as colhedoras
axiais, a Axial 1 teve sua capacida-
de otima até 600ha, a Axial 2 até

800ha e a Axial 3 expressou em
1.200ha a sua capacidade dtima.
Sendo assim, para o cendrio soja
e trigo, as colhedoras Tangencial
1 e Axial 1 possuem a mesma ca-
pacidade 6tima, e as colhedoras
Tangencial 2 e Axial 2 também pos-
suem a mesma capacidade otima.
Embora possuam a mesma capaci-
dade, o custo unitario do servico
mecanizado destas maquinas nio
é 0 mesmo, isto é justificado pela
diferenca no custo inicial de aqui-
sicdo destas colhedoras. A Axial 3
se destacou com maior capacidade
6tima, pois possui 0 maior tama-
nho, entretanto o custo unitario
desta colhedora é o maior.

CENARIO

MILHO + TRIGO

A capacidade 6tima da colhe-
dora Tangencial 1 se demonstrou
na area de 600ha. A Tangencial
2 tem sua capacidade 6tima na

area de 800ha. A colhedora Axial
3 expressou sua capacidade 6tima
em 1.400ha. Embora as colhedo-
ras Tangencial 2, Axial 1 e Axial
2 possuam a mesma capacidade
6tima, o custo unitario do servico
mecanizado destas maquinas ndo
é 0 mesmo. Portanto, nas dreas de
1.000ha a 1.400ha é mais barato
realizar a colheita com uma Axial
3 do que com duas Tangencial 1
ou duas Tangenciais 2, apesar do
alto preco inicial da Axial 3. Da
mesma forma, a Tangencial 2 é
mais vantajosa que a Tangencial 1
nas areas de 800ha e de 2.200haa
3.200ha porgue necessita de um
menor nimero de maquinas do que
se a colheita fosse realizadacoma
Tangencial 1.

TANGENCIAL

OU AXIAL?

Embora algumas colhedoras
tenham demonstrado a mesma ca-

Tobela 4 - Custo unitdrio tatal do servico mectnizado Cendirio Sojo + Trigo
SOIA + TRIGO
CUSTO UNITARIO TOTAL (RS.har")

ha'
1.13388
62392

i
1 1
600 143093 1 45394
800 2 56968 1 36894
1.000 2 B4 2 52193
1.200 2 4309 2 45394
1.400 2 39130 2 405%7
1.600 3 46562 2 36894
1.800 34309 2 34061
2000 3 40819 3 419%4
2200 4 45,07 3 39012
2400 4 43093 3 348%4
2600 4 40960 3 34933
2800 4 39130 3 335
3.000 5 4309 4 38594
3200 5 41360 4 36894

(N | 1]

1 1 1

1 1 1

160315 1 65929 1 731,94
2 81871 1 53189 1 58130
2 68940 2 76121 1 49091
2 60315 2 65929 1 43065
2 4143 2 58649 2 64586
3 65700 2 5318 2 58130
3 60315 2 48942 2 5308
3 5599 3 60833 2 49091
4 64236 3 56664 2 45804
4 60315 3 53189 2 43065
4 5698 3 50249 2 40747
4 43 3 4719 2 38161
5 60315 4 55737 3 49091
5 57615 4 53189 3 46831

Tobela 5 - Custo unidrio totol do servico meconizodo Cendrio Milho + Trigo
MILHO + TRIGO

(UISTO UNITARIO TOTAL (RS.ha)

[ N | (RSha') II.!

T 12412 1 140421
400 168613 1 78623
600 1 56846 1 58024
800 2 767 1 4D
1.000 2 63574 2 66263
1.200 2 56846 2 S804
1.400 2 52039 2 5237
1.600 3 61050 2 63173
1.800 3 56846 2 58024
2000 3 53482 3 53904
2200 4 5904 3 50533
2400 4 56846 3 4TI
2600 4 54257 3 45347
2800 4 52039 3 43309
3.000 5 56846 4 49784
3200 5 574 4 41N

(i Josk] v [k o]
1 17419 1 1. 1 226643
197703 1 107965 1 121526
T 72191 1 78231 1 86487
2 9437 1 63363 1 689,67
2 82385 2 90135 1 58455
2 9 2 78231 1 51448
2 64907 2 69735 2 46442
3 78563 2 85664 2 689,67
3 AN 2 mi 2 Yy
3 67093 3 72283 2 58455
4 76824 3 67417 2 5463
4 N9 3 63363 2 51448
4 68269 3 59932 2 481532
4 64907 3 56991 2 46442
5 7091 4 66337 3 58455
5 69004 4 63363 3 58V

pacidade 6tima, o custo unitario do
servico mecanizado foi diferente
entre as maquinas, portanto nem
sempre para areas grandes a maior
maquina é a economicamente mais
vantajosa.

Portanto, as colhedoras tangen-
ciais mostraram-se magquinas eco-
nomicamente mais vantajosas para

0s cendrios soja e trigo, e milho e
trigo, nas areas de 200haa 3.200ha
no estado do Parana. )
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