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Resumo

O objectivo do projecto de mestrado é fazer a analise comparativa entre as metodologias
de manutencdo recomendadas pelo fabricante de uma marca de tractores agricolas e as

praticas dos proprietarios destes equipamentos.

O estudo foca-se em seis tractores agricolas da marca New Holland, cujos dados foram
disponibilizados pela empresa Agro Mondego com sede em Alqueidédo-Figueira da Foz. Os
tractores em causa, embora tendo poténcias diferentes, a sua utilizacdo nos trabalhos agricola
é similar, bem como os procedimentos e intervalos de manutencdo recomendados pelo
fabricante.

Os equipamentos em apreco, embora constituindo uma pequena amostra, a partir dos
dados das suas intervencgdes ja permitem fazer alguma analise estatistica conducente a tirar as
ilacBes possiveis sobre as praticas de manutencéo e eventuais alteracoes a efectuar no futuro.

As horas de funcionamento dos tractores a que sdo efectuadas as intervencgdes, registadas
nos seus conta-horas, e que constam nas folhas de obra (Ordens de Trabalho) de cada um
destes, bem como os procedimentos, recursos utilizados e custos, constituem os elementos
base a partir dos quais é efectuado o estudo.

A analise estatistica dos dados atras referidos, bem como o estudo dos desvios, em termos
de custos comparativos entre 0s expectaveis resultantes das recomendacdes dos fabricantes e
os efectivamente pagos, permitem apoiar a decisdo sobre eventuais alteragdes nas
metodologias de manutencéo a efectuar.

O presente projecto tem o potencial de permitir extrapolar ilagdes para equipamentos
similares de outros fabricantes e, eventualmente, de permitir fazer recomendac6es sobre as
melhores praticas de manutencéo a levar a efeito no mercado nacional.

Palavras-chave: Manutencdo de tractores agricolas; Manutencdo planeada; Inferéncia
estatistica.
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Abstract

The objective of this project is to make a comparative analysis between the maintenance
methodologies recommended by the manufacturer of a brand of agricultural tractors and the
practices of the owners of this equipment.

The study focuses on six tractors from New Holland, whose data were provided by Agro
Mondego, based on Alqueid&o-Figueira da Foz. The tractors under consideration, although
having different powers, their use in agricultural work is similar, as well as procedures and
maintenance intervals recommended by the manufacturer.

The equipment in question, although being a small sample, from the data of their
interventions it is possible to do some statistical analysis leading to take some possible
conclusions about the maintenance practices and possible changes to be made in the future.

The hours of operation of tractors to which the interventions are conducted, recorded on
their hourmeters, and contained in the Working Orders of each one, as well as the procedures,
resources and costs, constitute the base elements from which the study is carried on.

The statistical analysis of the above data, as well as the study of deviations in terms of
comparative studies between the expected costs resulting from the recommendations of the
manufacturers and those actually paid permit to support the decision on changes in
maintenance methodologies.

This project has the potential to allow extrapolate conclusions for similar equipment
from other manufacturers and, eventually, to allow making recommendations about the best
maintenance practices to be implemented in the national market.

Keywords: Maintenance of agricultural tractors; planned maintenance; Statistical
Inference.
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Capitulo 1 Introducéao

As maquinas agricolas possuem caracteristicas técnicas comparaveis a qualquer outro
equipamento, sendo passiveis de politicas de manutencdo adequadas a optimizacdo do seu
funcionamento e rendibilidade funcional. Contudo, cada equipamento carece de ser analisado
no seu contexto operacional e, no caso vertente, as condi¢des de operacdo sdo extremamente
exigentes, designadamente no que concerne a poeiras, humidades, dgua, lama, areia, e outros
elementos oriundos das condi¢cdes atmosféricas que em muito condicionam o desempenho
deste tipo de equipamentos.

No meio agricola existe uma grande diversidade de situacbes, desde o pequeno
empresario agricola que possui um namero exiguo de equipamentos, até ao grande
empreendedor com um grande parque de maquinas, incluindo as empresas e ou cooperativas
que possuem um numero elevado e diversificado de maquinas para servirem os seus clientes
ou associados. Seja em que situacao for, é possivel conseguirem-se ganhos de produtividade
atraves de uma reducdo de custos, quer no primeiro caso quer nos segundos. O desafio é levar
a efeito uma politica de optimizacdo da manutencdo e, progressivamente, adaptar as novas
metodologias de gestdo a cultura especifica do sector agricola.

Alguns dos equipamentos agricolas mais usuais sdo 0s seguintes:

e Tractor;
e Charrua;
e Grade;

e Escarificadora;
o [resa;
e Pulverizador;

e Maquina de abate e descasque de arvores.

O tractor agricola, alvo de estudo do presente projecto de mestrado, € uma maquina
complexa constituida por um motor de combustdo interna, e varios tipos de sistemas de
transmissdo, utilizados para realizar tarefas em diferentes locais e condi¢des de trabalho. Por
isso, € muito importante adoptar procedimentos adequados de manutencao antes e depois das
operacdes, de modo a evitar falhas no funcionamento do equipamento, o que acarreta custos
directos e indirectos.

A variavel de controlo mais utilizada é o tempo de servico, sendo o instrumento do
tractor utilizado para o efeito o conta-horas ou horimetro.

Alguns dos procedimentos transversais de manutencdo planeada recomendados pelos
fabricantes séo os seguintes: lubrificacdo; ajuste da tenséo ou substituicdo de correias; aperto
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de porcas e parafusos; inspeccao dos sistemas de alimentacéo, direccéo e travagem, limpeza e
ou troca de filtros.

Ainda nesta perspectiva, 0s periodos usuais adoptados nesse tipo de manutencéao
seguem os seguintes intervalos entre intervencoes:

e Manutencéo diaria ou a cada 10 horas de trabalho;

e Manutengdo semanal ou a cada 50 horas de trabalho;

e Manutencdo mensal ou a cada 200 horas de trabalho;

e Manutencdo semestral ou a cada 500 horas de trabalho;

e Manutencdo anual ou a cada 1.000 horas de trabalho.

Usualmente, os intervalos de manutencdo planeada sdo progressivos, ou seja, a
manutencdo realizada semanalmente ou a cada 50 horas de trabalho, inclui também a
realizagdo dos procedimentos adoptados na realizacdo da manutencéo diaria ou a cada 10
horas de trabalho. Dessa forma, na manutencao anual, ou a cada 1.000 horas, séo realizados
os procedimentos de todas as outras intervencfes de manutencdo de menor duracéo, (Farinha,
Simdes, Fonseca, 2012).

No caso presente, para a marca de tractores em estudo, os intervalos de manutengédo
sdo sistematicos com uma média de 600 horas. Contudo, esta metodologia é generalizavel aos
equipamentos agricolas referidos.

A manutencdo € uma actividade essencial para optimizar os ciclos de vida dos
equipamentos, combinando ac¢des de gestdo, técnicas e econdmicas, tendo como principal
objectivo obter uma disponibilidade elevada dos Activos Fisicos, a baixos custos.

Nas opc¢des de gestdo da manutencdo tem-se trés tipos de abordagens possiveis, no
que concerne ao uso dos recursos:

e Recursos internos e externos;
e Recursos internos;
e Recursos externos.

Conclui que uma grande percentagem de empresas opta por realizar a sua manutencao
através de meios internos e externos e que a tendéncia é para se manter esta forma de
procedimento, para um grande nimero de empresas, (Dias, 2003).

Manter uma equipa a tempo inteiro numa empresa implica custos elevados, dai que 0s
dirigentes das mesmas, depois de analisarem as vantagens e desvantagens, na maioria das
vezes, acabem por optar por uma solucdo mista, dependendo muito da dimensdo da mesma e
do tipo de maquinaria com que trabalham. Contudo, esta op¢do €, na maior parte das
situacdes, empirica, baseada nas tendéncias de mercado, e ndo nas cargas de trabalho de
recursos humanos necessarias a uma boa manutencéo do parque de Activos Fisicos.
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As solugdes recorrendo a recursos externos, o outsourcing, tém vindo a ganhar
adeptos. Ao avaliar-se o peso do outsourcing, verifica-se que cerca de 40% da manutencéo
das empresas é efectuada por meios externos, (Dias, 2003).

E fundamental estar-se consciente de que a funcdo manutencdo deve ser parte
integrante das estratégias que uma organizagdo deve implementar, visando, entre outras
coisas, aumentar o desempenho dos equipamentos e optimizar a sua vida Util.

No caso de muitas exploracdes agricolas que possuem equipamentos proprios, alguma
da manutencdo da sua maquinaria é feita pelo préprio operador, tal como a lubrificacdo
pontual de partes méveis, e a verificacdo dos niveis de adgua e 6leo, deixando para os técnicos
exteriores a realizacdo das actividades de manutencdo mais complexas, muitas vezes nédo
planeadas, tais como, substituicdes de filtros, limpeza dos radiadores, reparacdo das bombas
injectoras e respectivos injectores, entre outras operagdes necessarias a um bom desempenho
do tractor agricola.

Considera-se indispensavel que as organizacgdes estejam conscientes dos desafios que
tém de enfrentar e de como € necessario implementar politicas ou estratégias de gestdo, que
visem dar a manutencdo uma importancia igual ou superior as outras funcdes.

E este 0 enquadramento do projecto de mestrado que é apresentado na presente
monografia que se encontra estruturada da seguinte maneira:

e O presente capitulo faz o enquadramento global do projecto e da monografia;

e O segundo capitulo faz o estado da arte da manutencdo de maquinas agricolas;

e O terceiro capitulo faz a caracterizacdo das ferramentas estatisticas utilizadas
na analise dos dados de manutencao dos tractores;

e O capitulo 4 apresenta a implementacdo do projecto;

e O capitulo 5 apresenta a analise estatistica das intervencdes nos tractores;

e O Capitulo 6 apresenta as conclusdes do projecto.

e O apéndice A ilustra as principais caracteristicas e procedimentos da
manutencdo de tractores agricolas;

e O apéndice B faz a caracterizacao dos tractores agricolas utilizados;

e O apéndice C discute os factores de producdo na agricultura;

e Finalmente, sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas utilizadas ao longo
da monografia.
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Capitulo 2 Estado da Arte da Manutencdo de Maquinas Agricolas

A origem do termo Manutencdo vem do vocabulario militar, no sentido de manter as
unidades de combate, isto é, os efectivos e o material a um nivel constante.

Apesar de sempre ter havido a necessidade de utilizar ferramentas e equipamentos
fidveis, os conceitos associados a manutencao, a fiabilidade e a disponibilidade, para além da
sua pertinéncia, ndo eram considerados como ciéncia até meados do séc. XX.

Até ao final dos anos quarenta, a Manutencao Industrial estava num estado embrionario
e, por isso, limitava-se a reparar ou substituir as pecas danificadas dos parques de maquinas
(Reparar a avaria — Manutengé@o Correctiva).

Entretanto, as empresas comegcaram a reconhecer a importancia da manutencdo dos
equipamentos, como funcdo autdbnoma e especifica, com o aparecimento das grandes linhas de
producdo industrial. Por consequéncia, a actividade manutencéo teve de ser encarada de outra
forma, porgue as avarias e as paragens das maquinas tinham um grande impacto nos custos do
produto final.

A expansdo da aviacdo comercial trouxe novos desafios & manutencéo, pois obrigou a
desenvolver métodos preventivos, ja que a reparacdo de avarias durante o voo raramente €
possivel e acentuou também o problema da seguranca de pessoas e bens.

Nasce assim a Engenharia da Manutencdo que vai criar processos cientificos de
manutencdo preventiva, com vista a aumentar a fiabilidade dos equipamentos. A
disponibilidade dos equipamentos € fundamental, porque o padrdo de desenvolvimento nas
industrias de capital intensivo utiliza crescentemente dois ou trés turnos de trabalho, o que nao
deixa praticamente nenhum tempo para reparacdes essenciais no parque de maquinas. Assim,
a manutencao orientou-se mais para o aspecto da prevencdo do que para a reparacao.

Na década de setenta surgiu na Europa um conceito alargado de manutencao,
Terotecnologia, que ndo é mais do que uma combinacdo de praticas de gestdo, financas,
engenharia entre outras, e que tem como objectivo conseguir custos minimos do ciclo
econdmico dos activos fisicos. E nesta abordagem integrada da Gestdo de Manutencéo que se
assistiu a evolucdo do conceito de conservacdo para manutencdo dos equipamentos.

Modernamente a gestdo da manutencdo €, acima de tudo, um conjunto de técnicas e de
engenharia que visam assegurar 0 bom funcionamento das maquinas e instalagdes, para obter
o seu melhor rendimento e seguranca, evitar avarias ou repara-las quando acontecerem, bem
como o desempenho financeiro que, em conjunto com muitos outros, constituem ferramentas
fundamentais para a avaliacdo e apoio a tomada de decisdo, (Farinha, 1994), (Farinha, 2011).

2.1 Os Diversos Tipos de Manutencao

A gestdo da manutencdo pode adoptar diferentes critérios para intervir nos
equipamentos que, habitualmente, se designam como tipos de manutencéo. Esta classificagdo
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nem sempre coincide, como se podera constatar na leitura de obras de diferentes autores,
(Farinha, 1994).

A classificacdo aqui adoptada considera os seguintes tipos de manutengéo:

- Manutencéo planeada
o Sistematica
o Condicionada
- Manutengdo néo planeada

Na manutencdo planeada, as intervencbes obedecem a um programa que foi
previamente estabelecido, de forma a cumprir com determinados objectivos que sdo: evitar a
ocorréncia de avarias ou mau funcionamento; equilibrar a carga de trabalho da manutencéo;
compatibilizar as intervengdes que vao sendo necessarias com o programa de fabrico ou do
servico do equipamento; preparar antecipadamente 0s recursos para tornar as intervengoes
mais econdmicas e eficazes, (AFNOR X60 010).

Na manutencéo planeada sistematica, as intervengdes obedecem a um programa que se
destina a ser executado periodicamente, sendo os intervalos medidos numa determinada
unidade de tempo ou noutro parametro de uso que traduza o funcionamento do equipamento,
também designado por manutencéo preventiva sistematica.

Na manutencdo planeada condicionada, as ac¢des sdo executadas de acordo com o
estado em que se encontra o equipamento. De uma forma geral, associa-se um ou VAarios
parametros ao equipamento, medidos numa altura determinada, que quando atingem um certo
limite ddo origem a uma intervencdo, designando-se também por manutencdo preventiva
condicionada.

Na manutencdo ndo planeada incluem-se todas as intervencGes ndo programadas
antecipadamente, também designada por manutencao correctiva, da norma AFNOR X60 010.

Uma ac¢do de manutencdo planeada sistematica ou condicionada tera, normalmente,
um caracter preventivo, que poderd também incluir trabalhos de manutencdo correctiva, que
serdo determinados aquando da intervencao.

Uma accdo de manutencdo ndo planeada sera, na generalidade dos casos, uma acgao
correctiva, mas podera incluir accGes de manutencdo preventiva se tal se justificar aquando da
intervencao.

2.2 Manutencdao de Classe Mundial

Nos paises do primeiro mundo, principalmente nos Estados Unidos e no Japdo, é
enorme a preocupacdo em colocar as suas empresas no grupo daquelas que se caracterizam
por ser excelentes, as melhores do mundo. Também é 6bvio que toda a empresa que é
excelente, todos os seus segmentos também o sdo, (Xavier, 1998).
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Com base neste objectivo, as empresas norte americanas tém uma preocupacao
constante na procura das melhores praticas de manutencdo que vao sendo conhecidas. No
entanto, apesar do conhecimento destas, verifica-se que poucas sdo as empresas que podem
considerar a sua manutengdo como de classe mundial.

A grande diferenca entre paises que obtém excelentes resultados, e o caso de paises, tais
CcoOmo 0 nosso, estd num pequeno detalhe de enorme importancia, que é eles conhecerem e
fazerem, e nds conhecermos e ndo fazermos.

- MANUTENGAO DE TERCEIRO MUNDO
a) Principais Caracteristicas:

- Falta de pessoal qualificado;

- Existéncia de problemas cronicos que nunca se resolvem;

- Falta de sobressalentes em stock;

- Numero elevado de servicos que ndo séo previstos;

- Baixa produtividade;

- Histérico da manutencéo inexistente ou nao fiavel;

- Falta de planeamento;

- Grande quantidade de horas extras para conclusao dos trabalhos.

Essas caracteristicas podem estar todas presentes na manutencdo de uma empresa e,
nesse caso, a situacdo merece uma melhoria global. Também é possivel que noutras empresas
haja ocorréncia de algumas dessas caracteristicas; no entanto, elas serdo o bastante para
prejudicar os resultados.

b) Principais Consequéncias:

- Moral do grupo de trabalho baixa;

- A confianca dos clientes na empresa € baixa;

- O pessoal da empresa adstrito a manutencdo é reduzido - costuma ser este o
principal problema com que o gestor se depara;

- Na&o se cumprem prazos;

- Elevado nimero de equipamentos abertos a espera que se termine a
intervencdo;

— Disponibilidade baixa;

- Perda de producdo por problemas nos equipamentos;

Manutencao predominantemente correctiva, portanto ndo planeada.

- MUDANCA DE MENTALIDADE - MANUTENCAO COMO FUNCAO ESTRATEGICA

- No passado — Eficiéncia
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e Reparar 0 equipamento o0 mais rapidamente possivel — Preocupagdo
limitada & Manutenc&o;

- Presente / Futuro
e Manter o equipamento disponivel para operar — Preocupagdo com a
Empresa.

As perguntas que o profissional da manutengédo deve, constantemente, fazer a si mesmo,
séo as seguintes:

1. O que € que a empresa necessita para responder ao mercado da forma mais
competitiva possivel?

2. O que é que a Manutencdo pode oferecer para que a empresa consiga responder
ao mercado da forma mais competitiva possivel?

As respostas a estas perguntas sdo as seguintes:

1. Disponibilidade - Deve ser alta, raz&o de ser da actividade manutencao;
2. Fiabilidade - Os equipamentos devem de ser de alta fiabilidade;
3. Custos - Devem ser 0s adequados as circunstancias da empresa;
4. Qualidade;
5. Seguranca;
6

Moral.

Estas respostas sdo indicadoras de que a manutencao deve acompanhar e melhorar a vida
dos Activos Fisicos. Os indicadores servem para monitorizar esta actividade e ajudar a definir
para onde se pretende ir.

A Manutencdo tem um papel muito importante na estratégica da empresa, na sua
melhoria, rumo ao futuro. Logo, qualquer medida que implique aperfeicoamentos na empresa
deve ter todo o apoio da Gestdo. A sustentacdo deste movimento devera ser obtido pelo:

a) Empenho da Administracdo - Esta atitude deve ser visivel para toda a organizacao e
néo somente para a manutencao;

b) Participacdo de todos - Nenhum programa pode ter sucesso sem o papel activo de
todos os colaboradores;

c) Obtencdes de melhorias - A medida que as melhorias comecam a aparecer actuam
como impulsionadoras e motivadoras de mudanga;

d) Lucro com os resultados - Podem ser traduzidos por uma grande variedade de
beneficios que passam pela permanéncia da empresa no mercado, manutencdo do
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emprego, redugdo das chamadas aos fins-de-semana, maneira mais ordenada de
realizar o servico, etc.

2.3 TPM — Manutencéao Produtiva Total

Juntamente com o 5S e a polivaléncia, 0 TPM pode ser considerado como pratica
basica na manutencdo moderna.

Na cultura do TPM diz-se que “da minha maquina cuido eu”, que é um termo
adoptado pelos operadores que passam a ter uma atencdo especial para com o0 “seu”
equipamento, atitude muito diferente daquilo que ainda se verifica em muitas industrias hoje
em dia. Na atitude em relacdo as maquinas esta a observacao do seu desempenho, limpeza,
organizacdo e actividades de manutencao de primeiro nivel.

A medida que os operadores véo ficando aptos para executarem tarefas elementares de
manutencdo, o pessoal da manutengdo pode dedicar-se a tarefas mais complexas.

Para que isto seja possivel é preciso, em primeiro lugar, dar formacéo e depois treino
aos operadores dos equipamentos.

e Operadores

o Executar tarefas simples de manutencéo;

o Lubrificar regularmente, e executar reapertos.
e Pessoal da manutencao

o Executar tarefas de manutencdo mais complexas, e mais exigentes.
e Engenheiros

o Fazer planeamento, projecto e desenvolvimento de equipamentos.

Para se obter aumento da fiabilidade dos equipamentos para incrementar os niveis de
producdo é imprescindivel a utilizacdo de técnicas de andlise de falhas. Quando a
manutencdo, através do seu pessoal, utiliza essas ferramentas em grupos multidisciplinares,
esta a praticar Engenharia de Manutencéo.

2.4 Manutencdao de Classe Mundial
I.  Manutencdo de Classe Mundial
Premissas

e Uma vez assimilada a necessidade de mudanca fica claro que para uma
Empresa com Desempenho de Nivel Mundial é necessaria uma Manutengdo
de Classe Mundial. A pergunta que se coloca € a seguinte: Como fazer para
se atingir a manutencdo de Classe Mundial?

o A resposta é evidente - é através da adopcdo das melhores préticas
de manutencdo. No entanto, importa assumir a seguinte atitude:

a) Sair da estagnacdo em que se encontra a manutencao nos dias
de hoje para atingir a Manutencéo de Classe Mundial.
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b) Caminhar na direccdo dos melhores de uma forma
sustentada, e depois manter-se entre eles.

Desenvolvimento da Manutencao

e Os passos para se atingir uma Manutencdo de Classe Mundial sdo 0s
seguintes:

Reactiva = Controlada = Inovadora = Classe Mundial

Se a Manutencdo estiver no primeiro estagio, Reactiva, isto €, reagindo aos
acontecimentos, estara a praticar a Manutencdo Correctiva, ndo Planeada. Nesta situacao,
guem comanda a manutencdo séo os equipamentos. Nesta fase ndo se consegue inovar, nao
acontecem melhorias.

E preciso dominar a situacio, para que assim se consiga controlar a manutencéo para
que se possa, a partir dai, introduzir as melhorias necessarias e, desta forma, se conseguir
Inovar.

Somente depois de se controlar e inovar € que se pode atingir a Manutencéo de Classe
Mundial.

Num cenario como o actual, de alta competitividade, os resultados das empresas e dos
seus segmentos devem ser cada vez melhores e a melhoria constitui um objectivo de cada um.

Tem que haver muita determinacdo da parte de todos no sentido de romper com a
mentalidade existente nas empresas, na forma como se trata a Manutencdo, que € de 3°
Mundo em muitas situacdes, nos tempos actuais de grande crise econdémica a nivel mundial,
em que ninguém espera por ninguém, porgue estdo todos competindo entre si.

I1. Melhorias - Manutencao de Classe Mundial

Para nos situarmos num contexto de Manutencdo de Classe Mundial deve fazer-se o
seguinte:

I1.1 Rever as praticas de manutencdo adoptadas
a) Privilegiar a Manutencdo Planeada/Preditiva;
b) Fazer Engenharia de Manutencao;

c) Cortar servicos desnecessarios para racionalizar custos.

E usual encontrar nas empresas uma estrutura maior do que a necessaria no Sector da
Manutencdo, bem como o0 seu oposto. Os servigos desnecessarios consomem inutilmente
parte desses recursos entre os quais se podem citar, por exemplo, excesso de manutencdo

Fernando Expedito Fidalgo de Almeida 9



Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 2

preventiva, problemas da qualidade da mao-de-obra, planeamento descoordenado, entre
muitos outros aspectos.

I1.2 Novas politicas de stock de sobressalentes
Podem incluir-se como condi¢Bes desejaveis as seguintes:

e Total confianga no controlo do stock de sobressalentes na empresa;
e Rotagdo do stock maior que o0 ano econdémico;

e Eliminagdo de materiais sem consumo;

e Materiais e sobressalentes em consignacéo;

e Parcerias estratégicas com fornecedores.

Ja 14 vai o tempo em que se ficava com os armazéns cheios de sobressalentes, o que
originava um imobilizado elevadissimo. E altura de se adoptar novas relagdes comprador —
fornecedor e, se possivel, Just in Time.

I1.3 Sistema de gestdo da manutencéo
A utilizacdo de sistemas de gestdo da manutencdo tem como objectivo maximizar a
capacidade produtiva atraves de melhorias no desempenho da vida dos equipamentos, e assim
se consegue operar a baixos custos por unidade produzida ou servico prestado. Isto é
conseguido em consequéncia da:

e Reducao dos servicos de emergéncia;

e Aumento das horas produtivas;

e Reducéo de horas extraordinarias;

e Ordens de Trabalho que cobrem a totalidade das intervencdes;

e Base de dados com o histérico dos equipamentos e ordens de trabalho;

e Planeamento pré-activo integrado (mé&o-de-obra, materiais, servigos
de terceiros).

I1.4 Parceria operacdo — Manutenc¢édo
Para que a empresa atinja a exceléncia é necessario que em todas as areas haja unido e
colaboracdo de todos. Actualmente ndo ha espaco para comportamentos estanques - no
passado cada area era um mundo particular.
A ligacdo entre a producdo e a manutencdo é fundamental para a analise conjunta de
falhas, problemas cronicos, desempenho de equipamentos, planeamento de servicos e até na
programacdo diaria. Esta pratica promove:

e Maior integracdo entre o pessoal;

e Grande envolvimento nos resultados finais;

e Melhor compreensdo mutua, dos problemas e dificuldades na empresa;
e Resposta mais rapida na solucéo dos problemas;
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e Desenvolvimento de uma cultura aberta, colaborante e entreajuda entre
a producdo e a manutengéo.

I1.5 Capacidade e polivaléncia

As actividades que eram feitas por uma especialidade passaram a ser executadas
também por outras especialidades com a mesma qualidade, e sempre em nome da qualidade e
rapidez de servigco. Pode dar-se o exemplo do soldador que prepara o passe de raiz antes de
iniciar a soldadura, depois faz a soldadura e, no final, introduz o liquido penetrante até
completar todo o processo de soldadura.

As empresas procuram:

e Equipas motivadas;

e Boa qualificacdo do pessoal;

e Multi-especializagéo;

e Menor numero de especialistas envolvidos, pela polivaléncia dos
mesmos.

A melhor pratica neste campo acontece quando as funcdes sdo enriquecidas com
tarefas complementares, tanto no sentido de tarefas mais complexas, como também nas
tarefas menos nobres, mas ambas importantes para melhorar a execucdo do servico. Para que
isto aconteca é necessario dar formacdo ao pessoal técnico e depois muito treino.

No caso presente, da manutencdo de tractores agricolas, as questdes precedentes
colocam-se com toda a pertinéncia e, para fazer um enquadramento da sua natureza e papel,
os trés apéndices desta monografia proporcionam informacéo atinente aos mesmos:

- O Apéndice A apresenta uma sintese sobre a vertente tecnoldgica dos tractores e
respectivos procedimentos de manutencéo;

- O Apéndice B apresenta uma breve resenha historica do tractor;

- O Apéndice C apresenta os factores de producdo na agricultura, incluindo
metodologias de calculo do ciclo de vida.
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Capitulo 3 - Caracterizacdo das Ferramentas Estatisticas
Utilizadas

3.1 Sintese das ferramentas estatisticas utilizadas no projecto

Pretende-se neste projecto verificar se 0 modelo de gestdo de manutencdo, e
respectivos custos associados, proposto pelo fabricante de tractores New Holland, difere
substancialmente da prética levada a efeito pelos proprietarios dos seis tractores alvo do
presente estudo.

O teste t-Student serve para testar se as médias de duas populacBes sdo ou ndo sdo
significativamente diferentes. Neste estudo, pretende-se comparar as metodologias de
manutengdo propostas pelo fabricante durante a vida do tractor, com as metodologias
utilizadas pelos proprietérios, registadas nas intervencdes que suportaram o presente estudo.
Sé&o ainda comparados 0s custos dessas metodologias.

Assume-se que a distribuicdo das intervencgdes da familia deste tipo de equipamentos
tem uma distribuicdo normal e que as variaveis sao homogéneas.

Para testar da normalidade das amostras foram utilizados o teste de Kolmogorov-
Smirnov e o teste de Shapiro-Wilk.

Para testar se as amostras utilizadas neste estudo verificam a homogeneidade nas suas
variancias utiliza-se o teste de Levene.

Depois de verificados estes pressupostos avangou-se para o0 teste t-Student. No
entanto, € importante referir que existem autores que defendem que ndo se comete grande erro
se ignorar o facto das amostras em estudo ndo verificarem a normalidade, como a frente se
referira mais em pormenor.

3.2 Teste de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk

Muitos métodos estatisticos supdem que os dados proveem de uma Distribuicdo
Normal, (Bielefeldt, sd), (André, 2008).

Existem testes ndo-paramétricos, tais como o de Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-wilk,
entre outros, que permitem verificar se a distribuicdo de um conjunto de dados adere a
Distribuicdo Normal.

Apesar do teste de Kolmogrov-Smirnov ser muito utilizado, o teste de Shapiro-Wilk é
um teste muito potente, podendo afirmar-se que é o teste que mais seguranca oferece na
aderéncia a normalidade.

Na prética, no teste de Shapiro-Wilk, para a distribuicdo ser considerada Normal, para
um erro de 5 % (a = 0,05), o valor calculado p-valor (Sig.) tem que ser maior que 0,05, valor
normalmente utilizado como erro.

O teste de Kolmogrov-Smirnov baseia-se na maxima diferenca entre a distribuicao
acumulada da amostra e a distribuicdo acumulada esperada.

Da mesma forma, tal como no teste anterior, no teste de Kolmogrov-Smirnov, para a
distribuicao ser considerada normal, para um erro de 5 % (a = 0,05), o valor calculado p-valor
(Sig.) tem que ser maior que 0,05.
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3.3 Teste de Leven

Este teste serve para verificar, a partir de amostras representativas, se as variancias
populacionais (estimadas a partir das amostras) sdo homogéneas; € um dos testes mais
utilizados para este fim.

No presente estudo utilizou-se nas diferentes amostras para verificar a homogeneidade
das variancias, pois caso as amostras do presente estudo, cujas variaveis dependentes ndo
tivessem variancias homogéneas, ndo se poderia utilizar a distribuicdo t-Student.

3.4 Distribuicao T-Student

0.4

f(x)

00

Fig. 3.1 Representacéo grafica da Distribuicdo T-Student

A distribuicdo t-Student é simétrica, campaniforme, e semelhante a curva normal
padrdo, porém com caudas mais largas, (Mar6co e Mar6co, 2011).

Serve para testar se as médias de duas popula¢cfes sdao ou ndo sdo significativamente
diferentes. Este teste requer que as duas amostras tenham sido obtidas aleatoriamente de duas
populacbes e que as variaveis dependentes possuam distribuicdo normal e variancias
homogéneas.

O teste em causa pode aplicar-se a situacGes distintas. No presente projecto foi
aplicado o teste t-Student nas duas vertentes, pois, a amostra, como foi atras referido, €
pequena:

1. Teste t-Student para uma amostra (Mardco & Mardco, 2011)

Utiliza-se para testar se uma média populacional é ou ndo igual a um determinado
valor, obtido a partir da estimativa obtida de uma amostra e, se a variavel
dependente sob estudo tiver distribuicdo normal.

No estudo efectuado foi utilizado o tractor 1, pois no periodo de tempo em que se
possuia dados da manutencao, comparando com os dados (horas do conta horas) de
fabrica, o fabricante unicamente disponibiliza valores para intervalos de 600h.

2. Teste t-Student para duas amostras
Este teste serve para testar se as médias de duas populages sdo ou ndo
significativamente diferentes.
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Este teste requer que as duas amostras tenham sido obtidas aleatoriamente de duas
populacbes e que as variaveis dependentes possuam distribuicdo normal e
variancia homogénea.

Para 0s casos dos tractores em apreco, com excepgédo do tractor 2, todos tinham
variancia homogénea.

Quanto & normalidade das amostras existem autores que ndo dao grande
importancia a este requisito, pois segundo Cochran (1947) citado por (Mar6co &
Mardco, 2011), a0 sumariar a investigacdo nesta area, concluiu que a violag¢do do
pressuposto da normalidade, apresentava um efeito reduzido sobre a inflagéo da
probabilidade de erro do tipo 1, isto é, concluir pela existéncia de efeitos
significativos que de facto ndo ocorrem na populag¢do”, (Maroco & Maroco, 2011).
Maroco (2011) diz que, “de uma forma geral, as estatisticas de teste (F da Anova
ou a t-Student) sdo robustos ao erro de tipo I, mesmo quando as distribui¢fes sob
estudo apresentam assimetria e ou achatamento consideraveis.

No entanto, Mar6co & Maréco (2011) diz que em cenarios em que podem surgir
duvidas quanto a normalidade, como alternativa, pode recorrer-se aos testes ndo
parameétricos que apresentam poténcia mais elevada e que devem ser utilizados
preferencialmente.

Os testes ndo paramétricos que irdo ser utilizados séo os seguintes:

e Kolmogorov-Smirnov;
e Shapiro-Wilk.

A distribuicéo t-Student somente pode ser utilizada para comparar no maximo médias
de duas e apenas duas populacdes das quais foram extraidas duas amostras, (Mardoco &
Maréco, 2011).

A comparacdo de médias de duas ou mais populacbes de onde foram extraidas
amostras aleatorias e independentes pode fazer-se através de uma metodologia, genericamente
designada por Andlise de Variancia, também designada por ANOVA, do inglés Analysis of
Variance, desde que a distribuicdo da variavel em estudo seja Normal e as variancias
populacionais homogéneas.

Se existir apenas um factor em estudo, isto €, uma variavel independente, a analise de
variancia designa-se por ANOVA one-way (a um factor).

Se existir mais que um factor, ou seja, mais que uma variavel independente, a analise
de variancia designa-se por ANOVA factorial.

3.5 SPSS Statistics

O SPSS Statistics € um dos programas mais utilizados em Ciéncias Sociais e em
Investigagdo Operacional. Este programa foi produzido e comercializado pela “SPSS na IBM
Company”, originaria dos EUA, (Mar6co & Mardco, 2011).
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Existem outros programas que podem ser utilizados com tanta ou mais eficiéncia do
que este, quer nas Ciéncias Sociais quer nas Ciéncias Exactas. No entanto, foi este o
escolhido, em primeiro lugar porque existe alguma facilidade na sua utilizagdo, dado que a
Escola Superior Agraria de Coimbra, unidade orgénica do IPC, e local onde até ha pouco
tempo o candidato exerceu funcbes, dispée de uma licenga anual do programa,
disponibilizando-o quer aos docentes quer ao pessoal ndo docente.

Adicionalmente existe alguma tradicdo na utilizacdo deste software no nosso meio
académico.

No SPSS Statistics, a analise de dados faz-se em quatro etapas:

1°. Na primeira analisa-se, com especial atencdo, o tipo de variaveis em estudo e a
forma como os dados/amostras devem ser introduzidos no editor de dados do
software;

2°. Na segunda exploram-se os dados que se possuem com recurso a estatistica
descritiva e grafica, de forma a detectar dados anormais, valores extremos, ou
mesmo valores questionaveis;

3°. Seguidamente decidem-se as técnicas de analise mais apropriadas para responder
as questdes em estudo, ao tipo de variaveis e ao tipo de amostras;

4° Finalmente, analisam-se os resultados (output) produzidos pelo SPSS, retirando as
respectivas conclusoes.
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Capitulo 4 — Implementacé&o do projecto

Foi extremamente dificil a obtencdo de dados para dar inicio a este estudo, pois foram
estabelecidos inimeros contactos com diferentes firmas de tractores, representantes de marcas
diferentes, inclusivamente no estrangeiro; no entanto, somente a New Holland, através da
Empresa Agro Mondego, respondeu positivamente, fornecendo tudo o que lhes foi pedido,
dentro das suas disponibilidades.

No presente projecto pretende-se identificar se, no universo da amostra, as intervengoes
nos seis tractores foram realizadas de acordo com aquilo que é preconizado pelo fabricante, ao
longo de um determinado intervalo de tempo.

Os tractores, da marca New Holland, foram agrupados dois a dois, com trés
motorizagoes diferentes (dois com poténcia < 115CV, dois = 115CV e dois > 115CV).

Numa primeira fase, pretendeu identificar-se se a manutengéo destes tractores foi feita
de acordo com 0 mapa de horas de funcionamento preconizado pelo fabricante New Holland.

Numa segunda fase pretendeu analisar-se 0 desvio dos custos das intervengdes
realizadas com os custos indicadas pelo fabricante, tendo como referéncia os intervalos entre
as mesmas em horas.

Numa terceira fase compararam-se 0s custos reais, por poténcias dos tractores, da sua
manutengéo ao longo dos anos.

E claro que somente seria possivel igualar as diferentes manutencdes efectuadas com o
aconselhado pelo fabricante se somente houvesse intervengdes planeadas, 0 que é quase uma
utopia. No entanto, o objectivo que deve nortear qualquer Departamento de Manutencéo é
evoluir no sentido de que as intervencdes sejam todas planeadas, evitando as ndo planeadas,
como tem sido descrito ao longo desta monografia.

Como foi previamente relatada, houve grande dificuldade na obtencdo de dados reais
deste tipo de equipamentos, pelo que os elementos obtidos, ndo obstante muito importantes,
constituem apenas uma pequena amostra, inferior a 30 dados. Por consequéncia, a abordagem
efectuada aos mesmos, tal como referido, serd através de estatistica inferencial,
designadamente através da distribuicdo de t-Student, atendendo a que esta distribuicdo é a
considerada apropriada, desde que a populacao seja normalmente distribuida e ¢ conhecido.

4.1 — Testes bilaterais

4.1.1 — Com valor absoluto da média

O teste a efectuar prende-se com os valores criticos da média da amostra, sendo o
conhecido, (Kazmier, 1982).

Valores criticos Xrc=HotzoX (4.1)
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Fig. 4.1 Zonas de aceitacdo e de Rejeicao

No caso de um teste bilateral existem duas regides de rejeicdo. Para se rejeitar a
hipo6tese nula, a média da amostra deve ter um valor menor que a, ou maior do que b.

Sendo a=pHp-zox (4.2)
b=mw+zox (4.3)

412-EmZ

Com o valor da média da amostra determinado pode transformar-se num valor Z de
modo a poder compara-lo com os valores criticos desta variavel. A formula para esta
transformacgao, sendo ¢ conhecido, é:

7= oy 7= M (4.4)
X Sx

4.1.3 — Testes unilaterais

Um teste unilateral é apropriado quando se esta interessado em possiveis desvios em
apenas uma direc¢do, a partir do valor hipotético da média.

A regido de rejeicdo de um teste unilateral encontra-se sempre na cauda que
representa apoio para a hipotese alternativa. Tal como para um teste bilateral, o valor critico
pode ser determinado para a média em valor absoluto ou em termos do seu valor Z. Contudo,
os valores criticos para testes unilaterais diferem dos testes bilaterais, porque a proporcao da
area encontra-se toda apenas huma cauda da distribuicao.

A tabela seguinte apresenta os valores de Z, para o caso de uma distribui¢cdo normal,
necessarios para testes unilaterais e bilaterais para os niveis de significancia que irdo ser
utilizados na analise dos dados dos tractores acima mencionados. Para a distribuicdo t-
Studente tem que se entrar em consideracdo com os factores de liberdade, como se verd mais
a frente.

Nivel significancia Tipo de teste
Unilateral Bilateral
5% +1,65 ou -1,65 +1,96
1% +2,330u-2,33 +2,58

Tabela 4.1 — Valores criticos de Z para dois niveis de significancia
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A foérmula geral para estabelecer o valor critico da média da amostra (X rc) para um

teste unilateral, sendo ¢ conhecido, é :
Ho+zGX OU MHo-ZOX Gf=% (4.5)

Nestas formulas, Z pode ser negativo, dando como resultado uma subtraccdo do
segundo termo em cada uma das formulas:

Z =k (4.6)

gXx

4.2 — Testes bilaterais - Nivel de significancia de 5%

Realizaram-se os testes bilaterais em detrimento dos testes unilaterais por a amostra ser
pequena, sendo os resultados obtidos através dos testes bilaterais mais fiaveis.

4.2.1 Determinar os valores criticos do valor médio da amostra

O primeiro teste aplicado relaciona-se com a determinagdo dos valores criticos da média
da amostra para um nivel de significancia de 5%, onde,

Ho: 1 = 600h Hi: u # 600h 4.7

Tre=MotzoX sendo oX= (4.8)
_ 104129 _

ox= 11224251 (4.9)

1041.29

Xrc =969.67 +2,571 X 7o

< Li. Su. 2062.6 - 600 = 1462.6 (4.10)

€
Li. In. -123.26 — 600 = -723,26  (4.11)

Nota: Aceita-se Ho, pois Ho = 600 encontra-se dentro do intervalo, acima referido.

sl T
Re72326 600 1462,6,.

Rejeigdo | Regido de Aceitagio | Rejeigio
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Fig. 4.2 Aceita-se H, pois o valor encontrado situa-se dentro do intervalo de aceitacio

4.2.2 Valor critico em termos de Z, com a = 0,05

O mesmo teste do ponto anterior, mas especificando o valor critico em termos de Z,
com o = 0,05, vem:

= Eohe f= 2

z="2 e ox= T (4.12)

7=22"""02087 com oX = =425 (4.13)
425,1 Ve

Como seria expectavel, aceita-se a hipétese nula, pois o valor de Z calculado encontra-
se dentro do intervalo de -1,96 < 0,87 < 1,96.

4.3 Erros Tipo | e Il para todos os tractores, primeira manutencgao
A metodologia para a determinacéo dos erros Tipo | e Il seguem 0s seguintes passos:
a) Formulacdo das hipoteses nula e alternativa para a amostra em estudo

Ho: 1 =600h Hi: u # 600h

b) Determinacao do valor critico da média da amostra, a ser utilizado no teste da hipotese
nula, com um nivel de significancia de 5%

X rc=600+1,96 * 425,1 = 1433,196 e X rc=600—1,96 * 425,1 =-233,1 (4.14)

1041.29

0% = =2 =4251 (4.15)

c) Identificacdo do Erro Tipo I associado ao uso do valor critico

Erro Tipo | é igual a 0,05 (nivel de significancia utilizado no teste de hipdtese nula)

d) A identificacdo da probabilidade do Erro Tipo 11, associado a regra de decisao, dado o
valor alternativo da média

__ Xrc—ul - _ o
Z = — e oxX = - (4.16)
7, = —233,1-969,67 _ -2.88 o Z,= 1433,196-969,67 _ 1,09 (4.17)

425,1 - 425,1
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P (Erro Tipo I)=P (E.-T.> 1,09 v E.T.<-2,88) (4.18)
Poténcia do teste: 1-p=1-0,17=0,83

A poténcia de um teste de hipdteses é a probabilidade de ndo se cometer um Erro Tipo

Sendo B a probabilidade de se cometer um erro do tipo Il, ou seja, a probabilidade de
ndo rejeitar a hipotese nula quando esta é falsa, a poténcia do teste é dada por 1-5.

A poténcia de um determinado teste de hipéteses s6 pode ser determinada a partir de um
valor concreto para o parametro que se pretende testar. Deste modo, ndo é, geralmente,
possivel determinar, a priori, a poténcia de um teste estatistico, pois o valor do parametro é
desconhecido (por isso € que se realiza o teste).

A medida que se diminui o nivel de significancia dum teste, diminui-se também a sua
poténcia.
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Capitulo 5 - Andlise Estatistica das interven¢des nos tractores

Tractor P600h  P1200h P1800h P2400h P3000h NP1 Np2 NP3 NP4 NP5 Np6 NP7
1 519 691 1030 1217 -1 878 1387 -1 -1 -1 -1 -1
2 2390 2700 -1 -1 -1 1722 2421 2462 -1 -1 -1 -1
3 2212 3101 -1 -1 -1 2212 2335 2341 2465 2475 2479 2594
4 262 469 871 1014 1244 262 634 1057 1219 -1 -1 -1
5 105 684 -1 -1 -1 105 248 395 477 646 684 840
6 330 969 1239 -1 -1 598 872 1216 1323 -1 -1 -1
Tractor NP8 NP9 custoP600 custoP1200 custoP1800 custoP2400 custoP3000 custoNP1 custoNP2  custoNP3  custoNP4  custoNP5
1 -1 -1 71,06 143,79 797,36 254,63 -1 152,20 165,45 -1 -1 -1
2 -1 -1 82,2 139,05 -1 -1 -1 168,80 152,35 237,80 -1 -1
3 3101 3122 185,83 589,10 -1 -1 -1 364,76 22,86 16,00 173,80 42,60
4 1 -1 149,42 179,65 20 788,02 161,50 340,00 203,60 112,40 259,83 -1
5 -1 -1 73,84 145,52 -1 -1 -1 40,64 35,40 379,39 23,28 48,20
6 -1 -1 375,65 984,04 127,62 -1 -1 467,54 177,25 232,00 90,62 -1

Tractor custoNP6 custoNP7 custoNP8 custoNP9 cstFab600 cstFab1200 cstFab1800 cstFab2400 errocst600 errocst1200 errocst1800 errocst2400

1 -1 -1 -1 -1 292,99 950,33 292,99 950,33 221,93 806,54 -504,37 695,70
2 -1 -1 -1 -1 278,69 922,23 278,69 922,23 189,90 783,18

3 603,13 764,10 184,55 59,23 253,51 742,20 253,51 742,20 -297,08 153,10

4 -1 -1 -1 -1 288,00 910,04 288,00 910,04 -201,42 730,39 268,00 122,02
5 1031,93 84,84 -1 -1 208,17 592,67 208,17 592,67 134,33 447,15

6 -1 -1 -1 -1 336,95 880,58 336,95 880,58 -38,70 -103,46 209,33

Tractor csttotP  Poténcia
1266,84
2321,25
774,93
1298,59
219,36
1487,31

U hE WN
W w NN R

Fig.5.1 Resumo dos valores das folhas de obra da amostra

A figura 5.1 apresenta o resumo dos valores langados nas Folhas de Obra (Ordens de
Trabalho) que serviram de suporte administrativo as intervences nos tractores da amostra
utilizada.

Numa primeira fase comparam-se as horas, medidas no conta-horas, em que foram
feitas as intervencdes de manutencdo nos diferentes tractores, as quais constituem as amostras
deste estudo, que serdo comparadas com os intervalos de manutencdo propostos pelo
fabricante para as diferentes intervencdes.

As condicdes de que se partiu foram as seguintes:

1) Hp . p1 = 600h ou H; # 600h Com um valor de erro 5%
Se (sig.) 6 <a=5% — Rejeita-se Hyp

Se (sig.) 6> a=5% — Aceita-se Hp como verdadeiro

2) Ho . 41 = 1200h ou Hi#1200h  Com um valor de erro 5%
3) Ho . 11 = 1800h ou Hy#1800h ~ Com um valor de erro 5%
4) Hp - 1 = 2400h ou H;#2400h  Com um valor de erro 5%
5) Ho . 11 = 3000h ou H1# 3000h Com um valor de erro 5%
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5.1Teste-T
Estatisticas de uma amostra
N Média Desvio padréo Erro padrdo da média
P600h 6 969,67 1041,293 425,106
Teste de uma amostra
Valor do teste = 600
95% Intervalo de confianga da diferenca
t df Sig. (2 extremidades) Diferenga média
Inferior Superior
P600h ,870 5 424 369,667 -723,10 1462,44
t = Estatistica do teste df = graus de liberdade Sig. = p-value

Diferenca media = Diferenga entre a média amostral e o valor testado

Teste-T
Estatisticas de uma amostra
N Média Desvio padrédo Erro padrdo da média
P1200h 6 1435,67 1152,704 470,589
Teste de uma amostra
Valor do teste = 1200
95% Intervalo de confianca da diferenca

t df Sig. (2 extremidades) Diferenga média

Inferior Superior

P1200h ,501 5 ,638 235,667 -974,02 1445,35
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Teste-T
Estatisticas de uma amostra
N Média Desvio padréo Erro padrdo da média
P1800h 3 1046,67 184,565 106,559
Teste de uma amostra
Valor do teste = 1800
95% Intervalo de confianga da diferenca
t df Sig. (2 extremidades) | Diferenca média
Inferior Superior
P1800h -7,070 2 ,019 -753,333 -1211,82 -294,85
Terceira manutencdo 1800h
Ho=1800h Hi# 1800h

Como p-value = 0,019 < 5%, entéo rejeita-se Ho,

Ao rejeitar-se Hy conclui-se que a terceira intervencdo de manutencéo efectuada nos

tractores que constituem a amostra nao foi realizada as 1800h.

Teste-T
Estatisticas de uma amostra
N Média Desvio padrédo Erro padrdo da média
P2400h 2 1115,50 143,543 101,500
Teste de uma amostra
Valor do teste = 2400
95% Intervalo de confianca da diferenca
t df Sig. (2 extremidades) | Diferenca média
Inferior Superior
P2400h -12,655 1 ,050 -1284,500 -2574,18 5,18
Estatisticas de uma amostra
N Média Desvio padrdo Erro padrdo da média
P3000h 1 1244,00

N&o é possivel elaborar o quadro “Teste de uma amostra” pelo facto de que, as
3000h s6 haver um registo, como se constata no Fig. 5.1.
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5
5.2 Testes N&o Parametricos
Resumo de Teste de Hipdtese Resumo de Teste de Hipotese
Hipctese nula Taste Sig.  Dedisdo Hipdtesa nula Teste gig.  Decizdn
g Teste CQui- Reter 3
1 ?ﬁ;aitef:izasmd;a'lt"irﬂtdoarduelzsorrem Quadrado de 1,000 hipotese A dlstrlhmgao de NP3 & normal Emlensteorw- Reter a
YHB " Uma Amosha nula. 12 com média 1404200 e demio (1 TN 253 hipitese
padran 384,66, M3 amastia nula.
s categorias de Catfabprzn [ LUk Fiter 2
2 gonaz de . oo Quadiadode 1000 hipftese
acomem com iguais probabilidades;
ma Amostra nula. — : Um teste
A distribuigao de NP4 e nomal o Retera
Teste Qui Reter 3 13 com media 1,371,000 & desvio Smirnngxr fe H26 hipotese
Az categorias de Cotf abP 1800 ; i padrao 8207, nula.
3 i = uadrada de 1,000 hipatese uma amaztra
OCOMEM Gom iquais prohabllldade%ma Amasha o
Um teste
) Taste Qui- Reter a A dlstrlhmgao de HPG & nurmal ) Reter a
ma Amoztia nula. padran 1.293,30. uma amestia nula.
A dlstrlhmgao de PEO0K & normal Ugirfwe;tirw- Reter 3 U feste
§ commédiafeg6e7 & desvio padrém”mglr i 515 hiphtese A distribuigdo de NP & normal Kolma ot Retera
104,29, M3 amostia nula. 15 com média 1.581,500 & desiio Smirnogxrde 93 hipatese
padran 1.269 26, M3 amastia nula.
A distribuig&o de P1200h & narmalﬂg}:f;;irw_ Retera
[ dia 1.435 667 & d : 555 hipt
Eiﬂ}a”;i i Sm|rnmrd; e A distibuigdo de NP7 & nomal ﬂmﬁeﬁm Reter a
uma amasira 16 com média 1.717 000 & desvio SmiMmoy de 999 hipotese
padrio 1.240,27, nula.
Lm teste uma amostra
A dlstrlhmgao de P4300h & nu:urmaIKcI“,no F— Reter 3
T commédia 1,046,667 e desvio Smirnogxr da 1,000 hipdtese U test
padido 124,57, gl 1 nula. A distribuigdo de NPS & normal Kmmen:n eormr- Incapaz
7 com media 3.101,000 & desvio Smirnngxr fe . de
adran 0,00, caleular,
A ditribuico de P2400h & nurmalﬂg}rhe;temw_ Reter a P uma amozta
2 commedia 1115500 & desvio Srnirnoglr da 939 hipatese
padrio 14354, nula.
uma amostra A distribuigdn de NP3 & normal ﬂm:fteorw- Incapaz
" 13 com média 3,122,000 & desvio Smirnogxr de e
A dlstrlbmgao de PI000K & normal, ™ oo Inzapaz padrio 0,00, ealeular.
9 com média1.244.000 e desvio gﬁ_!irrnnoogfé?' Lo )
padrio 0,00, T T calcular.
# distribuigdo de CustoPA00R € Um.f;eorw- Reter a
A distribuigio de NP1 & normal Ug'irhe;temw_ Reter a 13 nnrdmal :wgedla 196,333 & desv mirmo de 40 hlpll:ltese
10 com media 982,333 e desvio padriﬁmirnogv da 53 hipatese padrag uma amastia nula.
837 15, M3 amastra nula.
U st A dlstrlhmgao de CustoF1200h & Um_ﬁ:lstirw_ Retera
A distribuigo de NP2 & normal Kgimeo ec-n:n.r- Reter a 20 nomal com média 363,525 ¢ desufs’ o9 d 396 hipdtese
11 com média 1316167 e desio ¢ 10 864 hipitese padrio 350,98, mioY o nula.
padrio 901,82, ey nula. uma amesha
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Resumo de Teste de Hipitese Resumo de Teste de Hipitese
Hipdtese nula Taste Sig. Decisdo Hipdtese nula Teste Sig. DecizSo
PP - Um teste
A distribuigdo de CustoP1800 & Retera il . Um teste
21 normal com média 314,003 & desyffR/mogorov- 882 hipdtese # distribuigaa de CusteNPT & olmogoro- Retera
padrie 421,19 mirmow ds't? nula 30 nommal com média 424,470 & des et d 299 hipotese
e uma amuostra : &
padrao 480,31, . nula.
I - Um teste
A distribuigdo de CustoP2400 & Retera
22 nomal coim média 521,325 & desffimodorow 899 hipétese A distribuigdo de Custohpg & o tEste Incapaz
padido 377 16, Uma amostia nula. 31 normal com média 124,550 e des ;?:HDD%D?;' . de
padraoc 0,00. uma amosta zalcular.
A distribuigio de CustoP3000 & T 1este Incapaz
23 | &dia 161,500 e d H ) | Sl .
EEET;D 3}[8_”“ ' ® e Emimoy de c:wum_ A distribuigdo de CustoNF3 & Um;foﬁeomlr- Incapaz
uma amostra 32 normal com média 59,230 & t:lesnrin{_,fl_ni”wgU da o ode
padrio 0,00. " caleular.
BN . Umteste uma amostra
Adistribuigdo de CustoNP1 & almogorow Retera
24 normal com média 255,657 e desr mirnog\t de 961 hipdtese Um tast
padrie 160,24, UM amactia nula, A distribuigio de CstfabPEOD & TSR Reter a
33 normal com média 276,385 & desy mirnog\r e 8534 hipdtese
adrdo 43,04, nula.
A distribuigdo de Custopz ¢ mteste Reter a F uma amastra
25 normal com média 126,152 e desr mirnogv de G54 hipdtese
drde 77,13, la. B A B i
[PEXEER uma amostra e A distribuigdo de EroCsf00 & E?I:weoﬁeorw- Reter a
34 normal com média 1,993 & desvio Smi 4 p 807 hipdtese
P , Um teste padrio 216,18, mimov de nula.
Adistribuigdo de CustoNP3 & almogorow Fetar a 0 uma amostra
28 normal com média 195,518 e desr mirnogv de 985 hipdtese
padrde 137 90 nula.
uma amostra S . Um teste
A distribuigdo de ErroCst1200 & Y fp— Reter a
. i Um taste 35 normal com média 469,483 & desvfal Mo p 827 hipdtese
A distribuigio de CustoNP4 & - Reter a padria 376,55, mirnoy da nula.
27 normmal com média 136,882 & desy mirnogv de 1,000 hipbtese uma amastra
padrdn 102 .51, oma amostra nula.
A distibuigho de EmoCstionn &  mIeSe Reter a
A distribuigio de CustoNPs 6 jm teste Reter a B g E 013 B A g gy e a0 hipotese
28 normal com média 45,400 & desvi mirnog\r e 999 hipdtese [POUED daicle uma amaostra (OmUEL
padrio 3,96. uma amostra nula.
- i tete A distiibuig3o de EmoCstzdon @ Jm teste Retera
A distribuigan de CustoHPS & almagoro- Reter a 37 nomal com média 408,560 & desy[i® M9 p 299 hipotese
29 normal com média 517,530 & desvle o oeE 9899 hipdtese padrio 405,55, mimov de nula.
padrio 303 21, ima amestia nula. uma amastra

SHo exibidas significincias assintéticas. O nivel de significincia & 05,

Tabela 5.1 — Resumo das diversas situac6es de Testes de Hipdteses

530 exibidas significdncias assintoticas. O nivel de significdncia & ,05.

Ha situaces listadas na tabela precedente, nas posicdes 9, 17, 18, 23, 31 e 32, em que
0 programa SPSS ndo conseguiu efectuar o teste Kolmogorov-Smirnov. A mensagem que 0
programa da em todos estes casos € a seguinte: “Incapaz de calcular”.

Depois de analisados os dados da amostra, respeitante as diferentes situacdes em estudo,
e que deram origem a mensagem anterior, chegou-se a conclusdo de que em todos estes casos
tém somente um valor, o que torna impossivel fazer qualquer tipo de comparacéo.

5.3 Teste-T — Comparar custos \ Poténcias

Estatisticas de grupo

Poténcia N Média Desvio padrdo Erro padrdo da média
>115 2 1794,0450 745,58046 527,20500
CstTotP
=115 2 1036,7600 370,28354 261,83000
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Teste de amostras independentes

Teste de Levene
para igualdade de

teste-t para Igualdade de Médias

variancias
F . 95% Intervalo de confianca da
sig. . of Sig. Difere_nga Erro_ padrio diferenca
(2 extremidades) | Média |de diferenca : :
Inferior Superior
Varianciag 1,286 2 327 757,28500] 588,64256 | -1775,43951 | 3290,00951
iguais
assumidas
CstTotP
Variancias 1,286 | 1,465 ,365 757,28500] 588,64256 | -2905,30879 | 4419,87879
iguais ndo
assumidas
Teste-T
Estatisticas de grupo
Poténcia N Média Desvio padrdo | Erro padrdo da média
=115 2 1036,7600 370,28354 261,83000
CstTotP
<115 2 853,3350 896,57604 633,97500
Teste de amostras independentes
Teste de
L .
igz\;'le(rj]ae dr;a(l;z teste-t para Igualdade de Médias
variancias
. 95% Intervalo de confianca da
. sig. ) df Sig. Difelre'nga Errq padréo de diferenca
(2 extremidades) | Meédia diferenca - -
Inferior Superior
Variancias ,267 2 ,814 183,42500 | 685,91490 -2767,82862 3134,67862
iguais
assumidas
CstTotP
Variancias ,267 1,331 ,825 183,42500 | 685,91490 -4760,56720 5127,41720
iguais ndo
assumidas
Teste-T
Estatisticas de grupo
Poténcia N Média Desvio padrdo Erro padrdo da média
>115 2 1794,0450 745,58046 527,20500
CstTotP
<115 2 853,3350 896,57604 633,97500
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Teste de amostras independentes

Teste de Levene
para igualdade teste-t para Igualdade de Médias
de variancias
i 95% Intervalo de confianca da
. sig. . of 19. lee're_nga Erro_ padréo de diferenca
(2 extremidades) média diferenca : :
Inferior Superior
Variancias . . 1,141 2 372 940,71 824,54194 | -2607,00763 4488,42763
iguais
assumidas
CstTotP

Variancias 1141 | 1,936 375 940,71000 | 82454194 | -2722,49673 | 460391673
iguais ndo
assumidas

Apos a analise dos quadros anteriores podem retirar-se as seguintes conclusdes:

a)

b)

Para a manutencdo planeada as 600h, o Sig. = 0,424 (p-valor), logo Sig. > 0,05,
assim, pode aceitar-se Ho como sendo verdadeiro. Desta forma, as primeiras
intervengdes realizadas aos seis tractores, e que constituem a amostra, ndo diferem
em muito das 600h.

Para as intervencdes as 1200h, verificou-se 0 mesmo que no ponto anterior.

Para as 1800h verificou-se que p-value = 0,019 < 5% — Rejeita-se Ho.

Assim, como se rejeita Ho, conclui-se que a terceira intervencdo de manutencao
efectuada nos tractores que constituem a amostra nao foi realizada as 1800h.

Para as 2400h, o = 0,05, ndo se rejeita Ho, pois como ja foi dito no inicio, se (sig.) o
>a=5% — Aceita-se Hp,como verdadeiro.

Para as 3000h, ndo € possivel efectuar qualquer teste, pois tem-se somente um dado.
Ao comparar-se 0s custos de manutencdo em funcdo das poténcias, duas a duas,
sendo a amostra constituida por seis tractores:

o Dois com poténcias > 115cv;
o Dois com poténcias = 115cv;
o Dois com poténcias < 115cv.

Da analise dos quadros onde constam os resultados dos testes efectuados através do
teste da T-Student, verifica-se que 0s custos resultantes das diferentes intervengdes nao
variam com as poténcias.

Vai agora comparar-se 0s custos das intervengdes efectuadas as 600h, 1200h, 1800h,
2400h, com os custos estimados pelo fabricante nos mesmos intervalos.
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Estatisticas descritivas

N Média
CstFabP600 6 276,3850
N vélido (de lista) 6

Teste-T
Estatisticas de uma amostra
N Média Desvio padrédo Erro padrao da média
CustoP600h 6 156,3333 117,12394 47,81565

Teste de uma amostra

Valor do teste = 276.39€ (Média de Fabrica)

95% Intervalo de confianga da diferenca
t df Sig. (2 extremidades) Diferenca média
Inferior Superior
CustoP600h -2,511 5 ,054 -120,05667 -242,9707 2,8574
t = Estatistica de teste df = graus de liberdade Sig (2 extremidades) = p-value

Fabrica:

Assim:

Meoo = 276,39€ Média dos custos de fabrica, as 600h

Ho: Heoo=276,39€ e H1: Heoo # 276,39€

Como p-value = 0,054 > 5% — Nao se rejeita Ho,

Em face dos valores amostrais, com um nivel de significancia de 5%, o p-value
encontrado é de 5,4%, o que leva a concluir que ndo existe evidéncia para rejeitar a hipotese

nula.

Descritivos

Estatisticas descritivas

N
CstFabP1200 6 833,0083
N vélido (de lista) 6
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Teste-T
Estatisticas de uma amostra
N Média Desvio padréo Erro padrdo da média
CustoP1200h 6 363,5250 350,97910 143,28662
Teste de uma amostra
Valor do teste = 833€ (Média de Fabrica)
t y Sig. (2 Diferenca 95% Intervalo de confianca da diferenca

extremidades) média Inferior Superior

CustoP1200h -3,276 5 ,022 -469,47500 -837,8050 -101,1450
Fabrica: M1200 = 833€ Média dos custos de fabrica, as 1200h

Assim: Ho- H1200 = 833€ e Hi. H1200 + 833€

Como p-value = 0,022 < 5% — Rejeita-se Hy,

Em face dos valores amostrais, com um nivel de significancia de 5%, o p-value
encontrado é de 2,2%, portanto, os dados traduzem a evidéncia de que o verdadeiro valor

pago na intervencdo as 1200h é diferente de 833€.

Descritivos
Estatisticas descritivas
N Média
CstFabP1800 6 276,3850
N valido (de lista) 6
Teste-T
Estatisticas de uma amostra
N Média Desvio padrdo Erro padrdo da média
CustoP1800 3 314,9933 421,19321 243,17601
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Teste de uma amostra

Valor do teste = 276.39€ (Média de Fabrica)

Como p-value = 0,89 > 5% — Nao se rejeita-se Ho.

95% Intervalo de confianca da diferenca
t df Sig. (2 extremidades) | Diferenca média
Inferior Superior
CustoP1800 ,159 2 ,388 38,60333 -1007,6986 1084,9053
Fabrica: Migo0 = 276,39€ Média dos custos de fabrica, as 1800h
Assim: Ho- 1800 =276,39€ e H;. H1soo +276,39€

Descritivos
Estatisticas descritivas
N Média
CstFabP2400 6 833,0083
N valido (de lista) 6
Teste-T
Estatisticas de uma amostra
N Média Desvio padrédo Erro padrdo da média
CustoP2400 2 521,3250 377,16369 266,69500
Teste de uma amostra
Valor do teste = 833€ (Média de Fabrica)
95% Intervalo de confianca da diferenca
t df Sig. (2 extremidades) Diferenga média
Inferior Superior
CustoP2400 | -1,169 1 451 -311,67500 -3700,3563 3077,0063
Fabrica: M2400 = 833€ Média dos custos de fabrica, as 2400h
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Assim: Ho: H2400 = 833€ e Hi. H2400 + 833€

Como p-value = 0,45 > 5% — Naio se rejeita-se Ho,

Do precedente, pode concluir-se que:

1) Os custos da manutencdo ndo variam em fungdo das poténcias dos tractores, para um
erro de 5%.

2) Em termos estatisticos conclui-se que, as 600h, 1800h e 2400h, os valores
despendidos nos seis tractores ndo variam substancialmente dos que sdo indicados
pelo fabricante, com um erro de 5%.

3) As 1200h os valores despendidos diferem dos que sdo indicados pelo fabricante.
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5.4 Indicadores de Fiabilidade

() Tractor (135CV)
Manuteng¢do Nao Planeda
MTBF (Tempo Médio entre Avarias/ N3o Planeads)
3) 878 6) 1387 509 h 30-03-2010 26-03-2012 Intdias 727 Dias MTBF 509,00 h

MTTR (Tempo Médio de Reparagdo num dado Periodo)

1->1h
3) 0,22 T(h) ='0,52 3) 25-03-2010 30-03-2010 Int dias 5 Dias MTTR 0,68 h
0,30 6) 26-03-2012 18-04-2012 Int dias 23 Dias

6) 0,84 T(h) =084
Manutengdo Planeda

MTBM (Tempo Médio entre Manutengbes)

1) 519 2) 691 172 h 20-03-2008 11-03-2009 Intdias 356 Dias MTBM 232,67 h
2) 691 4) 1030 339 h 16-03-2009 04-03-2011 Intdias 718 Dias
4) 1030 5) 1217 187 h 12-03-2011 06-03-2012 Intdias 360 Dias

MTTM (Tempo Médio para a Manutengdo)

1) 1 Th= 1 1) 13-03-2008 20-03-2008 Intdias 7 Dias MTTM 161 h
2) 11-03-2009 16-03-2009 Intdias 5 Dias
4) 04-03-2011 12-03-2011 Intdias 8 Dias
2) 098 T(h)= 098 5) 06-03-2012 07-03-2012 Intdias 1 Dias
4) 083 T(h)= 269
1,86
5) 113 T(h)= 113
Planedas e Ndo Planeadas
MTBI
1) 519 2) 691 172 h 20-03-2008 11-03-2009 Intdias 356  Dias MTBI 417,00 h
2) 691 3) 878 187 h 16-03-2009 25-03-2010 Intdias 374  Dias
3) 878 4) 1030 152 h 30-03-2010 04-03-2011 Intdias 339  Dias
4 1030 5 1217 187 h 12-03-2011 06-03-2012 Intdias 360  Dias
5) 1217 6 1387 1387 h 07-03-2012 26-03-2012 Intdias 19  Dias
MMIT
1) 1 Th= 1 h 1) 13-03-2008 20-03-2008 Intdias 7 Dias MMIT 1,38 h
2) 11-03-2009 16-03-2009 Intdias 5 Dias
3) 25-03-2010 30-03-2010 Intdias 5 Dias
2) 098 T(h)= 098 h 4) 04-03-2011 12-03-2011 Intdias 8 Dias
5) 06-03-2012 07-03-2012 Intdias 1 Dias
3) 022 T(h)= 052 h 6) 26-03-2012 18-04-2012 Intdias 23 Dias

0,30

4) 08 T(h)y= 38 h
1,86

5) 1,13 T(h)= 1,13 h

6) 08 T(h)= 08 h
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Ndo planeadas € Planeadas€ Fabrica€ 1000,00
519 71,06 g 9000
600 292,99 5 80000
691 143,79 g 700
878 152,20 g 600,00
1030 797,36 ‘é 500,00 B Fabrica€
1200 950,33 S 40000  Planeadas €
]
1217 254,63 : 300,00 B Ndo planeadas €
1387 165,45 £ 200,00
Total 317,65 1266,84 123,32 S 100,00 -
0,00
519 600 691 878 1030 1200 1217 1387
Horas
Total €
1400,00
1200,00
Ndo planeadas€ Planeadas€  Fabrica€ 1000,00
Total € 317,65 1266,84 124332
800,00
600,00 N Total €
400,00
e A‘.
0,00 - T T ———
Ndo planeadas € Planeadas € Fabrica €
Ndo planeadas+Planeadas € Fabrica €
Total € 1584,49 1243,32 Total €
1800,00
1600,00 -
1400,00 -
1200,00
1000,00 -
800,00 - B Total €
600,00 -
400,00
200,00 -
0,00 - T T
N@o planeadas+Planeadas € Fabrica€
N&o Planeadas ' PIaneadas. Tractor 1
Horas Dias Horas Dias 1350V
1 1 7
2 0,98 5 M N3o Planeadas Horas
3 0,52 5 B N3o Planeadas Dias
4 2,69 8
1 Planeadas Horas
5 1,13 1
6 084 23 B Planeadas Dias

Tabela 5.2 — Quadros resumo com valores dos principais indicadores de fiabilidade, Tractor 1
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Dos quadros anteriores pode concluir-se que (Tractor 1):

1)

2)

3)

4)
5)

6)

As intervencdes ndo-planeadas foram somente duas, com um intervalo de dois anos; ja
os periodos de tempo em que se manteve inoperacional devem ser encurtados, pois no
primeiro esteve cinco dias e no segundo vinte e trés dias para ser reparado, o que
significa que h& uma clara descoordenacéao entre a producgdo e a manutencao.

Os periodos de manutencdo preconizados pelo fabricante sdo de 600h, o que ndo foi
respeitado, tendo sido sempre as intervencfes planeadas realizadas em periodos de
tempo inferiores, o que representa um desperdicio financeiro.

Os tempos em que o tractor esteve inoperacional para que fossem realizadas as
diferentes intervencdes planeadas foram muito extensos. Na primeira sete dias, no
segundo cinco, depois oito e, por ultimo, um dia.

Os tempos de execucdo das manutencdes planeadas + ndo planeadas sdo pequenos, 0
que é positivo.

Os valores despendidos ndo sdo substancialmente diferentes dos estimados pelo
fabricante.

Este tractor fez menos horas de servi¢o entre manutencfes, no entanto os custos das
mesmas ndo diferem substancialmente daqueles que o fabricante New Holland
preconiza.
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(2) Tractor (125CV)
Manuteng¢do Nao Planeda
MTBF (Tempo Médio entre Avarias/ N3o Planeads)

1) 1722 3) 2421 699 h 18-03-2009 22-09-2010 Intdias 553 Dias MTBF 370,00 h
3) 2421 4) 2462 41 h 09-10-2010 01-03-2011 Intdias 143 Dias

MTTR (Tempo Médio de Reparagdo num dado Periodo)

1->1h
1) 1,07 T(h) =1,07 1)  18-03-2008 18-03-2008 Intdias 0 Dias MTTR 1,8 h
3) 22-09-2010 09-10-2010 Int dias 17 Dias
3) 0,54 T(h) =1,62 4) 01-03-2011 15-03-2011 Int dias 14 Dias
1,08
4) 2,04 T(h) =289
0,18
0,15
0,52
Manutengdo Planeda
MTBM (Tempo Médio entre Manutengdes)
2) 2390 5) 2700 310 h 30-07-2010 22-09-2011 Intdias 419 Dias MTBM 310,00 h
MTTM (Tempo Médio para a Manutengdo)
2) 027 T(h)y= 117
0,9
2) 22-07-2010 30-07-2010 Int dias 8 Dias MTTM 098 h
5) 0,78 T(h)= 0,78 5) 22-09-2011 23-09-2011 Int dias 1 Dias

Planedas e Nao Planeadas

MTBI (Tempo Médio de funcionamento entre intervengdes)

1) 1722 2) 2390 668 h 18-03-2009 22-07-2010 Intdias 491 Dias
2) 2390 3) 2421 31 h 30-07-2010 22-09-2010 Int dias 54 Dias MTBI 244,50 h
3) 2421 4) 2462 41 h 09-10-2010 01-03-2011 Intdias 143 Dias
4) 2462 5) 2700 238 h 15-03-2011 22-09-2011 Intdias 191 Dias
MMIT Mean Maintenance Intervention Time
1) 1,07 T(h)= 107 h
1) 18-03-2009 18-03-2009 Int dias 0 Dias MMIT 1,51 h
2) 027 T(h)= 1,17 h 2) 22-07-2010 30-07-2010 Int dias 8 Dias
0,90 3) 22-09-2010 09-10-2010 Int dias 17 Dias
4) 01-03-2011 15-03-2011 Intdias 14 Dias
3) 054 T(h)= 162 h 5) 22-09-2011 23-09-2011 Int dias 1 Dias

1,08

4) 2,04 T(h)= 28 h
0,18
0,15
0,52

5) 078 T(hy= 078 h
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Manutengéo Planeda €
1000
Horas w
Tractor Fabrica *§ 800
1800 278,69 £ 500
2390 82,2 é .
2400 922,23 5 400 ¥ Fabrica
4 M Tractor
2700 139,05 § 200 j
(&)
o | _mm a
1800 2390 2400 2700
Horas do Conta Horas
1000
Manutengédo Planeada/Nao Planeda € 900
© 800
Horas .% 700
Tractor P Tractor NF Fabrica 3 600 ,
1722 168.8 g 500 ™ Fabrica
1800 27869 3 400 M Tractor NP
! 34 300
2390 82,2 2 200 M Tractor P
2400 922,23 ° 100 4
2421 152,35 o
2462 237,8 1722 1800 2390 2400 2421 2462 2700
2700 139,05 Horas do Conta Horas
Total €
1400
1200
Horas 1000
Tractor P/NF Fabrica 800
Total € 780,2 1200,92 600 - ® Total €
400 -
200
o "EEEEENN A W——
Tractor P/NP Fabrica
Nao Planeadas Planeadas Tractor 2
Horas Dias Horas Dias 125 CV
; 1,07 0 117 8 B N3o Planeadas Horas
3 162 17 ' M N3o Planeadas Dias
4 2'89 14 ¥ Planeadas Horas
5 0,78 1 ® planeadas Dias
1 2 3 4 5
Intervengbes Efectuadas

Tabela 5.3 — Quadros resumo com valores dos principais indicadores de fiabilidade, Tractor 2
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Dos quadros anteriores pode concluir-se que (Tractor 2):

1) O intervalo de tempo entre manutengdes ndo planeadas é longo, o que é positivo.

2) O intervalo de tempo em que o tractor esteve inoperacional, nas manutencdes nédo
planeadas é extenso, o que devera ser encurtado; no entanto, as intervencdes
propriamente ditas sdo realizadas em curtos periodos de tempo, o que é positivo.

3) O intervalo de tempo entre manutencdes planeadas ndo respeitou as 600h, sendo o
intervalo de tempo a que aquelas foram realizadas inferior aquele valor.

4) No intervalo de tempo em que foram realizadas a totalidade das manutencdes neste
tractor, 0 somatério do valor despendido das manutencdes planeadas + ndo planeadas
é inferior ao valor estimado pelo fabricante para 0 mesmo intervalo de tempo, o que
ndo deixa de ser um aspecto a ter em consideracao.
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3 Tractor (115CV)
Manutengdo N3o Planeda
MTBF (Tempo Médio entre Avarias/ N3o Planeads)
1) 2212 2) 2335 123 h 22-12-2008 25-03-2009 Intdias 93 Dias
2) 2335 3) 2341 6 h 25-03-2009 31-03-2009 Intdias 6 Dias
3) 2341 4) 2465 124 h 03-04-2009 06-07-2009 Intdias 94 Dias MTBF 113,75 h
4) 2465 5) 2475 10 h 24-07-2009 04-08-2009 Intdias 11 Dias
5) 2475 6) 2479 4 h 18-08-2009 10-09-2009 Intdias 23 Dias
6) 2479 7) 2594 115 h 03-10-2009 19-07-2010 Intdias 289  Dias
7) 2594 8) 3101 507 h 30-07-2010 23-07-2012 Intdias 724  Dias
8) 3101 9) 3122 21 h 25-08-2012 07-09-2012 Intdias 13 Dias
MTTR (Tempo Médio de Reparagdo num dado Periodo)
1->1h
1) 13,78 1) 16-12-2008 22-12-2008 Intdias 6 Dias
2) 1,27 2) 25-03-2009 25-03-2009 Intdias 0 Dias
3) 0,25 T(h) =43,64 3) 31-03-2009 03-04-2009 Intdias 3 Dias MTTR 485 h
4) 6,39 4) 06-07-2009 24-07-2009 Intdias 18 Dias
5) 2,13 5) 04-08-2009 18-08-2009 Intdias 14 Dias
6) 11,26 6) 10-09-2009 03-10-2009 Intdias 23 Dias
7) 3,41 7) 19-07-2010 30-07-2010 Intdias 11 Dias
8) 4,43 8) 23-07-2012 25-08-2012 Intdias 33 Dias
9) 0,72 9) 07-09-2012 12-09-2012 Intdias 5 Dias
Manutengdo Planeda
MTBM (Tempo Médio entre Manutengbes)
1) 2212 2) 3101 889 h 22-12-2008 23-07-2012 Intdias 1309  Dias MTBM 889,00 h
MTTM (Tempo Médio para a Manuteng3o)
1) 1 T(h) 4 1) 16-12-2008 22-12-2008 Intdias 6 Dias MTTM 2,00 h
8) 3 8) 23-07-2012 25-08-2012 Intdias 33 Dias
Planedas e N3do Planeadas
MTBI
1) 2212 2) 2335 123 h 22-12-2008 25-03-2009 Intdias 93 Dias MTBI 113,75 h
2) 2335 3) 2341 6 h 25-03-2009 31-03-2009 Intdias 6 Dias
3) 2341 4) 2465 124 h 03-04-2009 06-07-2009 Intdias 94 Dias
4) 2465 5) 2475 10 h 24-07-2009 04-08-2009 Intdias 11 Dias
5) 2475 6) 2479 4 h 18-08-2009 10-09-2009 Intdias 23 Dias
6) 2479 7) 2594 115 h 03-10-2009 19-07-2010 Intdias 289  Dias
7) 2594 8) 3101 507 h 30-07-2010 23-07-2012 Intdias 724  Dias
8) 3101 9) 3122 21 h 25-08-2012 07-09-2012 Intdias 13 Dias
MMIT
1) 14,78 1) 16-12-2008 22-12-2008 Intdias 6 Dias MMIT 529 h
2) 1,27 2) 25-03-2009 25-03-2009 Intdias 0 Dias
3) 0,25 T(h) =47,64 3) 31-03-2009 03-04-2009 Intdias 3 Dias
4) 6,39 4) 06-07-2009 24-07-2009 Intdias 18 Dias
5) 2,13 5) 04-08-2009 18-08-2009 Intdias 14 Dias
6) 11,26 6) 10-09-2009 03-10-2009 Intdias 23 Dias
7) 3,41 7) 19-07-2010 30-07-2010 Intdias 11 Dias
8) 7,43 8) 23-07-2012 25-08-2012 Intdias 33 Dias
9) 0,72 9) 07-09-2012 12-09-2012 Intdias 5 Dias
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CAPITULO 5

Horas

2212
2400
3000
3101

Manutengdo Planeda €

Tractor Fabrica
185,83
742,2
253,51
589,10

Manutencgdo Planeada/N&o Planeda €

Horas

2212
2335
2341
2400
2465
2475
2479
2594
3000
3101
3122

Horas

Total €

O 00 N O U B WN P

Tractor P Tractor NF Fabrica
185,83 364,76
22,86
16
742,2
173,8
42,6
603,13
764,1
253,51
589,10 184,55
59,23
Tractor P/NP  Fabrica
3005,96 995,71
Ndo Planeadas Planeadas
Horas Dias Horas Dias
13,78 6 1 6
1,27 0
0,25 3
6,39 18
2,13 14
11,26 23
3,41 11
4,43 33 3 33
0,72 5

800
700

do €
[e2)
o
o

v
o
(=)

Custo da Manuten
- N w
o O o
o O O O

B Fabrica

® Tractor

2212 2400 3000

Horas do Conta Horas

3101

Custos da Manutengdo €

900

800

700

600

500 -

400 -

300

200 -

100 -

™ Fébrica

M Tractor NP

M Tractor P

2212 2335 2341 2400 2465 2475 2479 2594 3000 3101 3122
Horas do Conta Horas

3500

3000

g

S
8

Custo da Manutengio €
= =
o (%
8 8
; ;

v

o

o
!

o
I

Total €

H Total €

Tractor P/NP Fabrica

33

Tractor 3

3 115 Cv

M N3o Planeadas Horas

H N3o Planeadas Dias

™ Planeadas Horas

M Planeadas Dias

2 3 4 5 6 7 8 9
Intervengdes Efectuadas

Tabela 5.4 — Quadros resumo com valores dos principais indicadores de fiabilidade, Tractor 3
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5

Dos quadros anteriores pode concluir-se que (Tractor 3):

1) Verificam-se neste tractor muitas intervencdes ndo planeadas, o que é um indicador
negativo.

2) O tempo efectivamente despendido nas manuteng6es ndo planeadas para reparagdo do
tractor é curto, mas apesar disso ndo deveriam acontecer.

3) Nas ManutencGes Planeadas, o intervalo entre intervencGes supera em muito o valor de
referéncia (600h), quase 300h, o que é negativo na perspectiva da manutenc&o.

4) O tempo despendido na realizacdo das intervencdes planeadas € razoavel.

5) A forma como foi realizada a manutencgao neste tractor ndo foi a mais indicada e talvez
por essa razéo o valor despendido; somando as intervencdes planeadas + ndo planeadas
superam em muito o valor indicado pela New Holland para o mesmo intervalo de
tempo.
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas

CAPITULO 5

4 Tractor (115CV)

Manutengdo N3o Planeda

MTBF (Tempo Médio entre Avarias/ N3o Planeads)

1)
3)
4)
6)

MTTR (Tempo Médio de Repara¢do num dado Periodo)

1)

3)

4)

6)

7)

262

634

871
1057

1->1h

2,35

10,18

1,32

3) 634 372
4) 871 237
6) 1057 186
7) 1219 162

T(h) =12,53
T(h) =10,18
T(h) =1
T(h) =1
T(h) =1,32

Manuteng¢do Planeda

MTBM (Tempo Médio entre Manutengdes)

1)
2)
5)

262
469
1014

2) 469 207
5) 1014 545
8) 1244 230

MTTM (Tempo Médio para a Manutengdo)

1)

2)

5)

8)

1

0,82

2,2
1,24
2,53

0,66
0,89
0,29

T(h) = 1

T(h) = 0,82
T(h) = 5,97
T(h) = 1,84

Planedas e N3o Planeadas

MTBI (Tempo Médio de funcionamento entre intervengdes)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

MMIT Mean Maintenance Intervention Time

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

262
469
634
871
1014
1057
1219

3,35

0,82

2,78
0,30
1,72
1,23
2,45
1,70

0,5
0,5

2,2
1,24
2,53

1,32

0,66
0,89
0,29

2) 469 207
3) 634 165
4) 871 237
5) 1014 143
6) 1057 43

7) 1219 162
8) 1244 25

T(h)= 335 h
T(h)= 08 h
T(h) = 10,18 h
T(h) = 1 h
T(h)y= 597 h
T(h) = 1 h
T(h)y= 19 h
T(h)y= 18 h

o i = -

>

ST ITITTT

1)
3)
4)
6)
7)

1)
2)
5)
8)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

20-03-2008
24-07-2009
08-06-2010
14-04-2011

13-03-2008
04-05-2009
02-06-2010
12-04-2011
02-01-2012

20-03-2008
04-03-2009
24-03-2011

13-03-2008
22-02-2009
15-03-2011
05-03-2012

20-03-2008
04-03-2009
24-07-2009
08-06-2010
24-03-2011
14-04-2011
03-01-2012

13-03-2008
22-02-2009
04-05-2009
02-06-2010
15-03-2011
12-04-2011
02-01-2012
05-03-2012

04-05-2009
02-06-2010
12-04-2011
02-01-2012

20-03-2008
24-07-2009
08-06-2010
14-04-2011
03-01-2012

22-02-2009
15-03-2011
05-03-2012

20-03-2008
04-03-2009
24-03-2011
06-03-2012

22-02-2009
04-05-2009
02-06-2010
15-03-2011
12-04-2011
02-01-2012
05-03-2012

20-03-2008
04-03-2009
24-07-2009
08-06-2010
24-03-2011
14-04-2011
03-01-2012
06-03-2012

Int dias
Int dias
Int dias
Int dias

Int dias
Int dias
Int dias
Int dias
Int dias

Int dias
Int dias
Int dias

Int dias
Int dias
Int dias
Int dias

Int dias
Int dias
Int dias
Int dias
Int dias
Int dias
Int dias

Int dias
Int dias
Int dias
Int dias
Int dias
Int dias
Int dias
Int dias

410
313
308
263

339
741
347

10

339
61
313
280
19
263
62

Dias
Dias
Dias
Dias

Dias
Dias
Dias
Dias
Dias

Dias
Dias
Dias

Dias
Dias
Dias
Dias

Dias
Dias
Dias
Dias
Dias
Dias
Dias

Dias
Dias
Dias
Dias
Dias
Dias
Dias
Dias

MTBF

MTTR

MTBM

MTTM

MTBI

MMIT

239,25 h
521 h
327,33 h
2,41 h
140,29 h
3,47 h
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5
Manutengdo Planeda €
Horas 1000
Tractor  Fabrica 900
262 149,42 500
469 179,65
600 288,00 700
1014 788,02 600
1200 910,04 500 ¥ Fabrica
1244 161,50 400 B Tractor
300
200
-l i
0 - : : : : :
262 469 600 1014 1200 1244
Manutengdo Planeada/Ndo Planeda €
1000
900
Horas _ 200
Tractor P Tractor NF Fabrica
262 149,42 340 700
469 179,65 600 B Fabrica
600 288 500
M Tractor NP
g?i 20,00 0 > " TractorP
’ 300
1014 788,02
1057 1124 200 7
1200 910,04 100
1219 259,83 0 -
1244 161,50 262 469 600 634 871 1014 1057 1200 1219 1244
Total €
2500
2000 -
Horas
Tractor P/ Fabrica 1500 -
Total € 2214,42 1198,04
B Total €
1000 -
500 -
o -
Tractor P/NP Fabrica
Tractor 4
N&o planeadas Planeadas s cv
Horas Dias Horas Dias -
1 235 7 1 7 ¥ N3o planeadas Horas
2 082 10 ¥ N3o planeadas Dias
3 10,18 81 ¥ Planeadas Horas
4 1 6 B Planeadas Dias
5 5,97 9
6 1 2
7 1,32 1
8 1,84 1 Intervengdes Efectuadas

Tabela 5.5 — Quadros resumo com valores dos principais indicadores de fiabilidade, Tractor 4
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5

Dos quadros anteriores pode concluir-se que (Tractor 4):

1) Aconteceram bastantes intervengfes ndo planeadas, no entanto surgiram com amplos
intervalos de tempo entre si.

2) Nas manutencfes ndo planeadas os intervalos de tempo em que o tractor esteve
inoperacional ndo sdo amplos.

3) O intervalo de tempo entre manutengdes planeadas é muito inferior as 600h, cerca de
327.33h, 0 que € um desperdicio.

4) Este tractor esteve sujeito a inumeras intervencdes planeadas + ndo planeadas, no
intervalo de tempo em estudo.

5) O valor despendido, no somatério das manutencfes planeadas + ndo planeadas foi o
dobro do valor indicado pela New Holland, para 0 mesmo intervalo de tempo.
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5
5 Tractor (100CV)
Manuteng¢do N3do Planeda
MTBF (Tempo Médio entre Avarias/ N3o Planeads)
1) 105 2) 248 143 h 28-11-2008 06-07-2009 Intdias 220 Dias MTBF 122,50 h
2) 248 3) 395 147 h 09-07-2009 31-08-2010 Intdias 418 Dias
3) 395 4) 477 82 h 03-09-2010 01-03-2011 Intdias 179 Dias
4) 477 5) 646 169 h 28-04-2011 28-07-2011 Int dias 91 Dias
5) 646 6) 684 38 h 02-08-2011 24-10-2011 Intdias 83 Dias
6) 684 7) 840 156 h 29-12-2011 10-08-2012 Intdias 225 Dias
MTTR (Tempo Médio de Reparagdo num dado Periodo)
1->1h
1) 15 T(h) =27,83 1) 12-11-2008 28-11-2008 Int dias 16 Dias MTTR 398 h
2) 1,77 2) 06-07-2009 09-07-2009 Int dias 3 Dias
3) 4,07 3) 31-08-2010 03-09-2010 Int dias 3 Dias
4) 0,76 4) 01-03-2011 28-04-2011 Intdias 58 Dias
5) 0,56 5) 28-07-2011 02-08-2011 Int dias 5 Dias
6) 15,7 6) 24-10-2011 29-12-2011 Intdias 66 Dias
7) 3,47 7) 10-08-2012 25-08-2012 Int dias 15 Dias
Manutenc¢do Planeda
MTBM (Tempo Médio entre Manutengdes)
1) 105 6) 684 579 h 28-11-2008 24-10-2011 Intdias 1060 Dias MTBM 579,00 h
MTTM (Tempo Médio para a Manuteng&o)
1) 1,12 T(h) =3,62 h 12-11-2008 28-11-2008 Int dias 16 Dias MTTM 1,81 h
6) 2,5 24-10-2011 29-12-2011 Intdias 66 Dias
Planedas e N3do Planeadas
MTBI (Tempo Médio de funcionamento entre intervengdes)
1) 105 2) 248 143 h 28-11-2008 06-07-2009 Intdias 220 Dias MTBI 122,50 h
2) 248 3) 395 147 h 09-07-2009 31-08-2010 Intdias 418 Dias
3) 395 4) 477 82 h 03-09-2010 01-03-2011 Intdias 179 Dias
4) 477 5) 646 169 h 28-04-2011 28-07-2011 Intdias 91 Dias
5) 646 6) 684 38 h 02-08-2011 24-10-2011 Intdias 83 Dias
6) 684 7) 840 156 h 29-12-2011 10-08-2012 Intdias 225 Dias
MMIT Mean Maintenance Intervention Time
1) 1,5 T(h) = 2,62 1) 12-11-2008 28-11-2008 Int dias 16 Dias MMIT 4,50 h
1,12 2) 06-07-2009 09-07-2009 Int dias 3 Dias
3) 31-08-2010 03-09-2010 Int dias 3 Dias
2) 0,79 T(h) = 1,77 4) 01-03-2011 28-04-2011 Intdias 58 Dias
0,98 5) 28-07-2011 02-08-2011 Int dias 5 Dias
6) 24-10-2011 29-12-2011 Int dias 66 Dias
3) 2,12 T(h) = 4,07 7) 10-08-2012 25-08-2012 Int dias 15 Dias
0,6
1,35
4) 0,76 T(h) = 0,76
5) 056 T(h)= 056
6) 2,63 T(h)= 1822
1,92
4,07
4,05
2,23
1,00
0,62
1,70
7) 3,47 T(h) = 3,47
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5
Manutengao Planeda €
Horas 250
Tractor  Fabrica "
105 73,84 ° 200
600 208,17 g
£ 150
684 145,52 2
§ W Fabrica
S 100 B Tractor
8
2 .
0 :
105 600 684
Horas do Conta Horas
Manutengéo Planeada/Nao Planeda € 1400
1200
Horas w
Tractor P Tractor NF Fabrica g 1000
105 73,84 40,64 2 500
248 35.4 2 W Fébrica
! S 108893 -
395 379,39 s 600 Tractor NP
477 23,28 M B Tractor P
600 208,17 3
646 48,2 200 379,39
684 145,52 1031,93 4.4 2I7 B
840 84,84 0 *—v—gﬁW g
105 248 395 477 600 646 684 840
Horas do Conta Horas
Total €
2000
1800
Horas
. w 1600
Tractor P/ Fabrica 8 1400
Total€  1863,04 208,17 <
£ 1200 -
c
S 1000 -
E 200 B Total €
©
8 600 -
S 400 -
200
o
Tractor P/NP Fabrica
Na&o planeadas Planeadas
Horas Dias Horas Dias Tractor 5
1 15 16 1,12 16 1oocv
2 1,77 3
3 4,07 3 M N3o planeadas Horas
4 0,76 58 ™ N3o planeadas Dias
5 0,56 5 - pl dash
aneadas Horas
6 15,7 66 2,5 66
7 347 15 M planeadas Dias
1 2 3 4 5 6 7
Intervengoes Efectuadas

Tabela 5.6 — Quadros resumo com valores dos principais indicadores de fiabilidade, Tractor 5
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5

Dos quadros anteriores pode concluir-se que (Tractor 5):

1) Foram inimeras as intervencOes ndo planeadas, o que é negativo; O ideal era que nao
tivesse sido necessério realizar nenhuma.

2) Os tempos de paragem relacionados com as intervencgdes ndo planeadas séo extensas, 0
que é um indicador negativo para a manutencao.

3) Nas manutencdes planeadas 0 MTBM tem um valor de 579h, o que é positivo pois o
valor de referéncia é de 600h.

4) O periodo de paragem do tractor devido as intervengdes planeadas, sdo muito longos,
devendo ser corrigidos futuramente.

5) Em termos de custos o diferencial € enorme entre os custos das manutenc¢des planeadas
+ ndo planeadas e o valor de referéncia indicado pelo fabricante para 0 mesmo periodo
de tempo.
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5

6 Tractor (100CV)

Manutencdo N3o Planeda

MTBF (Tempo Médio entre Avarias/ Ndo Planeads)

2) 598 3) 872 274 h 02-03-2009 27-01-2010 Intdias 331 Dias MTBF 241,67 h
3) 872 5) 1216 344 h 13-02-2010 24-02-2012 Intdias 741 Dias
5) 1216 7) 1323 107 h 01-03-2012 11-04-2012 Intdias 41 Dias

MTTR (Tempo Médio de Reparagdo num dado Periodo)

1->1h
2) 3,36 T(h) =3,36 2) 12-02-2009 02-03-2009 Intdias 18 Dias MTTR 4,18 h
3) 27-01-2010 13-02-2010 Int dias 17 Dias
5) 24-02-2012 01-03-2012 Intdias 6 Dias
3) 2,8 T(h) =537 7)  11-04-2012 19-04-2012 Intdias 8 Dias
2,57
5) 1,35 T(h) =135
7) 3,81 T(h) =6,62
1,4
1,41
Manutengdo Planeda
MTBM (Tempo Médio entre Manutengdes)
1) 330 2) 598 268 h 06-03-2008 12-02-2009 Int dias 343 Dias MTBM 303,00 h
2) 598 4) 969 371 h 12-02-2009 01-03-2011 Intdias 747 Dias
4) 969 6) 1239 270 h 01-03-2011 08-03-2012 Intdias 373 Dias
MTTM (Tempo Médio para a Manuteng3o)
1) 1,5 T(h) = 2,6 1) 26-02-2008 06-03-2008 Int dias 9 Dias MTTM 2,38 h
1,1 2) 12-02-2009 02-03-2009 Int dias 18 Dias
4) 01-03-2011 12-03-2011 Intdias 11 Dias
2) 1 T(h) = 1 6) 08-03-2012 08-03-2012 Intdias O Dias

4) 3 T(h) = 3

6) 1,55 T(h) = 1,55

Planedas e N3o Planeadas

MTBI (Tempo Médio de funcionamento entre intervengdes)

1) 330 2) 598 268 h 06-03-2008 12-02-2009 Int dias 343 Dias MTBI 165,5 h
2) 598 3) 872 274 h 02-03-2009 27-01-2010 Intdias 331 Dias
3) 872 4) 969 97 h 13-02-2010 01-03-2011 Intdias 381 Dias
4) 969 5) 1216 247 h 12-03-2011 24-02-2012 Intdias 349 Dias
5) 1216 6) 1239 23 h 01-03-2012 08-03-2012 Int dias 7 Dias
6) 1239 7) 1323 84 h 08-03-2012 11-04-2012 Int dias 34 Dias
MMIT Mean Maintenance Intervention Time
1) 1,5 T(h) = 2,6 h 1) 26-02-2008 06-03-2008 Int dias 9 Dias MMIT 3,55 h
1,1 2) 12-02-2009 02-03-2009 Int dias 18 Dias
3) 27-01-2010 13-02-2010 Int dias 17 Dias
2) 0,6 T(h) = 4,36 h 4) 01-03-2011 12-03-2011 Intdias 11 Dias
0,83 5) 24-02-2012 01-03-2012 Int dias 6 Dias
1,93 6) 08-03-2012 08-03-2012 Intdias 0 Dias
1 7) 11-04-2012 19-04-2012 Int dias 8 Dias
3) 28 T(h)= 537 h
2,57
4) 3 T(h) = 3 h
5) 1,35 T(h)= 1,35 h
6) 1,55 T(h)= 155 h

7) 381 T(h)= 662 h
1,40
1,41
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5

Manutengéo Planeda €

1200
Horas
Tractor  Fabrica 1000
g
330 375,65 g 800
600 336,95 5
c
969 984,04 g 600 B Fabrica
1200 880,58 '§ 400 M Tractor
1239 127,62 g :l I
3 200 -
o , , , —
330 600 969 1200 1239
Horas do Conta-Horas
Manutencdo Planeada/Nao Planeda €
Horas 1200
Tractor P Tractor N Fabrica
330 375,65 1000
598 467,54
w
600 336,95 2 800
872 177,25 g‘
969 984,04 E] o
1200 880,58 § o0 - fabries
' © B Tractor NP
1216 232,00 B
1239 127,62 % 400 H Tractor P
1323 90,62 ©
200 -
0 -
330 598 600 872 969 1200 1216 1239 1323
Horas do Conta Horas
Horas
Tractor P/NF Fabrica
Total€ 245472 1217,53 Total €
3000
w
g 2500
S 2000
E 1500 -
= ™ Tractor P/NP
8 1000 -
o ® Fibrica
% 500
o
0 T 1
Tractor P/NP Fabrica
Horas do Conta Horas
N&o planeadas Planeadas
Horas Dias  Horas  Dias Tlrgg“g/e
1 2,6 9
2 3,36 18 1 18 M N3o planeadas Horas
i 2.8 17 3 1 B N3o planeadas Dias
5 1.35 6 ™ Planeadas Horas
6 ’ 155 0 M Planeadas Dias
7 6,62 8
Intervengdes Efectuadas

Tabela 5.7 — Quadros resumo com valores dos principais indicadores de fiabilidade, Tractor 6
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 5

Dos quadros anteriores pode concluir-se que (Tractor 6):

1) Este tractor esteve sujeito a quatro manutencfes ndo planeadas, tendo o espaco de
tempo entre aquelas sido amplo o que é um indicador positivo.

2) Os intervalos de paragem, derivados das manutenc¢des ndo planeadas sdo enormes, 0
que é um indicador negativo.

3) Nas manutengdes planeadas, as horas a que foram efectuadas ndo respeitaram 0s
valores de referéncia.

4) O valor despendido nas diferentes manutengdes supera largamente o valor indicado
pelo fabricante para igual periodo de tempo.
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas CAPITULO 6

Capitulo 6 — Conclusdfes e trabalhos futuros

O presente projecto de mestrado permitiu demonstrar a pertinéncia da andlise
estatistica na manutencéo de tractores agricolas.

Ficou patente quer a importancia dos dados de manutencdo quer a dificuldade na sua
obtencdo, o que limitou em muito uma anélise estatistica mais aprofundada, designadamente
no que concerne aos testes de hipoteses unilaterais.

Foram analisados os dados de seis tractores, tendo-se verificado o seguinte: em
relagdo as horas a que foram feitas as manutencGes, somente as 1800h ndo se verificou a
hipotese nula, o que significa que a terceira intervencdo de manutencdo, que se deveria ter
verificado proximo daquele valor, ndo aconteceu. Por consequéncia, pode concluir-se que 0s
proprietarios seguem parcialmente as recomendac6es do fabricante.

Relativamente aos custos das intervencdes planeadas as 1200h, comparando 0s
custos realizados com os valores previstos pelo fabricante, verifica-se um desvio, por esta
raz&o rejeitou-se a hipotese nula.

Na analise de cada tractor individualmente, concluiu-se que se realizou um nimero
substancial de manutencbes ndo planeadas; por consequéncia, € de recomendar aos
proprietarios que devem reduzir ao minimo o numero deste tipo de intervenc@es. Verifica-se
que os tempos de imobilizacdo para que se processem as diferentes intervencdes sdéo muito
longos, pelo que se recomenda a reducdo do numero de dias em que o tractor fica
inoperacional, a espera de ser intervencionado; contudo, as intervencdes processam-se dentro
dos parametros aceites normais previstos pelo fabricante. Verifica-se ainda um diferencial
entre os valores efectivamente despendidos em oficina e os indicados por fabrica, o que se
deve ao facto de que, nas intervencOes planeadas, sdo efectuados trabalhos para além dos
previstos pelo fabricante.

Face ao exposto, importa aprofundar o estudo deste tipo de equipamentos, através de
um historico mais exaustivo que permita efectuar analises mais seguras conducentes ao estudo
de outras hipoteses, designadamente através de testes unilaterais, conducentes a avaliar o
eventual alargamento ou encurtamento dos intervalos de manutencao.

Em trabalhos futuros importa ainda analisar a introducgéo de politicas de manutencédo
condicionada preditiva, de introducdo de dispositivos de medi¢do on-line de variaveis de
condicao e de politicas de manutencdo visando uma perspectiva ambiental.
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencdo de Tractores Agricolas APENDICE A

APNDICE A - Manutencao de Tractores Agricolas

A.1 Manutencdao e utilizagdo do motor

“A manutengdo dos tractores agricolas pode ser considerada um conjunto de
procedimentos que visa manter o equipamento nas melhores condi¢des de funcionamento,
propiciando o aumento da vida util, evitando danos prematuros, eliminando os ja observados
e concorrendo para maior seguranca no trabalho”, (Jaboticabal, 2005).

Condugao:
Regime motor ¢
relagao de transmissao
iminuigao do escorregament
3 10 20 % de economia 1
Adaptagao do tractor - alfaia de combustivel Manutengao e regulagao
do motor
5 - 10 % de economia
de combustivel

2 4 ?

Manutengao das alfaias Escolha dos pneus : __Lastragem
3 3 € sua pressao Diminuicao do escorregament

5- ;0 * dobect:no:ma Bloqueio do diferencial 5% de economia
W COMDUSEYS 5 - 10 % de economia de combustivel

de combustivel

Fig. A.1 Os combustiveis representam o principal custo na utilizacdo dos tractores

A.1.1 Sistema de alimentacao de ar

Na aspiracdo do ar pelo motor de um tractor, se houver algum impedimento que faca
com que este processo decorra normalmente, origina um aumento no consumo de gaséleo. De
acordo com testes efectuados verifica-se o seguinte (Santos, 2012):

- 10% de ar aspirado conduz a um aumento do consumo de 7% de gasoleo;
- 20% de ar aspirado conduz a um aumento do consumo de 22% de gaséleo.

O sistema que limpeza de ar num tractor normalmente é constituido por:

- Pré-filtro;
- Filtro.
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Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas APENDICE A

Fig. A.2 Representacdo de um pré-filtro centrifugo

Na figura A.2 pode observar-se a constituicdo de um pré-filtro, que possui 0s seguintes
elementos:

1- Tampa do Pré-filtro;

2- Grampos;

3- Taga;

4- Poeiras;

5- Palhetas;

6- Entrada de ar;

7- Saida de ar para o filtro propriamente dito.

Os pré-filtros tém palhetas em volta do tubo de aspiragédo, que originam que o ar que é
aspirado descreva uma trajectoria circular, sendo assim centrifugado, o que leva a deposi¢édo
das particulas de maior dimensdo. A eficacia do pré-filtro depende da velocidade do ar, ou
seja, do débito aspirado.

Os cuidados a ter com os pré-filtros sdo 0s seguintes:

- Observacao e, no caso de se verificar ser necessario fazer a limpeza do “copo” do pré-
filtro, e no caso da ndo existéncia deste, efectuar a limpeza do “chapéu exterior” de
entrada.

Os pre-filtros mais recentes encontram-se ligados por uma conduta ao colector de
escape 0 que faz com que as poeiras sejam aspiradas e expulsas com os gases de escape. E
preciso ter em consideracdo que ndo se deve soprar nos tubos do pré-filtro, sem os filtros
principais estarem montados, pois as poeiras podem ir directamente para os cilindros.
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Fig. A.3 Filtro de ar em banho de 6leo de um tractor

Na figura A.3 pode observar-se a constituicdo de um filtro de ar em banho de 6leo, que
possui 0s seguintes elementos:

Pré-filtro;

Entrada de ar;

Saida do ar filtrado;

Elementos filtrantes;

Membrana filtrante;

Marca do nivel do 6leo;

Depdsito das impurezas que véo ficando retidas no oleo.

A utilizacdo dos filtros de ar em banho de 6leo possui o seguinte perfil:

Utilizam-se essencialmente em tractores de média poténcia;

S&o tanto mais eficazes quanto maior for a velocidade do ar na conduta de
aspiracdo, pelo que sdo mais utilizados em motores que trabalham a regimes
constantes;

Em baixos regimes o seu rendimento € baixo.

A sua constituicdo e funcionamento possuem as seguintes caracteristicas:

Séo precedidos por um pre-filtro, de que se ja se falou atrds, mais um tubo de
aspiracao que liga estes dois elementos. O ar depois de passar pelo pré-filtro e
pelo tubo vai para uma taca com 6leo onde as impurezas se precipitam.

Depois de o ar ter sido limpo de poeiras de maior dimensdo no pré-filtro e na
taca de 6leo, o ar é conduzido através de uma rede para filtragem, que esta
colocada em torno do tubo de aspiracdo, que retém as particulas ainda
existentes no ar que nao ficaram retidas no pré-filtro; depois de passarem pelo
filtro, vao para o colector de admisséo.
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As principais vantagens dos filtros de ar em banho de 6leo séo as seguintes:
- Fé&cil manutengéo;
- Duragéo praticamente ilimitada;

Provocarem baixas perdas de carga - cerca de 15g/cm?.

Os principais inconvenientes destes filtros sdo os seguintes:

- Baixo nivel de filtracéo;

- Impossibilidade de serem utilizados em motores sobrealimentados pois o éleo
pode ser aspirado;

- Tém que ser montados na vertical,

- O tractor ndo pode ser utilizado em terrenos com inclinacdo, pois o 6leo pode
ser aspirado e queimado sem controlo, devido ao facto de que nos motores de
ciclo Diesel a regulagdo ndo é feita ao nivel de admissédo de ar mas sim do
combustivel.

Os cuidados a ter com a manutengéo destes filtros sdo 0s seguintes:

- Limpeza da tina de 6leo situada na base do filtro, de acordo com a utilizagéo
que se da ao tractor, colocando-se 6leo novo até ao nivel indicado;
- Limpeza da rede metélica filtrante.

Outro tipo de filtro € o de papel, que é o mais utilizado nos motores de ciclo Diesel, pois
consegue ser eficaz mesmo em atmosferas carregadas de poeiras e em qualquer regime do
motor.

Fig. A.4 Filtro de papel

Um filtro de papel é constituido por uma caixa cilindrica fabricada em chapa de aco,
com um elemento de filtro de papel constituido por duas armaduras metalicas perfuradas,
entre as quais se encontra o elemento filtrante; nos extremos tem duas chapas circulares, tendo
uma delas um orificio circular para deixar passar o ar. Os seus elementos sdo 0s seguintes:

1.  Junta de vedacdo;
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Armadura interior;
Elemento de filtro de papel,
Armadura exterior;

Tampa.

o~ N

O papel filtrante é constituido por um conjunto de fibras de celulose com 4 a 10 um de
didmetro. A colocagdo do papel no interior do filtro é em forma de harmdnio, para permitir
aumentar a rea de contacto com o ar.

A espessura do papel varia entre 200 um e 1 mm, conforme o feito que se pretenda - se
uma menor perda de carga ou uma maior resisténcia - sendo reforcada através da impregnacédo
do papel em resina. A entrada de ar faz-se através da sua periferia e saindo pela parte central
do filtro

As vantagens do filtro de ar de cartucho s&o as seguintes:

- Sao mais eficazes do que os de em banho de 6leo, pois a sua eficacia é superior a
99.5 %, sendo para particulas de 2 um de uma eficacia de 99 %;
- Asua eficacia ndo esta dependente do regime do motor.

Os cuidados de manutencéo a ter para com estes filtros sdo 0s seguintes:

- Limpeza através de uma pistola de ar comprimido, com intensidade moderada, no
sentido de dentro para fora, isto é, contrario ao sentido do deslocamento do ar
aspirado;

- Substitui-lo quando, mesmo depois de limpo, como descrito atras, ndo ficar em
condicdes normais de funcionamento.

A.2 Sistema de distribuicdo nos motores a quatro tempos

A.2.1 Sistema de distribuicdo com valvulas a cabeca

Fig. A.5 Sistema de distribuicéo
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Um sistema de distribuigdo é constituido pelos seguintes componentes (fig. A.5):

1- Parafuso de afinacéo da folga da valvula;
2- Porca de fixacdo do parafuso de afinagéo;
3- Martelo / balanceiro;

4- Mola da valvula;

5- Guia da valvula;

6- Valwula;

7- Vareta;

8- Cabeca vélvula;

9- Sede da valvula;

10- Taco;

11- Came / veio da arvore de cames.

1 1
v oL

D

Fig. A.6 Representacdo de uma valvula e as diferentes pecas de fixacéo
A. 1- Pé 2- Haste 3- Cabeca 4- Chanfro (vedacéo)
B. Valvula com o respectivo prato
C. Guia da valvula (onde desliza a valvula / haste)

D. 1- Guia 2- Mola 3- Anilha conica

Motores com valvulas a cabeca:

O movimento da cambota, também conhecido por veio de manivelas, vai accionar a
arvore de cames através de engrenagens, correntes de elos ou, mais modernamente, por
correia de borracha dentada, que por sua vez actua directa ou indirectamente nos balanceiros,
que rodam em torno do seu eixo, abrindo as valvulas.

Quando actua indirectamente a came da arvore de cames empurra o taco e este, por sua
vez, a vareta que pressiona uma das extremidades do balanceiro.

Motores com valvulas laterias:

Nos motores de ciclo Otto de pequena e média poténcia, a arvore de cames € colocada no
bloco do motor, imediatamente por baixo das valvulas que estdo viradas para baixo, sendo o
seu accionamento directo nas valvulas, ndo existindo balanceiros.
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Esta solucdo tem vindo a ser abandonada pois vai complicar a configuracdo da camara de
combustdo.

Folga das valvulas

Estando as valvulas sujeitas a importantes variagcdes de temperaturas, principalmente
as de escape, é essencial que exista uma folga entre o pé da valvula e a came que a
acciona, pois, se ndo existir essa folga, a sua dilatacdo originada pelo aquecimento
leva a que a valvula ndo se feche totalmente.

Uma folga excessiva implica também um mau funcionamento do motor, pois conduz a
um atraso na abertura e a uma antecipagao no fecho.

As folgas a dar sdo fornecidas pelos construtores, pois de acordo com 0s materiais
aplicados, o efeito da dilatacdo é variavel, sendo maior a folga nas valvulas de escape
no que nas valvulas de admissao.

Os construtores, no manual técnico do motor, costumam indicar, entre outras coisas, 0
valor a dar de folga nas valvulas assim como se esta operacdo de afinagéo é feita a
quente (temperatura normal de funcionamento do motor) ou a frio (temperatura
ambiente).

Afinacdo da folga das valvulas
A primeira coisa a fazer é retirar a tampa das valvulas, utilizando uma ferramenta
designada por apalpa folgas e referenciando quais as valvulas de escape e admisséo.

E necessario conhecer a ordem de inflamag&o. A titulo de exemplo, num motor de
quatro cilindros o mais comum é o 1-3-4-2; no entanto, também existem outras
sequéncias.

Roda-se o motor de modo que a cambota deixe o émbolo respectivo no ponto morto
superior, no fim da compressdo. As valvulas desse cilindro estdo bem fechadas e
prontas a serem afinadas.

A identificacdo da ordem de inflamacdo deve ser feita observando a sequéncia do
contrabalanco das valvulas de cada cilindro. O contrabalanco, ou seja, 0 movimento
simultéaneo das duas valvulas de um cilindro, consegue-se quando se tem 0 avanco da
valvula de admissdo e atraso no fecho da valvula de escape.

Fernando Expedito Fidalgo de Almeida 57



Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas APENDICE A

Fig. A.7 Afinagdo das valvulas

A.3 Sistemas de Injeccao
O circuito de alimentacdo nos motores Diesel deve permitir a injeccdo da quantidade
correcta de combustivel (determinada pelo fabricante, e que se encontra nos manuais técnicos)
de combustivel, com uma dada pressédo e no momento preciso.

Fig. A.8 Circuito de alimentacdo de um motor Diesel de quatro cilindros

A figura A.8 ilustra Circuito de alimentacdo de um motor Diesel de quatro cilindros,
que é composto pelos seguintes componentes:

1- Parafuso de purga;

2- Vaélvula de descarga;

3- Circuito de retorno;

4- Porta injector e injector;
5- Filtro;

6- Regulador;

7- Bomba injectora;

8- Bomba de alimentacéo;
9- Bomba manual;

10- Pré-filtro;

11- Deposito de combustivel.
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Fig. A.9 Bomba de alimentagdo de membrana

O esquema da Fig. A.9 ilustra uma bomba de alimentacdo de membrana, que é
constituida pelos seguintes componentes:

1- Entrada de combustivel,

2- Tampa;

3- Filtro;

4- Saida de combustivel,

5- Vaélvula de aspiracéo;

6- Valvula de refluxo;

7- Alavanca de accionamento;
8- Membrana;

9- Mola;

10- Veio de comando;

11- Alavanca de comando manual;
12- Excéntrico .

13-

Fig. A.10 Representacdo de um filtro simples
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O esquema da Fig. A.10 representa um filtro simples que é constituido pelos seguintes

componentes:

1- Parafuso para purgar;

2- Tampa do filtro;

3- Parafuso de ligagdo;

4- Orringe de vedacéo exterior;
5- Orringe de vedagé&o central;
6- Porca central;

7- Cartucho;

8- Junta de estanquicidade;

9- Taca de filtro.

Reguiador  Bombs injeters

Fig.A.11 Bomba de alimentacdo em linha

Filtro de
combustvel

Bomba injetora —g

Porta-injetor —

Bico injetor —

Tubo de retomo

i

=

T
1
Avango de injegdo Bomba
alimentadora

1) Pressio no lado de aspiragio da bomba alimentadora
[J2) Pressdo no lado de pressio da bomba alimentadora
) Pressio de injedo

Fig. A.12 Circuito completo de injec¢cdo, com bomba de injeccao em linha

Regulador centrifugo

Tanque de combustivel
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A B c

Fig. A.13 Funcionamento de um elemento de uma bomba de injeccdo em linha

(A- Alimentacgdo; B- Injeccdo; C- Fim de injeccao)

A bomba de injeccdo em linha ilustrada na Fig. A.13 é composta pelos seguintes
elementos:

1- Valvula de descarga;
2- Alimentacéo;

3- Rampa helicoidal,
4- Ranhura;

5- Cilindro;

6- Embolo.

Prof. Jorge Nhambiu

Fig. A.14 Bomba de injeccao rotativa
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Descricdo de um injector:

1- Parafuso de regulacdo da
pressdo de injec¢éo;

2- Retorno;

3- Mola;

4- Haste;

5- Entrada de combustivel;

6- Porta-injector;

7- Rosca,;

8- Bico injector.

Fig. A.15 - Constituicdo de um injector

A.4 Efeito do biodiesel no sistema de alimentacdo dos tractores

Devido a preocupagdo mundial com as fontes renovaveis de energia, que sejam técnica
e economicamente viaveis, e alternativas ao petroleo, o uso dos 0leos vegetais voltou a ser
considerado para abastecer os motores de ignicdo por compressao (motores ICO ou motores
Diesel).

Ao longo dos tempos, 0 emprego destas substancias tem vindo a ser estudada. No
entanto, esta fonte de energia sempre se debateu com os custos de producdo e, principalmente,
nos danos que causava aos motores. Estes estudos tém permitido o desenvolvimento das
tecnologias para a producao de derivados do 6leo vegetal, com caracteristicas mais proximas
do Diesel derivado do petrdleo.

Presentemente, o biodiesel tem vantagens relativamente aos derivados do 6leo vegetal
por ndo exigir modificagdes mecanicas no motor.

Com as evolugbes que se tém vindo a conseguir na transformacao dos 6leos vegetais, no
final consegue-se um combustivel com caracteristicas de fluido e termodindmicas
semelhantes as do Diesel/petroleo. Além disso, a sua completa miscibilidade com o derivado
do petrdleo permite 0 seu uso em misturas de qualquer proporcéo.

Estas caracteristicas fazem do biodiesel um sucedaneo potencial do 6leo Diesel
convencional nas suas aplicacbes, seja no transporte de cargas e passageiros, seja na
agricultura ou na geracdo de energia eléctrica.

Actualmente, os fabricantes de motores somente aconselham a utilizacdo de pequenas
percentagens de biodiesel, pois no seu entendimento é necessaria mais investigacdo, mais
testes laboratoriais, ensaios dinamométricos e acompanhamento técnico de frotas para
verificar os efeitos do uso de misturas de maior concentracdo de biodiesel nas camaras de
combustdo, nos sistemas de alimentacdo, de injec¢do de combustivel e de lubrificacao.
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Nos estudos que se tém vindo a desenvolver nos motores com ciclo Diesel, estes
apresentam diferentes tecnologias. Nos quatro tipos de sistemas de injeccdo, 0s mais criticos
ao uso do biodiesel sdo os do tipo VE e Common rail.

(Gerpen, 1996) Levantou algumas suspeitas quanto a eficiéncia dos filtros
convencionais, no que diz respeito a separacdo da agua do sistema combustivel, uma vez que
existe uma maior afinidade do biodiesel pela 4gua. Isso causaria a oxidagcdo dos componentes
ferrosos do sistema de injeccdo o que implica a redugé@o na eficiéncia da combustédo e uma
maior contaminacéao do 6leo no cérter.

O 06leo de lubrificacdo do motor, a uma determinada temperatura de funcionamento,
recebe continuamente contaminantes formados da prépria deterioracdo deste, consequéncia da
acc¢do do calor do motor, gases da combustéo e, fraccGes de combustivel ndo queimado.

A diluicdo pelo combustivel causa a diminuicdo da viscosidade do dleo no cérter. A
contaminagdo por agua torna-lo-4 mais viscoso. Adicionalmente, a quantidade de elementos
metalicos indicariam o desgaste dos componentes do motor, (Silva, et all, 2006).

A.5 Sistema de Refrigeracao

Nos motores refrigerados por agua, o bloco do motor e a cabeca do motor (colaga)
apresentam no seu corpo interior cavidades, por onde circula a agua, que se ligam através de
um circuito fechado a um radiador.

Nos motores refrigerados a ar sdo 0s monocilindricos, utilizados para baixas poténcias,
embora alguns construtores (Massey Ferguson) os utilizem em tractores de poténcias mais
elevadas.

Os sistemas refrigerados por 6leo complementam os sistemas anteriores.

A.5.1 Refrigeracdo por agua

A Fig. A.16 representa um circuito de refrigeracdo a adgua num motor de quatro
cilindros, no qual se destacam seguidamente alguns dos seus componentes.

1- Tampéo;

2- Radiador;

3- Ligacéo de borracha;
4- Termostato;

5- Bomba de &gua;

6- Circulagdo de &gua;
7- Palhetas;
8- Ventilador;

9- Torneira;
10- Ligacdo de borracha.

Fig. A.16 Circuito de refrigeracdo a &gua num motor de quatro cilindros
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Radiador
Funciona como um permutador de calor onde a agua quente € arrefecida pelo ar.

A 4gua quente proveniente do motor entra pela parte superior do motor, e o ar, ao
passar pelas palhetas / orificios do radiador, faz baixar a temperatura da agua, a qual desce no
radiador, saindo pela parte inferior novamente para o motor, como se podera verificar na fig.
A.16 seguindo as setas.

Ventilador

Tem como funcgdo forcar a passagem do ar pelo radiador, situando-se na parte de tras
do radiador.

Pode ser accionado mecanicamente atraves de uma polie que é movida por uma
correia que, por sua vez, passa pela polie da cambota. Mais recentemente este accionamento é
feito electricamente quando o circuito de refrigeracdo atinge determinada temperatura,
accionado o ventilador de forma a baixar a temperatura do fluido.

Bomba de agua

Estas bombas séo, geralmente, centrifugas, constituidas por um tambor de palhetas,
que roda dentro de um corpo / carter, entrando a agua pelo centro e sendo projectada pela
forca centrifuga para a periferia por onde sai para a conduta que a leva ao motor.

Fig. A.17 Bomba de 4gua

Terméstato

E uma valvula que mantém o circuito de refrigeracéo fechado, enquanto a temperatura
de funcionamento do motor ndo atingir a temperatura normal de funcionamento, que
normalmente anda & volta dos 80 a 85° C, abrindo-a para temperaturas superiores e fazendo
com que a agua circule para o radiador.

Normalmente, o termdstato estd colocado na parte superior do motor (cabeca do
motor), na conduta que liga a cabega do motor a parte superior do radiador, permitindo assim
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que 0 motor atinja mais rapidamente a temperatura de funcionamento, mantendo-a depois
sempre constante. Existe um mandmetro de temperatura no painel de instrumentos do tractor,
que em caso de avaria deste dispositivo faz o ponteiro subir na escala de valor alertando o
operador do tractor.

Fig. A.18 Representacdo de um termdstato

Os cuidados de manutencéo a ter nos sistemas de refrigeragdo por agua s@o os seguintes:

a)

b)

Radiador (vaso de expansao)

Verificagdo periodica do nivel de agua, que no radiador deve ficar 5 cm abaixo
do orificio de enchimento e no vaso de expansdo, nas marcas ai existentes.
Deve-se adicionar um anticongelante adequado que, modernamente também faz a
funcéo de antiferrugem.

Limpeza periddica, de acordo com a utilizacdo que se da a maquina, dos alvéolos
do radiador com ar comprimido e com pouca pressao para ndo danificar os favos
do radiador, no sentido contrario ao ar de arrefecimento aquando do motor em
funcionamento.

N&o se deve deixar o sistema sem liquido pois o contacto do ar com as paredes
internas do motor precipita a sua corroséo.

Bomba de agua

Lubrificacdo sob pressdo, com massa consistente, que é recomendada pelo
construtor.

Nos tractores mais recentes as bombas sao pré-lubrificadas e assim nao precisam
de grandes cuidados, embora é importante ndo esquecer de ndo esticar em
demasiado a correia de accionamento, pois danifica os rolamentos da bomba, ou
deixa-la pouco esticada originando o patinar da correia.

Desta forma, se processe o normal funcionamento da bomba e respectivo
ventilador pois, normalmente, esta acoplado a bomba de agua.
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A.5.2 Refrigeracao por ar

As vantagens deste tipo de refrigeracdo resultam da maior simplicidade dos motores,
assim como da sua maior seguranca, pois ndo necessitam de tanta manutencao.

Nestes sistemas, a necessidade de ar para o seu normal funcionamento é de cerca de
30% inferior a dos sistemas refrigerados a agua, pois a transmissdo para 0 ambiente é mais
directa.

Na refrigeragéo por ar, os cilindros e respectivas cabecas estéo separados, tendo na sua
periferia varias palhetas por forma a aumentar a area de contacto com o ar movimentado pela
ventoinha.

O ar é recolhido e canalizado para uma espécie de blindagem envolvente dos 6rgdos a
refrigerar, nomeadamente a cabega do motor, bloco do motor e colector de escape.

A peca essencial neste sistema € o ventilador que pode ser de palhetas, produzindo
uma corrente de ar paralela ao eixo de rotacdo (axial) ou centrifugo, em que o ar entra pelo
centro e € projectado para a periferia.

Descricéo:
1- Cabeca do motor
2- Cilindro
3- Ventilador

Fig. A.19 Sistema de refrigeracéo por ar

Os cuidados a ter na manutencdo dos sistemas refrigerados a ar sdo 0s seguintes:
a) Palhetas dos cilindros
Limpeza frequente com ar comprimido ou uma escova dura
b) Ventilador

Limpeza das pas e lubrificacdo dos rolamentos segundo instrucdes do
construtor, verificando a tensédo da(s) correias de transmisséo.

Fernando Expedito Fidalgo de Almeida 66



Anélise comparativa entre metodologias de Manutencéo de Tractores Agricolas APENDICE A

As diferencas entre os sistemas de arrefecimento a ar e a 4gua sdo 0s seguintes:
a) Menos cuidados de manutencéo;

b) N&o permite uma boa regulacdo da temperatura de funcionamento do
motor;

c) S&o mais ruidosos;

d) Nos sistemas refrigerados a ar, 0 6leo de lubrificacdo aquece mais pelo que
a refrigeracdo destes motores tem que ser complementada com o circuito de
refrigeracéo a oleo.

1- Cabeca do motor;
2- Ventilador;
3- Ar;

4- Radiador a 6leo;

5- Cavidades de refrigeracdo;
6- Condutas de lubrificacio;
7- Filtro;

8- Bomba de 6leo.

Fig. A.20 Motor refrigerado por 6leo e ar

Dois aspectos importantes a reter no trabalho diario com tractores sdo os seguintes:

1- Em qualquer das solugdes de refrigeracdo apresentadas importa verificar a
temperatura do motor, durante o trabalho e, com a maior frequéncia possivel.

2- Se a temperatura subir a valores acima dos 100°C, deve-se parar
imediatamente o trabalho mantendo o motor a trabalhar ao “ralenti” durante
alguns segundos, de modo a evitar maior sobreaquecimento por inércia
térmica.
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A.6 Sistema de Lubrificacéo

Descricéo:

1- Turbocompressor;
2- Veio com balanceiros;

3- Arvore de Excéntricos;
4- Filtro;
5- Contacto Eléctrico;

6- Distribuicao;
7- Cambota;

8- Bomba de 6leo;
9- Carter de 6leo;
10- Radiador de 6leo;

11- Valvula limitadora de pressao.

Fig. A.21Circuito de lubrificagcdo de um motor sobrealimentado

Descricéo:

1- Bloco do motor;

2- Elemento filtrante monobloco;

3- Vélvula de derivacao;

4- Saida de Gleo para as diferentes partes
do motor;

5- Papel filtrante;

6- Rosca;

7- Junta do filtro;

8- Entrada do 6leo no filtro.

Fig. A.22 Representacdo em corte de um filtro de éleo monobloco

A.6.1 Orgdos de controlo e de seguranca

Permitem ao operador conhecer o estado de funcionamento do sistema de lubrificacdo
e alertam o operador para o caso de aparecimento de alguma anomalia, sendo 0s mais
relevantes os seguintes:
e Vareta do 6leo
Indica o nivel maximo (max.) e minimo (min.) que o 6leo deve ter dentro do carter.
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e Manometro
Indica o valor da pressdo do 6leo na conduta principal do bloco

e Avisador luminoso
Indica se a pressdo do dleo desce para valores abaixo do valor minimo.

A.6.2 Lubrificantes

Actualmente, os tractores e alfaias agricolas tornaram-se maquinas sofisticadas, exigindo
lubrificantes de alta qualidade que lidam bem com a crescente severidade dos servicos a que
estdo sujeitos estes equipamentos. A lubrificacdo é um dos principais itens da manutencéo de
maquinas agricolas e deve ser praticada de forma a permitir o aumento da vida Util destas.

Os lubrificantes sdo produtos que ao serem colocados entre duas pecas moveis ou uma
fixa e outra mdvel, formam uma pelicula protectora que tem como fungéo:

- Reduzir o atrito / Desgaste

- Ajudar na diminuicdo do calor gerado

- Fazer a limpeza das pecas que compdem o motor
- Proteger da corrosao

- Contribuir na vedagdo do motor (compresséo)

Os lubrificantes apresentam-se normalmente no estado solido (grafite), pastoso (massas) e
liquidos (6leos lubrificantes).

Os oleos lubrificantes podem ser de origem animal ou vegetal (massas), derivados do
petréleo (minerais) ou produzidos em laboratorio (6leos sintéticos), existindo 0Oleos cuja
composicao é composta pela mistura de dois ou mais 6leos (6leos compostos).

As principais caracteristicas dos 06leos lubrificantes sdo a viscosidade, o indice de
viscosidade e a densidade.

A viscosidade mede a dificuldade com que o 6leo escorre (escoa). Quanto mais viscoso
for um lubrificante, mais grosso, mais dificil de escorrer se torna, portanto serd maior a sua
capacidade em se manter entre duas pecas moveis, realizando assim a lubrificacdo das
mesmas.

A viscosidade dos lubrificantes ndo é constante, variando com a temperatura. Quando a
temperatura aumenta, a viscosidade diminui e o 6leo escoa com mais facilidade.

O indice da viscosidade mede a variacdo da viscosidade com a temperatura.

A densidade indica o peso de uma certa quantidade de Oleo a uma determinada
temperatura.

Aditivos sdo produtos quimicos que sdo adicionados aos O6leos lubrificantes,
especialmente quando o lubrificante é submetido a condi¢Ges severas de trabalho. Os
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principais tipos de aditivos sdo: antioxidantes; anticorrosivos; antiferrugem; anti-espuma; e
aditivos para melhorar o indice de Viscosidade.

Os motores dos tractores e alfaias tém caracteristicas exigentes, tais como o
funcionamento a altas temperaturas, a altas rotacdes e elevada pressao. Para facilitar a escolha
do lubrificante correcto, existem varias classificacfes, sendo as principais a SAE e API.

A classificagdo dos 6leos dos motores € feita da seguinte forma:
a) Classificacdo com base na viscosidade
b) Classificagdo com base nas condicGes de servigo
b.1) Classificagdo APl (American Petroleum Institut).

b.2) Classificacdo C.C.M.C. (Comité dos Construtores do Mercado
Comum).

b.3) Classificagdo MIL-L (Military Lubrificant).

A Classificacdo SAE, estabelecida pela Sociedade dos Engenheiros Auto dos Estados
Unidos, classifica os 6leos pela sua viscosidade, tendo associada um ndmero e, quanto maior
este for, mais viscoso € o lubrificante, estando dividido em trés categorias:

1- Oleos de Verdo: SAE 20,30,40,50,60;

2- Oleos de Inverno: SAE 0W, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W A letra W vem do
inglés winter (inverno);

3- Oleos multi-viscosos (inverno e verdo): SAE 20W-40, 20W-50, 15W-50;
As principais vantagens dos 6leos multi-viscosos em relacdo aos 0leos
mono-viscosos devem-se ao facto de permite o arranque a frio mais facil,
menor desgaste do motor, menor consumo de combustivel, etc.

A Classificacdo API foi desenvolvida pelo Instituto Americano do Petroleo, Estados
Unidos, baseando-se em niveis de desempenho dos dleos lubrificantes, isto €, no tipo de
Servico a gue a maquina esta sujeita. A classificacdo € composta por duas letras, em que a
primeira indica o tipo de combustivel do motor e a segunda o tipo de servico.

No que concerne aos 6leos de transmissdes mecanicas importa referir o seguinte:

e As transmissGes podem ser embraiagens, caixa de velocidades, diferenciais, travoes a
banho de éleo, e tomadas de forca. Elas s@o responsaveis pela transmissdo da poténcia
produzida pelo motor para movimentar as rodas da trac¢do, e as alfaias colocadas no
tractor através da TDP do tractor. Os 6leos lubrificantes utilizados em transmiss6es
mecanicas tambem sdo classificados pelos SAE e API.

As massas lubrificantes / consistentes correspondem ao produto resultante da mistura de
um agente espessante (Gel) num lubrificante liquido (cerca de % da totalidade), ficando com
alguma consisténcia, podendo ainda ser-lhe adicionados outros ingredientes destinados a
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conferir-lhes propriedades especiais, nomeadamente aditivos antioxidantes, de extrema-
pressdo e anticorrosivos.

A manutencdo do sistema de lubrificacdo possui 0s seguintes procedimentos gerais:

1- Existéncia de um mapa de manutencdo, com a indicagdo das periocidades e
tipo de operagdo de manutencéo;

2- Verificacdo do nivel de dleo;
3- Substituicdo do 6leo e filtro de acordo com as indica¢Bes do construtor;

4- Lubrificagdo dos copos com massa consistente de acordo com as indicagoes
fornecidas pelo construtor.

Os lubrificantes a utilizar nos tractores devem ser escolhidos de acordo com as
recomendagdes do fabricante. Contudo, os fabricantes para a mesmo tractor podem aconselhar
lubrificantes com diferentes caracteristicas; a opcdo por um determinado lubrificante esta
dependente da temperatura ambiente de trabalho entre outros factores - em climas frios devem
ser utilizados 6leos com viscosidades mais baixas e o inverso com temperaturas mais altas.

A.7 Sistema Eléctrico

As baterias de acumuladores apresentam-se em forma de cuba, sendo compartimentadas,
tendo cada elemento um dado ndmero de pares de placas de chumbo endurecidas ou de
antimonio.

Estas placas estdo aos pares e sdo separadas por placas de material isolante poroso,
encontrando-se todas elas submersas numa mistura de acido sulfirico e agua destilada, que se
designa por electrolito.

Descricéo:
1- Bujao;
2- Borne positivo;
3- Borne negativo;

4- Placas isolantes.

Fig. A.23 Bateria de chumbo em corte

Uma bateria caracteriza-se pelos seguintes itens:

a) Tenséo
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Depende do nimero de elementos que a constituem sendo expressa em
voltes (V).

Cada elemento tem uma diferenca de potencial de 2V, sendo as baterias
dos tractores, na sua maioria, de 12V e de seis elementos.

Nem sempre a bateria apresenta um valor de 12V, podendo variar
ligeiramente conforme esta se encontrar carregada ou descarregada.

b) Capacidade

E expressa em amperes/hora (A/h); define-se como a intensidade da
corrente que a bateria pode despender durante um determinado intervalo
de tempo, até que aquele valor atinja um nivel minimo.

Os procedimentos de manutencdo de uma bateria s&o 0s seguintes:

a) Manter o nivel do electrdlito um pouco acima das placas (6 a 10 mm) pela
adicdo de agua destilada.

b) Verificar a densidade do electrolito através da utilizagdo de um
densimetro.

c) Caso seja necessario proceder a carga da bateria, utilizando uma
intensidade de corrente baixa e, prolongada no tempo, aproximadamente
24H.

d) A superficie da bateria deve manter-se sempre limpa e 0s bornes isolados
para se evitarem perdas de carga.

No que concerne ao alternador, a sua constituicdo e funcionamento apresentam as
seguintes caracteristicas:

e Os automoveis operam com tensdo continua, de 12 a 14,9 volts. Comparado com o
motor de arranque, o alternador trabalha com o principio inverso, ja que o alternador
carrega a bateria e alimenta todas as cargas eléctricas com a sua corrente quando o
motor do veiculo estad em funcionamento.

e O motor de arranque sO funciona até a entrada em funcionamento do motor de
combustdo; sendo assim, aquele fica inoperante apds esse periodo, permanecendo
parado mesmo enguanto o motor do automdvel esta em funcionamento.

e O rectificador é o responsavel pela transformacdo da corrente alternada em continua,
que € a indicada para carregar as baterias.

e A regulacdo da tensdo é efectuada por dispositivos electronicos constituidos por
transistores e diodos semicondutores, em silicio para ndo se desgastarem em servico.
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Fig. A.24 Alternador

As caracteristicas do alternador sdo as seguintes:
e Transforma energia mecanica em eléctrica;
e Produz corrente alternada induzida por um campo magnético, que por sua vez
é rectificada em corrente continua

bobina del relé

miclea ruelle  contacto

pifion de engrane
reda libre

Fig. A.25 Motor de arranque

O motor de arrangue € um motor no qual as bobinas indutoras estdo ligadas em série,
por intermédio de escovas com as bobines induzidas. E necessaria esta ligacdo em série pois
assim permite uma alimentacdo de corrente de grande intensidade, necessaria ao
desenvolvimento de bindrios muito elevados.

As deficiéncias na manutencdo que mais afectam o consumo de combustivel sdo as
seguintes:

a) Obstrugdo dos filtros de ar

Os filtros de ar em mau estado originam perdas de carga e a reducéo de 10 a 20%
no enchimento do cilindro, originando assim o aumento no consumo.

b) Deficiente regulacdo do sistema de injeccdo, folga das valvulas e mau
funcionamento dos injectores.
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As vélvulas ao longo do tempo véo sofrendo desgaste, o que origina alteracfes
nas suas folgas (aumento) e, como tal atrasos na sua abertura, 0 que implica uma
tendéncia para o atraso da sua injeccéo que varia entre 5 — 10° de rotac&o, no que
resulta na combustdo incompleta do combustivel.

A diminuicdo da pressdo de injec¢do conduz a combustdo parcial do combustivel
e, consequentemente ao aumento do consumo.

Os injectores quando estdo mal calibrados, em vez de pulverizar o gasoleo,
vazam-no no estado liquido em cima dos pistons, aumentando a temperatura de
funcionamento do motor, o que podera também ocasionar ou danificar os pistons,
fusdes locais, incluindo furé-los na sua parte superior, levando a que o motor atinja
uma rotacdo tal, pela queima do dleo do motor para lubrificacdo, que fica
totalmente fora de controlo e, s6 ira parar depois da sua gripagem.

Refrigeracéo insuficiente

A elevacdo anormal da temperatura do motor provoca uma reducdo no
enchimento dos cilindros, acentua a falta de estanqueidade dos segmentos, em
motores ja& um pouco “cansados”, que se traduz por uma combustdo incompleta e
diminuicéo da pressdo no cimo do émbolo.

A.8 Caracteristicas Técnicas dos Pneus

As principais caracteristicas técnicas dos pneus sdo as seguintes:

a) Largura
A largura de um pneu € dada em polegadas, sendo a distancia entre os flancos,
quando o0 pneu se encontra a pressao e na jante indicada pelo construtor.

Este valor é aproximado pois, na pratica varia em funcdo da marca e tipo de
armacéo e jante utilizada.

b) Diametro
O diametro também ¢é dado em polegadas que sdo, caracterizadas pela
distancia entre dois pontos dos taldes diametralmente opostos.

c) Carga
A carga de um pneu é 0 peso que um pneu pode suportar e, € dada por um
namero compreendido entre 0 e 279.

d) Indice de velocidade
E a velocidade maxima suportada pelos pneus. Nos pneus agricolas esta
velocidade é de 30 km/h.

Nalguns paises e, em estrada pode-se circular até a 40km/h.,

Pressdo dos pneus
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A pressdo a dar aos pneus é dada em funcéo da carga que pode suportar e que,
normalmente ¢ indicada pelo construtor do pneu através de indicaces apostas
no proprio pneu e, também do tipo de solo em que vai circular.

A pressdo maxima de enchimento é dada pelo nimero de estrelas que aparece
no flanco do pneu:

*1,6 bar
**2 35 bar
***3 2 bar

*xxxl, 4 bar

A escolha da presséo do pneu em fungdo do tipo de trabalho e de solo usualmente
assume as seguintes caracteristicas:

e Pressdo em estrada de 2 bar — Transporte
e Trabalho em solo duro - Periodo estival
o Solo argiloso compactado
= Pressdo no campo de 1,5 bar - Solo gradado — Deve aumentar-se
0 numero de garras em contacto com o solo.
o Solo argiloso humido.

A vida util dos pneus pode ser aumentada da seguinte maneira:

e Utilizando os sistemas de controlo de tracgédo

e O blogueio do diferencial

e Montagem dos pneus motrizes com a faixa de rolamento em sentido inverso ao
do deslocamento

e Utilizando somente o tractor em trabalhos de transporte o aumento da vida util
dos pneus € de quatro a cinco vezes. Diminuindo para duas vezes quando
aquele trabalho representa cerca de 30% do trabalho de exploracéo.

Optimizacdo da distribuicdo de massas/lastragem
e Tractores de 2RM

Nestes tractores a massa sobre o trem dianteiro deve ser apenas a suficiente
para permitir a mudanca de direc¢do e a estabilidade longitudinal.

A utilizacdo de massa a mais no trem dianteiro conduz ao seu desgaste
prematuro, a deterioracdo dos pneus e a um acréscimo no consumo de
combustivel.
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e Tractores de 4ARM

Nestes tractores a lastragem do trem dianteiro, com massas adicionais e/ou
utilizacdo de agua nas rodas dianteiras permite aumentar a sua aderéncia
aumentando assim a capacidade de traccéo.

Deve ainda referir-se que a utilizacdo de lastro liquido e contrapesos nos
tractores s6 se deve verificar quando realmente se justificar pois a sua
utilizagdo origina o aumento substancial no consumo do tractor.

e) Vantagens e desvantagens na utilizacdo de lastro liquido ou contrapesos nos
tractores (Santos, 2012)
e Vantagens

o Aumenta a capacidade de traccao
o Torna mais agradavel a conducédo
e Desvantagens
o Aumenta o consumo de combustivel

o Maior compactacao do solo
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Tabela A.1 Tabela Pratica de Manutengdo de Maquinas Agricolas

EQUIPAMENTO

MARCA

MODELO

ACOMPANHAMENTO DAS TROCAS DE OLEOS, FILTROS E SERVIGCOS

EXECUTADOS
FILTROS OLEOS LUBRIFICANTES OUTRAS TROCAS/SERVICOS
DATA
DA
o 3 5 S = 5 =]
TROC M e © s lg g |z |8 |s |2 |8 |8 |8 |2 g
A g 3 s g |a |5 12 |5 |z |8 |8 |2 |=2 g
2 < 1s (£ 1858 | |a | | | |E |2 |T |€ |€ | |2
ou u 14 E 3 =1 2 2 2 2 : : ] 3 S = 3 I o} 2 2
2 = = %] < =
< |8 |c |& |= |8 |8 | |a |8 | |3 |< |2 |6 |8 |& |& |=<
SERVIC
S
OBS: Anotar Data, Km ou Hora e assinalar com um “X” a troca ou o servico executado.

OLEOS UTILIZADOS

FILTROS UTILIZADOS

MOTOR AR
CX. DIRECAO COMBUSTIVEL
HIDRAULICO LUBRIFICANTE
DIFERENCIAL SEP. AGUA

OBS: Anotar os produtos utilizados na troca ou o servigo executado.
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Fig. A.26 Mapa exemplificativo de Manutengéo de Tractores

MAPA DE MANUTENAO DE TRACTORES

PERIODO DE RODAGEM:

TIPO 1 (DIARIA)

1- Verifique a existéncia de fugas de 6leo, agua, ou combustivel;

2- Verifique o nivel de 6leo do carter motor;

3- Verifique o nivel de 6leo da transmisséo;

4- Verifique o nivel de 6leo da direcgao hidraulica e filtro;

4- Verifique o nivel de agua no radiador;

5- Verifique a luz avisadora do estado do filtro de ar e limpe-o se necessario ;
6- Lubrifique todos os copos de lubrificagc&o.

TIPO 2 (40 HORAS)

1- Mudar o 6leo do motor e filtro;

2- Mudar o 6leo do hidraulico e filtro;

3- Mudar o 6leo da direcgao hidraulica e filtro;

4- Mudar o 6leo da transmisséo e filtro;

5- Mudar o 6leo do filtro de ar em banho de 6leo e o pré - filtro;

6- Mudar o 6leo dos diferenciais;

7- Limpar, inspeccionar e lubrificar os rolamentos das rodas;

8- Verifique o nivel de electrolito da bateria e ateste se necessario ;

9- Ver o aperto dos parafusos dos pneus assim como a sua pressao;

10- Ver o aperto dos parafusos da cabeca do motor e afinar a folga das valvulas;
12- Ver e afinar a tens&o da correia da ventoinha;

13- Verificar e afinar os travoes;

14- Verificar e afinar o curso da embraiagem;

15- Lubrifique as alavancas de comandos e seus pontos de articulagéo com 6leo motor;

TIPO 3 (100 HORAS)
1- Ver periodo poés - rodagem.

PERIODO POS-RODAGEM:

TIPO 1 (DIARIA)

1- Verifique a existéncia de fugas de 6leo, agua, ou combustivel;

2- Verifique o nivel de 6leo do carter motor;

3- Verifique o nivel de gua no radiador;

4- Verifique a luz avisadora do estado do filiro de ar e limpe-o se necessario ;
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TIPO 2 (50 HORAS)

1- Mudar o 6leo do filtro de ar e o pré-filtro;

2- Limpar, inspeccionar e lubrificar os rolamentos das rodas;

3- Verifique o nivel de electrélito da bateria e ateste se necessario ;

4- Ver o aperto dos parafusos dos pneus e a sua presséo;

5- Ver e afinar a tensédo da correia da ventoinha;

6- Verificar e afinar os travoes;

7- Verificar e afinar o curso da embraiagem;

8- Lubrifique as alavancas de comandos e seus pontos de articulagéo com 6leo motor;

TIPO 3 (100 HORAS)
1- Mudar o éleo do motor;
2-Verifique o nivel de 6leo dos redutores finais e ateste se necessario;

TIPO 4 (200 HORAS)
1- Filtro de 6leo do motor; quando mudar o 6leo do motor, substitua também o filtro;

TIPO 5 (400 horas)

1- Mudar o filtro de 6leo da transmisséo;

2- Mudar os filtros de combustivel;

3- Mudar o filtro da direccéo hidrostatica e ateste de 6leo se necessario

4- Retirar e afinar os injectores;

5- Verifique a folga das valvulas e afine-as se necessario ;

6- Verifique a tensdo da correia da ventoinha e ajuste-a se necessario ;

7- Verifique o filtro de ar e substitua-o se necessario ;

8- Verifique o estado de todos os parafusos exteriores e aperte-os se necessario ;

TIPO 6 (800 HORAS)

1- Mudar o 6leo e filtro do sistema hidraulico;

2- Mudar o 6leo das redutoras finais;

3- Mudar o liquido do sistema de arrefecimento;
4- Verificar as folgas dos rolamentos das rodas.
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Apéndice B - Caracterizacdo dos Tractores Agricolas Utilizados

B.1 Breve historial dos tractores New Holland

1895

Abe Zimmerman comecou a trabalhar numa oficina de reparacdo de equipamentos em
New Holland, Pensilvania, EUA, local que da nome a esta empresa empresa.
No mesmo ano, Alexandre Braud apresentou as debulhadoras estacionarias aos agricultores
da Franca ocidental.

1903

Zimmerman fundou a New Holland Machine Company e criava produtos agricolas,
incluindo uma méaquina de producdo de forragens, para ajudar a comunidade agricola a sua
volta.

Inicio de 1900

Henry Ford acabara de fundar a sua empresa de automodveis em Detroit.
Ford, cujos métodos de producdes em massa revolucionaram a industria automovel, também
viu uma oportunidade para massificar a producao de tractores.

1906

Leon Claeys, um mecénico belga, comecou a construir maquinas de debulha, e, em
1909, construiu a sua fabrica em Zedelgem, Bélgica, onde ainda hoje esta situada a fabrica da
New Holland.

1907
A Ford lancou o protétipo do primeiro tractor a gasolina produzido em massa,
denominado “charrua automovel”.

1917
Este tractor passou a fase de producdo. Recebeu o nome Fordson Modelo F e foi
produzido por uma nova empresa, a Henry Ford & Son Company.

1918

Foi lancado o tractor Fiat Modelo 702. Um ano depois, passou a ser produzido na
fabrica de carros e carrinhas, em Turim, e venceu o Concurso Internacional de Lavoura, em
Senelis (Franca) - O Modelo 702 foi o primeiro tractor agricola da Fiat, bem como o primeiro
tractor italiano a ser construido a escala industrial.
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Nos anos 30

O fundador da Fiat, Senador Giovanni Agnelli, quis que o seu tractor se tornasse parte
integrante da agricultura da Italia e, entdo, iniciou uma associagdo com as cooperativas
agricolas italianas. Em 1940, a Fiat construira ja 9000 tractores para 0 mercado nacional e
internacional.

No final dos anos 30

Apods a Grande Depressdo, a New Holland Machine Company de Zimmerman foi
comprada por um grupo de investidores que deram uma nova vida a empresa. Com o
lancamento do Modelo 73, a primeira enfardadeira de feno do mundo com alimentacéo e
atamento automaticos, a empresa voltou a sobressair.

1939

A Ford incluiu o engate de 3 pontos na Série “N” de tractores: uma das familias de
tractores com maior sucesso de sempre.

1947

A empresa mudou o nome para Sperry New Holland e, no mesmo ano, registou um
notavel avanco na tecnologia da colheita de feno com o lancamento da gadanheira-
condicionadora.

Final dos anos 50
A producao de dois novos modelos Fiat, o Modelo 18 “La Piccola” e o 411, catapultou
os tractores Fiat para o verdadeiro sucesso internacional.

1964
Claeys era um dos maiores fabricantes de ceifeiras-debulhadoras da Europa. A Sperry
New Holland comprou uma grande parte das ac¢des da Claeys.

1973

Foi langado o Fiat 640, o tractor mais vendido da famosa Série “Nastro Oro” da Fiat.
Um sucesso internacional que dura até hoje.

1974
A Sperry New Holland langou a primeira ceifeira-debulhadora do mundo com rotor
duplo: uma ideia genial, que continua a liderar a inddstria dos nossos dias.

Anos 80

A Ford era uma figura central e a sua divisdo de tractores foi responsavel por varias
inovacdes na inddstria, incluindo a utilizagdo de poténcia hidraulica, pneus pneumaticos de
borracha, motores diesel e 0 engate de 3 pontos.
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1986
A Ford comprou a Sperry New Holland e formou a Ford New Holland Inc.

1991
A Fiat, que adquirira a Braud, comprou 80% da Ford New Holland e o processo de
integracdo total ficou completo com o langamento oficial da New Holland na sua convencéo
mundial, em 1994,

2007
O equipamento New Holland suporta a utilizagdo de 100% Biodiesel.

2009

O projecto do tractor NH?*™ movido a hidrogénio e a Quinta Energeticamente
Independente sdo publicamente desvendados na Feira SIMA em Paris, Franca.
Na mesma feira a New Holland fez o langamento do galardoado tractor T7000 Auto
Command™ equipado com o ergondémico apoio-de-braco SideWinder™ II.

2010

A New Holland anuncia as solugfes Tier 4A e é o primeiro fabricante a estabelecer
uma rota com vista ao cumprimento total das normas de emissdes de 2014 Tier 4B para
equipamentos de 130 a 560 kW com a utilizacdo exclusiva da tecnologia SCR (Reducéo
Catalitica Selectiva).

Os 50 anos de exceléncia e inovacdo no sector das Ensiladoras Auto-Motrizes sdo
celebrados em Zedelgem com o langcamento da Edicdo Limitada de Aniversario dos 50 anos
da FR9000.

2011

Como resultado da operacdo de cisdo, o Grupo Fiat torna-se em dois novos grupos
(ambos quotados na Bolsa de Valores de Mildo) com dois distintos logos: Fiat SpA e Fiat
Industrial SpA; A New Holland pertence ao segundo grupo.

Inauguracdo do Centro de Recepcao a Clientes na fabrica de Basildon, Reino Unido.

Hoje

A New Holland ¢ uma marca agricola lider mundial, que dispGe da mais alargada
gama de equipamentos agricolas para ir ao encontro das necessidades de qualquer agricultor
ou alugador. E uma das marcas mais galardoadas devido & sua simples e inovadora tecnologia
que melhora a eficiéncia e produtividade agricola.

B.2 A empresa Agro Mondego, concessionaria New Holland

Inicialmente comecou por comercializar tractores Same, sendo a Agro Mondego
actualmente a concessionaria da New Holland na Regido Centro.
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A empresa Agro Mondego, Lda. foi fundada em 1976 pelo Sr. Arlindo Alberto e pela
Sra. Alzira Alberto, socios gerentes da mesma.

Foi esta empresa responsavel pela implantacdo desta marca no Vale do Mondego e
arredores. No fim da década de 80, a empresa enveredou pela marca Fiatagri, comercializando
os tractores Fiat e ceifeiras Laverda. Devido a uma parceria entre a Fiatagri e a marca de
tractores Kubota, ficaram ao longo de varios anos representantes desta ultima.

Mais tarde, a marca de tractores Ford juntou-se ao grupo Fiat ficando a empresa
também a comercializar esta marca. Em meados da década de 90, a marca Fiatagri foi
absorvida pela New Holand, passando entdo a Agro Mondego a representar esta marca até aos
dias de hoje.

Em 1990 a empresa abriu uma filial em Pombal, concretamente na Zona Industrial da
Formiga, para desta forma estar mais perto dos agricultores a sul da sua zona de influéncia.

Actualmente a empresa labora nos concelhos de Figueira da Foz, Pombal e Ansiéo.

Nesta empresa trabalham presentemente 12 pessoas repartidas pelos sectores de vendas,
pos venda, assisténcia técnica e administrativa.

Fig. B.1 Imagem das instalac6es da Firma Agro Monde

B.3 Descricédo Técnica dos Tractores utilizados no projecto

Tractor 1 Tractor 2 Tractor 3 Tractor 4 Tractor 5 Tractor 6
TS135A TS125A TS115 TS115A TD5050 TS100A
Poténcia (cv) 136 125 115 116 95 101
Ne° Cilindros 6 6 6 6 4 4
Cilindrada 6728 6728 7500 6728 4485 4485
Aspiracio Turbo Int. Turbolnt. Turbo Int. Turbo Int. Turbo Int. Turbo Int.
Tipo caixa 16 x 16 24 x24 16 x 16 16 x 16 12x12 16 x 16
Peso (Kg) 5150 5140 4820 5110 3900 4560

Quadro B.1 Caracteristicas técnicas dos tractores que constituem a amostra
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Tractor 1

Fig. B.2 New Holland — TS135A C/C ARM

Caracteristicas:
- Peso 5150 Kg
- Detalhes do motor:

e Poténcia - 136 cv (se for activada a gestdo de poténcia fica com
aproximadamente 150cv)
e Numero de Cilindros - 6
e Aspiracdo - Turbo\ intercooler Diesel
e Cilindrada - 6728 cm®
e Tipo de caixa - 16x16
- Tem traccdo as quatro rodas

- Entrou ao servico em 2008; actualmente tem 5 anos em servico, com 1323H em 26-03-
2012.

Tractor 2

Fig. B.3 New Holland TS125A C/C 4RM

Caracteristicas:
- Detalhes do motor:

e Aspiracdo - Turbo\ intercooler Diesel
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e Numero de cilindros - 6
e Cilindrada - 6728 cm®
e Poténcia - 125 cv
e Tipo de caixa — 24x24
- Tem tracgdo as quarto rodas

- Tinha 2700H em 22-09-2011

Tractor 3

Caracteristicas:

- Detalhes do motor:

Poténcia - 115 cv

Numero de Cilindros - 6

Cilindrada - 7500 cm®

Aspiracdo - Turbo\ intercooler Diesel
Tipo de caixa 16x16

- Peso 4820 Kg

- Tem trac¢do as quatro rodas

- Tinha 3122H em 07-09-2012
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Tractor 4

Fig. B.5 New Holland TS-115A

Caracteristicas:

- Detalhes do motor:
e Poténcia 116 CV
e NCCilindros 6
e Cilindrada 6728 cm®
e Aspiracdo Turbo\ intercooler diesel
e Tipo de caixa 16X16
- Peso do tractor 5110 Kg
- Tem traccdo as quatro rodas

- Em 05-03-2012 tem 1244H

- E propriedade de uma firma que desenvolve a sua actividade no ramo do arroz.

Tractor 5

Fig. B.6 New Holland TD5050 4WD C/C

Caracteristicas:

- Detalhes do motor:
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Poténcia - 95 CV

N° Cilindros - 4

Cilindrada - 4485 cm’

Aspiracdo - Turbo\ intercooler Diesel
Tipo de caixa 12X12

- Peso do tractor - 3900 Kg

- Tem tracgdo as quarto rodas
- Em 10-08-2012 tinha 840H
- E propriedade de um particular que o utiliza nas suas propriedades agricolas.

Tractor 6

Caracteristicas:

Fig. B.7 New Holland TS100A 4WD C/C

- Detalhes do motor:

Poténcia - 101 CV

Ne° Cilindros - 4

Cilindrada - 4485 cm®

Tipo de Aspiracdo - Turbo\ Intercooler Diesel
Tipo de Caixa — 16x16

- Peso do tractor 4560 Kg

- Tem traccdo as quatro rodas
- Em 11-04-2012 tinha 1323H
- E propriedade de uma empresa que desenvolve a sua actividade agricola no

ramo do arroz.
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Apéndice C - Factores de Producao na Agricultura

C.1 Classificacao dos factores de producgéo

Qualquer processo produtivo pode ser encarado como uma transformacéo tecnolégica em
que 0s recursos pré-existentes sdo transformados em bens de consumo, (Alberto, 1986).

Os factores de producdo englobam elementos naturais (terra e agua), humanos e de
capital. Assim, a classificac&o classica, divide os factores de producéo em:

e Terra
e Trabalho
e Capital

A terra é o substrato indispensavel a producdo agricola, pelo que é considerado o
primeiro factor de producdo. Nesta classificacdo, no factor terra sdo englobados os restantes
factores naturais. No entanto a terra apresenta certas caracteristicas comuns a todos o0s
objectos economicos, pelo que nas classificacfes mais recentes a terra deixa de constituir um
factor de producdo individualizado e passa a estar englobado no factor capital. Assim,
modernamente sdo considerados os trés factores de producédo seguintes:

e Trabalho
e Capital
e Empresario

O factor trabalho representa todo o esforco humano aplicado na obtencdo de produtos
agricolas.

Todos os bens materiais aplicados no acto de produzir, duradouro ou ndo, quer de origem
natural quer devido a trabalho prévio, constituem o factor capital.

O empresario é o factor que mantém a empresa em funcionamento, toma a iniciativa da
producdo e suporta todos os riscos inerentes.

Chamam-se variaveis aos factores cujas quantidades se modificam durante o periodo de
producdo e que permanecem na exploracao, durante um determinado periodo.

C.2 Capital em Agricultura

Os capitais agricolas podem ser classificados de acordo com o esquema seguinte:
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. Terra ¢ aguas
Fundiario Melhoramentos Fundiarios
Benfeitorias Plantacoes

Capital Construgoes

Agricola

Fixo Vivo

= Inanimado
De exploragao

Cativo
Disponivel

Circulante

Figura C.1 Esquema proposto pelo Prof. Henrique de Barros (Barros, 2000)

O Capital Fundiario esta associado as caracteristicas naturais da empresa, uma vez que
compreende a terra e os recursos aquiferos, assim como os trabalhos do homem efectuados
sobre o solo e que, de algum modo, se destinam a melhorar as suas caracteristicas
(melhoramentos fundiarios) ou a aumentar o potencial produtivo da empresa (construcdes e
plantagdes).

Constituindo uma entidade fisicamente separada do capital fundiario, mas a ele
associado, funcionalmente temos o capital de exploracdo que se constitui como que o
“equipamento” da empresa agricola.

O capital de exploracdo pode ser considerado fixo ou variavel (circundante). Os capitais
fixos sdo aqueles que permanecem na empresa agricola durante um periodo de tempo superior
a um exercicio, vdo sofrendo com a utilizacdo um certo desgaste, mas nunca alteram
completamente a sua forma fisica. Como exemplo de capitais fixos temos as maquinas e
restante equipamento agricola (capitais fixos inanimados) e os gados (capitais fixos vivos).

O capital circundante é aquele que permanece na empresa um periodo de tempo inferior
a um exercicio e durante o processo de producdo altera a sua forma fisica. E o caso dos
adubos que séo incorporados no solo e que depois se transformam em producdo. Durante o
periodo em que permanece na empresa, 0s capitais circulantes podem estar cativos, caso dos
adubos e sementes ja lancados ao solo, ou livres a disposicdo do agricultor, caso dos produtos
em armazem.

No caso em estudo, o elemento principal é o tractor agricola, designados por capital fixo
inanimado.

C.2.1 Custos de utilizacdo da maquinaria agricola

C.2.1.1 Elementos constituintes do custo. Custos fixos e custos variaveis

Na utilizacdo do equipamento agricola tem-se dois tipos de custos:
e Custos de posse;
e Custos operacionais.
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Os custos de posse séo os que resultam da compra do material (encargos de posse). O seu
montante anual é constante ndo dependendo do nimero de horas de utilizagcdo do material. Por
este motivo é designado por custo fixo.

Os encargos operacionais ou custos variaveis sdo aqueles cujo montante anual é variavel
em fungdo do periodo de utilizacdo do material. Existe uma relagdo entre a duragdo anual do
trabalho e os encargos operacionais.

O custo total de utilizacdo anual do equipamento é a soma dos custos fixos e dos custos
variaveis.

C:T
C.V,
~ /
Montante dos C.F
custos //
//"
-

n? de horas de utilizagao do material

Figura C.2 llustra a relacdo existente entre as trés funcées custo e utilizagdo horaria anual do
equipamento

Analisando o grafico verifica-se que, enquanto os custos fixos permanecem sempre
constantes e, mesmo independentemente da duracéo da utilizacdo, 0s custos variaveis crescem
a medida que aumenta o nimero de horas de trabalho.

Os custos totais, sendo o somatorio dos custos fixos, mais 0s custos variaveis, apresentam
também, uma relacdo crescente com o periodo de utilizag&o.

CT.=CF.+C.V. (C.1)

Se se relacionar o montante dos custos com o volume total de producédo, obter-se-a o
Custo Total Médio:

CTM = CT/Y (CZ)

Ou seja, o CTy € igual aos custos totais a dividir pelo volume total de producéo, obtendo
assim o custo por unidade produzida.

O custo médio é funcdo decrescente do volume de producéo Y, o mesmo acontecendo em
relacdo aos custos fixos médios.
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CFM Q‘M

\,

Montante dos N

custos anuais e
CVM

Volume da produgac ha/ano

Figura C.3 Relacéo entre o0s custos e 0 volume de producéo

Os custos totais e fixos médios diminuem com o volume de producdo, permanecendo
constantes 0s custos variaveis médios.

Relativamente a maquinaria agricola, tem-se como custos fixos:

e Amortizacdo;

e Juros de capital investido;
e Seguros e impostos;

e Alojamento do material.

Estes elementos, que constituem os custos fixos, sdo inerentes ao acto de compra da
maquina, sendo independentes do tempo de utilizacao.

Quanto aos custos variaveis tem-se:

e Combustiveis e lubrificantes;
e ReparacOes e mdo-de-obra.

Nas caracteristicas das maquinas agricolas, nomeadamente o seu elevado custo, 0s custos
fixos representam uma percentagem importante dos custos totais.

Os tractores agricolas, cuja polivaléncia na actividade, na exploracao agricola, permitem
uma utilizacdo muito diversa, enquanto a maquinaria especifica, no caso das alfaias, apenas €
utilizado durante um periodo anual reduzido, pelo que a percentagem dos custos fixos tende a
aumentar.

E devido a estas caracteristicas que, frequentemente, ocorre o facto de uma maquina ndo
ser rentavel em determinada exploracdo, pelo facto da area afectada a cultura ndo ser
suficiente para garantir um volume de producdo que baixe significativamente os custos fixos
médios. Por este facto, muitas vezes o recurso ao aluguer da maquinaria torna-se uma
solucdo mais rentavel.
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C.2.1.2 Métodos de célculo do custo de utilizacéo

O caélculo dos custos de utilizacdo de uma maquina podem ser feitos a posteriori ou a
priori.

O célculo a posteriori traduz os custos reais de utilizagdo. No final do exercicio,
recorrendo aos registos contabilisticos que foram sendo feitos, faz-se a compila¢do das horas
de trabalho efectivo da maquina e médo-de-obra, da quantidade de combustivel, lubrificantes
utilizados e dos gastos em reparagdes, etc.

Conhecendo todos os parametros constituintes do custo total, o seu somatorio da o valor
real do custo de utilizacdo da maquina.

Este método, apesar de dar ao produtor o valor real do custo de utilizacdo do
equipamento, apresenta o inconveniente de, na altura do investimento, o produtor ndo ter
qualquer indicagéo acerca da sua rentabilidade.

Nos tempos actuais esta situacdo € inadmissivel, pois a progressiva capitalizacdo da
agricultura, veio trazer a necessidade da rentabilidade dos factores de producdo existentes na
empresa agricola.

Fazendo as maquinas agricolas parte dos factores de producéo de elevado preco e, como
tal, levando a que o agricultor, muitas vezes tenha que recorrer ao crédito para proceder a sua
compra, 0s investimentos em maquinaria tém que ser cuidadosamente pensados, sO se
efectuando se a sua rentabilidade for assegurada.

O calculo destes custos a priori, permite ao produtor antes da compra do material, fazer
um calculo aproximado do seu custo de utilizacdo e assim concluir da eficacia da
rentabilidade ou ndo do investimento. Assim, pode concluir-se, estas duas técnicas de célculo
ndo sdo antagonicas, mas antes, pelo contrario, completam-se.

C.2.1.3 Custos previstos na utilizacdo das maquinas agricolas

Por serem custos previstos, como diz no titulo, trata-se de um estudo a priori, pelo que
se tem, por vezes, a necessidade de recorrer a solugbes simplificadoras e estimativas. No
entanto, as simplificacdes que se adoptam tém em consideracdo as situacOes reais traduzidas
nos calculos a posteriori. Devido a este facto ha que ter em linha de conta que o valor do
custo obtido pelo método previsional pode ndo coincidir com o custo real de utilizacéo,
constituindo, no entanto, um auxiliar precioso na escolha do tipo de equipamento a comprar.

a) Calculo dos custos fixos.
a.1) Amortizacéo

Define-se Amortizacdo como uma operacdo contabilistica, que consiste em incluir no
custo de utilizacdo do equipamento, ao longo do tempo de utilizacdo, uma determinada
quantia que compense a desvalorizacao global do equipamento.

No decurso da utilizagdo o material vai-se desvalorizando. Esta desvalorizacéo deve-se,
fundamentalmente, a trés grupos de factores:
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e Fisicos / Ambiente
e Funcionais
e Econdmicos

A exposicdo do equipamento aos elementos atmosféricos, como é Obvio, causa
desgaste, o0 qual aumenta com o tempo de permanéncia na exploracdo, mas é independente do
periodo util de funcionamento.

Os factores funcionais estdo relacionados, directamente, com o tempo de utilizag&o.
Aumentando o desgaste com o numero de horas de trabalho. Neste caso ha que entrar em
linha de conta com os cuidados na manutengdo/reparacéo do equipamento, bem como com o
modo em que Se processa a sua utilizacao.

Quanto aos factores econdémicos, eles estdo dependentes da evolucdo tecnolégica e de
eventuais alteracdes do sistema produtivo.

Neste grupo € importante também realgar, por ser de grande importancia, uma vez que a
tecnologia tem tido um desenvolvimento tdo rapido, que acontece frequentemente um
equipamento estar em boas condicgdes de utilizacdo mas ultrapassado do ponto de vista técnico
(obsoleto).

Conclui-se assim que a amortizacdo esta relacionada com o processo natural de
desvalorizacdo. No entanto, com a amortizacdo também se pretende criar um fundo de
tesouraria que permita ao produtor, no final da vida do equipamento comprar um novo, sem
ter que recorrer a créditos externos.

As contas fazem-se da seguinte forma, supondo que o agricultor comprou um
equipamento pelo valor A, e que esse equipamento podera ser revendido pelo preco R, a
quantia a amortizar serd de (A-R) / numero de anos, durante os quais 0 equipamento
permanece na exploracéo.

a.2) Calculo da quantia a amortizar

Para o calculo do montante a amortizar é necessario conhecer trés valores:

1°. O montante do investimento inicial
2°. O valor de revenda do material
3°. A duracdo da amortizacdo

O célculo do valor de revenda do material (R), ap6s N anos de utilizacdo, pode ser
calculado, entre outros métodos, pelo Método da Percentagem Constante.

Este método consiste em aplicar, ano ap0s ano, ao valor residual a amortizar no inicio
do exercicio, uma percentagem constante, escolhida em funcdo da categoria do material.
Obtém-se assim anuidades de amortizacGes sucessivas que decrescem em valor absoluto de
ano para ano, mas que sao sempre proporcionais ao valor residual.
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Supondo que T é ataxa a aplicar, vem:
12 Ano = A*T, (C.3)
sendo A o valor do investimento inicial.

O valor residual vem:

R= A- (AT) ou seja A(1-T) (C.49)
No 2° Ano a desvalorizacdo sera
A(L-T)*T (C.5)
O valor residual vem:
R=A*(1-T) -[A(1-T)*T] <=> R=A(1-T)? (C.6)

No final de N anos de utilizacdo o valor residual sera
R=A(1-T)" (C.7)

Neste método, a dificuldade reside na escolha da taxa a aplicar que devera ser
escolhida em funcdo do material e do tempo de permanéncia na exploracdo. Para os tractores
de rodas, as taxas a aplicar variam entre 17.5 e 20 %.

a.3) Determinacdo da duracdo da amortizacdo N

O tempo de amortizacdo ou vida Util de um equipamento depende de varios tipos de
factores, entre os quais se podem citar, o tipo de material, 0 nimero de horas e as condi¢cdes
em que foi utilizado.

Existem tabelas padrdo, da duracdo da vida util para maquinaria diversa. Existem, no
entanto, algumas regras praticas a seguir:

a) Se o agricultor tiver de recorrer a empréstimos para a compra do material, o
periodo de amortizacdo deve ser no minimo igual ao periodo do empréstimo
realizado.

b) O periodo de amortizacdo deve ser tanto maior quanto mais robusta for a maquina
e mais lenta a sua evolucgao técnica.

c) O periodo de amortizacdo deve ser inversamente proporcional ao nimero de horas
de trabalho. Assim, uma maquina que é muito usada deve ter um periodo de
amortizacdo menor.

Para o calculo da vida Gtil de uma maquina, deve-se ter em linha de conta os seguintes
pontos:

a) N&o convém escolher um periodo de amortizacdo muito longo, porque 0s encargos
com reparagbes aumentam e a eficiéncia da maquina diminui. Além do que a
industria vai langando modelos mais recentes e mais eficazes.
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b) Ao inverso também ndo se devera escolher um periodo muito curto, porque as
anuidades a pagar pelo produtor serdo demasiado onerosas.

Nota: As tabelas que foram criadas em Portugal prevéem uma vida Gtil para os tractores de 10
anos, ou 10000 Horas, portanto, uma média de 1000 H/Ano.

a.4) A componente inflacionaria

Se vivéssemos em perfeita estabilidade monetéria, poder-se-ia admitir que o valor a
amortizar seria simplesmente (A- R). No final da duracdo da vida da maquina, a quantia
amortizada seria suficiente para a compra do material de substituicdo. No entanto, a realidade
ndo € esta e, como tal, os valores de aquisicdo do material ndo se mantém constante, isto &,
igual a A.

Dada a realidade da inflacéo, no final da vida Gtil da maquina o agricultor amortizou o
montante (A — R), para substituir a maquina, ele deve desembolsar uma quantia suplementar,
dado que o preco de aquisicdo desse bem é B, sendo B > A.

Assim, tem que se acrescentar ao valor da desvalorizagdo um certo valor que se destina
a compensar a inflagao.

Para se estimar a taxa de inflacdo, parte-se do principio de que nos N anos seguintes ao
da compra da maquina, a taxa de inflacdo sofrera uma evolucgéo igual a verificada nos N anos
anteriores.

a.5) Seguros e recolhas do material

Na maioria dos casos 0 seguro cobre ndo uma maquina mas sim um conjunto de
materiais, pelo que se torna extremamente dificil imputar um determinado montante a uma
maquina.

O material pode estar seguro em diferentes ramos. Os tractores, reboques e outras
maquinas motrizes estdo, normalmente, seguros contra incéndios e acidentes. Outros materiais
que, normalmente, ndo saem da exploracdo, tém apenas seguros contra incéndios. Outros
ainda ndo estdo cobertos por qualguer tipo de seguro.

b) Calculo dos custos variaveis
b.1) Combustiveis e lubrificantes

E dificil prever com exactiddo as despesas com os combustiveis, uma vez que o
material, no caso por exemplo dos tractores, em que é extremamente polivalente e 0 consumo
varia de acordo com a tarefa que se esta a executar, assim como as condicdes de utilizacdo e o
estado de conservacdo em que se encontra 0 material. Para se estimar o consumo de
combustivel aplica-se um método pratico que se apoia em numerosas observacdes a partir das
quais € calculado o consumo médio.
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Os registos que foram sendo efectuados ao longo dos anos levaram a que ficasse
estabelecido o seguinte:

e Tractores diesel — 0,1 lit/cv.h

e Motocultivadores (diesel) — 0,2 lit/cv.h

e Motocultivadores (gasolina) — 0,3 lit/cv.h

e Ceifeiras debulhadoras (diesel) — 0,15 lit/cv.h

Assim, facilmente se conclui que o consumo de combustivel é funcdo crescente da
poténcia do motor e do numero de horas de utilizacdo anual.

O consumo de 6leo depende do consumo normal em trabalho e das mudancas
obrigatdrias, sendo estimado o valor seguinte:

- Consumo de 6leo — 0,003 lit/cv.h

Alem dos encargos ja referidos com combustiveis e lubrificantes, é necessario deduzir o
montante do subsidio do gaséleo para a agricultura, fazendo as dedugfes necessarias.

b.2) Reparacdes

O valor que se ira despender em reparacfes é muito dificil de calcular a priori, pois as
reparacdes dependem das condicdes de utilizacdo das maquinas, e do ou dos trabalhos que
efectua, da habilidade do operador e da qualidade da maquina em causa.

Assim, utiliza-se uma formula, com o pressuposto de que a utilizacdo do material € de
10.000 horas, sendo os encargos com reparacfes calculados em funcdo do preco de venda e
das horas de funcionamento. Para os tractores, 0s encargos com reparacgdes serdo avaliados da
seguinte forma:

10000 * PVP (C.8)

Para outros equipamentos, este coeficiente pode ser alterado.

Aqui, além dos encargos variaveis, para além das despesas com reparacdes
(correctivas), também estdo incluidas as despesas de manutencéo (Sistematica).

b.3) Mao-de-obra

Os encargos com a mao-de-obra ndo se incluem nos custos de utilizacdo das maquinas,
mas sim nos custos de exploracdo, uma vez que se trata de pessoal que trabalha na empresa
agricola.

Quem normalmente trabalha na agricultura, uma das caracteristicas que lhe é exigida é
a polivaléncia. Os trabalhadores ndo ficardo todo o tempo ligados a um determinado
equipamento, antes pelo contrario, terdo que realizar outro tipo de tarefas de acordo com as
necessidades da exploracdo agricola. Assim, o mais logico € atribuir-lhes ndo uma méaquina,
mas a exploracao no global.
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No entanto, existem situacbes em que se contrata pessoal para fazer trabalho
temporario, com determinado tipo de equipamento. Assim, tem que se tomar em linha de
conta, no custo de utilizagdo, o encargo com a mao-de-obra, tendo em consideracdo o nimero
previsto de horas de trabalho e o salario auferido pelo trabalhador.
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