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RESUMO

O setor sucroalcooleiro brasileiro é referéncia mundial na producéo de acucar,
etanol e, mais recente, na energia da biomassa. Dentro da cadeia produtiva da
cana-de-agucar, uma etapa com grande fator de ponderagcdo nos custos de
produgéo é o corte, transbordo e transporte (CTT), responsavel por uma média de
45% dos custos totais da produc¢do. No CTT, o impacto aproximado do custo da
colheita é de 35%, pois a colhedora de cana-de-agucar possui alto valor para sua
aquisicao e grande custo de reparo e manutencédo (CRM). O objetivo deste trabalho
foi o estudo dos custos de reparo e manutencao da colhedora de cana-de-agucar,
em fungdo de sua hora de trabalho e definir os coeficientes segundo o modelo
apresentado pela American Society of Agricultural and Biological Engineers (ASABE)
para aplicagdo em colhedoras de cana, suportar e colaborar com uma gestao
consistente das maquinas agricolas. Foram analisados os dados de 05 usinas, num
total de 53 colhedoras de cana, ao longo de 10 anos (2003 a 2013). Com a utilizagc&o
da regressao linear, aplicando o modelo de potenciacao, foi comprovado o fator de
correlacao de 0,972 entre o CRM acumulado e as horas de trabalho da colhedora.
Também foi realizado o ajuste da equacdo de CRM apresentado pela ASABE

viabilizando a aplicagdo do modelo para as colhedoras de cana.

Palavras chave: colheita mecanizada; colhedora de cana; frota agricola.



ABSTRACT

The Brazilian sugar and ethanol sector is the world reference in sugar,
ethanol and, recently, in biomass energy. Within the sugarcane chain, a step with
great weighting factor in cost of production is cutting, loading and transport (CTT),
which is responsible for an average of 45% of total production costs. In the CTT, the
average impact in the harvesting cost is over 35%, because the harvester sugarcane
has high value of acquisition and high cost of repair and maintenance (CRM). The
objective of this work was to study sugarcane harvester repair and maintenance
costs related by working time, and set the coefficients presented in American Society
of Agricultural and Biological Engineers (ASABE) equations to use in sugarcane
harvesters to support and collaborate with a consistent management of agricultural
machines. The analyzed data was of 05 plants and a total of 53 cane harvesters,
during 10 years (2003 until 2013). With the use of linear regression, applying the
model of potentiation, was proved the correlation factor was 0.972 between the CRM
accumulated and working hours of the harvester. It was also done the CRM equation
adjustment, presented by ASABE enabling the application of the model to the cane

harvesters.

Keywords: mechanized harvesting, cane harvester; agricultural fleet.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar com uma produgéo
656 milhdes de toneladas para a safra 2013/2014 (IBGE). A cana-de-agucar possui
um ciclo médio de 5 anos (5 cortes), e uma produtividade média de 85 t.ha™,
rendendo 135 kg de acgucar por tonelada de cana moida ou 82 litros de etanol por
tonelada de cana moida (MAPA, 2010).

Com o fim da queima da cana-de-agucar prevista para 2021, de 100% das
areas mecanizaveis, no Estado de Sao Paulo, segundo a lei Lei n® 11.241/2002
(Diario Oficial, 2002), a colheita manual de cana-de-aglcar torna-se
economicamente inviavel.

A atual solugdo disponivel para a colheita de cana € a mecanizagao.
Inicialmente os custos de implantacdo da mecanizagdo sao mais elevados que a
colheita manual, pois a colheita mecanizada necessita de sistematizacdo da area
cultivada, aquisicdo de maquinarios, equipamentos, mao-de-obra especializada e
treinada. Por outro lado, a mecanizacdo da colheita eleva a produtividade de
colheita, proporciona melhores condi¢gdes de trabalho para os funcionarios e reduz o
impacto ambiental, se implementado de forma adequada. Na colheita mecanizada o
processo de corte, carregamento e transporte (CCT), ou corte, transbordo e
transporte (CTT) é configurado com a colheita realizada pela colhedora de cana-de-
acucar, o recolhimento da cana colhida por um transbordo e a transferéncia para um
caminh&o que ira transportar a cana colhida até a usina, ou seja, segundo MIALHE
(1996), as operagdes de corte, carregamento e transporte sao realizadas por
maquinas.

Dentro da cadeia produtiva da cana-de-agucar, o CTT é responsavel por uma
faixa entre 30 e 60% dos custos de produgédo dependendo, principalmente, da regiao
plantada e da sistematizacdo implementada. A etapa de corte, realizado pela
colhedora, impacta em média de 35% dos custos totais do processo de CTT
(BANCHI et al. 2007). Os custos econdémicos da colhedora sao influenciados,
principalmente, pelos seguintes fatores: custo de aquisicio da maquina,

depreciagdo, consumo de insumos e os custos de reparo e manutengao (CRM). A
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gestdo da colhedora de cana torna-se um ponto chave para que seja possivel se
obter a maximizagao da produtividade da colhedora e a redugao das despesas.

Uma das problematicas presente nas usinas € o pleno entendimento do
impacto do CRM nos custos gerais de produgao, em relagcao as horas de trabalho da
colhedora, influenciando o momento em que a usina deve realizar a troca por uma
maquina nova, pois, neste ponto, os gastos para manter uma colhedora usada em
operagcao superam os custos de aquisicido de um modelo novo, caso contrario

resultara em um déficit no retorno do investimento.

1.1. Objetivos

Este trabalho buscou comprovar a relagao existente entra o custo de reparo e
manutencdo em relagdo as horas de trabalho da maquina, a fim de verificar a

viabilidade econémica de se manter a maquina em atividade.

1.1.1. Objetivo Geral

Comprovar a relagao entre os custos de reparo e manutengdo com as horas

de trabalho das colhedoras de cana.

1.1.2. Objetivos Especificos

* Definir os coeficientes de correlagao entre CRM e horas de trabalho;

* Determinar as equacgdes de relacdo entre o CRM e as horas de
trabalho;

* Determinar os coeficientes RF1 e RF2 das equagdes da ASABE para

aplicacao nas colhedoras de cana.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceitos econdmicos

A Economia é a ciéncia que estuda a relagcdo entre os recursos e as
necessidades de grupos ou individuos. Uma das primeiras referencias sobre a
economia na historia, data da época de Aristoteles (384-322 a.C.), que em seus
trabalhos faz mencdo a economia, em estudos sobre as relagdes entre
administracao privada e finangas publicas. Posteriormente, no século XVI, surgiu a
primeira escola econdmica, o mercantilismo. Mais tarde surgiu um dos precursores
da economia moderna, Adam Smith, com uma teoria fundamentada presente em sua
publicacao “A riqueza das nagdes”, em 1776. Na histéria mais recente, em 1936, a
Revolugdo Keynesiana, com a sua teoria geral do emprego, dos juros e da moeda,
na qual expde que o nivel de producdo nacional de uma economia, € um dos
principais fatores responsavel pelo volume de emprego.

Com o passar do tempo, as teorias econbmicas evoluem e se alteram, mas
uma questao latente sempre esta presente: o papel da empresa. Segundo a teoria
mais tradicional, o Principio da Racionalidade, onde o papel da empresa € a busca
da otimizacao dos recursos disponiveis para a busca da maximizagao dos lucros.

Para uma plena compreensao da ciéncia econdmica, ha a necessidade de
entender alguns aspectos fundamentais dessa ciéncia. Para o estudo aqui

apresentado, a definicdo dos seguintes topicos se faz necessario:

Bens de Capital: sdo os bens utilizados na producdo de outros bens, por
exemplo maquinas e equipamentos. Sao classificadas contabilmente como

ativo fixo da empresa (Vasconcelos, 2001).

Bens Intermediarios: sdo os bens agregados na producédo de outros bens e

s&o consumidos totalmente no processo produtivo (Vasconcelos, 2001).

Custos Fixos: sdo os custos que independem da produgao (Vasconcelos,
2001).
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Custos Variaveis: sdo custos que dependem da produgdo e variam

conforme o volume de bens produzidos (Vasconcelos, 2001).

Taxas de Juros: € a remuneragdo da alocagdo do capital, ou seja, € a

relagao entre os juros pago e o capital inicial aplicado (Sobrinho, 1981).

IPCA: “Mede a variagdo do custo de vida das familias com chefes
assalariados e com rendimento mensal compreendido entre 1 e 40 salarios
minimos mensais.”, segundo o PORTAL DE DADOS ABERTO do Governo

Federal.

Financiamento: é uma forma de empréstimo, que pode ser de longo prazo,
mediante o pagamento de um juros ao longo do periodo, utilizando um ativo

fixo do solicitante como garantia.

Depreciagao: é a desvalorizagdo do bem de capital ao longo do tempo.

2.2. Os custos de um equipamento agricola e Custo de Reparo e
Manutencao (CRM)

Um equipamento agricola é utilizado em condi¢gdes adversas e exposto as
intempéries climaticas, impurezas tanto minerais como vegetais, ao contrario do que
€ comum encontrar em equipamentos industriais, que trabalham em locais
controlados. Entretanto as analises de custos e de um equipamento agricola se

assemelha com um equipamento industrial.

“O desempenho econémico da maquinaria agricola envolve o calculo do custo
direto e indireto e o operacional. Os custos diretos sdo aqueles associados a
posse e ao uso, os indiretos sdo aqueles devidos a um dimensionamento
inadequado e o operacional esta associado a capacidade de trabalho do

conjunto ou maquina.” (Milan, 2010)
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A classificagdo de uma maquina agricola na area contabil é considerada um
bem de capital, ou seja, € um ativo fixo da empresa agricola, o que é considerado
por Milan (2010) de custo direto. Deve-se ainda considerar que no custo direto, ou
custo fixo, fazem parte, segundo Witney (1995), os custos com taxas, juros, seguro,
depreciagdo e abrigo. O custo operacional esta diretamente ligado aos insumos
utilizados na producdo, o que € um bem intermediario, aonde pode-se alocar o 6leo
diesel, 6leo hidraulico, lubrificantes, pecas de reposicdo e manutencido. Estes
ultimos fazem parte dos custos variaveis, que ainda deve-se acrescentar os custos
de mao de obra no reparo e na manutengao e com as despesas salarial do operador
da maquina. Portanto, o custo de reparo e manutengcdo (CRM) faz parte do custo
variavel ou operacional.

A importancia do CRM na cadeia de producdo da cana de agucar fica
evidente no trabalho apresentado por Banchi et al. (2012), onde o custo de colheita
em uma usina chega a representar da ordem de 45% dos custos da produgéao alcool
ou agucar. E importante ressaltar que existe uma diferenca entre a vida econdémica

da maquina e a vida util da maquina.

“A vida util de um trator podera ser, por exemplo, superior a dez anos, mas, do
ponto de vista econdmico, isso ndo quer dizer que se deva conserva-lo em
operagao durante esse periodo. Podera ocorrer que, a partir do sétimo ano,
torne-se antieconémico manter o trator em operacdo na fazenda.” (MIALHE,
1974, p.275).

No que tange esse topico acima descrito por Mialhe (1974), é de suma
importancia atentar-se ao ponto de troca do equipamento, pois a partir de certo
ponto a empresa pode ter prejuizos, que poderiam ser evitados se houvesse uma
gestdo com foco neste tema. O fator determinante deste ponto de troca esta
fortemente ligado aos custos variaveis da maquina. Retomando a analise dos custos
variaveis, fica evidente que o custo de maior importancia para a decisdo da troca de
uma maquina € o custo de reparo e manuteng¢ao (CRM), pois os outros custos, como
combustivel e custos com o operador possuem pouca ou nenhuma influéncia em
relacdo ao estado da maquina. Os custos fixos servem de parametro na deciséo da
troca, pois € nesta somatéria que se encontra o custo de aquisicéo, taxas, juros e

seguro.
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2.3. Colheita da cana-de-agucar mecanizada

A colheita de cana de acucar pode ser dividida em 3 principais sistemas,
RIPOLI e PARANHOS (1987): sistema manual, sistema semi-mecanizado e sistema
mecanizado. A colheita mecanizada consiste em se colher a cana de agucar com
uma maquina. Esta maquina pode ser auto propelida ou acoplada a um trator, ou
seja, por meio da energia fornecida por um motor, segundo RIPOLI e MIALHE
(1987). A cana pode ser queimada ou cana verde. Apds a colheita a maquina pode
fornecer a cana na forma inteira ou picada, limpa ou ndo, e ser descarregada
diretamente em um outro equipamento denominado transbordo ou enleirada no chao
para posterior recolhimento por uma carregadora de cana e carregamento no
transbordo. O organograma abaixo nos da uma visdo geral dos tipos de colheita

mecanizada:

Colheita de
cana
mecanizada

Colhedora
acoplada ao
trator

I , .
Cana Cana
i i Cana verde
queimada queimada
I 1
l ]

Transbordo

L via Limpeza Tral}sbordo

direto

carregadora

L Transbordo Transbordo
direto via
carregadora

Colhedora

auto propelida

Cana inteira Cana inteira

Figura 1. Organograma da colheita mecanizada

A colhedora de cana-de-agucar picada é constituida por uma série de

sistemas que realizam as operagbes que sado conhecidas como industriais da
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maquina. O primeiro sistema é o de corte de topo da cana-de-agucar, onde ha o
corte do topo da cana-de-agucar para a retirada da folhear, pobre em acgucar total
retornavel (ATR), importante referéncia para a produgdo na usina. O proximo
sistema é o sistema de separacao de linhas, que faz a separacédo das entre linhas
de cana-de-agucar para que a linha de cana vizinha nao entre na linha de colheita
da maquina, o que provocaria 0 arranquio da soqueira vizinha, pois esta nao
passaria pelo sistema de corte. Outra fungcédo do sistema de separacao de linhas é o
levantamento de cana tombada e cana acamada para que ela fique ereta e possa
ser processada pela maquina de forma mais eficiente. A cana considerada ereta
deve estar entre 45° e 90°, cana acamada entre 45° e 22,5° e cana deitada esta
entre 22,5° e 0° (RIPOLI et al. 1977).

O sistema seguinte € o de rolo tombador, que provoca um direcionamento
da cana para o interior da maquina e aplica uma tensao para que o sistema de corte
se torne mais eficiente. O préximo sistema € o de corte de base, que promove o
corte na base da cana, o mais rente possivel ao solo, para isso possui um sistema
auxiliar para regulagem de altura de corte, ndo devendo ser muito alto para nao
perder material rico em ATR e nao tao profundo que provoque o corte da soqueira.
ApOs o corte de base a cana entra no sistema de rolos transportadores, que carrega
a cana até o sistema picador. Ao longo desse caminho ha uma base de grade
vazada que promove uma pré-limpeza eliminando impurezas minerais e mais
grosseiras que podem danificar o sistema picador. As impurezas podem ser
vegetais, folhas, galhos, raizes ou minerais, pedras e solo, MORAES (1992).

O sistema picador funciona com dois rolos de facas que trabalham no
sistema de faca e contra-faca, cortando a cana em rebolos entre 15 e 25 cm,
dependendo da regulagem desejada. O sistema seguinte é o sistema de limpeza
qgue elimina a palhada da cana picada, promovendo a separagao entre os rebolos e
a folhagem por um sistema de ventilagao, utilizando a velocidade terminal. A palhada
sera eliminada pelo extrator primario e direcionada ao campo, utilizando como
cobertura para a protecdo do solo. Os rebolos de cana entram no sistema de
elevagao, que por uma corrente transportadora seguem até a altura necessaria para
o descarregamento em um transbordo. Quando se alcanga o topo do elevador, a
cana passa pelo extrator secundario que ira promover outra limpeza semelhante ao

realizado no extrator primario, separando o resto da palhada dos rebolos de cana.
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Ocorre, entdo o descarregamento em um transbordo. Na imagem abaixo, é

apresentado os sistemas de uma colhedora de cana picada.

Extratores de palhada —_

Despontador

Divisores de linha

Rolos alimentadores

Sistema de corte de base

Figura 2. Sistemas da colhedora de cana

2.4. Gestao de frota

Dentre as diversas definicbes que pode ser adotada, a definicdo para a
gestdo da cadeia logistica, na citagdo do Council of Logistics Management, por
BRAMEL (1997), é a definigdo adotada neste trabalho na gestao de frotas, transcrita

e traduzida a seguir:

‘O processo de planejamento, implementagdo e controle eficiente, fluidez
efetiva e armazenamento de bens, servicos e informacdes relacionadas do
ponto de origem ao ponto de consumo em conformidade do propésito para os
requerimentos do cliente.” (conforme traducdo livre de Council of Logistics

Management)

Seguindo esta linha de pensamento, pode ser observado a amplitude que

significa a gestdo de frotas. Dentre os topicos aplicados na gestdo de frotas,
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encontram-se aqueles relacionados ao equipamento em si e relacionados a
operacdo do equipamento, que pode exemplificar, custo de aquisi¢do, seguros,
combustivel, lubrificantes e manutengdo. Mas a gestéo de frotas vai além, com o
monitoramento e rastreamento do equipamento, analise em tempo real das
condigdes de utilizacdo e operacgao, coleta de informacgdes relativos a produtividade

e até mesmo da presenga ou nao do operador no equipamento.

“‘Gestao de frotas ndo é mais do que a gestdo de frotas de automdveis de
uma determinada empresa, tipicamente, consiste na utilizagdo de um conjunto
de sistemas ou ferramentas tecnoldgicas, que permitem as empresas de
transporte eliminarem ou minimizarem o0s riscos associados com o
investimento dos seus veiculos, melhorarem a eficiéncia das suas operacgoes,
aumentarem a produtividade, reduzirem os custos de transporte globais e o
cumprirem a legislagcdo governamental imposta pelas entidades reguladoras
do mercado.“ (CLEMENTE, 2008).
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Figura 3. Sistema integrado de gestao de frota (fonte: Auteq).
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Atualmente existem diversas empresas que trabalham na area agricola
buscando a melhor forma de realizar esse gerenciamento. Cada vez mais a
tecnologia suporta a agricultura, trazendo imenso beneficio para o agricultor,

reduzindo custos e elevando a produtividade.

2.5. Custo de reparo e manuteng¢ao em fungao das horas de operacgao

do equipamento segundo a ASABE

A ASABE é uma organizacéo técnica e profissional, com membros em todo o
mundo, que se dedicam ao avango da engenharia aplicavel na agricultura, alimentos
e sistemas biolégicos. A ASABE Standards s&o documentos desenvolvidos em
consenso e adotado pela Sociedade Americana de Engenheiros da Agricultura e
Biologia para encontrar uma padronizagdo necessaria dentro do escopo da
sociedade; principalmente no campo de equipamentos para a agricultura,
engenharia florestal, alimentos e engenharia de processo, aplicagdes elétricas,
ambiente vegetal e animal e gerenciamento de desperdicio (ASABE, 2011).

Segundo o documento da ASABE de gerenciamento de maquinas agricolas,
ASAE EP496.3 FEB2006, os fatores de custo de uma maquina € a soma do valor de
posse do equipamento, que é considerado um custo fixo, somado aos custos de
operacgao, que é considerado um custo variavel, ligado a quantidade de utilizagdo do
equipamento.

A depreciagdo do equipamento € o calculo dos custos relativos ao uso com
base nos valores de venda do equipamento, tempo de utilizacdo e média de horas
de operagcdo anual. Este valor é calculado em porcentagem que deve ser
multiplicado pelo valor de venda do equipamento. A equacdo € apresentada da

seguinte forma:
Equacao 1 RV, =100 * [Cl - C, (n0.5) — C3 (hO.S)]Z

Onde: RV, = porcentagem de depreciagao do equipamento;
C4, C2 e C3 = sado as constantes da tabela 4 da ASAE (ASAE D497);

n = tempo de utilizagdo do equipamento, em anos;
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h = média do tempo de operacgéo anual do equipamento, em horas.

O valor de venda é corrigido conforme a inflacdo média no periodo,
multiplicando o valor de venda do equipamento pela inflagdo calculada, conforme

apresentado a seguir:
Equagéo 2 P=P,x(1+0D"

Onde: P = Valor de revenda corrigido no periodo;
P, = Valor inicial de revenda;
i = média da inflagdo no periodo;

n = tempo de utilizacdo do equipamento, em anos.

Desta forma o valor da depreciagao atualizado é calculado como:
Equacao 3 Pdepreciagéo = RV, *P

Onde: Pyepreciagso = custo de depreciagdo, em moeda corrente;
RV, = porcentagem de depreciagado ao longo do periodo;

P = Valor de venda corrigido no periodo.

Em relacdo ao custo de posse do equipamento, estdo atrelados a
depreciagao, taxas, juros, seguros e o acondicionamento do equipamento. O custo
variavel é composto pelo custo de reparo e manutengdo e consumo de combustivel.
O CRM, que neste caso é considerado acumulado ao longo das horas de operagao
da maquina, é composto pela estimativa total do custo dos seguintes fatores: pecas
de reposigcdo, materiais diversos, custos de aquisi¢do e custo de m&o-de-obra para
manter a maquina em funcionamento. A equacgao apresentada pela ASABE para o

CRM acumulado é:

h RF2
Equacsio 4 CRM,; = RF1+P « ()
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Onde: CRM,; = Custo acumulado com reparo e manutencgao;
RF1 e RF2 = sdo as constantes da tabela da ASAE (ASAE D497.6);
P = preco do equipamento, corrigido pela inflagao;

h = média do tempo de operacéo anual do equipamento, em horas.

2.6. Banco de dados: mineragcao de dados e estatistica

Na ultima década, o desenvolvimento tecnoldgico vem permitindo o trabalho
cada vez maior com grande quantidade de informagao, em um espaco fisico de
armazenamento cada vez mais portati e com uma velocidade maior de
processamento. A aquisicdo e armazenagem Sa0 OS primeiros passos para se obter
um resultado. Precisa-se entender e manipular da forma correta, para que esta
grande quantidade de informacdes se transformem em uma mensagem legivel e
utilizavel pelo usuario.

A conversao de dados brutos em informacdes uteis € conhecida como
descoberta de conhecimento em bancos de dados, segundo TAN, 2009. Esta
descoberta € formada por um processo divido nas seguintes etapas representadas

no fluxograma abaixo:

Entrada dos dados
C,
Pré-processamento

Y
Mineracdo
. o
{P()s-processamento J

.

{ Informacoes Uteis

\

—

Figura 4. Fluxograma

Na etapa de pré-processamento sao realizadas as padronizagdes dos
dados, a fim de se eliminar ruidos, interferéncias e discrepancias. Dentre as causas

destes ruidos, pode-se citar, preenchimento errado da informagado, duplicidade,
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campos vazios e dados extrapolados. Realizada a limpeza dos dados, deve-se
agrupa-los utilizando alguma das técnicas de abordagem, tais como, amostragem,
redugdo dimensional, discretizagcéo, transformacao de binarios e agregacao.

Com o bloco de informagdes agrupado, o préximo passo € a classificagao.
Dentre as diversas técnicas de classificagdo, uma vastamente utilizada é a técnica
conhecida como arvore de decisdo. Um exemplo de aplicacdo desta técnica é a
taxonomia, utilizado pela ciéncia bioldgica na classificagdo dos seres vivos.

Posterior a classificacdo € investigada a relagdo entre os dados. Esta
relacdo deve ser cuidadosamente analisada e verificada a real correlagado entre os
fatores. Em alguns casos podem ocorrer cenarios potencialmente falsos, causados
por simples acaso. A utilizagdo de conceitos de analise de associagio e algoritmos
especificos de mineragdo. Determinada as relagdes, deve-se avaliar estas relagcdes
ratificando-as e eliminando possiveis resultados nao verdadeiros.

Este processo nos leva a um resultado de grande valia para a tomada de
decisdes e analises dos casos em questdo. Uma das bases da mineragao de dados
€ a estatistica. Dentre as modalidades de conjuntos de dados apresentados, o
modelo matematico que se pode aplicar € o probalistico, onde se estudam os

fendbmenos aleatdrios, ou descritivo que:

“Como o préprio nome sugere, estatistica descritiva se constitui num conjunto
de técnicas que objetivam descrever, analisar e interpretar os dados
numéricos de uma populagdo ou amostra.” (FONSECA e MARTINS, 1996,
p.15).

E o ndo paramétrico, onde sua aplicagdo nao requer suposi¢des quanto a
distribuicdo da populagdo da qual se tenha retirado a amostragem. Para a devida
aplicacao da Estatistica Descritiva, deve-se verificar o tipo de dados ao qual sera
analisado, sendo ele qualitativo, que identifica uma qualidade, caracteristica ou
categoria, sendo esta como uma medida de classificagdo, ou os dados podem ser
do tipo quantitativos, que séo resultantes de caracteristicas mensuraveis, podendo
estas serem continuas ou descontinuas (discretas). Em vista disto, analises

fundamentais devem ser realizados para a compreensao e interpretacéo, tais como:

* Média Aritmética (X);
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* Variancia (S?);

* Desvio-padrao (S).

“A estatistica descritiva consiste na recolha, analise e interpretacdo de dados
numéricos por meio da criagao de instrumentos adequados: quadros, graficos

e indicadores numéricos.” (REIS, 1996, p.15).

2.7. Calculo Numérico: ajuste de curvas pelo Método do Quadrado

Minimo

Uma das ferramentas do calculo numérico é o ajuste de curvas pelo método
dos quadrados minimos. Esta ferramenta possibilita a definicdo de uma equagao a
partir de uma tabela de valores, com boa aproximagdo e uma boa margem de
seguranga.

Quando se trabalha com uma tabela de valores obtidos, por exemplo, de um
experimento, se os pontos forem determinados por (x4, f(x1)), (X2, f(x2)), (X3, f(x3)), ...,
(xn, f(xn)), onde, x4, X2, X3, ..., Xn, pertencem a um intervalo [a,b], se determinado um
conjunto de n fungdes h4(x), ha(x), hs(x), ..., ha(x), forem continuas e for necessario
obter n constantes ki, kg, ks, ..., kn, na qual a fungao F(x) se aproxime ao maximo de
f(x), este € um modelo matematico linear, pois os coeficientes a determinar
aparecem linearmente, mesmo que as fungdes h4(x), ha(x), hs(x), ..., ha(x) possam

ser nao lineares (Ruggiero, 1996).
Equacao 5 F(x) = kl * hl(x) + kz * hz (x) + .- kn * hn(x)

Com essas condicdes definidas, os dados da tabela devem ser plotados em
um diagrama de chamado de dispersdo. Com esta plotagem, pode-se identificar a
tendéncia de qual ajuste ira melhor se adequar a situagao. O método dos quadrados
minimos consiste na escolha dos ki, ko, Ks, ..., ks, tal que, a soma dos quadrados dos

desvios seja minimo (Milne, 1968).
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Figura 5. Exemplo de grafico de dispersao

Desta forma pode-se definir e equacédo que melhor representa os valores
obtidos por meio do experimento, assim como os seus coeficientes para a melhor
aproximacao. Pode-se utilizar ferramentas computacionais para a realizar este

calculo, como o Excel®, para o célculo da equaco.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Consideragoées iniciais

Neste trabalho utilizou-se o banco de dados técnico da Assiste Engenharia
de Software Técnicos, por meio do software SISMA® Sistema de Manutencgdo de
Frota. A Assiste estd no mercado a mais de 28 anos, atuando principalmente com
ferramentas de gerenciamento de frotas, estando presente em diversas usinas de
cana-de-agucar, nas varias regides do Brasil. Com uma metodologia prépria
desenvolvida ao longo dos anos, a Assiste coleta os dados de forma imparcial e
utilizando a mesma metodologia em diferentes usinas, o que confere solidez na base
de dados aqui trabalhada.

O banco de dados deste trabalho esta consolidado para um periodo de dez
anos, entre 2003 e 2013, abrangendo cinco diferentes usinas e uma frota de
cinquenta e trés colhedoras de cana, dos dois fabricantes de colhedoras de cana de
maior representatividade no mercado.

Realizou-se o levantamento dos custos envolvidos para manter a maquina
em condigdes de funcionamento. O periodo de levantamento de custos nido se
delimita ao periodo de colheita, pois 0 maior periodo de custo esta relacionado ao
periodo de entressafra, onde ocorre a revisdo, manutengéo e reforma da maquina.
Na época de safra os custos sdo relacionados, principalmente, a manutencgao
corretiva e materiais de consumo. Além disso, para ambos os periodos, sao
considerados os custos com a méo-de-obra. No passo seguinte € o calculo do CRM
da colhedora de cana-de-agucar, criado por uma composig¢ao dos custos levantados.

A etapa posterior consiste na analise estatistica da verificagdo de correlagao
entre os custos e as horas de funcionamento da colhedora. Verificada a correlagao
sera analisada a influéncia das horas trabalhadas no CRM da maquina.

Os nomes das usinas, assim como, das empresas de maquinas agricolas
foram substituidos por letras para cumprir a lei, sob a clausula de sigilo presente no
contrato de prestacao de servigco assinado entre a Assiste Engenharia de Software
Técnicos, seus clientes e parceiros. A alteragdo dessa especifica informagao nao

causa prejuizo ao presente trabalho e, sim, colabora com a imparcialidade cientifica.
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O banco de dados é apresentado em um arquivo no formato de planilha

Excel®. Estes dados sdo resultado de um acompanhamento diario em cada usina

para cada colhedora analisada. Abaixo esta a transcri¢do parcial do banco de dados

analisado.

Tabela 1. Dados originais do banco de dados.

.COd.
Equipamento

6011
6011
6011
6011
6011
6011
1012
1012
1012
1012
685
685
685
685
685
685
4303

< OO OO OO T T®R Q QR Q Q K
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Descrigao dos dados:

3361
5831
9127
11947
14761
17936
3248
6108
9460
12691
3061
5989
9118
11655
14732
15879
17822

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Ano

Fabricacao

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2004

USINA: empresa/local onde foram coletados os dados.

IIIIIHHHIIIII

11,363.56
165,635.97
303,270.86
430,380.33
241,426.88
388,414.04

71,719.28
113,826.56
219,092.33
393,015.65
116,305.86
288,578.41
302,991.88
263,688.96
321,596.80
460,610.27

1,389.95

MODELO: refere a marca e modelo do equipamento. No estudo, tém-se apenas

designagdes por meio de letras.

CODIGO DO EQUIPAMENTO: é o nimero Unico de controle que o equipamento

recebe dentro da frota na usina.

HORIMETRO: é a vida em horas de trabalho da maquina (horas de operac&o).

ANO ANALISE DO CUSTO: é o ano em que foi apurado o custo de reparo e

manutencao da maquina.

ANO FABRICAGAO: é o ano de fabricacdo da maquina.
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CRM: ¢é o valor das despesas com reparo e manutengao alocada para aquele

equipamento durante um ano. E dado em Reais.

Fazem parte, também, da tabela original as seguintes colunas:

PERIODO DE TRABALHO: horas de trabalho da maquina no periodo de apuracao.
CLASSE OPERACIONAL: designacédo do tipo de equipamento, neste caso,
colhedoras de cana.

CRM ACUMULADO: ¢é o valor acumulado ao longo da vida da maquina com reparo

e manutencgao.

3.2. Analise inicial e ajustes dos dados

Os dados foram tratados inicialmente com uma padronizacdo de
nomenclatura e foram agrupados conforme sua descrigdo. A padronizagdo da
nomenclatura é necessaria, pois cada usina pode utilizar um nome diferente para
cada série de dados com o mesmo significado, por exemplo, na classificagao
operacional, existiam 2 nomenclaturas para designar o mesmo tipo de maquina:
colhedora de cana e colhedora de cana picada. Realizada a padronizagao, todas
as designacbes passaram para: colhedora de cana. Os nomes das usinas e 0s
modelos (fabricantes) também foram alterados para letras, conforme mencionado.

Apbés a padronizagdo da nomenclatura, foi aplicado algumas técnicas
basicas de mineracdo de dados, pré-processamento, eliminando-se possiveis
fatores de distorcdo, ruido e inconsisténcia. Para as maquinas que iniciaram o seu
ciclo de trabalho no meio de uma safra, ou seja, a aquisigdo de uma maquina nova
durante a safra, foram analisadas em qual periodo isso ocorreu, conforme os
seguintes parametros: periodo de trabalho, ano da analise do custo e ano de
fabricacao.

A média do PERIODO DE TRABALHO é de 2598 horas. Na condigdo de
ANO ANALISE DO CUSTO e ANO DE FABRICAGAO iguais e o PERIODO DE
TRABALHO abaixo de 500 horas, os dados HORIMETRO, PERIODO DE
TRABALHO e CRM sao somados no ano seguinte de apuragao. Nos casos em que
o ANO ANALISE DO CUSTO e ANO DE FABRICACAO s3o diferentes, ndo se tem
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mais informagdes nos anos seguintes e o PERIODO DE TRABALHO for inferior a
500 horas, considerou-se que esta maquina foi retirada de servigo, entdo com estas
condigbdes atendidas, estas linhas de informagdes foram eliminadas. Essas medidas
foram tomadas para assegurar que as distorcdes nas extremidades sejam

eliminadas.

Tabela 2. Média do Periodo de Trabalho

2 Ano )
C_odlgo Anilise do A_no . Periodo de CRM
equipamento Fabricagao Trabalho acumulado
Custo
6011 2008 2007 3,361 11,363.56 11,363.56
6011 2009 2007 2,469 176,999.53  165,635.97
6011 2010 2007 3,296 480,270.39  303,270.86
6011 2011 2007 2,820 910,650.72  430,380.33
6011 2012 2007 2,814 1,152,077.60 241,426.88
6011 2013 2007 3,175 1,540,491.64 388,414.04
6012 2008 2007 3,106 64,031.10 64,031.10
6012 2009 2007 2,557 256,519.26  192,488.17
6012 2010 2007 3,129 541,018.25 284,498.99
6012 2011 2007 2,854 886,512.11 345,493.86
6012 2012 2007 2,959 1,121,351.88 234,839.77
6012 2013 2007 2,910 1,545,079.18 423,727.30
6013 2008 2007 3,231 3,480.25 3,480.25
6013 2009 2007 2,763 192,656.01 189,175.76
6013 2010 2007 3,457 464,100.34 271,444.33
6013 2011 2007 3,113 761,475.35 297,375.01
2114 2010 2008 1,162 178,251.20 75,730.64
Média 2,598

3.3. Consideracgoes sobre as equagdes da ASABE

A ASABE considera alguns fatores em suas equagbes para se obter o
resultado do CRM acumulado. Entre os fatores esta o valor corrigido da aquisigéo do
equipamento, neste caso da colhedora de cana. Atualmente, em média, o valor de
uma colhedora de cana é da ordem de R$ 950 mil. As atualizagdes dos valores das
colhedoras de cana foram feitas conforme a indicacdo da ASABE, utilizando como
referencia o indice IPCA no periodo.
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Figura 6. Variagao do IPCA no periodo

Com os valores do IPCA no periodo do estudo, foram calculados os valores
das colhedoras de cana, aonde o valor de aquisicdo médio em 2003 era da ordem
de R$ 550 mil. O valor médio dos juros no periodo foi de 5.8696%.

Tabela 3. Corregao de valores do equipamento.

2003 9.2999%  550,000.00
2004 7.6006% 591,803.30
2005 5.6897% 625,475.13
2006 3.1418%  645,126.31
2007 4.4573% 673,881.53
2008 5.9023% 713,656.03
2009 4.3120% 744,428.88
2010 5.9091% 788,417.93
2011 6.5031% 839,689.54
2012 5.8386%  888,715.65
2013 5.9108% 941,245.85
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Para se obter a equacdo do CRM acumulado pela metodologia da ASABE
(ASABE,2006), foi selecionado o grupo de dados para cada unidade de
equipamento (codigo do equipamento) no seu Uultimo ano de andlise. Foi
considerado o ano de fabricacdo, o ultimo ano de operacao e as horas acumuladas

(Horimetro), obtendo-se a seguinte tabela:

Tabela 4. Conjunto de dados para analise pelo método da ASABE.

B 4282 18,434 2011 2004 1,338
B 4303 17,772 2011 2004 1,056
B 4304 17,737 2010 2004 2,624
B 4315 16,706 2011 2004 1,268
B 1007 23,209 2013 2005 1,405
B 1008 23,131 2013 2005 2,418
B 4325 16,959 2011 2005 1,444
B 4326 16,972 2011 2005 1,810
A 2114 4,934 2010 2008 1,163

A corregéo do valor foi calculada anualmente partindo do ano de fabricagao
do equipamento até o ano de final da analise e corrigido pelo valor médio da
inflacdo, conforme indicado pela ASABE:

Equacgao 6 P tual = Panterior * (1 + i)n

Onde: Paa = Valor corrigido no periodo;
Panterior = Valor inicial;
i = média da inflacdo no periodo;

n = idade do equipamento em anos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise do CRM acumulado e o periodo de operagao (Horimetro)

A analise de correlagéo dos grupos de dados CRM acumulado e o periodo
de utilizacao da colhedora, denominado periodo de operagao ou horimetro, utilizou-

se 338 grupos de dados.

CRM acumulado vs. Horimetro
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Figura 7. CRM acumulado em relagao o periodo de operagao da maquina

O resultado da analise, representado por meio do coeficiente de regressao
(R?), apresenta uma correlagdo de 92,7%. Desta forma, fica evidente a forte
correlagao entre os grupos de dados e que o CRM acumulado da colhedora tende a
um crescimento potencial ao longo do tempo. A equagdo que descreve esta

correlagao é:
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Equagéo 7 CRM,. = 0,0386 * horimetrol814°

Onde: CRM,.; = Custo acumulado de reparo e manutengao;

Horimetro = periodo de operacédo do equipamento, em horas.

4.2. Analise do CRM e o periodo de operagao (Horimetro)

A analise de correlagéo dos grupos de dados CRM e o periodo de utilizagao
da colhedora, denominado periodo de operagao ou horimetro, utilizou-se 338 grupos

de dados.

CRM vs. Horimetro
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Figura 8. CRM em relacao as horas de operagao da maquina

O resultado da analise nos mostra por meio do coeficiente de relacéo (R?),
que existe uma correlagao de 69,5% entre os dados. Nesta analise, € consideravel a

grau de correlacdo dos dados, porém fica evidente a tendéncia de aumento do CRM
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em relacdo as horas de operacdo da maquina. A equagdo que descreve esta

correlagao é:
Equagéo 8 CRM = 17.112 = horimetrol9451

Onde: CRM = Custo de reparo e manutencgao;

Horimetro = periodo de operacédo do equipamento, em horas.

4.3. Comparagao entre CRM acumulado e Vida para os diferentes tipos

modelos de colhedoras

Para efeito comparativo entre modelos, foi realizado a analise do CRM
acumulado e a vida da colhedora. Desta forma pode-se determinar qual € o modelo

com o menor efeito de custo ao longo do tempo.

4.3.1. Comparagao entre o CRM acumulado e a Vida para o modelo de

colhedora A

A analise de correlagao dos grupos de dados CRM acumulado e o periodo
de utilizagdo da colhedora, denominado periodo de operagéo ou horimetro, somente

para o modelo A.
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CRM acumulado vs. Horimetro (Modelo A)
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Figura 9. CRM Acumulado em relagao a vida da maquina (Modelo A)

O resultado da analise nos mostra por meio do coeficiente de relacéo (R?),
que existe uma correlagédo de 89,42%. Esta correlagdo pode ser considerada alta.
Assim como na tendéncia geral, o modelo também possui uma tendéncia te ter o
CRM na forma potencial ao longo da vida da maquina. Desta forma, a equacgao que

descreve esta correlagdo é:
Equagéo 9 CRM,. = 0.0182 * Vida'8*1

Onde: CRM, = Custo de reparo e manutengdo acumulado;

Horimetro = periodo de operacao do equipamento, em horas.
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4.3.2. Comparagao entre o CRM acumulado e a Vida para o modelo de

colhedora B

A analise de correlagéo dos grupos de dados CRM acumulado e o periodo
de utilizacao da colhedora, denominado periodo de operagao ou horimetro, somente

para o modelo B.

CRM acumulado vs. Horimetro (Modelo B)
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Figura 10. CRM Acumulado em relagao a vida da maquina (Modelo B)

O resultado da analise nos mostra por meio do coeficiente de relagéo (R?),
que existe uma correlacao de 96,26%. Esta equacdo apresenta uma correlagcao
muito forte. Comparando os modelos A e B, o modelo B apresenta uma correlagao
mais acentuada do CRM acumulado ao longo da vida do equipamento. A equagéao

que descreve a correlagao do modelo B é:

Equagdo 10 CRM,. = 0.0767 * Vidal74?4
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Onde: CRM,. = Custo de reparo e manutengao acumulado;

Horimetro = periodo de operacéao do equipamento, em horas.

4.4. Comparagao entre a média do CRM e o Periodo de Trabalho

O periodo de trabalho foi dividido em 9 classes com 500 horas cada. Dentro
de cada classe foi calculado a média do CRM para o respectivo periodo de trabalho

classificado.

Tabela 5. Classe do periodo de trabalho

500-1000

1000-1500
1500-2000
2000-2500
2500-3000
3000-3500
3500-4000
4000-4500

A partir da tabela das classes do periodo de trabalho, gerou-se o grafico abaixo:
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Média do CRM por faixa de periodo de Trabalho anual
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Figura 11. Média do CRM por faixa de periodo de trabalho anual

A anadlise dos custos médios do CRM e do periodo de trabalho, por ano,
apresenta uma tendéncia de maiores gastos quando a colhedora trabalha na faixa
de 1500 a 2000 horas por ano. Essa alta do CRM no periodo de 1500 a 2000 horas,
pode estar relacionado com o periodo de manutencéo e revisdo de maior itens de
pecas de reposicdo recomendada pelos fabricantes (reforma da colhedora). Apds
este pico de maxima, ha uma tendéncia de queda, voltando a aumentar na faixa de
3500 — 4000 horas, aonde pode ser o novo periodo de revisdo recomendado por
fabrica, porém, ndo atingindo o mesmo nivel de CRM. Um dos possiveis fatores
dessa causa, pode estar relacionado a reducédo do uso de peca genuinas conforme
vai terminando o tempo de garantia da colhedora. O fato das colhedoras, que
trabalham na faixa de 4000-5000 horas por ano, apresentar baixo CRM pode estar
relacionado com as colhedoras que nao apresentaram manutencdo corretiva e
necessidade de intervengdo ao longo da safra, fazendo com que elas pudessem

trabalhar mais horas por ano e com o menor CRM.
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4.5. Comparagao entre a média do CRM acumulado e as Horas de
Operagao

Com as horas de trabalho divididas em 24 classes com 1000 horas por
classe, foi calculado a média do CRM acumulado para o respectivo periodo de

trabalho classificado.

Tabela 6. Classe de periodo de trabalho

0-1000
1000-2000
2000-3000
3000-4000
4000-5000
5000-6000
6000-7000
7000-8000
8000-9000
9000-10000
10000-11000
11000-12000
12000-13000
13000-14000
14000-15000
15000-16000
16000-17000
17000-18000
18000-19000
19000-20000
20000-21000
21000-22000
22000-23000
23000-24000

A partir da tabela das classes do periodo de trabalho, gerou-se o grafico abaixo:
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Média CRM Acumulado vs. Horimetro

2,500,000.00

2,000,000.00

1,500,000.00

1,000,000.00

500,000.00

Média do CRm acumulado [R$]

0-1000

1000-2000
2000-3000
3000-4000
4000-5000
5000-6000
6000-7000
7000-8000
8000-9000
9000-10000
10000-11000
11000-12000
12000-13000
13000-14000
14000-15000
15000-16000
16000-17000
17000-18000
18000-19000
19000-20000
20000-21000
21000-22000
22000-23000
23000-24000

Horimetro [h]

Figura 12. Média CRM acumulado por horimetro

Neste grafico, pode-se verificar que na faixa de 10 mil e 13 mil horas é o
momento ideal de troca da colhedora de cana. Sem duvida, a decisdo de troca ou
nao da colhedora envolve diversas outras variaveis ndo consideradas nesta analise,

porém, € um forte indicativo na tomada de decisao e gestao.

4.6. Comparacgao entre a média do CRM e as periodo de operagao

As horas de operacao foi dividida em 24 classes com 1000 horas por classe.
Dentro de cada classe foi calculado a média do CRM (anual) para a respectiva

classe de hora de trabalho, apresentado na tabela abaixo:



Tabela 7. Classe de horas de operagao

0-1000
1000-2000
2000-3000
3000-4000
4000-5000
5000-6000
6000-7000
7000-8000
8000-9000
9000-10000
10000-11000
11000-12000
12000-13000
13000-14000
14000-15000
15000-16000
16000-17000
17000-18000
18000-19000
19000-20000
20000-21000
21000-22000
22000-23000
23000-24000

A partir da tabela das classes do periodo de trabalho, gerou-se o grafico abaixo:
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Média CRM vs. Horimetro
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Figura 13. Média do CRM por horimetro

Conforme apresentado no grafico, o pico do CRM ocorre entre 12 mil e 13
mil horas de operacdo da colhedora. Passado este periodo, ocorre uma leve
reducao nos custos do CRM, porém, mantendo-se elevados. Esta reducdo pode
estar atrelada ao tipo de reforma e renovacgao realizada na maquina.

Esta andlise deve ser comparada com a analise anterior, da média do CRM
acumulado em relagdo as horas de operagédo da colhedora, fato que corrobora com
este indicativo de periodo de troca, atingindo o pico do CRM na faixa de 12 mil a 13

mil horas de operagcao

4.7. Determinacgao dos coeficientes RF1 e RF2 da metodologia ASABE

para colhedoras de cana

Segundo a ASABE, a equacdo que representa o custo de reparo e

manutengao de equipamentos agricolas.
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h RF2
Equagao 11 CRM,. = RF1 P « (1 000)

Onde: CRM,; = Custo acumulado com reparo e manutengao;
RF1 e RF2 = sdo as constantes da tabela da ASAE (ASAE D497.6);
P = preco do equipamento, corrigido pela inflagao;

h = periodo de operacédo do equipamento, em horas.

Com os dados obtidos do banco de dados da Assiste Engenharia de
Software, por meio da aplicagdo do ajuste dos quadrados minimos, ou regressao

linear, foi determinado o valor dos coeficientes RF1 e RF2, da seguinte forma:

Isolou-se em na primeira parte da equagdo o CRM acumulado, dividindo

pelo valor do prego do equipamento, conforme equagao abaixo:

RF2
CRM h
Equagéo 12 —% = RF1 % (—)
P 1,000

Onde: CRM,; = Custo acumulado com reparo e manutengao;
P = preco do equipamento, corrigido pela inflagao;

h = periodo de operacédo do equipamento, em horas.

Com base na tabela original, criou-se uma nova tabela com os valores do
CRM acumulado (CRMg.) divido pelo prego do equipamento (P) e a divisdo das

horas acumuladas (Horimetro) dividido por 1000. Resultando na seguinte tabela:



Tabela 8. CRM acumulado dividido por Pre¢o do equipamento

47

4282
4282
4282
4282
4282
4282
4282
4282
4303
4303
4303
4303
4303

6014

3055
5716.3
7941.1

10665.8
13258.5
15391.7
17096.4
18434.1

955

4230
6738.2
9492.1

12037.8

16569

3054.9
2661.3
2224.4
2724.7
2592.7
21331
1704.7
1337.7

954.9
3274.9
2505.9
2753.9
2545.7

2907

39491.05643
152163.7459
398642.6052

743153.933
1197293.409

1595754.92
1868513.038
2106099.321
5014.019382
111189.2226
277415.5764
622773.9119
985102.4833

1362818.221

591803.3
626539.5713
663314.7101
702248.3892
743467.3052
787105.5918
833305.2554
882216.6377

591803.3
626539.5713
663314.7101
702248.3892
743467.3052

949171.2116

3.055
5.7163
7.9411

10.6658
13.2585
15.3917
17.0964
18.4341
0.955
4.23
6.7382
9.4921
12.0378

16.569

0.066730038
0.242863744
0.600985624
1.058249395
1.610418374
2.027370834
2.242291197
2.387281345
0.008472442
0.177465603
0.418226179
0.886828538
1.325011169

1.435798099

Dessa tabela foi gerado o grafico de dispersédo e aplicou-se o Método dos

Quadrados Minimos, ou Regresséao Linear, para se encontrar os coeficientes RF1 e

RF2.



48

CRM acumulado/P vs. horimetro/1000
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Figura 14. CRM acumulado divido por pre¢o em relagao ao Horimetro dividido
por 1000

O resultado da regresséo apresentou uma equagao com um indice de

correlagao de 91,08%. A equacéo é:

Equagio 13 y=0.018 * x1.6772
Onde:
5 CRM

Equacao 14 y = —p

E ao 15 X = N

quagao " 1000

e
RF1 =0.018

RF2 =1.6772
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Portanto a equagao final pela metodologia da ASABE adequada para as

colhedoras de cana é:

h )1.6772

Equagio 16 CRM ;. = 0.018 * P * (1 000
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5. CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho, permitiram confirmar a
correlagcdo entre o CRM acumulado das colhedoras e a suas horas de operacgao.
Também indicam o crescimento potencial dos CRM das colhedoras de cana.

Para a equacdo que envolve os dois modelos de colhedoras, ha uma
reducdo na correlagdo (R?) de aproximadamente 30%. Este fato & um indicativo que
para uma gestao mais eficiente das maquinas, por meio desta metodologia, € melhor
considerar os diferentes modelos separadamente.

Desta forma, a aplicacdo desta metodologia na gestdo de maquinas
agricolas comprova ser uma ferramenta de utilidade no monitoramento da frota e
como um indicador importante para o controle dos gastos e nas tomadas de
decisbes de troca de equipamento. As correlagbes entre o CRM e Periodo de
Operacdo, e CRM acumulado e Periodo de Operacdo sao ferramentas
imprescindiveis na tomada de decisdo do momento de troca de uma maquina.

Conclui-se, também, que o modelo proposto pela ASABE também pode ser
aplicado na gestdo, porém, é necessario adequar dos fatores referentes a reforma

do equipamento, RF1 e RF2, adaptados para as colhedoras de cana.
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ANEXOS

Tabela 9. Parametros RF1 e RF2
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Estimated Total life
Field efficiency Field speed life R&M cost Repair factors
Range Typical Range Typical Range Typical % of list
Machine % % mph mph km/h km/h h price RF1 RF2
TRACTORS
2 wheel drive & stationary 12000 100 0.007 20
4 wheel drive & crawler 16000 80 0.003 20
TILLAGE & PLANTING
Moldboard plow 70-90 85 3.0-6.0 45 5.0-10.0 70 2000 100 0.29 18
Heavy-duty disk 70-90 85 35-6.0 45 5.5-10.0 70 2000 60 0.18 17
Tandem disk harrow 70-90 80 4.0-70 6.0 6.5-11.0 10.0 2000 60 0.18 17
(Coulter) chisel plow 70-90 85 4.0-65 5.0 6.5-10.5 8.0 2000 75 0.28 14
Field cultivator 70-90 85 5.0-8.0 70 8.0-13.0 11.0 2000 70 0.27 14
Spring tooth harrow 70-90 85 5.0-8.0 70 8.0-13.0 11.0 2000 70 0.27 14
Roller-packer 70-90 85 45-75 6.0 7.0-12.0 10.0 2000 40 0.16 13
Mulcher-packer 70-90 80 4.0-7.0 5.0 6.5-11.0 8.0 2000 40 0.16 13
Rotary hoe 70-85 80 8.0-14.0 12.0 13-225 19.0 2000 60 0.23 14
Row crop cultivator 70-90 80 3.0-70 5.0 5.0-11.0 8.0 2000 80 0.17 22
Rotary filler 70-90 85 1.0-45 30 2.0-70 5.0 1500 80 0.36 20
Row crop planter 50-75 65 40-70 55 6.5-11.0 9.0 1500 75 0.32 21
Grain drill 55-80 70 4.0-70 5.0 6.5-11.0 8.0 1500 75 0.32 21
HARVESTING
Corn picker sheller 60-75 65 2.0-40 25 3.0-65 4.0 2000 70 0.14 23
Combine 60-75 65 2.0-50 30 3.0-65 5.0 2000 60 0.12 23
Combine (SP)" 65-80 70 2.0-50 30 3.0-65 5.0 3000 40 0.04 21
Mower 75-85 80 3.0-6.0 5.0 5.0-10.0 8.0 2000 150 0.46 17
Mower (rotary) 75-90 80 5.0-12.0 70 8.0-19.0 11.0 2000 175 0.44 20
Mower-conditioner 75-85 80 3.0-6.0 5.0 5.0-10.0 8.0 2500 80 0.18 16
Mower-conditioner (rotary) 75-90 80 5.0-12.0 70 8.0-19.0 1.0 2500 100 0.16 20
Windrower (SP) 70-85 80 3.0-80 5.0 5.0-13.0 8.0 3000 55 0.06 20
Side delivery rake 70-90 80 4.0-80 6.0 6.5-13.0 10.0 2500 60 0.17 14
Rectangular baler 60-85 75 2560 4.0 4.0-10.0 6.5 2000 80 0.23 18
Large rectangular baler 70-90 80 4.0-8.0 5.0 6.5-13.0 8.0 3000 75 0.10 18
Large round baler 55-75 65 3.0-8.0 5.0 5.0-13.0 8.0 1500 90 043 18
Forage harvester 60-85 70 1.5-5.0 30 25-8.0 5.0 2500 65 0.15 16
Forage harvester (SP) 60-85 70 1.5-6.0 35 25-10.0 55 4000 50 0.03 20
Sugar beet harvester 50-70 60 4.0-60 5.0 6.5-10.0 8.0 1500 100 0.59 13
Potato harvester 55-70 60 1.5-4.0 25 2565 4.0 2500 70 0.19 14
Cotton picker (SP) 60-75 70 2.0-40 30 3.0-6.0 45 3000 80 0.1 18
MISCELLANEOUS
Fertilizer spreader 60-80 70 5.0-10.0 70 8.0-16.0 1.0 1200 80 0.63 13
Boom-type sprayer 50-80 65 3.0-70 6.5 5.0-11.5 10.5 1500 70 0.41 13
Air-carrier sprayer 55-70 60 2.0-5.0 3.0 3.0-8.0 5.0 2000 60 0.20 1.6
Bean puller-windrower 70-90 80 4.0-70 5.0 6.5-115 8.0 2000 60 0.20 16
Beet topper/stalk chopper 70-90 80 4.0-70 5.0 6.5-115 8.0 1200 35 0.28 14
Forage blower 1500 45 022 18
Forage wagon 2000 50 0.16 16
Wagon 3000 80 0.19 13

Fonte : ASABE Standards 2011, St. Joseph, Michigan, 2011, p.6.
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Tabela 10. Tabela 4 depreciacao D497 (ASAE).

Equipment type C, C, C,
Farm tractors
Small <60 kW (80 hp) 0.981 0.093 0.0058
Medium 60-112 kW (80-150 hp) 0.942 0.100 0.0008
Large >112 kW (150 hp) 0.976 0.119 0.0019
Harvest equipment
Combines 1.132 0.165 0.0079
Mowers 0.756 0.067 -
Balers 0.852 0.101 -
Swathers and all other harvest equipment 0.791 0.091 -
Tillage equipment
Plows 0.738 0.051 -
Disks and all other tillage equipment 0.891 0.110 -
Miscellaneous equipment
Skid-steer loaders and all other vechicles 0.786 0.063 0.0033
Planters 0.883 0.078 -
Manure spreaders and
all other miscellaneous equipment 0.943 0.111 -

Tabela 11. Tabela do CRM acumulado /P e H/1000
Codigo Periodo
equip.

Trabalho

CRM CRM

4282 3055 3054.9 39491.05643 591803.3 3.055 0.066730038
4282 5716.3 2661.3 152163.7459 626539.5713 5.7163  0.242863744
4282 7941.1 2224.4 398642.6052 663314.7101 7.9411 0.600985624
4282 10665.8 2724.7  743153.933 702248.3892 10.6658  1.058249395
4282 13258.5 2592.7 1197293.409 743467.3052 13.2585 1.610418374
4282 15391.7 2133.1  1595754.92 787105.5918 15.3917  2.027370834
4282 17096.4 1704.7 1868513.038 833305.2554 17.0964  2.242291197
4282 18434.1 1337.7 2106099.321 882216.6377 18.4341  2.387281345
4303 955 954.9 5014.019382 591803.3 0.955 0.008472442



4303
4303
4303
4303
4303
4303
4303
4304
4304
4304
4304
4304
4304
4304
4315
4315
4315
4315
4315
4315
4315
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
4325
4325
4325
4325
4325
4325
4325

4230
6738.2
9492.1

12037.8
14557.7
16716.6
17772.4
885.6
4149.9
6819.6
9989.5
12572.1
15112.4
17736.8
2756.9
5466.7
8561.2
10825.5
131294
15438.1
16706

2395

5322

8367

11605
13547
16844
19233
21804
23209

2327

5077

7985

10962
13631
16695
18231
20713
23131
2791.9
5714.2
8555.6
11276.7
13500.2
15514.1
16958.5

Periodo
([3
Trabalho
3274.9
2505.9
2753.9
2545.7
2519.9
2158.9
1055.8
885.6
3265.4
2669.7
3169.8
2582.6
2542.6
2624 .4
2756.9
2709.8
3094.5
2264.3
2303.9
2308.7
1267.9
2394.2
2927.2
3043
3241.1
1941.5
3297
2389.1
2566.3
1404.6
23254
2750.3
2907.3
2977.5
2669
3063.6
1535.6
2482.3
2418.2
2794.1
2922.3
2841.3
2721.1
22235
20139
1444 .4

CRM

111189.2226
277415.5764
622773.9119
985102.4833

1343657.11
1701533.713
2038677.709

9892.91623
92147.49893
376297.0439
601971.0205
1086504.587
1403510.156
1912376.525
59596.26843
269930.2569
544993.2058
961527.4489
1272145.879

1798970.02
2043898.899
56212.54494
225582.3376
528424.7797
897311.6946
1134354.045
1447675.546
1784262.305
2029219.809

2194588.51
67569.73143
245999.2743
590992.7102
839470.4853
1094316.707
1544755.409
1692289.553
1921890.242
2171328.889
60980.79061
245713.9635
511447.8121
865953.1492

1194026.37
1651832.788
1916709.202

626539.5713
663314.7101
702248.3892
743467.3052
787105.5918
833305.2554
882216.6377

591803.3
626539.5713
663314.7101
702248.3892
743467.3052
787105.5918
833305.2554
626539.5713
663314.7101
702248.3892
743467.3052
787105.5918
833305.2554
882216.6377
625475.1324
662187.7933
701055.3272
742204.2158
785768.3645
831889.5387
880717.8246
932412.1177
987140.6403
625475.1324
662187.7933
701055.3272
742204.2158
785768.3645
831889.5387
880717.8246
932412.1177
987140.6403
625475.1324
662187.7933
701055.3272
742204.2158
785768.3645
831889.5387
880717.8246

4.23
6.7382
9.4921

12.0378
14.5577
16.7166
17.7724
0.8856
4.1499
6.8196
9.9895
12.5721
15.1124
17.7368
2.7569
5.4667
8.5612
10.8255
13.1294
15.4381
16.706
2.395
5.322
8.367
11.605
13.547
16.844
19.233
21.804
23.209
2.327
5.077
7.985
10.962
13.631
16.695
18.231
20.713
23.131
2.7919
5.7142
8.5556
11.2767
13.5002
15.5141
16.9585

CRM

Acumulado/p

0.177465603
0.418226179
0.886828538
1.325011169
1.707086221
2.041909255
2.310858379
0.016716561

0.14707371
0.567297903
0.857205271
1.461401974
1.783128173
2.294929155

0.09511972

0.40694146
0.776069001
1.293301591
1.616232805
2.158836762
2.316776641

0.08987175

0.34066218
0.753756172
1.208982212
1.443623969
1.740225689

2.02591824
2.176312137
2.223177144
0.108029445
0.371494728
0.843004378
1.131050548
1.392670864

1.85692371
1.921488933
2.061202558
2.199614523
0.097495148
0.371063867

0.72953987

1.16673165
1.519565338
1.985639573
2.176303406
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4326
4326
4326
4326
4326
4326
4326
4337
4337
4337
4337
4337
4337
4338
4338
4338
4338
4338
4338

685

685

685

685

685

685

685

686

686

686

686

686

686
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010

2848.9
5505.9
8569.3
9908.5
12563.3
15162.1
16972.2
2866.9
6125.4
9304
10966.1
13831.5
15236
2611
5678.3
8681.9
10780.8
13682
15895.8
3061
5989
9118
11655
14732
15879
17618
3019
6340
9091
12015
14460
16113
2260
5203
8277
14572
17093
19517
22769
1364
4413
6880
10028
13074
15424
18261

Periodo
([3
Trabalho
2848.9
2657
3063.4
1339.2
2654.8
2598.8
1810.1
2866.9
3258.5
3178.6
1665.9
2865.4
1404.5
2611
3067.3
3003.6
2098.9
2901.2
2213.8
3060.9
2928
3129
2537.3
3077.1
1141.4
1739.5
3018.6
3321.7
2751.1
2923.2
2433.7
1650.3
2260.4
2942.4
3074
3394.6
2521.5
2422.3
3252.6
1364.4
3048.9
2467.1
3148.1
3045.4
2350.5
2836.4

CRM

54779.26654
280964.6701
589238.0602
923413.6214
1367354.044
1906300.721
2212788.729
87792.04146
347527.525
623881.1192
886482.2149
1226677.763
1484006.753
57147.53137
234085.2325
519525.8933
985261.4907
1400622.536
1817021.677
116305.8555
404884.2668
707876.1466
971565.1058
1293161.908
1753772.18
2091517.238
129100.4976
411090.45
722916.7488
1155235.217
1499068.999
1893849.958
65582.406
298666.7954
532888.1249
864856.881
1161769.457
1420545.111
1667637.223
37725.46209
263711.8671
648859.7563
1022009.168
1332200.786
1754039.354
2034651.12

625475.1324
662187.7933
701055.3272
742204.2158
785768.3645
831889.5387
880717.8246
662187.7933
701055.3272
742204.2158
785768.3645
831889.5387
880717.8246
662187.7933
701055.3272
742204.2158
785768.3645
831889.5387
880717.8246
645126.3101
682992.4094
723081.0835
765522.7878

810455.635
858025.8442
908388.2172
682992.4094
723081.0835
765522.7878

810455.635
858025.8442
908388.2172
645126.3101
682992.4094
723081.0835

810455.635
858025.8442
908388.2172
961706.6416
645126.3101
682992.4094
723081.0835
765522.7878

810455.635
858025.8442
908388.2172

2.8489
5.5059
8.5693
9.9085
12.5633
15.1621
16.9722
2.8669
6.1254
9.304
10.9661
13.8315
15.236
2.611
5.6783
8.6819
10.7808
13.682
15.8958
3.061
5.989
9.118
11.655
14.732
15.879
17.618
3.019
6.34
9.091
12.015
14.46
16.113
2.26
5.203
8.277
14.572
17.093
19.517
22.769
1.364
4.413
6.88
10.028
13.074
15.424
18.261

CRM

Acumulado/p

0.087580247
0.424297568
0.840501509
1.244150332
1.740149013
2.291531065
2.512483189
0.132578767
0.495720539
0.840578787
1.128172442
1.474568084
1.684996842
0.086301095
0.333904078
0.699977017
1.253882868
1.683664082
2.063114458
0.180283851
0.592809321
0.978972017
1.269152429
1.595598639
2.043961952
2.302448665
0.189021863
0.568526075
0.944343866
1.425414504

1.74711404

2.08484646
0.101658241

0.43729153
0.736968698
1.067124274
1.354002871
1.563808385
1.734039416
0.058477637
0.386112442
0.897354074
1.335047348
1.643767688
2.044273335
2.239847547
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4350
4350
4350
4350
4350
4350
4350
4350
4362
4362
4362
4362
4362
4362
4363
4363
4363
4363
4363
4363
4363
4368
4368
4368
4368
4368
4368
4368

687

687

687

687

687

687
1011
1011
1011
1011
1011
1011
1011
2105
2105
2105
2105
2105

776.6
3351.2
5761.4
8596.3

11481.2
13789.2
16838.8
19965.2
3307.5
5843.1
8534.5
11492.5
14474.7
16451
4237.9
7614.2
10014.3
12882.6
14613.6
16083.2
17204
3931.7
6831.1
9301.5
11976.9
12998.1
14234.3
15097.2
3067
6252
8564
11255
13727
15728
1478
4593
7411
10441
13815
16598
19761
2826
5400
7645
9834
11927

Periodo
([3
Trabalho
776.6
2575.2
2410.2
2841.7
2884.9
2308
3049.6
3126.4
3307.5
2535.6
2693.7
2958
2982.2
1976.3
4237.9
3376.3
2400.1
2868.3
1731
1469.6
1120.8
3931.7
2898.9
2473.8
2675.4
1021.2
1236.2
862.9
3067.4
3184.3
23124
2691.2
2462.6
2000.8
1477.5
3115.7
2817.5
3030.5
3373.6
2783.3
3162.9
2825.7
2573.8
2245.7
2188.3
2093.7

CRM

10486.48327
190507.3
434694.9162
829086.2593
1365838.146
1838101.634
2182430.18
2501101.594
143578.3886
392133.9789
815197.8422
1168519.907
1495196.661
2000619.354
138824.496
425218.2782
739243.179
1313976.212
1748713.793
2022017.733
2086542.3
205876.8053
466937.6012
857493.7654
1354585.158
1824011.616
1977297.113
2122272.28
124751.7399
398172.8037
689247.6258
1021087.121
1473955.721
1863596.87
21000.95394
132211.5444
337133.3805
711558.5817
1065146.437
1330206.216
1717699.547
67145.34258
194047.2238
386219.4304
689143.7279
865831.8635

645126.3101
682992.4094
723081.0835
765522.7878
810455.635
858025.8442
908388.2172
961706.6416
682992.4094
723081.0835
765522.7878
810455.635
858025.8442
908388.2172
682992.4094
723081.0835
765522.7878
810455.635
858025.8442
908388.2172
961706.6416
682992.4094
723081.0835
765522.7878
810455.635
858025.8442
908388.2172
961706.6416
673881.5251
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
673881.5251
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
673881.5251
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074

0.7766
3.3512
5.7614
8.5963
11.4812
13.7892
16.8388
19.9652
3.3075
5.8431
8.5345
11.4925
14.4747
16.451
4.2379
7.6142
10.0143
12.8826
14.6136
16.0832
17.204
3.9317
6.8311
9.3015
11.9769
12.9981
14.2343
15.0972
3.067
6.252
8.564
11.255
13.727
15.728
1.478
4.593
7.411
10.441
13.815
16.598
19.761
2.826
54
7.645
9.834
11.927

CRM

Acumulado/p

0.01625493
0.278930333
0.601170361
1.083032762
1.685271947
2.142245069
2.402530261
2.600690778
0.210219596
0.542309829
1.064890367
1.441806136
1.742600961
2.202383646
0.203259208
0.588064448

0.96567103
1.621280863
2.038066574
2.225940071
2.169624508
0.301433519
0.645761052
1.120141398
1.671387179
2.125823632
2.176709336

2.20677719
0.185124143
0.558106294
0.912534899

1.27692644
1.741070651

2.07927919
0.031164163
0.185316763
0.446350432
0.889843724
1.258175652
1.484156873

1.81024315
0.099639685

0.27198989

0.5113383
0.861812698
1.02274066
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2105
2105
2106
2106
2106
2106
2106
2106
2107
2107
2107
2107
2107
2107
2108
2108
2108
2108
2108
2108
2109
2109
2109
2109
2109
2109
4386
4386
4386
4386
4387
4387
4387
4387
4387
4387
4396
4396
4396
4396
4396
4396
4396
4405
4405
4405

14778
17348
2787
5196
7970
10282
12116
14687
2935
5359
7958
10406
13390
15872
3053
5545
8442
11169
14187
16878
3033
5209
8123
11010
13928
16665
2628.4
5600.2
8044.5
9552.6
2347.8
5075.4
7307
9786.7
11744.4
13406.6
855.3
3888.5
6882.3
9729.1
12151.2
14518.9
15669.6
1179.8
4077.4
6785

Periodo
([3
Trabalho
2850.7
2570
2787
2408.5
2774.7
2311.8
1834.1
2570.4
2935.1
2423.7
2598.8
2448.1
2984.2
2482.1
3052.9
2491.9
2896.8
2727
3018.1
2691.5
3032.6
2176
2914.7
2886.2
2918
2737.4
2628.4
2971.8
2444.8
1508.1
2347.8
2727.6
2232.2
2479.7
1957.7
1662.2
855.3
3030.5
2993.8
2846.8
2422.1
2367.7
1150.7
1179.8
2897.6
2707.6

CRM

1204222.669
1729663.982
149588.0277
342374.575
659710.126
986005.8626
1349895.365
1740819.844
83780.04429
261894.0489
490493.7784
850764.6385
1091188.601
1593904.475
94187.40876
248256.7425
443310.7864
714693.0403
1041909.71
1583582.275
116548.7034
263318.2521
582662.7964
867888.7832
1124693.5
1554236.664
50304.39027
192887.8383
484991.3652
699355.067
36719.22138
179534.0216
435741.4309
806612.3986
1294477.162
1643214.996
12514.04529
184579.4484
411238.1414
782170.7413
1220734.645
1535769.096
1692279.689
15310.38123
111059.3154
265864.3678

896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
673881.5251
713435.43
755310.9766
799644.435
673881.5251
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
673881.5251
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
673881.5251
713435.43
755310.9766

14.778
17.348
2.787
5.196
7.97
10.282
12.116
14.687
2.935
5.359
7.958
10.406
13.39
15.872
3.053
5.545
8.442
11.169
14.187
16.878
3.033
5.209
8.123
11.01
13.928
16.665
2.6284
5.6002
8.0445
9.5526
2.3478
5.0754
7.307
9.7867
11.7444
13.4066
0.8553
3.8885
6.8823
9.7291
12.1512
14.5189
15.6696
1.1798
4.0774
6.785

CRM

Acumulado/p

1.343592692
1.822852186
0.209672833
0.453289553
0.825004336
1.164692972
1.506124734
1.834609087
0.117431853
0.346736718
0.613389848
1.004942905
1.217476691
1.679778436
0.132019528
0.328681497
0.554384883

0.84421198
1.162494536
1.668900111
0.163362651
0.348622303

0.72865235
1.025170341

1.25485926
1.637973463
0.074648716
0.270364815
0.642108192
0.874582547
0.054489135
0.251647191
0.576903348
1.008713827
1.529066419
1.833391545
0.018570097
0.258719207
0.544462022
0.978148171
1.441960049
1.713510456

1.78345376
0.022719693
0.155668349
0.351993253
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4405
4405
4405
4405
4406
4406
4406
4406
4406
4406
4406
4407
4407
4407
4407
4407
4407
4408
4408
4408
4408
4408
4408
4409
4409
4409
4409
4409
4409
4410
4410
4410
4410
4410
4416
4416
4416
4416
4416
4416
4421
4421
4421
4421
4421
4421

9718.1
12516.2
14257.4
15898.6

1214.8

4263.3

7082.5

9936.8

12550
14798.8
16587

3272.3

6213.7

9090.7
12206.9
14751.8
15641.2

3762.1

6678.5

9737.2

12360
15096.5
16757.2

3032.7

6184.7

8831.3
11458.1
14405.8
15970.8

3203.5

6572.5
10359.5
13029.7
14833.3

3148.8

6284.2

9447.7
12017.3
14239.2
17140.2

2708.7

5579.9

8484.5
10686.1
13493.6
15329.2

Periodo
([3
Trabalho
2943.9
2787.3
1741.2
1641.2
1214.8
3048.5
2823.6
2854.3
2613.2
2248.8
1788.2
32294
2941.8
2877
3116.2
2544 .9
889.4
3762.1
2916.4
3058.7
2622.8
2736.5
1660.7
3017
3151.6
2646.6
2626.8
2947.7
1565
3203.5
3369
3787
2670.2
1803.6
3148.5
3133
3163.5
2569.6
22219
2901
2708.5
2871.2
2904.6
2201.6
2807.5
1835.6

CRM

589750.9975
968877.2085
1447961.325
1701581.656
17310.06145
142147.1111
332911.6541

652847.239
1045040.424
1589698.642
1883286.092
138387.1485
336902.8461
690504.0266

1153793.68
1452979.499
1728350.477
202488.7738
429150.6194
776953.3242
1240907.015
1560481.861
1880669.991
110862.7763
245585.4606
547411.4132
908903.6959
1405548.124

1760028.04

137837.468
377452.2467
750419.1395
1166437.046
1671847.037
107623.3883
322370.9747
666434.5756

1038636.77
1572928.909
1953126.405
84493.99765
283027.4838
592272.1657

965893.198
1357575.613
1874659.935

799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
673881.5251
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052

9.7181
12.5162
14.2574
15.8986

1.2148

4.2633

7.0825

9.9368

12.55
14.7988

16.587

3.2723

6.2137

9.0907
12.2069
14.7518
15.6412

3.7621

6.6785

9.7372

12.36
15.0965
16.7572

3.0327

6.1847

8.8313
11.4581
14.4058
15.9708

3.2035

6.5725
10.3595
13.0297
14.8333

3.1488

6.2842

9.4477
12.0173
14.2392
17.1402

2.7087

5.5799

8.4845
10.6861
13.4936
15.3292

CRM

Acumulado/p

0.737516541
1.144460209
1.615540302
1.793256883
0.025687099
0.199243134
0.440761043
0.816421913
1.234425964
1.773681506
1.984750915
0.193972913
0.446045214
0.863513827
1.36288783
1.621139252
1.821467915
0.283822145
0.56817739
0.971623499
1.465788119
1.741083338
1.981993867
0.155392866
0.325144832
0.684568527
1.073618106
1.568218434
1.854852153
0.193202443
0.499730917
0.93844102
1.377822467
1.8653373
0.150852318
0.426805627
0.833413635
1.226861819
1.754970938
2.058353978
0.118432579
0.374716498
0.740669402
1.140935427
1.514693852
1.975660011
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4422
4422
4422
4422
4422
4422
4424
4424
4424
4424
4424
4424
4425
4425
4425
4425
4425
4425
4426
4426
4426
4426
4426
4426
6011
6011
6011
6011
6011
6011
6012
6012
6012
6012
6012
6012
6013
6013
6013
6013
6013
6013
1012
1012
1012
1012

3038.4
6339.9
9698.3
12265.1
15492.4
17854.5
3155.8
6251
9300.8
11496
13819.9
16072.5
3346.3
6636.6
10029
12944.1
14949.6
17847.5
3136.7
5986.6
8656.4
11440.3
14215.2
17213.7
3361
5831
9127
11947
14761
17936
3106
5663
8792
11646
14605
17515
3231
5993
9450
12563
15365
17791
3248
6108
9460
12691

Periodo
([3
Trabalho
3037.7
3301.5
3358.4
2566.8
3227.3
2362.1
3155.4
3095.2
3049.8
2195.2
2331
2252.6
3346
3290.7
33924
2915.1
2005.5
2897.9
3136.7
2854.2
2669.8
2783.9
2774.9
2998.5
3361.4
2469.3
3296.3
2819.7
2814
3175
3106.2
2556.8
3129
2854
2959
2910
3230.7
2762.7
3456.7
3113
2802
2425.6
3248.2
2860.4
3352
3231.1

CRM

60316.59401
231842.5489
468425.7825
891549.141
1200062.344
1632517.151
68762.78535
271243.9495
616752.9324
1085728.962
1358791.451
1771100.017
104448.4012
281496.4222
565219.4133
864572.2236
1400663.988
1614203.569
87674.77181
287029.4026
635489.4878
985741.8812
1466599.431
1818561.014
11363.55688
176999.5318
480270.3902
910650.724
1152077.602
1540491.644
64031.09528
256519.2618
541018.2496
886512.11
1121351.876
1545079.181
3480.24753
192656.0116
464100.3371
761475.3491
994770.1401
1337406.399
71719.28369
185545.8428
404638.1708
797653.819

713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713435.43
755310.9766
799644.435
846580.074
896270.6302
948877.8052
713656.0343
755544.5294
799891.6964
846841.8485

3.0384
6.3399
9.6983
12.2651
15.4924
17.8545
3.1558
6.251
9.3008
11.496
13.8199
16.0725
3.3463
6.6366
10.029
12.9441
14.9496
17.8475
3.1367
5.9866
8.6564
11.4403
14.2152
17.2137
3.361
5.831
9.127
11.947
14.761
17.936
3.106
5.663
8.792
11.646
14.605
17.515
3.231
5.993
9.45
12.563
15.365
17.791
3.248
6.108
9.46
12.691

CRM

Acumulado/p

0.084543872
0.306949794
0.585792587
1.053118504
1.338950875
1.720471427
0.096382633
0.359115593
0.771283967
1.282488208
1.516050404

1.86652065
0.146402038
0.372689436
0.706838425
1.021252744
1.562769035
1.701171173

0.12289097

0.38001487
0.794715076
1.164381151
1.636335479
1.916538677

0.01592794
0.234339944

0.60060493
1.075681736
1.285412645
1.623487909
0.089750372
0.339620725
0.676573519
1.047168646
1.251130895
1.628322606
0.004878153
0.255068465
0.580383376
0.899472327
1.109899294
1.409461147
0.100495589
0.245578964
0.505866197

0.94191592
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1012
1012
1013
1013
1013
1013
1013
1013
2110
2110
2110
2110
2110
2110
2111
2111
2111
2111
2111
2111
2112
2112
2112
2112
2112
2112
2113
2113
2113
2113
2113
2113
2114
2114
2114
4441
4441
4441
4441
4441
4441
4442
4442
4442
4442
4442

15472
18419
3368
6188
9330
12269
15145
18174
1854
4141
7055
9642
12546
15189
1062
3567
6509
8821
11523
13898
1234
3737
6758
9451
12410
15409
1229
3618
6641
9122
11775
14600
1203
3772
4934
2709.2
5522.4
8277.4
10343.3
12823.6
15622.2
2466.7
5309.2
8723.1
11333.6
14089.8

Periodo
([3
Trabalho
2780.7
2946.9
3368
2820.1
3141.8
2939.3
2875.5
3028.4
1854
2287
2913.7
2587.3
2904.2
2642.8
1061.7
2504.9
2942.8
2312
2701.6
2375.3
1234
2502.5
3021.6
2692.7
2958.7
2999
1228.5
2389.3
3023.3
2481.1
2652.3
2825.1
1203
2568.9
1162.5
2709.2
2813.4
2755
2065.9
2480.3
2798.6
2466.7
2842.5
34139
2610.5
2756.2

CRM

1062014.074
1350636.104
85502.57544
298913.7723
458272.2383
851169.6705
1011240.547

1368265.53
49370.37483
156606.7884
388352.1968
674065.7938
1009040.203
1565317.588
16687.15485
101378.6421
297965.0808
571912.0784
887701.2107
1357440.439
14799.27225
90491.19728
317537.9093
573520.0543

832656.741
1243564.805
21990.85446
123836.9021
359939.7596
729622.2073
923546.0134
1457394.232
15270.65855
102520.5538
178251.1985

45337.1611
227904.2361

523198.096
831817.9276
1284696.701
1629826.918
44205.53009
248325.9167
568766.7316
1000055.541
1235489.879

896547.7697
949171.2116
713656.0343
755544.5294
799891.6964
846841.8485
896547.7697
949171.2116
713656.0343
755544.5294
799891.6964
846841.8485
896547.7697
949171.2116
713656.0343
755544.5294
799891.6964
846841.8485
896547.7697
949171.2116
713656.0343
755544.5294
799891.6964
846841.8485
896547.7697
949171.2116
713656.0343
755544.5294
799891.6964
846841.8485
896547.7697
949171.2116
713656.0343
755544.5294
799891.6964
713656.0343
755544.5294
799891.6964
846841.8485
896547.7697
949171.2116
713656.0343
755544.5294
799891.6964
846841.8485
896547.7697

15.472
18.419
3.368
6.188
9.33
12.269
15.145
18.174
1.854
4.141
7.055
9.642
12.546
15.189
1.062
3.567
6.509
8.821
11.523
13.898
1.234
3.737
6.758
9.451
12.41
15.409
1.229
3.618
6.641
9.122
11.775
14.6
1.203
3.772
4.934
2.7092
5.5224
8.2774
10.3433
12.8236
15.6222
2.4667
5.3092
8.7231
11.3336
14.0898

CRM

Acumulado/p

1.184559384
1.422963621
0.119809224
0.395626943
0.572917859
1.005110543
1.127927123
1.441537114
0.06917951
0.207276715
0.485505974
0.795976008
1.125472883
1.64914145
0.02338263
0.134179573
0.372506781
0.675346972
0.990132641
1.430132333
0.020737262
0.119769509
0.396976129
0.677245764
0.928736615
1.310158578
0.030814361
0.163904174
0.449985618
0.861580245
1.030113558
1.535438722
0.021397785
0.135690948
0.222844167
0.063528029
0.301642362
0.65408617
0.982258882
1.432937256
1.7171053
0.061942348
0.328671451
0.711054677
1.180923619
1.378052482
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4442
6014
6014
6014
6014
6014
6014

16777.1
1014
4286
7644

10690
13662
16569

Tabela 12. Dados
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6011
6011
6011
6011
6011
6011
6012
6012
6012
6012
6012
6012
6013
6013
6013
6013
6013
6013
6014
6014
6014
6014
6014
6014
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007

Periodo

de
Trabalho
2687.3
1014.1
3271.6
3358
3046
2972
2907

3361
5831
9127
11947
14761
17936
3106
5663
8792
11646
14605
17515
3231
5993
9450
12563
15365
17791
1014
4286
7644
10690
13662
16569
2395
5322
8367
11605
13547
16844
19233
21804

CRM
acumulado

1554568.785
562.52776
119028.034
346326.4532
730492.7833
1024060.592
1362818.221

Anilise
do Custo
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

949171.2116
713656.0343
755544.5294
799891.6964
846841.8485
896547.7697
949171.2116

2007 3,361
2007 2,469
2007 3,296
2007 2,820
2007 2,814
2007 3,175
2007 3,106
2007 2,557
2007 3,129
2007 2,854
2007 2,959
2007 2,910
2007 3,231
2007 2,763
2007 3,457
2007 3,113
2007 2,802
2007 2,426
2008 1,014
2008 3,272
2008 3,358
2008 3,046
2008 2,972
2008 2,907
2005 2,394
2005 2,927
2005 3,043
2005 3,241
2005 1,942
2005 3,297
2005 2,389
2005 2,566

h/1000

16.7771
1.014
4.286
7.644
10.69

13.662
16.569

CRM
acumulado

11,363.56
176,999.53
480,270.39
910,650.72

1,152,077.60
1,540,491.64

64,031.10
256,519.26
541,018.25
886,512.11

1,121,351.88
1,545,079.18
3,480.25
192,656.01
464,100.34
761,475.35
994,770.14
1,337,406.40
562.53
119,028.03
346,326.45
730,492.78
1,024,060.59
1,362,818.22

56,212.54
225,582.34
528,424.78
897,311.69

1,134,354.05
1,447,675.55
1,784,262.31
2,029,219.81

CRM

Acumulado/p

1.637817041
0.000788234
0.157539403
0.432966681
0.862608272
1.142226468
1.435798099

CRM

11,363.56
165,635.97
303,270.86
430,380.33
241,426.88
388,414.04

64,031.10
192,488.17
284,498.99
345,493.86
234,839.77
423,727.30

3,480.25
189,175.76
271,444.33
297,375.01
233,294.79
342,636.26

562.53
118,465.51
227,298.42
384,166.33
293,567.81
338,757.63

56,212.54
169,369.79
302,842.44
368,886.91
237,042.35
313,321.50
336,586.76
244,957.50
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1007
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1011
1011
1011
1011
1011
1011
1011
1012
1012
1012
1012
1012
1012
1013
1013
1013
1013
1013
1013
4350
4350
4350

23209
2327
5077
7985

10962

13631

16695

18231

20713

23131
2260
5203
8277

14572

17093

19517

22769
1364
4413
6880

10028

13074

15424

18261
1478
4593
7411

10441

13815

16598

19761
3248
6108
9460

12691

15472

18419
3368
6188
9330

12269

15145

18,174.00
776.60
3,351.20
5,761.40

Ano
Anilise
do Custo
2013
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2006
2007
2008
2010
2011
2012
2013
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2006
2007
2008
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Horas
Ano CRM

de CRM
Fabr. acumulado

Func.

2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2006
2006
2006

1,405
2,325
2,750
2,907
2,978
2,669
3,064
1,536
2,482
2,418
2,260
2,942
3,074
3,395
2,522
2,422
3,253
1,364
3,049
2,467
3,148
3,045
2,351
2,836
1,478
3,116
2,818
3,031
3,374
2,783
3,163
3,248
2,860
3,352
3,231
2,781
2,947
3,368
2,820
3,142
2,939
2,876
3,028

777
2,575
2,410

2,194,588.51
67,569.73
245,999.27
590,992.71
839,470.49
1,094,316.71
1,544,755.41
1,692,289.55
1,921,890.24
2,171,328.89
65,582.41
298,666.80
532,888.12
864,856.88
1,161,769.46
1,420,545.11
1,667,637.22
37,725.46
263,711.87
648,859.76
1,022,009.17
1,332,200.79
1,754,039.35
2,034,651.12
21,000.95
132,211.54
337,133.38
711,558.58
1,065,146.44
1,330,206.22
1,717,699.55
71,719.28
185,545.84
404,638.17
797,653.82
1,062,014.07
1,350,636.10
85,502.58
298,913.77
458,272.24
851,169.67
1,011,240.55
1,368,265.53
10,486.48
190,507.30
434,694.92

165,368.70

67,569.73
178,429.54
344,993.44
248,477.78
254,846.22
450,438.70
147,534.14
229,600.69
249,438.65

65,582.41
233,084.39
234,221.33
331,968.76
296,912.58
258,775.65
247,092.11

37,725.46
225,986.41
385,147.89
373,149.41
310,191.62
421,838.57
280,611.77

21,000.95
111,210.59
204,921.84
374,425.20
353,587.86
265,059.78
387,493.33

71,719.28
113,826.56
219,092.33
393,015.65
264,360.26
288,622.03

85,502.58
213,411.20
159,358.47
392,897.43
160,070.88
357,024.98

10,486.48
180,020.82
244,187.62
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Mod.
Padr.
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4350
4350
4350
4350
4350
4362
4362
4362
4362
4362
4362
4386
4386
4386
4386
4387
4387
4387
4387
4387
4387
4387
4416
4416
4416
4416
4416
4416
4421
4421
4421
4421
4421
4421
4422
4422
4422
4422
4422
4422
4424
4424
4424
4424
4424
4424

8,596.30
11,481.20
13,789.20
16,838.80
19,965.20

3,307.50

5,843.10

8,534.50
11,492.50
14,474.70
16,451.00

2,628.40

5,600.20

8,044.50

9,552.60

2,347.80

5,075.40

7,307.00

9,786.70
11,744.40
13,406.60
13,406.60

3,148.80

6,284.20

9,447.70
12,017.30
14,239.20
17,140.20

2,708.70

5,579.90

8,484.50
10,686.10
13,493.60
15,329.20

3,038.40

6,339.90

9,698.30
12,265.10
15,492.40
17,854.50

3,155.80

6,251.00

9,300.80
11,496.00
13,819.90
16,072.50

Ano
Anilise
do Custo
2009
2010
2011
2012
2013
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2007
2008
2009
2010
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013

65

Horas
Ano CRM

de CRM
Fabr. acumulado

Func.

2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

2,842
2,885
2,308
3,050
3,126
3,308
2,536
2,694
2,958
2,982
1,976
2,628
2,972
2,445
1,508
2,348
2,728
2,232
2,480
1,958
1,662

3,149
3,133
3,164
2,570
2,222
2,901
2,709
2,871
2,905
2,202
2,808
1,836
3,038
3,302
3,358
2,567
3,227
2,362
3,155
3,095
3,050
2,195
2,331
2,253

829,086.26
1,365,838.15
1,838,101.63
2,182,430.18
2,501,101.59

143,578.39

392,133.98

815,197.84
1,168,519.91
1,495,196.66
2,000,619.35

50,304.39

192,887.84

484,991.37

699,355.07

36,719.22

179,534.02

435,741.43

806,612.40
1,294,477.16
1,643,215.00
1,643,413.43

107,623.39

322,370.97

666,434.58
1,038,636.77
1,572,928.91
1,953,126.41

84,494.00

283,027.48

592,272.17

965,893.20
1,357,575.61
1,874,659.94

60,316.59

231,842.55

468,425.78

891,549.14
1,200,062.34
1,632,517.15

68,762.79

271,243.95

616,752.93
1,085,728.96
1,358,791.45
1,771,100.02

394,391.34
536,751.89
472,263.49
344,328.55
318,671.41
143,578.39
248,555.59
423,063.86
353,322.07
326,676.75
505,422.69
50,304.39
142,583.45
292,103.53
214,363.70
36,719.22
142,814.80
256,207.41
370,870.97
487,864.76
348,737.83
198.44
107,623.39
214,747.59
344,063.60
372,202.19
534,292.14
380,197.50
84,494.00
198,533.49
309,244.68
373,621.03
391,682.41
517,084.32
60,316.59
171,525.95
236,583.23
423,123.36
308,513.20
432,454.81
68,762.79
202,481.16
345,508.98
468,976.03
273,062.49
412,308.57
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4425
4425
4425
4425
4425
4425
4441
4441
4441
4441
4441
4441
4442
4442
4442
4442
4442
4442
4282
4282
4282
4282
4282
4282
4282
4282
4303
4303
4303
4303
4303
4303
4303
4303
4304
4304
4304
4304
4304
4304
4304
4315
4315
4315
4315
4315

3,346.30
6,636.60
10,029.00
12,944.10
14,949.60
17,847.50
2,709.20
5,522.40
8,277.40
10,343.30
12,823.60
15,622.20
2,466.70
5,309.20
8,723.10
11,333.60
14,089.80
16777.1
3,055.00
5,716.30
7,941.10
10,665.80
13,258.50
15,391.70
17,096.40
18,434.10
955.00
4,230.00
6,738.20
9,492.10
12,037.80
14,557.70
16,716.60
17,772.40
885.60
4,149.90
6,819.60
9,989.50
12,572.10
15,112.40
17,736.80
2,756.90
5,466.70
8,561.20
10,825.50
13,129.40

Ano
Anilise
do Custo
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2005
2006
2007
2008
2009

66

Horas
Ano CRM

de CRM
Fabr. acumulado

Func.

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004

3,346
3,291
3,392
2,915
2,006
2,898
2,709
2,813
2,755
2,066
2,480
2,799
2,467
2,843
3,414
2,611
2,756
2,687
3,055
2,661
2,224
2,725
2,593
2,133
1,705
1,338

955
3,275
2,506
2,754
2,546
2,520
2,159
1,056

886
3,265
2,670
3,170
2,583
2,543
2,624
2,757
2,710
3,095
2,264
2,304

104,448.40
281,496.42
565,219.41
864,572.22
1,400,663.99
1,614,203.57
45,337.16
227,904.24
523,198.10
831,817.93
1,284,696.70
1,629,826.92
44,205.53
248,325.92
568,766.73
1,000,055.54
1,235,489.88
1,554,568.79
39,491.06
152,163.75
398,642.61
743,153.93
1,197,293.41
1,595,754.92
1,868,513.04
2,106,099.32
5,014.02
111,189.22
277,415.58
622,773.91
985,102.48
1,343,657.11
1,701,533.71
2,038,677.71
9,892.92
92,147.50
376,297.04
601,971.02
1,086,504.59
1,403,510.16
1,912,376.53
59,596.27
269,930.26
544,993.21
961,527.45
1,272,145.88

104,448.40
177,048.02
283,722.99
299,352.81
536,091.76
213,539.58
45,337.16
182,567.08
295,293.86
308,619.83
452,878.77
345,130.22
44,205.53
204,120.39
320,440.81
431,288.81
235,434.34
319,078.91
39,491.06
112,672.69
246,478.86
344,511.33
454,139.48
398,461.51
272,758.12
237,586.28
5,014.02
106,175.20
166,226.35
345,358.34
362,328.57
358,554.63
357,876.60
337,144.00
9,892.92
82,254.58
284,149.54
225,673.98
484,533.57
317,005.57
508,866.37
59,596.27
210,333.99
275,062.95
416,534.24
310,618.43
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4315
4315
4325
4325
4325
4325
4325
4325
4325
4326
4326
4326
4326
4326
4326
4326
4337
4337
4337
4337
4337
4337
4337
4338
4338
4338
4338
4338
4338
4363
4363
4363
4363
4363
4363
4363

4368
4368
4368
4368
4368
4368
4368
4396
4396

15,438.10
16,706.00
2,791.90
5,714.20
8,555.60
11,276.70
13,500.20
15,514.10
16,958.50
2,848.90
5,505.90
8,569.30
9,908.50
12,563.30
15,162.10
16,972.20
2,866.90
6,125.40
9,304.00
10,966.10
13,831.50
15,236.00
15,236.00
2,611.00
5,678.30
8,681.90
10,780.80
13,682.00
15,895.80
4,237.90
7,614.20
10,014.30
12,882.60
14,613.60
16,083.20
17,204.00

3,931.70
6,831.10
9,301.50
11,976.90
12,998.10
14,234.30
15,097.20
855.30
3,888.50

Ano
Anilise
do Custo
2010
2011
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2007
2008
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Horas
Ano CRM

de CRM
Fabr. acumulado

Func.

2004
2004
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006

2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2007
2007

2,309
1,268
2,794
2,922
2,841
2,721
2,224
2,014
1,444
2,849
2,657
3,063
1,339
2,655
2,599
1,810
2,867
3,259
3,179
1,666
2,865
1,405

2,611
3,067
3,004
2,099
2,901
2,214
4,238
3,376
2,400
2,868
1,731
1,470
1,121

393,17
0
2,899
2,474
2,675
1,021
1,236
863
855
3,031

1,798,970.02
2,043,898.90
60,980.79
245,713.96
511,447.81
865,953.15
1,194,026.37
1,651,832.79
1,916,709.20
54,779.27
280,964.67
589,238.06
923,413.62
1,367,354.04
1,906,300.72
2,212,788.73
87,792.04
347,527.52
623,881.12
886,482.21
1,226,677.76
1,484,006.75
1,484,066.50
57,147.53
234,085.23
519,525.89
985,261.49
1,400,622.54
1,817,021.68
138,824.50
425,218.28
739,243.18
1,313,976.21
1,748,713.79
2,022,017.73
2,086,542.30

205,876.81
466,937.60
857,493.77
1,354,585.16
1,824,011.62
1,977,297.11
2,122,272.28
12,514.05
184,579.45

526,824.14
244,928.88
60,980.79
184,733.17
265,733.85
354,505.34
328,073.22
457,806.42
264,876.41
54,779.27
226,185.40
308,273.39
334,175.56
443,940.42
538,946.68
306,488.01
87,792.04
259,735.48
276,353.59
262,601.10
340,195.55
257,328.99
59.75
57,147.53
176,937.70
285,440.66
465,735.60
415,361.05
416,399.14
138,824.50
286,393.78
314,024.90
574,733.03
434,737.58
273,303.94
64,524.57

205,876.81
261,060.80
390,556.16
497,091.39
469,426.46
153,285.50
144,975.17

12,514.05
172,065.40
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4396
4396
4396
4396
4396
4405
4405
4405
4405
4405
4405
4405
4406
4406
4406
4406
4406
4406
4406
4407
4407
4407
4407
4407
4407
4408
4408
4408
4408
4408
4408
4409
4409
4409
4409
4409
4409
4410
4410
4410
4410
4410
4410
4426
4426
4426

6,882.30
9,729.10
12,151.20
14,518.90
15,669.60
1,179.80
4,077.40
6,785.00
9,718.10
12,516.20
14,257.40
15,898.60
1,214.80
4,263.30
7,082.50
9,936.80
12,550.00
14,798.80
16,587.00
3,272.30
6,213.70
9,090.70
12,206.90
14,751.80
15,641.20
3,762.10
6,678.50
9,737.20
12,360.00
15,096.50
16,757.20
3,032.70
6,184.70
8,831.30
11,458.10
14,405.80
15,970.80
3,203.50
6,572.50
10,359.50
13,029.70
14,833.30
14,833.30
3,136.70
5,986.60
8,656.40

Ano
Anilise
do Custo
2009
2010
2011
2012
2013
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
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Horas
Ano CRM

de CRM
Fabr. acumulado

Func.

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

2,994
2,847
2,422
2,368
1,151
1,180
2,898
2,708
2,944
2,787
1,741
1,641
1,215
3,049
2,824
2,854
2,613
2,249
1,788
3,229
2,942
2,877
3,116
2,545

889
3,762
2,916
3,059
2,623
2,737
1,661
3,017
3,152
2,647
2,627
2,948
1,565
3,204
3,369
3,787
2,670
1,804

3,137
2,854
2,670

411,238.14
782,170.74
1,220,734.64
1,535,769.10
1,692,279.69
15,310.38
111,059.32
265,864.37
589,751.00
968,877.21
1,447,961.32
1,701,581.66
17,310.06
142,147.11
332,911.65
652,847.24
1,045,040.42
1,589,698.64
1,883,286.09
138,387.15
336,902.85
690,504.03
1,153,793.68
1,452,979.50
1,728,350.48
202,488.77
429,150.62
776,953.32
1,240,907.01
1,560,481.86
1,880,669.99
110,862.78
245,585.46
547,411.41
908,903.70
1,405,548.12
1,760,028.04
137,837.47
377,452.25
750,419.14
1,166,437.05
1,671,847.04
1,672,208.90
87,674.77
287,029.40
635,489.49

226,658.69
370,932.60
438,563.90
315,034.45
156,510.59
15,310.38
95,748.93
154,805.05
323,886.63
379,126.21
479,084.12
253,620.33
17,310.06
124,837.05
190,764.54
319,935.58
392,193.18
544,658.22
293,587.45
138,387.15
198,515.70
353,601.18
463,289.65
299,185.82
275,370.98
202,488.77
226,661.85
347,802.70
463,953.69
319,574.85
320,188.13
110,862.78
134,722.68
301,825.95
361,492.28
496,644.43
354,479.92
137,837.47
239,614.78
372,966.89
416,017.91
505,409.99
361.87
87,674.77
199,354.63
348,460.09
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4426
4426
4426
685
685
685
685
685
685
685
686
686
686
686
686
686
687
687
687
687
687
687
2105
2105
2105
2105
2105
2105
2105
2106
2106
2106
2106
2106
2106
2107
2107
2107
2107
2107
2107
2108
2108
2108
2108
2108

11,440.30
14,215.20
17,213.70
3061
5989
9118
11655
14732
15879
17618
3019
6340
9091
12015
14460
16113
3067
6252
8564
11255
13727
15728
2826
5400
7645
9834
11927
14778
17348
2787
5196
7970
10282
12116
14687
2935
5359
7958
10406
13390
15872
3053
5545
8442
11169
14187

Ano
Anilise
do Custo
2011
2012
2013
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012

69

Horas
Ano CRM

de CRM
Fabr. acumulado

Func.

2007
2007
2007
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

2,784
2,775
2,999
3,061
2,928
3,129
2,537
3,077
1,141
1,740
3,019
3,322
2,751
2,923
2,434
1,650
3,067
3,184
2,312
2,691
2,463
2,001
2,826
2,574
2,246
2,188
2,094
2,851
2,570
2,787
2,409
2,775
2,312
1,834
2,570
2,935
2,424
2,599
2,448
2,984
2,482
3,053
2,492
2,897
2,727
3,018

985,741.88
1,466,599.43
1,818,561.01

116,305.86

404,884.27

707,876.15

971,565.11
1,293,161.91
1,753,772.18
2,091,517.24

129,100.50

411,090.45

722,916.75
1,155,235.22
1,499,069.00
1,893,849.96

124,751.74

398,172.80

689,247.63
1,021,087.12
1,473,955.72
1,863,596.87

67,145.34

194,047.22

386,219.43

689,143.73

865,831.86
1,204,222.67
1,729,663.98

149,588.03

342,374.57

659,710.13

986,005.86
1,349,895.36
1,740,819.84

83,780.04

261,894.05

490,493.78

850,764.64
1,091,188.60
1,593,904.48

94,187.41

248,256.74

443,310.79

714,693.04
1,041,909.71

350,252.39
480,857.55
351,961.58
116,305.86
288,578.41
302,991.88
263,688.96
321,596.80
460,610.27
337,745.06
129,100.50
281,989.95
311,826.30
432,318.47
343,833.78
394,780.96
124,751.74
273,421.06
291,074.82
331,839.50
452,868.60
389,641.15

67,145.34
126,901.88
192,172.21
302,924.30
176,688.14
338,390.81
525,441.31
149,588.03
192,786.55
317,335.55
326,295.74
363,889.50
390,924.48

83,780.04
178,114.00
228,599.73
360,270.86
240,423.96
502,715.87

94,187.41
154,069.33
195,054.04
271,382.25
327,216.67
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Mod.
Padr.

>>»>>r>»r>»>r2>r>r>»r>>r»>r>»r>»r>r>r>»rr>rrr>»r>»r>r>r>r>rr

2108
2109
2109
2109
2109
2109
2109
2110
2110
2110
2110
2110
2110
2111
2111
2111
2111
2111
2111
2112
2112
2112
2112
2112
2112
2113
2113
2113
2113
2113
2113
2114
2114
2114

16878
3033
5209
8123

11010

13928

16665
1854
4141
7055
9642

12546

15189
1062
3567
6509
8821

11523

13898
1234
3737
6758
9451

12410

15409
1229
3618
6641
9122

11775

14600
1203
3772
4934

Ano
Anilise
do Custo
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2008
2009
2010
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Horas
Ano CRM

de CRM
Fabr. acumulado

Func.

2007 2,692
2007 3,033
2007 2,176
2007 2,915
2007 2,886
2007 2,918
2007 2,737
2008 1,854
2008 2,287
2008 2,914
2008 2,587
2008 2,904
2008 2,643
2008 1,062
2008 2,505
2008 2,943
2008 2,312
2008 2,702
2008 2,375
2008 1,234
2008 2,503
2008 3,022
2008 2,693
2008 2,959
2008 2,999
2008 1,229
2008 2,389
2008 3,023
2008 2,481
2008 2,652
2008 2,825
2008 1,203
2008 2,569
2008 1162.5

1,583,582.27
116,548.70
263,318.25
582,662.80
867,888.78
1,124,693.50
1,554,236.66
49,370.37
156,606.79
388,352.20
674,065.79
1,009,040.20
1,565,317.59
16,687.15
101,378.64
297,965.08
571,912.08
887,701.21
1,357,440.44
14,799.27
90,491.20
317,537.91
573,520.05
832,656.74
1,243,564.81
21,990.85
123,836.90
359,939.76
729,622.21
923,546.01
1,457,394.23
15,270.66
102,520.55
178,251.20

541,672.56
116,548.70
146,769.55
319,344.54
285,225.99
256,804.72
429,543.16

49,370.37
107,236.41
231,745.41
285,713.60
334,974.41
556,277.39

16,687.15

84,691.49
196,586.44
273,947.00
315,789.13
469,739.23

14,799.27

75,691.93
227,046.71
255,982.15
259,136.69
410,908.06

21,990.85
101,846.05
236,102.86
369,682.45
193,923.81
533,848.22

15,270.66

87,249.90

75,730.64



Tabela 13. Conjunto de dados para anadlise pelo método da ASABE

CLASSE Ano .
OPERACIONAL 'F\,":DDREI'\'S Anilise do P;:;z::’hie
PADRAO Custo
Colhedora de
Cana B 4282 18,434 2011 2004 1,338
Colhedora de
Cana B 4303 17,772 2011 2004 1,056
Colhedora de
Cana B 4304 17,737 2010 2004 2,624
Colhedora de
Cana B 4315 16,706 2011 2004 1,268
Colhedora de
Cana B 1007 23,209 2013 2005 1,405
Colhedora de
Cana B 1008 23,131 2013 2005 2,418
Colhedora de
Cana B 4325 16,959 2011 2005 1,444
Colhedora de
Cana B 4326 16,972 2011 2005 1,810
Colhedora de
Cana B 4337 15,236 2011 2005 1,405
Colhedora de
Cana B 4338 15,896 2011 2005 2,214
Colhedora de
Cana B 1009 22,769 2013 2006 3,253
Colhedora de
Cana B 1010 18,261 2012 2006 2,836
Colhedora de
Cana A 4350 19,965 2013 2006 3,126
Colhedora de
Cana A 4362 16,451 2012 2006 1,976
Colhedora de
Cana B 4363 17,204 2013 2006 1,121
Colhedora de
Cana B 4368 15,097 2013 2006 863
Colhedora de
Cana B 685 17,618 2012 2006 1,740
Colhedora de
Cana B 686 16,113 2012 2006 1,650
Colhedora de
Cana A 6011 17,936 2013 2007 3,175
Colhedora de
Cana A 6012 17,515 2013 2007 2,910
Colhedora de
Cana A 6013 17,791 2013 2007 2,426
Colhedora de
Cana B 1011 19,761 2013 2007 3,163
Colhedora de
Cana A 4386 9,553 2010 2007 1,508

Colhedora de A 4387 13,407 2012 2007 1,662



CLASSE

OPERACIONAL

PADRAO
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de

MODELO
PADRAO

4416

4421

4422

4424

4425

4396

4405

4406

4407

4408

4409

4410

4426

687

2105

2106

2107

2108

2109

6014

1012

1013

4441
4442

17,140

15,329

17,855

16,073

17,848

15,670

15,899

16,587

15,641

16,757

15,971

14,833

17,214

15,728

17,348

14,687

15,872

16,878

16,665

16,569

18,419

18,174

15,622
16,777

Ano

Andlise do
Custo

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2012

2013

2012

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013
2013

Ano
Fabr.

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2008

2008

2008

2008
2008

Periodo de

Trabalho

2,901

1,836

2,362

2,253

2,898

1,151

1,641

1,788

889

1,661

1,565

1,804

2,999

2,001

2,570

2,570

2,482

2,692

2,737

2,907

2,947

3,028

2,799
2,687
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CLASSE
OPERACIONAL

PADRAO
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana
Colhedora de
Cana

MODELO
PADRAO

2110

2111

2112

2113

2114

15,189

13,898

15,409

14,600

4,934

Ano

Andlise do
Custo

2013

2013

2013

2013

2010

Ano
Fabr.

2008

2008

2008

2008

2008

Periodo de

Trabalho

2,643

2,375

2,999

2,825

1,163
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