Universidade de Evora

Avaliacao e Selecgao de Sistemas de

Colheita Mecanica de Azeitona

Arlindo Castro Ferreira de Almeida

Dissertacdo apresentada a Universidade de Evora para
obtengao do Grau de Doutor no ramo de Engenharia Agricola

Orientador da Tese:
Prof. Doutor José Manuel Nobre de Oliveira Peca

Evora
2002



Agradecimentos i

AGRADECIMENTOS

SO com a colaboracdo e gjuda de elevado nimero de pessoas, se tornou possivel a
realizacao deste trabal ho.

N&o posso deixar de agradecer atodos, e destacar os contributos mais relevantes.

Ao Professor Doutor Jose Manuel Nobre de Oliveira Pega, meu orientador, pelos
ensi namentos, incentivos, sugestdes e paci éncia sempre manifestada.

Aos 6rgdos de gestéo da Escola Superior Agraria e Instituto Politécnico de
Braganca por nunca terem negado qualquer tipo de apoio.

A Universidade de Evora, pelo excelente acol himento dispensado.

Ao Programa PAMAF, pelo financiamento concedido, sem o qual né&o teria sido
possivel arealizagdo dos ensaios de campo e consegquentemente este trabal ho.

Ao programa PRODERP, pelas facilidades concedidas.

A toda a equipado Projecto PAMAF 2072, um grande abraco, nomeadamente ao
coordenador Prof. Oliveira Pega, ao Prof. Anacleto Pinheiro, ao Eng® Anténio Bento Dias, ao
EngP Luis Santos e ao Eng® Jodo Lopes. E uma grande equipa, que me deu todo o seu saber,
apoio e amizade.

Ao Eng® Domingos Reynolds de Souza, pela amizade e ensinamentos sempre
Ppreci 0sos.

A todos 0s que participaram nos ensaios de campo com zelo e dedicacdo, de que
destaco o Técnico José Justino da Rocha e os operadores de maguinas Antonio Charuto, José
Pereira Miranda, Telmo Goncalves, Jodo Manuel Fernandes, e Agostinho Ferreira.

A todos os agricultores que permitiram a realizagdo dos ensaios nos seus olivas e
nos receberam com hospitalidade e espirito de gjuda.

Ao Dr. Atilano Suarez, pela disponibilidade e saber, fundamentais para concretizar
as figuras apresentadas neste trabal ho.



iv Agradecimentos

Um agradecimento especial, é para a Filomena, para a Maria Jodo e para o Nuno
Alexandre, pelo apoio, compreensdo e carinho.



indice geral

INDICE GERAL

Pagina
F 0= "0 (= o[0T 010 ST TSP ii
Lo 1o = = [T v
[NCICE AR TIGUIBS. .......eeceveeceeeeecte ettt ettt nae s snes Xii
INICE AEEADEIBS ...ttt sttt sesnens Xix
ADreviaturas UtiliZadas............covueeiiiiieeee e e XXIV
RESUIMO ... e s ne e sne e sane s XXVII
a1 8 0o [ T Lo PR 1
PARTE | - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Capitulo I- A Mecanizacdo da colheita de azeitona...........cccecceeeeeeeiecieeseesiennns 4
[-1-ColNEItAMENUE .........eoiiieee e e e 4
[-2-MeCanizaC8o dO JESTAQUE. ........ocuieiie et 7
[-2.1-Dispositivos de VIBraGa0 ........cccviieeiieiie e 7
[-2.2 -INFIUBNCIA A CUITIVAL ...t s 15
[-2.3 -INflunCiadapoda..........cccccevieieiieiece e 16
[-2.4 -INflUBNCIa daMELUrACAD.........ceeiieeieeieceeete ettt 18
I-2.5 -Relacdo entre a forca necesséria para o destaque (R) e o peso do fruto (P)..18
[-2.6 -Periodo éptimo de colh@ita............coeeueiieiice e 19
I-2.7 -Utilizac8o de produtos quimicos facilitadores do destaque dos frutos.......... 19
[-3 -Danos provoCatOS NBS ArVOIES........cc.eccueeueesieeieeeeesteesteeeesreesseseesseessesseesreessesneens 19
[-4 -Outros equipamentos usados N0 deStagUE..........coovveieeiee e 20
[-5-MecanizaCa0 dareCOINa...........ccueiiiiiiice e 23
[-5.1-ReCOINA A0 SOI0 ..o 23
[-5.2 -Recolha com dispositivos de interCepCa0.........oovvvvieerie e 24
[-5.2.1 -ENroladoreS de PanOS........ccuviieeiiee ittt 24
[-5.2.2 -APArETIULOS ......eeeiie et 27
[-5.2.3 -Plataf OrMaS.........oieeiuiiiice e et 27
[-5.2.4 -OULIOS SISIEIMES. ... .coitiriieiieeie ettt b e 27

I-6 -Introducdo e fabrico dos equipamentos em Portugal ...........ccccceevveieciee e, 28

Capitulo Il - Revisao critica das conclusdes dos ensaios realizados no Pais....31



Vi indice geral

I1-1- Utilizag&o de produtos facilitadores da abcisio da azeitona...........cccoeeereeenne. 31
I1-2- Poda das oliveiras adequada a colheita mecanica............ceeveeeveneneneseseseeene 32
[1-3- Colheitamecanicade azeitonade MESA.........cccvevereereerienee e 33
[1-4- Custos da COlhBItaMECANICAL...........cveerierieree e e 33
[1-5- Percentagem de azeitona derrubada mecanicamente............oceveeeveevienieeneennens 34
[1-6- Determinagcdo do momento Optimo paraacolheitamecanica..........c.ccceeveeenenne. 34
[1-7- Desempenho de um vibrador Por iMpPacto ..........ccoceeverreneneese e 36
[1-8- Desempenho de um vibrador com apara-frutos...........cccceeeereeieiieneeieneeseene 37
11-9- Desempenho de um vargjador PNEUMELICO .........ccvvveeereeeerienese e e 38
[1-10- TrabalNOS €M CUIS0.......ciueiieieiieeie et s 39

PARTE Il - TRABALHO EXPERIMENTAL

Capitulo T - ODJECHIVOS.......ceciieieceece et 40
Capitulo IV - Material € MELOUOS.........c.ccceeiieieieeceeeeee e 42
A = (= SR 42
V=115 OS OlIVAIS. ....eeieiiieiiee ettt 42
IV-1.1.1- CaraCteriStiCaS gEIaiS......cuecueiriririiiesieeiteseeseesreeeesteesre e st sresree e ene s 42
IV-1.1.2- [dentificac@0 € CaraCteriZaCan .........cceveeeiueeiee et 42
[V-1.2- EQUIPAMENIO dE ENSAI0 ......ccuveiiie ettt 48
[ 2 e VAT = (o U 48
IV-1.2.2- Tractores e carregadores frontais utilizados com o vibrador ................. 53
IV-1.2.3- Enrolador de panos com descarga para semi-reboque..........ccccveveeeee. 54
IV-1.2.4- Tractores, carregadores frontais e semi-reboques utilizados com o
eNrolador dE PANOS........ccieeirieiie et 56
[V-1.2.5- APAraflULOS.......cceeiuieirieiiie ettt st 57
IV-1.2.6- Tractores e carregadores frontais usados com o conjunto vibrador e
APAGTTULOS ..ot e e e r e saee s 59
1.2.7- EqQuipamento de tranSporte. .......cccuveeveeieeiieesiee st sre et s 59
IV-1.3- Equipamento usado paramedicao dos dados...........cceveevieevieeiieciiee s, 59
R VT (o [0TSR 61

IV-2.1- Definicdo das cadeias de maguinas utilizadas em cada sistema de colheita
€ MEOOS A trabAIN0.........e i 61



indice geral

vii

IV-2.1.1- Cadela A - destaque dos frutos com vibrador e recolha manual com

IV-2.1.1.1- Rotina de manobras por parte do operador do tractor com vibrador 61
IV-2.1.2- Cadeia B - destaque dos frutos com vibrador e recolha com enrolador

(015 072 0L 62
IV-2.1.2.1- Rotina de manobras por parte dos operadores...........cccoeeevereenieenn. 62
IV-2.1.3- Cadeia C - destague dos frutos com vibrador e recolha com apara-
e 110 = T PSRRI 62
IV-2.1.3.1- Rotina de manobras por parte do operador do tractor com vibrador
E APABTTULOS. ...ttt st ae e 65
IV-2.2- Estabilidade do equipamento...........ccoveeieriinieneeeee s 65
V-2.2.1- Conjunto tractor/enrolador de Pan0s............coeererrereeneeieeseesiesee s 67
1V-2.2.2- Conjunto tractor/vibrador/aparafrutos...........cccceevereenenieneeneeie e 67
IV-2.3- Avdiacdo do estado de maturagdo e determinacdo da data de inicio da
(00 ] 07 1 = TSR 68
[V-2.4- DelineamentO das EXPErENCIBS........cccueererriereerieeie et 68
IV-2.5- RegISIOS Ef€CtUA0S..........ocverierieeiee e 69
IV-2.5.1- Tempos de operacOes elementares de trabalho............cccoeeveeriiinnnene 69
[V-2.5.2- MaSSAdE QZEITONA. ......ccueereeeierieeiieeie ettt 72
IV-2.6- Deducéo da expresséo da capacidade de trabalho nos trés sistemas de
(001 07 1 = H TSP 72
[V-2.6.1- CAOBIAA ...ttt ettt nne e 73
V-2.6.1.1- EXpressao SImMplificadan.......cooovereeiinee i 74
IV-2.6.1.2- Erro (¢) cometido naSimplifiCac80..........ccovereeneeiineveeeeeeeee, 74
[V-2.6.2- CadEiaB ........cooieieeee e 75
1V-2.6.2.1- Expressao Smplificadan..........cocveveeieniiininiieeeeeee e 76
IV-2.6.2.2- Erro (g) cometido naSimplifiCag0..........coovverireieeieeeeciee 76
[V-2.6.3- CalBiaC.......ccoeeieeceeecce ettt re e 77
1V-2.6.3.1- Expressdo Smplificada.........ccooevriiinineniseseeeeeeee e 78
1V-2.6.3.2- Erro (g) cometido na SimplifiCag80..........ccovverinerieiieeree e 79

IV-2.7- Deducdo das expressoes da capacidade de trabalho nos trés sistemas de
colheita, considerando arvores vibradas a duas pernadas............cccceeeevernennen. 79

Capitulo V - RESUITAUODS. ......cccueeieciicece sttt 81



Viii indice geral

V-1- Cor dos frutos, sanidade dos frutos e relacdo R/P - forca de destaque/peso

0g TN = o N0 (0] {101 81
V-2- Eficienciade COINEITaL. ........coeiiieieeee e 86
V-3- Tempos registados das operagies elementares..........ccccvveveeveneesenieseeseeeenne 90
V-4- Vaores smulados de capacidade de trabalho admitindo vibragéo
EXClUSIVAMENE B0 trONCO ......eeveeieeie ettt et ee s 97
V-5 - Capacidade de trabalho em &rvores vibradas aduas pernadas.............ccccveueee. 104
Capitulo VI - Discussdo dos resultados........cccceverenevenisenieieesese e 108
V1-1- Enquadramento geral dosresultados.........ccoeeveeieneenenie e 108
V1-1.1- Relagdo R/P - for¢a de destaque/peso dos frutos..........ccecveverererienienneee 108
V1-1.2- A ProduGao dE 8ZEITONEAL..........ccueruerueeieeeeiesie ettt 108
VI-1.3- Eficiénciadacolnetan. ........cocceiieieiierieeieeeeee e 109
V1-2- Tempos registados das operagioes el ementares...........cocvevevereererenesesesenneas 109
V1-3 - Erro cometido ao utilizar as expressdes ssmplificadas para deduzir os valores
dacapacidade detrabalno ... 110
VI-4 - Vadores smulados de capacidade de trabalho admitindo vibragdo
EXClUSIVAMENTE 0 trONCO. ... .ceeeeieeiee ittt 111
RV R O o (= - U SO 111
VI-4.2 - CaOBIAB ...t 113
RV R R = o = - L RSP 115
VI-5 - Comparagdo dos valores de capacidade de trabaho das diferentes cadeias
NUM MESMO OlIVE ...ttt s 117
Capitulo VI - CONCIUSDES.......cceeieieriisiicieeiieieie ettt 123
V1I-1 - Capacidade de trabalNo...........cooeiiiiiieie s 123
VII-2- Importéncia do tempo elementar de deslocagdo entre arvores no vaor da
capacidade detralalno ..........cooeeiirii i 123
V11-2.1- Influéncia do compasso de plantagao ..........ceevvereererieneeneeie e 124
V1I-2.2- Influéncia da transitabilidade do equipamento ..........ccccoeeeieeieneenienenne 124
V11-2.3- Influéncia dafacilidade com que a pin¢a do vibrador abraca a érvore..... 124
V1I-2.4- Influéncia da qualidade da m&o-de-obra utilizada na cadeiaA ................ 124
V11-2.5- Influéncia da concepgdo do equIipamENtO ........cceeererieereenieeie e 125
V11-3- Capacidade de trabalho em olivais com érvores vibradas as pernadas............. 125

V1I-4- Comparacdo da capacidade de traba ho entre os trés sistemas de colheita...... 126



indice geral

V1I-5 - Impacto da colheita mecanica de azeitona naoliviculturanaciond ................. 127
V11-5.1- ESCOIhadas CUILIVAIeS ..........cooueieeeeie e e 128
V11-5.2- POAa PratiCata.. ......cceeiiiuieiieeieseeseee ettt e 129
VI11-5.3- O trabalho dO SOI0 .....cueeiiiiieeee e e 129
V1I-5.4- Densidades de plantaC8o............ccovrererieieeiieie e 129
V11-5.5- Periodo 0ptimo de COINEIta..........ccceieiieieieeecee e 130
V11-5.6- Gesto dO eqQUIPAMENTO.........ccuereerierieriesieeee et see e s 130

V11-6 - O futuro damecanizagéo da colheitade azeitona............c.coeveeeieeiencienennens 131

VI-7- ESIUJOS FULUIOS ...ttt st 132

PARTE IIl - CUSTOS DA COLHEITA MECANICA

Capitulo VII1 - Método para a elaborac8o dOS CUSLOS.........ccccveeveeireeeesieeieennens 135
V-1 - INErOTUGED. ...ttt ettt st e b e e naeenneesnneens 135
V-2 - OperaCies CUSIEAOES. ........ccueeiieiirie ettt sre e snne e 135
V111-3- Constituicdo das cadeias de maquinas e mao-de-obra.............cccceeeveveecnennen. 136
V111-4 - Formas de contratacdo de mé&o-de-obra para manuseamento dos panos....... 136
V1I1-5 - Expressdes para o cdculo do custo por quilograma de azeitona colhida...... 138
BT T R O L= - TS 139
VII-5.2 - CalBaB ..ot 139
RV R B 0= = 1= O S 140
Capitulo I X - Premissas na elaboracao d0S CUSLOS.........ccoeeeveeeeseeiieeeesieeinenneens 141
IX-1 - Duracéo anual maximado periodo detrabalho..........cccoeveveeiecciececcece e, 141
| X-2- Custo anua do equipamento especifico de colheita............coceveeeiecieciecnee, 141
I X-2.1- Encargos contabilizados para a deducdo dos CUSIOS...........ccccveeiveeiiveenen. 142
G I R AN 0 o 172 o o R PR 142
IX-2.1.2 - Juros de capital fiXO......ccooueeiuieiie e 143
IX-2.1.3- RECOINA........coiiiiiieieeee e 143
[X-2.1.4 - ManuteNGa0 € reParaClES........cueevveeieeeiieeiee e seeesree et e e e 143

I X-3 - Custo horario do equipamento ndo especifico de colheita.............cccccvveueneee. 145
[X=3.1 - TTACLOIES ....cueeieeieiee ettt ettt e b e e san e e b e e sneeeneas 145
[X-3.2 - SEMI-TENOQUE......ccueecieete e e 146
IX-3.3 - Carregador frontal ............cccccveiiiiiieiie e 147

IX-4 - Horas de trabalho diério de cada um dos sistemas de colheita..........cc..c......... 148



X indice geral

IX-5 - Produg@o média colhida por &rVOre..........c.coeeeereieneneneeesese e 148
[X-6 - DIMENSA0 A0 OlIVA ........ooiieiiie e 149
IX-7 - Capacidade de trabalho Nastrés cadaias...........ccovereeneeieeie s 149
| X-8 - Horas anuais de trabalho, por cadeia de méaquinas e dimensdo dedlival ......... 149
[X-9 - CUStO daMEO0-AE-0LA........eeiiieieeiie e ree s 150
Capitulo X - Estimativa d0S CUSLOS.........ccceiureerierene e 151
X-1- Céculo do custo por quilograma de azeitonacolhida............ccccevevenvienienene. 151

DG B B Or= " (= 1= U NSRS 151

X-1.2- CaOBIAB ... et 153

DG IR o Or=o (= - N GOSN 154

X-1.4 - Representacdo gréfica dos custos por quilograma de azeitona colhida..... 154
X-2 - Comparacdo dos custos de colheita, entre cadeias de méquinas....................... 157
X-2.1 - Custo dacadeia C relativo ao dacadeia A (méo-de-obrapagaao dia) .......... 157
X-2.2 - Custo da cadeia B relativo ao dacadeia A (méo-de-obrapagaao dia) .......... 159

X-2.3 - Custo dacadeia C relativo ao da cadeia A (mao-de-obra paga a empreitada) 162
X-2.4 - Custo dacadeia B relativo ao da cadeia A (mao-de-obra paga a empreitada) 165

Capitulo X1 - Conclusdes sobre a estimativa dos CUSLOS...........cccceeeeeeiecieennen. 168
X1-1 - Custos em valor aSOIULO.........c.eeuiiiiierieieee e 168
XI-2 - Comparacdo dos custos de colheita, entre cadelas de méguinas...................... 168

X1-2.1 - Cadeia A (méo-de-obrapagaao dia) versuscadelaC.........ccccoveevernennee. 168

X1-2.2 - Cadeia A (méo-de-obrapagaao dia) versuscadeiaB .........ccccceieenennee. 169

X1-2.3 - Cadeia A (méo-de-obra paga a empreitada) versuscadeiaC................... 169

X1-2.4 - Cadeia A (méo-de-obra pagaa empreitada) versuscadeiaB................... 169
Bibliografia Cltada.........cocueieiieiiniesieeee e e 171
Bibliografia CoONSUItadaA...........coiiriiiieiee e 174
AANEXOS ... ae e e e be e ane e e ane e s anree e 177
Anexo 1 - Esquemas de implementac&o dos ensaiosS N0 CaMPO ......oveevererreeereennennn 179
ANexo 2 - Folhade OBSErVAgOES ...........coieeeeeeese e 191
Anexo 3 - EVolUGa0 da COr dOSTIULOS.........cceiveriiiiiiniirieeeee e 195
Anexo 4 - Evolugdo da sanidade doS frULOS.........cceverirereeeeieesie e 199

ANEXO 5 - REIGCEOD RIP.....oeiiiieeeee e 203



indice geral

Xi

Anexo 6 - NUmero de arvores utilizadas, massa de azeitona colhida e eficiénciade

(00| 7| = TSRS 207
Anexo 7 - Tempos registados das operagies elementares..........oceevvveeveeieeneeseennen. 217
Anexo 8 - Custos de utilizagdo do equipamento, por cadeia de maquines.................. 239

Anexo 9 - Deducdo das expressdes 17, 20, 22 @ 23.........ooeverieneeneeee e 251



Xii indice defiguras

INDICE DE FIGURAS

- i Pagina
PARTE | - REVISAO BIBLIOGRAFICA
Capitulo | - A mecanizacado da colheita de azeitona

Figural-1 - Colheitamanual por Ordenio...........cceeveeiieciie s 5
Figural-2 - Ancinho manual paraauxiliar 0 ordenho............cceveeiieiiie e 5
Figural-3 - Colheitamanual POr VaIE0..........ccueiuiiiieeiieeiee et se et eneas 5
Figural-4 - Lonas sob as oliveiras paraintercepcado e recolhados frutos............cvecvenee. 5
Figural-5 - Vibrador portatil com vara equipada com gancho.............cccceceeveeveeiecieecneenee. 6
Figural-6 - Gancho do vibrador POrtatil ............ccceeeeeeieeie i 6
Figural-7 - Vibrador portatil do tipo “bate-palmas’............ccceeiieieceevecie e, 6
Figural-8 - Vibrador de inércia do tipo unidireccional.............cccceeeeeeieciecieeseece e, 9
Figural-9 - Duas massas eXCENtricas (R& D) .......cccueeeeieeie it 9
Figural-10 - Vibrador de inércia do tipo multidireccional.............cccccceeveieiieeceececeeceenee, 9

Figural-11 - Dois modelos diferentes de “estrelas de vibragdo” produzidas por
vibradores multidir€CCIONAIS ..........covereeiieie s 9
Figural-12 - Vibracdo de padr&0 orbital ...........ccceeieiiie e 9
Figural-13 - Massas A e B diametralmente opostas as massas C e D: ndo havibracéo..12
Figural-14 - Massas A e B juntasasmassas C e D: hAvibragdo.............cccccoeeveveeiieenn, 12

Figura I-15 - Massa excéntrica por accdo de um cilindro hidraulico produzindo
1V 0= o= o USSR 12

Figura|-16 - Massa concéntrica por ac¢do de um cilindro hidréulico interrompendo
2 RV o] =0 o SRR 12
Figural-17 - Vibrador montado nadianteirado tractor. ............ccceveevcieeieesciecsee e 12
Figural-18 - Vibrador semi-montado no sistema de engate de trés pontos...................... 12
Figural-19 - Vibrador aUtOMOLIIZ.........c.coiiueiiiieiieciee ettt s 13
Figural-20 - Estrutura de suporte munida de braco telescopiCo.........ccceeveveceevieeciennen, 13
Figural-21 - Estruturade suporte eXtenSIVE ..........cccecceeeeeecie e 13

Figural-22 - Um conjunto de cilindros hidraulicos permitem a cabeca de vibracéo
um nimero elevado de graus de liberdade.............ccoeveeieiieiceececce e, 13

Figura I-23 - Efeito da frequéncia e amplitude de vibracdo da arvore no destague
HOS TIULOS......ceeeeeeeeiee ettt ettt sr et 14

Figural-24 - Oliveiraformada sobre um Unico tronco e porte erecto. Esta € uma boa
estrutura parafacilitar acolheitamecanica..........cooeeeeeeececce e, 17



indice defiguras Xiii

Figura 1-25 - Oliveira formada sobre um Unico tronco, mas com grandes ramos
pouco lenhificados e flexivels que absorvem parte significativa da

energiafornecida pel os vibradores, dificultando a colheita mecanica............. 17
Figural-26 - Pincas com as aimofadas que agarram aarvore...........coeeevenesesesesennenns 21
Figural-27 - Colheitamecéanicapor ac¢do de um rotor munido de varasflexiveis............ 21
Figura 1-28 - Colheita mecanica por paind vibrante dotado de numerosas varas
112 CEY= R 21
Figural-29 - Rolo para preparaC8o dOS SOI0S ........ceieeieriirieeiesee et 21
Figural-30 - Solo preparado paraacolheita............ccoceverinieneceeee e 22
Figural-31 - Varredor-encordoador de azeitona caidano SOl0 ..........cccceveverevesesienneennn. 22
Figural-32 - Varredor-recolhedor de azeitona caidano SOl ..........cccceeveveneseseneseennen 22
Figural-33 - Equipamento de recolha utilizando tapetes elevadores...........cceeeveeivrnenee. 22
Figural-34 - EqQuipamento de aspiraCa0........cceeurreereeiiesieesiesie et ee e seas 22
Figural-35 - Enrolador de panos para intercepcdo e recolha mecanica dos frutos........... 25
Figural-36 - Enrolador de panos colocado num Semi-reboque...........coveereeeeeneenieeeeee 25
Figura|-37 - Semi-reboque especifico paraenrolador de panos..........ccccevvvevevvcenneenenn. 25
Figural-38 - Apara-frutos paraintercepcdo e recolha mecanicados frutos...................... 25
Figural-39 - Projeccdo vertical e horizontal de equipamento de colheita............cccceueeee. 25
Figural-40 - Equipamento de colheitaintegral de azeitona. (modelo SR-12).................... 26
Figural-41 - Intercepcdo e recolhamecanica por plataforma........ccccceceveeverieeneesinsenee 26
Figural-42 - Equipamento para colheita em olivals SUper-intensivos..........ccoeeveereeeeeenee. 26

PARTE Il - TRABALHO EXPERIMENTAL

Capitulo 1V - Material e métodos

FiguralV-1 - Olival do MontedaRevenduda............ccccocoveiiiiiiciin i 44
FiguralV-2 - Olival do Monte da Granja.........ccceeeueeieeiiieeiee e eses e esee e s 44
FIgUralV-3 - Olival 08 SUGBES........cceiiiieiie ettt st 44
FiguralV-4 - Olival do MontedaCalada..........cccocoeeveeiiiiiiie e 44
FiguralV-5 - Olival daFerradoSa(A) ....cccee et 44
FiguralV-6 - Olival daFerradosa(B) ......ccceeceeiieiiieiie et s 44
FiguralV-7 - Olival dO ROMEU........c.coiiiieiieciecie ettt 47
FiguralV-8- Oliva deVaedaTaha........cccccveiieiiiiiie e 47

FiguralV-9 - Olival do Casas VEhaS.........ccccveiiiiiiiic e 47



Xiv indice defiguras

FiguralV-10 - Olival de MasCarennas...........cccueieerieriienienenie et 47
FiguralV-11- Olival de Vae Pradinhos...........ccooiiiiinienine e 47
Figura IV-12 - Vibrador utilizado nos ensaios, montado no carregador frontal do
L= (0 TSP RP T UPRR PSRRI 49
FiguralV-13 - Cabega de vibragao - projeccdo horizontal ...............cooeeveieeieiincniiennns 49
FiguralV-14 - Vibrador - projecCa0 VEITICH .........ccoceriirieiire e 50
FiguralV-15 - Conjunto bomba, multiplicador de velocidade e depdsito de dleo............. 50
FiguralV-16 - PINGAAO VIDIaOON ........cc.ciiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 50
FiguralV-17 - Sistema din@mico do VIDrador ... 51
FiguralV-18 - Sistema de guiamento da vibracdo - projeccéo horizontal......................... 51
FiguralV-19 - Movimento que permite a adaptacdo da pinga ao tronco ou a pernada.....53
Figura IV-20 - Liberdade de rotacdo da cabega do vibrador em torno do eixo
transversal - ProjecCan VEItICAL..........cceveeriireesee e e 53
FiguralV-21 - Enrolador de panos utilizado NOS ENSAIOS............ccerereeeeieenieiesenesieneens 55
FiguralV-22 - Caixa de panos do enrolador de panos............cceeererrieneeneeninseesieeseeseens 55
FiguralV-23 - Operacdo de desenrolar 0S PANOS.........cceoerererierrireseseeeesee e sneneens 55
FiguralV-24 - Enrolador de panos descarregando a azeitona para o semi-reboque......... 55
FiguralV-25 - Enrolador de panos - projecgao VErtiCal..........ccoeeveeeeneeneeiesee e 56
FiguralV-26 - AparafrutoS armado ..........ccoceriiiierieniesiesee e 58
FiguralV-27 - Apara-frutoS €M ESCAIgaL........cuvrueerieriirieseeie sttt eee s 58
FiguralV-28 - Apara-frutos - projecgdo horizontal...........covveeereeieieeieciesesee s 58
FiguralV-29 - Vibrador e apara-frutos - projeccao horizontal ............c.cceeeevvrenieeienenne 58
Figura IV-30 - Dinamémetro utilizado para medicdo da forca de destague dos
FIULOS (R)..e ettt ettt sttt st ne e 60
FiguralV-31- Cadeia A emtrabalNo ..o 60
FiguralV-32 - Esquema de progressdo do trabalho dacadeiaA ..........cccooeveiiieiinennnns 60
FiguralV-33 - Cadeia B em trabalho, com 0 pano aberto............ccoevereeeieeieenenesenenens 63
Figura 1V-34 - Esquema de progressdo do trabaho da cadela B em olivd
implantado €M SOI0 PlaNO.........eoiiiiriieie et e 63
FiguralV-35 - Operacao de enrolar O PaN0 ........ceeveeierieneriie et sreesee e 64
FiguralV-36 - Apara-frutos recolhido, iniciando o trabalho nacadeiaC..............cccc.c...... 64

Figura 1V-37 - Esquema de progressdo do trabaho da cadea C em oliva
implantado €M SOIO PlaNO.........eieeierie e e 64



indice defiguras XV
Figura 1V-38 - Esguema de progresséo do trabaho da cadea B em olivd
IMPlaANtado EM ENCOSIAL.......cveeverieeieie et ee s 66
Figura 1V-39 - Esguema de progresséo do trabaho da cadea C em olivd
IMPlaANtado €M ENCOSEAL.......cveeveeiee e ee s 66
FiguralV-40 - Preparacdo da azeitona para pesagem, apos a colheitamecanica............... 72
Capitulo V - Resultados
Figura V-1 - Oliva de Sucaes. evolugdo da relagdo R/P, da percentagem de frutos
verdes e dapercentagem de frutOS SA0S.........cevvererreereniiesee e 82
Figura V-2 - Oliva do Mte. da Cadada: evolucdo da relacéo R/P e da percentagem
(0 SN L0 100517 o RSP RPR 82
FiguraV-3 - Olival daFerradosa (A), cultivar Madural: evolugdo da relagdo R/P, da
percentagem de frutos verdes e da percentagem de frutos S80s...........ccccveeeee. 83
FiguraV-4 - Oliva da Ferradosa (A), cultivar Verded: evolugdo da relagdo R/P, da
percentagem de frutos verdes e da percentagem de frutos S80S...........ccccveeeee. 83
Figura V-5 - Olivd do Romeu, cultivar Verded: evolucdo da relacdo R/P, da
percentagem de frutos verdes e da percentagem de frutos S80s...........ccccveeeee. 84
Figura V-6 - Olivd do Romeu, restantes cultivares. evolucéo da relacéo R/P, da
percentagem de frutos verdes e da percentagem de frutos Sa0s...........ccccveeneee. 84
FiguraV-7 - Olival de Casas Velhas: evolugdo dardacdo R/P...........ccccooeiiiiiiieneenee. 85
FiguraV-8 - Olival de Vae Pradinhos: evolugdo da relagdo R/P, da percentagem de
frutos verdes e da percentagem de frutoS SA0S..........cccvvecieeiieccee e, 85
FiguraV-9 - Olivaisdo Mte. da Revenduda, Mte. da Granja e Sucées. eficiéncia de
colheita, considerando resultados obtidos em éarvores usadas nas trés
CAOEIAS B MAGUINGS.......eeveierieste st sieeteeie e see sttt sre e s e seesee e sresbesreeneenens 86
FiguraV-10 - Olivd do Mte. da Calada: eficiéncia de colheita obtida na cadeia A
(bloco 1), cadeiaB (bloco 4) ecadeia C (DIOCO 1)......oovevvvvccieeciecee e, 87
Figura V-11- Olivais da Ferradosa (A) (blocos 1 e 2) e Ferradosa (B) (blocos 3 e
4). eficiéncia de colheita, considerando resultados obtidos em é&rvores
USAAAS NACAHEIAA ...ttt ettt e re e anas 87
FiguraV-12- Olival do Romeu: eficiéncia de colheitaobtidana cadeia A (blocos 1 e
2), cadeiaB (blocos 1 e?2) ecadelaC (bloCOS1E€2)....coveveineeiieincieieen 88

Figura V-13- Olivdl de Vae da Tdha eficiéncia de colheita obtida na cadela A
(blocos 1, 2 e 3), cadeia B (blocos 3 e5) ecadeiaC (bl0CO 2) .....ovveveenvennnee. 88



XVi indice defiguras

Figura V-14- Olivd de Casas Vdhas. eficiéncia de colheita obtida na cadeia A

(blocos 2, 3e5), cadeiaB (blocos 3, 4 e5) ecadelaC (blocos3 e 4).............. 89
Figura V-15- Olivd de Mascarenhas. eficiéncia de colheita obtida na cadela B

(bloco 1) ecadeia C (DIOCOS L €2) ..cueeeeiiiiieiieee s 89
Figura V-16- Olivd de Vde Pradinhos: eficiéncia de colheita obtida na cadeia A

(blocos 1 e 2), cadeiaB (blocos 1 e 2) ecadeiaC (bloco 1)......cceveeeveeeennennen. 90

Figura V-17- Cadeia A: representacdo gréfica dos tempos médios das operactes
elementares utilizadas na deducgdo da capacidade de trabalho utilizando a
expressao simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco....... 95
Figura V-18- Cadeia B: representacdo gréfica dos tempos médios das operacdes
elementares utilizadas na deducgdo da capacidade de trabalho utilizando a
expressao simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco....... 96
Figura V-19- Cadeia C: representacdo gréfica dos tempos médios das operactes
elementares utilizadas na deducdo da capacidade de trabalho utilizando a
expressao simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco ...... 96
FiguraV-20 - Cadeia A: Vaores de capacidade de trabaho, obtidos em cada olivd,
utilizando a expressdo smplificada e considerando todas as arvores
VIbradas @0 trONCO.........ccueiiii i e 101
Figura V-21- Cadeia B: Vaores de capacidade de trabalho, obtidos em cada olivd,
utilizando a expressdo smplificada e considerando todas as arvores
VIDradas @0 trONCO.........ccuieiieiic e e 102
FiguraV-22 - Cadeia C: Vaores de capacidade de trabaho, obtidos em cada olivd,
utilizando a expressdo smplificada e considerando todas as arvores
VIDradas @0 trONCO.........ccueiiiiiiic e e 102
FiguraVV-23 - Vaores médios de capacidade de trabaho, obtidos em cada cadeia e
em cada oliva, utilizando a expressdo smplificada e considerando as
arvores vibradaS @80 trONCO .........cceevviiie e 103
Figura V-24- Cadeia A em olivais com arvores vibradas a duas pernadas. reducdo
percentua esperada da capacidade de trabaho, relativamente ao caso em
que a totalidade das &rvores sdo vibradas ao tronco. Figura construida
com base nos resultados obtidos nos olivais do Mte. da Cdada, Romeu e
VAl daTeNA.......ccoiieeec e e 105
Figura V-25- Cadeia B em olivais com arvores vibradas a duas pernadas. reducdo
percentua esperada da capacidade de trabaho, relativamente ao caso em



indice defiguras XVvii
que a totalidade das arvores sdo vibradas ao tronco. Figura construida
com base nos resultados obtidos nos olivais do Mte. da Revenduda, Mte.
daCdada, VaedaTehaeCasasVehas........cccoveieriiiieniiin e 107
Figura V-26- Cadeia C em olivais com arvores vibradas a duas pernadas. reducéo
percentual esperada da capacidade de trabalho, relativamente a0 caso em
que a totalidade das arvores sdo vibradas ao tronco. Figura construida
com base nos resultados obtidos no olival do Mte. da Revenduda................. 107
Capitulo VI - Discussdo dos resultados
FiguraVI-1 - Cadeia A: variacdo da capacidade de trabalho............cccooveciiiiieniinceee 112
FiguraVI-2 - Cadela B: variagdo da capacidade de trabalho............cccooveiiiiiiencinceee 115
FiguraVI-3 - Cadela C: variagdo da capacidade de trabalho...........cccovveiviiiiinciiceee 116
FiguraVI-4 - Visbilidade permitida pel 0 apara-frutos...........coceveveeneiinniesesceseeene 117
PARTE Il - CUSTOS DA COLHEITA MECANICA
Capitulo VIII - Método para a elabor acéo dos custos
Figura VIII-1 - Constituicdo das cadeias de méaquinas, para contabilizacdo dos
CUSLOS ...ttt ettt ettt ettt et e e et eese e et e e s aeeeaseeame e et e e smeeenneeemneeneennneanns 137
Capitulo X - Estimativa dos custos
Figura X-1 - Cadela A: custos por quilograma de azeitona colhida, considerando
todas as arvores vibradas @0 trONCO...........ovvrerenenenieeee e 155
Figura X-2 - Cadela B: custos por quilograma de azeitona colhida, considerando
todas as arvores vibradas @0 trONCO...........ovvreveneneneeeee e e 155
Figura X-3 - Cadela C: custos por quilograma de azeitona colhida, considerando
todas as arvores vibradas @0 trONCO..........ovvrererenenesee e 155
Figura X-4 - Cadelas A, B e C: custos por quilograma de azeitona colhida,
considerando todas as &rvores vibradas a0 tronco............ccoceeevesieienenennns 156
Figura X-5 - Representacdo grafica da relacdo entre os custos da cadela C e os
custosdacadela A (mao-de-obrapagaao did)........ccceeveeveicceecie e 159
Figura X-6 - Representacdo grafica da relacdo entre os custos da cadela B e os
custosdacadela A (mao-de-obrapagaao did)........cccceeveevevcciecie e 162



XVill indice defiguras

Figura X-7 - Representacdo gréfica da relacdo entre os custos da cadeia C e 0s
custos dacadeia A (méo-de-obra pagadaempreitada) .........ccccceeeverennreenne. 164

Figura X-8 - Representacdo gréfica da relacdo entre os custos da cadeia B e os
custos dacadeia A (méo-de-obra pagadaempreitada) .........cccceeeeverereieenne. 167



Indice detabelas XiX

INDICE DE TABELAS
Pagina
PARTE Il - TRABALHO EXPERIMENTAL
Capitulo V - Resultados
Tabela V-1- Cadela A: tempos de operacOes elementares utilizados na deducéo da
capacidade de traba ho (expressdo simplificada), considerando todas as
ArvVOres VibradaS @0 trONCO.........coeiviririeieiese et 91
Tabela V-2- Cadela B: tempos de operagOes elementares utilizados na deducéo da
capacidade de traba ho (expressdo simplificada), considerando todas as
ArVOres VibradaS @0 trONCO.........cceiuirieeeeeriese et 92
Tabela V-3- Cadela C: tempos de operacOes elementares utilizados na deducéo da
capacidade de traba ho (expressdo simplificada), considerando todas as
ArVOres VibradaS @0 trONCO.........cceiueeieeeieiese et 94
Tabela V-4 - Olivd do Mte. da Revenduda: vaores da capacidade de trabaho
(arv/h), deduzidos pela expressdo smplificada, considerando todas as
arvores vibradas ao tronco e n® de arvores por linha (n) acima do qua
0 €10 OCOMELAO EINFEION A10%0........ceeeeeeieeeseeeeeresee et 97
Tabela V-5 - Olivd do Mte. da Granja: vaores da capacidade de trabaho (arv/h),
deduzidos pela expressdo smplificada, considerando todas as arvores
VIDradas 80 trONCO ......c.ovveiuiiiiiieiee et 98
TabelaV-6 - Olival de Sucées: valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzidos
pela expressdo ssimplificada, considerando todas as &rvores vibradas ao

tronco e n° de &rvores por linha (n) acima do qual o erro O cometido é
11T 0 = T L0 S 98

Tabela V-7 - Olivd do Mte. da Calada: vaores da capacidade de trabaho (arv/h),
deduzida pela expressdo smplificada, considerando todas as arvores
vibradas ao tronco e n° de rvores por linha (n) acima do qual o erro O
COMELidO EIiNfErior 210%0 ......cceeivieeieieeciecre et 98

Tabela V-8 - Olival da Ferradosa (A): valores da capacidade de trabaho (arv/h),
deduzidos pela expressao smplificada, considerando todas as arvores
VIDradas @0 trONCO .......cccveeiieciee e re e 99

Tabela V-9 - Olival da Ferradosa (B): valores da capacidade de trabaho (arv/h),
deduzidos pela expressao smplificada, considerando todas as arvores
VIDradas @0 trONCO .......occveiiie e ree 99



XX Indice detabelas

Tabela V-10 - Olivd do Romeu: valores da capacidade de trabaho (arv/h),
deduzidos pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores

vibradas ao tronco e n° de érvores por linha (n) acima do qual o erro O
COMELIAO EINFENOr @109%0.....cc.eiiieereieierieie e 99

Tabela V-11 - Olivd de Vde da Telha vaores da capacidade de trabalho (arv/h),
deduzidos pela expresséo simplificada, considerando todas as &rvores

vibradas ao tronco e n° de &rvores por linha (n) acima do qual o erro O
cometido €iNfErior @10%0........cceceeieieeseee e e 100

TabelaV-12 - Oliva de Casas Vehas. vaores da capacidade de trabaho (arv/h),
deduzidos pela expresséo smplificada, considerando todas as arvores

vibradas ao tronco e n° de &rvores por linha (n) acima do qua o erro O
comMetido €INfErior @10%0.......ccueieeriereeriee e 100

Tabela V-13 - Olivd de Mascarenhas: valores da capacidade de trabalho (arv/h),
deduzidos pela expressdo smplificada, considerando todas as arvores

vibradas ao tronco e n° de érvores por linha (n) acima do qual o erro O
comMetido EiNferior @10%0.......cccecueeeieiieiriceecee e 100

TabdaV-14 - Oliva de Vae Pradinhos - valores da capacidade de trabaho (arv/h),
deduzidos pela expressdo smplificada, considerando todas as arvores

vibradas ao tronco e n de arvores por linha (n) acima do qual o erro O

COMELiAO EINfErior @10%0........ccvieeeieieieeesere e nnea 101
Tabela V-15 - Cadela A: capacidade de trabalho (arv/hora, expressdo smplificada)
paraolivais hipotéticos em que 0%, 20%, 40% e 60% das arvores sao
vibradas a 2 pernadas, deduzida com base nos registos obtidos nos

olivaisdo Mte. daCalada, RomeueVaedaTdha........ccccocvvveivrnnnenne 105
Tabela V-16 - Cadela B: capacidade de trabalho (arv/hora, expressdo smplificada)
paraolivais hipotéticos em que 0%, 20%, 40% e 60% das arvores sao
vibradas a 2 pernadas, deduzida com base nos registos obtidos nos

olivaisdo Mte. de Revenduda, Mte. da Calada, Romeu e ValedaTeha....106
Tabela V-17 - Cadela C: capacidade de trabalho (arv/hora, expressdo smplificada)
para olivais hipotéticos em que 0%, 20%, 40% e 60% das arvores sao
vibradas a 2 pernadas, deduzida com base nos registos obtidos nos

olivaisdo Mte. de RevendudaL...........cccoeevieenencineene e 106



Indice detabelas XXi

Capitulo VI - Discusséo dos resultados

TabdaVI-1- Olival do Mte. da Revenduda:comparacdo entre cadeias............c.cceeeeeneee 118
TabelaVI-2 - Olival do Mte da Granja: comparagdo entre Cadeias............coeverereriennens 118
TabelaVI-3 - Olival de Sugdes: comparagao entre Cadias.........oveveeereererenesenesieens 118
TabdaVI-4 - Olival do Mte. daCalada: comparagao entre cadeias...........cocevvreereriennens 119
TabelaVI-5 - Olival daFerradosa (A): comparagdo entre cadeias.........oveveeeeeeeenienneene 119
TabelaVI-6 - Olival daFerradosa (B): comparagdo entre cadeias........ooeeveeevreeniennenne 119
TabdlaVI-7 - Olival do Romeu: comparagao entre Cadeias..........veoveverererenenenesennens 119
TabelaVI-8 - Olival de VaedaTelha comparacdo entre cadeias............ccoevererenieennne 119
TabdaVI-9 - Olival de Casas Vehas: comparagdo entre Cadeias..........coovvererenenennnns 120
TabelaVI-10 - Olival de Vae Pradinhos: comparagdo entre cadeias............ccoovveveeienene 120
TabelaVI-11 - Comparacdo entre cadeias - valores médios em cadaoliva..................... 120

PARTE Il - CUSTOS DA COLHEITA MECANICA

Capitulo I X - Premissas na elaboracao dos custos

TabelalX-1-CAV - custo anua do vibrador (EUrQS) ........ccceeeveeiieeiieeiie e e esiee s 143
TabelalX-2 - CAE - custo anua do enrolador de panos (EUras).........ccveveeiveeiieevinene 144
TabelalX-3- CAA - custo anua do apara-frutos (EUros) .........cccceeevieeiieciieesieciiee s 144
TabelalX-4 - CAL - custo anual das1onas (EUr0S).........ccceuveceeiiecieeiie e 144
TabelalX-5- CHT - custo horario (Euros) dostractores...........ccceveeeeeieesieccieseeseeennenn 145
TabelalX-6 - CHR - custo horario (Euros) do semi- reboque (5,3t PB, PVP = 3831

LU 0 ISR 147
Tabda IX-7 - CHP - custo horério (Euros) do carregador frontal (PVP = 9040

LU 0 ISR 148
TabelalX-8 - Numero total de horasdetrabalho anudl..............cceoveieveiiieniienics 149

Capitulo X - Estimativa dos custos
Tabela X-1 -Cadeia A, 36 arvores/hora, mao-de-obra contratada ao dia: custos por

kg de azeitona Colhida...........cccoveeiiiiiiiie e 151
Tabela X-2 - Cadela A, 36 arvoreshora, mao-de-obra contratada a empreitada:
custos por kg de azeitona colhida............ccccceevieiiieiic e 151

Tabela X-3 - Cadeia A, 54 arvores’hora, méo-de-obra contratada ao dia: custos por
kg de azeitona Colhida...........cccccveeiiiiiieie e 152



XXii Indice detabelas

Tabela X-4 - Cadeia A, 54 arvoreshora, méo-de-obra contratada a empreitada:

custos por kg de azeitona colhida............cccccveviecceiiie i 152
Tabela X-5 - Cadeia A, 84 arvores/hora, mdo-de-obra contratada ao dia: custos por

kg de azeitona Colhida...........coereiiieiiii e e 152
Tabela X-6 - Cadeia A, 84 avoreshora, mdo-de-obra contratada & empreitada:

custos por kg de azeitona colhida............ccocceeiieiieiiiie e 152
Tabela X-7 - Cadela B, 33 &vores/hora: custos por kg de azeitona colhida.................... 153
Tabela X-8- CadeiaB, 39 arvores/hora: custos por kg de azeitonacolhida..................... 153
Tabela X-9 - Cadela B, 44 &vores/hora: custos por kg de azeitona colhida.................... 153
Tabela X-10 - Cadeia B, 55 arvores/hora: custos por kg de azeitonacolhida.................. 153
TabelaX-11 - Cadeia C, 32 &rvores/hora: custos por kg de azeitonacolhida.................. 154
TabelaX-12 - Cadeia C, 34 &rvores/hora: custos por kg de azeitonacolhida.................. 154
Tabela X-13 - Cadeia C, 48 &rvores/hora: custos por kg de azeitonacolhida.................. 154
Tabela X-14 - Cadeia C, 52 &rvores/hora: custos por kg de azeitonacolhida.................. 154
Tabela X-15 - Horas anuais do carregador frontal de acordo com o nimero total de

horasdetrabalho nacadeiaA ... 158

Tabela X-16 - Vaores do custo horario do equipamento ndo especifico de colheita
usado nas cadeias A e C (CHENEAC) de acordo com o nimero total de
horasdetrabalho nacadeiaA ... 158

Tabela X-17 - Relac&o entre os custos por kg de azeitona colhida com a cadea C e
com a cadeia A (m.obra ao dia), em funcdo de diferentes valores do

CuSto didrio dama0-AE-0bra..........ccceeieeiieciececie e 159
Tabela X-18 - Horas anuais do semi-reboque e dos carregadores frontais de acordo
com o nimero total de horasdetrabaho nacadeiaA..........ccccooveveveeienenn, 160

Tabela X-19 - Vaores de custo horério do equipamento ndo especifico de colheita
usado nacadela B (CHENEB) de acordo com o nimero tota de horas
detrabaho nacadaiaA........ccoooioii i 161
Tabela X-20 - Relac&o entre os custos por kg de azeitona colhida com a cadelaB e
com a cadeia A (m.obra ao dia), em funcdo de diferentes valores do
CusSto didrio dama0-AE-0bra..........ccceevuieiecieceeie e 161
TabelaX-21 - Vaores da relagéo entre o custo por quilograma de azeitona colhida
com a cadeia C e a diferenca entre o custo por quilograma de azeitona
colhida com a cadela A utilizando méo-de-obra paga a empreitada e o



Indice detabelas

XXiii

preco pago por kg de azeitona colhida, de acordo com o0 nimero tota de
horasdetrabalho nacadeiaA ...
Tabela X-22 - Relacdo entre os custos por kg de azeitona colhida com a cadela C e
com a cadeia A (m.obra & empreitada), em funcdo da fraccéo paga a
MA0-0e-0braNEStA CABIA.........ccveeivieciecciie e
TabelaX-23 - Vaores da relagéo entre o custo por quilograma de azeitona colhida
com a cadeia B e a diferenca entre o custo por quilograma de azeitona
colhida com a cadeia A utilizando m&o-de-obra paga a empreitada e o
preco pago por kg de azeitona colhida, de acordo com o0 nimero tota de
horasdetrabalho nacadeiaA ...
Tabela X-24 - Relacdo entre os custos por kg de azeitona colhida com a cadela B e
com a cadeia A (m.obra & empreitada), em funcdo da fraccdo paga a
MA0-de-0braNEStA CABIA..........cveeirieiiecciie e



XXiV Abreviaturas utilizadas

ABREVIATURAS UTILIZADAS

arv— Arvore.

c.v. — Coeficiente de variagéo.

CAA — Custo anual do apara-frutos (Euros/ano).

CAE — Custo anual do enrolador de panos (Euros/ano).

CAL — Custo anual das lonas ou panais (Euros/ano).

CAV — Custo anua do vibrador (Euros/ano).

CD — Custo diério unitéario de mao-de-obra (Euros/dia/pessoa).

CHENEAC — Custo horario do equipamento ndo especifico de colheita, usado nas cadeias
AeC.

CHENEB — Custo horério do equipamento ndo especifico de colheita, usado na cadeia B.

CHP1 — Custo horério do carregador frontal 1 (Euros/h).

CHP2 — Custo horério do carregador frontal 2 (Euros’h).

CHR — Custo horario do semi-reboque (Euros/h).

CHT1 — Custo horério do tractor 1 (Euros/h).

CHT2 — Custo horério do tractor 2 (Euros/h).

CHT3 — Custo horério do tractor 3 (Euros/h).

CT — Capacidade de trabalho do equipamento, expressa em arvores vibradas por hora.

CTA — Capacidade de trabalho da Cadeia A (arv/h).

CTB — Capacidade de trabalho da Cadeia B (arv/h).

CTC — Capacidade de trabalho da Cadeia C (arv/h).

CTT — Capacidade de trabaho tedrica do equipamento, expressa em arvores vibradas por
hora.

Custo/kg(A)d — Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadela A, utilizando méao-
de-obrapaga ao dia

Custo/kg(A)e — Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadela A, utilizando méo-
de-obra paga a empreitada.

Custo/kg(B) — Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadeia B.

Custo/kg(C) — Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadeia C.

DIN — Deutsche Industrie Norm.

FAB — Factor de conversdo da capacidade de trabalho da cadeia A para a capacidade de
trabalho dacadeia B.
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FAC — Factor de conversio da capacidade de trabalho da cadeia A para a capacidade de
trabalho dacadeiaC.

HACAC — Horas anuais de trabalho das cadeias A ou C.

HAcB — Horas anuais de trabalho da cadeia B.

HACf — Horas anuais de utilizag&o do carregador frontal.

HARb — Horas anuais de utilizagdo do semi-reboque.

HAT — Horas anuais de utilizagdo do tractor.

HTD — Horas de trabalho diario.

|& D — Investigacao e desenvol vimento.

INIA — Instituto Nacional de Investigacéo Agraria.

L.C. — Leituracronometrada

MF — Massey Ferguson

Mte.— Monte.

N - Vida Util.

n — NUmero de arvores por linha, num olival.

Na — Numero médio de arvores entre descargas do apara-frutos.

NTA — Numero total de arvores vibradas por ano (arv/ano).

NTHA — Numero total de horas de trabalho com acadeia A.

NTHB — Numero total de horas de trabalho com a cadeia B.

NTHC — Numero total de horas de trabalho com a cadeia C.

O.M.I. — Orchard Machinery International.

P — Peso de uma azeitona.

PAMAF — Programade Apoio a Modernizagdo da Agricultura e Florestas.

PB — Peso bruto.

PIDDAC — Programa de Investimentos e Despesas de Desenvolvimento da Administracdo
Central.

pmpa — Producdo média colhida por arvore (kg/arv).

Ppkg — Preco pago por kg de azeitona colhida (Eurog/kg).

PRO-AGRO — Programa Operaciona de Agricultura e Desenvolvimento Rurd.

PVP — Preco de venda ao publico.

R — For¢a necesséria para o destaque de uma azeitona

RM — Rodas motrizes.

Rr — Tempo médio de recolha de azeitona na cadeia B.

S.E.S.H. — Servigo externo do sistema hidraulico.
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SAE — Society of Automotives Engineers.

SAU — Superficie agricola Util.

T.0. — Tempo observado.

TAA — Tempo médio de armar o apara-frutos - nacadeia C.

Tdaz — Tempo médio de descarga de azeitona do apara-frutos - na cadeia C.

TDE — Tempo médio de deslocagéo do tractor com o enrolador de panos - na cadeia B.

TDeP — Tempo médio de desenrolar o pano - nacadeiaB.

TDV — Tempo médio de deslocacdo do vibrador entre &rvores - nas cadeias A, B e C.

TEP — Tempo médio de enrolar o pano - nacadeiaB.

TmbV — Tempo médio de manobra do vibrador - na cadeia B.

TMLE — Tempo médio de mudanca de linha do tractor com o enrolador de panos - na
cadeiaB.

TMLV — Tempo médio de mudanga de linha do tractor com o vibrador - nas cadeias A, B e
C.

TPApn —Tempo médio de pano aberto em arvores vibradas an pernadas - nacadeiaB.

TPAt — Tempo médio de pano aberto em arvores vibradas ao tronco - na cadeia B.

TRA — Tempo médio de recolher o apara-frutos - nacadeia C.

TVpn — Tempo médio de vibragdo por arvore vibrada an pernadas - nas cadeias A, B e C.

TVt — Tempo médio de vibrag&o por arvore vibrada ao tronco - nas cadeias A, B e C.

Vf—Vaor final.

Vi—Vadorinicid.

O—erro

| — NUmero de linhas de &vores, num olival.
X — percentagem no olival de érvores vibradas a 2 pernadas.
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RESUMO

Pretende-se com este trabaho, contribuir para 0 melhor conhecimento de
solugBes mecanizadas de colheita de azeitona em olivais de sequeiro, com arvores alinhadas e
densidades de plantacéo compreendidas entre 100 e 200 &rvores por hectare.

Definiram-se trés sistemas de colheita, cada um correspondendo a uma solucéo
mecanizada que utiliza uma cadela de méaguinas determinada. Nos trés sistemas, 0 destague
dos frutos é efectuado com vibrador mecénico. A diferenca entre des, esta na forma de
recolher a azeitona destacada: (@) recolha utilizando lonas estendidas sob as dliveras,
movimentadas manualmente; (b) recolha efectuada utilizando um enrolador de panos; (¢)
recol ha efectuada utilizando um apara-frutos.

Com base em informaco recolhida em ensaios de campo redlizados ao longo de
trés anos, foi: (a) deduzida para arvores vibradas s6 ao tronco, a capacidade de trabalho (em
arvores por hora) de cada cadela de maguinas; (b) efectuado um estudo das diferentes
operages elementares necessarias ao funcionamento das cadeias de méaguinas; (C) efectuada a
comparagdo do desempenho das diferentes cadeias num mesmo oliva; (d) deduzida a
capacidade de trabalho, conforme a percentagem no olivd de &vores vibradas a duas
pernadas; (e) efectuada a avaliagéo dos custos por quilograma de azeitona colhida, em termos
absolutos e em termos rel ativos entre as cadeias.

Os resultados permitem conhecer os factores que condicionam o desempenho de
cada um dos trés sistemas e identificar os pontos onde se podera actuar no sentido de
melhorar esse desempenho, o que pode servir como referéncia para a tomada de decisdo, quer
de agricultores, na escolha do sistema de colheita que Ihes sgja mais conveniente, quer de
fabricantes na concepcdo deste tipo de equipamento.
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INTRODUCAO

A olivicultura é uma das culturas ancestrais praticadas em Portugal, sendo fécil
encontrar oliveiras centenarias. Ao longo da Histéria, houve ligagcBes de carécter religioso
envolvendo aoliveirae o azeite, que Ihe tém dado umaimportancia socia, ndo s6 em Portugdl,
mas também em outros paises da bacia do Mediterraneo, como a Espanha, Itdliae Grécia

Hoje, ndo é dificil descobrir a dedicagdo que a maioria dos olivicultores presta a
esta cultura, dedicagdo que advém da sua importancia socia, mas também da sua importancia
econdémica. Esta bem adaptada as condi¢des ambientais tipicas de um pais mediterrénico como
Portugal, capaz de produzir azeite de boa quaidade e constituir uma dternativa muito
interessante para culturas excedentarias na Uni&o Europeia, ou culturas em gque Portugal ndo
pode competir em termos de rendimento com os restantes parceiros europeus.

A valorizag8o desta cultura tem aumentado nos ultimos anos, pelos resultados da
investigagdo médica, que garante que 0 consumo de azeite pode trazer beneficios para a salde.

Portugal possui 21,7% de exploragbes com alivd, no total das exploracbes com
terra, ocupando a &ea olivicola 11% da SAU do continente. Produzindo entre 1994/95 e
1998/99 uma média anual de 41 000 ton de azeite, € 0 8° produtor mundia e o 4° produtor
europeu, embora ndo satisfaga as necessidades do consumo nacional que se Situa nas 61 000
ton/ano (Castro, 1997; Monteiro, 1999).

Aos olivicultores deparam-se algumas dificuldades para as quais, dada a
importanciada cultura, urge encontrar solucdes, de modo a permitir um mais rgpido aumento
da producéo.

Uma dessas dificuldades prende-se com a colheita da azeitona. A maioria dos
olivicultores utiliza mé&odos manuais de colheita, que consistem no arranque a méo, fruto a
fruto (ordenho), ou mais frequentemente no bater nas pernadas das oliveiras com varas de
madeira (vargjo), provocando a queda dos frutos paralonas colocadas sob a copa das arvores.
E uma operagio que segundo Tombesi (1990) e Garcia (1991) “custa 50% a 80% do prego
do produto e requer 80% das horas-homem necesarias paraacultura’.

A colheitamanual é de facto umatarefadificil. A azeitona é um pequeno fruto que,
quando maduro, pesa apenas agumas gramas. Acresce que as condi¢Bes climaticas sdo
muitas vezes duras durante a época de colheita

O problema agravou-se nos Ultimos anos porque a mao-de-obra, antes disponive,
tem procurado outras actividades, colocando em sérias dificuldades os olivicultores que
necessitam de contratar méo-de-obra para a colheita.
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A solucdo para o problema pode estar na mecanizacdo, como forma de reduzir a
mé&o-de-obra necessaria e os custos de producao.

A mecanizacdo desta operacdo reveste-se de condicionalismos, uns de carécter
técnico, outros de carécter econdmico, que limitam o seu dominio de utilizag&o.

Poderd ndo ser mecanizavel a colheita da azeitona em olivais plantados em
terrenos com inclinagdo que impega o trabalho em seguranca deste tipo de equipamento,
assim como em olivais plantados em terrenos com drenagem deficiente, por facilmente se
encontrarem com excesso de &gua durante a época de colheita, impedindo o transito do
equipamento. Podera também ndo ser possivel a mecanizagdo da colheita em olivais com um
compasso de plantagdo que ndo permita, por falta de espago, as manobras necessérias ao
trabalho do equipamento. Outra dificuldade é a existéncia de olivais ndo dinhados, pela
necessi dade de manobras mais complexas no deslocamento das méaguinas de uma arvore para
outra. O sistema de conducdo das arvores que resulte num tronco e pernadas dispostos de
forma pouco acessivel ao trabalho do equipamento, € outro obstaculo.

O equipamento actualmente disponivel no mercado tem um custo devado, pelo
gue é também devada a area de olival que cada equipamento deve colher anuamente, para
tornar convidativo o seu custo de utilizagdo. Nao quer isto dizer que se colocam fora do
dominio de utilizac8o deste equipamento as milhares de pequenas exploracfes dlivicolas do
Pais, situadas nas Beiras ou em Trés-os-Montes (onde existem 36 000 exploragdes com area
média de oliva por exploragdo de 1,7 ha). Significa Sm, que nestas regifes ha que dedicar
especia atencdo ao associativismo e ao uso em comum do equipamento, nas vérias formas
gue pode tomar.

Nestas regifes de pequena a&ea de oliva por proprietario, a colheita é
norma mente efectuada manua mente, usando méo-de-obra familiar ou obtida por entre-gjuda
(tornarjeira), ndo sendo dispendida pelo proprieté&rio qualquer quantia em dinheiro para
custear a colheita da azeitona. Nestes casos, mesmo que hgja condic¢des técnicas favoravels ao
uso do equipamento mecéanico de colheita, ndo € provavel asua utilizagdo, ja que passaria a ser
necesssario pagar 0 seu uso. Esta é uma situacdo frequente, mas que normalmente ndo
abrange uma grande &ea de oliva. A maior parte da area de olivad é propriedade de um
nUimero mais reduzido de olivicultores, que pagam a mao-de-obra necessaria para a colheita.

S80 estes olivicultores, que pagam a mao-de-obra para a colheita e que detém a
maior parte daareade olival do Pais, os que procuram solugdes mecanizadas para a colheita.

E de facto crescente o interesse dos olivicultores pelas varias solugBes
mecanizadas, mas ndo tem havido suficiente informacdo cientifica e técnica sobre o tema
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Porras (1997) afirma que “o interesse pela mecanizagdo da colheita de azeitona vem-se
demonstrando desde ha algum tempo, mas apds um quarto de século ndo se conseguiu uma
solugdo que, como em outras culturas, permita a colheita integral da azeitona, oferecendo o
mercado apenas méaguinas que de forma eficiente realizam o derrube do fruto”.

Assim o presente trabalho pretende contribuir para o conhecimento de trés
solugbes mecanizadas de colheita de azeitona, uma que apenas destaca o fruto e duas que
destacam e recolhem a azeitona.

Para atingir este objectivo realizaram-se ensaios de campo durante 3 campanhas
de colheita, de 1995 a 1998 nas duas principais regifes olivicolas do pais - Alentgo e Tras
-0s-Montes, utilizando equipamento de colheita de fabrico portugués.

Cada uma destas solugbes mecanizadas congtitui um sistema de colheita. Cada
sistema de colheita utiliza uma determinada cadei a de méquinas.

Durante o trabalho experimental de campo, obtiveram-se dados que permitem
caracterizar 0 desempenho do equipamento usado em cada um dos Sistemas, conhecer as
condicdes de trabaho mais favoréveis para cada um dos sistemas de colheita e deduzir os
custos de utilizacgo.

Apresentam-se nesta tese uma descricdo do materid e métodos utilizados, os
resultados obtidos e as conclusdes possiveis.
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PARTE | - REVISAO BIBLIOGRAFICA
CAPITULO | - A MECANIZACAO DA COLHEITA DE AZEITONA

[-1- Colheita manual

Tradiciondmente, e desde ha séculos, a colheita de azeitona € efectuada
recorrendo a sistemas inteiramente manuais, normalmente o varejo ou o ordenho dos frutos.

O ordenho consiste no arranque a méo, fruto a fruto, sendo utilizadas escadas
para os operarios chegarem aé junto da copa (Figura I-1). Os frutos arrancados sdo
transportados em sacos. E um sistema normalmente escolhido para colher azeitona de mesa.
Quando se trata de azeitona para azeite 0 ordenho € menos esmerado, porgque nNdo € necessario
obter frutos sem danos. O operd&rio dediza a méo entreaberta pelos ramos carregados de
azeitona, deixando-acair sobre lonas colocadas sob as arvores (Porras, 1999). Os frutos séo
depois transportados em sacos ou em reboques a granel. Podem-se usar arrancadores
manuals, que gjudam aredlizar o ordenho, de modo que ndo sejaaméo do homem aarrancar a
azeitona, mas um pegueno ancinho manuseado pelo operério (Figura 1-2). E possivel também
0 uso de elevadores que sobem os operarios aé a atura da copa, facilitando a colheita e
evitando o uso de escadas.

O sistemamais usual paracolher azeitona para azeite € o vargo (Figura I-3), que
consiste em bater nas pernadas das arvores com varas de madeira, de 1,5 m a 4 m de
comprimento, provocando a queda dos frutos para lonas colocadas no ch@o, na projeccéo
horizontal da copa, manualmente movimentadas de &vore para avore (Figura 1-4). Os frutos
s40 igua mente transportados em sacos ou a granel. O golpe da vara deve incidir laterdmente
nas zoneas frutiferas, com o objectivo de ndo causar danos nos ramos do ano, que serdo 0s
portadores de frutos na colheita do ano seguinte. Por vezes este objectivo ndo é conseguido,
agravando-se a aternancia de producéo. Em anos de mais azeitona € superior a probabilidade
de ocorréncia desses danos.

A reducéo da oferta de méo-de-obra disponivel para a tradicional colheita manua
(vargo ou ordenho) ira provavedmente, conduzir ao abandono deste sistema de colher
azeitona, reduzindo a sua utilizacdo as pequenas e muito pequenas exploracdes agricolas
familiares (com dezenas ou poucas centenas de dliveiras), em que esta tarefa pode ser
executada utilizando apenas méo-de-obra familiar ou por entre-gjuda (torna-jeira), isto & mao-
de-obrando paga.
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Figura I-1 - Colheita manual por ordenho. Figura I-2 - Ancinho manual para auxiliar o
ordenho.
Fonte: catdlogo comercial “Ge-
neral Plastics” .

Figura I-3 - Colheita manual por varejo. Figura I-4 - Lonas sob as oliveiras para inter-
cepcao e recolha manual dos fru-
tos.
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Figura I-5 - Vibrador portdtil com vara equi-  Figura I-6 - Gancho do vibrador portdtil.
pada com gancho.

Figura I-7 - Vibrador portdtil do tipo “bate-palmas” .



Capitulo | - A mecanizacgao da colheita de azeitona 7

O vargo tem evoluido com o recurso a dispositivos mecanicos. Existem no
mercado equipamentos congtituidos por um pequeno motor de dois tempos transportado ao
ombro do operador e por uma vara metdica, no extremo da qual hd um gancho que recebe
vibragdo produzida por um dispositivo accionado pelo motor. O gancho ao ser encaixado pelo
operador nos ramos das érvores, produzird a suavibracéo. (Figuras |-5 e |-6).

Outros equipamentos sdo congtituidos por uma vara metdica, manuseada pelo
operador, no extremo da qual ha dois pentes ou pamas, cujo movimento dternativo de
aproximacao e afastamento relativo promove, ao bater nos frutos, a sua queda (Figura 1-7). A
transmissao € pneumdtica, pelo que possuem um grupo moto-compressor apoiado no solo,
sobre rodas.

Estes vargjadores mecéanicos operados manua mente facilitam a tarefa, melhoram
um pouco o tempo de trabaho, mas ndo passam de uma solugdo transitéria, de um primeiro
nivel de mecanizagcdo, com aguma utilidade em pequenas exploracfes (Sierra, 1996). Estes
equipamentos tém tido escassa difusdo devido a sua pouca rendibilidade e a0 seu cansativo
mango (Giametta, 1986-2). Contudo em Tras-os-Montes, nas pequenas exploragdes, estes
equipamentos tém tido grande difusdo nos Ultimos trés a quatro anos. Normamente, é
utilizado por um dos elementos do grupo de varegjadores, enquanto os restantes trabalham com
astradicionais varas de madeira.

[-2- M ecanizagdo do destaque

Para Tsatsarelis et al. (1984) os factores que afectam o destague dos frutos séo:
as especificactes dos dispositivos de vibragdo; a cultivar; a poda a que foi sujeita a &vore; a
maturacdo; a forca necess&ria para o destaque (R); a massa dos frutos (P). A estes, pode-se
acrescentar a utilizacdo de produtos quimicos facilitadores do destaque dos frutos (Porras,
1990; Martin, 1994; Ben-Tal, 1994).

[-2.1- Dispositivos de vibracéo

Os sistemas mecéanicos de colheita tém vindo a substituir os sistemas manuais,
sendo mais largamente utilizados os que destacam os frutos recorrendo a vibradores de
tronco, utilizando o tractor como suporte e fonte de poténcia.

O objectivo do uso de vibradores, é transmitir vibracdo a &vore, desde o ponto de
aperto da pinca da méquina, no tronco ou pernada, aé ao pedinculo da azeitona, forcando a
sua queda.
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As primeiras tentativas para mecanizar a colheita de frutos envolveram o
desenvolvimento de dispositivos mecanicos que simulassem o vargjo (Fridley, 1983). Um dos
pioneirosfoi J. P. Fairbank (University of California- Davis) que em 1946, para colher nozes,
equipou um tractor com um excéntrico que accionava um cabo munido com um gancho na
extremidade oposta, que era preso (manual mente) aos ramos das arvores. Pondo em rotagcdo o
excéntrico, eratransmitida a érvore uma vibragdo com frequéncia e amplitude suficientes para
destacar os frutos (Porras, 1999). Paraeliminar a necessidade de um homem junto as arvores
paraprender o gancho, alguns fabricantes desenvol veram um equipamento, que substituindo o
cabo, usava um braco suportado por uma estrutura rigida, capaz de exercer forgas de
traccéo/compressao, no extremo do qual uma pinga de accionamento hidraulico era usada para
prender a arvore. Contudo, com este sistema, o excéntrico transmite vibrages indesgavels ao
tractor (Porras, 1999).

Num tipo de vibrador, designado por impacto, uma barra impulsionada pelo
elemento vibrador com uma amofada de borracha dura colocada no extremo, era langada a
grande velocidade ao longo de um braco oco, contraa arvore (Porras, 1999).

Em meados dos anos 50, vibradores como os referidos, estavam disponiveis na
Califérnia e eram usados para colher ndz, anéndoa e ameixa (Fridley, 1983).

Um grande avanco foi conseguido com os vibradores por inércia.

Nos vibradores por inércia, a vibracdo pode ser originada por um mecanismo de
bidamanivea, resultando uma vibragdo unidirecciona (Figura 1-8), ou pela rotagdo de uma
ou mais (normamente duas) massas excéntricas (Figura 1-9) em torno de um eixo (Figura |-
10) (massas coaxiais, no caso de serem mais do que uma) ou de eixos diferentes. Usando-se
duas massas excéntricas, elas podem rodar no mesmo sentido ou em sentidos opostos, com
velocidades angulares iguais ou diferentes, resultando para cada combinacdo, padroes de
vibrac&o diferentes. O padréo de vibracdo mais vulgar nos modelos comerciais disponives, &
o multidirecciond em estrela. As forgas centrifugas geradas por cada massa somam-se,
empurrando nessa direccdo a arvore que esta presa a pinga. Dependendo da relagdo entre as
vel ocidades angul ares das massas excéntricas e da grandeza de cada uma, obtém-se diferentes
tipos de impul sos, tanto em niimero de direcgBes, como em intensidade de cadauma. A Figura
[-11, representa dois modelos diferentes de “estrelas de vibragdo” que produzem vibradores
comerciais multidireccionais. As “estrelas de vibragdo” representam o lugar geométrico dos
vectores forgca que resultam da soma das forcas de inércia centrifuga das varias massas em

vibragéo.
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Figura I-8 - Vibrador de inércia do tipo
unidireccional.
Fonte: Fridley (1983).

Figura I-9 - Duas massas excéntricas (R&O)

Massas
excéntricas

. T
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Figura I-10 -Vibrador de inércia do tipo
multidireccional.
Fonte: Fridley (1983).
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Figura I-11 - Dois modelos diferentes de “estrelas de vibracao” produzidas por vibradores
multidireccionais. Adaptado de: Fridley (1983).

Figura I-12 -Vibragdo de padrao orbital.
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Na vibragdo designada por orbital (Figura I-12), o tronco é balanceado segundo
uma circunferéncia (Sierra, 1996). E um movimento regular, sesm mudangas bruscas. Este tipo
de vibrag&o, pode ser produzido pela rotacio de uma ou duas massas excéntricas. E usado em
pequenos vibradores (Tombesi, 1990).

Relativamente a poténcia necessiria, a vibragdo orbital € a menos exigente, a
vibracdo unidirecciona é intermédia e a vibragdo multidireccionad requer a poténcia mais
elevada (Tombesi, 1990).

A vibragdo multidireccional aplicada ao tronco € mais eficaz do que a
unidirecciona, devido a combinagdo de vibragbes ser mais eficiente quando aplicada num
unico ponto, mas é menos eficaz quando aplicada as pernadas (Tombes, 1990). Segundo
Fiedley (1983) a vibragdo multidireccional transmite-se melhor a0 longo das &wvores,
independentemente da orientacao relativa do vibrador.

A partir da década de 70, dificuldades de obtencdo de méo-de-obra para a
tradicional colheita manual de azeitona (Sierra, 1996) levaram os paises europeus produtores
deste fruto, a usar estes sistemas mecanicos de colheita ja usados para colher frutos secos,
embora com maiores dificuldades, em consequéncia da menor massa dos frutos e da
necessidade de maior forca de destague.

Estes sistemas tém vindo a ser aperfeicoados, nomeadamente com o objectivo de
eliminar as amplitudes e frequéncias indesgavels que se registam no inicio € no termo do
tempo de vibragdo, devido as massas excéntricas ndo girarem a velocidade de regime. Estas
frequéncias sdo prejudicials, porque produzem um movimento de grande amplitude, que pode
danificar as &vores. Esta questdo pode ser solucionada, mantendo as massas sempre em
movimento a velocidade de regime; a vibracdo é iniciada ou interrompida, modificando a
posicdo reativa das massas excéntricas. Mantendo-as em posi¢Oes diametramente opostas,
equilibram-se as forgas centrifugas, ndo sendo gerada qualquer vibracdo (Figura 1-13). Para
iniciar a vibragdo, as massas aproximam-se entre S, e as suas forcas centrifugas
desiquilibram-se (Figura I-14). Deste modo a vibrac&o inicia e termina sempre a velocidade de
regime. N&o hé oscilagfes bruscas da érvore durante os momentos iniciais e finais do periodo
de vibragdo (Serra, 1996). Outra solugdo construtiva consiste em utilizar um cilindro
hidraulico para tornar a massa excéntrica quando se pretende vibrar (Figura 1-15), ou
concéntrica quando se pretende interromper a vibracdo (Figura I-16). Tanto num caso como
noutro, o inicio e o fim da vibracgo sdo comandados pelo tractorista.

Na maioria dos modelos actuamente disponiveis no mercado, a cabeca de
vibracdo é suspensa da estrutura que a liga ao tractor, por correntes (Figura 1-22), ou mais
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recentemente, por suportes de borracha compacta, para impedir a transmisséo de vibragtes ao
tractor. Vulgarmente essa estrutura € montada na dianteira do tractor e é especifica para cada
cabecade vibragdo (Figural-17). Noutros, é utilizado um carregador frontal, sendo a estrutura
montada no lugar do balde.

Em alguns dos modelos disponiveis a estrutura de suporte estd munida de um
braco extensivel que permite afastar ou aproximar a cabeca de vibragdo do tractor. (Figuras |-
20 e |-21). Deste modo é possivel aterar a posi¢éo da cabeca de vibracdo em relacéo a &vore,
Sem ser necessario movimentar o tractor, e é possivel vibrar, sem que sgjanecessario pisar com
0 tractor a azeitona derrubada, ou as lonas utilizadas na recolha dos frutos.

A maioriadestas estruturas de suporte permitem colocar a cabega de vibragéo de
modo avibrar ao tronco, ou as principais pernadas, mas também ha no mercado modelos, que
permitem colocar a cabega de vibragdo de modo que a vibragéo seja efectuada ao tronco, ou a
pernadas inseridas nas posicbes mais variadas. Neste caso é utilizada uma solugdo
construtiva, que através de um conjunto de cilindros hidraulicos judiciosamente colocados na
estrutura de suporte, permite a cabega de vibragdo um nimero elevado de graus de liberdade
(Figural-22).

Noutros modelos, a estrutura que suporta a cabega de vibracéo é colocada na
parte posterior do tractor, tratando-se neste caso de modelos rebocados, montados, ou semi-
montados no sistema de engate de 3 pontos (Figuras 1-18 e 1-20). Esta concepcdo torna mais
dificil o trabalho do tractorista que tem que manobrar uma maguina montada na parte posterior
do tractor. Para solucionar esta dificuldade, ha disponiveis modelos, em que o comando da
cabeca de vibracao ndo é accionado pel o tractorista, mas por um operador que se desloca a pé
pelo olivd e transporta a0 ombro o comando. Nos modelos rebocados e semi-
-montados, 0 equipamento apoia-se sobre 0 solo durante o trabaho, o que pode ser vantg0so
para a estabilidade do conjunto tractor - vibrador em zonas inclinadas.

Existem também modelos de vibradores automotrizes (Figura 1-19) que tém a
vantagem de integrar o vibrador com um veiculo optimizado para a funcdo de vibrar &vores
em pomares, constituindo um conjunto com uma distribui¢ao equilibrada da massa total pelos
rodados, o que facilita as desl ocages do equipamento no olival. No entanto, tém um custo de
aquisicdo mais elevado e ndo permitem o uso do equipamento de tracgdo para outros fins.
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Figura I-13 -Massas A e B diametralmente
opostas as massas C e D: ndo hd
vibragdo.

Fonte: Orlando et al. (1990)

Figura I-15 -Massa excéntrica por ac¢do de
um cilindro hidrdulico produzin-
do vibracgao.

Fonte: Brown et al. (1988)

% 'y x ' [§ ©

Figura I-17 -Vibrador montado na dianteira do

tractor.

5

Figura I-14 -Massas A e B juntas as massas C
e D: hd vibracao.
Fonte: Orlando et al. (1990)

Figura I-16 - Massa concéntrica por ac¢ao de
um cilindro hidraulico interrom-
pendo a vibragdo.

Fonte: Brown et al. (1988)

Figura I-18 - Vibrador semi-montado no siste-
ma de engate de trés pontos.
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Figura I-19 -Vibrador automotriz.
Fonte: catdlogo comercial
“Pellenc” .

Figura I-20 - Estrutura de suporte munida de
bracgo telescopico.

Figura I-21 - Estrutura de suporte extensivel. A esquerda, na configuracao estendida, chegando
ao tronco, a direita, na configuragdo recolhida.

Figura I-22 -Um conjunto de cilindros hidra-
ulicos, permite a cabeca de vibra-
¢cdo um niimero elevado de graus
de liberdade.
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Figura 1-23 - Efeito da frequéncia e amplitude de vibracéo das arvores no destaque dos frutos.
Fonte: Fridley (1983).

A energiatransmitida pela cabeca de vibragdo que chega ao fruto € reduzida pelas
caracterigticas da estrutura da &vore. Fridley (1983) estabeleceu valores ideais de frequéncia e
amplitude da onda vibratoria para vérias culturas, incluindo a azeitona (Figura 1-23). Ainda
gue os parametros descritos sgjam aplicados, 20% a 40% da azeitona ndo € destacada (Martin,
1994), ficando na&rvore.

Os frutos deixados na &rvore resultam numa perda de rendimento para esse ano e
para o ano seguinte, porque os frutos néo colhidos inibem a floracdo e reduzem a frutificacéo
no ano seguinte (Martin, 1994). Esta perda de producdo dém de congtituir um custo
consideravel para a colheita mecanica, € um obstaculo a sua difusdo.

Com o objectivo de aumentar a percentagem de frutos colhidos mecanicamente,
Antognozzi et al. (1990) efectuou estudos em Itdia, utilizando um vibrador de troncos
(CIDIBI - Foligno, montado num tractor de rastos de 35 kW), capaz de produzir vibracoes
multidireccionais ou orbitais. Este estudo foi redlizado com a cultivar Moraiolo. Utilizando
apenas um dos tipos de vibracdo, este autor colheu 65% da produgdo com a vibragéo
multidirecciona e 68% com a vibragdo orbital. Utilizando em sequéncia os dois tipos de
vibragéo, a percentagem de frutos colhidos subiu para 84% utilizando a sequéncia vibragdo
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multidireccional + vibragcdo orbital, e para 80% utilizando a sequéncia vibragdo orbital +
vibragdo multidireccional.

Com estes resultados Antognozzi et al. (1990) refere que aravés da aplicacéo de
diferentes tipos de vibragdo, pode ser melhorada a percentagem da producdo colhida
mecanicamente.

Segundo Tombes (1990), usando sequenciamente dois vibradores com padrdes
de vibracéo diferentes e préticas agronémicas adequadas, é possivel colher 70% a 80% da
producdo, o que segundo aguele autor sdo bons resultados.

Operar com os vibradores actuas, envolve a actuagcdo sobre um nimero eevado
de funcbes, umas inerentes ao tractor (regime do motor, tomada de forga, caixa de
velocidades) outras inerentes ao vibrador (movimentagdo da cabeca do vibrador em relacéo ao
tractor, abertura e fecho das pingas, inicio e fim da vibragio), num curto espaco de tempo. E
por consequéncia de realcar a utilidade que tem a utilizagdo de equipamento capaz de
simplificar as tarefas do operador. Est&o neste caso os tractores que podem aterar o sentido
de deslocagdo através da actuacd num simples comando, dispensando a necessidade de
utilizar o peda da embraiagem e da davanca da caixa de velocidades, ou os tractores com a
possibilidade de concentrar num Gnico comando programavel diferentes fungdes dos érgaos
internos do tractor (como modificar o regime do motor). E igualmente vantgjoso que as Varias
funcbes dos dispositivos de vibragcdo sgiam accionadas por um numero reduzido de
comandos, concentrando numa mesma aavanca o accionamento de varias fungoes.

[-2.2- Influéncia da cultivar

A forca necessaria para 0 destacamento da azeitona diminui & medida que esta va
amadurecendo. Nos frutos verdes situa-se nos 7,8 a 10 N (Garcia, 1991) decresce a medida
que o fruto va amadurecendo, estabilizando entdo em vaores que dependem das cultivares,
sendo logicamente mais facil a colheita nas cultivares que exigem menos forca para o
desprendimento da azeitona.

A massa dos frutos, que € também uma caracterigtica varietd, embora possa ser
condicionada pel as condi¢es ambientais (como a precipitacdo) ou regas, influencia também a
eficicia da colheita, dado que a medida que aumenta a massa da azeitona, mais fécil se torna a
sua queda, isto € com a mesma energia transmitida pelo vibrador, a eficacia da operacéo
aumenta com amassa do fruto.

Outra caracterigtica varietal importante € a smultaneidade de maturacdo, ou sga, o
intervalo de tempo entre o aparecimento dos primeiros frutos maduros e 0 amadurecimento
total dosfrutos da érvore. Quanto mais curto for o periodo de maturacdo, mais eficaz podera
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ser acolheitamecéanicadado que, no momento em que se procede a vibracdo é mais provave
encontrar frutos maduros na arvore. Nas cultivares com periodos de maturagdo mais longos,
no momento da vibracdo, é provave que hga ainda uma quantidade apreciavel de frutos
verdes, o que diminui a€eficaciada colheita

Por exemplo, nacultivar Madural a queda dos frutos é mais fécil do que na cultivar
Verdedl.

|-2.3- Influéncia da poda

E um instrumento fundamental para melhorar a eficiéncia do destaque dos frutos.

Reativamente a poda de formacéo, as oliveiras com um s tronco apresentam
vantagens sobre as formadas com varios troncos, por proporcionarem maior facilidade nas
manobras de aproximagdo e ligacdo do vibrador ao tronco, possibilitando vibrar um maior
ndmero de arvores por hora (Pastor, 1998).

E igualmente importante a poda de producao, de que resulta a estrutura da arvore.
A vibracdo transmite-se com maior eficacia nos ramos verticas, do que nos horizontais e
pendentes, sendo de preferir arvores de porte erguido, com os ramos principais formando
angulos ndo muito abertos relativamente a vertical e com os ramos secundarios 0 mais direitos
possivel, sem mudangas bruscas de direccdo. Os ramos pendulares devem ser encurtados, mas
ndo eliminados, dado que tém uma frutificagdo mais segura e abundante. As copas das
oliveiras ndo devem ser muito densas (Figura 1-24), de modo que: a) ndo tenham uma massa
vegetativamuito elevada que pode amortecer a vibracdo; b) permitam aumentar o tamanho da
azeitona contribuindo para incrementar a percentagem de frutos destacados pelo vibrador; )
melhore a visibilidade do tronco pelo tractorista (Pastor, 1998).

S80 de excluir préticas de poda que promovam o aparecimento de grandes ramos
(2 a2m) pouco lenhificados e flexiveis (Figura 1-25), que absorvem grande parte da energia
de vibracdo fornecida a &rvore pelos vibradores, reduzindo a capacidade de derrube.

Segundo Tombes e Jacobini (1974) citados por Pastor (1988) é interessante
aumentar arigidez dos ramos, tendo obtido os mencionados autores, em ramos rigidos, semi-
-rigidos e oscilantes, eficécias de derrube, de 82%, 60% e 20%, respectivamente.

Os ramos longos e flexiveis, que absorvem parte significativa da energia de
vibracao, devem ser removidos (Martin, 1994). A conducéo das arvores que contribuam para
tornar rigida a sua estrutura, contribui para melhorar a percentagem e frutos destacados
(Martin, 1994). Loussert e Brousse (1980) também referem que sdo mais facilmente
destacadas as azeitonas que se Situam em ramos pouco ramificados, do que as que se
localizan em ramos com numerosas ramificacbes e em ramos pendentes.
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Figura I-24 - Oliveira formada sobre um tinico tronco e porte erecto. Esta é uma boa estrutura
para facilitar a colheita mecdnica.

Figura I-25 - Oliveira formada sobre um tinico tronco, mas com grandes ramos pouco lenhificados
e flexiveis que absorvem parte significativa da energia fornecida pelos vibradores,
dificultando a colheita mecdnica.
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[-2.4- Influéncia da maturacdo

Considera-se como periodo de maturacdo, o tempo que decorre desde o
aparecimento na azeitona de manchas violaceas até a coloracdo definitiva (Garcia, 1991). A
observacdo da cor da azeitona é um processo largamente utilizado para a avaliacdo do seu
grau de maturacéo.

Este autor refere que o contelido de azeite nos frutos aumenta a medida que
avanca a maturacdo, alcancando o seu maximo no momento em que desaparecem os frutos
verdes.

A partir deste momento o azeite total permanece praticamente constante, embora a
sua percentagem relativamente ao peso do fruto aumente em consequéncia da perda da &gua
da azeitona, ou sga, embora va aumentando o rendimento em azeite, a quantidade de azeite
permanece constante desde o desaparecimento dos frutos verdes. O que acontece € que
diminui a quantidade de agua no fruto.

Para Tombes (1990) no find da maturacdo a quantidade de &gua no fruto
decresce abruptamente, enquanto a matéria seca continua a aumentar. Nesta adtura, substancias
facilitadoras da abcisdo, como o eileno, aparecem, as paredes das células do pedinculo
degeneram diminui aforca necesséria para destacar os frutos, até que caem naturalmente.

I-2.5- Relacdo entre a forca necessaria para o destaque (R) e o peso dos frutos (P)

A percentagem de frutos colhidos sobe com a diminuicdo da for¢a necessaria
para o seu destague e com o aumento da massa dos frutos.

Tsatsarelis et al. (1984) citadiversos autores (Fridley e Adrian, 1969; Lamouria et
al., 1961, Lamouria e Brewer, 1965) que referem a importancia da relacdo forca necessaria
para o destaque dos frutos (R) / peso dos frutos (P) (relacdo R/P), para a colheita. Este autor
refere que arelagdo R/P decresce com 0 avango da maturacdo, atinge um vaor minimo e volta
de novo aaumentar. Este aumento, deve-se & desidratacdo do fruto nafase final da maturacéo.

O vdor de R/P, pode ser usado como indicador para a definicdo do periodo
Optimo de colheita.

Estudos levados a cabo por Tsatsarelis et al. (1984) revdam que o vaor minimo
de R/P, évariavel com acultivar.
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|-2.6- Periodo dptimo de colheita

E fundamental colher quando é mais devada a probdidade de ocorréncia de
condicdes satisfatorias para estatarefa, isto €, definir o periodo éptimo de colheita.

Para Tsatsarelis et al. (1984) o critério para a determinacdo do periodo éptimo
para a colheita deve basear-se no contelido de azeite na azeitona e na percentagem de frutos
destacados pelo vibrador. Esta percentagem aumenta com a reducéo do valor da relagdo R/P.
Assim para este autor, 0 periodo Optimo de colheita, deve coincidir com o periodo de valores
minimos darelacdo R/P e de val ores méximos de conteido em azeite nos frutos.

Para Garcia (1991) o inicio da colheita deve coincidir com 0 momento em que
desaparecem os frutos verdes da &vore e se alcangou ja 0 maximo de azeite. O fina da
colheita deve coincidir com 0 momento em que a queda natura comeca a acancar uma
percentagem apreciavel.

Sendo assim, 0 desgparecimento dos frutos verdes congtitui um indicador
importante paraamarcacao do inicio do periodo de colheita.

No entanto convém reter que, como afirma Garcia (1991), na maioria das
cultivares amaturacdo ndo tem lugar em todos os frutos ao mesmo tempo, alcancando-se de
forma escalonada.

I-2.7- Utilizacdo de produtos quimicos facilitador es do destaque dos frutos

E um meio referido com prudéncia na bibliografia consultada. O processo de
abcisao ndo se conhece totalmente, pelo que a utilizagdo de substancias que facilitem a queda
dos frutos, sem causar perdas importantes de folhas, é dificil (Porras, 1990; Martin, 1994;
Ben-Tal, 1994).

De referir ainda que a aplicacdo destes produtos em datas proximas da colheita,
pode ser nefasto para a qualidade do azeite, além de incrementar os custos de colheita (Porras,
1999).

|-3- Danos provocados nas ar vor es

O ponto de contacto da cabeca do vibrador com a &vore € o loca onde os danos
naérvores sdo mais provaveis. Geralmente sdo causados por uma excessiva pressdo da pinca
da cabeca do vibrador na zona de aperto (Fridley, 1983 e Porras, 1999). A causa desta
excessiva pressdo pode ser inerente a0 desenho da pinga ou devida a uma utilizagcdo
inadequada. A pinca deve possuir almofadas que entram em contacto com a avore, reduzindo
a possibilidade de danos, mas sgjam capazes de transmitir eficazmente a vibragdo (Figura |-
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26). A pinca deve também oferecer umaampla superficie de contacto com a arvore de modo a
reduzir a pressdo. Para iniciar a vibragdo, a cabega do vibrador deve posicionar-se
perpendicularmente ao tronco ou a pernada, para eliminar forgas tangencials responsavels por
qualquer movimento relaivo entre a pingca e a avore durante a vibragdo, o que facilmente
provocariadanos. Para eliminar forgas tangenciais alguns fabricantes colocam uma proteccéo
de borracha entre as almofadas da pinca e o tronco, mantendo deslizante por lubrificacgo, a
superficie de contacto entre a proteccéo de borracha e aamofada (Porras, 1999).

A guebra de pernadas ou a queda de grandes quantidades de folhas, pode resultar
da utilizagdo de uma vibrac&o de frequéncias ou de amplitudes excessivas.

Segundo Fridley (1983), para evitar danos nos troncos, pernadas e pegquenos
ramos das &vores, os vaores das frequéncias e amplitudes produzidas pela cabegca do
vibrador nas é&vores, devem situar-se dentro do dominio de valores recomendados por este
autor (Figura 1-23). Estes sdo vaores médios de referéncia, que podem variar de oliva para
oliva. As linhas representadas na Figura, representam respostas tipicas (Fridley, 1983). A
vizinhanca da zona recomendada varia, dependendo das caracteristicas do olival, com a poda,
ou afacilidade de destaque.

[-4- Outros equipamentos usados no destaque

Outros sistemas para o destague dos frutos séo referidos (Cidraes, 1970) e (Balli,
1996) dos quais destacamos o equipamento constituido por um rotor de 0,5 a 25 m de
largura, provido de varas flexivels, montado no sistema de engate posterior do tractor (Figura
[-27). O destague da azeitona obtém-se, pelo contacto directo das varas ou em consequéncia
davibrag&o transmitida aos ramos. S8o referidas (Balli, 1996) como vantagens o baixo custo
do equipamento, destaque quase total dos frutos e a agilidade do sistema. Como desvantagens,
0 mesmo autor refere o cansago provocado no operador e a dificuldade de o usar em copas de
maiores dimensdes.

Cidraes (1970), refere a utilizacdo de ciclones, que funcionam projectando fortes
correntes de ar, continuamente ou em golpes intermitentes, sobre os ramos das arvores para
derrubar os frutos.

Outro sistema de destague referido por Bolli (1996) é congtituido por um painel
vibrante com cerca de 1 N de superficie, dotado de numerosas varas flexiveis, instalado numa
coluna articulada, montada num tractor (Figura 1-28). Como vantagens deste sistema, Balli
(1996) refere a possibilidade de recolha total dos frutos e ainexisténcia de lesdes na
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Figura I-26 -Pingas com as almofadas que  Figura I-27 -Colheita mecdnica por ac¢do de
agarram a drvore. um rotor munido de varas flexi-
veis.

Fonte: catalogo comercial “Oli-
Picker”.

Figura I-28 - Colheita mecdnica por painel vi-  Figura I-29 -Rolo para preparagdo dos solos.
brante dotado de numerosas va- Fonte: Barasona-Mata et al. (1999).
ras flexiveis.

Fonte: Bolli (1996).
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. Figura I-31 - Varredor-encordoador de azeito-
Figura I-30 -Solo preparado para a colheita. na caida no solo.
Fonte: Barasona-Mata et al. Fonte: catdlogo comercial
(1999). “Molon” .

) e e
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Figura I-32 -Varredor-recolhedor de azeitona  Figura I-33 - Equipamento de recolha utilizan-

caida no solo. do tapetes elevadores.
Fonte: Barasona-Mata et al. Fonte: Porras et al. (1999).
(1999).

Figura I-34 - Equipamento de aspiragao.
Fonte: Barasona-Mata (1992).
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casca das arvores. Como desvantagens refere o evado custo do equipamento e a reduzida
capacidade de traba ho.

[-5- M ecanizacgdo darecolha

A recolha por processos manuais exige ainda uma consideravel quantidade de
mao-de-obra (cerca de 8 e ementos), para que as lonas colocadas sob a copa das arvores sgam
rapidamente ded ocadas de uma arvore para outra, evitando tempos de espera do tractor com o
vibrador. A dificuldade de obtencdo dessa méo-de-obra, leva a sua substituicdo pelos sistemas
mecani cos.

A mecanizacdo da operagdo da recolha dos frutos destacados constitui 0 passo
seguinte de mecanizacdo da colheita.

Autores como Tombes (1990), Sierra (1996), referem véarios equipamentos, que
mecanizam aintercepcdo e recolha, como enroladores de panos e apara-frutos (guarda chuva
invertido). Outros autores como Ortiz-Caflavate et al. (1993), Barasona Mata (1994) e Porras
(1999) também os referem e acrescentam o uso de plataformas.

|-5.1- Recolha do solo

Em algumas regides alivicolas a azeitona € deixada cair para 0 solo, naturamente
ou destacada por vibradores, sendo dai recol hida mecanicamente em uma ou Varias passagens.

Para Barasona Mata et al. (1997), este sistema sO se justifica em &rvores muito
grandes, ou em que se verifigue dguma circunstancia que impossibilite o uso de outro
sSistema.

Tombes (1990) e Giametta (1986-2) referem esta pratica em olivais com arvores
de grandes copas e cultivares de maturacdo gradua, em especial no sul de Itdia Para este
efeito é necessario preparar previamente o solo (Figuras 1-29 e 1-30).

BarasonaMata et al. (1997) refere que a preparacéo dos solos se faz mediante o
emprego de rolos que trabalham segundo as linhas de arvores de forma cruzada, ou rolando a
projeccao da copa das arvores, para compactar 0 solo. Esta compactacéo efectua-se no fim do
Verdo, antes do comeco das chuvas. Porras (1999) refere também a aplicacéo, de herbicida, na
projeccao horizontal da copadasoliveiras.

Para a recolha da azeitona caida sobre o solo h&d que proceder a0 seu
encordoamento, recolha, eevacdo, limpeza e ensacamento (operacéo facultativa).

O encordoamento dos frutos realiza-se com o objectivo dafacilitar a recolha. Faz-
-se por varrimento (Porras, 1999), utilizando varredores (Figura [-31) ou ventiladores que ao
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mesmo tempo que encordoam, separam os frutos de substéncias estranhas. Uma vez
agrupados os frutos, procede-se a sua recolha, utilizando varredoras-recolhedoras (Figuras |-
32 e 1-33) ou dispositivos de sucgao (Porras, 1999) (Figural-34).

Os sistemas de colheita que procedem a recolha da azeitona do chéo, tém
inconvenientes, como por exemplo, o facto de o azeite extraido destas azeitonas ser de ma
guaidade, com maior acidez (quando a recolha ndo é imediata) e por vezes tem um ligeiro
“sabor aterra’ em consequéncia da conspurcagao da azeitona e consequentes problemas na
lavagem. (Ortiz-Cafavate et al., 1993).

E ainda necessério ter em conta que, conseguir uma superficie do solo uniforme,
pode ocasionar perigo de escorréncia, erosio e reduzir a infiltragio de &gua (Porras, 1999). E
ainda de assinalar que quando o solo contém elevada percentagem de argila, e de agua (o que é
frequente na época de colheita) as méquinas para o varrimento ndo podem trabalhar, ou fazem-
no mal, o que condiciona o uso deste equipamento (Porras, 1999 e Giametta, 1986-2).

Este sistemapodera ser Gtil em olivais com arvores de grande desenvolvimento e
maturagdo escalonada, que podem reduzir a eficiéncia dos sistemas que destacam e recolhem
os frutos, condic¢des que existem no sul de Itdlia (Giametta, 1986-2).

I-5.2- Recolha com dispositivos de inter cepcéo
I-5.2.1- Enrolador es de panos

Os enroladores de panos séo congtituidos por um veio, accionado hidraulicamente,
gue permite desenrolar e enrolar dois panos, ou um pano dividido longitudinamente até
metade do seu comprimento. Podem estar contidos numa caixa, montada num tractor (Figura
[-35), que tem no fundo um tapete transportador que conduz a azeitona para um tapete
elevador que a leva até a um reboque traccionado pelo mesmo tractor onde esta montado o
enrolador. Noutros casos, séo colocados num reboque ou semi-reboque (Figura 1-36). Ha
disponiveis no mercado, modelos em gue o enrolador € integrado num semi-rebogue proprio,
mais edtreito, que pode facilitar a manobrabilidade deste equipamento (Figura 1-37). A
azeitonarecolhida, € levada por um tapete transportador para caixas, onde € escoada para fora
doolival.

O enrolador de panos e o vibrador deslocam-se nas entrelinhas, respectivamente
de um, e do outro lado da linha de oliveiras a ser colhida. Sob a avore a vibrar, 0 pano €
desenrolado e estendido com o auxilio de dois operadores. Depois do derrube da azeitona, 0
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Figura I-36 - Enrolador de panos colocado num
S ‘ : - semi-reboque.
Figura I-35 - Enrolador de panos para inter- Fonte: catdlogo comercial

cepcao e recolha mecdanica dos “Verdegiglio” .
frutos.

Figura I-37 -Semi-reboque especifico para Figura I-38 - Apara-frutos para intercepgdo e
enrolador de panos. recolha mecdnica dos frutos.

Figura I-39 - Projeccdo vertical e horizontal de equipamento de colheita constituido por: 1)
vibrador, 2) apara-frutos, 3) condutas de aspira¢do, 4) depdsito para armazenar a
azeitona, 5) ventilador de aspiracgdo, 6) depdsito de dleo; 7) comandos hidraulicos.
Fonte: Ortiz-Canavate et al. (1993).
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VO e

Figura I-40 - Equipamento de colheita integral de azeitona. (modelo SR-12).

Figura I-41 -Intercepgdo e recolha mecdnica por plataforma.
Fonte: Ortiz-Canavate et al. (1993).

Figura I-42 - Equipamento para colheita em olivais super-intensivos.
Fonte: Marti (1995).
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vibrador retira-se e 0 pano é mecanicamente enrolado, com o auxilio de dois operadores, que
segurando duas pegas presas ao pano, procuram evitar a queda da azeitona para o chéo,
conduzindo-a parao interior da caixa que contém o enrolador, ou para o interior do reboque,
conforme os model os.

[-5.2.2- Apara-frutos

E um equipamento que possui barras radiais que seguram uma lona, ficando,
guando armado, com aforma de cone com o vértice apontado para o solo. Este equipamento e
a cabeca de vibragdo trabalham suspensos da mesma estrutura de ligag&o ao tractor (Figura |-
38). As azeitonas destacadas pelo vibrador, sdo interceptadas pelas paredes interiores da lona
do aparafrutos e conduzidas aé ao fundo, onde existe um recipiente que armazena
temporariamente a azeitona. Quando o recipiente esta cheio, o apara-frutos pode ser colocado
sobre um semi-reboque, abrindo-se uma comporta que deixa cair aazeitona

Para que o apara-frutos funcione em boas condicles é necessario que as oliveiras
sgjam de um sO pé e que ndo haja pernadas inseridas proximo do solo, que inviabilizem a sua
armacao (Ortiz-Canavate et al., 1983).

Outra possibilidade para a descarga da azeitona colhida, nos modelos em que
vibrador e apara-frutos s&o montados na dianteira do tractor, consiste na colocacdo de um
depdsito na traseira do tractor, para onde € conduzida a azeitona que cai no apara-frutos,
através de uma corrente de ar (Ortiz-Cafiavate et al., 1983) (Figura 1-39). Nos anos 70 houve
umaversdo comercia desta solucdo (Figural-40).

[-5.2.3- Plataformas

No sistema de plataformas (Figura 1-41) o equipamento € formado por um
vibrador e duas plataformas de recolha (Ortiz-Cafiavate et al., 1993 e Barasona Mata, 1994).
Um tractor tem montado o vibrador e uma das plataformas de lona rectangular inclinada, que é
colocada sob a copa da érvore. Outro tractor com a outra plataforma de lona, também
inclinada, coloca-se do lado contrario da arvore, recebendo os frutos que caem desse lado. A
azeitona colhida dedliza aé a aresta inferior das plataformas, onde € recolhida por um tapete
transportador, para um recipiente adequado.

[-5.2.4- Outros sistemas

Outros sistemas utilizam vindimadoras adaptadas (Figura 1-42). As adaptacOes
consistem na possibilidade de regulacdo da largura e atura do tunel que cobre as oliveiras e
onde se situam os sacudidores, responsaveis pelo derrube do fruto (Pastor, 2000). Estas
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méquinas cavalgam uma fila de oliveiras, colhendo fila a fila e ndo avore a &vore. Sera
Necessario conseguir que as oliveiras sgjam suficientemente pequenas, com um compasso de
plantagdo muito apertado, com uma densidade de plantagdo super intensiva, de 1500 a 2500
arvores por ha (Pastor, 2000) de modo a ndo reduzir a producéo de azeitona por unidade de
area.

Mannino et al. (1990) refere ensaios realizados em 1987/1988, em Itdia, com um
colhedor deste tipo construido por Pasquali Macchine Agricole, utilizado em olivais de
diversas cultivares, com entrelinhas de 4,5 m a 10 m e compassos de 4,5 m a 10 m e v&ios
tipos de copa. Os mais sgnificantes resultados mostram que 748 kg de azeitona, de 91
plantas, com uma entrelinha de 7 m e um compasso de 5 m, foram colhidos em 28 minutos
(18 segundos por &vore), colhendo-se 94% da producdo. LimitacOes a utilizagdo deste
sistemade colheitaforam referidos por este autor, nomeadamente relacionadas com o controle
do volume da copa.

O sstema de colheita que preconiza o uso de vindimadoras adaptadas, em olivais
de dta densidade, parecem de grande interesse, embora ainda se encontrem num estédio inicia
de desenvolvimento.

Uma guestéo ainda sem resposta, € saber até quando se podem manter as oliveiras
com um tamanho suficientemente pequeno, para permitir o uso das vindimadoras. E um
sistema cujo éxito depende de aspectos biolégicos e fisioldgicos, que satisfacam esta solucéo
mecanica.

Porras (1997) refere ensaios que se redizaram em Itdia, que ndo levaram a
resultados interessantes, porque estas arvores ndo se adaptam as podas muito intensas,
necessarias para controlar o seu vigor, respondendo com aemissao de ramos muito vigorosos
e pouco frutiferos.

Os porta-enxertos tém incidéncia no vigor e caracteristicas do crescimento das
cultivares sobre eles enxertados. Um exemplo tipico € o que acontece com a magad. O uso de
porta-enxertos ananicantes permite a aplicacdo de novas técnicas de cultivo e colheita. Porém
neste momento a oliveira ndo tem porta-enxertos ananicantes, nem cultivares geneticamente
ands. E possivel que no futuro o gene responsavel pela enanizago, possa ser transferido para
aoliveira(Porras, 1997).

[-6- Introducéao e fabrico dos equipamentos em Portugal

N&o havendo bibliografia sobre estes temas, a informacéo foi obtida através de
entrevista
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No inicio da década de 70 foram fabricados em Portugal, mais precisamente em
Monforte, no Alentgjo, os primeiros vibradores para colheita mecanica de azeitona. Tratou-se
de uma iniciativa do Engenheiro José Franco de Oliveira Facdo, que a partir de dois
vibradores importados dos Estados Unidos da América, fabricou um modelo semelhante, mas
mais robusto, ja que os vibradores americanos se destinavam a colheita de frutos secos.
Tratavam-se de vibradores multidireccionais, montados em tractor. Foram fabricados até ao
inicio da década de 90, cerca de vinte unidades, que foram vendidas para exploragdes agricolas
situadas desde a Beira Baixa, aé a0 Baixo Alentgo. Algumas dessas unidades, ainda se
encontram em funcionamento.

Também no inicio da década de 70, os nucleos de mecanizagdo da Federacdo dos
Grémios do Nordeste Transmontano, pela iniciativa do Engenheiro Camilo Anténio de
Almeida Gama Lemos Mendonca, importou e difundiu naquela regido do Pais os primeiros
modelos de equipamento para colher azeitona, congtituidos por vibrador e apara-frutos.
Tratava-se de uma accao (entre muitas outras) no anbito de um projecto de larga envergadura,
que tinha por objectivo dinamizar a agricultura transmontana, de modo a torna
-la capaz de fornecer matéria prima para uma unidade de transformagdo agro-industrid,
construida no Caché&o.

Presentemente a indUstria nacional fabrica varios tipos de equipamento para este
fim, como vibradores para serem montados em tractor, quer no carregador frontal, quer no
sistema de engate de trés pontos, enroladores de panos e apara-frutos.

N&o havendo dados estatisticos sobre 0 mercado destas méguinas, os fabricantes
portugueses e 0s representantes em Portugal de fabricantes estrangeiros, relataram que tem
havido nos Ultimos anos uma procura de vibradores montados em tractor, na ordem de
algumas dezenas da méquinas por ano (ndo foi possivel quantificar melhor esta informacdo).
Mais recentemente a procura inclui também apara-frutos, o que levou um dos fabricantes a
iniciar em 2001 o seu fabrico. Outro fabricante que ja produz apara-frutos ha mais tempo,
relatou que das dez encomendas que recebeu em 2001, apenas duas ndo incluiam apara-
-frutos. Os vibradores com apara-frutos destinavam-se principa mente a olivais alentejanos.

A procura de enroladores de panos, tem sido praticamente nula. O fabricante que
em Portugal produz este equipamento, recebeu em 2001, apenas duas encomendas para 0
mercado espanhol.

Os representantes em Portugal das principais marcas estrangeiras, informaram
gue tém recebido encomendas do mesmo tipo das referidas pelos fabricantes, acrescentando a
grande procura que tém tido em Tras-os-Montes os vargadores mecanicos portaels,
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congtituidos por um motor de dois tempos e umavara metdlica munida com um gancho. Duas
das empresas contactadas, venderam em 2001, cada uma, cerca de trinta unidades. Ao
contrario, os vargjadores do tipo “ bate-palmas’ tém tido uma procura quase nula.
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CAPITULO Il - REVISAO CRITICA DAS CONCLUSOES DOS ENSAIOS
REALIZADOS NO PAIS

S&0 escassos os trabal hos de investigacao e experimentacdo até agora realizados e
publicados no pais, relacionados com a col heita mecénica de azeitona.

Parte significativa desses trabalhos foram desenvolvidos no ambito da actividade
da entéo Estacéo de Olivicultura (em Elvas), actua Departamento de Olivicultura da Estacéo
de Mehoramento de Plantas do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria (INIA) e
encontram-se publicados sob vérias formas:

Morais (1976), publicado em relatdrio de estagio do curso de Regentes Agricolas;
Costa e Tropa (1976) e Garcia (1978), publicados em relatérios de tirocinio de licenciatura em
Engenharia Agrondmica; Ramalho et al. (1983), publicado em documento do referido
Departamento de Olivicultura; Moura (1987), publicado em relatério de trabalho fim de curso
de licenciatura em Engenharia Agricola; Morais e Vadiviesso (1988 - 1 e 2), publicados em
documentos do referido Departamento de Olivicultura; Santos et al. (1989; 1990 e 1994),
publicados em revistas da especididade; Alves (1993) e Cabra (1994), publicados em
relatério de trabalho de fim de curso de bacharelato em Producdo Agricola Um resumo de
alguns desses trabal hos esté publicado por Ramalho et al. (1986).

Outras publicacOes referem-se a ensaios realizados no ambito de trabalhos de fim
de curso de licenciatura em Engenharia Agricola nas Universidades de Evora, e de Trés-os-
-Montes e Alto Douro: Costa (1998), Pires (1999) e Batista (1999).

De assinadar que grande parte destas publicacdes sdo relatérios de trabahos de
fim de curso de licenciatura ou de bacharelato, que dispdem de um curto periodo de tempo
para a sua realizacao, normalmente um ano, o que constitui uma sérialimitacéo parao trabalho
experimenta e para as conclusies possivels.

S80 0s seguintes os temas abordados:

I1-1- Utilizacdo de produtos facilitador es da abcisido da azeitona

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema, encontram-se em Morais
(1976); Costae Tropa (1976); Garcia (1978).

Os dois primeiros trabalhos, referem-se aos mesmos ensaios e levam a concluir
que os produtos utilizados facilitam de facto o destaque dos frutos, variando a eficacia com a
concentracdo do produto e com a cultivar da oliveira. No entanto regista-se uma acentuada
queda das folhas, o que constitui um manifesto prejuizo. E também registado que com
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condi¢des atmosféricas de vento e chuva, ha queda dos frutos (antes do trabalho de colheita) o
que também congtitui um grave problema.

Estas conclusdes foram obtidas num ano de ensaios e numa Unica regido do pais
0 que nos parece insuficiente. Os ensaios com diferentes concentragdes dos Véarios produtos
em estudo foram realizados numa Unica cultivar (Galega), sendo nos ensaios com mais trés
cultivares (Redondil, Blanqueta e Carrasquenha) utilizado apenas um dos produtos em estudo
e numa Unica concentragdo, 0 que ndo permite uma generalizagcdo das conclusdes obtidas.

Morais (1976) e Costa e Tropa (1976) utilizaram um vibrador O.M.I. (Orchard
Machinery International) automotriz, multidirecciona; um vibrador Longinotti SR 11,
multidireccional, montado em tractor de rasto continuo e umavara vibradora manual accionada
por um grupo moto-compressor méve. Garcia (1978) utilizou um vibrador O.M.1. automotriz
e outro vibrador O.M.l. montado em tractor de quatro rodas motrizes.

|1-2- Poda das oliveiras adequada a colheita mecéanica

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema encontram-se em Morais
(1976), Ramalho et al. (1983 e 1986) e Moura (1987).

Os resultados de Morais (1976) comparam a poda tradicionad com a poda tipo
Jaen, ambas manuais, efectuadas na cultivar Gaega, sem esclarecer claramente em que
consistem estes dois tipos de poda, sendo indicados resultados de medigdes de ramos e
producéo, apenas no ano apos as intervengdes, 0 que de facto ndo permite obter conclusdes.
Ramalho et al. (1983) refere resultados de 2 anos e Ramalho et al. (1986) refere resultados de
3 anos efectuados na cultivar Gaega quantificando, nomeadamete: a queda naturd, a
producdo, a percentagem de azeitona colhida mecanicamente com vibrador O.M.I., montado
em tractor, arelacdo forca de destaque do fruto (R)/ peso do fruto (P) e o contetido em azeite
e humidade. O autor explica que o0s ensaios a que se refere, tém uma duragéo prevista de 8
anos, pelo que ndo tira conclusdes com os resultados apresentados. Este autor ndo explica
também claramente em que consistem os diferentes tipos de poda, acrescentando as duas
modalidades referidas por Morais (1976), a poda de adaptacéo a colheita mecanica

Os ensaios referidos por Moura (1987) sdo semelhantes aos ja descritos por
Ramalho et al. (1983 e 1986), acrescentando aos tipos de poda em comparacdo, a poda rigida,
ndo explicando também em que consistem estas varias modalidades de poda. Como
equipamento de colheita é também utilizado um vibrador O.M.I. montado em tractor. Os
resultados apresentados referem-se aos ensai os efectuados no ano da publicacdo e nos 3 anos
anteriores, 0 que o autor considerainsuficiente paratirar conclusoes.
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I1-3- Colheita mecanica de azeitona de mesa

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema encontram-se em Garcia
(1978), Ramalho et al. (1986) e Moura (1987).

Garcia (1978) efectuou os ensaios a 3 de Novembro, com as cultivares Azeteira,
Redondil, Carrasquenha, Cornozuelo e Blanqueta. Utilizou para a colheita um vibrador de
troncos O.M.I. - trimonoboom. Os resultados mostram que foram destacados mecanicamente
70% a 80% da producdo e que a cultivar Azeiteira é a que apresenta frutos com menos danos.

Ramalho et al. (1986), efectuou ensaios em 13 e 14 de Outubro, com as
cultivares Carrasquenha, Redondil, Balanqueta e Azeiteira. Este autor indica apenas que usou
um vibrador montado em tractor de 88 kW de poténcia e de traccéo dupla. Obteve resultados
em tudo semelhantes a Garcia (1978), nomeadamente nas percentagens de azeitona colhida
mecani camente e quanto as reduzidas perdas provocadas por danos na cultivar Azeiteira.

Moura (1987) efectuou os ensaios em 5 de Novembro, apenas com a cultivar
Azeiteira. Utilizou para acolheitaum vibrador O.M.l., montado em tractor de 88 kW e traccdo
dupla. Os resultados mostram que colheu mecanicamente 75% da producéo, mas a
percentagem de frutos danificados foi muito eevada, aproximando-se de metade da colheita
Este autor justifica este resultado, que ndo esta de acordo com os obtidos pelos outros autores
mencionados, com o facto de a colheita ter sido tardia, estando os frutos com um grau de
maturagao elevado.

Em qualquer destes trabalhos os resultados sdo obtidos num Unico ano de
ensaios, o que limita o alcance das conclusdes.

I1-4- Custos da colheita mecanica

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema encontra-se em Morais &
al. (1988 - 2) e Moura (1987).

Os resultados de Morais e al. (1988 - 2), mostram custos de colheita mecanica
efectuada com vibrador O.M.A.I. montado em tractor de 51,5 kW e tracgdo dupla e recolha
dos frutos destacados em lonas ou panais movimentados manualmente, inferiores aos custos
de colheitamanual tradicional.

Nestes ensaios ndo foram registados tempos de trabaho, mas apenas vaores de
massa de azeitona colhida e de azeitona deixada na arvore pelo vibrador. Foram utilizados
tempos de trabalho referidos por Civantos (1985), de 1 minuto por &vore para a capacidade
de trabaho do vibrador. Teria sido preferivel a utilizacdo de registos de tempos de trabaho
colhidos nos ensaios de campo. A publicacgo n&o apresenta conclusoes.
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Os resultados de Moura (1987), que utilizou em vibrador O.M.l. montado em
tractor de 88 kW, incluem também os encargos com a apanha manual da azeitona do chéo,
previamente caida Mostram que os custos descem com 0 aumento da massa de azeitona
produzida e com a reducdo da massa de azeitona recolhida do chdo. Este autor utilizou
resultados de massa de azeitona colhida, num Unico ano e baseou também a metodologia de
céculo dos custos em informac&o obtida em Civantos (1985).

[1-5- Per centagem de azeitona derrubada mecanicamente

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema foram publicados por
Morais (1976) e Costa e Tropa (1976). Estes autores redizaram ensaios efectuados com o
objectivo de avdiar a percentagem de azeitona para azeite derrubada mecanicamente com um
vibrador O.M.l., em 11 cultivares de oliveira (Blanqueta, Macanilha de Jaen, Madurd,
Azeiteira, Picual, Cobrancosa, Negrinha, Gordal, Carrasquenha, Negra e Galega).

Os dois trabalhos, que se referem aos mesmos ensaios, mostram resultados de
85% a 100% de azeitona destacada namaioria das cultivares estudadas, excepto na Galega que
apresenta percentagens de azeitona colhida, de 50% a 70%, concluindo aqueles autores, que
para esta cultivar ndo é de aconselhar a colheita mecéanica. No entanto sdo conclusdes a ter sob
reserva, jaque ndo é dada qualquer indicacdo quanto ao estado de maturagdo dos frutos, tipo
de poda que tenha sido praticada em cada uma das cultivares, relagdo forga de destagque/massa
dos frutos ou outros factores que afectam a colheita mecanica.

|1-6- Deter minacgéo do periodo 6ptimo para a colheita mecanica

Os originais dos trabalhos que se referem a este tema foram publicados por
Ramalho et al. (1986), Santos et al. (1989; 1990; 1994), Moura (1987), Alves (1993), Cabrd
(1994), podendo-se ainda incluir uma publicacdo da autoriade Morais et al. (1988 -1) que se
refere a ensai os efectuados com o objectivo de estudar a maturacao.

Ramalho et al. (1986) com base nos paréametros queda natural, relacéo R/P (forca
de destaque/massa dos frutos), indice de maturacdo definido a partir da cor dos frutos e
rendimento em azeite, estudou a evolucéo da maturagdo dos frutos nas cultivares Galega,
Cobrangosa, Blanqueta e Carrasquenha. O objectivo deste estudo foi determinar o periodo
Optimo de colheita para estas cultivares. Sdo definidos com base em resultados de um Unico
ano. Para este autor, 0 periodo de maturagdo, durante o qual a colheita deve ser efectuada, tem
inicio quando os frutos alcancam o teor maximo em gordura (que coincide com o
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desaparecimento dos frutos verdes) e termina com 0 aumento significativo da queda natural
dos frutos.

Santos et al. (1989; 1990; 1994) retratam resultados do mesmo ensaio, em que
foram usadas as cultivares Cordovil, Gaega e Verded. Utiliza os mesmos parametros de
avaiacdo de maturacdo que Ramalho et al. (1986), e refere apenas resultados de um Unico
ano. De notar que paraacultivar Galega, Ramalho et al. (1986) e Santos et al. (1989) indicam
periodos Optimos de colheita diferentes (em dias do calendario), o que provavelmente se deve
ao curto periodo de recolha dos dados. Santos et al. (1989) refere que vaores de R/P (forca
de destague/massa dos frutos) inferiores a 150 proporcionam uma eevada percentagem de
destague de azeitona, recorrendo a colheita mecanica.

Moura (1987) baseou 0s ensaios nos parametros ja referidos por Ramalho et al.
(1986), excepto a cor. Utilizou as cultivares Blanqueta, Cobrangosa, Carrasquenha e Galega.
Nas conclusdes refere que € da conjugacdo destes pardmetros que se pode determinar o
periodo éptimo de colheita, isto é a colheita deve ser efectuada antes da queda naturd atingir
vaores gorecidveis, quando a relacdo R/P atinge os mais baixos valores e quando é mais
elevado o teor em gordura nos frutos. A evolucdo e os valores que estes parametros atigem,
dependem das cultivares.

Alves (1993) traca a evolugdo dos parametros ja mencionados por Ramaho et al.
(1986), para as cultivares Conserva de Elvas, Blanqueta, Galega e Azeteira regada e néo
regada. Fez ainda umaavaliacéo do estado sanitério dos frutos, tentando verificar a influéncia
que estes factores tém na evolugdo dos parametros, em especia na queda natural. Este autor
mediu arelagdo R/P antes da colheita, tendo obtido valores médios inferiores a 100 e voltou a
efectuar esta medicdo nos frutos que permaneciam nas arvores apos a colheita, tendo neste
caso registado vaores superiores a 150. Os resultados e as conclusdes referem-se a um ano
de ensaios, 0 que limita o seu acance.

Cabra (1994) redizou ensaios semelhantes aos mencionados pelos autores ja
referidos, mas com as cultivares Tanche, Memecik, Kilis, Cobrangosa e Picua. Os resultados
e conclusdes referem-se também a um Unico ano de ensaios.

Para estes autores a colheita deve ter inicio apds o0s desaparecimento dos frutos
verdes e apds os valores darelacdo R/P atingirem os vaores mais baixos, e terminar antes da
subida acentuada da queda natural.

E de referir que nestes trabalhos os ensaios foram efectuados num ano, e
definidos periodos Optimos de colheita para esse ano, para as cultivares em estudo, com base
nos valores encontrados. Esta informacdo ndo é suficiente para definir um critério a aplicar
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previamente noutras épocas de colheita, jaque, por exemplo, como é referido (Alves, 1993), as
condi¢des climatéricas e 0 estado sanitério dos frutos podem interferir nos indicadores.

Estes trabalhos mostram que na maior parte das cultivares estudadas o
desaparecimento dos frutos verdes revela que o contelido em gordura nos frutos atingiu o seu
valor maximo, mas existem cultivares, como a Picud, em que tal ndo acontece (Cabral, 1994).

Morais et al. (1988-1) apresenta resultados de ensaios efectuados em oito
cultivares, com o objectivo de verificar a evolugdo dos parametros utilizados para avaiar a
maturacdo da azeitona. N&o refere a metodol ogia usada, nem conclusdes.

Destes autores, apenas Moura (1987) indica o equipamento utilizado na colheita
um vibrador O.M.I. montado em tractor de 88 kW. Os restantes autores ndo se referem ao
equipamento utilizado.

[1-7- Desempenho de um vibrador por impacto

O origina do trabalho que se refere a este tema, encontra-se em Costa (1998).

Os ensaios decorreram no Alentgo com as cultivares Galega e Cordovil e em
Tras-os-Montes com a cultivar Madural.

Foi utilizado um vibrador por impacto unidirecciona R & O VM 07, montado no
carregador frontal de tractores de quatro rodas motrizes, de 50kW e de 58 kW' de poténcia
(foram utilizados dois tractores).

Apresenta resultados de tempos de vibragdo de é&rvores vibradas ao tronco e de
arvores vibradas as pernadas, que relacionam as caracteristicas das arvores com os tempos de
vibracao.

E avdiada a eficiéncia da colheita, isto é a percentagem da massa de azeitona
colhidarelativamente a producéo total.

A capacidade de trabaho é expressa em niumero de &vores vibradas por hora e
em massa de azeitona colhida por hora.

O trabaho conclui que com este tipo de vibragdo se obtém uma percentagem de
destague de azeitona semelhante a conseguida com outros tipos de vibradores, na maior parte
dos casos superior a 80%, embora seja necess&rio mais tempo de vibragcdo para as &rvores de
maiores dimensodes.

Conclui também que a capacidade de trabalho (arvores vibradas por hora)
depende do tempo de vibracdo, da percentagem de azeitona que € derrubada e da quantidade
de azeitona produzida pela arvore. Ndo faz no entanto qualquer andise ao tempo gasto nas
deslocacOes entre arvores.
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Outra conclusdo aponta para o facto de o tempo de vibragdo ser significativamente
maior ao vibrar &rvores grandes, do que 0 necessario para vibrar arvores jovens (considerando
oliveiras da mesma cultivar e idénticas percentagens de derrube).

As conclusBes ndo fazem no entanto distingdo entre rvores vibradas ao tronco e
arvores vibradas as pernadas.

Trata-se de um ensaio levado a cabo ao longo de um ano, pelo que as conclusdes
apontam para a necessidade da continuagdo dos estudos para a confirmacéo da maioria dos
resultados obtidos.

[1-8- Desempenho de um vibrador com apar a-frutos

O original do trabalho que se refere a este tema, encontra-se em Pires (1999).

Os ensaios decorreram em Trés-os-Montes, com as cultivares Cobrangosa,
Madura e Verdedl.

Foi utilizado um vibrador multidirecciona Halcon M-202, equipado com um
apara-frutos do tipo guarda-chuva invertido, com 8 m de didmetro, montados no carregador
frontal de um tractor de 103 kW, de quatro rodas motrizes.

Os resultados caracterizam com detalhe as dimensfes das &rvores utilizadas nos
ensaios e a dtura a que a pinga de vibragdo abragou o tronco. S&o também indicados os
declives em que o equipamento trabal hou, que n&o ultrapassa os 9,1%.

Sdo indicadas as distancias entre arvores e a dimensdo dos percursos efectuados
pelo tractor paratrés e paraafrente, e as respectivas vel ocidades médias.

Foram medidos os tempos gastos nas vérias deslocagles, na adaptacdo da pinca
do vibrador ao tronco, na vibragdo, para armar e recolher o apara-frutos e na descarga de
azeitona. E indicado um tempo total médio por &rvore de 61,65 s.

Foi avdiada a massa de azeitona destacada e a que permanece na avore apos a
colheita. A percentagem de azeitona que € destacada, relativamente a0 totd, varia de 83% na
cultivar Verdeal, a 95% nacultivar Madural.

As conclusdes sdientam a importancia dos tempos de deslocacéo entre arvores,
em especia das deslocactes em marcha-atrés.

Recomenda a criacdo de condicdes que facilitem as deslocagtes do equipamento,
de modo areduzir o nimero de manobras necessarias.

S80 redlgadas as vantagens da vibragdo ao tronco relaivamente a vibragdo as
pernadas.
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E recomendada a necessidade de conduzir o crescimento das oliveiras com
troncos regulares, desprovidos de rugosidades, de modo a reduzir os tempos de adaptacéo da
pinca de vibracdo ao tronco.

Os resultados e conclusdes ndo dao informagdo sobre a capacidade de trabaho,
isto €, o numero de arvores vibradas por hora.

Os ensaios aque este trabalho se refere, decorreram ao longo de um ano.

[1-9- Desempenho de um varejador pneumatico

O origina do trabalho que se refere a este tema, encontram-se em Batista (1999).
Os ensaios decorreram no Alentgjo, com as cultivares Galega e Picual.

E utilizado o vargjador pneumético Olistar, do tipo bate-palmas, accionado por um
moto-compressor equipado com um motor a gasolina de 4 tempos, com uma poténcia maxima
de 4 kW.

Os resultados indicam as caracteristicas dimensionais das arvores utilizadas, e 0s
tempos gastos no derrube da azeitona, nas deslocagdes entre arvores, para estender 0s panos
que facilitam arecolha da azeitona e para a transferéncia de azeitona dos panos para caixas.

E também avaliada a quantidade de azeitona colhida por érvore. Num dos ensaios
as oliveiras haviam sido previamente vibradas com um vibrador multidireccional, tendo-se
utilizado o vargjador pneumético apenas para esgotar a azeitona que permanecia nas arvores.

S80 apresentados ainda os encargos com a colheita efectuada com este
equipamento.

As conclusbes airmam que o tempo de derrube € muito influenciado peo
tamanho das arvores. A capacidade de trabalho € de 2 a 9 érvores por hora, valor muito
inferior ao alcancado pelos vibradores accionados por tractor. Durante os ensaios colheram-se
15 kg a 50 kg de azeitona por hora e por homem.

Este € um equipamento que podera ser usado com vantagem, quando utilizado
pelo proprio agricultor, em olivais de pequena dimensdo, com areas até 5 ha

Utilizando ma&o-de-obra paga, os encargos sobem, especidmente se a méo-de-
-obrafor contratada a empreitada.

Os resultados foram colhidos num Unico ano, fazendo o autor referéncia a
necessidade de se proceder a mais ensaios comparativos da colheita tradicional, versus este e
outros equipamentos disponiveis para pequenas exploragdes.
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I1-10- Trabalhos em curso

Presentemente decorrem varios estudos cientificos coordenados pela Universidade
de Evora, no ambito da mecanizag3o do oliva, abrangendo vérios temas de extrema acuidade,
nomeadamente a colheita mecanica, a poda mecanica, e a coberturavegetal do solo do olival.

A maioria destes estudos ainda ndo estéo concluidos, aguardando-se com grande
expectativa os relatérios finais e as respectivas conclusdes. Encontra-se terminada a primeira
parte do primeiro dos estudos deste ciclo a ser encetado, que compara trés sistemas de colheita
e que produziu um manual de colheita mecanizada de azeitona (Peca, 2000). No ainhamento
deste trabalho, um outro estudo tem neste momento o seu inicio.

E importante referir que a realizacio destes trabalhos so é possivel por contarem
com o apoio financeiro proporcionado por programas de investigacdo como o PAMAF 1&D,
PIDDAC e PRO-AGRO.
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PARTE Il - TRABALHO EXPERIMENTAL
CAPITULO Il - OBJECTIVOS

O objectivo deste trabalho € contribuir para o conhecimento de solugdes
mecanizadas de col heita de azeitona.

Foram definidos trés sistemas de colheita, cada um correspondendo a uma
solucdo mecanizada, que utiliza uma cadeia de méquinas determinada.

A cadeia A é formada por um vibrador mecanico montado em tractor, para o
destague da azeitona, sendo a recolha dos frutos feita manualmente recorrendo a lonas ou
panais.

A cadela B é formada pelo mesmo vibrador mecéanico referido na cadeia anterior
para o destaque da azeitona, e por um enrolador de panos mecanico para a recolha dos frutos,
montado noutro tractor.

A cadeia C é formada pelo vibrador mecanico usado nas outras cadeias, para o
destaque da azeitona e por um apara-frutos mecanico para a recolha da azeitona, montado no
mesmo tractor que acciona o vibrador.

As cadeias B e C correspondem assim a um nivel de mecanizacdo mais devado
gque acadela A, gque corresponde a um sistema de col helta semi-mecani zado.

O trabalho experimental consistiu ha realizacdo de ensaios de campo de modo a
obter informagdo que permita:

1 — conhecer a capacidade de trabalho (em arvores por hora) de cada uma das
cadeias de maquinas,

2 — compreender em cada uma das cadeias de maquinas as diferentes operaces
elementares que a formam, no sentido de conhecer os pontos onde se poderd procurar
melhorias,

3 — comparar 0 desempenho de cada cadeia de maquinas reativamente as
restantes, em condicdes idénticas de utilizacdo.

Durante trés campanhas de colheita (1995/96; 1996/97; 1997/98) foram
realizados ensaios de campo em diferentes olivais. No 1° ano realizaram-se ensaios em dois
olivaisno Alentgo e um em Tras-os-Montes. No 2° ano redlizaram-se ensaios num oliva no
Alentgo e trés em Tras-os-Montes. No 3° ano redizaram-se ensaios em dois olivais no
Alentgjo e dois olivais em Tras-os-Montes.
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Para atingir os objectivos mencionados, previamente a realizagdo dos ensaios de
campo, foi avaliada aevolucdo da cor e sanidade dos frutos e medida a relacéo R/P - forga de
destague / peso unitario dos frutos. Durante os ensaios de campo foram medidos e registados:

— 0s tempos de operagOes dementares de trabalho que constituem, no seu
conjunto, o desempenho do equipamento;

— amassa de azeitona colhida;
— amassa de azeitona que permanecia nas arvores.
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CAPITULO IV - MATERIAL E METODOS

[V-1- Material

IV-1.1 - Os olivais
IV-1.1.1 - Caracteristicas gerais

Foram contactados agricultores no Alentgo e em Tras-os-Montes no sentido de
se dispor de olivais onde realizar os ensaios de campo.

Osolivais foram seleccionados de acordo com os seguintes critérios:

— serem representativos da regi&o, nomeadamente em relacdo as cultivares,

— estarem em producao;

— permitirem a utilizacdo de méaguinas,

— serem diferentes entre s, nomeadamente no tipo de relevo do terreno em que
se encontram implantados.

IV-1.1.2 - Identificacdo e caracterizacdo
A informagdo contida neste ponto reporta-se a data de realizacdo dos ensai os.

Campanha de 1995/96

— Olival do Monte da Revenduda (Figura IV-1), pertencente a Sociedade
Agricola da Revenduda e Monte Branco, Lda. Localizado no Monte da Revenduda - Sousdl.

E um olival com cerca de 30 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 10 metros e 0 compasso de 10 metros.

A cultivar dominante € a Galega.

Locdizado em encosta com um declive que nalgumas zonas prgudicava a
estabilidade do conjunto tractor / equipamento de colheita.

O solo encontrava-se em condic¢des fisicas, nomeadamente de humidade, que
asseguravam boa transitabilidade do equipamento.

A podaaque aérvores foram sujeitas produziu um excesso de madeira com abas
pendentes, lancamentos compridos (1 a2 m) e pouco lenhificados.

Os ensaios foram realizados de 12 a 14 de Dezembro de 1995.

— Olival da Granja (Figura IV-2), pertencente a “Horta dd Rey”,
propriedade de Eng® Henrique Reynolds de Souza. Locdizado no Monte da Granja -
Estremoz.
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E um olival com cerca de 70 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 10 metros e 0 compasso de 10 metros.

A cultivar dominante é a Galega.

Localizado em terreno plano.

O solo encontravaese em condigbes de humidade, que asseguravam boa
transitabilidade do equipamento. A existencia de afloramentos rochosos de origem cacaria,
leva por vezes ao aparecimento de arvores forado alinhamento.

A podaaque aarvores foram sujeitas produziu um excesso de madeira com abas
pendentes, lancamentos verticais compridos (1 a2 m) e pouco lenhificados.

Os ensaios foram realizados de 19 a 21 de Dezembro de 1995.

— Olival de Sucées (Figura 1V-3), propriedade de Manuel Alberto de Sousa
Atayde Pavéo. Localizado em Sucées - Mirandela

E um olival com cerca de 35 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 7 metros e o compasso de 7 metros.

A cultivar dominante éaVerdedl.

Cerca de 2/3 da area do olival estéa em terreno com declive que ndo acrescentava
qualquer dificuldade ao desempenho do equipamento de colheita, e a restante &rea tem declive
nulo.

O solo pedregoso, encontrava-se com muita égua, possibilitando o trabalho do
equipamento nas zonas inclinadas, mas dificultando ou impedindo o tréfego nas zonas baixas
gue se encontravam encharcadas.

A poda a que a arvores foram sujeitas produziu o aparecimento de lancamentos
curtos (0,5 m) lenhificados.

Os ensaios foram realizados de 29 a 31 de Janeiro de 1996.

Campanha de 1996/97

— Olival do Monte da Calada (Figura IV-4), pertencente a Eng® Manuel
Guerra. Localizado no Monte da Calada - Elvas.

E um olival com cerca de 50 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 9 metros e 0 compasso de 9 metros.

A cultivar dominante é a Galega encontrando-se alguns nucleos da cultivar
Redondil.

Implantado em terreno com umainclinacéo que ndo prejudicava a estabilidade do
conjunto tractor/equipamento de colheita.
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— g = 2 Y

FiguralV-5 - Olival da Ferradosa (A). FiguralV-6 - Olival da Ferradosa (B).
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O solo encontravarse em condicles fisicas, nomeadamente de humidade, que
asseguravam boa transitabilidade do equipamento.

A existéncia de copas frondosas com excesso de madera, é indicadora da
auséncia de podanos ultimos 3 a5 anos.

Os ensaios foram realizados de 3 a5 de Dezembro de 1996.

— Olivais da Ferradosa, propriedade de Manuel Carlos Castro. Locdizado na
Ferradosa - Torre de D. Chama.

Foram utilizados nos ensaios dois olivais.

O olival da Ferradosa (A) (FiguralV-5), tem cerca de 100 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 7 metros e 0 compasso de 6,5 metros.

E congtituido por 68% de oliveiras da cultivar Madural, 18% de oliveiras da
cultivar Cobrangosa, encontrando-se também oliveiras das cultivares Verdeal e Borrenta.

Implantado em terreno com umainclinacéo que n&o prejudicava a estabilidade do
conjunto tractor/equipamento de colheita.

O solo encontravase em condicbes de humidade, que dificultava a
trangitabilidade do equipamento.

O grande volume de madeira existente, especiamente nas oliveiras implantadas
em terreno de menor inclinacdo, evidenciavam a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 14 a 17 de Janeiro de 1997.

O olival da Ferradosa (B) (FiguralV-6), tem cerca de 50 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 6,5 metros e o compasso de 6,5 metros.

E constituido por 50% de oliveiras da cultivar Madural, sendo as restantes
oliveiras das cultivares Cobrangosa, Verdeal e Borrenta

Metade da &rea tem um declive que obrigava a um avanco do equipamento de
colheita de juzante para montante do declive, de modo a garantir a estabilidade das méquinas.
A aearestante tem declive nulo.

O solo, de supeficie normalmente convexa ndo dificultava o tréfego do
equipamento, excepto nos locais de declive mais acentuado.

N&o era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 14 a 17 de Janeiro de 1997.
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— Olival do Romeu (Barreais) (Figura 1V-7), propriedade da Sociedade
"Clemente Menéres’ Limitada. Locdizado em Vilaverdinho, Jerusdlém do Romeu -
Mirandela

E um olival com cerca de 50 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 9,5 metros e 0 compasso de 9 metros.

E constituido por 37% de oliveiras da cultivar Verded, 34% de oliveiras da
cultivar Cobrangosa, sendo as restantes oliveiras das cultivares Madural, Redondil, Borrenta e
Lentisca

Cerca de 2/3 da area etd em terreno com um declive que ndo dificultava o
decorrer do trabalho e a &rea restante tem declive nulo

O solo encontrava-se em condic¢des fisicas, nomeadamente de humidade, que
prejudicavam atransitabilidade do equipamento.

N&o era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 23 a 24 de Janeiro de 1997.

Campanha de 1997/98

— Olival de Vale da Telha (Figura IV-8), pertencente a Eng® Joaquim Jo&o
Ferreira Barrocas Dordio. Localizado no Monte de Vae da Telha, Ervedal - Avis.

E um olival com cercade 35 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 10 metros e o compasso de 10 metros.

A cultivar dominante € a Galega.

Cerca de 1/4 do olival esta locdizado em terreno com uma inclinagdo que néo
dificultava a transitabilidade do equipamento e declive nulo na &rearestante.

O solo encontrava-se em condicdes fiscas, nomeadamente de humidade, que néo
prejudicavam atrangitabilidade do equipamento.

N&o era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 18 a 20 de Novembro de 1997.

— Olival das Casas Velhas (Figura 1V-9), pertencente a Dona Rosa Maria
Pinto Picdo Caldeira Rovisco Pais. Localizado no Monte das Casas Velhas - VilaBoim.

E um olival com cerca de 45 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 9 metros e 0 compasso de 9 metros.

A cultivar dominante € a Galega.

Implantado em terreno ligeiramente ondulado, com um declive muito ligeiro.
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FiguralV-7- Olival do Romeu. FiguralV-8- Olival de Vale da Telha.

L
i

FiguralV-9 - Olival do Casas \elhas.

FiguralV-11- Olival de Vale Pradinhos.
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O solo encontravaese em condicbes fiscas que nd prgudicavam a
trangitabilidade do equipamento.

N&o era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 2 a4 de Dezembro de 1997.

— Olival de Mascarenhas (Figura IV-10), propriedade da Casa Agricola de
Valbom, de José Maria Figueiredo Carvalho Neto. Localizado em Mascarenhas - Mirandela.

E um olival com cerca de 50 anos de idade.

Esta plantado com aentrelinhade 11,5 metros e 0 compasso de 10 metros.

E constituido por 60% de oliveiras da cultivar Cobrangosa e 40% de oliveiras da
cultivar Verdedl.

Implantado em terreno com um declive ligeiro.

O solo encontravaese em condicbes fiscas que ndo prgudicavam a
trangitabilidade do equipamento.

N&o era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 16 a 18 de Dezembro de 1997.

— Olival de Vale Pradinhos (Figura IV-11), propriedade da Empresa Agricola
de Maria Anténia Pinto de Azevedo Mascarenhas "Casal de Vde Pradinhos'. Localizado em
Vale Pradinhos - Macedo de Cavaleros.

E um olival com cerca de 50 anos de idade.

Esta plantado com a entrelinha de 10 metros e 0 compasso de 9,5 metros.

E congtituido por 75% de oliveiras da cultivar Cobrangosa, 12% de oliveiras da
cultivar Madural, sendo as restantes oliveiras das cultivares Redondil, Verdea e Santulhana.

O terreno tem um declive que néo dificultou o desempenho do equipamento.

O solo encontravaese em condigbes fiscas que ndo prgudicavam a
trangitabilidade do equipamento.

N&o era evidente a necessidade de poda.

Os ensaios foram realizados de 6 a 8 de Janeiro de 1998.

1V-1.2 - Equipamento de ensaio
IV-1.2.1 - Vibrador

Foi utilizado um vibrador unidireccional, modelo R& O VM 07 da Reynolds &
Oliveira, montado no carregador frontal do tractor (FiguralV-12).
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FiguralV-12- \Mibrador utilizado nos ensaios, montado no carregador frontal do tractor.

FiguralV-13 - Cabega devibragdo - projeccdo horizontal: 1- carter das massasexcéntricas, 2- molas
do sstema de guiamento; 3- sistema de guiamento; 4- conjunto depingas, 5- suspensio
da estrutura de suporte. Fonte: Reynolds & Oliveira (1995-1).
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FiguralV-14- Mbrador - projeccdo vertical: 8- cinoblocos com tirantes; 9- motor hidraulico; 10-
estruturadesuporte; 11- carter dasmassasexcéntricas; 12- caixa dasrodasdentadas;
13- molashelicoidais; 14- batente do impacto; 15- tubo tel escopico de guiamento; 16
- pontos fixos de engate do carregador frontal; 17 - cilindro hidraulico do carregador
frontal. Adaptado de: Reynolds& Oliveira (1995-1).

FiguralV-16- Pingadevibrador.

FiguralV-15- Conjunto bomba,
multiplicador develocidadee
depdsito de dleo.
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Direccao davibragio — s

Figura IV-17 - Sistema dinamico do vibrador: 6- massas excéntricas; 7- rodas dentadas.
Fonte: Reynolds& Oliveira (1995-1).

Caixa estanque que contém o conjunto
de rodas dentadas e massas excéntricas.
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FiguralV-18- Jdstemade guiamento da vibracéo — projeccdo horizontal.
Fonte: Reynolds & Oliveira (1995-1).
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Este equipamento é formado por uma cabeca de vibracdo, uma estrutura de
ligagdo a0 tractor e uma unidade de poténcia hidraulica. Na Figura 1V-13 esta representada a
cabega de vibracdo, constituida pelo carter das massas excéntricas (1), 0 sistema de guiamento
(3) com o conjunto de molas (2), e a pinca (4) (que abraca o tronco ou a pernada da arvore),
sendo suspenso numa estrutura metdica (10) (Figura 1V-14) por molas helicoidais (13)
(FiguralV-14), no apoio frontal, e por cinoblocos com tirantes (8) (Figura 1V-14), nos apoios
da rectaguarda, de forma que a vibragdo ndo sgja transmitida a estrutura que o suspende e
conseguentemente ao veiculo motorizado que o transporta. A estrutura metalica que assegura a
ligagdo entre o vibrador e o carregador frontal, € montada em lugar do bade, nos dois pontos
fixos de engate do carregador frontal (16) (FiguralV-14), e na extremidade dos dois cilindros
hidréulicos do carregador frontal (17) (FiguralV-14).

Neste vibrador a transmissao de poténciafaz-se através de um circuito hidraulico,
estando o conjunto bomba, multiplicador de velocidade e depdsito de dleo, montados a
rectaguarda no sistema de engate de trés pontos do tractor e accionados pela tomada de forca
(FiguralV-15).

A pinca prende solidamente o vibrador mecénico a avore aravés de dois
cilindros hidraulicos e suporta o impacto do sistema dindmico. Em contacto directo com a
arvore existem apertos vulcanizados gque evitam os danos no tronco ou pernada. (Figura 1V-
16).

A vibragéo € conseguida (FiguralV-17) por meio de duas massas excéntricas (6)
ligadas por duas rodas dentadas (7), de forma que a forga centrifuga exercida pelos dois
conjuntos de massa excéntricas € anulada mutuamente na componente perpendicular a
direccéo da vibragdo, e somada na componente da direcgéo da vibragao.

Umamolaliga o sistema dinamico ao conjunto pinga - tronco (FiguralV-13). Em
cada impacto dado pelo sistema dindmico no conjunto pinga-tronco, h4 um deslocamento
deste Ultimo em relagdo a0 sistema dindmico. A mola, que funciona a compressdo, tem por
fungdo provocar a rgpida aproximacao entre 0 sistemadindmico e o conjunto pinga-tronco, de
forma que sgja possivel de imediato novo impacto. Se esta mola ndo existisse, 0 conjunto
pingca-tronco sO se regproximaria do sistema dindmico, quando o tronco, apds 0 impacto,
regressasse a sua posicao inicial, o que reduziria a frequéncia de impactos Utels.

O impacto é obtido no movimento linear do sistema dindmico em relagdo ao
conjunto pinga - tronco. Este recebe o impacto do sistema dindmico num batente metdico
existente no interior do sistema de guiamento que liga o sistema dindmico ao conjunto pinga -
tronco (FiguralV-14).
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O sstema de guiamento (Figura 1V-18) permite a adaptacéo da pinga ao tronco
ou a pernada, rodando de formalivre em torno do eixo longitudina (FiguralV-19).

A adequagdo da pinga, em dtura, ao tronco faz-se subindo ou descendo o
carregador frontal. A adequac&o a possiveis inclinagdes do tronco e sobretudo das pernadas,
faz-se efectuando a rotacdo do vibrador (Figura 1VV-20) accionando os cilindros hidraulicos,
do carregador frontal (17) naFiguralV-14.

=

Figura 1V-19 - Movimento que permite a adaptacdo da pinga ao tronco ou & pernada.

Figura 1V-20 - Liberdade de rotacdo da cabeca de vibragdo em torno do eixo transversal -
projeccao vertical.

As especificagbes gerais desta maguina sd0: massa aproximada da cabeca de
vibracéo de 550 kg sendo a massa totd de 800 kg incluindo o depdsito de 6leo, comandos e
estrutura; frequéncias de trabalho de 0 a 15 Hz; forca maxima de impacto de 5 000 daN;
poténcia maxima necessaria na tomada de forca é de 30 kW (40 hp).

IV-1.2.2 - Tractores e carregador es frontais utilizados com o vibrador

Nos ensaios, este vibrador foi utilizado montado nos seguintes tractores agricolas:

— MASSEY FERGUSON 375 de 4 rodas motrizes (4 RM), com 50 kW DIN
(68 hp) de poténcia e equipado com carregador frontal Fialho FI-CFA/690/S.

— EBRO 6079 sincro 12 de 4 RM, com 57,7 kW SAE (78,5 hp) de poténcia e
equipado com carregador frontal Herculano de modelo B 80 DT.
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— LANDINI 6860 de 4 RM, com 45,6 kW DIN (62 hp) de poténcia e equipado
com carregador frontal Herculano B80.

O carregador frontal Fialho FI-CFA/690/S tem uma forga de elevacdo de 1200
daN aumaaturaméxima de 3,450 m. N&o foi possivel obter informagdo sobre a capacidade
de elevagdo junto ao solo.

Os dois modelos de carregador frontal Herculano tém uma for¢ca méxima de
elevacdo junto ao solo, de 2000 daN e umaforgade elevacdo a 3,5 m de atura de 1500 daN.

IV-1.2.3 - Enrolador de panos com descarga para semi-reboque

Foi utilizado um enrolador de panos com transportador eevador R&O (Figura
V-21).

E um equipamento de recolha de frutos montado no tractor, a0 longo do flanco
direito deste, apoiado atrés no sistema de engate de trés pontos e a frente num carregador
frontal no lugar do balde.

Tem por objectivo recolher e movimentar para 0 semi-reboque, aravés de um
sistema de panos e tapetes transportadores, a azeitona destacada das arvores por accdo de
vibradores.

O enrolador de panos € formado por:

1) Caixa do pano (Figura 1V-22) sobre a qual esta colocado o tambor enrolador
do pano e no fundo da qual existe um tapete transportador horizontal. Um tambor enrola e
desenrola hidraulicamente um pano que € cortado até meio, para permitir passar de um e do
outro lado do tronco, sendo conduzido por dois operadores (Figura 1V-23), e estendido por
debaixo da arvore a ser vibrada. O pano é de PVC vulcanizado, com travessas de espuma
dispostas perpendicularmente ao sentido do enrolamento, a toda a largura do pano. As
travessas tém como funcéo amparar o fruto durante a fase de enrolar o pano, impedindo que
role no pano para o chdo. A extremidade do pano tem pegas de corda para permitir o
manuseamento dos operadores. Ao enrolar 0 pano, a azeitona cai para o tapete transportador
horizontal que aleva até ao tapete elevador.

2) Tapete elevador, colocado no topo posterior da caixado pano, eevao fruto para
0 descarregar no reboque (Figura 1V-24). Tem na sua tela transportadora travessas de PVC
com cerca de 80 mm de atura por formaaeevar o fruto.

3) Circuito hidraulico de comando, permite trés funcdes, cada uma delas
accionando um motor hidraulico. O caudal e presséo sao fornecidos pelo tractor, aravés do
servico externo do sistema hidréulico (S.E.S.H.). Os comandos proprios do equipamento
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FiguralV-21- Enrolador de panosutilizado nosensaios.

FiguralV-22- Caixa de panos do enrolador
depanos.

FiguralV-23- Operacdo dedesenrolar ospanos.

FiguralV-24- Enrolador de panos descarre-
gando a azeitona para o semi-

reboque.
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colocados no posto de condugdo do tractor accionam o motor hidréulico do tapete
transportador da caixa, 0 motor hidraulico do tapete devador e o motor hidraulico ligado a0
tambor que enrola e desenrola o pano.

tambor para enrolar o pano

tapete elevador caixa do pano

\/ tapete transportador

rodados do tractor horizontal

Figura IV-25 - Enrolador de panos - projeccao vertical.
Fonte: Reynolds & Oliveira (1995-2)

A caixa do pano esta apoiada a frente num tubo de seccdo circular montado no
carregador frontal do tractor e atrés na estrutura de apoio do tapete elevador, que por sua vez
estd montado no sistema de engate de trés pontos do tractor. O semi-reboque, que servird
como Vveiculo para 0 escoamento da azeitona colhida, é traccionado aravés de uma barra de
traccdo, engatada nos bragos inferiores do sistema hidréulico do tractor.

O enrolador de panos tem uma massa aproximada de 400 kg. A dimensdo dos
panos é de 8 x 8 m. O comprimento da caixa dos panos é de 8 m e a largura de 36 cm.
Permite uma atura méxima de descarga do fruto para o reboque de 4 m.

IV-1.2.4 - Tractores, carregadores frontais e semi-reboques utilizados com o enrolador de
panos

Nos ensaios este enrolador de panos com descarga para reboque foi utilizado
Com 0 seguinte equipamento:

— Tractor MASSEY FERGUSON 188 de 2 RM com 50 kW DIN (68 hp) de
poténcia e equipado com carregador frontal MF 30 e semi-reboques de 5000 a 7000 daN de
peso bruto.
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— Tractor LAMBORGHINI 660 DT de 4 RM, com poténcia de 44,1 kW DIN
(60 hp) e equipado com carregador frontal Herculano, modelo F 110 e semi-reboques de
3000 a 5000 daN de peso bruto.

Redativamente ao carregador frontal MF 30, ndo foi possivel obter vaores de
forca de elevacao, por setratar de um equipamento muito antigo.

O modelo de carregador frontal Herculano tem uma forca maxima de eevacéo
junto ao solo, de 1550 daN e umaforca de elevacéo a 3,6 m de altura de 800 daN.

IV-1.2.5 - Apara-frutos

Foi utilizado um agpara-frutos R& O (FiguralV-26).

Trata-se de um equipamento de recolha de frutos, que tem por objectivo recolher a
azeitona destacada das arvores por accéo de um vibrador neleincluido. A descarga da azeitona
acumulada no fundo é feita posteriormente para um semi-reboque ou para lonas ou panais
(FiguralV-27).

E, juntamente com a cabeca de vibragio, suspenso na estrutura metdica que
asseguraaligacéo entre estes equipamentos e o carregador frontal.

Arma e recolhe dois leques de pano em redor da arvore a ser vibrada, cada um do
seu lado, de modo a formarem um funil invertido, permitindo o escoamento da azeitona, para a
caixa de recepcéo no fundo do funil.

O apara-frutos é constituido por:

1) Caixa receptora onde se armazena temporariamente o fruto destacado pelo
vibrador permitindo a sua descarga através do al¢apdo que se encontra no fundo da caixa
Possui naface frontal uma abertura rectangular preenchida com um conjunto de finas barras
de pléstico que formam dois pentes paralelos topo a topo, de forma a abracar o tronco da
arvore a vibrar, impedindo a queda para o chédo dos frutos destacados que caem junto ao
tronco (FiguralV-28).

2) Conjunto dos panos, composto por dois leques que se armam e recolhem
(FiguralV-28). Cada leque é formado por uma peca de pano de PV C suportado por varetas
de tubo em ago gpoiadas, em rolamentos, nas faces laterais e fronta da caixa receptora
Quando recolhido, cada um dos dois panos fica dobrado para a rectaguarda. Quando armado,
cada um dos panos fica estendido e tenso em redor da &rvore avibrar (Figura 1V-29). A vareta
frontal de cada leque é a vareta motora que o arma e recolhe, através de um mecanismo de
pinh&o-cremal heira movido por um cilindro hidraulico.

3) Circuito hidraulico do apara-frutos, com caudal e pressdo do S.E.S.H. do
tactor. Os comandos estdo col ocados no posto de conducéo do tractor.
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FiguralV-26- Apaa—frutoswnﬁdo. | FiguralV-27 - Apara-frutos em
descarga.

Leque de pano,
armado

Leque de pano,
recolhido

Caixa
receptora Vibrador
Elarras_ Tronco da oliveira
de plastico

FiguralV-28- Apara-frutos — projeccdo ho- FiguralV-29- Vibrador eapara-frutos—pro-
rizontal. Fonte: Reynolds & jeccéo horizontal. Fonte:
Oliveira (1995-3) Reynolds & Oliveira (1995-3)
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Um comando acciona o par de cilindros hidraulicos em série que armam e
recolhem os leques do apara-frutos. Um segundo comando acciona o par de cilindros
hidréulicos em pararalelo de abertura e fecho do a ¢apéo de descarga.

Esta méguina tem a massa de 300 kg (sem vibrador), sendo o didametro de
cobertura dos panos de 9 m. As dimensdes da caixa de recepcao dos frutos séo de 2 x 2 m.
No modelo ensaiado, ndo ha a possibilidade de dterar a posicdo do vibrador em relagéo a0
apara-frutos, o que limitaa mobililidade relativa entre os dois equipamentos .

IV-1.2.6 - Tractores e carregador es frontais usados com o conjunto vibrador e apara-frutos
O equipamento utilizado estaindicado em IV-1.2.2.

IV-1.2.7 - Equipamento de transporte

Usaram-se durante 0os ensaios semi-reboques de 1 eixo, com pesos brutos
compreendidos entre 4000 e 5000 daN. Utilizaram-se tractores de 37 kW a 44 kW de
poténcia, para o transporte destes semi-reboques paraforado olival.

IV-1.3 - Equipamento usado para medi¢éo dos dados

Para a medicdo dos dados necessarios a execucdo do trabaho, utilizou-se um
dinamdmetro, um cronémetro e balangas.

O dinamémetro foi utilizado para medir a forca necesséria para o destaque dos
frutos (R), informac&o utilizada, juntamente com o peso desses frutos (P), para determinar as
datas de inicio da colheita nos vérios ensaios. Trata-se de um dinamoOmetro mecanico com
capacidade de medicdo até 0,98 daN e 0,049 daN de sensibilidade, equipado com dois
ponteiros um dos quais € preso apenas no centro do mostrador e que é arrastado pelo ponteiro
principal, fixando-se na posicdo maxima que este atinge, permitindo ao utilizador registar o
vaor acancado (Figura IV-30). Na ponta da haste activa do dinamometro existe um entalhe
que permite prender o fruto junto ao peddnculo. Puxando o dinamometro, o fruto € destacado,
podendo ser lida no mostrador a forca desenvolvida.

Cronémetros munidos ou n&o de agulha perseguidora e escala centésima foram
usados para a medicao dos tempos de operacdo elementares.

Utilizaram-se doistipos de balanca: - balancas anditicas digitais Metter Pc 2000,
com capacidade de medicdo aé 2 kg e 1 cg de senshbilidade, para medir a massa (P) dos
frutos destacados pel o dinamometro; - balancas decimais, com capacidade de medicdo até 200
kg e 1 hg de sensibilidade para avaliar amassa de azeitona col hida nos ensai os de campo.
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FiguralV-30- Dinamometro utilizado para medicéo da
forca de destaque dos frutos (R).

FiguralV-31 - Cadeia Aemtrabalho.
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FiguralV-32- Esquema de progressdo do trabalho da cadeia A.
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IV-2-Méodos

IV-2.1 - Definicéo das cadeias de maquinas utilizadas em cada sistema de colheita e métodos
de trabalho

Cada um dos trés sistemas de colheita estudados, utiliza uma cadeia de maquinas
diferente.

IV-2.1.1- Cadeia A - destaque dos frutos com vibrador e recolha manual com lonas

E constituida por (Figura|V-31):

— Tractor com vibrador + tractorista; oito operadores para movimentagdo dos
panais ou lonas de recolha da azeitona; tractor com semi-reboque + tractorista, para armazenar
e transportar a azeitona.

Durante o trabalho, o tractor com o vibrador segue entre duas linhas de arvores,
efectuando a vibracéo, alternadamente, em arvores duma e outralinha (FiguralV-32).

Os oito operadores para a movimentacdo das lonas ou panais, dividem-se em dois
grupos de quatro eementos cada, seguindo cada grupo ao longo de uma linha, arrastando as
lonas ou panais para junto de cada arvore a vibrar. Quando o peso da azeitona acumulada
comega a dificultar o arrastamento, dois tipos de procedimentos sdo, de acordo com o que €
habito na regido, adoptados. a azeitona é transferida logo para o semi-reboque, ou € rolada
para panos mais pequenos, onde aguarda até ao fina do dia, para ser transferida para o semi-
reboque.

IV-2.1.1.1- Rotina de manobras por parte do operador do tractor com vibrador

O tractorista actua da seguinte forma, desde a vibragdo numa arvore aé fechar a
pinca do vibrador na &rvore seguinte:

1- acciona o comando parainiciar avibragdo e aumenta arotagdo do motor;

2- acciona o comando paraterminar avibragéo, reduzindo a rotacéo do motor;

3- edtica as correntes de suspensdo do vibrador, levantando os bragos do
carregador;

4- gbre a pinga do vibrador, accionando o comando de abertura e fecho da pinga;

5- efectuamarcha atrés até meio da entrelinha;

6- efectua marcha afrente até préximo da arvore seguinte;

7- efectua o acerto da posi¢ao da pincado vibrador junto do tronco ou pernada a
vibrar, accionando o comando do carregador frontal;

8- fecha apingado vibrador, accionando o comando de abertura e fecho da pinca;
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9- afrouxa as correntes de suspensao do vibrador, baixando o carregador frontal.

1V-2.1.2- Cadeia B - destaque dos frutos com vibrador e recolha com enrolador de panos

E constituida por (FiguralV-33):

— Tractor com vibrador + tractorista; tractor com enrolador de panos e semi-
-reboque + tractorista; dois operadores auxiliares; tractor com semi-reboque + tractorista para
realizar amudanca de semi-rebogues.

Nesta cadeia a progressao do conjunto das maquinas faz-se ao longo de uma
linhade &rvores. O tractor com o enrolador de panos desloca-se de um dos lados dessalinha e
o tractor com o vibrador desloca-se do outro lado damesma linha (Figura |V-34).

O tractor do enrolador avanca nalinhadas arvores e para em frente de cada &vore
avibrar. O tractorista acciona o sistema de desenrolar os panos gue séo conduzidos pelos dois
operadores, envolvendo o pé do tronco (FiguralV-23). Nesse momento avanca o vibrador que
vibraaarvore. Terminada a vibracdo, o vibrador retira-se sendo depois accionado 0 sistema de
enrolar 0s panos, que recolhem a azeitona caida com o auxilio dos dois operadores ja
mencionados (FiguralV-35).

IV-2.1.2.1 - Rotina de manobras por parte dos operadores

A actuacdo do tractor com o vibrador, desde o inicio da vibracdo numa érvore aé
estar pronto ainiciar avibracdo na arvore seguinte, é idéntica adescrita paraacadeiaA em V-
2111

Paralelamente o tractorista do tractor equipado com o enrolador de panos procede
da seguinte forma:

1- enrola o pano, accionando o comando de enrolar e desenrolar o pano;

2- efectua marcha a frente até junto da proximaarvore a ser vibrada;

3- desenrola o pano, accionando o comando de enrolar e desenrolar o pano.

IV-2.1.3- Cadeia C - destaque dos frutos com vibrador e recolha com apara-frutos

E constituida por (Figura|V-26):

— Tractor com vibrador e apara-frutos + tractorista; tractor com semi-reboque +
tractorista

O tractorista manobra o apara-frutos por formaa abragar o tronco com a pinca do
vibrador (Figura 1V-36), armando de seguida o apara-frutos em torno da arvore (Figura IV-
26). Fecha entdo a pinca e efectua a vibragdo. Durante a vibracéo a azeitona destacada cai
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FiguralV-34- Esquema de progressdo do trabalho da cadeia B em olival implantado em solo
plano.
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FiguralV-36- Apara-frutos recolhido, iniciando o

trabalho nacadeia C.
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FiguralV-37- Esquema de progressao do trabalho da cadeia C em olival implantado em solo
plano.
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sobre os leques de pano, escorregando para dentro da caixa, ou ca directamente dentro desta.
Terminada esta fase o operador abre apinga do vibrador e recolhe o apara-frutos.

Durante o trabaho, o tractor com o vibrador e apara-frutos, segue entre duas
linhas de &rvores, efectuando a colheita, aternadamente, em arvores dumalinha e outra (Figura
1V-37).

Atingida a capacidade da caixa receptora, 0 al¢apdo € aberto e a descarga feita
para um reboque ou para panos colocados no chdo (FiguralV- 27).

IV-2.1.3.1- Rotina de manobras por parte do operador do tractor com vibrador e apara-
-frutos

O tractorista actua da seguinte forma, desde o inicio da vibracd numa arvore aé
estar pronto ainiciar avibragcdo, na arvore seguinte:

1- acciona o comando parainiciar avibracdo e aumenta arotacdo do motor;

2- acciona 0 comando paraterminar a vibracdo, reduzindo a acel eracdo do motor;

3- edtica as correntes de suspensdo do vibrador, levantando os bragos do
carregador;

4- abre apincado vibrador, accionando o comando de abertura e fecho da pinca;

5- recolhe o0 apara-frutos, actuando no comando de armar e recolher o apara
-frutos;

6- efectua marcha atras até meio da entrelinha;

7- efectua marcha a frente até proximo da érvore seguinte;

8- efectua o acerto da posicéo da pingca do vibrador junto do tronco ou pernada a
vibrar, accionando o comando do carregador frontal;

9- arma o agpara-frutos, actuando o comando respectivo;

10- fechaa pingado vibrador, accionando a alavanca de abertura e fecho da pinga;

11- afrouxa as correntes de suspensdo do vibrador, baixando os bragos do
carregador.

IV-2.2 - Estabilidade do equipamento

Com o objectivo de avdiar a estabilidade do equipamento e definir as trgjectérias
mais convenientes a adoptar em olivais plantados em solos inclinados, foi verificada a
distribuicdo de cargas dos conjuntos tractor/enrolador de panos e tractor/vibrador/apara-
-frutos, sobre os rodados dos tractores usados.
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FiguralV-38- Esguemade progressdo do trabalho da cadeia B emolival implantado emencosta.

FiguralV-39- Esquemade progressdo do trabalho dacadeia C emolival implantado emencosta.
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IV-2.2.1- Conjunto tractor/enrolador de panos
Com este equipamento montado sobre um dos tractores utilizados, foi efectuada a

medi¢éo da carga por eixos e por rodados (direitos e esquerdos), tendo-se obtido 0s seguintes
valores.
— Tractor Lamborghini 660 DT — eixo frontal - 2 000 daN
— eixo trasairo - 2 455 daN
— rodados do lado direito - 2 758 daN
— rodados do lado esquerdo - 1 697 daN

Estando aplicados cerca de 62% da carga tota do conjunto sobre os rodados do
lado direito do tractor, ao longo do qual € montado o enrolador de panos, optou-se, para
garantir umamaior estabilidade do conjunto nos ensaios em solo inclinado, por efectuar uma
trgjectoria perpendicular as curvas de nivd (como no Oliva de Vae Pradinhos) ou, quando
esta solucéo ndo foi possivel, seguir ao longo das curvas de nivel de forma que o pano fosse
desenrolado para montante do declive (como no olivd do Romeu) (Figura 1V-38). No
primeiro caso, as manobras para a volta nas cabeceiras foram feitas de forma a n&o virar o
flanco direito do conjunto parajuzante do declive. No segundo caso retrocedeu-se em marcha
atrés até ao inicio da fiada seguinte de oliveiras a colher.

IV-2.2.2- Conjunto tractor/vibrador/apara-frutos

Com o equipamento montado nos tractores utilizados, foi efectuada a medicdo da
carga por eixos, tendo-se obtido o0s seguintes resultados.

— Tractor Massey Ferguson 375 — eixo frontal - 4 000 daN

(com lastragem liquidanos ~ — eixo traseiro - 2 000 daN
pneus traseiros)

— Tractor Ebro 6079 — eixo frontal - 4 050 daN
(com lastragem liquidanos — eixo traseiro - 1 700 daN
pneus traseiros)

— Tractor Landini 6860 — eixo frontal - 3 960 daN

— eixotrasairo - 935 daN

Estando aplicado sobre o eixo frontal do tractor 65% a 80% da carga tota do
conjunto, optou-se, para garantir a estabilidade do equipamento, que nos ensaios localizados
em solos inclinados fosse utilizada umatrajectéria perpendicular as curvas de nivd, de juzante
para montante do declive (FiguralV-39) (como nos Olivais da Ferradosa B e Vale Pradinhos),
ou em marcha atras de montante para juzante (como no Oliva do Romeu), evitando assim as
voltas nas cabeceiras.
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IV-2.3 - Avaliagdo do estado de maturacéo e deter minagdo da data de inicio da colheita

A avaliacao do estado de maturacdo da azeitona e determinacdo da data de inicio
da colheita, fez-se considerando que as condicBes Optimas para a colheita mecanica se
registam, quando o vaor da relacdo “forca média de destacamento dos frutos/ peso dos
frutos’” - (R/P), € inferior a 150 (Santos et al., 1989) e apds o desaparecimento dos frutos
verdes.

Assm, nas semanas que antecederam a €poca considerada habitua para esta
operacdo cultura, efectuaram-se visitas regulares aos olivais com 0 objectivo de colher os
dados necessarios. A forca de destaque (R) de vérios frutos escolhidos ao acaso, foi medida
utilizando o dinamometro descrito em 1V-1.3.

Em cada vidta este procedimento era utilizado em 4 a 5 arvores por dlivd,
colhendo-se 20 a 25 azeitonas por oliveira, na parte superior, central e inferior da copa, e a
toda avoltadesta

As azeitonas colhidas em cada uma das visitas a0 olivd eram colocadas num
recipiente de plastico e transportadas de imediato para o laboratério, onde eram pesadas (P),
observada a cor e avadiado 0 seu estado sanitario. Posteriormente eram calculados. o vaor
médio de R (forca de destaque de cada fruto), o vaor médio de P (peso unitario), e a
percentagem de frutos parasitados.

1V-2.4 - Delineamento das experiéncias

Considerando que se pretende comparar o desempenho de trés sistemas de
colheita, cada um utilizando uma cadeia de maguinas diferente dos restantes, os ensaios foram
instalados segundo um desenho de blocos casualizados, sendo cada bloco constituido por trés
talhdes, cada um distribuido aleatoriamente por um dos sistemas de col heita em estudo.

Os blocos foram marcados de modo que em cada um, o declive do solo fosse
idéntico, e as arvores fossem téo semel hantes quanto possivel, relativamente ao volume de copa
e producdo, de forma a cumprir o critério de igualdade de circunstancias, para comparacao
entre sistemas de colheita

Nos ensaios de Tras-os-Montes, devido a menor disponibilidade de avores,
foram utilizados blocos de menores dimensdes do que os utilizados nos ensaios do Alentgo
(ver TabelalV-1eAnexo 1).
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Tabela 1V-1 - Numero de linhas por talhdo, nimero de arvores por talh@o e numero de arvores
por bloco, utilizados nos ensaios

N° de linhas por N° de arvores por N° de arvores

talhao talhao por bloco
Ensaios no Alentejo 2 30 90
Ensaios em Tras-os-Montes
Olival de Sugaes 2o0u4 23 69
Olival da Ferradosa (A) 2o0u4d 29 87
Olival da Ferradosa (B) 2 22 66
Olival do Romeu 2o0u4 21 63
Olival de Mascarenhas 2 20 60
Olival de Vale Pradinhos 2o0u4 19 57

Por dificuldades de meios (nUmero de tractores e efectivos de méo-de-obra
disponivels) que permitissem o trabalho dos diferentes sistemas em simulténeo, 0s ensaios
ndo se realizaram em paralelo. Optou-se por realizar em cada dia de trabalho um Unico sistema
de colheita, percorrendo os talhBes que |he estavam destinados nos vérios blocos. No primeiro
diaa colheita era efectuada utilizando acadeia A, no segundo a cadela B e no Ultimo a cadeia
C. Uma vez que o nUmero de &rvores que cada sistema de colheita pode redlizar durante um
dianormal de trabalho ndo € o mesmo, deu origem a que se efectuassem menos talhes nos
Sistemas mais lentos, isto €, variou 0 nimero de repeticdes de cada sistema de col heita.

IV-2.5 - Registos efectuados

IV-2.5.1 - Tempos de oper acdes elementares de trabalho

Recorrendo a cronometragem registou-se 0 tempo necessario para a colheita de
azeitona em cada um dos ensaios efectuados.

O trabalho executado em cada um dos sistemas de colheita estudados - cadeia A,
cadeia B e cadeia C, foi decomposto em operacOes elementares, de caracter repetitivo.

Cada uma dessas operacOes elementares foi cronometrada, sendo o vaor em
segundos, registado numa folha de observages (ver Anexo 2).

Utilizaram-se os métodos de cronometragem continua e repetitiva.

No método de cronometragem continua, os tempos de operacdes elementares de
trabalho foram medidos com um crondmetro munido com agulha perseguidora, que é
imobilizada no momento exacto do termo do tempo de operacéo elementar de trabaho, sem
prejuizo da marcha da agulha principa do crondmetro, que a perseguidora volta a alcancar
para dar continuidade a marcacdo dos tempos, uma vez libertada, apos o registo da leitura
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Neste método, o crondmetro é posto em movimento no inicio da observacdo e mantém-se em
funcionamento durante toda a cronometragem. Os vaores medidos s&0 registados na coluna
L.C. (leitura cronometrada) da folha de observagGes. Os vaores da coluna T.O. (tempo
observado) sdo depois obtidos subtraindo sucessivamente dois a dois os registos da coluna
L.C..

No méodo de cronometragem reptitiva, € usado um crondmetro sem agulha
perseguidora, que é posto em movimento no inicio da cada operacdo elementar de trabalho,
sendo o valor medido, registado na coluna T.O. dafolha de observactes. Faz-se entéo voltar o
ponteiro do crondmetro a zero e comega-Se a contar 0 tempo da operagdo seguinte.

Foram medidos, em segundos, 0s seguintes tempos de operaces el ementares de
traba ho:

— tempo de vibrac&o por arvore vibrada ao tronco - medido nas cadeias A, B
e C, desde o fecho da pinga do vibrador no tronco, até a sua abertura, cujo vaor médio se
representa por TVt.

— tempo de vibracéo por arvore vibrada as pernadas - medido nas cadeias
A, B eC, desde o fecho da pinga do vibrador na primeira pernada vibrada, até a sua abertura
apos avibragdo da Ultima pernada, incluindo as deslocagfes entre pernadas, cujo valor médio
se representa por TVpn, sendo n = n° de pernadas.

— tempo de deslocagéo do vibrador entre érvores - medido nas cadeias A, B e
C, desde a abertura da pinca do vibrador numa arvore, aé ao seu fecho na avore seguinte,
cujo valor médio se representapor TDV.

— tempo de mudanca de linha do tractor com o vibrador - medido nas
cadeias A, B e C, desde a abertura da pinga do vibrador na dltima arvore vibrada numa linha,
até ao seu fecho na primeira &vore a ser vibrada na linha seguinte, cujo vaor médio se
representapor TMLV.
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Especificamente em relagdo ao enrolador de panos:

— tempo de desenrolar 0 pano - medido na cadeia B, desde o inicio da
operacdo de desenrolar 0 pano do enrolador e o fim desta operacdo, junto de cada évore, cujo
valor médio se representa por TDeP.

— tempo de enrolar o pano - medido na cadeia B, na operacdo inversa da
anterior, cujo valor médio se representapor TEP.

— tempo de pano aberto em arvores vibradas ao tronco - medido na cadeia
B, desde o fim da operacdo de desenrolar o pano do enrolador e o inicio da operagdo de o
voltar a enrolar, junto de cada arvore vibrada ao tronco, cujo vaor médio se representa por
TPAL.

— tempo de pano aberto em arvores vibradas as pernadas - medido na
cadeiaB, desde o fim da operacéo de desenrolar o pano do enrolador e o inicio da operacéo
de o voltar aenrolar, junto de cada arvore vibrada as pernadas, cujo vaor médio se representa
por TPApN, sendo n = n° de pernadas.

— tempo de deslocacéo do tractor com o enrolador de panos - medido na
cadela B, desde que termina a operacdo de enrolar 0 pano junto de uma &vore, aé que se
iniciaa operacdo de desenrolar, junto da oliveira seguinte, cujo vaor médio se representa por
TDE.

— tempo de mudancga de linha do tractor com o enrolador de panos -
medido na cadeia B, desde o fim da operagéo de enrolar 0 pano na Ultima arvore vibrada numa
linha, até ao inicio da operacdo de desenrolar o pano na primeira &vore a ser vibrada na linha
seguinte, cujo valor médio se representapor TMLE.

Especificamente em relagéo ao apara-frutos:

— tempo de armar - medido na cadeia C, desde o inicio da abertura de apara-
-frutos, até ele envolver por completo a projeccdo da copa da oliveira, cujo vaor médio se
representapor TAA.

— tempo derecolher - medido nacadeia C, naoperacdo inversa da anterior, cujo
valor médio se representa por TRA.

— tempo de descarga de azeitona do apara-frutos - medido na cadeia C,
desde o inicio da deslocacdo do equipamento para o loca de descarga, aé a0 Sseu regresso
para continuacdo do trabalho de colheita, cujo vaor médio se representa por Tdaz. Inclui a
abertura e fecho da porta de descarga da caixa de armazenamento temporario e a descarga
propriamente dita.
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Figura I V-40 - Preparacdo da azeitona para pesagem, apds a colheita mecanica.

IV-2.5.2 - Massa de azeitona
A azeitona colhida em cada talh& pelo sistema em ensaio, foi colocada em
recipientes adequados (Figura IV -40) e avaliada a sua massa, usando uma balanca decimal.
Verificando-se que permanecia azeitona nas arvores, fez-se uma avaiacdo por
amostragem da quantidade de azeitona que o0 equipamento ndo colheu. Para isso procedeu-se
a0 vargjamento manual, efectuando-se de seguida a sua pesagem.

IV-2.6 - Deducéo da expressao da capacidade de trabalho nos trés sistemas de colheita

Por capacidade de trabal ho, entende-se 0 nimero de arvores vibradas por hora

A vibracdo das vérias arvores utilizadas nos ensaios ndo foi realizada sempre da
mesma maneira. Houve blocos em que, em qualquer das repeticdes todas as érvores foram
vibradas ao tronco, e blocos em que, devido a geometria e dimensdo das copas, houve
necessidade de vibrar arvores as pernadas (duas, trés, ou mesmo mais), sendo variave de oliva
paraolival apercentagem de arvores vibradas ao tronco, ou as pernadas.

Tendo-se tornado claro que os tempos de vibracdo medidos em arvores vibradas
as pernadas sdo superiores aos tempos de vibragdo medidos em &vores vibradas ao tronco,
houve a necessidade de criar uma situacéo de uniformidade para indicar a capacidade de
trabal ho de cada cadeia, em cadaolival.

Surge, assm a opgdo de ndo utilizar os valores de capacidade de trabaho que
resultam da divisio do nimero de arvores vibradas no tahdo, pelo tempo, em horas, que
demorou a colheita, mas ssimular a capacidade de trabalho em cada oliva, admitindo que todas
as arvores seriam vibradas ao tronco.
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Por esta razéo, foram deduzidas expressOes para determinar o0 vaor da
capacidade de trabalho, que utilizam tempos médios das operacdes eementares de trabaho
obtidos em &rvores vibradas ao tronco.

As expressdes deduzidas sdo vdidas para olivais com as arvores ainhadas, com
um compasso de plantacéo e entrelinha determinados e com um ndmero de &vores por linha
constante, isto € de geometriarectangular ou quadrangular.

IV-2.6.1 - Cadeia A

Como jafoi referido, o trabalho de colheita de azeitona executado pela cadeia A,
decorreu vibrando aternadamente arvores de duas linhas contiguas.

Os tempos de operacOes elementares de trabalho a considerar para a deducdo da
expressdo gue permite cacular a capacidade de trabalho so: tempo de vibragdo por &vore
tempo de dedlocacao do tractor com o vibrador; tempo de mudanca de linha do tractor com o
vibrador.

Consideremos entdo o0s seguintes tempos médios de operacdes elementares de
traba ho, medidos nos ensaios de campo:

TVt = tempo médio de vibragdo por arvore, em segundos;

TDV = tempo médio de deslocacao do tractor com o vibrador, em segundos,

TMLV = tempo médio de mudanca de linha do tractor com o vibrador, em
segundos.

Num olival com | (par) linhas e n &rvores por linha, terd | x n érvores, (n —%)I

deslocagdes do tractor com o vibrador e % -1 mudangcas de linha do tractor com o vibrador.

O tempo total de cada uma das operactes elementares de traba ho &
— tempo total devibragio = In x TVt

— tempo total de deslocacdo do tractor com o vibrador = (n - %) | x TDV

— tempo total de mudancas de linha do tractor com o vibrador =

I
(E_]‘) x TMLV

O tempo total detrabalho é= | xnxTVt+(n—%)I xTDV+(|§—1)TMLV
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O tempo médio por arvore =
TMLV -TDV TMLV
2n In
sendo a capacidade de trabalho tedrica em arvores por hora, dada por:

=TVt+TDV +

3600
CTT = — (expresséo 1)
TVt+TDV + ™ L\;n oV _ TI\I/IrI;V

IV-2.6.1.1 - Expressdo simplificada
Atendendo a que o niimero de arvores por linha n e o nimero de linhas |, sdo
normal mente elevados, a expressdo 1 da capacidade de traba ho, pode ser smplificada

3600 ) ~
CT = TVILTDV (a@rvores por hora) (expressdo 2)

aqual é umaexpressao mais simples de usar, ainda que incorrendo num erro.

IV-2.6.1.2 - Erro (g) cometido na simplificacdo

3600

Cdcular a capacidade de trabalho usando a expressdo CT = VizTDV
pressupde uma aproximagao, em relacdo a expressao 1.
E necessario conhecer o erro (g) cometido na simplificacgo.
.o CT-CTT
CTT

TMLV -TDV  TMLV
2(TVt+TDV) ~ [(TVt+TDV)

en =

Esta expressio diz-nos o erro € que se comete num olival de | linhas e n &rvores

3600

por linha, a0 usar aexpressdo CT = VizTDV

para calcular a capacidade de trabal ho.
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Umavez que:

TMLV-TDV _TMLV-TDV _ TMLV
2(TVt+TDV) ~ 2(TVt+TDV) [(TVt+ TDV)

entdo:
TMLV - TDV > €N, OU sg§a 0 &rTo ue se comete ap usar a expressao
2(Tvi+TDV) & U = €4 pressa
implificada CT = 3600 ara calcular a capacidade de trabalho desta cadeia, € inferior
smpiticada &1 = w1 v ' P iaracap a
TMLV - TDV

2 on(TVt+ TDV)

Impondo um erro ¢, € possivel saber o valor do nimero n de &vores por linha
acimado qual o erro cometido é inferior ao valor € imposto.

IV-2.6.2 - Cadeia B

Como jafoi referido, o trabaho de colheita de azeitona na cadela B, é executado
vibrando as &rvores de umalinhado olival, transitando o vibrador numa das entrelinhas que a
ladeia e 0 enrolador na outra entrelinha.

Os tempos de operagdes elementares de trabalho a considerar para a dedugédo da
expressao que permite o calculo da capacidade de trabalho da cadeia B sdo: tempo de recolha
da azeitona (tempo de desenrolar o pano + tempo de pano aberto, durante o qual se da a
vibragdo + tempo de enrolar o pano); tempo de deslocagdo do tractor com o enrolador; tempo
de mudanca de linha de tractor com o enrolador de panos.

Consideremos entdo 0s seguintes tempos médios de operaces elementares de
traba ho, medidos nos ensaios de campo:

Rr = tempo médio de recolha de azeitona, em segundos;

TDE = tempo médio de deslocacdo do tractor com o enrolador de panos, em
segundos;

TMLE = tempo médio de mudanca de linha do tractor com o enrolador de panos,
em segundos.

Um olival com | linhas e n &rvores em cadalinha, o enrolador de panos, terd | x n

avores; | (n-1) dedocagdes entre avorese | —1 mudangas de linha de rvores.
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O tempo tota de cada uma das operages elementares de trabalho, &
— tempo total derecolha=Inx Rr

— tempo total de deslocacio entre &rvores= TDE x | (n-1)
— tempo total de mudancadelinha= (I -1)x TMLE
O tempo total detrabalho = I nRr + | x TDE(n-1) + (| - 1JTMLE

O tempo médio por arvore =

TDE (I -1)TMLE
+

= Rr+ TDE -
In

o valor da capacidade de trabal ho tedrica em &rvores por hora, serd dada por:

et = T?)tsEOO (T -1)TMLE (expressio 3)
Rr + TDE - not In

IV-2.6.2.1 - Expressdo simplificada
Atendendo a que o nimero de arvores por linha n e o nimero de linhas |, sdo
normal mente elevados, a expressao 3 da capacidade de traba ho, pode ser smplificada:

3600 ) ~
CT = Rr = TDE (arvores por hora) (expresséo 4)

gue sendo uma expressdo mais simples mais simples de usar, incorre num erro.

IV-2.6.2.2 - Erro (g) cometido na simplificag&o
Deve-se avdiar o erro (¢) que se comete ao cacular a capacidade de trabaho da

. . e 3600
cadeia B, usando a expressdo smplificada CT = R+ TDE"
_CT-CTT
t=T T

_TMLE-TDE [ TMLE \1
Rr+ TDE (Rr+TDE)[




Capitulo 1V - Material e métodos 77

Esta Ultima expressio, diz-nos o erro & que se comete num olival de | linhas e n

3600

arvores por linha, a0 usar a expressao CT = Rr:TDE Pa@ cacular a capacidade de

R

trabalho.

Umavez que:

TMLE-TDE A TMLE-TDE [ TMLE \1

Rr+TDE ~  Rr+TDE \Rr+TDE/]

entéo:

TMLE - TDE . ~

“Rr:TDE > &hs OU S3a 0 ero & que se comete a0 usar a expressio
S 3600 : e
smplificada CT = R+ TDE’ para calcular a capacidade de trabalho desta cadeia, € inferior a

1 TMLE - TDE
n* Rr+TDE
Impondo um erro ¢, € possivel saber 0 nimero n de arvores por linha acima do

qual o erro cometido é inferior ao valor erro & imposto.

IV-2.6.3 - Cadeia C

O trabaho de colheita de azeitona na cadeda C é executado, vibrando
dternadamente, arvores de duas linhas do odliva, sendo necessé&rio esvaziar a caixa receptora
onde a azeitona € armazenada temporariamente, quando a sua capacidade se esgota.

Os tempos de operacOes elementares a considerar para a deducéo da expresséo
que permite calcular a capacidade de trabalho, sdo: tempo de vibragdo; tempo de deslocacéo
entre arvores; tempo de mudanca de linha; tempo de descarga do apara-frutos e ainda o
numero de arvores entre descargas.

Sdo utilizados os seguintes registos de operagbes elementares de trabaho,
medidos nos ensai os de campo:

TVt = tempo médio de vibragdo, em segundos;

TDV =tempo médio de desdocacéo do tractor com o vibrador e apara-frutos, em
segundos;

TMLV = tempo médio de mudanca de linha do tractor com o vibrador e apara
-frutos, em segundos;

Tdaz = tempo médio de descarga do apara-frutos, em segundos,

Na= nimero médio de arvores entre descargas do apara-frutos.
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Considerando que um olival com | (par) linhas e n &vores por linha, terd | x n

arvores; (n - %) | deslocagtes entre arvores e IE -1 mudancas de linha de arvores e II\IL;

operacOes de descarga da caixa receptora de armazenamento temporario do apara-frutos, entéo
o tempo total de cada uma das operactes elementares de trabal ho, &

— tempo total devibragdo = | nx TVt
1)

— tempo total de deslocagbes= TDV x | (n -2

— tempo total de mudancasdelinha= TMLV x (IE - )

— tempo total de operacOes de descarga= Tdaz x INLan

O tempo total detrabalho, é=
lxnxTves TOV <1 {n- 2 e mviv(L Z1) 4 Tdag 10
" 2) 2 Na

O tempo médio por arvore =

=TVt+TDV +

Tdaz TDV | -2\ TMLV
Na _ 2n |72 n

sendo a capacidade de trabalho tedrica em arvores por hora, dada pela expresséo:

3600
CTT = (expresséo 5)
Tdaz TDV | -2\ TMLV
TVt+TDV + - +
Na 2n 2| n

IV-2.6.3.1 - Expressdo simplificada
Atendendo a que o nimero de &vores por linha n e o nimero de linhas |, sdo
normal mente elevados, a expressao 5 da capacidade de traba ho, pode ser smplificada:

3600

TVt + TDV 4+ 102
Na

CT =

(érvores por hora) (expressdo 6)
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gue € uma expressao mais simples de usar, ainda que incorrendo num erro.

2.6.3.2 - Erro (g) cometido na simplificagdo

_CT-CTT
E=TCrTr
en = TMLV -TDV E( TMLV !
( Tdaz\ | L TdazJ
2\TVt+TDV+ Na | TVt+TDV + Na
umavez que
TMLV - TDV N TMLV - TDV l/ TMLV )
( Tdaz\ ( Tdaz\ | TdazJ
2\TVt+TDV + Na | 2\TVt+TDV+ Na | TVt+TDV + Na
entdo:
TMLV -TDV . ~
T > €N, OU Sgja 0 erro ¢ gque Se comete ao usar a expressao
2( TVt + TDV + )
\ Na )
e 3600 . .
smplificada CT = Taz paracalcular a capacidade de trabalho desta cadeia, é
TVt+TDV +
Na
. TMLV - TDV
inferior a Tdaz: "
on{ TVt + TDV + -0
\ Na )

Impondo um erro ¢, € possivel saber 0 nimero n de arvores por linha acima do
qual o erro cometido éinferior ao valor € imposto.

IV-2.7 - Deducéo das expressies da capacidade de trabalho nos trés sistemas de colheita,
considerando arvores vibradas a duas pernadas

A conversdo das expressdes da capacidade de trabalho deduzidas no ponto 1V-
2.6, relativas a olivais integramente vibrados ao tronco, para ter em consideragdo arvores
vibradas a duas pernadas, conduz as seguintes expressoes:
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CadeiaA:
- 3600

A x TVp2+(1-x)x TVt + TDV
CadeiaB:
o 3600

~ TDeP+y x TPAp2 +(1-)x TPAt + TEP + TDE

CadeiaC:
- 3600 -

A x TVp2+(1-x)x TVt+ TDV + Na

em que:

CT = capacidade de trabalho
% = percentagem de &rvores vibradas a 2 pernadas

TVt = tempo elementar médio de vibragao por arvore vibrada ao tronco

TVp2 = tempo elementar médio de vibracdo por arvore vibradaa 2 pernadas

TDV = tempo elementar médio de deslocacéo do vibrador entre érvores

TDeP =tempo elementar médio de desenrolar 0 pano

TEP = tempo elementar médio de enrolar o pano

TPAt = tempo elementar médio de pano aberto em arvores vibradas ao tronco

TPAp2 = tempo elementar médio de pano aberto em &vores vibradas a 2
pernadas

TDE = tempo elementar médio de deslocacdo do tractor com o enrolador de
panos

Tdaz = tempo elementar médio de descarga de azeitona do apara-frutos

Na = numero meédio de arvores entre descargas do apara-frutos
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CAPITULOV - RESULTADOS

V-1- Cor dos frutos, sanidade dos frutos e relacdo R/P - forca de destaque/peso
unitario dos frutos

Sempre que possive, os olivais sel eccionados para 0s ensaios, foram visitados nas
semanas que precederam a colheita para, de acordo com a metodologia descrita, observar a cor
dos frutos, avaliar 0 seu estado sanitario e obter os valores darelagdo R/P.

N&o foram efectuados registos de cor nos olivais de Mte. da Cdada, Vde da
Telhae Casas Vdhas e ndo foram efectuados registos sanitarios nos olivaisde Vaeda Telha e
Casas Velhas.

Nalguns casos, como por exemplo no olivd do Mte. da Granja e no olivd de
Mascarenhas, dificuldades de disponibilidade e escolha dos olivais, impossibilitaram a
obtenc&o destes val ores nas semanas que antecederam a colheita, tendo-se registado apenas 0s
valores obtidos durante os ensaios.

Em alguns dos olivais em que se regista a presenca de mais do que uma cultivar,
foi possivel (porque bem identificavels as diferentes cultivares) efectuar estes registos por
cultivar, sendo nestes casos os resultados apresentados por oliva e cultivar. S8o exemplos
desta situac&o os olivais da Ferradosa (A), Ferradosa (B), Romeu e Mascarenhas.

Noutros dlivais, também congtituidos por mais do que uma cultivar, ndo foi
possivel (por impossibilidade de identificacdo imediata das cultivares) efectuar estes registos
por cultivar, sendo os resultados apresentados por olivd, reflectindo o conjunto de cultivares
referidas em IV-1.1.2. E exemplo desta situac3o, o olival de Vale Pradinhos.

AsFiguras V-1 aV-8, representam os aspectos mai s salientes destes resultados.

Com o objectivo de tornar possivel a observacdo da tendéncia da evolugdo da
percentagem de frutos sdos, da percentagem de frutos verdes e da relagdo R/P, foram apenas
utilizados, nas representacfes gréficas, os olivais com mais do que dois registos daqueles
resultados.

A totaidade dos registos relativos a evolucdo da cor dos frutos, por olivd,
encontram-se no Anexo 3. A totalidade dos registos relaivos a evolugdo do estado sanitario
dos frutos, por olival, encontram-se no Anexo 4. A totalidade dos registos relativos a evolugdo
darelacdo R/P, por olival, encontram-se no Anexo 5.
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W %de frutos sdos A % de frutos verdes ®R/P
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Figura V-1 - Olival de Sucées: evolucdo da relacdo R/P, da percentagem de frutos verdes e da
percentagem de frutos saos.

W %de frutos saos O®R/P
100% T - T 300
_,--'.' --------- .- --------- ‘\
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\ 1
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' T 200
60% .
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40%
T 100
0f —
20% 150
0% 0
12.11.96 19.11.96 27.11.96 03.12.96 06.12.96

Figura V-2 - Olival do Mte. da Calada: evolucdo da relacdo R/P e da percentagem de frutos
Saos.
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W %de frutos saos A % de frutos verdes ®R/P
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Figura V-3 - Olival da Ferradosa (A), cultivar Madural: evolucdo da relacdo R/P, da
percentagem de frutos verdes e da percentagem de frutos sdos.

W %de frutos saos A % de frutos verdes ®R/P
100% v T 300
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T 200
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a0% | @ e
T 100
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0% Y S il A 0
18.12.96 26.12.96 17.01.97

Figura V-4 - Olival da Ferradosa (A), cultivar Verdeal: evolucdo da relacdo R/P, da
percentagem de frutos verdes e da percentagem de frutos sdos.



84 Parte |l - Trabalho experimental

M %de frutos sdos A % de frutos verdes ®R/P
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Figura V-5 - Olival do Romevu, cultivar Verdeal: evolugdo da relacdo R/P, da percentagem de
frutos verdes e da percentagem de frutos séos.

M %de frutos sédos A % de frutos verdes ®R/P
100% 7 pgoo---M--omommm e ® 300

80% T 250
- 200

60% T
1+ 150 R/P

40% 7 T * |

N SEREE mmmmoT
20% + ¢
’ 150
0% A A A 0
18.12.96 26.12.96 24.01.97

Figura V-6 - Olival do Romeu, restantes cultivares. evolucdo da relacdo R/P, da percentagem
de frutos verdes e da percentagem de frutos saos.
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300 T
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Figura V-7 - Olival de Casas Velhas: evolucéo da relacéo R/P.
W %de frutos saos A % de frutos verdes ®R/P
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Figura V-8 - Olival de Vale Pradinhos. evolucdo da relacdo R/P, da percentagem de frutos
verdes e da percentagem de frutos saos.
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V-2- Eficiéncia de colheita

Entende-se por €ficiéncia de colheita, o vaor percentua de massa de azeitona
colhida, relativamente a producéo total.

AsFiguras V-9 aV-16 representam graficamente a eficiéncia de colheita.

A representacdo grafica da eficiéncia de colheita, obtida nos olivais do Mte. da
Revenduda, Mte. da Granja e Sucgdes, é feita em conjunto na Figura V-9, porque estes
resultados foram obtidos em arvores usadas nas trés cadeias.

Nos olivas da Ferradosa (A) e Ferradosa (B), os resultados da eficiéncia de
colheita, referem-se apenas a éarvores Utilizadas na cadeia A, motivo porque estéo
representados graficamente em conjunto na FiguraV-11.

N&o estéo indicados os resultados da cadela B no olivd da Ferradosa (B) e da
cadeia A no olivd de Mascarenhas, porque condigdes climatéricas extraordinariamente
adversas (forte temporal de vento e chuva no caso do olival da Ferradosa (B) e a queda
abundante de chuva e neve no caso do olivd de Mascarenhas) impediram a redlizacdo de
qualquer ensaio das referidas cadeias.

A totalidade dos registos referindo o nUmero de arvores utilizadas, a massa de
azeitona colhida e aeficiéncia de colheita, encontram-se no Anexo 6.

O Massa de azeitona ndo colhida

25 + B Massa de azeitona colhida

i71%i

Mte. Revenduda Mte. Granja Sucées

Figura V-9 - Olivais do Mte. da Revenduda, Mte. da Granja e Sucaes: eficiéncia de colheita,
considerando resultados obtidos em arvores usadas nas trés cadeias de maquinas.
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kgl/arv

30

O Massa de azeitona ndo colhida
B Massa de azeitona colhida

Cadeia A Cadeia B Cadeia C

FiguraV-10 - Olival do Mte. da Calada: eficiéncia de colheita obtida na cadeia A (bloco 1),
cadeia B (bloco 4) e cadeia C (bloco 1).

kgl/arv

N
o

3N
al

O Massa de azeitona néo colhida

B Massa de azeitona colhida

Ferradosa (A) Ferradosa (B)

Figura V-11- Olivais da Ferradosa (A) (blocos 1 e 2) e Ferradosa (B) (blocos 3 e 4):

eficiéncia de colheita, considerando resultados obtidos em arvores usadas na
cadeia A.
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O Massa de azeitona néo colhida
B Massa de azeitona colhida

Cadeia A Cadeia B Cadeia C

Figura V-12- Olival do Romeu: €ficiéncia de colheita obtida na cadeia A (blocos 1 e 2),
cadeia B (blocos 1 e 2) e cadeia C (blocos 1 e 2).

30 -+ O Massa de azeitona ndo colhida

B Massa de azeitona colhida

Cadeia A Cadeia B Cadeia C

Figura V-13- Olival de Vale da Telha: eficiéncia de colheita obtida na cadeia A (blocos 1, 2 e
3), cadeia B (blocos 3 e 5) e cadeia C (bloco 2).



Capitulo V - Resultados 8¢

30 -+ O Massa de azeitona ndo colhida
B Massa de azeitona colhida

25 +

kgl/arv

Cadeia A Cadeia B Cadeia C

Figura V-14- Olival de Casas Velhas: eficiéncia de colheita obtida na cadeia A (blocos 2, 3 e
5), cadeia B (blocos 3, 4 € 5) e cadeia C (blocos 3 e 4).

O Massa de azeitona nao colhida

B Massa de azeitona colhida

20 +

15 +

kgl/arv

Cadeia B Cadeia C

Figura V-15- Olival de Mascarenhas: eficiéncia de colheita obtida na cadeia B (bloco 1) e
cadeia C (blocos 1 e 2).
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O Massa de azeitona néo colhida
B Massa de azeitona colhida

Cadeia A Cadeia B Cadeia C

Figura V-16- Olival de Vale Pradinhos: eficiéncia de colheita obtida na cadeia A (blocos 1 e
2), cadeia B (blocos 1 e 2) e cadeia C (bloco 1).

V-3- Temposregistados das oper acOes elementares

Apresentam-se nas Tabelas V-1 a V-3, por cadeia de méguinas, os tempos médios
de operactes elementares, considerando todas as arvores vibradas ao tronco. As Figuras V-17
aV-19 representam graficamente os referidos tempos médios. Estes tempos serdo utilizados
na expressao simplificada para a deducéo da capacidade de trabal ho.

A totalidade dos registos relativos aos tempos meédios das operacfes elementares,
por cadeia de maquinas e por olival, constituem o Anexo 7.
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Tabela V-1- Cadeia A: tempos de operacdes elementares utilizados na deducéo da capacidade

de trabalho (expressdo simplificada),

vibradas ao tronco.

considerando todas as arvores

valor médio (s)

desvio padrdo c.v. n° de repeti¢cdes

Olival do Mte. Revenduda TVt=229 3,6 15,6%

producdo média colhida TDV =40,4 5,3 13,0% 6
9,9 kg/arvore

Olival do Mte da Granja TVt =149 3,0 20,4%

produgcdo média colhida TDV = 26,4 6,0 22,7% 8
5,6 kg/arvore

Olival de Sucées TVt=17,5 34 19,4%

produ¢cdo média colhida TDV = 44,6 3,8 8,5% 3
6,8 kg/arvore

Olival do Mte. da Calada TVt =337 1,3 4,0%

producao média colhida TDV =544 21 3,9% 2
19,4 kg/arvore

Olival da Ferradosa (A) TVt=123 0,4 2,9%

producdo média colhida TDV = 84,1 7,9 9,4% 2
33,5 kg/arvore

Olival da Ferradosa (B) TVt=7,3 0,8 11,6%

producdo média colhida TDV = 37,0 8,0 21,6% 2
8,3 kg/arvore

Olival do Romeu TVt=16,7 4,7 27,9%

producdo média colhida TDV =83,8 11,6 13,8% 2
16,5 kg/arvore

Olival de Vale da Telha TVt =18,7 4,9 26,3%

produ¢cdo média colhida TDV =75,3 5,8 7,7% 3
13,3 kg/arvore

Olival de Casas Velhas TVt = 13,1 1,2 9,2%

produ¢cdo média colhida TDV =32,4 5,0 15,5% 4
12,5 kg/arvore

Olival de Vale Pradinhos TVt=11,8 29 247%

producao média colhida TDV = 66,5 10,0 15,0% 2

12,0 kg/arvore

TVt — Tempo médio elementar de vibragédo por arvore vibrada ao tronco - medido desde o fecho da pinga

do vibrador no tronco, até a sua abertura.

TDV — Tempo médio elementar de deslocagdo do vibrador entre arvores - medido desde a abertura da
pin¢a do vibrador numa arvore, até ao seu fecho na arvore seguinte.
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Tabela V-2- Cadeia B: tempos de operacdes elementares utilizados na deducdo da capacidade
de trabalho (expressdo simplificada), considerando todas as &rvores
vibradas ao tronco.

valor médio (s) desvio padrdo c.v. n° de repeticbes

TVt = 14,1 1,4 10,0%
Olival do Mte. Revenduda TDE = 21,2 2,1 9,8%
produgao média colhida TDeP =9,2 0,4 4,5% 4
6,4 kg/arvore TPAt =424 1,2 2,9%

TEP =101 0,7 7,4%

TmbV = 28,3 0,8 2,8%

TVt =17,0 1,9 11,3%
Olival do Mte da Granja TDE = 11,6 2,3 19,7%
produgcdo média colhida TDeP =9,4 1,0 10,8% 5
8,2 kg/arvore TPAt = 39,6 5,2 13,0%

TEP =10,7 1,2 10,9%

TmbV = 22,6 5,0 22,0%

TVt =10,2 1,7 16,6%
Olival de Sucaes TDE = 14,9 1,7 11,1%
producao média colhida TDeP =7,8 1,2 15,0% 4
3,4 kg/arvore TPAt = 51,0 5,1 10,0%

TEP=7,3 1,0 13,6%

TmbV = 40,9 3,6 8,8%

TVt = 34,2 13,6 39,7%
Olival do Mte. da Calada TDE =12,1 0,2 1,8%
producao média colhida TDeP = 10,0 0,1 1,4% 2
17,0 kg/arvore TPAt = 73,1 38,9 53,2%

TEP =10,4 0,3 2,7%

TmbV = 38,9 25,3 65,1%

TVt=9,4 0,4 3,8%
Olival da Ferradosa (A) TDE = 40,7 9,5 23,5%
produgcao média colhida TDeP = 10,0 1,5 14,9% 2
23,0 kg/arvore TPAt = 74,6 13,4 18,0%

TEP =10,5 0,9 8,8%

TmbV = 65,3 13,1 20,0%

TVt=9,9 2,9 29,4%
Olival do Romeu TDE = 24,4 0,9 3,8%
producdo média colhida TDeP = 13,3 3,5 26,6% 2
14,5 kg/arvore TPAt = 50,6 6,3 12,4%

TEP =12,8 1,5 11,6%

TmbV = 40,7 3,4 8,3%
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Tabela V-2(continuacéo) - Cadeia B: tempos de operacfes elementares utilizados na deducéo
da capacidade de trabalho (expressao simplificada), considerando todas as
arvores vibradas ao tronco.

valor médio (s) desvio padrdo c.v. n° de repeti¢cdes

TVt=20,8 3,5 16,6%
Olival de Vale da Telha TDE = 14,1 1,7 11,8%
producdo média colhida TDeP =10,5 0,7 6,7% 3
11,0 kg/arvore TPAt = 42,6 6,6 15,6%

TEP = 9,1 0,8 8,6%

TmbV = 21,8 3,2 14,7%

TVt=10,9 0,3 2,8%
Olival de Casas Velhas TDE =12,7 0,8 6,1%
produ¢cdo média colhida TDeP = 8,1 0,6 7,6% 3
10,2 kg/arvore TPAt = 27,0 3,0 11,1%

TEP =9,2 0,5 5,8%

TmbV = 16,0 3,2 20,3%

TVt=13,4 1,3 9,5%
Olival de Mascarenhas TDE = 21,6 6,0 27,9%
producao média colhida TDeP = 10,1 1,6 15,4% 2
16,3 kg/arvore TPAt = 56,3 9,1 16,1%

TEP = 8,7 0,4 4,9%

TmbV =429 7,8 18,1%

TVt =13,6 0,7 5,2%
Olival de Vale Pradinhos TDE = 28,0 2,5 8,9%
producdo média colhida TDeP =8,5 0,6 6,7% 2
13,0 kg/arvore TPAt = 34,7 5,9 16,9%

TEP =13,9 2,4 17,3%

TmbV = 21,1 5,2 24,5%

TVt — Tempo médio elementar de vibragdo por arvore vibrada ao tronco - medido nas Cadeias A, B e C,
desde o fecho da pinga do vibrador no tronco, até a sua abertura.

TDeP — Tempo médio elementar de desenrolar o pano - medido na Cadeia B desde o inicio da operagao
de desenrolar o pano do enrolador e o fim desta operagao, junto de cada arvore.

TEP — Tempo médio elementar de enrolar o pano - medido na Cadeia B na operagao inversa da anterior.

TPAt — Tempo médio elementar de pano aberto em arvores vibradas ao tronco - medido na Cadeia B
desde o fim da operacdo de desenrolar o pano do enrolador e o inicio da operagdo de o voltar a
enrolar, junto de cada arvore vibrada ao tronco.

TDE — Tempo médio elementar de deslocagéo do tractor com o enrolador de panos - medido na Cadeia B
desde que termina a operagéo de enrolar o pano junto de uma arvore, até que se inicia a operagéo
de desenrolar, junto da oliveira seguinte.

TmbV — Tempo médio elementar de manobra do vibrador - soma do tempo de aproximagéo a arvore do
vibrador, com o tempo de afastamento da arvore do vibrador, que decorre durante o tempo de pano
do enrolador de panos aberto, em arvores vibradas ao tronco. Este tempo elementar ndo foi medido
nos ensaios de campo, mas deduzido, considerando que TmbV = TPAt - TVt.
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Tabela V-3- Cadeia C: tempos de operacdes elementares utilizados na deducéo da capacidade
de trabalho (expressdo simplificada), considerando todas as arvores
vibradas ao tronco.

valor médio desvio padrdo c.v. n° de repetigdes

Olival do Mte Revenduda TVt=193s 2,6 13,5%
produgdo média colhida TDV =76,7 s 7,0 9,1% 4
5,9 kg/arvore Tdaz=725s 23,8 32,9%

Na = 20,5 arv 7.1 34,8%
Olival do Mte da Granja TVt=18,7s 1,9 10,3%
produgao média colhida TDV =49,6 s 8,1 16,3% 4
6,6 kg/arvore Tdaz = 95,1 s 9,8 10,2%

Na =12,3 arv 3,5 28,8%
Olival de Sugaes TVt=85s 0,8 9,7%
produgcdo média colhida TDV =57,8s 5,8 10,1% 4
2,8 kg/arvore Tdaz = 76,0 s

Na = 23,0 arv
Olival do Mte da Calada TVt=325s 15,8 48,6%
producao média colhida TDV =543 s 8,1 14,9% 3
5,7 kg/arvore Tdaz =92,5s 26,4 28,5%

Na = 23,3 arv 10,7 45,8%
Olival da Ferradosa (A) TVt=78s
produgdo média colhida TDV =115,6 s 1
24,0 kg/arvore Tdaz = 428,9 s

Na = 11,0 arv
Olival da Ferradosa (B) TVt=8,1s 0,3 3,5%
producdo média colhida TDV =29,7 s 6,8 22,9% 2
8,8 kg/arvore Tdaz = 258,0 s

Na = 22 arv
Olival do Romeu TVt=86s 1,6 19,0%
produgdo média colhida TDV =88,2's 8,3 9,5% 2
13,5 kg/arvore Tdaz =240,0 s

Na = 21 arv
Olival de Vale da Telha TVt=153s 2,6 16,7%
produgao média colhida TDV =71,3s 16,2 22,8% 3
10,7 kg/arvore Tdaz = 229,1 s 48,8 21,3%

Na = 12,7 arv 3,2 25,4%
Olival de Casas Velhas TVt=123s 0,7 5,7%
producdo média colhida TDV =61,0s 16,2 26,5% 3
8,5 kg/arvore Tdaz =197,4 s 49,9 25,3%

Na = 14,7 arv 0,6 3,9%
Olival de Mascarenhas TVt=229s 6,2 26,9%
producao média colhida TDV =82,9 s 27,2 32,8% 2
15,5 kg/arvore Tdaz = 379,0 s 16,7 4,4%

Na = 10,0 arv
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Tabela V-3 (continuacado) - Cadeia C: tempos de operacdes elementares utilizados na deducéo
da capacidade de trabalho (expressao simplificada), considerando todas as
arvores vibradas ao tronco.

valor médio desvio padrdao c.v. n° de repetigdes

Olival de Vale Pradinhos TVt=183s 5,9 32,2%
producdo média colhida TDV=73,1s 0,5 0,7% 2
15,8 kg/arvore Tdaz = 181,8 s 31,4 17,3%

Na = 18,5 arv 0,7 3,8%

TVt — Tempo médio elementar de vibragdo por arvore vibrada ao tronco - medido nas Cadeias A, B e C,
desde o fecho da pinga do vibrador no tronco, até a sua abertura.

TDV — Tempo médio elementar de deslocagédo do vibrador entre arvores - medido nas Cadeias A, B e C
desde a abertura da pinga do vibrador numa arvore, até ao seu fecho na arvore seguinte.

Tdaz — Tempo médio elementar de descarga de azeitona do apara-frutos - medido na Cadeia C desde o
inicio da deslocacdo do equipamento para o local de descarga, até ao seu regresso para
continuagdo do trabalho de colheita. Inclui a abertura e fecho da porta de descarga da caixa de
armazenamento temporario e a descarga propriamente dita.

Na — Numero médio de arvores entre descargas do apara-frutos.
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Figura V-17- Cadeia A: representacdo grafica dos tempos médios das operacdes elementares
utilizadas na deducdo da capacidade de trabalho utilizando a expressido
simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco.
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Figura V-18- Cadeia B: representacéo grafica dos tempos médios das operagdes elementares
utilizadas na deducdo da capacidade de trabalho utilizando a expressdo
simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco.
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Figura V-19- Cadeia C: representacdo gréafica dos tempos médios das operacdes elementares
utilizadas na dedugcdo da capacidade de trabalho utilizando a expressio
simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco.
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V-4- Valores simulados de capacidade de trabalho admitindo vibracdo
exclusivamente ao tronco

Os vaores de capacidade de trabalho, foram deduzidos utilizando as expressbes
smplificadas apresentadas em 1V-2.6, e os tempos elementares medidos em cada dlivd,
apresentados no Anexo 7.

Os resultados da simulagdo estéo indicados por olival, paracada um dos sistemas
de colheita estudados, nas Tabelas V-4 aV-14.

Como jafoi referido em 1V-2.6, os vaores de capacidade de trabaho deduzidos
pela expressio smplificada, admitem um erro €, associado ao facto da expressdo smplificada
ndo incluir o tempo gasto com manobras de cabeceira. O erro sera menor, quanto menor fér o
ndmero destas manobras, ou sga quanto mais &rvores houver nas linhas. Nas Tabelas V-4 a
V-14 apresenta-se 0 nlmero de arvores por linha (n), acima do qual o erro (g), cometido por
excesso, éinferior a10%. SO foi possivel calcular 0 erro € nos casos em que existem registos
de tempos elementares de mudanca de linha.

Tabela V-4 - Olival do Mte. da Revenduda: valores da capacidade de trabalho (arv/h),
deduzidos pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores vibradas

ao tronco e n° de arvores por linha (n) acima do qual o erro O cometido é
inferior a 10%.

Blocos Cadeia A Cadeia B (n) Cadeia C
1 61 42 38
2 59 45 (16) 35
3 52 44 (16) 34
4 60 43 37
5 56
6 54
valor médio da 57 43,5 36
capacidade de trabalho
desvio padrao 3,6 1,3 1,8

C.V. 6,3% 3,0% 5,1%
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Tabela V-5 - Olival do Mte. da Granja: valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzidos
pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco.

Blocos Cadeia A Cadeia B Cadeia C

1 110 47 42
2 101 52 50
3 71 44 49
4 106 54 47
5 93 57
6 64
7 81
8 95

valor médio da 90,1 50,8 47,0

capacidade de trabalho
desvio padréao 16,6 5,3 3,6
C.V. 18,4% 10,4% 7,6%

Tabela V-6 - Olival de Sugées: valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzidos pela
expressao simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco e n° de

arvores por linha (n) acima do qual o erro Ocometido é inferior a 10%.

Blocos Cadeia A (n) Cadeia B (n) Cadeia C (n)
1 54 41 56
2 66 44 51 (7)
3 49 55
4 55 (4) 44 (38) 46
valor médio da 58,3 44,5 52,0
capacidade de trabalho
desvio padréao 6,7 3,3 4.5
C.V. 11,4% 7,5% 8,7%

Tabela V-7 - Olival do Mte. da Calada: valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzida
pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco e

n° de &rvores por linha (n) acima do qual o erro Ocometido é inferior a 10%.

Blocos Cadeia A Cadeia B (n) Cadeia C
1 41 46 (24) 30
2 51
3 43
4 41 27 (6)
valor médio da M 36,5 41,3
capacidade de trabalho
desvio padréo 13,4 10,6

C.V. 38,6% 25,6%
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Tabela V-8 - Olival da Ferradosa (A): valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzidos
pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco.

Blocos Cadeia A Cadeia B Cadeia C
1 35 23 22
2 40 31
valor medio da 37,5 27 22
capacidade de trabalho
desvio padréo 3,5 5,6
C.V. 9,4% 21,0%

Tabela V-9 - Olival da Ferradosa (B): valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzidos
pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco.

Blocos Cadeia A Cadeia B Cadeia C
3 73 66
4 92 81
valor medio da 82,5 73,5
capacidade de trabalho
desvio padréo 13,4 10,6
C.V. 16,3% 14,4%

Tabela V-10 - Olival do Romeu: valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzidos pela
expressao simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco e n°

de arvores por linha (n) acima do qual o erro Ocometido é inferior a 10%.

Blocos Cadeia A (n) Cadeia B (n) Cadeia C (n)
1 40 (5) 33 (12) 31 (10)
2 32 38 (12) 36
valor médio da 36 35,5 33,5
capacidade de trabalho
desvio padrao 5,6 3,5 3,5

C.V. 15,7% 10,0% 10,6%




100 Parte |l - Trabalho experimental

Tabela V-11 - Olival de Vale da Telha: valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzidos
pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco

e n° de arvores por linha (n) acima do qual o erro Ocometido é inferior a 10%.

Blocos Cadeia A Cadeia B (n) Cadeia C
1 38 42 (15) 38
2 35 30
3 44 50 (21) 34
5 50 (11)
valor médio da 39 47,3 34
capacidade de trabalho
desvio padréao 4.6 4.6 4.0
C.V. 11,8% 9,8% 11,8%

Tabela V-12 - Olival de Casas Velhas: valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzidos
pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco

e n° de arvores por linha (n) acima do qual o erro Ocometido é inferior a 10%.

Blocos Cadeia A Cadeia B (n) Cadeia C
2 78 44
3 88 63 (20) 33
4 68 69 (9) 50
5 87 59 (20)
valor médio da 80,3 63,7 42,3
capacidade de trabalho
desvio padrao 9,3 5,0 8,6
C.V. 11,6% 7,9% 20,4%

Tabela V-13 - Olival de Mascarenhas: valores da capacidade de trabalho (arv/h), deduzidos
pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco

e n° de &rvores por linha (n) acima do qual o erro Ocometido é inferior a 10%.

Blocos Cadeia A Cadeia B (n) Cadeia C
1 33 (19) 22
2 43 (11) 30
valor médio da 38 26
capacidade de trabalho
desvio padrao 7,1 5,7

C.V. 18,6% 21,8%
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Tabela V-14 - Olival de Vale Pradinhos - valores da capacidade de trabalho (arv/h),
deduzidos pela expressdo simplificada, considerando todas as arvores

vibradas ao tronco e n° de arvores por linha (n) acima do qual o erro 0
cometido é inferior a 10%.

Blocos Cadeia A Cadeia B (n) Cadeia C (n)
1 41 42 (12) 34 (1)
2 52 43  (3) 38
valor médio da 46,5 42,5 36
capacidade de trabalho
desvio padrao 7,8 0,7 2,8
C.V. 16,7% 1,7% 7,9%

AsFiguras V-20 aV-22, representam graficamente os vaores médios = o desvio
padrdo da capacidade de trabal ho, indicados nas Tabelas V-4 aV-14, por cadeia de méguinas e

olival.
A Figura V-23 representa graficamente os vaores médios de capacidade de

trabal ho, por cadeia de méguinas e olival.
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Figura V-20 - Cadeia A: Valores de capacidade de trabalho, obtidos em cada olival,
utilizando a expresséo simplificada e considerando todas as arvores vibradas

ao tronco.
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Figura V-21- Cadeia B: Valores de capacidade de trabalho, obtidos em cada olival, utilizando
a expressao simplificada e considerando todas as arvores vibradas ao tronco.
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Figura V-22 - Cadeia C: Valores de capacidade de trabalho, obtidos em cada olival,
utilizando a expressdo simplificada e considerando todas as arvores vibradas

ao tronco.
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V-5 - Capacidade de trabalho em &rvores vibradas a duas pernadas

Como j& se referiu, em consequéncia da geometria e volume da copa, algumas
arvores sao vibradas as pernadas e ndo ao tronco. Foi observado durante os ensaios que a
vibracdo as pernadas é possivel nas cadeias A e B, mas na cadeia C, em consequéncia da
limitagdo dos movimentos do vibrador imposta pelo apara-frutos (referida em 1V-1.2.5), a
possibilidade de vibracdo as pernadas € reduzida, pelo que é escasso 0 numero de
observagles deste tempo de operacdo elementar, na cadeia C.

O tempo necessario para vibrar uma arvore as pernadas € superior ao tempo
necessario paravibrar umaérvore ao tronco, porque é efectuada mais do que uma operacédo de
vibracdo por &vore e apos a vibragdo de uma pernada, 0 equipamento tem que se desocar
para a posi¢do mais adequada a vibragdo da pernada seguinte.

Registos de tempos de operacOes elementares medidos em &rvores vibradas a
duas pernadas nos olivais em que ha um nimero minimo de duas observagdes por bloco, num
nimero minimo de dois blocos, foram utilizados para deduzir valores de capacidade de
trabalho em olivais hipotéticos em que: (a) 20% das arvores sdo vibradas a duas pernadas e as
restantes sao vibradas ao tronco; (b) 40% das arvores sdo vibradas a duas pernadas e as
restantes sao vibradas ao tronco; (¢) 60% das arvores sdo vibradas a duas pernadas e as
restantes sdo vibradas ao tronco.

Os registos dos tempos de operacOes elementares utilizados figuram nas Tabelas
apresentadas no Anexo 7.

Nas Tabelas V-15 a V-17 sdo indicados os vaores de capacidade de trabaho
deduzidos, utilizando as expressdes indicadas no ponto 1V-2.7.

Com base nainformagao contida nas TabelasV-15 a V-17, as Figuras V-24 a V-
26 representam graficamente a reducéo percentua esperada da capacidade de trabaho,
relativamente ap caso em que a totalidade das arvores sdo vibradas ao tronco.
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Tabela V-15 - Cadeia A: capacidade de trabalho (arv/hora, expressdo simplificada) para
olivais hipotéticos em que 0%, 20%, 40% e 60% das arvores sao vibradas a 2
pernadas, deduzida com base nos registos obtidos nos olivais do Mte. da
Calada, Romeu e Vale da Telha.

Olival do Mte. da 0% das arvores 20% das 40% das 60% das
Calada vibradas a 2 arvores vibradas arvores vibradas arvores vibradas
pernadas a 2 pernadas a 2 pernadas a 2 pernadas
bloco 1 41 37 34 31
bloco 4 41 37 34 31
CT médio 41 37 34 31
Olival do Romeu
bloco 1 40 34 29 26
bloco 2 32 28 24 22
CT médio 36 31 27 24
Olival de Vale da
Telha
bloco 1 38 33 30 27
bloco 2 35 31 28 26
bloco 3 44 35 30 26
CT médio 39 33 29 26
—@—Mte. da Calada —&®—Romeu —l—Vale da Telha

35% 1

30% T

25% T

20% T

15% T

10% +

5% 1

Reducgédo percentual da capacidade de trabalho

0% | | ;
20% 40% 60%

Percentagem de arvores vibradas a 2 pernadas

Figura V-24- Cadeia A em olivais com &rvores vibradas a duas pernadas: reducéo percentual
esperada da capacidade de trabalho, relativamente ao caso em gue a totalidade
das arvores sdo vibradas ao tronco. Figura construida com base nos resultados
obtidos nos olivais do Mte. da Calada, Romeu e Vale da Telha.
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Tabela V-16 - Cadeia B: capacidade de trabalho (arv/hora, expressdo simplificada) para
olivais hipotéticos em que 0%, 20%, 40% e 60% das arvores sao vibradas a 2
pernadas, deduzida com base nos registos obtidos nos olivais do Mte. de
Revenduda, Mte. da Calada, Romeu e Vale da Telha.

Olival do Mte. da 0% das arvores 20% das 40% das 60% das
Revenduda vibradas a 2 arvores vibradas arvores vibradas arvores vibradas
pernadas a 2 pernadas a 2 pernadas a 2 pernadas
bloco 2 45 39 34 30
bloco 4 43 41 39 37
CT médio 45 40 37 34
Olival do Mte. da
Calada
bloco 1 46 40 36 32
bloco 4 27 27 27 27
CT médio 37 34 32 30
Olival de Vale da
Telha
bloco 1 42 37 34 31
bloco 3 50 46 42 39
bloco 5 50 42 36 31
CT médio 47 42 37 33
Olival de Casas
Velhas
bloco 3 63 57 53 49
bloco 4 69 61 55 50
bloco 5 59 51 45 41
CT médio 64 56 51 47

Tabela V-17 - Cadeia C: capacidade de trabalho (arv/hora, expressdo simplificada) para
olivais hipotéticos em que 0%, 20%, 40% e 60% das arvores sao vibradas a 2
pernadas, deduzida com base nos registos obtidos nos olivais do Mte. de

Revenduda.
Olival do Mte. da 0% das arvores 20% das 40% das 60% das
Revendudé vibradas a 2 arvores vibradas arvores vibradas arvores vibradas
pernadas a 2 pernadas a 2 pernadas a 2 pernadas
bloco 2 35 30 26 23
bloco 3 34 30 27 25

CT médio 35 30 27 24
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35% T —®—Mte. da Calada —#—Vale da Telha —®@—Casas Velhas
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Figura V-25- Cadeia B em olivais com arvores vibradas a duas pernadas. reducdo percentual
esperada da capacidade de trabalho, relativamente a0 caso em que a
totalidade das arvores sdo vibradas ao tronco. Figura construida com base nos
resultados obtidos nos olivais do Mte. da Revenduda, Mte. da Calada, Vale da
Telha e Casas Velhas.
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Figura V-26- Cadeia C em olivais com arvores vibradas a duas pernadas. reducdo percentual
esperada da capacidade de trabalho, relativamente a0 caso em que a
totalidade das arvores sdo vibradas ao tronco. Figura construida com base nos
resultados obtidos no olival do Mte. da Revenduda.
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CAPITULO VI - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

VI-1- Enquadramento geral dos resultados

VI-1.1- Relacdo R/P - forca de destaque/peso dos frutos

Observando os resultados obtidos, é possivel verificar que o vaor desta relaco,
decresce durante o periodo de maturacéo (exceptuando o olival do Romeu), tal como descrito
na bibliografia consultada (Tsatsarelis et al., 1984 e Tombesi, 1990).

Os ensaios foram efectuados quando o vaor desta relacdo era proximo ou
inferior a 150, indicado em alguma bibliografia, nomeadamente Santos et al .(1989 e 1990) e
Alves (1993), como vador méximo adequado para obter a melhor percentagem de frutos
destacados. Um Unico caso foi excepcdo: no oliva do Mte. da Cdada, os ensaios foram
efectuados quando o valor de R/P dacultivar Galega, dominante no olival, erade 189.

Os valores mais baixos darelacéo R/P, inferiores a 80, foram obtidos em oliveiras
da cultivar Madura, nos olivais da Ferradosa (A) e (B) e de Mascarenhas. Nos restantes
olivais, osvaores de R/P, tém norma mente val ores superiores a 100.

VI-1.2- A producédo de azeitona

A producéo de azeitona por &rvore nos olivais utilizados para os ensaios, € baixa,
embora os valores ndo se afastem muito (Tabelas V-1 a V-3) dos 11 kg por avore, apontado
como valor médio paraos olivais portugueses (Monteiro, 1999).

Os vaores mais baixos foram obtidos no olival de Sucées, com 3 kg a 6 kg de
azeitona colhida por arvore, o que se deve atardiarealizacdo dos ensaios, em consequéncia da
forte precipitacdo que nesse ano (1996) ocorreu durante 0 més de Janeiro e que impediu a
realizacdo dos ensai0s em datas mais oportunas.

Osvalores mais elevados foram obtidos no oliva da Ferradosa (A), com 23 kg a
33 kg de azeitona colhida por arvore. No oliva da Ferradosa (B), embora contiguo, obtiveram-
sevalores de 8 kg por arvore. Esta diferenca deve-se ao facto de o oliva da Ferradosa (A) se
encontrar em solo com caracterigticas coluviais, de acumulacéo, e o oliva da Ferradosa (B) se
encontrar em solo com caracteristicas que favorecem a erosdo. Por conseguéncia, era superior
0 desenvolvimento vegetativo do olival da Ferradosa (A), relativamente ao da Ferradosa (B).
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V1-1.3- Eficiéncia da colheita

Os resultados mostram gue o valor minimo € de 67%, obtido no oliva do Mte. da
Revenduda e nos talhdes da cadeia C no olival de Mascarenhas. O vaor méximo é de 96%
obtido nos talhdes da cadeia A do olival de Vae Pradinhos.

Mais de metade dos resultados obtidos situam-se entre 70% e 80%, vaores
considerados normais na bibliografia consultada, nomeadamente Giametta (1986-2), Tombes
(1990), Martin (1994), Ferguson et al. (1994) e Sierra (1996).

O resultado obtido no talh&o da cadeia C do bloco 1 do olival do Mte. da Cadada,
€ de 41%, muito inferior aos restantes. Este valor deve-se ao facto de, com o equipamento da
cadela C, ser reduzida a possibilidade de efectuar a vibrac&o as pernadas, ja que, para obter nas
cadeias A e B, valores de eficiéncia de colheitade 73% e 70%, respectivamente, foi necessario
efectuar vibracdo as pernadas num nimero considerdvel de arvores (60% das arvores na
cadela A e 36% das arvores na cadeiaB).

Os melhores valores de eficiéncia de colheita, iguais ou superiores a 90%, foram
obtidos nos dlivais da Ferradosa (A) e (B) e no dliva de Vde Pradinhos, com grande
representatividade das cultivares Madural e Cobrancosa. Ja nos olivais constituidos por
oliveiras da cultivar Galega, como o do Mte. da Revenduda, o do Mte. da Cdlada e o de Vde
da Telha, assim como nos olivais com considerével representatividade da cultivar Verded,
como o de Sucaes, o de Romeu e 0 de Mascarenhas, a eficiéncia de colheita € inferior a 80%.

Por indisponibilidade de m&o-de-obra, n&o foram obtidos em todos os blocos e
talhdes, informacdo que permitisse avaiar a massa de azeitona derrubada relativamente a
massatotal produzida.

VI-2- Temposregistados das oper agdes elementar es

Os resultados apresentados no Anexo 7 mostram uma grande variabilidade dos
tempos de operacdes eementares, com coeficientes de variagdo eevados (frequentemente
superiores a 50% e por vezes superiores a 90%).

Os eevados coeficientes de variacdo dos tempos elementares de vibragcdo, sdo
consegquéncia da heterogeneidade das &vores num mesmo oliva, quanto a aspectos que
influenciam este tempo de operacdo eementar, como por exemplo: 0 volume de copa, a
guantidade de frutos presentes e factores inerentes ao operador, que, determinado em colher a
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totalidade dos frutos, vibra a avore durante o tempo que no momento, pela sua percepgdo
subjectiva, considera adequado.

Os elevados coeficientes de variagdo dos tempos elementares de deslocagdo entre
arvores, quer do vibrador, quer do enrolador de panos, reflectem a heterogeneidade de
caracteristicas num mesmo olival, que interferem natransitabilidade do equipamento, como por
exemplo a quantidade de &gua no solo ou a maior ou menor facilidade com que a pin¢a do
vibrador aborda o tronco.

Na cadeia B os coeficientes de variacdo dos tempos elementares de pano aberto,
sdo0 também elevados, ja que dependem dos tempos elementares de vibracdo, da aproximacado
e do afastamento do vibrador & érvore e da correcta colocagdo da pinga do vibrador em volta
do tronco da arvore a vibrar (durante os quais o pano do enrolador de panos terd que estar
aberto).

Os coeficientes de variagdo dos tempos de operagOes elementares que dependem
fundamentalmente do desempenho de dispositivos mecanicos, como na cadeia B os tempos
elementares de desenrolar e enrolar o pano, ou na cadeia C os tempos elementares de armar e
recolher o apara-frutos, s8o0 menos eevados, normalmente inferiores a 25%. As excepgoes
devem-se a dificuldades mecanicas nos dispositivos de desenrolar e enrolar 0 pano do
enrolador de panos, ou nos dispositivos de abertura e recolha do apara-frutos, como por
exemplo nos blocos 3 e 4 da cadeia C no olival de Sugées, em que os coeficientes de variagdo
dos tempos elementares de recolha do apara-frutos sdo de 163,1% e 122,8%.

VI-3 - Erro cometido ao utilizar as expressoes simplificadas para deduzir os valores
da capacidade de trabalho

O nuimero de arvores por linha, acima do qual o erro cometido (por excesso) é
inferior a10% (Tabelas V-4 a V-14), é normamente mais elevado na cadeia B, pelo facto de
serem mais demoradas as manobras do equipamento para completar uma mudanga de linha
O vdor maximo, 38 arvores, é obtido no olivd de Sugdes, no bloco 4. Este vdor, é
consequénciado elevado tempo elementar de mudanga de linha do enrolador (325,8 s), dado o
reduzido espaco disponivel para as manobras neste olival com um compasso e uma entre linha
de 7 m. Nos restantes olivais este valor ndo ultrapassa 24 arvores.

Nas cadeias A e C em consequéncia da constituicdo dos blocos, que na maioria
dos casos ndo previa mudancgas de linha, € reduzido o nimero de registos deste tempo
elementar. Nos casos em que esses registos existem, verifica-se que o nimero de arvores por
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linha, acima do qual o erro cometido é inferior a 10%, é muito reduzido, variando de 1 a 10
arvores.

O vdor reduzido do nimero de arvores que se requerem por linha, permite
afirmar que num oliva real com caracteristicas que permitam a mecanizacdo, as expressdes
simplificadas sGo adequadas para a previsao da capacidade de trabal ho.

VI-4 - Valores simulados de capacidade de trabalho admitindo vibracdo
exclusivamente ao tronco

Pretende-se neste ponto, discutir os resultados, de modo a alcancar os objectivos
1 e 2, enunciados no Capitulo |11, isto & conhecer a capacidade de trabalho (em arvores por
hora) de cada uma das cadeias de méquinas, e compreender as diferentes operagcdes
elementares que as formam, no sentido de determinar os pontos onde se podera procurar
melhorias.

S80 duas as causas fundamentais que contribuem para a diferenca entre os
vaores de capacidade de trabaho, deduzidos em cada uma das cadeias, nos vaios olivais
(Figuras V-20, V-21 e V-22): os parédmetros fisicos dos olivais, sobretudo agueles que
condicionam a transitabilidade do equipamento nas deslocaces entre arvores, e ainda a
gualidade do desempenho da méo-de-obra, em particular nacadeia A.

Entende-se por més condi¢fes de transitabilidade as que resultam de um solo
com grande quantidade de &gua, €/ou com obstéculos como valas ou pedregosidade, o declive
acentuado, bem como o volume exagerado da copa das arvores que obriga a percursos mais
longos para as desl ocagdes entre arvores.

VI-4.1 - Cadeia A

Na cadeia A, o tempo eementar de vibracdo por avore (TVt) tem, como ja foi
referido, coeficientes de variacdo elevados mesmo dentro de cada olival. De oliva para oliva
0s aspectos que influenciam o Tvt sdo: a cultivar, a idade das arvores, 0 seu estado
relativamente apoda, o grau de maturacéo dos frutos, o seu estado sanitario, a quantidade de
frutos presentes, bem como factores subjectivos inerentes ao operador. S& muitos os factores
que influenciam este tempo de operacéo e ementar, para que Sse possa prever a sua variacao.
Por estarazdo TVt serd usado como variavel independente naFiguraV1-1.

O vdor do tempo dementar de desocacdo do vibrador entre arvores (TDV) é
consequéncia das caracteristicas dos olivais, como o compasso, a transitabilidade e a maior ou
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menor facilidade com que a pinga do vibrador abraca o tronco e ainda do empenho, treino e
destreza da méo-de-obra, que movimenta de &rvore em &rvore, as lonas ou panais.

100 + TDV=26 s
T
2 80
g TDV=50 s
o
5 607 O— —o—CT1
g = —] —{—CT2
3 40l —/—CT3
(0] A o = A
® T —
S
[&]
8 20+
g TDV=84 s
O
0 | | | | | |
7 10 13 16 19 22 25

Tempo de vibragao por arvore (s)

Figura VI-1 - Cadeia A: variacdo da capacidade de trabalho.

A Figura VI-1 é a representacdo gréfica da expressdo smplificada
_ 3600
CT = Vt+TOV
Representa a capacidade de traba ho, para valores de tempo de vibracdo e de deslocacéo entre
arvores observados nos ensai os, considerando todas as arvores vibradas ao tronco.

, indicada em 1V-26.1.1, para deduzir a capacidade de trabalho.

A observacdo da Figura VI-1 permite verificar que, enquanto o tempo médio de
deslocacdo do vibrador entre arvores (TDV) for muito superior ao tempo médio de vibracéo
por arvore vibrada ao tronco (TVt), entdo, é na reducéo do tempo de deslocacdo que se deve
procurar 0 aumento da capacidade de trabalho. A medida que o tempo médio de deslocacio se
for aproximando do minimo possivel, entdo ganhos extras na capacidade de trabalho s6 se
conseguirdo com areducdo do tempo de vibracéo.

A reducdo do tempo médio de desdocacdo do vibrador entre arvores (TDV), ndo
depende s6 do desempenho do tractor com o vibrador, mas esta, iguamente limitada pela
capacidade da méo-de-obra.

A mao-de-obra € utilizada para a movimentacdo das lonas ou panais, para onde a
azeitona cai, depois de destacada pelo vibrador. M &o-de-obra bem treinada e motivada, executa
estatarefa de forma eficiente e rdpida, sendo a cadéncia de trabal ho definida pelo tractor com o
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vibrador. M&o-de-obra menos treinada e motivada, € menos eficiente no desempenho da sua
tarefa, sendo por vezes necessario que o tractor com o vibrador aguarde pela colocagdo
adequada das lonas ou panais sob a avore a ser vibrada. O desempenho da méo-de-obra,
depende fundamentalmente do seu treino e motivagdo, mas também das condiches
meteorolOgicas, como por exemplo as baixas temperaturas, que afectam negativamente o
trabalho manual.

Os parametros fisicos do olival influenciam igualmente o desempenho da méo-de-
-obra, como por exemplo a &gua no solo, que dificultaa movimentacdo das pessoas.

Os olivais onde se registam os vaores mais elevados de capacidade de trabaho,
sS40 0s que durante a realizacdo dos ensaios, melhores condi¢oes de transitabilidade ofereciam
e 0s com mao-de-obra mais eficiente. S&0 exemplos. o olivd do Mte. Granja, com boas
condiges de trangitabilidade e excel ente desempenho da m&o-de-obra, tem um valor médio de
capacidade de trabaho de 90 éarvores por hora; o olivd de Casas Vehas devido sobretudo a
eficiéncia da méo-de-obra, tem um valor médio de capacidade de trabalho de 80 arvores por
hora; o olivad da Ferradosa (B) devido as boas condi¢des de transitabilidade e as &rvores de
copa pequena, regista um valor médio de 83 &rvores por hora. Ja nos olivais da Ferradosa (A)
e do Romeu, obtiveram-se baixos valores de capacidade de trabalho, devido sobretudo as més
condicdes de transitabilidade e & ineficiente mao-de-obra, respectivamente. No dliva de Vde
da Teha, 0 menos €ficiente desempenho da méo-de-obra, conduziu também a um baixo
resultado de capacidade de trabalho.

De referir que, a eficiéncia da méo-de-obra depende ndo so do treino e habilidade
do pessoa envolvido, mas também daforma de contratacdo utilizada. M&o-de-obra contratada
aempreitada, isto € paga por quilograma de azeitona colhida, € de modo gera mais eficiente
do que mé&o-de-obra paga ao dia.

V1-4.2 - Cadeia B

A capacidade de trabalho da cadeia B € menos susceptivel de ser influenciada pea
qualidade do desempenho da méo-de-obra, devido ap seu menor nimero (dois) e porque actua
intercalada na sequéncia do funcionamento do enrolador de panos, sem grande capacidade
para alterar a sua cadéncia de funcionamento.

Nesta cadeia a capacidade de trabalho € sobretudo influenciada pelos parametros
fisicos do adliva que condicionam a transitabilidade do equipamento e pelo tempo médio de
manobra do vibrador, ou sga, 0 tempo hecessario para a aproximagdo do vibrador a avore,
posi cionamento adequado da pinga do vibrador em volta do tronco da arvore e afastamento do
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vibrador.

Na cadeia B, o tractor com o vibrador, apos o tempo eementar de vibragdo (TVt)
inicia o tempo elementar de deslocacéo (TDV), durante 0 qual se afasta da &rvore acabada de
vibrar; efectua a movimentagdo para a évore seguinte; aguarda a chegada do enrolador e o
desenrolar dos respectivos panos, aproxima-se da arvore e posiciona adequadamente a pinga
em voltado tronco avibrar.

ApGs avibracdo e o afastamento do vibrador da &vore, o tractor com o enrolador
enrola o pano (TEP), desloca-se para a arvore seguinte (TDE), onde o tractor com o vibrador
ja o0 aguarda, desenrola o pano (TDeP), dando inicio ao tempo €ementar de pano aberto
(TPALt), durante o qua o vibrador se aproxima da arvore a vibrar, posiciona adequadamente a
pinga, vibraa arvore e afastarse. A capacidade de traba ho desta cadeia (ponto IV-2.6.2.1) &

CT = 3600 _ 3600
"~ Rr+TDE TDeP+TPAt+TEP+TDE

Considerando como tempo dementar de manobra do vibrador (TmbV) a
aproximacao do vibrador aarvore, o correcto posicionamento da pinga em volta do tronco da
arvore e o posterior afastamento do equipamento da arvore, entao:

3600

TPAL=TmbV + TVL, peloque CT = 3553+ Tmbv + TEP + TDE

A Figura VI-2 é a representacdo gréfica desta expresséo para vaores de TDE e
TmbV encontrados nos ensaios e tomando o tempo meédio de vibragdo ao tronco (TVt) como
varidvel independente. Para a elaboracéo da FiguraVI-2, considerou-se 0 valor médio de 10 s
para TDeP e de 10,5 s para TEP, dos valores obtidos nos ensaios de campo, 0s quais ndo
evidenciam grande variacao (Figura V-18), manifestamente por se tratarem de tarefas pautadas
pela velocidade de rotacéo do tambor do enrolador.

Da Figura VI-2 pode observar-se que enquanto o tempo médio de manobra do
vibrador (TmbV), ou sga, 0 tempo necessario para a aproximacdo do vibrador a avore,
posi cionamento adequado da pinga do vibrador em volta do tronco da arvore e afastamento do
vibrador for mais elevado que os restantes tempos elementares, entdo sera na tentativa de
reducdo deste tempo que se podera obter ganhos na capacidade de trabalho da cadeia. Com a
reducdo de TmbV para 0 minimo possivel, passara a actuar-se, ou na reducdo dos tempos
médios de desdlocamento do enrolador (TDE), ou no tempo médio de vibracdo, conforme o
gue for mais elevado.
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100 T TDE TmbV
—<0—CT1 12s 16s
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Figura VI-2 - Cadeia B: variacdo da capacidade de trabalho.

V1-4.3 - Cadeia C

Na cadeia C, e a semelhanca do que ja foi referido para a cadeia A, o tempo
elementar de vibragdo (TVt) tem coeficientes de variagdo elevados em consequéncia da
heterogeneidade entre arvores num mesmo olivd e de factores subjectivos inerentes ao
operador. Pela grande diversdade de causas desta variagdo, TVt é usado como vaiave
independente.

O tempo elementar de deslocagéo entre arvores (TDV) reflecte as caracteristicas
dos olivais como 0 compasso, transitabilidade e amaior ou menor facilidade com que a pinga

do vibrador abraga o tronco.
A Figura VI-3, € uma representacdo grafica da expressdo simplificada
CT = 3600 , indicada em 1V-2.6.3.1, para valores de tempo de vibracéo e de
Tdaz
TVt+TDV + Na

deslocacdo observados nos ensaios.

O tempo elementar de descarga da azeitona (Tdaz) variou entre 725 se 240 s. O
vaor de 379 s obtido no olivd de Mascarenhas é excluido, porque resulta de dificuldades
mecanicas ai ocorridas. Para a representacdo grafica da Figura VI-3, utilizou-se o valor médio
de 170 s, dos valores registados.
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Nos ensai0s, 0 nimero de arvores entre descargas (Na) variou de 10 a 21 &rvores.
E um nimero artificiamente baixo, que resulta da necessidade, imposta pela metodologia do
ensaio, de pesar aazeitona colhidano final de cadatalh&o. Para eliminar esta limitagdo, Na foi
estimado considerando a massa de azeitona produzida por &vore e a capacidade de
armazenamento temporario do apara-frutos (cerca de 300 kg). Como nos ensaios de campo,
as producdes de azeitona por avore variam entre 6 kg e 16 kg, os vaores de Na adoptados
para arepresentacdo gréficada Figura VI-3, variam entre 50 e 19 &rvores.

100 T TDV azeitonal/arv.
— —0—CT1 505 6 kg
5 —0—CT2 88s 6 kg
s 807 TDV=50s  =#=CT3 50s 16 kg
2 —>—CT4 88s 16kg
o
£ 60 T
3 ) — — _

g A —— A
o A
S 40 T
® §R§;=R
e)
(]
o
8§ 20
S TDV=88 s
0 : | | | | |
7 10 13 16 19 22 25

Tempo de vibragado por arvore (s)

Figura VI-3 - Cadeia C: variacdo da capacidade de trabalho.

A FiguraVI-3 evidenciaque serg, sobretudo, através da reducéo do tempo medio
de ded ocamento entre &rvores, que se devera actuar para aumentar a capacidade de trabalho da
cadeiaC.

O pequeno afastamento entre as curvas CT1 e CT3 e entre as curvas CT2 e CT4,
indica a pequenainfluénciada producdo de azeitona no vaor da capacidade de trabalho, para
os niveis de producéo obtidos nos ensaios de campo. Em olivais com maiores producdes por
arvore (30 kg, 40 kg ou mais) € de esperar maior influéncia deste factor na capacidade de
trabal ho.

Na cadea C o0 equipamento usado, vibrador e aparafrutos montados no
carregador frontal do tractor, torna este conjunto o de menor estabilidade (relativamente aos
utilizados nas restantes cadeias), com amaior parte da carga aplicadano eixo dianteiro do
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Figura VI-4 - Visibilidade frontal permitida pelo apara-frutos.

tractor. E de todos os conjuntos de méguinas, 0 mais afectado negativamente pelo declive e
pelo excesso de agua no solo. Por este facto, e pela menor visbilidade de que o tractorista
dispde por causa do apara-frutos (Figura VI-4), nesta cadeia registam-se os vaores médios
mais eevados do tempo eementar de deslocacdo entre arvores, 0 que se pode constatar
comparando as Figuras V- 17 eV - 19.

VI-5- Comparacao dos valores de capacidade de trabalho das diferentes cadeias num
mesmo olival

Pretende-se, a partir dos valores de capacidade de trabalho que se registam num
oliva, colhendo com uma das trés cadeias de méguinas em estudo, estimar os vaores de
capacidade de trabalho esperados ao utilizar no mesmo dlivd, as outras duas cadeias de
maquinas, isto € comparar 0 desempenho de cada cadeia de méquinas relaivamente as
restantes, em condicOes idénticas de utilizagd, como forma de cumprir o objectivo 3,
enunciado no Capitulo I11.

Considerando que os agricultores que decidem mecanizar a colheita de azeitona, o
fazem usando inicidmente a cadeia A, mais smples, tentando mais tarde evoluir para as
cadeias B ou C, optou-se por estabelecer factores de converséo da capacidade de trabalho da
cadeia A, para a capacidade de trabalho de cada uma das outras duas cadeias.

O factor de conversdo da capacidade de trabalho da cadea A (CTA) para a

CTB

capacidade de trabaho da cadeia B (CTB), é FAB = CTA

. O factor de conversio da
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capacidade de trabalho da cadeia A (CTA) paraa capacidade de trabalho da cadeia C (CTC), é
CTC
FAC = CTA "

Conhecendo a capacidade de trabaho da cadeia A num olivd, FAB permite
estimar a capacidade de trabalho da cadeia B nesse mesmo oliva e FAC permite atingir o
mesmo objectivo, paraacadeiaC.

Utilizando os vaores de capacidade de trabalho deduzidos pela expressdo
simplificada, considerando todas as arvores vibradas ao tronco, (apresentados nas tabelas V-4
a V-14), foram estabelecidos os factores de converséo, por olivad, considerando apenas 0s
blocos comuns as duas cadeias em comparagao.

Optou-se por ndo estabel ecer factores de conversdo, sempre que no mesmo bloco
a massa de azeitona colhida numa das cadeias, fosse superior ao dobro da massa colhida na
outracadeia.

AsTabelas VI-1 aVI-10 mostram os vaores do factor de converséo, por bloco e
por olival, e os valores médios desses factores de conversdo. Em cada olival, ndo se referem os
blocos em que néo foi estabelecido qualquer dos factores de conversdo. Sendo esta a situacéo
gue se verifica na totalidade dos blocos do olival de Mascarenhas, este oliva n&o consta nas
Tabelas.

Tabela VI-1 - Olival do Mte. da Revenduda: comparacao entre cadeias.

Blocos FAB FAC
1 0,69 0,63
3 0,85 0,67
média 0,77 0,65

Tabela VI-2 - Olival do Mte da Granja: comparac&o entre cadeias.

Blocos FAB FAC
1 0,43 0,38
2 0,50
3 0,62 0,71
4 0,51 0,43
5 0,61

média 0,54 0,51

Tabela VI-3 - Olival de Sucdes. comparacdo entre cadeias.
Blocos FAB FAC
4 0,80 0,83
média 0,80 0,83
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Tabela VI-4 - Olival

do Mte. da Calada: comparacgéo entre cadeias.

Blocos FAB FAC
1 1,12 0,71
4 0,66

média 0,89 0,71

Tabela VI-5 - Olival

da Ferradosa (A): comparacao entre cadeias.

Blocos FAB FAC
1 0,66 0,63
2 0,78

média 0,72 0,63

Tabela VI-6 - Olival

da Ferradosa (B): comparacao entre cadeias.

Blocos FAB FCA
3 0,91
4 0,91
média 0,91

Tabela VI-7 - Olival

do Romeu: comparacédo entre cadeias.

Blocos FAB FAC
1 0,83 0,77
2 1,19 1,11
média 1,01 0,94

Tabela VI-8 - Olival

de Vale da Telha: comparacédo entre cadeias.

Blocos FAB FAC
1 1,11 1,0
2 0,83
3 1,14 0,77

média 1,13 0,87
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Tabela VI-9 - Olival de Casas Velhas. comparacéo entre cadeias.

Blocos FAB FAC
2 0,56
3 0,72
4 1,01 0,71
5 0,68

média 0,80 0,63

Tabela VI-10 - Olival de Vale Pradinhos. comparacado entre cadeias.

Blocos FAB FAC
1 1,02 0,83
2 0,83

média 0,93 0,83

A Tabdla VI-11 reline os valores médios dos factores de conversdo nos varios
olivais.

Tabela VI-11 - Comparacao entre cadeias - valores médios em cada olival.

Olivais FAB FAC
Mte Revenduda 0,77 0,65
Mte Granja 0,54 0,51
Sucaes 0,80 0,83
Mte Calada 0,89 0,71
Ferradosa (A) 0,72 0,63
Ferradosa (B) 0,91
Romeu 1,01 0,94
Vale da Telha 1,13 0,87
Casas Velhas 0,80 0,63
Vale Pradinhos 0,93 0.83
valor médio 0,84 0,75
desvio padréo 0,17 0,14
C.V. 20,4% 19,2%

O valor médio de FAB éde 0,84, com um valor minimo de 0,54 no olivad do Mte.
daGranjae um vaor maximo de 1,13 no olival de VaedaTeha
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O vador baixo obtido no olivd do Mte. da Granja, deve-se sobretudo ao Optimo
desempenho da cadeia A, que contou com méao-de-obra para a movimentagéo das lonas bem
treinada e eficiente, sendo capaz de as colocar atempadamente sob as arvores a vibrar, evitando
demoras no vibrador (valores baixos do tempo elementar de deslocagdo entre &vores, de 20 s
a395s).

No olivd da Ferradosa (A), com arvores de grandes copas, que dificultavam as
deslocacOes dos equipamentos, foi mais afectada a cadela B, do que a cadeia A. Nestas
circunsténcias, a cadeia B também n&o é umaboa dternativaa cadeia A.

Por outro lado, o vaor obtido no oliva de Vde da Tdha, € consequéncia do
ineficiente desempenho da mé&o-de-obra utilizada na cadeia A, lenta na movimentacdo das
lonas, provocando demoras no vibrador (tempo elementar de deslocagéo entre arvores eevado,
de69sa80s).

O vaor médio de FAC é de 0,75, com um minimo de 0,51 no dlival do Mte. da
Granja e um maximo de 0,94 no olival do Romeu.

O valor obtido no olival do Mte. da Granja, deve-se a0 bom desempenho da méo-
-de-obra utilizadanacadela A, anteriormente referido.

O vaor de FAC obtido no oliva da Ferradosa (A) é sobretudo consegquéncia da
dificul dade de deslocagao do equipamento, motivada pelo volume das copas, afectando mais a
cadeia C do que a cadeia A. Nestas circunstancias também a cadeia C ndo € uma boa
dternativaacadeaA.

No olivd do Romeu o desempenho das duas cadeias € baixo. A mdo-de-obra
usada era menos bem treinada e €eficiente, ndo beneficiando a cadeia A, e 0s tempos
elementares de ded ocacdo entre arvores sdo elevados (76 sa92 snacadeiaA e94sa 82 s na
cadeia C) em consequéncia da quantidade de agua no solo dificultar a transitabilidade do
equipamento, prejudicando o desempenho destas duas cadeias.

Verifica-se que num mesmo oliva, a melhor capacidade de trabalho é acancada
comacadeiaA, a capacidade de trabalho mais baixa é alcancada com a cadeia C, obtendo-se
com a cadeia B uma capacidade de trabalho intermédia. Os factores de conversdo indicados,
permitem afirmar que num mesmo olival, em média, é de esperar que o vaor da capacidade de
trabalho da cadeia B sgja 84% do valor da capacidade de trabalho obtido com acadeia A e que
0 vaor da capacidade de trabaho da cadeia C sga 75% do vaor da capacidade de trabaho
obtido com acadeiaA.
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As oscilagles que estas estimativas podem sofrer, sdo sobretudo consequéncia da
gualidade do desempenho da méo-de-obra utilizada na cadeia A. Nesta cadeia a utilizagdo de
uma mao-de-obra €eficiente é capaz de melhorar a capacidade de trabaho, fazendo baixar os
factores de conversdo em relacdo as outras cadeias. O inverso acontece quando a mao-de-obra
utilizada na cadeia A € maislenta na movimentagdo das lonas.

Os factores de conversdo FAB e FAC baixam também quando as condi¢des de
trangitabilidade prejudicam maisacadeia B ou C, do que acadeiaA.

E de notar que destas trés cadeias de méaquinas, a cadeia A é a mais sujeita a
factores aleatdrios dependentes da qualidade do desempenho da mé&o-de-obra.

De notar ainda que nos ensaios realizados nos olivais aentganos, os vaores de
FAB e FAC sfo proximos ou inferiores aos valores médios destes factores de conversio. E
excepcao o olival de Vae da Telha, em que o desempenho da méo-de-obrafoi ineficiente. Nos
ensaios redlizados em Trés-os-Montes os vaores de FAB e FAC tém valores préximos ou
superiores aos valores médios destes factores de conversio. E excepcio olival da Ferradosa
(A) em que as condicdes de transitabilidade prejudicaram o desempenho das cadeias B e C,
como ja se referiu. E de sdientar ainda que nos olivais adentganos a mao-de-
-obra foi contratada a empreitada, isto & paga a0 quilograma de azeitona colhida,
independentemente do tempo gasto, enquanto que nos olivais transmontanos a méao-de-obra
foi paga ao dia, independentemente da massa de azeitona colhida. Esta diferenca na forma de
contratacdo da méo-de-obra nestas duas regides do Pais, pode justificar os valores de FAB e
FAC, obtidos nos olivais transmontanos e aentgjanos.
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CAPITULO VII - CONCLUSOES

A redizacdo deste trabalho teve como principa motivacdo contribuir para o
conhecimento de solugbes mecanizadas de colheita de azeitona dado o interesse demonstrado
sobre este assunto por grande nimero de agricultores produtores de azeitona, e ser reduzida a
informacdo cientifica e técnica disponivel sobre este tema, obtida nas condicbes do oliva
portugués.

Como forma de atingir este objectivo realizaram-se ensaios de campo durante trés
campanhas, de 1995 a 1998, no Alentgo e Tras-os-Montes, utilizando trés sistemas de
colheita, cada um utilizando uma cadeia de méquinas distinta (cadeias A, B e C),
correspondendo a trés solucles para a colheita.

O trabaho experimenta permitiu: &) obter informacdo sobre os vaores de
capacidade de trabalho (em arvores por hora) de cada uma das cadeias de maquinas; b)
compreender as operacoes eementares que formam cada uma das cadeias, para conhecer 0s
pontos onde se podera agir para melhorar 0 seu funcionamento; c) comparar entre s 0
desempenho das trés cadeias de méquinas, em condic¢des idénticas de utilizaco.

VI1-1- Capacidade de trabalho

Em olivaistipicos de sequeiro, existe uma dispersdo de factorestal, que motiva um
espectro muito amplo de valores de capacidade de trabal ho.

Na cadeia A, considerando olivais com todas as arvores vibradas ao tronco, 0s
valores médios de capacidade de trabal ho esperados situam-se entre 36 e 90 arvores por hora,
conforme mostraa Figura V-20.

Nacadeia B, os valores esperados de capacidade de trabalho situam-se entre 27 e
64 éarvores por hora, considerando todas as arvores vibradas ao tronco, conforme mostra a
FiguraV-21.

Na cadeia C em olivais com todas as érvores vibradas ao tronco, os vaores
esperados de capacidade de trabalho variam entre 22 e 74 érvores por hora, conforme mostra a
FiguraV-22.

VII-2- Importancia do tempo elementar de deslocacdo entre arvores no valor da
capacidade de trabalho

Para aumentar a capacidade de trabalho ha que reduzir o mais possivel o tempo de
deslocacdo entre arvores, dedicando especia atencdo aos factores que o afectam.
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VI11-2.1- Influéncia do compasso de plantacdo

A reducdo do compasso de plantacdo contribui para atingir este objectivo, ap
diminuir o espaco a percorrer entre arvores.

VI11-2.2- Influéncia da transitabilidade do equipamento

A transtabilidade depende em grande parte das condic¢des fisicas do solo, que
deve proporcionar uma deslocacdo fécil das maguinas. Solos muito himidos, com grande
capacidade de absorcao de &gua e dificil escoamento, podem dificultar a transitabilidade. E
relevante, dedicar atencéo a drenagem e ao maneio dado aos solos dos olivais ao longo do ano,
para que durante a colheita, que decorre no Outono ou no Inverno, época norma de
pluviosidade eevada nas zonas de clima mediterranico (onde os olivais se distribuem pelo
Mundo), se encontrem com 0 mais baixo teor de agua possivel, contribuindo para a obtencéo
de vaores dtos de capacidade de trabalho. A transitabilidade melhora também com a
eliminacéo de: obstéculos, pedregosidade elevada e valas, e se 0 declive do solo ndo dificultar
as manobras do equipamento.

Na cadeia C, o declive assume especia importancia. Utiliza o equipamento menos
estével, o que dificulta as deslocacfes no dliva, quando opera em solos inclinados ou com a
superficie muito irregular. Nestes casos, sG0 de esperar vaores baixos de capacidade de
trabal ho.

VI11-2.3- Influéncia da facilidade com que a pinca do vibrador abraca a arvore

A facilidade com que a pinca do vibrador abraca a &vore (tarefa incluida, neste
trabalho, no tempo elementar de deslocacdo entre arvores) também contribui para melhorar a
capacidade de trabalho. E um bom contributo eliminar ramos pendentes, para que o tractorista
tenha uma boa visibilidade do tronco, de modo a decidir rapidamente qual o locd exacto, onde
apinca deve abordar o tronco. Sera também importante que o tractorista estgja bem treinado
nesta tarefa.

A cadeia C, é especidmente sensivel a este factor, ja que o apara-frutos por si 0,
colocado na dianteira do tractor, jareduz o seu campo de viséo (FiguraVi-4).

V11-2.4- Influéncia da qualidade da mé&o-de-obra utilizada na cadeia A

Na cadeia A, a movimentacdo entre arvores, das lonas que recebem os frutos
destacados pelo vibrador, € feita manuamente, ndo podendo uma &vore ser vibrada, sem que
as lonas estejam convenientemente col ocadas sob a respectiva copa. Se a méo-de-obra néo for
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suficientemente rpida para executar atempadamente esta tarefa, o tractor com o vibrador tera
que aguardar junto da &vore a vibrar, pela colocagdo das lonas, prolongando o tempo de
deslocagdo entre arvores, prejudicando a capacidade de trabalho.

A qualidade da mé&o-de-obra assume nesta cadeia grande importancia. A utilizacdo
de mé&o-de-obra eficiente e bem treinada, que execute a sua tarefa eficazmente, contribui para a
obtencdo dos valores mais elevados de capacidade de trabal ho.

VI11-2.5- Influéncia da concepgdo do equipamento

A utilizac&o de equipamento que facilite astarefas do operador, reduz o tempo de
deslocacdo entre &rvores. ESt80 neste caso: 0s tractores em que o0 sentido de deslocacéo €
alterado pela actuacdo num Unico comando, que dispensa a actuacdo combinada sobre o pedal
da embraiagem e adavanca da caixa de velocidades; os vibradores em que € possivel accionar
mais do que uma fungdo, recorrendo a0 mesmo comando, que movimentado de forma
diferente, acciona diferentes funcoes.

A utilizacdo de equipamento que distribui uniformemente a carga sobre os
rodados, como acontece com os vibradores automotrizes, facilita as deslocagdes entre arvores,
com as consequentes vantagens nos val ores da capaci dade de trabal ho.

Na cadela B, a reducdo dos tempos mortos do tractor com o vibrador, pode ser
conseguida, utilizando um enrolador de panos pequeno e leve, que se desloque com facilidade
entre as arvores, e que permita um escoamento fécil da azeitona colhida. Essa facilidade de
escoamento, pode ser conseguida, se o enrolador conduzir a azeitona colhida para recipientes
(caixas ou lonas) de facil transporte. Outra vantagem, € o uso de uma estrutura telescopica de
suporte do vibrador, de modo a ndo ser necessario que o0s rodados do tractor pisem os panos,
para que apinca do vibrador acance o tronco das arvores.

V11-3- Capacidade de trabalho em olivais com arvores vibradas as per nadas

Sempre que € necessario vibrar &rvores aduas pernadas, reflecte-se negativamente
na capacidade de trabal ho.

Os resultados apresentados no ponto V-5, evidenciam adiminui¢éo na capacidade
de trabaho, devido as &vores vibradas a duas pernadas, rdativamente ao caso em que a
totalidade das arvores sdo vibradas ao tronco.

Na cadeia A, num odlival em que 60% das arvores sdo vibradas a duas pernadas
devera esperar-se uma diminuicéo de 24% a 33% na capacidade de trabalho. Para o caso de
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olivais com 40% das &rvores vibradas a duas pernadas, a diminuicdo esperada sera de 17% a
26% na capacidade de trabalho. Em olivais com 20% das érvores vibradas a duas pernadas, a
diminuicgéo esperada sera de 10% a 15% nos val ores de capacidade de trabal ho.

NacadelaB os resultados sdo semelhantes. Num olivd em que 60% das &rvores
s80 vibradas a duas pernadas, € de esperar uma diminuicdo da capacidade de trabalho de 19%
a 30%. No caso de olivais com 40% das érvores vibradas a duas pernadas, a diminuicdo
esperada da capacidade de trabalho sera de 14% a 21%. Em olivais com 20% das arvores
vibradas a 2 pernadas, a diminui¢cdo esperada seré de 8% a 13% no vaor da capacidade de
trabal ho.

O desempenho da cadeia C, é mais afectado pela existéncia de arvores que
necessitem de vibracdo as pernadas, do que as outras cadeias, em conseguéncia da limitacgo
de movimentos que o apara-frutos impbde ao vibrador. Nesta cadeia, foi possivel utilizar
resultados de um olival para estimar a capacidade de trabalho em olivais com érvores vibradas
aduas pernadas. Os valores obtidos apontam também para uma diminui¢do da capacidade de
trabalho: de 31% nos olivais com 60% das arvores vibradas a duas pernadas, de 23% nos
olivais com 40% das arvores vibradas a duas pernadas; 14% nos olivais com 20% das arvores
vibradas a duas pernadas.

E detodo o interesse conduzir os novos olivais de forma que as &rvores possam
ser vibradas ao tronco.

V11-4- Comparagéo da capacidade de trabalho entre ostrés sistemas de colheita

A comparacdo dos vaores de capacidade de trabalho das diferentes cadeias de
méquinas utilizadas por cada um dos sistemas de colheita num mesmo oliva, permitem
concluir que em condigdes idénticas de utilizacdo, a cadeia A € a mais rdpida, seguindo-se a
cadela B, com uma capacidade de trabalho média de 84% da obtida com a cadeia A, e a cadeia
C com uma capacidade de trabalho média de 75% da capacidade de trabalho da cadeia A.

Estes valores sofrem variagOes, fundamental mente em consequéncia da qualidade
da méo-de-obra utilizada na cadeia A e com as condicdes de deslocacéo do equipamento no
olival.

Mé&o-de-obra eficiente aumenta a capacidade de trabaho da cadela A,
relativamente as restantes. Os resultados sugerem que esta situagdo € mais frequente quando a
mao-de-obra é paga por quilograma de azeitona colhida (a empreitadd). Quando a mao-de-
-obra € menos eficiente, os valores de capacidade de trabalho das cadeias B e C aproximam-
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-se, igualam ou superam a capacidade de trabalho da cadeia A. Os resultados sugerem que
esta situacdo é mais frequente quando a méo-de-obra é paga ao dia.

Quer isto dizer que, optando por uma solucdo de recolha mecanizada, é de esperar
uma reducdo na capacidade de trabalho. Porém se numa solucdo de recolha manual o pessoal
utilizado for pouco treinado e eficiente, essa reducéo pode ser pouco significativa ou mesmo
inexistente.

As cadeias B e C mais susceptiveis do que a cadea A as condicbes de
trandtabilidade no olivd, vém as respectivas capacidades de trabalho reduzirem-se
(beneficiando acadeia A) quando as desl ocagdes do equipamento se tornam mais dificeis.

A cadeia C é mais afectada pelas condi¢des de transitabilidade e pelo declive do
gue acadela A, porque usa um equipamento que distribui a maior parte da carga sobre 0 exo
dianteiro do tractor, reduzindo a estabilidade do conjunto e capacidade de manobra. E também
mais afectada do que as outras cadeias, por més condi¢Bes de visibilidade por parte do
tractorista.

A cadela A, embora possibilite melhores valores de capacidade de traba ho, tem no
entanto o inconveniente de, aém do tractorista, necessitar de oito operadores, enquanto que a
cadela B necessita, além dos dois tractoristas, apenas de dois operadores e acadeia C necessita
apenas de um tractorista. Ora o0 problema gque actualmente se coloca a colheita de azeitona € a
escassez de méo-de-obra. Obter os oito elementos para o funcionamento da cadeia A, pode ser
dificil, ou nalgumas regides impossivel, deixando como op¢éo a cadeia B ou a cadela C. Nas
situagGes em gue os declives sdo acentuados, a cadeia B tem vantagem sobre a cadeia C.

Além dos valores de capacidade de trabalho esperados, a decisdo para a escolha
do sistema de colheita, tera que contar com 0s custos esperados de colheita, assunto que sera
abordado no Capitulo seguinte.

VI1I-5 - Impacto da colheita mecanica de azeitona na olivicultura nacional

Se, como € de prever, continuarem a ser tomadas medidas de incentivo a
olivicultura portuguesa, as solucdes disponiveis paramecanizar acolheita, poderdo ter impacto
naoliviculturanacional.

Alguns desses incentivos deveréo possibilitar a continuagdo de trabalhos de
investigacdo e experimentacao que permitam obter respostas as dividas de carécter cientifico,
técnico e econdmico, que a adopcdo desta tecnologia pela olivicultura portuguesa pode
suscitar. E necessério demonstrar que € umatecnol ogia eficiente e economicamente vantajosa.
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O desempenho da colheita mecanica de azeitona esta condicionado
fundamentalmente pela eficacia no derrube dos frutos (percentagem de massa de azeitona
destacada rel ativamente a massa total de azeitona produzida) e pela capacidade de trabalho do
equipamento usado, medido em arvores vibradas por hora (Pastor, 1998).

Os trabalhos de investigacéo ja redizados permitem saber que a capacidade de
derrube dos frutos em boas condic¢fes sanitérias, depende de factores como as cultivares
utilizadas, o tipo de poda praticado, as datas escolhidas para a colheita e as especificagtes do
equipamento de colheita. O nimero de arvores vibradas por hora depende de factores como o
maneio dado ao solo, os compassos de plantagéo, o tipo de poda praticado, a qualidade da
méo-de-obra disponivel e as especificagdes do equipamento de colheita.

A adopcdo desta tecnologia podera modificar as préticas habituais destes factores.

Para que esta tecnologia sgja economicamente vantgjosa sera também necessario
rever aorganizacdo dos trabahos de colheita até agora praticados e os procedimentos usuais
de gest&o do equipamento utilizado.

Veamos alguns desses impactos provaveis que a mecanizacdo da colheita pode
ter naolivicultura portuguesa.

V11-5.1- Escolha das cultivares

A escolha das cultivares utilizadas em Portugal € baseada na tradicdo e na
valorizacéo dadalocalmente (variando com aregido) dos azeites que resultam dessas mesmas
cultivares. Sem desrespeitar esta escolha, algumas das muitas cultivares tradicionals adaptam-
-se melhor a colheita mecanica do que outras, porque o destaque dos frutos é mais fécil ou
porque a maturacdo dos frutos € mais concentrada no tempo. Estéo neste caso as cultivares
Madural e Cobrancosa. Parece pois provave a apeténcia por cultivares mais adaptadas a
colheita mecanica e consagradas nas Denominacfes de Origem Protegida dos Azeites, como a
Cobrancosa, em detrimento de outras menos adaptadas a colheita mecénica, mesmo que
também consagradas nas Denominacfes de Origem Protegida dos Azeites, como € 0 caso da
cultivar Galega. Também nos parece provave a preferéncia por cultivares que dém de
proporcionarem um fé&cil destaque dos frutos, tenham datas Optimas de colheita ndo
coincidentes, de modo aaargar o periodo anual de utilizacdo do equipamento.
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VI1-5.2- Poda praticada

A poda tradiciond, ndo é por vezes, adequada a uma eficaz colheita mecanica,
sendo por isso uma das praticas culturais a sofrer alteragdes, aproximando-se do que sobre
esta questéo foi referido ponto 1-2.3. S8o de excluir as préticas de poda que promovam o
gparecimento de ramos compridos e pouco lenhificados, que reduzem a vibragdo que chega
aos frutos e de deger as praticas de poda que déem a évore um porte verticd e pouco
ramificado.

Trabahos de investigacdo que tém decorrido recentemente neste ambito, em
Portugal, daréo por certo resultados que permitirdo definir sistemas aternativos de poda, mas
sempre adequados a col heita mecéanica.

V11-5.3- O trabalho do solo

O excesso de &ua no solo durante o periodo de colheita reduz ou impede a
utilizacdo do equipamento.

Mobilizagtes realizadas ao longo do ano com charruas, escarificadores ou grades
de discos, favorecem o encharcamento dos solos no inverno. Estas mobilizacbes sdo
efectuadas com 0 objectivo de controlar as infestantes e de conseguir armazenar no solo
durante o verdo, a maior quantidade possivel de agua da chuva, mas acderaram, durante o
inverno, o processo erosivo e dificultam, durante o periodo de colheita, as deslocacbes do
equi pamento.

Admite-se que outros sistemas de cultivo que reduzam a utilizacdo de méaquinas
de mobilizacao do solo contribuam paradiminuir a quantidade de &gua retida no solo durante
o inverno, facilitando a utilizacdo do equipamento de colheita. A ndo mobilizacdo, ou o cultivo
com coberto vegetd, podem contribuir para reduzir globamente a erosdo e mehorar as
condicdes de transito do equipamento durante a época de colheita

Além dos resultados ja obtidos e amplamente descritos por Pastor (1998) sobre
estas solucdes para o maneio do solo dos dlivais, outras solucdes poderdo ser definidas a
partir dos resultados de trabalhos de investigacdo a decorrer presentemente em Portugal, neste
ambito.

VI11-5.4- Densidades de plantacédo

Os compassos de plantacdo devem contribuir para maximizar a producdo de
azeitona por hectare, donde se tem assistido ultimamente a reducdo do afastamento entre
avores, redivamente a0 que é tradiciona, mas também permitir o desempenho do
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equipamento de colheita e assegurar uma boa iluminagdo das folhas, de modo a obter uma
taxa de fotossintese elevada.

Pastor (1998) afirma que é necessario estabelecer uma entrdlinha de 7 a 8 metros
gue possibilite acirculagdo e manobras da maguinaria, em especia da de colheita. Este autor
refere ainda que resultados obtidos em ensaios levados a cabo ao longo de mais de 20 anos
Ihe permitem afirmar que as densidades de plantagcéo ndo devem ultrapassar as 300 oliveiras
por hectare, quer em regadio, devido a competitividade entre &vores pela luz, quer em
sequeiro, devido a restricdo imposta pela disponibilidade de &gua. Assm, aquele autor
recomenda compassosde8x 6m; 8x5m; 7x7m; 7x6m; 7x5m; ou 8x4m.

Estes compassos séo inferiores aos tradiciona mente existentes em Portugal, que
maioritariamente sdo de 10 x 10 m.

O aumento de densidade do olivd aumenta a producéo por unidade de &ea e
pode aumentar o nUmero de arvores vibradas por hora, por reduzir os tempos de deslocacéo
entre arvores.

V11-5.5- Periodo éptimo de colheita

Paraumaeficaz colheita mecanica de azeitona, deve-se definir com maior rigor o
periodo Optimo de colheita, de modo a colher quando os frutos tiverem alcancado o teor
maximo de gordura, o que é namaioria das cultivares é evidenciado pelo desaparecimento dos
frutos verdes, e quando for maior a percentagem de frutos destacados mecanicamente, o0 que
acontece quando se atingem os valores minimos da relacdo R/P. A colheita deve terminar,
antes da queda naturd atingir valores apreciaveis.

O periodo Optimo de colheita depende da cultivar e considerando as mesmas
cultivares, depende da regido e condicBes climatéricas. E assm de grande rdevancia a
continuacdo dos trabalhos de investigacao iniciados no ambito da actividade do Departamento
de Olivicultura da Estacdo de Melhoramento de Plantas (INIA) e referidos no ponto 11-6,
sobre adeterminacdo do periodo 6ptimo de colheita.

VI11-5.6- Gestao do equipamento

A prética generalizada da colheita mecanica, colocara certamente questGes de
organizacdo do trabalho e de gestdo do equipamento que advém do preco eevado das
maquinas e do seu curto periodo anual de utilizacdo. Grande parte das areas de olival em Tras-
os-Montes, Beiras e Ribatgo, esta distribuida por muitas pequenas exploracdes agricolas.
Nestes casos a colheita mecanica sd sera possivel através do uso em comum do equipamento.
Parece-nos provavel 0 aparecimento de cooperativas de utilizacdo de maguinas (hoje ainda
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guase inexistentes) que inclua este tipo de equipamento, ou que sggam os augadores de
méguinas agricolas que desenvolvem a sua actividade nestas regides, a incluir equipamento de
colheita de azeitona no seu parque de maguinas. Neste caso, serd uma solugdo semelhante a
encontrada para os colhedores de forragem e enfardadeiras, que tém idénticos problemas na
gestéo da sua utilizacso.

VI11-6 - O futuro da mecanizagao da colheita de azeitona

O futuro da mecanizagdo da colheita da azeitona em Portugal ndo pode ser
dissociado da vaorizagdo que vierem amerecer aazeitonae o azeite.

A vaorizacdo destes produtos levard os agricultores a aumentar a area de adlivd,
elevando a producéo de azeite, que hoje apenas cobre pouco mais de metade do consumo.
Recorde-se que actualmente se produzem anuamente cerca de 40 000 toneladas de azeite,
guando em 1953 se produziram 122 000 toneladas (Castro et al., 1997). Essa queda
acentuada da producdo foi consequéncia da concorréncia dos 0leos de sementes, muito mais
baratos, e do desenvolvimento industrial a partir dos anos 60, que provocou 0 éxodo das
populagdes rurais, estando a olivicultura muito dependente da méo-de-obra (Gouveia et al.,
1997), em especid paraacolheta

Reconhecem-se a0 azeite vantagens em beneficio da salde, que reduzem a
capacidade de concorréncia dos 6leos de sementes. Hoje a mecanizacdo da colheita e de
outras praticas culturais, como apoda, podem fazer face a falta de méo-de-obra.

Tendo como objectivo avalorizagdo da azeitona e do azeite, SG0 necessarias todas
as medidas de incentivo ja em prética, como outras que se venham a mostrar convenientes,
quer dirigidas ainvestigacéo e experimentacdo, quer a producdo, quer acomercializagao.

O sucesso destas acges tem como conseguéncia previsivd maior procura de
solugbes mecanizadas para a colheita, que “moldardo” os olivals, quer nas cultivares
utilizadas, quer nos compassos de plantacdo, quer no tipo de poda, quer nas restantes préticas
culturais.

A generdizacdo da colheita mecénica levara também a busca de solugdes mais
eficientes. Sistemas de mecanizag&o integral da colheita serdo provavelmente os escolhidos,
em detrimento dos sistemas hoje mais usuais, de destague mecanico e recolha manual.

E provavel a necessidade de adaptagdo do equipamento disponivel para a
mecanizacdo integral de colheita, aos olivais com as densidades de plantagdo propostas por
Pastor (1998), superiores ao que € hoje usual. Estas maiores densidades de plantagdo (+ 300
arvores/ha) reduzem o espaco entre arvores disponivel para manobras, dificultando, por
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exemplo, o funcionamento do apara-frutos ou a mobilidade do conjunto tractor, enrolador de
panos e semi-rebogue.

E também previsivel a difusio de sistemas de colheita que recorrem a maguinas de
vindimar em olivais com densidades de 500 a 1000 &rvoresha. Neste caso a colheita deixara
de se efectuar arvore a &vore, mas fila a fila E um sistema que suscita ainda muitas dividas
pela actua inexisténcia de cultivares ands ou de porta-enxertos ananicantes, mas no futuro,
solucionadas estas dificuldades através de trabalhos de investigagdo no ambito da genética e
do melhoramento de plantas, podera ser um sistema vantaj0so, em especia para olivais planos
ou pouco inclinados.

No futuro, é inevitavel 0 aparecimento de equipamento de destaque e de recolha
mais eficiente que o actual. Com todas as maquinas agricolas 0 processo evolutivo ndo
termina. Tem sido assim com o arado, que é uma maguina com varios milénios de existéncia e
gue ainda hoje admite aperfeicoamentos. Tem sido assim com as ceifeiras-debulhadoras que
parece funcionarem com a maxima perfeicdo e eficiéncia, mas em que todos 0s anos novos
modelos e mais perfeitos aparecem. Sera assim com 0 equipamento de colheita mecanica de
azeitona.

Os equipamentos de recolha evoluiréo provavelmente no sentido de aumentar a
sua capacidade de manobra no olivd, vibrando mais avores por hora, e no sentido de
proporcionar uma mais regular distribuicdo de cargas sobre o tractor que 0s acciona,
melhorando a estabilidade do conjunto. A evolugdo passara também pela utilizacdo de
comandos programaveis que facilitem a tarefa dos operadores das maguinas.

VI11-7- Estudos futuros

Na sequéncia da sensibilidade adquirida durante a redlizacdo deste trabaho,
resulta a nogdo clarade que muito mais hé a estudar, para se poderem encontrar as solugdes
mais adequadas para os problemas que a col heita mecéanica de azeitona coloca.

Consequentemente, no futuro € necessaria a realizacdo de novos trabahos de
investigacdo neste ambito. Indicam-se alguns tépicos:

— o trabalho do solo dos olivais,

— determinagdo do periodo 6ptimo de colheita;

— sistemas de condugdo dos olivais;

— novos sistemas de colheita mecanica de azeitona.
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Com o trabalho do solo, pretende-se 0 estudo de formas de trabalhar o solo dos
olivais que proporcionem as melhores condigdes de transitabilidade durante a colheita. E um
traba ho que se torma necessério, considerando arelevancia que a rapidez das deslocagbes do
equipamento de colheita dentro do olival tem para a capacidade de traba ho.

O conhecimento do periodo 6ptimo de colheita permite aumentar a percentagem
de frutos derrubados mecanicamente, com 0 consequente aumento de rendimento dos
agricultores. Alguns trabalhos tém sido encetados pelo Departamento de Olivicultura do
Ministério da Agricultura Desenvolvimento Rural e Pescas, sediado em Elvas mas seréa
necessario prossegui-los, com o objectivo de, para as mais importantes cultivares de azeitona
utilizadas em Portugal, encontrar indicadores, que de forma expedicta permitam conhecer o
periodo maisfavorave paraacolheta

Os sistemas de conducdo tém grande interferéncia nos niveis de producdo dos
olivais e na capacidade de derrube da colheita mecanica. A distribuicdo dos frutos pela copa,
préximo da parte mais rigida da estrutura da avore, aumenta a percentagem de frutos
destacados. O estudo de novos sistemas de poda, que considerem este objectivo, séo
pertinentes.

O estudo de novos sistemas de colheita mecanica, na continuagdo do presente
trabalho, que de forma nenhuma se considera esgotado, devem prosseguir, com ensaios de
novo equipamento de colheita, nomeadamente equipamento de recolha dos frutos, tais como
enroladores de panos e apara-frutos, mais ageis do que os disponiveis actuamente e que
garantam um escoamento rapido da azeitona colhida, paraforado olival.

Para Porras (1999) as tendéncias do fabrico dos vibradores estdo encaminhadas,
entre outros, para os seguintes objectivos: melhorias do sistema de vibragdo e do sistema de
agarre da &vore, reducdo da poténcia motriz necess&ria e do peso da cabeca vibradora, e a
busca de novos principios de vibrag&o.

O aumento da densidade de plantagdo dos olivais que se tem vindo a registar, com
vantagem para os niveis de producdo por unidade de &ea, trés novos desafios para a
Engenharia Rural, que deve encontrar novos sistemas de colheita mecanica que melhor se
adaptem a estes novos olivais, como por exemplo sistemas de colheita que trabalhem de forma
continua, sem paragens, como numa produgdo industrial, como acontece com 0 uso de
vindimadoras para colher azeitona.
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E ainda de sublinhar que a execucdo de novos trabalhos de investigagio, esta
dependente da formacdo de equipas que os levem a cabo, mas também do suporte financeiro.
S80 projectos de duragdo nunca inferior a trés anos, com 0S ensaios de campo muito
dependentes da época de realizaco das operagdes culturais e das condi¢cdes meteorol bgicas.
Envolve o uso de equipamento dispendioso, o que ndo esta ao adcance do orcamento da
maioria das ingtituicdes do Estado vocacionadas para este tipo de actividade, pelo que a
existéncia de programas de financiamento especificos, torna-se fundamental para concretizar
no futuro estes estudos.
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PARTE Il - CUSTOS DA COLHEITA MECANICA

CAPITULO VIII - METODO PARA A ELABORACAO DOS CUSTOS

VIII-1- Introducdo

Os custos s&o apresentados em valor absoluto, utilizando a informagao recolhida
nos ensaios de campo, com O objectivo de saber, nas condi¢ces em que os ensaios foram
efectuados, qual o custo por quilograma de azeitona colhido. S&o também apresentados numa
perspectiva de custos relativos entre cadeias, com 0 objectivo de obter referéncias que
permitam estimar qual a variagdo dos custos, quando se pretende, num mesmo oliva, mudar
de uma cadeia de méquinas, paraoutra.

Os custos apresentados, reportam-se ao ano de 2001.

O custo horario das méquinas de uso geral, foi obtido em Henriques et al. (2001).

O custo horério das méguinas especificas de colheita foi contabilizado atendendo
aencargos fixos (depreciacdo; juros do capital investido) e encargos varidveis (manutencéo e
reparacao), utilizando informacéo fornecida pelo construtor.

VII1-2 - Operagdes custeadas

O cdlculo dos custos foi feito desde o destague dos frutos, até ter azeitona no
semi-reboque, prontaa sair do olival, o que corresponde as seguintes operacOes por cadeia de
maquinas:

— Cadela A - Nesta cadeia sdo custeadas as operacdes que decorrem da colheita,
bem como atransferéncia (manual) da azeitona das |onas para um semi-reboque que a escoara
do olival (utilizando um segundo tractor);

— CadelaB - Nesta cadeia sdo custeadas as operacoes que decorrem da colheita.
A azeitona é escoada ao fim do periodo da manha e ao fim do periodo da tarde, pelo que nédo é
custeada a troca do semi-reboque;

— Cadela C - Nesta cadeia séo custeadas as operacdes que decorrem da colheita,
bem como a descarga da azeitona temporariamente armazenada na caixa receptora do apara-
-frutos para um semi-rebogue que um 2° tractor escoara do olival.
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V111-3- Constituicdo das cadeias de maquinas e mao-de-obra

Em cada cadeia, o conjunto de maguinas foi pensado para efectuar a colheita e
assegurar o transporte da azeitona, de forma que este perturbe 0 menos possivel as operacoes
de colheita.

E a seguinte a contitui¢do das cadeias de maguinas e mao-de-obra de cada um dos
sistemas de colheita estudados (Figura - VI111-1):

— Cadela A - congtituida por um vibrador, um carregador frontal, um semi-
-reboque e dois tractores de 4 rodas motrizes, um de 70 cv de poténcia para trabahar com o
vibrador e outro de 60 cv de poténcia para traccionar o semi-reboque. Nesta cadeia é
necessaria a mao-de-obra de 8 operadores para 0 manuseamento de 6 lonas e 2 tractoristas,

— Cadeia B - constituida por um vibrador, um carregador frontal, um enrolador
de panos, um semi-rebogue e dois tractores de 4 rodas motrizes, um de 70 cv de poténcia para
trabalhar com o vibrador e outro 60 cv de poténcia para trabalhar com o enrolador de panos e
traccionar o semi-reboque. Nesta cadeia € necessaria a mao-de-obra de 2 operadores para
auxiliar as operagoes de desenrolar e enrolar panos e 2 tractoristas;

— Cadeia C - congtituida por um vibrador, um carregador frontal, um apara-
-frutos, um semi-reboque e dois tractores de 4 rodas motrizes, um de 70 cv de poténcia para
trabalhar com o vibrador e apara-frutos e outro de 60 cv de poténcia para traccionar o semi-
-reboque. Sao necessarios 2 tractoristas.

VI1I1-4 - Formas de contratacéo de mao-de-obra para manuseamento dos panos

Verifica-se haver duas formas de contratacdo, ao dia ou aempreitada.

Ao dia, a mao-de-obra é paga mediante o nimero de dias de trabalho. A quantia
paga por dig, varia de regido para regido, de concelho para concelho. De modo geral a jeira
paga ao trabalho do homem é superior 10% a 30% a jeira paga pelo trabalho da mulher. O
vaor utilizado corresponde a média dos valores obtidos por inquérito junto de vérios
olivicultores de Tras-0os-Montes, onde se pratica este tipo de contratagéo.

Na contratagdo a empreitada, a méo-de-obra é paga mediante a quantidade de
azeitona colhida, sendo o vaor pago por quilograma, gustado entre o olivicultor e o
empreiteiro da méo-de-obra, independentemente da quantidade de traba hadores envolvidos.

O vaor pago por quilograma é também muito varidvd. Optou-se neste trabalho
por utilizar um vaor de consenso obtido por inquérito junto de véaios olivicultores do
Alentgo, onde se pratica este tipo de contratacéo.
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Figura VIII-1 - Constitui¢do das cadeias de maquinas, para contabilizacdo dos custos.
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VI1I1-5 - Expressdes para o calculo do custo por quilograma de azeitona colhida

O calculo dos custos por quilograma de azeitona colhida foi efectuado utilizando
ametodol ogia traduzida pelas formulas a seguir indicadas, em que a simbologia significa:

CHT1 - Custo horario do tractor 1 (Eurosg/h);

CHT2 - Custo horario do tractor 2 (Eurosg/h);

CHP1 - Custo horério do carregador frontal 1 (Euros/h);

CHP2 - Custo horario do carregador frontal 2 (Euros/h);

CHR - Custo horério do semi-reboque (Eurog/h);

CTA - Capacidade de trabalho da Cadeia A (arv/h);

CTB - Capacidade de trabaho da Cadeia B (arv/h);

CTC - Capacidade de trabaho da Cadeia C (arv/h);

CAYV - Custo anua do vibrador (Euros/ano);

CAE - Custo anual do enrolador de panos (Euros/ano);

CAA - Custo anua do apara-frutos (Euros/ano);

CAL - Custo anua daslonas ou panais (Euros/ano);

NTA - Nimero total de &rvores vibradas por ano (arv/ano);

pmpa- Producéo média colhida por &rvore (kg/arv);

Ppkg - Preco pago por kg de azeitona colhida (Euros/kg);

HTD - Horas de trabalho diario;

CD - Custo di&rio unitério de méo-de-obra (Euros/dia/pessoa);

Custo/kg(A)e - Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadeia A,
utilizando méo-de-obra paga a empreitada;

Custo/kg(A)d - Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadeia A,
utilizando méo-de-obra paga ao dig;

Custo/kg(B) - Custo por quilograma de azeitona colhida com acadeia B;

Custo/kg(C) - Custo por quilograma de azeitona colhida com a cadeia C.
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VIII-5.1 - Cadeia A

Se a contratacdo da mao-de-obra é a empreitada:

( CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CAL ) o 1
\ CTA *CTA " NTA " CTA " CTA " NTA ) pmpa +Ppkg
(expressdo 7)

custo/kg(A)e =

CHT1 CHP1L CHT2 CHR o of : s d
CTA + CTA + CTA +CTA Sa0 parcelas que se rererem a equipamentos de uso

em que

CAV CAL

gerd, NTA ¥ NTA s80 parcelas que se referem a equipamentos de uso especifico para a

colheita de azeitona. Ppkg refere-se a méo-de-obra.

Se a contratacdo damao-de-obraé ao dia

(CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CAL 8xCD 1

custorkg(A)d = { =TA + CTA * NTA * CTA * CTA * NTA * CTA xHTD, X pmpa

(expresséo 8)

CHT1 CHPL CHT2 CHR oo of . t0s d
CTA Y CTA T CTA T CTA S parcelas que se referem a equipamentos de uso

CAV CAL
' NTA * NTA

em que

gerd sdo parcelas que se referem a equipamentos de uso especifico para a

: : 8xCD N
colheita de azeitona. A parcela CTAXHTD refere-se amao-de-obra.

VIII-5.2 - Cadeia B
Custo/kg(B) =

(CHTl CHPl CAV CHT2 CHR CHP2 CAE 2xCD \ 1
~{CTB " CTB "NTA T CctB fCTBT CTB " NTA CTBxHTD} pmpa

(expressao 9)

CHT1 CHP1L CHT2 CHR CHP2

em Q€ T *crB T ciB TciB T CiB

parcelas que se referem a

. CAV CAE
equipamentos de uso geral, s80 parcelas que se referem a equipamentos de uso
NTA "NTA
- . . 2xCD .
especifico paraa colheitade azeitona. A parcda ~—=+— =~ refere-se améao-de-obra.

CTA xHTD
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VI11-5.3 - Cadeia C

custo/kg(C) = (CHTL CHPL CAV CAA CHT2 CHRy_ 1

\'CTC " CTC " NTA *NTA * €TC * cTC) * pmpa (&Press010)

CHTL CHPL CHT2 CHR
em que as parcelas “=r=+ =t¢ * oTC * CTC

CAV CAA
NTA " NTA
mecanica de azeitona.

se referem a equipamento de uso gera e

sd0 parcelas que se referem a equipamento de uso especifico para a colheita
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CAPITULO IX - PREMISSAS NA ELABORACAO DOS CUSTOS
I X-1 - Duracéo anual maxima do periodo de trabalho

Na auséncia de informacdo prévia sobre as datas limite de redizacdo das
operacdes de colheita de azeitona, recorreu-se a dados fornecidos por agricultores, estactes
experimentais e servicos técnicos do Ministério da Agricultura Desenvolvimento Rural e
Pescas.

Em Trés-os-Montes existe uma probabilidade devada de haver condigdes para o
inicio da colheita na 22 quinzena de Novembro, estando os trabalhos terminados até a 22
quinzena de Fevereiro. No Alentegjo existe uma probabilidade elevada de haver condicoes para
o inicio da colheita na 22 quinzena de Outubro, estando a colheita terminada até a 22 quinzena
de Janeiro. Neste periodo ha dias ndo utilizados, por serem domingos e feriados, ou porque as
condicdes meteorol 6gicas impedem o trabalho. Asjareferidas fontes consultadas estimam em
cercade 40 o nimero de dias ndo Utels para este trabal ho, pelo que ha disponiveis 50 dias por
ano para a colheita de azeitona. Estimando em 6 a 7 horas 0 nimero de horas di&rias para esta
tarefa, conclui-se haver aproximadamente 300 horas por ano disponiveis.

I X-2- Custo anual do equipamento especifico de colheita

Por equipamento especifico de colheita entende-se o vibrador, o enrolador de
panos, 0 apara-frutos e as lonas ou panais.

Para o calculo dos custos de utilizagdo deste equipamento foram estabelecidas 12
classes de intensidade de utilizacdo anual: de 25 horas (valor minimo) até 300 horas (valor
maximo), sendo os valores das restantes classes obtidos somando 25 horas ao nimero de
horas da classe anterior.

O cdculo dos custos deste equipamento baseou-se na seguinte informacéo
fornecida pelo fabricante:

Vibrador

vaor inicia (Vi) = 16460 Euros

vaor find (Vf) =30% Vi

vida ttil (N) = 10 anos

manutencao e reparacoes - justifica-se pela necessdade de substituicdo: dos

apertos vulcanizados que protegem o tronco da accéo da pinga; das molas

helicoidais dos sistemas de suspensao e de vibracdo; de 6leo e massa consistente;
de parafusos - valor minino = 50 Euros/ ano, para 25 horas de utilizacdo anual
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- vaor maximo = 750 Euros / ano, para 300 horas de utilizagéo
anua

Enrolador de panos
vaor inicia (Vi) = 8480 Euros
vaor fina (Vf) = 20% Vi
vidautil (N) = 15 anos
manutencao e reparagoes - justifica-se pela necessidade de substituicdo dos
panos; das travessas de retencdo dos frutos; de 6leo e massa consistente
- valor minino = 50 Euros/ ano, para 25 horas de utilizagdo anual
- vaor maximo = 250 Euros / ano, para 300 horas de utilizagéo
anua

Aparafrutos
vaor inicia (Vi) = 6235 Euros

valor fina (Vf) = 10% Vi
vida util (N) = 10 anos
manutencao e reparagoes - justifica-se pela necessidade de substituicdo dos
leques; das varetas de tubo em aco que suportam os leques
- valor minino = 50 Euros/ ano, para 25 horas de utilizagdo anual
- vaor maximo = 450 Euros / ano, para 300 horas de utilizagdo
anua

Lonas ou panais

valor inicia de 1 unidade (Vi) = 60 Euros
nimero de unidades utilizadas = 6
vidautil (N) = 10 anos

I X-2.1- Encar gos contabilizados para a deducéo dos custos

IX-2.1.1 - Amortizacédo

A amortizagdo do equipamento consiste em incluir no custo de utilizacdo uma
guantia que visa compensar a depreciacdo sofrida em consequéncia da sua utilizacdo,
degradacéo e obsolescéncia. Permite ao utilizador no momento julgado oportuno substituir o
equipamento por outro similar novo, sem que Seja Necessario recorrer a novos capitais.
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Foi utilizado o método das quotas anuais constantes ou da depreciacdo linear:
Vi - Vf

Amortizagdo = N

IX-2.1.2 - Juros de capital fixo

Trata-se de uma parcela que tem por objectivo remunerar 0 capita investido na
aquisicdo do equipamento.

Efectuou-se 0 seu cdculo, aplicando uma taxa de juro de 5% ao investimento
médio efectuado:

Juros de capital fixo = VI%W x 0,05

X-2.1.3 - Recolha

Sendo este equipamento de uso sazona, com um longo periodo de inactividade,
considera-se necessaria a utilizagdo de um espaco coberto com boas condi¢fes de recolha,
estimando-se em 250 Euros 0 seu custo anual, para cada um dos equipamentos.

IX-2.1.4 - Manutenc&o e repar aces

Utilizaram-se os vaores minimo e maximo fornecidos pelo fabricante,
respectivamente para as classes de intensidade de utilizagcdo anua de 25 horas e 300 horas,
estimando-se por interpolacdo os valores para as restantes classes de utilizagdo anual.

As Tabelas 1X-1 a IX-4, indicam os vaores deduzidos respectivamente para o
vibrador, enrolador de panos, apara-frutos e lonas.

Tabela 1 X-1 -CAV - custo anual do vibrador (Euros).

manutengao e

Horas/ano vida util amortizagéo juros recolha reparagdes TOTAL/ANO
(anos)
25 10 1152 535 250 50 1987
50 10 1152 535 250 144 2051
75 10 1152 535 250 177 2114
100 10 1152 535 250 242 2179
125 10 1152 535 250 305 2242
150 10 1152 535 250 370 2307
175 10 1152 535 250 433 2370
200 10 1152 535 250 498 2435
225 10 1152 535 250 562 2499
250 10 1152 535 250 623 2560
275 10 1152 535 250 690 2627

300 10 1152 535 250 750 2687
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Tabela | X-2 - CAE - custo anual do enrolador de panos (Euros).
manutencéao e

Horas/ano vida util amortizagéo juros recolha reparacées TOTAL/ANO
(anos)

25 15 452 254 250 50 1006
50 15 452 254 250 68 1024
75 15 452 254 250 86 1042
100 15 452 254 250 104 1060
125 15 452 254 250 122 1078
150 15 452 254 250 140 1096
175 15 452 254 250 158 1114
200 15 452 254 250 176 1132
225 15 452 254 250 194 1150
250 15 452 254 250 212 1168
275 15 452 254 250 230 1186
300 15 452 254 250 250 1206

Tabela 1X-3 - CAA - custo anual do apara-frutos (Euros).

manutengéo e

Horas/ano vida util amortizagéo juros recolha reparacées TOTAL/ANO
(anos)

25 10 561 171 250 50 1032
50 10 561 171 250 86 1068
75 10 561 171 250 122 1104
100 10 561 171 250 158 1140
125 10 561 171 250 194 1176
150 10 561 171 250 230 1212
175 10 561 171 250 266 1248
200 10 561 171 250 302 1284
225 10 561 171 250 338 1320
250 10 561 171 250 374 1356
275 10 561 171 250 410 1392
300 10 561 171 250 450 1432

Tabela 1 X-4 - CAL - custo anual das lonas (Euros).
Custo 1 lona n° lonas utilizadas vida util TOTAL/ANO
60 Euros 6 10 anos 36
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I X-3- Custo horério do equipamento ndo especifico de colheita

Por equipamento ndo especifico de colheita, entende-se aguele que aém de
integrar as cadeias de maguinas dos sistemas de colheita estudados, é também de uso gerd
nas vé&rias actividades que normamente decorrem nas exploracdes agricolas. tractores, semi-
-reboques e carregadores frontais.

Os custos de utilizagdo deste equipamento foram definidos tendo por base os
valores publicados por Henriques et al.(2001).

I X-3.1 - Tractores

Nas tabelas de Henriques et al.(2001) constam custos por hora de utilizagdo, por
classe de intensidade de utilizacdo anual : 400 horas; 600 horas; 800 horas; 1000 horas, e por
classe de poténcia: de 27 cv a 160 cv para tractores de 2 rodas motrizes e de 18 cv a 320 ov
paratractores de 4 rodas motrizes.

Por ndo existir base informativa suficiente para fazer corresponder estas
diferentes classes de intensidade de utilizagcdo anua dos tractores, as varias classes de
dimensdo e tipo de adlivd, optou-se em fixar em 800 horas o vaor de utilizacdo anual para
todos os tractores utilizados, nas quais seincluem as horas gastas na col heita da azeitona.

Considerando as poténcias e tipo dos tractores fixados no ponto VIII-3,
obtiveram-se das tabelas os val ores de custo horario relativos aos tractores.

Tabela I X-5 - CHT - custo horéario (Euros) dos tractores.

Tractor 4RM - 60 CV Tractor 4RM - 70 CV
PVP = 31709 Euros PVP = 36531 Euros
vida util (anos) 10 10
horas/ano 800 800
amortizagéo 3,57 4,11
encargos fixos adicionais 1,74 2,01
manutengao e reparagdes 3,17 3.65
combustivel e lubrificantes 2.46 2.87
condugéo 9.11 9.11
TOTAL/HORA 20,05 21,75

Fonte : Henriques et al. (2001)
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I1X-3.2 - Semi-reboque

O modelo de semi-reboque seleccionado para integrar as cadeias de méquinas de
cada um dos sistemas de colheita estudados, € o de 5,3 toneladas de peso bruto.

Nas tabelas de Henriques et al. (2001) o custo horério deste equipamento é
indicado para 4 classes de intensidade de utilizagcdo anua: 150 horas; 225 horas; 300 horas,
375 horas, 0 que revela haver uma indexacdo de vaor constante, de 3/8, de cada uma destas
classes, em relacdo as classes de intensidade de utilizagdo anual consideradas para os tractores
(400; 600; 800; 1000 horas).

A intensidade de utilizacdo anual média geral de um semi-reboque é de 3/8 da
intensidade de utilizacgo anual médiade um tractor.

Nas cadeias A e C, 0 semi-reboque é utilizado para transportar a azeitona para
forado olival, ndo sendo necesséria a sua presenca permanente, pelo que se admite adaptar-se
a utilizacdo geral, adoptando-se a indexacéo referida. Atendendo a que, para os tractores foi
fixada uma a intensidade de utilizacdo anual de 800 horas, entdo, nestas cadeias 0 custo
horério de um semi-reboque é avdiado tomando como base 300 horas de intensidade de
utilizacdo anual.

Nacadeia B o semi-reboque tem uma utilizagdo em que se requer a sua presenca
congtante na cadeia, pelo que a sua intensidade de utilizacdo anual devera ultrapassar 0s
valores de uso geral. E necessério adicionar as horas anuais de utilizacdo gerd, as horas
anuais de trabalho ao servico exclusvo da cadeia B o que pode ser traduzido pela seguinte
expressao:

HARb = (HAT - HACB) x g +HACB (expressdo 11)

HARDb = horas anuais de utilizacdo do semi-reboque;
HAT = horas anuais de utilizacéo do tractor;
HACB = horas anuais de trabalho da cadeia B.

O resultado € depois aproximado a classe de intensidade de utilizacdo anua mais
préxima, indicada em Henriques et al.(2001).

Nos casos em que 0 resultado ndo se enquadra no dominio abrangido pelas
classes de intensidade de utilizacdo anual consideradas em Henriques et al.(2001), utilizou-se
0S Mesmos pressupostos seguidos por aquele autor para efectuar o caculo do custo horario:
custo de amortizacdo baseado em valor inicid igual a 3831 Euros; vaor fina nulo; vida Uil
igual a8 anos; juros de capital fixo ataxade juro de 5 %,; recolha igua a 57,47 Euros anuais;
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reparagoes baseadas em 1,15 Euros / hora, valor admitido para qualquer nive de intensidade
de utilizag&o anual deste equipamento.

Tabela 1X-6 - CHR - custo horéario (Euros) do semi- reboque (5,3t PB, PVP = 3831 Euros).

Horas/ano vida util amortizagdo enggirgigi;il;(os mraer;)L;t;ng%aec;e TOTAL/HORA
(anos)
150 10 2,55 1,02 1,15 4,72
225 10 1,70 0,68 1,15 3,53
300 10 1,28 0,51 1,15 2,94
375 8 1,28 0,41 1,15 2,84
450 (*) 8 1,06 0,34 1,15 2,55

(*) Valor calculado, porque néo tabelado
Fonte : Henriques et al. (2001)

IX-3.3 - Carregador frontal

Em Henriques et al.(2001), o custo horario de utilizagdo do carregador frontal é
indicado, também, para 4 classes de intensidade de utilizacdo anua: 80 horas; 120 horas; 160
horas; 200 horas, 0 que pressupde uma indexacdo de 1/5 em relacdo as classes de intensidade
de utilizacgo anual consideradas para os tractores (400; 600; 800; 1000 horas).

A utilizacdo do carregador frontal nas cadeias A, B ou C € intensa pelo que ndo
podera considerar-se como integrando a utilizacéo geral deste equipamento.

Nas cadeias A e C a intensdade de utilizacdo anual do carregador frontal é
cal culada pel a seguinte expressao:

HACf = (HAT - HACAC) x % +HACAC (expressio 12)

HACT = horas anuais de utilizacgo do carregador frontal;

HAT = horas anuais de utilizagéo do tractor;

HACAC = horas anuais de trabalho das cadeias A ou C;
na qual a primeira parcela diz respeito a utilizacdo geral e a segunda parcela a utilizacéo
especificanas cadeias A ou C.

Na cadeia B, hd sempre a utilizacdo de dois carregadores frontais, em vez de um,
pelo que o calculo do valor daintensidade de utilizagdo anual € feito pela seguinte expressao:

HACf = (HAT - HACB) x % +HACB (expressdo 13)
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O resultado é aproximado a classe de intensidade de utilizacdo anual mais
préximaindicada em Henriques et al.(2001).

Quando esse resultado ndo se enquadra no dominio abrangido pelas classes de
intensidade de utilizacdo anua consideradas em Henriques et al. (2001), o cdculo do custo
horério é feito utilizando os mesmos pressupostos daquele autor: custos de amortizacgo
baseados em valor inicia igual a 9040 Euros; valor fina nulo; vida dtil igual a8 anos; juros de
capita fixo ataxadejuro de 5 %; recolhaigua a135,6 Euros anuais, reparactes baseadas em
2,71 Euros/ hora, valor admitido para qualquer classe de intensidade de utilizagdo anua deste
equipamento.

Tabela | X-7 - CHP - custo horério (Euros) do carregador frontal (PVP = 9040 Euros).

encargos fixos manutencgéo e

Horas/ano vida util amortizagéo adicionais reparacoes TOTAL/HORA
(anos)
80 10 11,30 4,52 2,71 18,53
120 10 7,53 3,01 2,71 13,25
160 10 5,65 2,26 2,71 10,62
200 8 5,65 1,81 2,71 10,17
240 (*) 8 4,71 1,51 2,71 8,93
280 (*) 8 4,04 1,29 2,71 8,04
320 (*) 8 3,53 1,13 2,71 7,37
360 (*) 8 3,14 1,00 2,71 6,85
400 (*) 8 2,83 0,90 2,71 6,44

(*) Valor calculado, porque ndo tabelado
Fonte : Henriques et al. (2001)

| X-4 - Horas de trabalho diario de cada um dos sistemas de colheita

Considerando o reduzido nimero de horas diarias de luz solar na época do ano
em (ue este trabalho decorre, as dificeis condigdes meteoroldgicas, 0 tempo necessario para
descanco e amocgo, verifica-se que € em média, de 6,5 0 nimero de horas de trabalho Util, por
dig, paraestatarefa. Estas 6,5 horas de trabaho diario, sdo consequéncia de iniciar o trabaho
as 8.30 h eterminar as 16.00 h, com um intervalo paraamogo das 12.00 h as 13.00 h.

I X-5 - Producdo média colhida por arvore
Embora se verifigue que em muitos trabalhos de colheita mecanica de azeitona, 0s

olivicultores decidem colher a totalidade da azeitona produzida, utilizando por exemplo, méao-
-de-obra suplementar, encarregada de vargar as arvores apos o trabalho do equipamento



Capitulo I X - Premissas na elaboracéo dos custos 149

mecanico, considerou-se nos calculos efectuados, que a massa de azeitona colhida por arvore
(pmpa) corresponde a massa de azeitona derrubada pelo vibrador. O valor de pmpa utilizado é
de 11 kg, que é a média dos vaores de massa de azeitona colhida por bloco, indicados no
Anexo 6.

| X-6 - Dimensao do olival

O cdculo dos custos de utilizagdo dos trés sistemas de colheita estudados foi
efectuado, considerando colher por ano a azeitona de olivais com 2000 arvores; 4000 arvores,
6000 éarvores; 8000 arvores.

I X-7 - Capacidade de trabalho nastrés cadeias

Os valores de capacidade de trabalho considerados para a cadeia A, séo: 36 av/h;
54 arv/h; 84 arv/h, obtidos naFiguraV1-1 parao valor médiode TVt = 17s.

Os valores de capacidade de trabalho considerados para a cadeia B, sdo: 33 av/h;
39 arv/h; 44 arv/h; 55 arv/h, obtidos na Figura V1-2 parao vaor médio de TVt = 17s.

Os valores de capacidade de trabalho considerados para a cadeia C, séo: 32 av/h;
34 arv/h; 48 arv/h; 52 arv/h, obtidos na Figura V-3 para o vaor médio de TVt = 16s.

I X-8 - Horas anuais de trabalho, por cadeia de maquinas e dimensao de olival

Tabela 1X-8 - Numero total de horas de trabalho anual.
Numero total de arvores vibradas por ano

Cadeia Arv./hora 2000 4000 6000 8000
36 56 111 167 223

A 54 37 74 111 148
84 24 48 71 95

33 61 121 182 242

B 39 51 103 154 205
44 45 91 136 182

55 36 73 109 145

32 63 125 188 250

C 34 59 118 176 235
48 42 83 125 167

52 38 77 115 154
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| X-9 - Custo da mao-de-obra

A mao-de-obra é contratada ao dia, ou a empreitada. O vaor de CD (custo di&rio
unitério de méo-de-obra), € de 27 Euros e o Ppkg (preco pago por kg de azeitona colhido) é
de 0,12 Euros.
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CAPITULO X - ESTIMATIVA DOS CUSTOS

Os custos sdo calculados no ponto X-1 em valor absoluto, por quilograma de
azeitona colhido, utilizando a informacédo recolhida nos ensaios de campo. Estes valores
absolutos sdo validos apenas para condi¢des em que se realizaram 0s ensaios.

Seguidamente sdo estimados no ponto X-2, numa perspectiva de custos relativos
entre cadeias de maguinas, o que permite comparé|as em termos econdémicos.

X-1 - Calculo do custo por quilograma de azeitona colhida

O cdculo dos custos, foi efectuado com base nas premissas definidas no
Capitulo 1X, substituindo val ores nas expressdes 7, 8, 9, 10 do Capitulo VIII.

As Tabelas X-1 a X-14, indicam para cada cadeia de maquinas e vaor de
capacidade de trabalho, o custo deduzido por quilograma de azeitona colhida, por classe de
dimensdo de oliva. Os custos horarios do equipamento de uso gerd e custos anuais do
equipamento de uso especifico, utilizados na deducdo, podem ser consultados no Anexo 8.

X-1.1 - Cadeia A

Tabela X-1 -Cadeia A, 36 arvoreshora, mao-de-obra contratada ao dia: custos por kg de
azeitona colhida.

CTA NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CAL pmpa CD HTD Euros/kg
36 2000 21,75 10,2 2051 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,32
36 4000 21,75 8,93 2179 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,27
36 6000 21,75 8,04 2370 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,25
36 8000 21,75 7,37 2499 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,24

Tabela X-2 - Cadeia A, 36 arvores/hora, mao-de-obra contratada a empreitada: custos por kg
de azeitona colhida.

CTA NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CAL pmpa Ppkg Euros/kg
36 2000 21,75 10,17 2051 20,05 2,94 36 11 0,12 0,35
36 4000 21,75 8,93 2179 20,05 2,94 36 11 0,12 0,31
36 6000 21,75 8,04 2370 20,05 2,94 36 11 0,12 0,29
36 8000 21,75 7,37 2499 20,05 2,94 36 11 0,12 0,28
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Tabela X-3 - Cadeia A, 54 arvores’/hora, mado-de-obra contratada ao dia: custos por kg de
azeitona colhida.

CTA NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CAL pmpa CD HTD Euros/kg
54 2000 21,75 10,17 1987 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,24
54 4000 21,75 10,17 2114 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,20
54 6000 21,75 8,93 2179 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,18
54 8000 21,75 8,93 2307 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,17

Tabela X-4 - Cadeia A, 54 arvores/hora, mao-de-obra contratada a empreitada: custos por kg
de azeitona colhida

CTA NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CAL pmpa Ppkg Euros/kg
54 2000 21,75 10,17 1987 20,05 2,94 36 11 0,12 0,30
54 4000 21,75 10,17 2114 20,05 2,94 36 11 0,12 0,26
54 6000 21,75 8,93 2179 20,05 2,94 36 11 0,12 0,24
54 8000 21,75 8,93 2307 20,05 2,94 36 11 0,12 0,24

Tabela X-5 - Cadeia A, 84 arvores’/hora, mdo-de-obra contratada ao dia: custos por kg de
azeitona colhida.

CTA NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CAL pmpa CD HTD Euros/kg
84 2000 21,75 10,62 1987 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,19
84 4000 21,75 10,17 2051 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,14
84 6000 21,75 10,17 2114 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,13
84 8000 21,75 8,93 2179 20,05 2,94 36 11 27 6,5 0,12

Tabela X-6 - Cadeia A, 84 arvores/hora, mao-de-obra contratada a empreitada: custos por kg
de azeitona colhida.

CTA NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CAL pmpa Ppkg Euros/kg
84 2000 21,75 10,62 1987 20,05 2,94 36 11 0,12 0,27
84 4000 21,75 10,17 2051 20,05 2,94 36 11 0,12 0,23
84 6000 21,75 10,17 2114 20,05 2,94 36 11 0,12 0,21
84 8000 21,75 8,93 2179 20,05 2,94 36 11 0,12 0,20
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X-1.2 - Cadeila B

Tabela X-7 - Cadeia B, 33 arvores/hora: custos por kg de azeitona colhida.
CTB NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CHP2 CAE CD HTD pmpa Euros/k

9
33 2000 21,75 13,25 2051 20,05 2,84 13,25 1024 27 6,5 11 0,36

33 4000 21,75 10,17 2242 20,05 2,84 10,17 1078 27 6,5 11 0,28
33 6000 21,75 8,93 2370 20,05 2,55 8,93 1114 27 6,5 11 0,25
33 8000 21,75 8,04 2560 20,05 2,55 8,04 1168 27 6,5 11 0,23

Tabela X-8- Cadeia B, 39 arvores/hora: custos por kg de azeitona colhida.
CTB NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CHP2 CAE CD HTD pmpa Euros/k

9
39 2000 21,75 13,25 2051 20,05 2,94 13,25 1024 27 6,5 11 0,33

39 4000 21,75 10,62 2179 20,05 2,84 10,62 1060 27 6,5 11 0,25
39 6000 21,75 10,17 2307 20,05 2,84 10,17 1096 27 6,5 11 0,22
39 8000 21,75 8,04 2435 20,05 2,65 8,04 1132 27 6,5 11 0,20

Tabela X-9 - Cadeia B, 44 arvores/hora: custos por kg de azeitona colhida.
CTB NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CHP2 CAE CD HTD pmpaEuros/kg
44 2000 21,75 13,25 2051 20,05 4,72 13,25 1024 27 6,5 11 0,31
44 4000 21,75 10,62 2179 20,05 4,72 10,62 1060 27 6,5 11 0,23
44 6000 21,75 10,17 2242 20,05 3,53 10,17 1078 27 6,5 11 0,20
44 8000 21,75 8,93 2370 20,05 3,53 8,93 1114 27 65 11 0,19

Tabela X-10 - Cadeia B, 55 arvores/hora: custos por kg de azeitona colhida.
CTB NTA CHT1 CHP1 CAV CHT2 CHR CHP2 CAE CD HTD pmpa Euros/k

9
55 2000 21,75 13,25 1987 20,05 4,72 13,25 1006 27 6,5 11 0,27

55 4000 21,75 10,62 2114 20,05 4,72 10,62 1042 27 6,5 11 0,20
55 6000 21,75 10,62 2179 20,05 3,53 10,62 1060 27 6,5 11 0,17
55 8000 21,75 10,17 2307 20,05 3,53 10,17 1096 27 6,5 11 0,16
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X-1.3 - Cadeia C

Tabela X-11 - Cadeia C, 32 arvores/hora: custos por kg de azeitona colhida.
CTC NTA CHT1 CHP1 CAV CAA CHT2 CHR pmpa Euros/kg

32 2000 21,75 10,17 2114 1104 18,78 2,94 11 0,30
32 4000 21,75 8,04 2242 1176 18,78 2,94 11 0,22
32 6000 21,75 7,37 2435 1284 18,78 2,94 11 0,20
32 8000 21,75 6,85 2560 1356 18,78 2,94 11 0,19

Tabela X-12 - Cadeia C, 34 arvores/hora: custos por kg de azeitona colhida.
CTC NTA CHT1 CHP1 CAV CAA CHT2 CHR pmpa Euros/kg

34 2000 21,75 10,17 2051 1068 18,78 2,94 11 0,29
34 4000 21,75 8,93 2242 1179 18,78 2,94 11 0,22
34 6000 21,75 7,37 2370 1248 18,78 2,94 11 0,19
34 8000 21,75 6,85 2499 1320 18,78 2,94 11 0,18

Tabela X-13 - Cadeia C, 48 arvoreshora: custos por kg de azeitona colhida.
CTC NTA CHT1 CHP1 CAV CAA CHT2 CHR pmpa Euros/kg

48 2000 21,75 10,17 2051 1068 18,78 2,94 11 0,24
48 4000 21,75 8,93 2114 1104 18,78 2,94 11 0,17
48 6000 21,75 8,04 2242 1176 18,78 2,94 11 0,15
48 8000 21,75 8,04 2370 1248 18,78 2,94 11 0,14

Tabela X-14 - Cadeia C, 52 arvores/hora: custos por kg de azeitona colhida.
CTC NTA CHT1 CHP1 CAV CAA CHT2 CHR pmpa Euros/kg

52 2000 21,75 10,17 2051 1068 18,78 2,94 11 0,24
52 4000 21,75 8,93 2114 1104 18,78 2,94 11 0,16
52 6000 21,75 8,93 2242 1176 18,78 2,94 11 0,14
52 8000 21,75 8,04 2307 1212 18,78 2,94 11 0,13

X-1.4 - Representagéo grafica dos custos por quilograma de azeitona colhida

As Figuras X-1 a X-4 representam graficamente os custos por quilograma de
azeitona colhida, para as condicOes referidas, obtidas nos ensaios de campo.
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Figura X-1 - Cadeia A: custos por quilograma de azeitona colhida, considerando todas as
arvores vibradas ao tronco.
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Figura X-2 - Cadeia B: custos por quilograma de azeitona colhida, considerando todas as
arvores vibradas ao tronco.
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Figura X-3 - Cadeia C: custos por gquilograma de azeitona colhida, considerando todas as
arvores vibradas ao tronco.
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X-2 - Comparacao dos custos de colheita, entre cadeias de maquinas

Considerando que a adopcao da colheita mecanica de azeitona se inicia pelo uso
dacadeia A, mais smples, evoluindo-se depois para as cadeias B ou C, optou-se neste ponto,
por relacionar em termos percentuals, 0s custos por quilograma de azeitona colhida utilizando
as cadeias B e C, com os custos por quilograma de azeitona colhida, utilizando acadeia A.

Pretende-se conhecer quanto custara, em termos percentuais, num mesmo olivd, a
colheita por quilograma de azeitona colhida com as cadeias B e C, relativamente aos custos de
colheita obtidos com acadeiaA.

X-2.1 - Custo da cadeia C relativo ao da cadeia A (mé&o-de-obra paga ao dia)

Admitindo que nas expressdes 8 (ponto VIII-5.1) e 10 (ponto VIII-5.3)
deduzidas para o célculo dos custos por quilograma de azeitona colhida, com acadeia A (méo-
de-obra contratada ao dia) e com acadeia C:

CTAXxNTHA=CTCxNTHC=NTA

sendo:

NTHA = nimero tota de horas de trabalho com acadeia A;

NTHC = nimero total de horas de trabalho com a cadeia C.

Admitindo que CAV €é semelhante nas cadeias A e C.

Denominando CHENEAC ao custo horério do equipamento ndo especifico de
colheita, usado nas cadeias A e C.

. CTC
Considerando que FAC = CTA
CAL
Desprezando NTHA
CHENEAC x NTHA
Custo/kg(C) EAC + CAV + CAA (expressio 17)
Custo/ kg(A)d CHENEAC x NTHA + 8x CD x NTHA + CAV

HTD
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Paraaestimativade CHENEAC (Tabela X-16), considera-se:
a) 4 valores paraNTHA - 50 horas, 100 horas, 150 horas e 200 horas;

b) custos horérios dos tractores (CHT1 e CHT?2) baseado numa utilizagdo anua
de 800 horas,

C) custo horério do semi-reboque (CHR) para uma utilizagdo anual de 300 horas;

d) custos horario do carregador frontal (P1) parauma utilizagdo, de acordo com a
expressdo 12 (ponto 1X-3.3) (Tabela X-15).

Tabela X-15 - Horas anuais do carregador frontal de acordo com o nimero total de horas de
trabalho na cadeia A.

NTHA (horas) Horas anuais do carregador frontal (P1)
50 200
100 240
150 280
200 320

Tabela X-16 - Valores do custo horario do equipamento nao especifico de colheita usado nas
cadeias A e C (CHENEAC) de acordo com o numero total de horas de trabalho na

cadeia A.
NTHA (horas) CHT1 (Euros) CHP1 (Euros)  CHT2 (Euros) CHR (Euros) CHENEAC (Euros)
50 21,75 10,17 20,05 2,94 54,91
100 21,75 8,93 20,05 2,94 53,67
150 21,75 8,04 20,05 2,94 52,78
200 21,75 7,37 20,05 2,94 52,11
Considerando:

- osvalores de CHENEAC da Tabela X-16;

-osvaoresde CAV (TabdalX-1) e CAA (TabelalX-3);

- ovaor médio de FAC = 0,75 (TabdaVI-11);

-ovalor deHTD = 6,5 horas,

- custos diario de méo-de-obra (CD) de 20 Euros, 27 Euros, 34 Euros, 41 Euros;

e utilizando aexpressdo 17, para valores de NTHA de 50 horas, 100 horas, 150 horas e 200
horas, obtém-se a Tabela X-17.
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Tabela X-17 - Relacdo entre os custos por kg de azeitona colhida com a cadeia C e com a
cadeia A (m.obra ao dia), em funcdo de diferentes valores do custo diario da mao-

de-obra.
Custo/kg(C)
Custo/kg(A)d
NTHA CD=20 CD=27 CD=34 CD-=41
Euros Euros Euros Euros
50 1,12 1,05 0,98 0,93
100 1,05 0,96 0,89 0,83
150 1,01 0,93 0,85 0,79
200 0,99 0,90 0,83 0,77

A Figura X-5, representa graficamente a evolucéo dos valores da relagdo entre os
custos da colheita utilizando a cadeia C e os custos da colheita utilizando a cadeia A (mé&o-de-
-obra paga ao dia), para diferentes vaores do custo diério da méo-de-obra, em funcéo do
numero total de horas de trabalho necessario acadeia A.

14 - —&@—CD = 20 Euros

ol Cadeia C mais cara que a cadeia A B—CD = 27 Euros

Ligniar de rendibilidade —#&—CD = 34 Euros
17 —
CD = 41 Euros
0,8 +

0,6 T

04 Cadeia C mais barata que a cadeia A

0,2 +

Custo/kg cadeia C/ custo/kg cadeia A

0 50 100 150 200

N° total de horas/ano

Figura X-5 - Representacdo grafica da relacdo entre os custos da cadeia C e os custos da
cadeia A (mao-de-obra paga ao dia).

X-2.2 - Custo da cadeia B relativo ao da cadeia A (m&o-de-obra paga ao dia)

Admitindo que nas expressdes 7 (ponto VI1I-5.1) e 9 (ponto VII1-5.2) deduzidas
para o calculo dos custos por quilograma de azeitona colhida, com a cadeia A (méo-de-obra
contratada a empreitada) e com a cadeia B:

CTAxNTHA=CTBxNTHB = NTA
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sendo:
NTHA = ndimero total de horas de trabalho com acadeia A;
NTHB = nimero total de horas de trabalho com a cadeia B.

Admitindo que CAV € semelhante nas cadeias A e B.

Denominando CHENEB a0 custo horario do equipamento ndo especifico de
colheita, usado na cadeia B:

CTB

Considerando que FAB = oTA

CHENEB 2xCD CAV CAE

Custos/kg(B) _  FAB " FABxHTD " NTHA * NTHA -
Custos/ kg(A)d ~ CHENEAC . 8%CD | CAV (expresséo 20)
HTD * NTHA

Para a estimativade CHENEB (Tabela X-19), consdera-se:
a) 4 valores paraNTHA - 50 horas, 100 horas, 150 horas e 200 horas;
b) custos horarios dos tractores (T1 e T2), para uma utilizacdo anual de 800 horas,

) custo horario do semi-reboque (R), para uma utilizacdo, de acordo com a
expressaoll (ponto 1X-3.2) (Tabela X-18);

d) custo horario dos carregadores frontais (P1) e (P2), para uma utilizacdo, de
acordo com a expressao 13 (ponto 1X-3.3) (Tabela X-18).

Tabela X-18 - Horas anuais do semi-reboque e dos carregadores frontais de acordo com o
numero total de horas de trabalho na cadeia A.

NTHA (horas) Horas anuais do semi-reboque (R) Horas anuais do carregador frontal
(P1) e (P2)
50 300 120
100 375 160
150 375 200

200 450 240
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Tabela X-19 - Valores de custo horario do equipamento ndo especifico de colheita usado na
cadeia B (CHENEB) de acordo com o nimero total de horas de trabalho na cadeia

A.

NTHA CHT1 CHP1 CHT2 CHP2 CHR CHENEB
(horas) (Euros) (Euros) (Euros) (Euros) (Euros) (Euros)
50 21,75 13,25 20,05 13,25 2,94 71,24
100 21,75 10,62 20,05 10,62 2,84 65,88
150 21,75 10,17 20,05 10,17 2,84 64,98
200 21,75 8,93 20,05 8,93 2,55 62,21

Considerando:

- osvaloresde CHENEAC da Tabela X-16;

- osvalores de CHENEB da Tabela X-19;

- osvaoresde CAV (TabelalX-1) e CAE (TabelalX-2);
- ovaor médio de FAB = 0,84 (TabelaVI-11);

-ovaor deHTD = 6,5 horas,

- custos diario de méo-de-obra (CD) de 20 Euros, 27 Euros, 34 Euros, 41 Euros
e utilizando a expresséo 20, para vaores de NTHA de 50 horas, 100 horas, 150 horas e 200
horas, obtém-se a Tabela X-20.

Tabela X-20 - Relacdo entre os custos por kg de azeitona colhida com a cadeia B e com a
cadeia A (m.obra ao dia), em funcdo de diferentes valores do custo diario da

mao-de-obra.
Custo/kg(B)
Custo/kg(A)d
NTHA CD=20 CD=27 CD=34 CD-=41
Euros Euros Euros Euros
50 1,27 1,21 1,15 1,10
100 1,18 1,11 1,05 1,0
150 1,16 1,08 1,02 0,97
200 1,12 1,04 0,98 0,93

A FiguraX-6, representa graficamente a evolucéo dos valores da relagdo entre os
custos da colheita utilizando a cadeia B e os custos da colheita utilizando a cadeia A (mé&o-de-
-obra paga ao dia), para diferentes vaores do custo diario da méo-de-obra, em funcdo do
numero total de horas de trabaho necessario acadeia A.
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Figura X-6 - Representacdo gréfica da relacdo entre os custos da cadeia B e os custos da
cadeia A (mao-de-obra paga ao dia).

X-2.3 - Custo da cadeia C relativo ao da cadeia A (m&o-de-obra paga a empreitada)

Admitindo que nas expressdes 7 (ponto VIII-5.1) e 10 (ponto VIII-5.3),
deduzidas para o célculo dos custos por quilograma de azeitona colhida, com acadeia A (méo-
de-obra contratada a empreitada) e com acadeiaC:

CTAXNTHA=CTCxNTHC=NTA

sendo:

NTHA = nimero total de horas de trabalho com acadeiaA;

NTHC = nimero total de horas de trabalho com a cadeia C.

Admitindo que CAV ¢é semehante nas cadeias A e C.

CAL

Desprezando NTHA

Denominando CHENEAC ao custo horério do equipamento ndo especifico de
colheita, usado nas cadeias A e C.
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CHENEAC x NTHA

Custo/ kg(C) B EAC + CAV + CAA (expressio 22)
Custo/ kg(A)e- Ppkg CHENEAC x NTHA + CAV pressac
Considerando:

- osvaloresde CHENEAC da Tabela X-16;

- osvaoresde CAV (TabelalX-1) e CAA (TabdalX-3);
- ovaor médio de FAC = 0,75 (TabelaVI-11);

-ovaor deHTD = 6,5 horas;

e utilizando a expressao 22 para os valores de NTHA de 50 horas, 100 horas, 150 horas e 200
horas, obtém-se a Tabela X-21.

Tabela X-21 - Valores da relacdo entre o custo por quilograma de azeitona colhida com a
cadeia C e a diferenca entre o custo por quilograma de azeitona colhida com a
cadeia A utilizando mao-de-obra paga a empreitada e 0 preco pago por kg de
azeitona colhida, de acordo com o nimero total de horas de trabalho na cadeia A.

NTHA (horas) Custo/kg(C)
Custo/kg(A)e — Ppkg
50 1,41
100 1,39
150 1,38
200 1,37
Considerando que:
Custo/kg(C) Custo/kg(A)e- Ppkg  Custo/kg(C)

Custo/kg(A)e - Ppkg X Custo/kg(A)e ~ Custo/kg(A)e

Custo/ kg(C) ( 1 Ppkg \ _ Custo/kg(C)
Custo/ kg(A)e - Ppkg X \™ Custo/kg(A)e) ~ Custo/kg(A)e

Custo/ kg(C)

A Tebela X-22, mostra os valores de & gorporaye

~ Ppkg
vaoresdareg acao Wkg(A)e

obtidos para diversos
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Tabela X-22 - Relagdo entre os custos por kg de azeitona colhida com a cadeia C e com a

Y

cadeia A (m.obra a empreitada), em funcdo da fraccdo paga a mao-de-obra

nesta cadeia.
Ppkg
Custo/kg(A)e
NTHA 0,3 0,4 0,5 0,6
50 0,99 0,85 0,71 0,56
100 0,97 0,83 0,70 0,56
150 0,97 0,83 0,69 0,55
200 0,96 0,82 0,69 0,55
—&@—Custo empreitada
147 =30%custo colheita
< 15 Cadeia C mais cara que a cadeia A
o 121
g . A —l—Custo empreitada
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o
g 0,2 +
—X— Actual valor médio
0 ‘ ‘ ‘ ‘ custo por kg cadeia C /
0 50 100 150 200 custo por kg cadeia A
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Figura X-7 - Representacdo gréfica da relacdo entre os custos da cadeia C e os custos da
cadeia A (mao-de-obra paga a empreitada).

A FiguraX-7, representa graficamente a evolucdo dos valores da relagdo entre os
custos da colheita utilizando a cadeia C e os custos da colheita utilizando a cadeia A (méo-de-
-obra paga a empreitada), para diferentes percentagens do custo da empreitada relaivamente
a0 custo da colheita, em func@o do nimero total de horas de trabalho necessario a cadeia A.
Na Figura X-7, esta também representada a relacdo entre os valores actuais dos custos por
quilograma de azeitona colhida com a cadeia C e os custos por quilograma de azeitona colhida
com a cadeia A (mao-de-obra paga a empreitada, no valor de 0,12 Euros por quilograma de
azeitonacolhida).



Capitulo X - Estimativa dos custos 165

X-2.4 - Custo da cadeia B relativo ao da cadeia A (mé&o-de-obra paga a empreitada)

CHENEBx NTHA 2x CD x NTHA
Custo/ kg(B) FAB * FABxHTD 'CAVHCAE

Custo/kg(A)e- Ppkg ~ CHENEAC x NTHA + CAV

(expressdo 23)

Considerando:

- osvaloresde CHENEAC da Tabela X-16;

- osvalores de CHENEB da Tabela X-19;

- osvaoresde CAV (TabelalX-1) e CAE (TabelalX-2);
- ovaor médio de FAB = 0,84 (TabelaVI-11);

-ovaor deHTD = 6,5 horas;

- ovalor de CD = 27 Euros,

e utilizando a expresséo 23, para vaores de NTHA de 50 horas, 100 horas, 150 horas e 200
horas, obtém-se a Tabela X-23.

Tabela X-23 - Valores da relacdo entre o custo por quilograma de azeitona colhida com a
cadeia B e a diferenca entre o custo por quilograma de azeitona colhida com a
cadeia A utilizando mao-de-obra paga a empreitada e 0 preco pago por kg de
azeitona colhida, de acordo com o niimero total de horas de trabalho na cadeia A.

NTHA (horas) Custolkg(B)
Custo/kg(A)e - Ppkg
50 1,63
100 1,60
150 1,61
200 1,58

Considerando que:
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Custo/kg(B) Custo/kg(A)e-Ppkg  Custo/kg(B)
Custo/kg(A)e - Ppkg X Custo/kg(A)e  Custo/kg(A)e

Custo/ kg(B) ( Ppkg \ _ Custo/kg(B)
Custo/ kg(A)e - Ppkg X \™ Custo/kg(A)e) Custo/kg(A)e

Custo/ kg(B)

Cugio/kg(A)e obtidos para diversos

A Tabda X-24, mostra os vaores de

Ppkg
o/ kg(A)e

valores darelacéo o,

Tabela X-24 - Relagdo entre os custos por kg de azeitona colhida com a cadeia B e com a
cadeia A (m.obra a empreitada), em funcdo da fraccdo paga a mao-de-obra nesta

cadeia.
Ppkg
Custo/kg(A)e
NTHA 0,3 0,4 0,5 0,6
50 1,14 0,98 0,82 0,65
100 1,12 0,96 0,80 0,64
150 1,13 0,97 0,81 0,64
200 1,11 0,95 0,79 0,63

A Figura X-8, representa graficamente a evolucéo dos valores da relacdo entre os
custos da colheita utilizando a cadeia B e os custos da colheita utilizando a cadeia A (méo-de-
-obra paga a empreitada), para diferentes percentagens do custo da empreitada relativamente
ao custo da colheita, em funcdo do nimero total de horas de trabalho necessario a cadeia A.
Na Figura X-8, esta também representada a relacdo entre os valores actuais dos custos por
quilograma de azeitona colhida com a cadeia B e os custos por quilograma de azeitona colhida
com a cadeia A (méo-de-obra paga a empreitada, no valor de 0,12 Euros por quilograma de
azeitona colhida).
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Figura X-8 - Representacdo gréfica da relacdo entre os custos da cadeia B e os custos da
cadeia A (mdo-de-obra paga a empreitada).
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CAPITULO XI - CONCLUSOES SOBRE A ESTIMATIVA DOS CUSTOS

A edimativa sobre os custos por quilograma de azeitona colhida em arvores
vibradas ao tronco, apresentada no Capitulo anterior, constitui um conjunto de informactes
complementares sobre os sistemas de colheita estudados.

XI1-1 - Custos em valor absoluto

Os vaores absolutos, apresentados no ponto X-1, constituem apenas referéncias,
ja que tém alimitacdo de serem vdidas apenas para as condicdes de realizacdo dos ensaios,
em olivais tradicionais de sequeiro. Variando qualquer das inlmeras condicionantes que
afectam este tipo de trabalho (exemplos: massa de azeitona produzida por arvore; equipamento
de colheta utilizado), os custos por quilograma de azeitona colhida, ser&o outros. No entanto,
como referéncia para valores esperados, € Util a suainclusio.

X1-2 - Comparacéo dos custos de colheita, entre cadeias de maquinas

A abordagem efectuada aos custos de colheita, numa perspectiva de custos
relativos entre cadeias, no ponto X-2, permite estimar a ateracdo esperarada nos custos,
guando, quem ja utilizaacadeia A, pretende mudar para uma das outras cadeias.

Tem avantagem de depender de um minimo de condicionantes (custo da mao-de-
-obra e nimero de horas anuais de trabalho necessarias a cadeia A), sendo vdida para
diferentes valores de massa de azeitona produzida por avore e diferentes vaores de
capacidade de trabalho das cadeias de maguinas envolvidas.

X1-2.1 - Cadeia A (m&o-de-obra paga ao dia) versus cadeia C

A Figura X-5 permite concluir que em olivicultura de sequeiro, a colheita baseada
na cadela A, com mao-de-obra paga ao dia, que represente um trabalho anua superior a 70
horas, poderg, a partir de valores de 27 Eurosghomem/dia, encontrar na cadeia C uma
dternativa para reduzir os custos de colheta, reducdo tanto mais acentuada quanto mais
elevado for o valor que é necessario despender para 0 pagamento da méo-de-obra. Tem no
entanto de se encarar a possibilidade de ver reduzida a capacidade de trabalho, como ficou
mostrado nas conclusdes, no ponto V1I-4.
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X1-2.2 - Cadeia A (m&o-de-obra paga ao dia) versus cadeia B

A Figura X-6, permite concluir que a colheita baseada na cadela A, com méao-de-
-obra paga ao dia, ndo encontra na cadeia B, na maioria das situagbes, uma dternativa para
reduzir os custos de colheita Uma reducdo dos custos (ndo muito €levada) poderd ser
esperada, se 0 custo da méo-de-obra fér superior a 34 Euros/homem/dia e o nimero de horas
de trabalho anual com acadeia A, fér superior a 150 horas.

X1-2.3 - Cadeia A (méo-de-obra paga a empreitada) versus cadeia C

Paravalores elevados de horas de colheita, a parcela de custo de méo-de-obra na
cadeia A, com contratacdo a empreitada, € uma parte cada vez mais substancial do custo de
colheita. Este facto resulta de, nessas situagdes, a outra parcela, referente aos custos com
equipamentos, tender adiminuir.

A FiguraX-7 permite concluir, que em oliviculturade sequeiro, a colheita baseada
nacadeia A, com méo-de-obra paga a empreitada, que represente um trabalho anual superior a
50 horas, podera encontrar na cadeia C uma dternativa para reduzir os custos de colheita,
reducdo tanto mais acentuada quanto mais elevado fér o nimero de horas de trabalho anual .

Tem, no entanto, de se encarar a possibilidade de ver reduzida a capacidade de
trabalho, como ficou mostrado nas conclusdes, no ponto VI1-4.

X1-2.4 - Cadeia A (mao-de-obra paga a empreitada) versus cadeia B

A Figura X-8 permite concluir, que a colheita baseada na cadeia A, com méo-de-
-obra paga a empreitada, para pregos estabelecidos por quilograma para 0 pagamento da
empreitada, superiores a 40% do custo total da colheita por quilograma na cadeia A, e que
represente um trabalho anual superior a 50 horas, podera encontrar na cadeia B uma
dternativa para reduzir os custos de colheta, reducdo tanto mais acentuada quanto mais
elevado fér o nimero de horas de trabalho anual.

Tem também, no entanto, de se encarar a possibilidade de ver reduzida a
capacidade de trabalho, como ficou mostrado nas conclusdes, no ponto V1I-4.
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ANEXO 1 - Esquemas de implementa o dos ensaios no campo

Simbologia utilizada:

XRn
X - designa o do tratamento (cadeia de m quinas) A, BouC
R - repeti o

n-n darepeti o

Exemplo: CR1 = tratamento C (cadeia C), repeti o 1
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ANEXO 2 - Folha de observacoes
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FOLHA DE OBSERVA(}éES

NO
Operacao Local de trabalho
Data
Material
Condi¢des meteorologicas Inicio

Fim

Observacgdes
Tempo Tempo Tempo
elementar L.C. T.0. elementar L.C. T.0. elementar L.C. T.0.

Nota: L. C. = leitura cronometrada

T. O. = tempo observado
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ANEXO 3 - Evolugéo da cor dos frutos
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Tabela A3-1- Olival do Mte. da Revenduda: evolugdo da cor dos frutos nas semanas que
precederam a colheita.

datas frutos verdes(%) frutos em viragem(%) frutos negros(%)
23/11/95 4 50 46
12/12/95 0 37 63

Tabela A3-2- Olival do Mte. Granja: evolucao da cér dos frutos durante a colheita.

datas frutos verdes(%) frutos em viragem(%) frutos negros(%)
21/12/95 0 4 96

Tabela A3-3- Olival de Sucades. evolugdo da cor dos frutos nas semanas que precederam a

colheita.

datas frutos verdes(%) frutos em viragem(%) frutos negros(%)
20/12/95 15 5 80

5/1/96 3 8 89
26/1/96 0 0 100

Tabela A3-4- Olival da Ferradosa (A): cultivar Madural: evolucdo da cOr dos frutos nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos verdes (%) frutos em viragem(%) frutos negros (%)
18/12/96 0 0 100
26/12/96 0 0 100
17/1/97 0 0 100

Tabela A3-5- Olival da Ferradosa (B), cultivar Verdeal: evolucdo da cbr dos frutos nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos verdes (%) frutos em viragem(%) frutos negros (%)
18/12/96 4 3 93
26/12/96 0 9 91

17/1/97 0 0 100

Tabela A3-6- Olival da Ferradosa (B), cultivar Madural: evolucdo da cbr dos frutos nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos verdes (%) frutos em viragem(%) frutos negros (%)

18/12/96 0 0 100

26/12/96 0 0 100
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Tabela A3-7 - Olival da Ferradosa (B), cultivar Verdeal: evolucdo da cor dos frutos nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos verdes (%) frutos em viragem(%) frutos negros (%)
18/12/96 0 0 100
26/12/96 0 0 100

Tabela A3-8- Olival do Romeu, cultivar Verdeal: evolucdo da cbr dos frutos nas semanas que
precederam a colheita.

datas frutos verdes (%) frutos em viragem(%) frutos negros (%)
18/12/96 0 0 100
26/12/96 0 0 100
24/1/97 0 0 100

Tabela A3-9- Olival do Romeu, restantes cultivares: evolucdo da cor dos frutos nas semanas
gue precederam a colheita.

datas frutos verdes(%) frutos em viragem(%) frutos negros(%)
18/12/96 0 0 100
26/12/96 0 0 100
24/1/97 0 0 100

Tabela A3-10- Olival de Mascarenhas, cultivar Madural: cor dos frutos durante a colheita.

datas frutos verdes (%) frutos em viragem(%) frutos negros (%)
19/12/97 0 0 100

Tabela A3-11- Olival de Mascarenhas, cultivar Verdeal: cor dos frutos durante a colheita.

datas frutos verdes (%) frutos em viragem(%) frutos negros (%)
19/12/97 0 0 100

Tabela A3-12- Olival de Vale Pradinhos: evolugdo da cor dos frutos nas semanas que
precederam a colheita.

datas frutos verdes (%) frutos em viragem(%) frutos negros (%)
29/12/97 0 0 100
2/1/98 0 0 100

7/1/98 0 0 100
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Tabela A4-1 - Olival Mte. da Revenduda: evolucdo do estado sanitario, nas semanas que
precederam a colheita.

datas frutos saos (%)
23/11/95 70
12/12/95 70

Tabela A4-2- Olival do Mte. da Granja: estado sanitario,durante a colheita.

datas frutos séos (%)
21/12/95 92
Tabela A4-3- Olival de Sugées: evolugdo do estado sanitario, nas semanas que precederam a
colheita.

datas frutos séos (%)

20/12/95 90

5/1/96 72

26/1/96 82

Tabela A4-4- Olival do Mte. da Calada, cultivar Galega: evolucdo do estado sanitario, nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos séos (%)
27/11/96 73
3/12/96 79
6/12/96 78

Tabela A4-5- Olival do Mte. da Calada, cultivar Redondil: evolucdo do estado sanitério, nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos séos (%)
6/12/96 51

Tabela A4-6- Olival da Ferradosa(A), cultivar Madural: evolugcdo do estado sanitario, nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos séos (%)
18/12/96 94
26/12/96 90

17/1/97 87

Tabela A4-7- Olival da Ferradosa (A), cultivar Verdeal: evolucdo sanitario, nas semanas que
precederam a colheita.

datas frutos séos (%)
18/12/96 87
26/12/96 82

17/1/97 80
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Tabela A4-8- Olival da Ferradosa (B), cultivar Madural: evolugdo do estado sanitario, nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos saos (%)
18/12/96 84
26/12/96 60

Tabela A4-9- Olival da Ferradosa (B), cultivar Verdeal: evolugdo do estado sanitario, nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos séos (%)
18/12/96 44
26/12/96 37

Tabela A4-10- Olival do Romeu, cultivar Verdeal: evolucdo do estado sanitario, nas semanas
gue precederam a colheita.

datas frutos séos (%)
18/12/96 70
26/12/96 78
24/1/97 71

Tabela A4-11- Olival do Romeu - restantes cultivares. evolugdo do estado sanitéario, nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos saos (%)
18/12/96 97
26/12/96 100
24/1/97 100

Tabela A4-12- Olival de Mascarenhas, cultivar Madural: evolucdo do estado sanitario, nas
semanas que precederam a colheita.

datas frutos séos (%)
19/12/97 0

Tabela A4-13- Olival de Mascarenhas,- cultivar Verdeal: evolugdo do estado sanitario, nas
semanas que precederam a colheita.

datas
19/12/97

frutos sdos(%)
0

Tabela A4-14- Olival de Vale Pradinhos. evolucdo do estado sanitério, nas semanas que
precederam a colheita.

datas frutos séos (%)
29/12/97 29
2/1/98 43

7/1/98 40
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ANEXO 5 - Relagao R/P
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Tabela A5-1 - Olival do Mte. da Revenduda: evolugdo do valor médio da relacdo R/P

datas P - peso unitario R -forga de destaque R/P
dos frutos (N) dos frutos (N)

23/11/95 0,0199 3,4638 174

12/12/95 0,0219 2,9519 135

Tabela A5-2 - Olival do Mte. da Granja: relacdo R/P média, durante a colheita

datas P - peso unitédrio R -forca de destaque R/P
dos frutos (N) dos frutos (N)
21/12/95 0,0198 3,1304 158

Tabela A5-3 - Olival de Sucaes: evolucéo do valor médio da relacdo R/P

datas P - peso unitario R -forga de destaque R/P
dos frutos (N) dos frutos (N)
20/12/95 0,0311 4,8191 155
5/1/96 0,0304 4,2092 138
26/1/96 0,0306 3,9473 129
Tabela A5-4 - Og}/gl do Mte. da Calada, cultivar Galega: evolucdo do valor médio da relacao
P -peso unitario R -forga de destaque
datas dc?s frutos (N) dogs frutos (N)q RIP
12/11/96 0,0145 3,8492 265
19/11/96 0,0147 4,1317 281
27/11/96 0,0132 3,7620 285
3/12/96 0,0133 3,8570 290
6/12/96 0,0180 3,4089 189

Tabela A5-5 - Olival do Mte. da Calada, cultivar Redondil: relacdo R/P média, durante a

colheita
P -peso unitario R -for¢ga de destaque
dat R/P
atas dos frutos (N) dos frutos (N)
6/12/96 0,0384 4,4544 116

Tabela A5-6 - Olival de Ferradosa (A), cultivar Madural: evolugdo do valor médio da relacéo

R/P
P -peso unitario R -for¢ca de destaque
datas R/P
dos frutos (N) dos frutos (N)
18/12/96 0,0232 1,3916 60
26/12/96 0,0243 1,4122 58

17/1/97 0,0232 1,2788 55
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Tabela A5-7 - Olival de Ferradosa (A), cultivar Verdeal: evolucdo do valor médio da relacéo

R/P
P -peso unitario R -forga de destaque
datas d(?s frutos (N) dogs frutos (N)q RIP
18/12/96 0,0220 2,7969 127
26/12/96 0,0212 3,9826 188
17/1/97 0,0250 3,0254 121

Tabela A5-8 - Olival de Ferradosa (B), cultivar Madural: evolugdo do valor médio da relacdo

R/P
P -peso unitario R -for¢ga de destaque
datas R/P
dos frutos (N) dos frutos (N)
18/12/96 0,0281 2,3644 84
26/12/96 0,0243 1,7780 73

Tabela A5-9 - Olival de Ferradosa (B), cultivar Verdeal: evolucdo do valor médio da relagao

R/P
P -peso unitario R -forga de destaque
datas R/P
dos frutos (N) dos frutos (N)
18/12/96 0,0288 3,5501 123
26/12/96 0,0262 3,3775 129

Tabela A5-10 - Olival de Romeu, cultivar Verdeal: evolucdo do valor médio da relacdo R/P

P -peso unitario R -for¢ga de destaque
datas d(?s frutos (N) dogs frutos (N)q RIP
18/12/96 0,0303 4,1846 138
26/12/96 0,0237 2,3497 99
24/1/97 0,0281 3,1519 112

Tabela A5-11 - Olival de Romeu, restantes cultivares: evolugdo do valor médio da relacdo R/P

P -peso unitario R -for¢ga de destaque
datas d(?s frutos (N) dogs frutos (N)q RIP
18/12/96 0,0264 1,9594 74
26/12/96 0,0296 2,6057 88
24/1/97 0,0257 2,8773 112

Tabela A5-12 - Olival de Vale da Telha: evolucdo do valor médio da relacdo R/P

P -peso unitario R -for¢ga de destaque
dat R/P
aras dos frutos (N) dos frutos (N)
14/11/97 0,0209 3,452 165

20/11/97 0,020 3,1284 156
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Tabela A5-13 - Olival de Casas Velhas. evolugdo do valor médio da relacdo R/P

P -peso unitéario R -for¢ca de destaque
datas d(?s frutos (N) don frutos (N)q RIP
11/11/97 0,0226 4,01 177
18/11/97 0,0218 3,6305 166
25/11/97 0,0203 3,1465 155
4/12/97 0,0181 1,3063 72

Tabela A5-14 - Olival de Mascarenhas, cultivar Madural: relacdo R/P média, durante a

colheita
P -peso unitario R -for¢ca de destaque
dat R/P
atas dos frutos (N) dos frutos (N)
19/12/97 0,0272 1,1454 42

Tabela A5-15 - Olival de Mascarenhas, cultivar Verdeal: relacdo R/P média, durante a

colheita
P -peso unitario R -for¢ga de destaque
dat R/P
atas dos frutos (N) dos frutos (N)
19/12/97 0,0231 1,7358 75,0

Tabela A5-16 - Olival de Vale Pradinhos: evolucéo do valor médio da relacdo R/P

datas P -peso unitario R -for¢ga de destaque R/P
dos frutos (N) dos frutos (N)

29/12/97 0,0309 3,8306 124

2/1/98 0,0255 3,5697 140

7/1/98 0,0278 2,9803 107
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ANEXO 6 - Nimero de arvores utilizadas, massa de azeitona colhida e eficiéncia de
colheita
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Tabela A6-1 - Olival do Mte. da Revenduda, cadeia A: n° de arvores utilizadas, massa de
azeitona colhida mecanicamente por éarvore e percentagem da producao
colhida mecanicamente, relativamente a producdo total

blocos n° de arvores massa de azeitona colhida percentagem da producao colhida
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) produgéo total
1 30 9,0
2 26 * 13,0 média=9,9
3 30 6,0 desvio padrédo = 2,3 67% **
4 30 11,0 c.v. = 23,5%
5 30 10,0
6 30 10,5

* Faltavam 4 arvores nas linhas e optou-se por utilizar apenas 26 arvores para nao interferir na
homogeneidade do bloco.

** Resultado obtido em arvores usadas nas trés cadeias

Tabela A6-2 - Olival do Mte. da Revenduda, cadeia B: n° de arvores utilizadas, massa de
azeitona colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producado
colhida mecanicamente, relativamente a producéo total

blocos n° de arvores massa de azeitona colhida  percentagem da producéao colhida
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 30 5,0 média = 6,4
2 30 4,0 desvio padrédo = 3,8 67% *
3 30 12,0 c.wv. =59.2%
4 30 4,5

* Resultado obtido em arvores usadas nas trés cadeias

Tabela A6-3 - Olival do Mte. da Revenduda, cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de
azeitona colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producado
colhida mecanicamente, relativamente & producéo total

blocos n° de arvores massa de azeitona colhida  percentagem da produg&o colhida
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 30 8,0 média = 5,9
2 30 5,5 desvio padrdo = 1,5 67% *
3 30 5,5 c.v. = 25,4%
4 30 4,5

* Resultado obtido em arvores usadas nas trés cadeias
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Tabela A6-4 - Olival do Mte. da Granja, cadeia A: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producéo total

blocos n°® de arvores massa de azeitona colhida  percentagem da producéo colhida
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 30 5,0
2 26 * 4,0
3 30 8,0 média = 5,6
4 30 6,5 desvio padrao = 1,4 87% **
5 30 5,0 c.v. = 24,6%
6 30 6,0
7 30 6,5
8 30 4,0

* Faltavam 4 arvores nas linhas e optou-se por utilizar apenas 26 arvores para ndo interferir na
homogeneidade do bloco.
** Resultado obtido em arvores usadas nas trés cadeias.

Tabela A6-5 - Olival do Mte. da Granja, cadeia B: n° de arvores utilizadas massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producéo total

massa de azeitona colhida percentagem da producgéo colhida

blocos n° de arvores mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 30 6,5
2 30 9,5 média = 8,2
3 31* 12,0  desvio padrédo = 2,6 87% **
4 30 7,5 c.v. = 31,6%
5 30 5,5

* Por erro de contagem este bloco contém mais uma arvore que os restantes blocos
** Resultado obtido em arvores usadas nas trés cadeias.

Tabela A6-6 - Olival do Mte. da Granja, cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producao total

ocos rdeanores Tonee 0o saelond condn  perceagen G2 ot con e
(kg) producdo total
1 29* 3,5 média=6,6
2 28* 7,5 desvio padrédo = 2,1 87% ***
3 27* 75 cwv. =316%
4 7** 8,0

* Nao foi possivel completar as 30 arvores destes blocos porque os troncos das arvores em falta tinham
um didmetro superior a abertura do apara-frutos que deve envolver o tronco.

** Uma avaria no apara-frutos impossibilitou a conclusdo do trabalho neste bloco.

*** Resultado obtido em arvores usadas nas trés cadeias.
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Tabela A6-7 - Olival de Sucdes. cadeia A: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona colhida

mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producao total

blocos n° de arvores massa de azeitona colhida percentagem da producéo colhida
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) produgéo total
1 13 * 11,4 média=6,8
2 23 7,0 desvio padrao = 4,7 1% **
4 23 2,1 c.v. = 68,1%

* Devido ao excesso de agua no solo, neste bloco apenas foi possivel utilizar 13 arvores.
** Resultado obtido em arvores usadas nas trés cadeias.

Tabela A6-8 - Olival de Sucées, cadeia B: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona colhida

mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producao total

blocos n° de arvores massa de azeitona colhida percentagem da producéo colhida
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) produgéo total
1 23 5,0 média = 3,4
2 23 3,0 desvio padrao = 1,3 1% **
3 23 2,0 c.v. = 37,0%
4 21 3,5

* A existéncia de muros proximo de 2 arvores, impediu a aproximacdo do enrolador de panos e
consequentemente a colheita dos frutos.

** Resultado obtido em arvores usadas nas trés cadeias.

Tabela A6-9 - Olival de Sucaes, cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona colhida

mecanicamente por Aarvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producao total

blocos n° de arvores massa de azeitona colhida percentagem da producéo colhida
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 23 3,0 média = 2,8
2 23 3,0 desvio padrdao = 0,5 71% *
3 23 2,0 c.v. = 18,2%
4 23 3,0

* Resultado obtido em arvores usadas nas trés cadeias.

Tabela A6-10 - Olival do Mte. da Calada, cadeia A: n° de éarvores utilizadas, massa de
azeitona colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producao
colhida mecanicamente, relativamente a producéo total

blocos n° de arvores massa.de azeitona cplhlda percentggem da produ_c;éo colhlqa
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 30 17,7 média =194 73%
4 30 21,0 desvio padrdo = 2,3

c.v. = 12,1%
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Tabela A6-11 - Olival do Mte. da Calada, cadeia B: n® de arvores utilizadas, massa de
azeitona colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producao
colhida mecanicamente, relativamente a producao total

ocos rmdeaorss  [oeee de Szelons comidRpercenlagen 6 produedo conids
(kg) producéo total
1 30 16,0 média= 17,0
4 30 18,0  desvio padrdo = 1,4 70%
c.v. = 8,3%

Tabela A6-12 - Olival do Mte. da Calada, cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de
azeitona colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producado
colhida mecanicamente, relativamente & producéo total

o . massa de azeitona colhida percentagem da produgéo colhida
blocos n° de arvores . . . . R
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 33 * 10,0 média = 5,7 41%
2 29** 3,0 desvio padrao = 3,8
3 30 4,0 c.v. = 66,8%

* Por erro de contagem este bloco contém mais trés arvores que os restantes blocos.
** Nao foi possivel completar as 30 arvores deste bloco, porque as pernadas da arvore em falta estavam
inseridas muito proximo do solo, impedindo a abertura do apara-frutos.

Tabela A6-13 - Olival da Ferradosa (A), cadeia A: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producao total

ocos rmdedorss  [osea e Szelons comida percenlagen 6 produedo conids
(kg) producéo total
1 26 * 38,0 média =335 92% **
2 29 29,0 desvio padréo = 6,4
c.v. = 19,0%

* Devido ao excesso de agua no solo, neste bloco ndo foi possivel utilizar 3 arvores.
** Valor obtido em arvores dos blocos 1 e 2.

Tabela A6-14 - Olival da Ferradosa (A), cadeia B: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producéo total

massa de azeitona colhida percentagem da producgéo colhida

blocos n° de arvores

mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 29 23,0 média =23,0 *
2 29 23,0

* Medicédo nao efectuada.
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Tabela A6-15 - Olival da Ferradosa (A), cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producao total

o . massa de azeitona colhida percentagem da produgdo colhida
blocos n® de arvores mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 23 * 24,0 *

* Devido ao excesso de agua no solo, neste bloco ndo foi possivel utilizar 6 arvores.
** Medicdo ndo efectuada.

Tabela A6-16 - Olival da Ferradosa (B), cadeia A: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por éarvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producéo total

o . massa de azeitona colhida percentagem da produgao colhida
blocos n° de arvores . h . . N
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
3 22 7,5 média = 8,3 92% *
4 22 9,0 desvio padrao = 1,1
c.v. = 12,9%

* Valor obtido em arvores dos blocos 3 e 4.

Tabela A6-17 - Olival da Ferradosa (B), cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producao total

blocos e dedvores e mente  mecanicamento, relativamente 3
por arvore (kg) producao total
3 22 10,0 média=8,8
4 22 7,5 desvio padrdo = 1,8 *
c.v. = 20,2%

* Medigédo néo efectuada.

Tabela A6-18 - Olival do Romeu, cadeia A: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona colhida
mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producéo total

o . massa de azeitona colhida percentagem da produgao colhida
blocos n° de arvores . h ) . N
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 21 15,0 média = 16,5 84% *
2 21 18,0 desvio padrao = 2,1
c.v. = 12,9%

* Valor obtido em arvores dos blocos 1 e 2.
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Tabela A6-19 - Olival do Romeu, cadeia B: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona colhida
mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producéo total

ocos v deanores Tonee 0o saelond condn  perceagen G2 ot con e
(kg) producdo total
1 21 14,0 média= 14,5 73% *
2 21 15,0  desvio padrdo= 0,71
cv. = 4,9%

* Valor obtido em arvores dos blocos 1 e 2.

Tabela A6-20 - Olival do Romeu, cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona colhida
mecanicamente por arvore e percentagem da produgdo colhida
mecani camente, relativamente a producéo total

blocos n® de arvores massa de azeitona colhida percentagem da producao colhida
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 21 14,0 média =135 7% *
2 21 13,0  desvio padrdo= 0,71
cv. =52%

* Valor obtido em arvores dos blocos 1 e 2.

Tabela A6-21 - Olival de Vale da Telha, cadeia A: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por é&rvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producéo total

o . massa de azeitona colhida percentagem da producao colhida
blocos n° de arvores . . . . R
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 30 15,5 média = 13,3
2 30 11,0  desvio padrao = 2,3 79% **
3 28 * 13,5 c.v. = 16,9%

* Faltavam 2 arvores nas linhas e optou-se por utilizar apenas 28 arvores para ndo interferir na
homogeneidade do bloco.
** Valor obtido utilizando arvores dos trés blocos.

Tabela A6-22 - Olival de Vale da Telha, cadeia B: n°® de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producéo total

massa de azeitona colhida percentagem da producgéo colhida

blocos n° de arvores

mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 30 13,0 média=11,0
3 30 11,0  desvio padrédo = 2,0 72% *
5 30 9,0 c.v. = 18,2%

* Valor obtido utilizando arvores dos blocos 3 € 5
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Tabela A6-23 - Olival de Vale da Telha, cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producao total

ocos e deaores  1oeee de azelons coPicapercerager o producRo cods
(kg) producéo total
1 28 * 9,0 média = 10,7
2 30 9,0 desvio padrdo = 2,9 72% ***
3 28 ** 14,0 cwv. =27,1%

* Duas arvores ndo puderam ser utilizadas porque a existéncia de pernadas junto ao solo impediu a
abertura do apara-frutos.

** Este bloco contém menos uma arvore. Outra arvore ndo pode ser utilizada porque a existéncia de
pernadas junto ao solo impediu a abertura do apara-frutos.
*** Valor obtido utilizando arvores do bloco 2.

Tabela A6-24 - Olival de Casas Velhas, cadeia A: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por éarvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producéo total

o . massa de azeitona colhida percentagem da producéo colhida
blocos n° de arvores . . ) . R
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total

2 30 7,5 média = 12,5

3 30 13,0  desvio padréao = 3,6 80% **

4 27 * 16,0 c.v. =28,7%

5 30 13,5

* Trés arvores nao foram utilizadas porque ndo tinham azeitona.
** Valor obtido utilizando arvores dos blocos 2, 3 e 5.

Tabela A6-25 - Olival de Casas Velhas, cadeia B: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecanicamente, relativamente a producao total

massa de azeitona colhida percentagem da producgéo colhida

blocos n° de arvores mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
3 30 8,0 média = 10,2
4 30 10,0  desvio padrédo = 2,3 80% *
5 30 12,5 cwv. =222%

* Valor obtido utilizando arvores dos trés blocos.
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Tabela A6-26 - Olival de Casas Velhas, cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producao total

blocos n°de drvores oo e b Anore mocaniaments. 1eiativaments &
(kg) producio total
2 29 * 8,0 média=85
3 29 * 4,5  desvio padrdo = 4,3 749, **+
4 28 ** 13,0 c.v. = 50,3%

* Uma arvore ndo pode ser utilizada porque a existéncia de pernadas junto ao solo impediu a abertura do
apara-frutos.

** Faltavam 2 arvores nas linhas e optou-se por utilizar apenas 28 arvores para nao interferir na
homogeneidade do bloco.

*** Valor obtido utilizando arvores dos blocos 3 e 4.

Tabela A6-27 - Olival de Mascarenhas, cadeia B: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producéo total

massa de azeitona colhida percentagem da producgéo colhida

blocos n° de arvores

mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 20 21,0 média=16,3 7% *
2 20 11,5 desvio padrédo = 6,7
c.v. = 41,3%

* Valor obtido utilizando arvores do bloco 1.

Tabela A6-28 - Olival de Mascarenhas, cadeia C: n° de arvores utilizadas, massa de azeitona
colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo colhida
mecani camente, relativamente a producao total

oo e amres L e et
(kg) producéo total
1 20 14,0 média = 15,5 67% *
2 20 17,0  desvio padrédo = 2,1
c.v. = 13,7%

* Valor obtido utilizando arvores dos dois blocos.
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Tabela A6-29 - Olival de Vale Pradinhos, cadeia A: n® de arvores utilizadas, massa de
azeitona colhida mecanicamente por éarvore e percentagem da producao
colhida mecanicamente, relativamente a producao total

oos e anores ol 0o SZelone colidn  percenagen 8 podicie cone
(kg) producéo total
1 17 * 17,0  média =12,0 96% ***
2 18 ** 7,0 desvio padrédo = 7,1
c.v. = 58,9%

* Duas arvores ndo foram utilizadas porque néo tinham azeitona.

** Faltava 1 arvore nas linhas e optou-se por utilizar apenas 18 arvores para ndo interferir na
homogeneidade do bloco.

*** Valor obtido utilizando arvores dos dois blocos.

Tabela A6-30 - Olival de Vale Pradinhos, cadeia B: n® de arvores utilizadas, massa de
azeitona colhida mecanicamente por éarvore e percentagem da producao
colhida mecanicamente, relativamente a producdo total

massa de azeitona colhida percentagem da producgéo colhida

blocos n° de arvores

mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 19 15,0 média =13,0 90% **
2 20~ 11,0  desvio padréo = 2,8
c.v. = 21,8%

* Por erro de contagem este bloco contém mais uma arvore.
** Valor obtido utilizando arvores dos dois blocos.

Tabela A6-31 - Olival de Vale Pradinhos, cadeia C: n° de éarvores utilizadas, massa de
azeitona colhida mecanicamente por arvore e percentagem da producdo
colhida mecanicamente, relativamente & producéo total

o . massa de azeitona colhida percentagem da producdo colhida
blocos n° de arvores . B ) . N
mecanicamente por arvore mecanicamente, relativamente a
(kg) producéo total
1 19 16,5 média = 15,8 89% **
2 18 * 15,0  desvio padrdo = 1,1
c.Vv. = 6,7%

* Uma arvore ndo pode ser utilizada porque a existéncia de pernadas junto ao solo impediu a abertura do
apara-frutos.
** Valor obtido utilizando arvores do bloco 1.
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CadeiaA

E 0 seguinte o significado das abreviaturas utilizadas:

— TVt - Tempo elementar médio de vibracgo por avore vibrada ao tronco -
medido desde o fecho da pinga do vibrador no tronco, até a sua abertura.

— TVpn - Tempo elementar médio de vibracdo por &vore vibrada as pernadas -
medido desde o fecho da pinca do vibrador na primeira pernada vibrada, até a sua abertura
apos a vibragdo da Ultima pernada, incluindo as deslocaces entre pernadas. (n = n° de
pernadas).

— TDV - Tempo eementar médio de deslocacdo do vibrador entre arvores -
medido desde a abertura da pinca do vibrador numa &vore, aé ao seu fecho na avore
seguinte.

— TMLV - Tempo dementar médio de mudanca de linha do tractor com o
vibrador - medido desde a aberturada pinga do vibrador na Gltima arvore vibrada numa linha,
até ao seu fecho naprimeira arvore a ser vibrada nalinha seguinte.

Tabela A7-1 - Olival do Mte. da Revenduda: cadeia A

valor médio (s) desvio padrao C.V. n°® de observacbes
TVt =233 11,3 47,2% 29
BLOCO 1 TVp2 =102,0 - - 1
TDV = 34,8 13,4 38,6% 28
BLOCO 2 TVt=17,0 6,13 36,1% 14
TDV =441 13,5 30,6% 16
BLOCO 3 TVt =247 14,6 59% 17
TDV =448 24,8 55,4% 15
BLOCO 4 TVt=27,5 10.9 39,6% 12
TDV = 32,6 9,3 28,5% 15
TVt=21,0 7,0 33,4% 13
BLOCO 5 TVp2 = 117,0 - - 1
TDV =429 19,0 44,4% 15
BLOCO 6 TVt =23,9 11,8 49,5% 28

TDV =43,0 12,9 30,0% 15
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Tabela A7-2 - Olival do Mte. da Granja: cadeia A

valor médio (s) desvio padrao C.V. n° de observagbes
BLOCO 1 TVt=11,6 2,9 25,3% 20
TDV = 21,2 7,0 33,2% 17
BLOCO 2 TVt=13,4 3.4 25,5% 20
TDV = 22,4 6,7 29,8% 20
TVt=20,4 4,8 23,6% 16
BLOCO 3 TVp2 = 35,3 10,5 29,7% 4
TDV = 30,2 14,7 48,6% 20
BLOCO 4 TVt=13,6 3,7 27,7% 20
TDV =20,4 6,9 34,1% 20
BLOCO 5 TVt =13,1 4,8 36,9% 20
TDV = 25,5 10,4 40,8% 20
BLOCO 6 TVt=17,3 5,1 29,4% 20
TDV = 38,9 20,3 52,3% 20
BLOCO 7 TVt=17,2 2,9 17,1% 20
TDV = 27,0 7,3 26,9% 20
BLOCO 8 TVt=12,6 4,6 36,8% 20
TDV = 25,4 6,8 27,0% 20
Tabela A7-3 - Olival de Sucées: cadeia A
valor médio (s) desvio padréo c.V. n° de observagoes
BLOCO 1 TVt = 18,6 14,6 78,3% 13
TDV = 48,3 19,7 40,9% 11
BLOCO 2 TVt =137 7,7 56,2% 22
TDV = 40,7 8,8 21,7% 20
TVt =20,2 15,5 76,5% 22
BLOCO 4 TDV =449 14,0 31,1% 20

TMLV = 98,4

1
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Tabela A7-4 - Olival do Mte. da Calada; cadeia A

valor médio (s) desvio padrio C.V. n® de observagdes
TVt =327 17,3 53,1% 16
TVp2 = 80,1 23,9 29,9% 8
BLOCO 1 TVp3 =149,4 64,2 43,0% 5
TVp7 = 309,0 1
TDV = 55,9 44,6 79,8% 29
TVt =34,6 22,7 65,8% 8
TVp2 =79,9 32,9 41,3% 10
BLOCO 4 TVp3 =147,0 48,9 33,3% 6
TVp4 = 216,8 59,8 27,6% 6
TDV = 52,9 19,1 36,2% 28
Tabela A7-5 - Olival da Ferradosa (A): cadeia A
valor médio (s) desvio padrao C.V. n® de observagodes
TVt=12,5 4,1 33,2% 24
BLOCO 1 TVp2 = 138,3 1
TVp3 =944 1
TDV = 89,7 57,0 63,6% 23
TVt=12,0 3,5 29,7% 28
BLOCO 2 TVp2=77,6 1
TDV =78,5 32,5 41,5% 27
Tabela A7-6 - Olival da Ferradosa (B): cadeia A
valor médio (s) desvio padrao C.V. n® de observagodes
BLOCO 3 TVt =6,7 21 31,5% 22
TDV =42,6 18,1 42,5% 22
BLOCO 4 TVt=79 2,7 34,6% 22
TDV = 31,3 6,9 22,1% 22
Tabela A7-7 - Olival do Romeu: cadeia A
valor médio (s) desvio padréo C.v. n°® de observagdes
TVt=13,4 5,8 43,3% 15
TVp2 = 96,3 29,9 31,1% 4
BLOCO 1 TVp3 = 220,5 15,7 7.1% 2
TDV =75,6 32,7 43,3% 20
TMLV = 169,8 1
TVt = 20,0 9,9 49,9% 15
BLOCO 2 TVp2 =107,8 41,5 38,5% 4
TVp3 =170,1 0,42 0,2% 2
TDV =92,0 40,7 44,3% 21
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Tabela A7-8 - Olival de Vale da Telha: cadeia A

valor médio (s) desvio padrao C.V. n° de observagbes
TVt=19,1 9,3 48,8% 16
BLOCO 1 TVp2 = 83,6 57,4 68,6% 12
TDV = 76,8 63,5 82,7% 29
TVt =234 25,2 107,5% 21
BLOCO 2 TVp2 = 80,4 741 92,1% 7
TDV = 80,2 51,3 64,0% 29
TVt =13,6 6,7 48,9% 24
BLOCO 3 TVp2 =110,6 98,4 89,0% 4
TDV = 68,9 45,6 66,1% 28

Tabela A7-9 - Olival de Casas Velhas: cadeia A

valor médio (s) desvio padrao C.V. n° de observacgbes
BLOCO 2 TVt=143 8,0 55,9% 28
TDV = 31,9 9,5 30,0% 29
BLOCO 3 TVt=11,5 4,4 37,8% 30
TDV = 29,3 9,2 31,6% 30
BLOCO 4 TVt=13,6 4,5 32,9% 27
TDV = 39,7 13,8 34,8% 27
BLOCO 5 TVt=12,8 5,6 43,8% 29
TDV = 28,8 14,0 48,5% 29

Tabela A7-10 - Olival de Vale Pradinhos; cadeia A

valor médio (s) desvio padrao C.V. n°® de observagdes
TVt=13,8 4,9 35,8% 16
BLOCO 1 TVp2 = 133,9 1
TDV = 73,5 15
BLOCO 2 TVt=9,7 3,3 34,0% 18

TDV =594 16,0 26,9% 17
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CadeiaB

E o seguinte o significado das abreviaturas utilizadas:

— TVt - Tempo elementar médio de vibracgo por avore vibrada ao tronco -
medido desde o fecho da pinga do vibrador no tronco, até a sua abertura.

— TVpn - Tempo elementar médio de vibracéo por &vore vibrada as pernadas -
medido desde o fecho da pinga do vibrador na primeira pernada vibrada, até a sua abertura
apos a vibragdo da Ultima pernada, incluindo as deslocages entre pernadas. (n = n° de
pernadas).

— TDV - Tempo eementar médio de deslocacdo do vibrador entre arvores -
medido desde a abertura da pinca do vibrador numa &vore, aé ao seu fecho na avore
seguinte.

— TMLV - Tempo dementar médio de mudanca de linha do tractor com o
vibrador - medido desde a aberturada pinga do vibrador na Gltima arvore vibrada numa linha,
até ao seu fecho naprimeira arvore a ser vibrada nalinha seguinte.

— TDeP - Tempo elementar médio de desenrolar o pano - medido desde o inicio
da operacéo de desenrolar o pano do enrolador e o fim desta operagdo, junto de cada arvore.

— TEP - Tempo elementar médio de enrolar 0 pano - medido na operacdo
inversada anterior.

— TPAt - Tempo elementar médio de pano aberto em érvores vibradas ao tronco
- medido desde o fim da operacéo de desenrolar o pano do enrolador e o inicio da operacéo
de o voltar aenrolar, junto de cada arvore vibrada ao tronco.

— TPApn -Tempo elementar médio de pano aberto em é&rvores vibradas as
pernadas - medido desde o fim da operacéo de desenrolar o pano do enrolador e o inicio da
operacdo de o voltar aenrolar, junto de cada &rvore vibrada as pernadas. (n = n° de pernadas).

— TDE - Tempo elementar médio de deslocagdo do tractor com o enrolador de
panos - medido desde que termina a operagdo de enrolar o pano junto de uma &vore, até que
seiniciaaoperacdo de desenrolar, junto da oliveira seguinte.

— TMLE - Tempo dementar médio de mudanca de linha do tractor com o
enrolador de panos - medido desde o fim da operacdo de enrolar 0 pano na Ultima &vore
vibrada numa linha, até ao inicio da operacdo de desenrolar 0 pano na primeira arvore a ser
vibrada linha seguinte.



Anexo 7 - Tempos registados das operacdes elementares

228

Tabela A7-11- Olival do Mte. da Revenduda: cadeia B

valor médio (s) desvio padréo C.V. n°® de observagdes
TVt =122 3,4 27,8% 26
TVp2 = 82,8 - - 1
TDV =72,8 16,1 22,2% 27
BLOCO 1 TDeP = 8,7 2,0 23,6% 20
TPAt =415 9,9 23,9% 19
TPAp2 = 93,9 - - 1
TEP =10,9 2,0 18,2% 20
TDE = 24,3 6,9 28,6% 20
TMLE = - - - -
TVt =14,1 6,6 46,5% 26
TVp2 =916 26,1 28,5% 4
TDV = 69,6 23,9 34,4% 30
BLOCO 2 TDeP = 8,9 1,6 18,3% 20
TPAt = 41,5 18,1 43,9% 18
TPAp2 = 104,4 43,0 41,4% 2
TEP = 10,1 1,2 12,5% 20
TDE = 20,0 4,1 20,3% 20
TMLE = 149,4 - - 1
TVt=14,5 9,6 66,3% 30
TDV = 67,8 30,5 45,0% 30
BLOCO 3 TDeP =9,5 1,5 15,6% 20
TPAt = 42,6 33,3 78,1% 19
TEP = 10,2 0,9 9,3% 20
TDE = 20,3 3,3 16,2% 19
TMLE = 153,6 - - 1
TVt=15,6 7,5 48,2% 27
TVp2 = 52,8 0,8 1,6% 2
TDV =67,9 14,3 21,0% 29
BLOCO 4 TDeP =9,5 1,9 20,2% 20
TPAt = 44,1 12,2 27,8% 19
TPAp2 = 67,8 - - 1
TEP = 9,1 1,8 20,1% 20
TDE = 20,2 1,8 8,9% 20

TMLE = -
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Tabela A7-12 - Olival do Mte. da Granja: cadeia B

valor médio (s) desvio padréo C.v. n°® de observagdes
TVt=14,4 5,2 36,3% 20
TDV = 56,1 13,6 24.2% 20
BLOCO 1 TDeP = 10,5 1,9 18,5% 20
TPAt = 39,4 8,7 22,0% 20
TEP =12,2 1,7 14,3% 20
TDE = 14,3 9,1 63,7% 20
TMLE = -
TVt=16,7 6,5 39,0% 20
TDV =47,3 17,7 37,4% 20
BLOCO 2 TDeP = 10,1 2,2 21,6% 20
TPAt = 40,0 12,5 32,0% 20
TEP =10,9 0,9 8,5% 20
TDE = 8,2 3,2 39,4% 20
TMLE =
TVt = 18,6 4,9 26,2% 20
TDV = 62,6 18,2 29,0% 20
BLOCO 3 TDeP =9,8 1,8 18,6% 20
TPAt = 47,8 13,2 27,7% 20
TEP =114 2,7 23,8% 20
TDE =12,9 71 55,1% 20
TMLE =
TVt =19,1 7,6 39,9% 20
TDV = 44,6 6,2 13,8% 20
BLOCO 4 TDeP = 8,5 0,9 10,7% 20
TPAt = 36,3 8,4 23,0% 20
TEP = 9,6 0,9 10,2% 20
TDE = 11,9 7,9 66,3% 20
TMLE =
TVt = 16,1 4,4 27,1% 20
TDV = 43,8 6,7 15,4% 20
BLOCO 5 TDeP = 8,2 1,3 15,4% 20
TPAt = 34,3 6,3 18,4% 20
TEP =9,5 1,2 12,7% 20
TDE =10,9 4,3 39,1% 20

TMLE =
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Tabela A7-13 - Olival de Sucées: cadeia B

valor médio (s) desvio padrdo C.v. n° de observagoes
TVt =127 6,6 52,5% 21
TDV = 81,7 34,5 42,2% 20
BLOCO 1 TDeP = 8,9 21 23,7% 20
TPAt = 57,6 26,1 45,3% 19
TEP =8,7 2,4 27,0% 20
TDE =12,9 3,6 27,8% 19
TMLE =
TVt=9,5 7,1 74,7% 23
TDV = 80,7 76,1 94,3% 22
BLOCO 2 TDeP =7,0 1,5 21,8% 20
TPAt = 51,3 54,6 106,5% 20
TEP =6,5 1,3 19,3% 20
TDE = 16,2 57 35,5% 20
TMLE =
TVt =9,1 2,8 30,5% 22
TDV = 69,4 32,7 47,0% 21
BLOCO 3 TDeP = 6,6 1,2 18,3% 20
TPAt = 45,3 24,2 53,4% 20
TEP=7,0 1,4 20,3% 20
TDE = 14,2 3,0 21,4% 20
TMLE =
TVt=94 3,5 37,5% 21
TDV =78,5 22,6 28,9% 19
BLOCO 4 TDeP = 8,7 24 27,7% 20
TPAt = 49,9 14,7 29,5% 19
TEP =6,8 1,4 20,9% 20
TDE = 16,3 4,9 30,3% 20

TMLE = 325,8
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Tabela A7-14 - Olival do Mte. da Calada: cadeia B

valor médio (s) desvio padrédo C.v. n° de observagdes
TVt =24,6 121 49,2% 17
TVp2 =719 44 .4 61,7% 8
TVp3 = 144,6 1
TVp4 = 140,1 3,8 2,7% 2
TDV =70,0 31,9 457% 27
TDeP = 10,1 1,2 12,3% 30
BLOCO 1 TPAt = 45,6 12,6 27,7% 18
TPAp2 = 103,9 56,1 54,0%
TPAp3 = 150,0 1
TPAp4 = 153,5 9,2 6,0% 2
TEP =10,2 1,5 14,3% 30
TDE = 11,9 2,6 22,2% 29
TMLE = 195,0 1
TVt = 43,8 34,4 78,5% 20
TVp2 = 85,4 12,2 14,3%
TVp3 =183,8 60,3 32,8% 4
TDV =79,8 32,1 40,3% 29
TDeP =9,9 1,4 14,6% 30
BLOCO 4 TPAt = 100,6 65,2 64,8% 14
TPAp2 = 98,5 89,8 91,2% 2
TPAp3 = 131,7 91,2 69,2%
TEP = 10,6 25 23,1% 30
TDE = 12,2 24 19,4% 29

TMLE = 90,0 1
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Tabela A7-15 - Olival da Ferradosa (A): cadeia B

valor médio (s) desvio padréo C.V. n°® de observagdes
TVt=9,6 4,3 44,4% 28
TVp2 = 55,1 1
TDV = 120,2 51,5 42,5% 29
BLOCO 1 TDeP = 11,0 5,9 53,5% 29
TPAt = 84,1 22,8 27,2% 19
TPAp2 = 94,8 1
TEP = 11,1 3,4 30,9 29
TDE =474 49,8 105,1% 28
TMLE =
TVt =91 54 59,8% 27
TVp2 =212,7 124,6 58,6% 2
TDV = 87,2 31,2 35,8% 29
BLOCO 2 TDeP = 8,9 1,8 20,7% 29
TPAt = 65,1 17,6 27,1% 12
TPAp2 = 325,2 188,4 57,9% 2
TEP =9,8 3,5 36,0% 29
TDE = 33,9 41,6 122,9% 29

TMLE =
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Tabela A7-16 - Olival do Romeu: cadeia B

valor médio (s) desvio padréo C.V. n°® de observagdes
TVt=11,9 6,9 57,5% 21
TDV =71,5 16,2 22,6% 18
TDeP = 15,8 11,8 74,5% 21
BLOCO 1 TPAt = 55,0 22,9 41,6% 21
TEP = 13,8 12,7 91,6% 16
TDE = 23,7 7,9 33,6% 18
TMLE = 156,0 79,8 51,2% 3
TMLV = 170,5 0,7 0,4% 2
TVt=7,8 24 30,7% 18
TVp2 = 31,3 18,0 57,6% 3
TDV =71,8 8,0 11,1% 20
TDeP = 10,8 3,5 32,7% 20
BLOCO 2 TPAt = 46,1 15,8 34,2% 17
TPAp2 = 85,2 8,6 10,2% 3
TEP = 11,7 3,8 32,7% 21
TDE = 25,0 11,8 47,0% 20
TMLE = 105,0 1

TMLV = 220,0 1
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Tabela A7-17 - Olival de Vale da Telha: cadeia B

valor médio (s) desvio padrdo C.v. n° de observagoes
TVt =248 22,7 91,6% 18
TVp2 =76,8 36,4 47,4% 11
TDV =79,9 21,5 26,9% 28
TDeP =9,7 1,4 14,9% 30
BLOCO 1 TPAt = 50,3 16,5 32,9% 18
TPAp2 = 105,0 39,6 37,7% 12
TEP =93 2,0 22,1% 30
TDE = 15,9 3,4 21,3% 29
TMLE = 140,3 1
TMLV = 195,0 1
TVt=19.3 9,2 47,5% 27
TVp2 = 62,4 4,5 7.3% 3
TDV = 56,9 13,0 22,8% 29
TDeP = 11,0 2,5 22,9% 30
BLOCO 3 TPAt = 39,1 12,1 30,9% 27
TPAp2 =71,0 0,85 1,2% 3
TEP =9,7 2,8 29,1% 30
TDE =12,6 1,6 12,8% 29
TMLE = 168,8 1
TMLV =210,0 1
TVt=18,4 13,9 75,8% 29
TVp2 = 24,9 21 8,5% 2
TDV = 55,4 12,5 22,5% 29
TDeP = 10,8 21 19,9% 28
BLOCO 5 TPAt = 38,5 16,2 42,1% 28
TPAp2 = 113,6 91,8 80,8% 2
TEP = 8,2 1,4 16,6% 30
TDE = 13,8 4,9 35,7% 29
TMLE = 95,0 1

TMLV = 163,2

1
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Tabela A7-18 - Olival de Casas Velhas. cadeia B

valor médio (s) desvio padrédo C.v. n° de observagdes
TVt=11,2 21 18,5% 24
TVp2 = 37,8 32,4 85,7% 5
TDV = 47,6 7,8 16,3% 28
TDeP = 8,6 1,2 13,5% 30
BLOCO 3 TPAt = 26,3 6,8 25,9% 25
TPAp2 = 54,2 33,0 60,9% 5
TEP = 9,6 1,4 14,3% 30
TDE =12,9 4,7 36,7% 29
TMLE = 129,6 1
TMLV = 193,2 1
TVt=11,0 29 26,2% 26
TVp2 = 44,0 19,6 44.5% 4
TDV =427 6,1 14,2% 29
TDeP =7,4 1,0 13,9% 30
BLOCO 4 TPAt = 24,3 5,2 21,3% 26
TPAp2 = 58,3 19,1 32,7% 4
TEP = 8,6 1,2 13,6% 30
TDE = 11,8 3,8 32,2% 29
TMLE = 58,8 1
TMLV = 109,2 1
TVt =10,6 2,7 25,4% 26
TVp2 =50,9 22,4 44,0% 4
TDV = 54,8 9,5 17,4% 29
TDeP = 8,2 1,3 15,5% 30
BLOCO 5 TPAt = 30,2 9,1 30,3% 26
TPAp2 = 75,5 18,0 23,9% 4
TEP = 9,4 1,7 17,9% 30
TDE = 13,3 4,2 31,8% 29
TMLE = 134,4 1

TMLV = 169,8 1
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Tabela A7-19 - Olival de Mascarenhas: cadeia B

valor médio (s) desvio padréo C.V. n°® de observagdes
TVt=14,3 2,9 20,5% 20
TDV =110,3 50,9 46,2% 18
TDeP = 11,2 4,1 36,8% 20
BLOCO 1 TPAt = 62,7 18,7 29,8% 20
TEP =9,0 1,7 18,8% 20
TDE = 25,8 30,5 118,3% 18
TMLE = 229,4 1
TMLV = 129,0 1
TVt=12,5 3,7 29,9% 19
TDV =78,0 23,0 29,6% 17
TDeP =9,0 1,8 20,2% 20
BLOCO 2 TPAt = 49,9 14,2 28,4% 20
TEP =8,4 2,4 28,3% 20
TDE =17,3 2,9 17,0% 18
TMLE = 106,2 1
TMLV = 214,8 1
Tabela A7-20 - Olival de Vale Pradinhos: cadeia B
valor médio (s) desvio padrao C.V. n°® de observagdes
TVt = 14,1 8,0 56,7% 19
TDV = 167,4 27,6 35,1% 17
TDeP = 8,9 2,0 22,6% 19
BLOCO 1 TPAt = 38,8 19,4 50,1% 19
TEP =12,2 29 23,6% 19
TDE = 26,2 16,8 64,1% 17
TMLE = 132,0 1
TMLV = 179,0 1
TVt =13,1 5,9 45,4% 20
TDV =79,0 21,7 27,5% 18
TDeP = 8,1 2,2 26,8% 20
BLOCO 2 TPAt = 30,5 11,9 39,0% 20
TEP = 15,6 7,6 48,8% 20
TDE = 29,7 31,3 105,4% 18
TMLE = 57,7 1

TMLV =714

1
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CadeiaC

E o seguinte o significado das abreviaturas utilizadas:

— TVt - Tempo elementar médio de vibracgo por avore vibrada ao tronco -
medido desde o fecho da pinga do vibrador no tronco, até a sua abertura.

— TVpn - Tempo elementar médio de vibracéo por &vore vibrada as pernadas -
medido desde o fecho da pinga do vibrador na primeira pernada vibrada, até a sua abertura
apos a vibragdo da Ultima pernada, incluindo as deslocages entre pernadas. (n = n° de
pernadas).

— TDV - Tempo eementar médio de deslocacdo do vibrador entre arvores -
medido desde a abertura da pinca do vibrador numa &vore, aé ao seu fecho na avore
seguinte.

— TMLV - Tempo dementar médio de mudanca de linha do tractor com o
vibrador - medido desde a aberturada pinga do vibrador na Gltima arvore vibrada numa linha,
até ao seu fecho na primeira arvore a ser vibrada nalinha seguinte.

— TAA - Tempo elementar médio de armar - medido desde o inicio da abertura
de apara-frutos, até ele envolver por completo a projeccéo dacopadaoliveira. Esta incluido no
Tempo elementar médio de deslocagdo do vibrador.

— TRA - Tempo elementar médio de recolher - medido na operagéo inversa da
anterior. Estaincluido no Tempo elementar médio de deslocagéo do vibrador.

— Tdaz - Tempo elementar médio de descarga de azeitona do apara-frutos -
medido desde o inicio da deslocacdo do equipamento para o loca de descarga, até ao seu
regresso para continuagdo do trabaho de colheita. Inclui a abertura e fecho da porta de
descarga da caixa de armazenamento temporario e a descarga propriamente dita.

— Na- Numero médio de arvores entre descargas do apara-frutos.

Tabela A7-21 - Olival do Mte. da Revenduda: cadeia C

valor médio desvio padrao C.V. n° de observagdes
TVt=19,5s 13,8 70,5% 29
TVp2=76,2s - - 1
TDV =68,0s 50,9 74,9% 30
BLOCO 1 Tdaz = 106,5 s - - 2
Na =15 arv - -
TAA=53s 0,3 6,1% 29

TRA=8,7s 0,5 57% 29




Anexo 7 - Tempos registados das operacdes elementares 233

Tabela A7-22 - Olival do Mte. da Revenduda: cadeia C (continuagao)

valor médio desvio padrao C.V. n° de observagbes
TVt=226s 12,9 57% 25
TVp2=1119s 8,1 7.2% 2
TDV =758s 27,6 36,4% 29
BLOCO 2 Tdaz =52,2 s - R 2
Na =15 arv - - 2
TAA=53s 0,4 7,3% 30
TRA=92s 0,9 10,4% 30
TVt=18,6 s 8,5 45,6% 27
TVp2 =85,6s 15,8 18,4% 3
TDV =849s 41,6 49,0% 30
BLOCO 3 Tdaz =70,2 s - - 1
Na = 30 arv - - 1
TAA=57s 0,8 13,5% 30
TRA=10,6s 4.0 37,9% 30
TVt=16,3s 6,2 37,7% 29
TVp2=984s - - 1
TDV =78,0s 42,6 54,7% 29
BLOCO 4 Tdaz=61,0s - R 1
Na =22 arv - - 1
TAA=43s 0,7 16,2% 30
TRA=65s 1,2 17,9% 30

Tabela A7-23 - Olival do Mte. da Granja: cadeia C

valor médio desvio padrao C.V. n° de observagbes
TVt=18,7s 5,3 28,4% 20
TDV=615s 17,2 28,0% 20
BLOCO 1 Tdaz = 80,5 s 27,6 34,3% 2
Na = 14,5 arv 0,7 4,9% 2
TAA=44s 1,7 39,7% 20
TRA=56s 0,7 12,1% 20
TVt=209s 9,0 43,0% 20
TDV =43,7 s 6,6 15,0% 20
BLOCO 2 Tdaz = 100 s 2
Na = 14 arv 2
TAA=49s 1,9 40,1% 20
TRA=56s 0,6 10,5% 20
TVt=18,8s 6,6 34,9% 20
TDV =472s 13,3 28,1% 20
BLOCO 3 Tdaz = 100 s 2
Na = 13,5 arv 2
TAA=36s 0,5 13,4% 20

TRA=53s 0,5 9,1% 20
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Tabela A7-24 - Olival do Mte. da Granja: cadeia C (continuacao)

valor médio desvio padrao C.V. n® de observagobes
TVt=16,2s 4,0 24.2% 7
TDV =46,0s 24,3 52,8% 7
BLOCO 4 Tdaz=100s - - 1
Na =7 arv - - 1
TAA =4,1s 0,9 22,6% 6
TRA=54s 0,6 11,0% 6
Tabela A7-25 - Olival de Sucaes: cadeia C
valor médio desvio padrao C.V. n® de observagobes
TVt=7,7s 25 32,1% 21
TDV = 53,0s 15,0 28,3% 22
BLOCO 1 Tdaz=76s 1
Na = 23 arv 1
TAA=47s 6,0 126,4% 20
TRA=31s 0,8 27,2% 20
TVt=8,1s 2,9 35,6% 23
TDV =58,8s 18,1 30,8% 23
BLOCO 2 Tdaz=76s 1
Na = 23 arv 1
TAA=40s 1,8 46,4% 20
TRA=29s 0,3 10,5% 20
TMLV = 162,0 1
TVt=85s 2,3 27,2% 21
TVp2 =46,8 s 1
TDV =53,7 s 14,0 26,1% 22
BLOCO 3 Tdaz=76s 1
Na = 23 arv 1
TAA=35s 0,9 26,9% 20
TRA=6,2s 10,1 163,1% 20
TVt=9,6s 3,1 23,6% 22
TVp2=444s 1
TDV =65,6 s 27,5 41,9% 23
BLOCO 4 Tdaz=76's 1
Na = 23 arv 1
TAA=47s 2,1 45,1% 20
TRA=59s 7,2 122,8% 20
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Tabela A7-26 - Olival do Mte. da Calada: cadeia C

valor médio desvio padrao C.V. n° de observagbes
TVt=49,0s 23,8 48,6% 27
TDV =63,5s 18,4 29,1% 28
BLOCO 1 Tdaz =928 s 38,7 41,7% 3
Na =11 arv 3
TAA=6,8s 5,9 86,7% 32
TRA=38s 2,1 54,8% 32
TVt=176s 17,7 100,4% 28
TDV =48,5s 25,2 51,9% 27
BLOCO 2 Tdaz = 118,8 s 1
Na = 29 arv 1
TAA=41s 3,1 75,8% 28
TRA=28s 0,7 25,8% 28
TVt=30,8s 245 79,6% 27
TDV =50,8s 25,5 50,2% 26
BLOCO 3 Tdaz = 66,0 s 1
Na = 30 arv 1
TAA=70s 5,8 82,2% 29
TRA=38s 1,2 32,7% 29

Tabela A7-27 - Olival da Ferradosa (A): cadeia C

valor médio desvio padrao C.v. n°® de observacgdes
TVt=78s 5,4 68,8% 21
TVp2=96,0s 1
TDV =1156s 48,8 42,3% 21
BLOCO 1 Tdaz = 428,8 s 60,0 14,0% 2
Na =11 arv 2
TAA=10,6s 5,2 48,8% 23

TRA=93s 3,1 33,4% 23
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Tabela A7-28 - Olival da Ferradosa (B): cadeia C

valor médio desvio padrao C.V. n° de observagobes
TVt=8,3s 2,7 33,1% 22
TDV = 345s 13,4 38,8% 20
BLOCO 3 Tdaz = 258 s 1
Na =22 arv 1
TAA=54s 0,6 11,4% 22
TRA=57s 1,5 20,3% 22
TVt=79s 1,8 23,6% 22
TDV =249s 9,4 37,8% 20
BLOCO 4 Tdaz = 258,0 s 1
Na =22 arv 1
TAA=59s 0,8 14,0% 22
TRA=55s 0,6 11.2% 22
Tabela A7-29 - Olival do Romeu: cadeia C
valor médio desvio padrao C.V. n° de observagobes
TVt=9,7s 3,0 31,4% 19
TDV=941s 24,3 25,9% 18
Tdaz = 240,0 s 1
BLOCO 1 Na = 21 arv 1
TAA=121s 4,6 38,3% 19
TRA=13,1s 6,5 49,4% 18
TMLV = 325,0 1
TVt=74s 4,3 58,5% 21
TDV =823s 21,3 25,9% 21
BLOCO 2 Tdaz = 240,0 s 1
Na =21 arv 1
TAA=10,0s 2,7 27,5% 21
TRA=117s 3,8 32,4% 21
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Tabela A7-30 - Olival de Vale da Telha: cadeia C

valor médio desvio padrao C.V. n° de observagbes
TVt=12,7 s 4,7 37,1% 28
TDV = 64,3 s 21,4 33,4% 28
BLOCO 1 Tdaz = 247,8 s 61,1 24.7% 2
Na = 14 arv 2
TAA=56s 0,6 11,3% 28
TRA=53s 0,8 15,3% 28
TVt=178s 9,9 55,5% 27
TDV =89,8s 41,8 46,6% 29
BLOCO 2 Tdaz = 173,7 s 34,4 19,8% 2
Na =15 arv 2
TAA=10,1s 6,0 59,9% 28
TRA=88s 2,7 30,5% 28
TVt=153s 10,8 70,6% 28
TDV =59,7 s 25,4 42,7% 28
BLOCO 3 Tdaz = 265,8 s 105,1 39,5% 3
Na =9 arv 3
TAA=59s 2,0 33,7% 28
TRA=52s 1,1 21,0% 28
Tabela A7-31 - Olival de Casas Velhas: cadeia C
valor médio desvio padrao C.v. n°® de observacgdes
TVt=118s 3,5 29,5% 29
TDV =58,0s 34,4 59,3% 29
BLOCO 2 Tdaz = 169,2 s 1
Na =15 arv 1
TAA=95s 5,2 55,2% 29
TRA=10,3s 4,3 42,1% 29
TVt=12,0s 6,0 50,5% 29
TDV =78,4s 22,0 28,1% 28
BLOCO 3 Tdaz = 255,0 s 85,7 33,6% 2
Na =15 arv 2
TAA=129s 12,2 94,5% 28
TRA=95s 2,6 27,7% 28
TVt=13,1s 4,7 36,2% 28
TDV =46,5s 14,5 31,1% 28
BLOCO 4 Tdaz = 168,0 s 24,6 14,6% 2
Na =14 arv 2
TAA=100s 5,6 56,3% 28
TRA=88s 1,0 11,6% 28
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Tabela A7-32 - Olival de Mascarenhas: cadeia C

valor médio desvio padrao C.V. n° de observagobes
TVt=272s 16,9 62,3% 20
TDV =102,1 s 32,5 31,8% 18
BLOCO 1 Tdaz = 367,2 s 1
Na =10 arv 1
TAA=94s 4,0 43,0% 20
TRA=79s 3,5 43,7% 20
TVt=18,5s 8,0 43,3% 20
TDV =63,7 s 16,5 25,9% 18
BLOCO 2 Tdaz = 390,8 s 96,2 24.6% 2
Na =10 arv 2
TAA=72s 1,2 16,8% 20
TRA=70s 2,1 30,1% 19
Tabela A7-33 - Olival de Vale Pradinhos. cadeia C
valor médio desvio padrao C.V. n° de observagobes
TVt=224s 16,3 73,1% 19
TDV =73,4s 20,5 28,0% 17
Tdaz = 204,0 s 1
BLOCO 1 Na =18 arv 1
TAA=78s 1,4 17,7% 19
TRA=89s 2,3 257% 18
TMLV = 96,6 1
TVt=141s 4,7 33,7% 18
TDV =72,7s 15,0 20,6% 17
BLOCO 2 Tdaz = 159,6 s 1
Na =19 arv 1
TAA=8,6s 4,6 53,7% 18
TRA=82s 1,3 15,3% 18
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As Tabelas A8-1 a A-8-11, indicam os custos de utilizacdo do equipamento,
considerando em cada cadeia de maquinas, os diferentes vaores de capacidade de trabaho e
as classes de dimensdo de olival.

Cadeia A

Tabela A8-1 - Cadeia A - 36 arvores’hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 50 2051/ano
2000 arvores Carregador frontal 200 10,17/hora
56 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 100 2179/ano
4000 arvores Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
111 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 175 2370/ano
6000 arvores Carregador frontal 280 (*) 8,04/hora
167 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 225 2499/ano
8000 arvores Carregador frontal 320 (%) 7,37/hora
223 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora

(*) valor deduzido porque nao existente nas tabelas oficiais
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Tabela A8-2 - Cadeia A - 54 arvores/hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 25 1987/ano
2000 arvores Carregador frontal 200 10,17/hora
37 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 75 2114/ano
4000 arvores Carregador frontal 200 10,17/hora
74 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 100 2179/ano
6000 arvores Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
111 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 150 2307/ano
8000 arvores Carregador frontal 240 (%) 8,93/hora
148 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora

(*) valor deduzido porque nao existente nas tabelas oficiais
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Tabela A8-3 - Cadeia A - 84 arvores’hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 25 1987/ano
2000 arvores Carregador frontal 160 10,62/hora
24 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 50 2051/ano
4000 arvores Carregador frontal 200 10,17/hora
48 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 75 2114/ano
6000 arvores Carregador frontal 200 10,17/hora
71 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 100 2179/ano
8000 arvores Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
95 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora

(*) valor deduzido porque nao existente nas tabelas oficiais



Anexo 8 - Custos de utilizacdo, por cadeia de maquinas

248

Cadeia B

Tabela A8-4 - Cadeia B - 33 arvores’hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 50 2051/ano
2000 arvores Carregador frontal 120 13,25/hora
61 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 50 1024/hora
Carregador frontal 120 13,25/hora
Semi-reboque 375 2,84/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 125 2242/ano
4000 arvores Carregador frontal 200 10,17/hora
121 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 125 1078/hora
Carregador frontal 200 10,17/hora
Semi-reboque 375 2,84/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 175 2370/ano
6000 arvores Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
182 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 175 1114/hora
Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
Semi-reboque 450 (*) 2,55/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 250 2560/ano
8000 arvores Carregador frontal 280 (*) 8,04/hora
242 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 250 1168/hora
Carregador frontal 280 (*) 8,04/hora
Semi-reboque 450 (*) 2,55/hora

(*) valor deduzido porque nao existente nas tabelas oficiais
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Tabela A8-5 - Cadeia B - 39 arvores’hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 50 2051/ano
2000 arvores Carregador frontal 120 13,25/hora
51 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 50 1024/hora
Carregador frontal 120 13,25/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 100 2179/ano
4000 arvores Carregador frontal 260 10,62/hora
103horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 100 1060/hora
Carregador frontal 160 10,62/hora
Semi-reboque 375 2,84/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 150 2307/ano
6000 arvores Carregador frontal 200 10,17/hora
154 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 150 1096/hora
Carregador frontal 200 10,17/hora
Semi-reboque 375 2,84/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 200 2435/ano
8000 arvores Carregador frontal 280 (*) 8,04/hora
205 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 200 1132/hora
Carregador frontal 280 (*) 8,04/hora
Semi-reboque 450 (*) 2,55/hora

(*) valor deduzido porque ndo existente nas tabelas oficiais
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Tabela A8-6 - Cadeia B - 44 arvores/hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 50 2051/ano
2000 arvores Carregador frontal 120 13,25/hora
45 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 50 1024/hora
Carregador frontal 120 13,25/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 100 2179/ano
4000 arvores Carregador frontal 160 10,62/hora
91 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 100 1060/hora
Carregador frontal 160 10,62/hora
Semi-reboque 375 2,84/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 125 2242/ano
6000 arvores Carregador frontal 200 10,17/hora
136 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 125 1078/hora
Carregador frontal 200 10,17/hora
Semi-reboque 375 2,84/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 175 2370/ano
8000 arvores Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
182 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 175 1114/hora
Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
Semi-reboque 450 2,55/hora

(*) valor deduzido porque nado existente nas tabelas oficiais
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Tabela A8-7 - Cadeia B - 55 arvores/hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 25 1987/ano
2000 arvores Carregador frontal 120 13,25/hora
36 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 25 1006/hora
Carregador frontal 120 13,25/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 75 2114/ano
4000 arvores Carregador frontal 160 10,62/hora
73 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 75 1042/hora
Carregador frontal 160 10,62/hora
Semi-reboque 375 2,84/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 100 2179/ano
6000 arvores Carregador frontal 160 10,62/hora
109 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 100 1060/hora
Carregador frontal 160 10,62/hora
Semi-reboque 375 2,84/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 150 2307/ano
8000 arvores Carregador frontal 200 10,17/hora
145 horas/ano Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Enrolador de panos 150 1096/hora
Carregador frontal 200 10,17/hora
Semi-reboque 375 2,84/hora

(*) valor deduzido porque ndo existente nas tabelas oficiais
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Cadeia C

Tabela A8-8 - Cadeia C - 32 arvores’hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 75 2114/ano
2000 arvores Apara-frutos 75 1104/hora
63 horas/ano Carregador frontal 200 10,17/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 125 2242/ano
4000 arvores Apara-frutos 125 1176/hora
125 horas/ano Carregador frontal 280 (*) 8,04/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 200 2435/ano
6000 arvores Apara-frutos 200 1284/hora
188 horas/ano Carregador frontal 320 (*) 7,37/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 250 2560/ano
8000 arvores Apara-frutos 250 1356/hora
250 horas/ano Carregador frontal 360 (*) 6,85/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora

(*) valor deduzido porque nao existente nas tabelas oficiais
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Tabela A8-9 - Cadeia C - 34 arvores’/hora

N DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 50 2051/ano
2000 arvores Apara-frutos 50 1068/hora
59 horas/ano Carregador frontal 200 10,17/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 125 2242/ano
4000 arvores Apara-frutos 125 1176/hora
118 horas/ano Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 175 2370/ano
6000 arvores Apara-frutos 175 1248/hora
176 horas/ano Carregador frontal 320 (*) 7,37/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 225 2499/ano
8000 arvores Apara-frutos 225 1320/hora
235 horas/ano Carregador frontal 360 (*) 6,85/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora

(*) valor deduzido porque ndo existente nas tabelas oficiais
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Tabela A8-10 - Cadeia C - 48 arvores/hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 50 2051/ano
2000 arvores Apara-frutos 50 1068/hora
42 horas/ano Carregador frontal 200 10,17/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 75 2114/ano
4000 arvores Apara-frutos 75 1104/hora
83 horas/ano Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 125 2242/ano
6000 arvores Apara-frutos 125 1176/hora
125 horas/ano Carregador frontal 280 (*) 8,04/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 175 2370/ano
8000 arvores Apara-frutos 175 1248/hora
167 horas/ano Carregador frontal 280 (*) 8,04/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora

(*) valor deduzido porque nao existente nas tabelas oficiais
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Tabela A8-11 - Cadeia C - 52 arvores/hora

N2 DE ARVORES EQUIPAMENTO HORAS/ANO CUSTOS (EUROS)
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 50 2051/ano
2000 arvores Apara-frutos 50 1068/hora
38 horas/ano Carregador frontal 200 10,17/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 75 2114/ano
4000 arvores Apara-frutos 75 1104/hora
77 horas/ano Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 125 2242/ano
6000 arvores Apara-frutos 125 1176/hora
115 horas/ano Carregador frontal 240 (*) 8,93/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora
Tractor 4 RM 70 cv 800 21,75/hora
Vibrador 150 2307/ano
8000 arvores Apara-frutos 150 1212/hora
154 horas/ano Carregador frontal 280 (*) 8,04/hora
Tractor 4 RM 60 cv 800 20,05/hora
Semi-reboque 300 2,94/hora

(*) valor deduzido porque ndo existente nas tabelas oficiais
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A9-1 - Deducéo da expressao 17

Admitindo que nas expressbes 8 (ponto VIII-5.1) e 10 (ponto VIII-5.3)
deduzidas para o calculo dos custos por quilograma de azeitona colhida, com a cadeia A (méo-
de-obra contratada ao dia) e com acadeia C:

CTAXNTHA=CTCxNTHC=NTA

sendo:

NTHA = nlmero total de horas de trabalho com a cadeia A

NTHC = nimero total de horas de trabalho com a cadeiaC

— Substituindo na expressdo 10 e admitindo que CAV é semehante nas cadeias
AeC:

Cusio/kg(C) - (CHTL, CHPL CHT2 CHR CAV 1  CAA 1., 1
USIOIkg(M) =1crec *¢rtc * ¢1Cc T CTC T NTHC * CTC * NTHC * CTC) * pmpa

CAV CAA \ 1 1

NTHC ¥ NTHC) * CTC ™ pmpa
Denominando CHENEAC ao custo horério do equipamento ndo especifico de

colheita, usado nas cadeias A e C.

Custo/ kg(C) = (CHT1+ CHPL+CHT2+ CHR +

Custo/ kg(C) = (CHENEAC+ I\fTAQ/C ¥ r\|CTAHAc) y c%c < nfpa (expressio 14)
Considerando que:
FAC = % (ponto V1-5), entéo:
NTHC = %
O que permite aterar a expressio 14
Custo/ kg(C) = [CHENEAC + [ -SAY_, CAA N pac]x 1 L

\NTHA © NTHA ) CTA x FAC ™ pmpa

(CHENEAC = CAV CAA \ 1 1

Custo/ kg(C) = \ " FAC * NTHA * NTHA | X CTA X pmpa (expresséo 15)
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— Substituindo na expressdo 8 e admitindo que CAV é semehante nas cadeias A
eC:

8xCD CAV CAL 1 1

_(
Custo/ kg(A)d = | CHT1+ CHPL+ CHT2 + CHR + 0D T NTHA T NTHA | X GTA * ompa

\

CAL
Desprezando W

_( 8xCD CAV\ 1 1
Custo/ kg(A)d = | CHENEAC + o+ (Tra | X &TA * tmpa

(expressao 16)

Dividindo aexpressio 15, pela expressdo 16:

CHENEAC CAV CAA

Custo/kg(C) _— FAC " NTHA " NTHA
Custo/ kg(A)d 8xCD CAV
CHENEAC + HTD * NTHA

CHENEAC x NTHA

Custo/kg(C) _ FAC tOAV L CAA (expresséo 17)
Custo/kg(A)d  ~pENEAC x NTHA + 2 CE';[')\'THA +CAV

A9-2 - Deducao da expressao 20

Admitindo que nas expressdes 7 (ponto VI1I1-5.1) e 9 (ponto VI11-5.2) deduzidas
para o calculo dos custos por quilograma de azeitona colhida, com a cadeia A (mé&o-de-obra
contratada a empreitada) e com a cadeia B:

CTAxNTHA=CTBxNTHB = NTA

sendo:

NTHA = ndmero total de horas de trabalho com acadeia A

NTHB = nimero total de horas de trabalho com a cadeia B

— Substituindo na expressao 9 e admitindo que CAV é semehante nas cadeias A
eB:
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2><CD+CAV+CAE 8 1 8 1
HTD NTHB NTHB) CTB pmpa

Custo/ kg(B) = [CHT1+ CHP1+ CHT2+ CHP2+ CHR +

Denominando CHENEB a0 custo horario do equipamento ndo especifico de

colheita, usado na cadeia B:

1 (expressdo 18)

2xCD CAV  CAE
Custo/kg(B) = (CHENEB+ ek NTHB)

*CtB pmpa

Considerando que FAB = % (ponto V1-5), entéo:
NTHA
NTHB = —FB

0 que permite alterar a expressao 18:

( )

2xCD CAV  CAE 1 1
Custo/kg(B) = | CHENEB + 5=+ RTHA * NTHA | ¥ CTA x FAB * pmpa
FAB  FAB
' 2xCD [ CAV _ CAE ) 1 1
Custo/ kg(B) - | CHENEB + 75> + (A * N * FAB] X STAXFAS * s
Cusolkg(e) < (CHENEB | 2xCD _ CAV  CAEy 1 1

\~ FAB

Dividindo aexpresséo 19, pela expresséo 16:

"HTDxFAB " NTHA " NTHA ) * CTA * pmpa

(expresséo 19)

(CHENEB = 2xCD CAV  CAE)_ 1 1
Custo/kg(B) | FAB " HTDxFAB' NTHA " NTHA) ™ CTA * pmpa
Custo/kg(A)d ( 8xCD CAV \ 1 1
\CHENEACH "D * NTHA ) X CTA X pmpa
CHENEB _ 2xCD  CAV _ CAE
Custos/kg(B) =~ FAB " FABxHTD ' NTHA ' NTHA <
Custos/kg(A)d ~ CHENEAG . BXCD | CAV (expressdo 20)
HTD * NTHA

A9-3 - Deducéo da expressao 22
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Admitindo que nas expressdes 7 (ponto VIII-5.1) e 10 (ponto VIII-5.3),
deduzidas para o célculo dos custos por quilograma de azeitona colhida, com acadeiaA (méo-
de-obra contratada a empreitada) e com acadeia C:

CTAXNTHA=CTCxNTHC=NTA

sendo:

NTHA = nlmero total de horas de trabalho com acadeia A

NTHC = nimero total de horas de trabalho com a cadeia C

— Substituindo na expressdo 7 e admitindo que CAV € semelhante nas cadeias A

eC:

Custolkgaje (CHTL, CHPL CHT2 CHR CAV 1  CAL 1, 1 ’
9(A)e={\CTA * CTA * CTA " CTA " NTHA * CTA * NTHA * CTA, * pmpa + "PKd

N CAV CAL 1 1
Custo/ kg(A)e = \CHT1+ CHP1+ CHT2+ CHR + NTHA * NTHA ) X ETA X ompa + Ppkg

Desprezando e denominando CHENEAC a0 custo horario do

NTHA
equipamento ndo especifico de colheita, usado nas cadelas A e C

N CAV ) 1 1
Custo/ kg(A)e = \CHENEAC+ NTHA | X CTA X pmpa+ Ppkg

(expressdo 21)

Dividindo a expressdo 15 pela expressdo 21:

CHENEAC CAV CAA

Custo/kg(C)  _ " FAC " NTHA * NTHA
Custo/ kg(A)e - Ppkg CAV
CHENEAC + -

CHENEAC x NTHA
Custo/ kg(C) EAC + CAV + CAA

Custo/kg(A)e—Ppkg = CHENEAC x NTHA + CAV

(expresséo 22)

A9-4 - Deducao da expressao 23
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Dividindo aexpresséo 19 pela expressdo 21.

CHENEB 2xCD CAV CAE

Custo/kg(B) ~ _~ FAB " HTDxFAB ' NTHA * NTHA
Custo/ kg(A)e - Ppkg CAV
CHENEAC + -

CHENEBx NTHA _ 2x CD x NTHA
Custo/ kg(B) FAB___ ' FABxHTD ‘AVFCAE

Custo/kg(A)e- Ppkg ~ CHENEAC x NTHA + CAV

(expressao 23)





