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RESUMO

ESTIMATIVA DAS PERDAS FISICAS ENECONC)MICAS NA COLHEITA DA SOJA
EM PROPRIEDADES DA REGIAO DE PALMEIRA DAS MISSOES

AUTOR: Erlei Jose Alessio Barbosa
ORIENTADOR: Prof. Dr. Nilson Luiz Costa
COORIENTADOR: Prof. Dr. Joao Pedro Velho

Resumo: O objetivo da presente pesquisa foi quantificar as perdas fisicas e econdmicas na pré-
colheita e colheita da soja (Glycine max.) e os fatores que podem influenciar as mesmas.
Analisaram-se dados segundo os diferentes modelos de colheitadeiras, ano de fabricacéo,
tamanho de plataforma, sistemas de trilha, altura de insercéo da primeira vagem, altura de corte,
velocidade de deslocamento no momento da colheita, tipo de revisdo das maquinas e os fatores
ligados ao operador como idade, escolaridade e participacdo de cursos. Utilizou-se um
questionario estruturado para realizar a caracterizacdo das propriedades rurais onde os dados de
perdas foram coletados e a percepcao dos proprietarios em relacdo as perdas no processo de
colheita e transporte do gréo de soja. Os dados foram coletados nos meses de marco e abril dos
anos de 2015 e 2019, nos municipios de Palmeira das Miss6es, Sdo Pedro das Missdes, Sagrada
Familia, Cerro Grande, Jaboticaba e Novo Tiradentes, todos localizados na Regido Noroeste do
estado do Rio Grande do Sul. Foram coletadas 215 amostras na pré-colheita, 215 na plataforma
e 215 no sistema de trilha separacdo e limpeza (STSL) em propriedades de 29 produtores. Ao
total, foram avaliadas as perdas de 72 colheitadeiras autopropelidas, com ano de fabricagédo
entre 1986 a 2018. A estimativa de perdas foi realizada pelo método de pesagem dos graos e
foram coletadas amostras de uma area de 2m?2, avaliando as perdas na pré-colheita, na
plataforma, STSL, na maquina e no total. Entre os principais resultados, destaca-se que as
maiores perdas ocorreram na plataforma e foram em média 1,41 sc.ha, refletindo nas perdas
da maquina e total, 2,49 e 2,98 sc.ha, respectivamente. O fator ano de fabricagdo, modelo
(marca comercial), tipo de reviséo apresentaram diferenca (P<0,05), enquanto para 0 modelo
(helicoidal e draper) e tamanho de plataforma, sistemas de trilha (convencional e axial), altura
de insercdo da primeira vagem, altura de corte, velocidade de deslocamento no momento da
colheita e fatores ligados ao operador como idade, escolaridade, participacdo de cursos nao
apresentaram diferenca estatistica (P>0,05) para as perdas de colheita. As perdas médias totais
dos produtores avaliados foram de 2,98 sc.ha, gerando uma perda econdmica de R$ 228,83
por ha't. Em relacéo a posicéo dos proprietarios as maiores perdas ocorrem em funcéo da idade
da colheitadeira, altura de corte (cm), na ndo utilizacdo de tecnologias avangadas de preciséo e
na velocidade inadequada na colheita. Desta forma, considerando o desperdicio de alimentos e
gue em paises em desenvolvimento, como o Brasil, esse desperdicio é maior ou mais
concentrado na pré-colheita e colheita a monetizagdo destas perdas, baseado na média de preco
da soja na safra 2019/2020. Os resultados apontam para a necessidade de adocdo de medidas
preventivas, como a revisdo das colheitadeiras antes da colheita, para mitigar o impacto
negativo das perdas na producédo de grdos de soja na Regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: commodities, Glycine max, colheitadeira, rentabilidade, plataforma, produtor
rural, unidade de trilha.






ABSTRACT

AUTHOR: Erlei Jose Alessio Barbosa
SUPERVISOR: Prof. Dr. Nilson Luiz Costa
COORIENTADOR: Prof. Dr. Joao Pedro Velho

Abstract: The objective of this research was to quantify the physical and economic losses in
the pre-harvest and harvest of soybeans (Glycine max.) And the factors that may influence
them. Data were analyzed according to the different models of harvesters, year of manufacture,
platform size, trail systems, height of insertion of the first pod, cutting height, travel speed at
harvest time, type of machine overhaul and factors linked to the operator such as age, education
and participation in courses. A structured questionnaire was used to characterize the rural
properties where the loss data were collected and the perception of the owners in relation to the
losses in the soybean harvest and transport process. Data were collected in the months of March
and April of the year 2015 and 2019, in the municipalities of Palmeira das Missdes, S&o Pedro
das Missbes, Sagrada Familia, Cerro Grande, Jaboticaba and Novo Tiradentes, all located in
the Northwest Region of the state of Rio Grande do Sul. 215 samples were collected in the pre-
harvest, 215 in the platform and 215 in the separation and cleaning trail system (STSL) in
properties of 29 producers. In total, the losses of 72 self-propelled harvesters were evaluated,
with a year of manufacture between 1986 and 2018. The losses were estimated using the grain
weighing method and samples were collected from an area of 2m2, evaluating the losses in the
pre-harvest , on the platform, STSL, on the machine and in total. Among the main results, it is
noteworthy that the largest losses occurred on the platform and averaged 1.41 sc.ha-1, reflecting
machine and total losses, 2.49 and 2.98 sc.ha-1, respectively . The factor year of manufacture,
model (commercial brand), type of revision showed difference (P <0.05), while for the model
(helical and draper) and platform size, track systems (conventional and axial), height of
insertion of the first pod, cutting height, travel speed at harvest time and factors related to the
operator, such as age, education, participation in courses, did not show statistical difference (P>
0.05) for harvest losses. Losses in the soybean harvest are above what is considered acceptable.
The total average losses of the evaluated producers were 2.98 sc.ha-1, generating an economic
loss of R $ 228.83 per ha-1. Regarding the position of the owners, the greatest losses occur due
to the age of the harvester, cutting height (cm), the failure to use advanced precision
technologies and the inadequate speed at harvest. Thus, considering food waste and that in
developing countries, such as Brazil, this waste is greater or more concentrated in the pre-
harvest and harvest the monetization of these losses, based on the average soybean price in the
2019/2020 harvest. The results point to the need to adopt preventive measures, such as the
review of harvesters before harvesting, to mitigate the negative impact of losses on soybean
grain production in the Northwest Region of Rio Grande do Sul.

Keywords: commodities, Glycine max, harvester, profitability, platform, rural producer, trail
unit.
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1. INTRODUCAO

O agronegdcio representa 21,4% do produto interno bruto (PIB) brasileiro no ano de
2019, segundo estimativa da Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2020).
A soja (Glycine max L.), atualmente, desempenha um papel importante no desenvolvimento do
agronegacio brasileiro e, por sua vez, no aumento do poder geopolitico brasileiro em funcédo da
producdo, processamento e comércio, sendo um dos principais pilares da exportacéo por mediar
a relacéo do Brasil com outros paises, em especial a China, que é seu principal importador, com
o total de 58 milhdes de toneladas exportadas (OLIVEIRA et al., 2016, CONAB, 2020). O gréo
de soja tem apresentado, em média, 38% de proteina e 19% de extrato etéreo, enquanto o farelo
de soja, principal fonte de proteina para animais ndo ruminantes, varia entre 40 e 48% de
proteina bruta (VALADARES FILHO et al., 2015).

A producdo de soja apresenta-se como o principal produto primario responsavel pela
producdo mundial de alimentos em larga escala para humanos e animais e, ainda possui alto
valor comercial, tornando-se hoje uma das commodities de maior liquidez no mercado mundial
(HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014; ORDU et al. 2018; CONAB, 2018; LUDWIG, 2019).
De acordo com Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA, 2020) e CNA
(2020) no ano de 2019, o PIB brasileiro totalizou R$ 7,3 trilhdes, sendo que o agronegdcio
obteve um faturamento bruto de R$ 1,56 trilhdo, deste montante a cadeia da soja contribuiu
com R$ 146,9 bilhdes em 2019.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2020), o Rio
Grande do Sul possui uma area de 7,6 milhdes de hectares cultivados com culturas temporarias,
destes 5,2 milhGes de hectares sdo destinados a cultura da soja, distribuidas em 95,5 mil
estabelecimentos localizados em 423 municipios, dos 497 municipios do estado, que juntos
produzem 17,4 milhGes de toneladas de soja, sendo que a grande parte dos municipios
produtores encontram-se no norte-noroeste do Rio Grande do Sul, onde 33 destes municipios
apresentaram producdo media superior a 100.000 toneladas/ano e juntos sdo responsaveis por
quase 40% da producéo estadual. A cultura da soja, o arroz, o fumo e a uva séo as principais
culturas agricolas com maior expressdo para a composi¢cdo do valor bruto da producéo
agropecuaria (VBP) do estado do Rio Grande do Sul, em destaque a soja representa 32,7% deste
valor para o Estado (FEIX et al., 2017).

Segundo o MAPA (2020) este Estado no ano de 2019 exportou em torno de 14,2

milhGes de toneladas de soja, totalizando 5 bilhdes de ddlares, equivalente a 82% de sua



22

producdo, sendo responsavel por 52% de toda a exportacao da cadeia Galcha. A exportacao de
soja tem como maior mercado a China que consumiu 79% de toda a exportacao da oleaginosa,
tornando-se uma das principais culturas do Estado e representando importante fonte de emprego
e de renda para a populacédo por influenciar positivamente a economia local dos municipios, e
ainda a soja cultivada no Rio Grande do Sul no Bioma Pampa tem contribuindo para melhorar
0 desempenho do rebanho bovino (OLIVEIRA et al., 2016).

A importancia econdmica do cultivo da soja apresenta-se de forma expressiva na
economia brasileira, porém, ainda existem falhas no processo produtivo que interferem na
produtividade e rentabilidade do produtor, principalmente em relagéo as perdas econdémicas que
ocorrem tanto no processo de colheita quanto no transporte e armazenamento. Neste sentido,
as perdas na cadeia produtiva da soja “antes da porteira"?, podem influenciar diretamente na
produtividade e rentabilidade do produtor, tendo em vista que a lucratividade da soja esta
relacionada a eficiéncia de todo o processo produtivo, inclusive na colheita e no transporte.
Apesar da alta tecnologia disponivel nas colheitadeiras no Brasil, podem ocorrer perdas durante
0 processo de colheita, no transbordo da colheitadeira para carro¢fes, caminhdes, carretas,
durante o transporte até o armazém, diminuindo a produtividade e o lucro dos produtores
(SILVA et al., 2012).

A reducdo das perdas desta oleaginosa no momento da colheita mecanizada, necessita
do conhecimento da origem dessas perdas, sejam elas de origem quantitativa ou qualitativa
(CAMARA & HEIFFI, 2006). Avaliando os impactos ambientais na emissdo de gases de efeito
estufa no transporte ineficiente da cadeia da soja, Demetino e Maceno (2017) ressaltaram a
importancia de estudar as perdas da oleaginosa em toda a sua cadeia, no cultivo, durante o
transporte e na armazenagem, uma vez que afetam a oferta da oleaginosa, com impactos diretos
sobre a lucratividade do empresario rural, fato que repercute na economia local e do estado do
Rio Grande do Sul, representando em torno de 16,64% da producéo nacional de soja (IBGE,
2017). Porém, mais que estudar é fundamental quantificar as perdas para avaliar o impacto
econémico. Assim, objetivou-se quantificar as perdas de gréos de soja na Regido Noroeste do
estado do Rio Grande do Sul, ocorridas durante a pré-colheita e colheita e monetizar os
prejuizos de cada fase, bem como o total.

A presente dissertacdo estd composta por cinco topicos, distribuidos da seguinte forma:
Introducéo; Referencial; incluido o artigo de revisdo intitulado “Pre-harvesting, harvesting,

and transport of soybean to brazilian ports: Bioeconomic losses”, que foi publicado na

1 «“Antes da porteira”: faz referéncia a tudo que é necessario a producéo agricola, mas ndo esta na propriedade
agricola.
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Revista Pesquisa, Desenvolvimento e Sociedade; seguido do tépico metodologia; os resultados

e por ultimo a concluséo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Estimar as perdas fisicas e o valor econémico das perdas de soja na Regido Noroeste do

estado do Rio Grande do Sul, nas etapas de pré-colheita e colheita.

1.1.2 Objetivos especificos

Estimar as perdas fisicas na pré-colheita e colheita da soja em funcdo do modelo, ano
de fabricacdo, plataforma de corte, unidade de trilha, separacéo e limpeza para cada sistema das

colheitadeiras, quantificando as perdas fisicas totais durante a colheita.
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2. REFERENCIAL

O objetivo do presente capitulo € fazer uma breve discussdo sobre 0 processo que
resultou na expanséo da soja no Brasil, no potencial produtivo e caracteristicas agrondmicas da
oleaginosa. Tambem, destina-se a trazer alguns aspectos relacionados a importancia econémica

desta cultura para o Brasil e para o estado do Rio Grande do Sul.

2.2 EVOLUCAO DA SOJA NO MUNDO E NO BRASIL

Em funcdo de suas caracteristicas protéicas, a soja passou a ser largamente utilizada no
sistema de arragoamento animal e na producdo de alimentos para a populagdo humana. Neste
contexto, na medida em que as populacdes cresceram, se urbanizaram e ampliaram a sua renda,
0s incrementos nas demandas por proteinas e 6leos passaram a estimular a ampliacdo da oferta

em diversas regide do globo.

2.2.1 Expanséo da producéo de soja no brasil e nos principais atores globais

No Brasil, a soja foi introduzida comercialmente na década de 1930, em Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, cuja principal finalidade era a alimentacédo de suinos, a qual é a principal
atividade econdmica da regido. A primeira exportacdo de soja ocorreu em 1938 para a
Alemanha. Em 1941, a soja constava pela primeira vez nas estatisticas do Rio Grande do Sul,
com uma area de 702 hectares. Em 1951, surgiu a primeira industria para extracdo de 6leo
comestivel de soja no Brasil (MAGALHAES et al., 1981).

A agricultura no Brasil se intensificou a partir de 1970, com o crescimento acelerado da
populacéo e de sua renda per capita, 0s quais mostravam que a producao de alimentos e fibras
necessitava de investimentos em ciéncias agrarias. A fim de expandir a producdo de soja no
Brasil, o governo federal criou a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
com objetivo de desenvolver a agricultura na regido do Cerrado (OLIVEIRA, 2016).

Conforme Costa et al. (2014) as principais causas da expansdo da soja estdo
relacionadas ao crescimento demografico mundial, a demanda global por proteinas e dleos
vegetais pos Segunda Guerra Mundial, principalmente em razdo da frustracdo da safra de gréos
na Russia e na China, bem como da pesca da anchova no Peru. Assim, a substituicdo das
gorduras animais como banha e manteiga por 6leos vegetais e margarinas, juntamente com as

acOes politicas de incentivos fiscais para o setor agricola, como a Politica de Garantia de Precos



25

minimos (PGPM) e o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) de 1965, beneficiaram 0s
produtores e incentivaram o aumento da produtividade e a modernizacdo da agricultura. Além
disso, no Rio Grande do Sul o estabelecimento da “operagdo Tatu” promoveu a calagem ¢ a
corre¢ao da fertilidade do solo (DALL’AGNOL, 2007).

Segundo a Embrapa (2005), dentre os fatores que proporcionaram o desenvolvimento
do setor agricola no pais estéo:

O estabelecimento de parque industrial de processamento de soja, de maquinas e insumos
agricolas;

A facilidade de mecanizacéo para atividades culturais da producéo;

A implementacdo de um sistema cooperativo eficiente; a organizacdo de rede de pesquisa dos
setores publicos apoiados por iniciativas privadas; a melhoria do sistema viario;

O estabelecimento de sistemas agroindustriais nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato
Grosso, ampliando a fronteira agricola; o baixo valor da terra na regido Central comparado com
a regido Sul nas décadas de 1960, 1970 e 1980;

A topografia altamente favoravel da regido dos cerrados;

O desenvolvimento de tecnologias para producao em baixas latitudes, nos aspectos genéticos e
de fertilidade do solo;

As boas condicGes fisicas do solo;

O estabelecimento de corredores de exportacao;

O bom nivel econémico e tecnoldgico dos empresarios agricolas da regido Sul que migraram
para a regido tropical e o volume pluviométrico favoravel ao cultivo na época do verdo,
coincidindo com o periodo de entre safra da producao dos Estados Unidos.

A area cultivada somava em torno de 6,9 milhdes de hectares no periodo de 1976/77,
passou para cerca de 22,7 milhdes de hectares em 2005/06, e a producdo de aproximadamente
12,5 milhdes de toneladas alcancou 55 milhdes de toneladas da oleaginosa nestes periodos
citados. E a produtividade média, de 1.747 kg ha passou para aproximadamente 2.418,8 kg
hat.

A partir da década de 1990, a agricultura brasileira passou por um processo de
modernizacéo contribuindo para que a cultura da soja passasse por uma reestruturacao ao longo
da sua cadeia. Tal fato ocorreu em funcdo da introdugcdo de novas tecnologias como as
inovagBes nas industrias mecanica, quimica, biolégica e desenvolvimento genético que
proporcionaram o cultivo em grandes areas (COSTA et al., 2014). Esse processo aumentou a

participacdo da cadeia agroindustrial da soja para a economia do Brasil, tornando-a essencial
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para o crescimento da renda, emprego e das divisas da exportacdo. No periodo de anélise
(Figura 2), o Brasil passou por um processo de incremento da produtividade pela utilizacdo de
tecnologias mais avancadas, fazendo com que o setor alcangasse um maior crescimento e

dinamismo.

Figura 1. Area cultivada e producio de soja nos Gltimos 41 anos no Brasil.
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2.2.2 Aspectos da representatividade do Brasil no cenério global de producéo de soja

A producéo de soja no Brasil apresenta aumentos gradativos nas duas Ultimas décadas,
com uma taxa média de crescimento anual de 5,97% a.a., entre 1999 e 2018, alterando os
recordes de produtividade e alcancando patamares histéricos de lucratividade (SILVA et al.,
2017). Na safra 2019/2020 o pais cultivou 36,9 milhdes de hectares com uma producédo de 124,8
milhdes de toneladas de gréaos, destes foram exportados 74,1 milhdes de toneladas de soja em
grdos, 16,7 milhGes de toneladas de farelo de soja e 1,0 milhdo de toneladas de 6leo, gerando
uma receita de US$ 34,7 bilhdes, enquanto que 44,6 milhdes de toneladas foram destinadas
para consumos interno (MAPA, 2020).

A cultura da soja leva o Brasil ao grande destaque no agronegédcio mundial, e na safra

2018/2019 tornou-se 0 maior produtor e exportador de gréos de soja passando os EUA em
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producéo (Figura 03 e 04) (MAPA, 2006; CONAB, 2018a; USDA, 2019). Na atualidade, a soja
é cultivada na maioria do territorio nacional, sendo o principal produto agricola do pais
(MORCELI JUNIOR et al., 2008).

Figura 2. Producdo mundial de soja, no periodo de 2014/15 a 2019/20.
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Figura 3. Histdrico da exportagdo mundial de soja, de 2014/15 a 2019/20.
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A cada dia, a soja ganha maior consolidacdo no cenario nacional, sendo produzida em
novas areas, nas quais anteriormente cultivavam o milho, melhorando sua liquidez, sua
resisténcia a estiagem e, atingindo menores custos por hectare. Consequentemente, mais de
50% da safra em graos de soja produzida no Brasil é exportada (USDA, 2019), e no pais a soja
é responsavel por 90% do farelo protéico e do éleo produzidos (ERNA, et al.,2008). O farelo é
a principal fonte de proteina na nutricdo animal, sendo utilizado principalmente na formulacao
de ra¢des concentradas para alimentacdo de monogastricos, principalmente para aves e suinos.
Ja o 6leo de soja representa mais de 90% do consumo de 6leo comestivel no Brasil (BLACK,
2000). Logo, a crescente demanda da utilizagdo da soja como matéria prima do biodiesel esta
recebendo inimeros incentivos por parte do governo brasileiro por ser de grande importancia
econdbmica e ambiental, sendo uma fonte de comercializacdo alternativa para os produtores
(ERNA, et al., 2008).

De acordo Rhoden et al. (2020) a crescente demanda por graos por paises como a China,
Argélia, Russia e demais economias emergentes, torna o Brasil um dos principais exportadores
do complexo soja, tornando o pais mais estratégico, tornando o maior exportatdor mundial de

soja em graos e o segundo maior exportador de farelo de soja ficando atras apenas da Argentina,
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diante deste cenario, a cadeia da soja encontra-se estavel pela grande demanda mundial de
proteina barata contribuindo de forma substancial para alimentacéo da popula¢do mundial.

2.2.3 Aspectos da evolugéo do cultivo de soja no Rio Grande do Sul

Entre as unidades da federacdo, o Rio Grande do Sul é o terceiro maior produtor de soja
em grdo do Brasil. A area semeada na safra de 1976/1977 foi de 3,4 milhGes de hectares,
passando para 5,8 milhdes de hectares na safra 2018/2019 (Figura 5). Segundo a CONAB
(2020), o estado do Rio Grande do Sul, na sua ultima safra de verdo 2018/2019, produziu 35,3
milhGes de toneladas de gréos das culturas de soja, arroz, milho e feijao, representando um
aumento de produtividade em média de 5,9% com relagdo a safra de verdo 2017/2018, a qual
produziu um montante de 30,3 milhdes de toneladas. Do montante total de grdos produzidos da
safra 2018/2019 a cultura da soja foi responsavel por 19,2 milhdes de toneladas, sendo
exportados 6,4 bilhdes de dolares do complexo soja no ano de 2018 (MAPA, 2020), destacando-
se como a principal comodities exportadas pelo Estado. A via principal de transporte para
exportacdo dos produtos gauchos é a maritima pelo Porto de Rio Grande tendo a China como

principal comprador.

Figura 4. Area cultivada e producio de soja nos tltimos 41 anos no Rio Grande do Sul.
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A regido Noroeste do Rio Grande do Sul obteve seu desenvolvimento econémico tendo
a cultura da soja como um dos seus principais pilares socioecondmicos. Sua produgédo tem como
destino principal o0 mercado externo, sendo o item de maior destaque nas exportacdes gauchas.
Estima-se que a participacdo da Regido Noroeste seja de aproximadamente 56% da producéo
total de soja no Estado (FEIX et al., 2017), uma vez que os principais municipios produtores
estdo localizados na regido norte-noroeste. Dentre estes, 30 municipios apresentaram uma
producdo média superior a 100 mil toneladas/ano, e juntos sdo responsaveis por cerca de 40%
da producdo estadual, com destaque para os municipios de Tupanciretd, Cachoeira do Sul,
Palmeira das Missdes, Jalio de Castilhos, Cruz Alta e Santa Barbara do Sul que produzem em
média, mais de 200 mil toneladas anuais (ATLAS SOCIOECONOMICO DO RIO GRANDE
DO SUL, 2019).

2.1 0 AGRONEGOCIO E A CADEIA DA SOJA: UMA ABORDAGEM TEORICO-
CONCEITUAL

Em 1957 os pesquisadores Davis e Golberg deram origem ao termo agribusiness, hoje
agronegodcio, o qual foi definido como sendo “a soma de todas as operagdes envolvidas no
processo producdo e distribuicdo dos insumos agropecuarios, as operacdes de producdo na
fazenda e o armazenamento, processamento e a distribuicdo dos produtos agricolas e seus
derivados”.

Assim, a producéo agricola foi colocada dentro de um "sistema de commaodities” muito
mais extenso, destacando o setor e ampliando suas relacbes com o mundo dos grandes negacios.
Golberg (1968) desenvolveu um novo modo de estudar os sistemas agricolas, considerando 0s
conceitos oriundos da economia industrial, baseado em analises sobre a producdo norte-
americana das culturas da laranja, trigo e soja que ficou denominado de abordagem do sistema
de commodities (commodity system approach — CSA).

Esta nova forma de estudar os sistemas agricolas aborda a sequéncia das transformac6es
que os produtos derivados das cadeias agricolas passam até o consumidor final, reforcando um
carater sistémico criou uma cadeia de dependéncia, na qual as fazendas ndo poderiam trabalhar
sem o fornecimento de maquinarios e insumos fornecidos por empresas voltadas ao ramo
agricola, bem como as industrias de processamento e industrializagdo dependiam da producéo
da agricultura, formando assim uma cadeia dividida em elos, porem como um sistema
interligado de forma integrado, surgindo, assim, a utilizacdo do termo agronegocio. A

necessidade de empresas distintas atuarem como cadeias reforca a necessidade de estratégias e
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decisOes, baseadas na cooperacdo dentro da mesma, aumentando os ganhos e melhorando a
competitividade com menor risco para seus integrantes.

Neste sentido, dentro do agronegocio surgem as filiére, termo francés que segundo
Montigaud (1992, p. 62) e Favero (1996) é definido como um conjunto de atividades ligadas
verticalmente a grandes empresas, instituicdes, nas quais os elos das cadeias formam relagoes
complexas, com estratégias de cooperacdo e parcerias para melhorar a performance no
desenvolvimento de um determinado produto como um todo, na busca da construgéo coletiva
com a finalidade de atender e satisfazer o cliente.

Morvan, (1985) define cadeia ou filiére como uma sequéncia de operac¢des dentro de um
segmento que leva a producdo de um bem, o consumo deste € influenciado pelas possibilidades
articuladas e oferecidas pelas estratégias dos negociadores, buscando a maximizacdo dos
resultados de venda. Em consonancia com o crescimento do agronegdcio a cadeia da soja
desempenha um papel importante no desenvolvimento do setor, envolvendo um grande nimero
de instituicBes publicas e privadas, gerando impactos em sua cadeia de forma econémica, social,
ambiental, tecnoldgica, permitindo na atualidade que o Brasil tenha a capacidade de influenciar,
0 mercado mundial de commodities agricolas.

Neste sentido, o processo de globalizacdo e o processo evolutivo dos mercados das
commodities levaram as empresas, a buscarem um novo processo de organizacdo analitica para
obter vantagens competitivas no mercado, agregando valor, aumentando a produtividade,
diminuindo os custos, compreendendo e analisando os atores que trabalham na cadeia do
agronegocio, do produtor de insumos, até comercializacéo junto ao cliente final, com o principal
objetivo de maximizar o relacionamento da cadeia produtiva com o consumidor final, este
conceito é chamado de Supply Chain Management — SCM (POZO, 2010).

Segundo Lambert et al., (1998) o SCM é o processo que indica a necessidade da
integracdo dos processos e atividades dentro das empresas que estdo dentro de uma cadeia
produtiva, visando a criacdo de valores dos produtos, estratégias de satisfacado e fidelizacao dos
clientes atuais, e obtencdo de novos consumidores, considerada uma evolucdo da logistica
integrada. Para 0os mesmos autores, a logistica est voltada para a organizacdo dentro da
empresa e tem como a principal fungdo o gerenciamento da compra de insumos,
armazenamento e transportes, enquanto que a SCM possui como foco central a parte estratégica,
aperfeicoando o processo produtivo, as negociacdes, ligacOes e integracdo da empresa com
fornecedores, distribuidores e parcerias até a chegada do produto final ao consumidor.

De acordo com Batalha (1997) o SCM analisa a cadeia produtiva de montante a jusante,

ou seja, realiza a analise da matéria-prima da commodity (soja ou café), percorrendo todos 0s
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elos da cadeia até chegar ao produto final, ja a filiére analisa a cadeia produtiva ao contrario de
jusante a montante, sua analise se ocorre do produto final que esté a disposi¢do do consumidor
e, percorre toda a cadeia produtiva até chegar nos produtores da matéria-prima.

Segundo Tavares (2005) a cadeia produtiva da soja na Figura 1 apresenta atividades
ligadas a produgdo de grdos, antes da propriedade rural (montante), relacionadas as industrias
de fornecimento de insumos, defensivos, maquinas agricolas, combustiveis, crédito rural, e
empresas publicas e privadas que desenvolvem pesquisa e tecnologias que ira ser empregado

na propriedade rural para dar suporte a producdo dos graos.

Figura 5. Cadeia produtiva da soja Brasileira.
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Na fase ap6s a propriedade agricola (jusante), apos a producéo da soja ocorre o fluxo de
transporte do produto aos armazéns locais armazenadores, cooperativas, tradings e corretores
que negociam diretamente com os produtores rurais, e posteriormente distribuem a oleaginosa,
como matéria-prima, por meio do transporte até armazéns portuarios destinados a exportacéo,
e para as inddstrias nacionais, passando por diversas fases de manipulacdo, transformacéo e
processamento industrial para a elaboracdo do 6leo bruto, que tem como residuo o farelo de
soja e derivados industriais até chegar ao consumidor final (PINAZZA, 2007). Esta
coordenacao dentro do agronegdcio tende a proteger o elo mais fraco que atua no centro desta
cadeia produtiva, a agricultura, setor este que ndo possui influéncia sobre a formacao dos precos
de sua producdo agricola e garantia de renda ao produtor, dependendo entdo da atuacdo
estratégica das empresas parceiras que atuam a montante e a jusante para manter a eficiéncia, a
sustentabilidade e a produtividade da propriedade rural produtiva.

A soja esta entre as principais atividades agricolas do Brasil e, pela sua rentabilidade,
tem ocupado lugar de outras culturas, principalmente tem avancado sobre areas de pastagens
no Cerrado brasileiro, que tém sido convertidas para o cultivo de grdos (CONAB, 2018a). Tal
fato pode ser explicado pelo aprimoramento de técnicas de semeadura e cultivo,
aperfeicoamento de sementes, insumos e implementacéo de alta tecnologia nas propriedades
rurais. Ainda, é necessario considerar, o rapido desenvolvimento e estruturacdo do mercado
mundial, que favoreceu e incentivou os produtores para ampliarem as areas produtivas em quase
todo o mundo. A producéo de soja dentre as atividades econdmicas, € uma das que mais cresceu
nas ultimas décadas, aliado ao desenvolvimento do mercado internacional e ao uso da
oleaginosa como fonte de proteina vegetal dentre outros fatores (HIRAKURI e
LAZZAROTTO, 2014).

No que se refere as exportacdes originadas pelo complexo soja, no ano de 2018 segundo
dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE, 2019), até 0 més
de novembro j& foram exportados um total de 83,5 milhGes de toneladas de soja em grao e seus
derivados com farelo de soja, 6leo de soja bruto e refinado. Destes, em torno de 85%
representados pela soja em gréo tem como principal destino a China, sendo que os valores das
exportacdes do complexo soja até o més de novembro de 2018 alcancaram o patamar de US$
40,7 milhdes de dolares, correspondendo a 14,4% de toda exportacéo brasileira (Ministério da
economia, industria, comércio exterior e servi¢os -MDIC, 2019).

Neste sentido a produgdo de soja apresenta crescimento nos ultimos anos. Segundo
dados da CONAB (2018c), a producéo nacional de soja passou de 32.890 milhdes de toneladas,
na safra 1999/2000, para 119.281 milhdes de toneladas na safra 2017/2018, representando um
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aumento de 262,67%. Em relacdo a area cultivada, conforme dados da CONAB, no mesmo
periodo de analise houve um aumento de 158% da area, passando de 13.622 milhdes de hectares
para 35.149 milhdes de hectares.

O aumento da producéo esta ligado a varios fatores que estdo relacionados ao aumento
da &rea cultivada, bem como ao aumento da produtividade. Na safra 1999/2000, a produtividade
média era de 2.414 kg ha-t, passando a ser de 3.394 kg ha-! na safra 2017/2018 (CONAB,
2018c). Tal fato pode ser relacionado a fatores como o uso de sementes geneticamente
modificadas com alto potencial produtivo e conjugadas ao uso estratégico de herbicidas
especificos, aumento na aplicagdo e uso preciso de fertilizantes para o desenvolvimento da
cultura, dentre outros fatores como o controle de pragas e ervas daninhas, periodos de
semeadura e condi¢bes meteoroldgicas durante o ciclo da cultura. Na visdo de Mundsock e
Silva (2005) e Mauad et al. (2010) a produtividade de determinada cultura é influenciada pela
interacdo de um conjunto de fatores, entre 0s quais se destacam a interacdo entre o solo e a
planta, as boas préaticas de manejo, potencial genético, e as condi¢des ambientais.

No cenario nacional, mesmo com a insercdo de tecnologias de producdo, existem
variacbes quanto a produtividade nas diferentes regides brasileiras. Em linhas gerais, a
producdo de soja concentra-se nas regides Sul e Centro-oeste, visto que, na safra 2017/2018,
essas regides foram responsaveis por produzir 77,6% da producdo total da soja, sendo que o
Mato Grosso (27,08%), Parana (16,07%) e Rio Grande do Sul (14,38%) foram,
respectivamente, os maiores produtores de soja e estdo entre os estados que representam as
maiores produtividades historicas (CONAB, 2018c).

2.3 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DA SOJA (Glycine max (L.) Merrill)

O grdo da soja é rico em proteinas e Gleo, apresenta em torno de 40% e 20%,
respectivamente (MORAES et al. 2006). Os teores médios apresentados pelas cultivares
produzidas no Brasil variam de 36 a 38% de proteina e de 19 a 22% de 6leo (SEDIYAMA,
2009, PIPOLO et al. 2015).

De acordo com Busanelo et al. (2016), quando o gréo da soja passa pelo processo de
remoc&do da casca no processo de extragdo do 6leo, pode-se obter 48 a 50 % de proteina bruta
na matéria seca do farelo de soja, produto da extracdo do 0leo utilizado na alimentacdo animal.

Assim, a planta pode ser utilizada como forragem, silagem, feno e pastagem, enquanto o gréo



35

pode fornecer o 6leo para alimentacdo humana, producdo de biodiesel, desinfetantes,
lubrificantes, sabdes, tintas, plasticos e vernizes (PAULA & FAVERET FILHO, 1998).

2.3.2 CondicBes agronémicas desejaveis para a cultura da soja

A expansdo da area de soja brasileira deve-se a um conjunto de variaveis relacionadas
as condigdes de mercado, acles institucionais e o0 desenvolvimento tecnoldgico,
proporcionando aumento em produtividade, expansdo da fronteira agricola através do
desenvolvimento de cultivares produtivas e adaptaveis a todas as regides produtoras desde o
Sul, Centro-Oeste, Norte e Nordeste (COSTA et al., 2014). Conforme IBGE (2018) o municipio
de Barreiras na Bahia cultivou na safra 2017/2018 187,4 mil ha de soja com uma produtividade
média de 68,7 sc/ha’l, contribuindo para tornar o Brasil o segundo maior produtor desta
oleaginosa no mundo, perdendo somente para os EUA. Os programas de melhoramento
genético de soja, no Brasil, visam principalmente o aumento da producédo de graos e reducao
das perdas na pos-colheita, por meio do uso organismos geneticamente modificados (OGMs)
ou transgénicos busca-se a obtengdo de cultivares mais tolerantes ao estresse ambiental, a
utilizacdo eficiente do nitrogénio e fosforo e resisténcia a herbicidas, pragas e doencas. Segundo
Costa et al. (2004) os programas de melhoramento genético da cultura da soja sdo de vital
importancia para atender & crescente demanda do mercado e aumentar o ndmero de
variabilidade, proporcionando a ampliacdo da base genética e selecdo dos melhores genétipos,
adaptados, com altos tetos produtivos (ARANTES; SOUZA, 1993) e, ainda resistentes as
doencas que sdo as principais causas de perdas de produtividade, sendo que algumas sdo
limitantes para o langamento de novas cultivares (SEDIYAMA et al., 2009).

O programa de melhoramento genético tem como principal objetivo o aumento de
produtividade das cultivares aliado a caracteristicas que sdo aceitaveis pelo produtor e o sistema
da cadeia produtiva, levando em consideracdo o ciclo da cultivar, inser¢do de vagens, altura no
final da maturacdo, bem como resisténcia as doencas, pragas, abertura de vagens, a resisténcia
a chuva na fase final da colheita, bem com qualidade e teor de 6leo no gréo.

De acordo com a empresa de pesquisa Brasileira, Tropical Melhoramento & Genética
(TMG, 2019) foi completado todo o processo de desregulamentacdo perante a Comisséo
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIo) e, assim, receberam a aprovacdo comercial para
junto com a empresa americana Verdeca iniciar em 2021, no Brasil, a semeadura de uma
variedade de soja transgénica tolerante ao déficit hidrico continuo, reduzindo assim o risco de

perdas devido a condicdes de seca locais ou regionais que ocorrem a cada safra.
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Segundo Sediyama et al. (2005), para uma cultivar ter melhor aceitabilidade pela cadeia
produtiva necessita apresentar caracteristicas como insercdo de vagens de 12 a 15 cm, enquanto
que a altura das plantas na fase final de 50 a 90 cm que compreende a maturacao fisiolégica no
ponto de colheita. Entretanto, Rezende e Carvalho (2007) comprovaram que plantas com alturas
entre 60 e 120 cm s&o ideais para a colheita mecanizada comprovando menores perdas neste
processo e, ainda Marcos Filho (1986) destacam que as primeiras vagens devem estar

localizadas entre 10 a 12 cm de altura e que 15 cm € o ideal em topografias acidentadas.

2.3.1 Potencial produtivo e ecofisiologia da soja

A semente da soja é formada por trés partes principais: o tegumento, os cotilédones e o
eixo embrionério. O tegumento formado pela estrutura mais externa controla a entrada e saida
da agua no interior da semente e protege o embrido. Os cotilédones chegam a pesar 90% do
peso da estrutura da semente e sdo as reservas para os primeiros dias de germinacgéo da planta,
sendo que os graos sdo constituidos de proteinas (+40%), carboidratos (£25%), 6leos (£20%),
fibras e minerais (£5%). O eixo embrionéario é formado por duas folhas uni folioladas e tecidos
meristematicos apicais que formardo a parte aérea da nova planta e tecido radicular que dardo
origem as raizes da planta (FLOSS, 2011).

A fase de estabelecimento das plantas na lavoura é de suma importancia para obtencdo
de altos rendimentos de gréos, pois € nesta hora que sera determinado o nimero de plantas, bem
como sua distribuicdo dentro da area. Fatores estes que influenciam a estatura da planta, o
desenvolvimento do dossel e dos ramos e que também esta diretamente ligado ao manejo de
plantas daninhas e doengas. A germinagdo uniforme da populagdo evita a competicéo
intraespecifica entre as plantas dominantes e dominadas, que contribuem para diminui¢do do
rendimento da lavoura. Portanto, o uso de sementes de alta qualidade de origem conhecida e de
sementeiros idéneos, juntamente com boas praticas na semeadura, assegura o estabelecimento
de uma populacédo de plantas uniformes e vigorosas, em nimero ideal de acordo com a cultivar
e época de semeadura, variando de 230 a 390 mil plantas por ha*, o que de inicio ¢ basico para
0 sucesso da lavoura, auxiliando para que a cultivar expresse o seu potencial genético de
rendimento (KRZYZANOWSKY et al., 2008a)

A qualidade das sementes esta ligada diretamente a sua pureza fisica, auséncia de danos
mecanicos para que seu tegumento ndo se rompa antes da germinacdo. Os danos mecanicos

podem ocasionar contaminagdo por patdgenos externos, bem como, provoca a respiracéo
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aerdbia e ndo a respiracdo anaerobia, que resulta em baixo vigor da semente (FRANCA-NETO
etal., 2016).

As cultivares modernas de alto potencial produtivo tem expressado seu maximo com
populacdes de 180 a 250 mil plantas por hectare. Porém, para isso precisa-se ter sementes de
alta qualidade, germinagéo e vigor, boa sanidade, uniformidade de tamanho e com precisao na
distribuicdo das sementes nas linhas de semeadura. Para atingir este patamar é necessario
adequado numero de plantas por hectare, visto que densidades acima das supracitadas
ocasionam acamamento de plantas e competicdo intraespecifica com baixas producdes,
enquanto que densidades muito baixas permitem a ocorréncia de plantas daninhas que irdo se
beneficiar do fertilizante utilizado, da reciclagem de nutrientes, da agua e da luz solar,
diminuindo drasticamente a producéo final (KRZYZANOWSKY et al. 2008b).

O potencial de rendimento de uma lavoura de soja € resultante da interacdo entre o
genotipo e o ambiente. As condi¢bes meteorolégicas podem beneficiar ou prejudicar a
expressdo do fenotipo. Neste sentido, o desenvolvimento vegetativo das plantas e a producao
de gréos estdo associadas ao solo, as caracteristicas genéticas da cultivar e as condicGes
meteoroldgicas. A fertilidade do solo, resultante dos processos quimicos, fisicos e bioldgicos
deve ser conhecida do agricultor, além das caracteristicas de crescimento e dos componentes
do rendimento das plantas. Apesar dos eficientes modelos matematicos para prever as
condicBes meteoroldgicas, estas ainda sdo um dos principais gargalos em larga escala,
sobretudo tratando-se de déficits hidricos. Em paises como os Estados Unidos da América ha
ferramentas para dissipar nuvens com possibilidade de granizo. Em consequéncia o dominio do
conhecimento das caracteristicas de solo e da planta, combinadas com as melhores praticas de
manejo definirdo a rentabilidade da lavoura (GASSEN, 2010).

A produtividade da soja € definida pelo nimero de nds/mz2 e a presenca de nimeros de
grdos por m2, juntamente com as folhas verdes com acesso a radiacdo solar para interceptar a
luz e realizar o processo de fotossintese. As folhas do terco superior, possuem um tamanho
menor em relacgdo as folhas do dossel médio, com consequéncia seus ndés com grdos menores e
mais leves, no terco médio a planta ird apresentar folhas maiores com nimero e peso de gréos
maior baseado no processo de interceptacdo da luz solar. A haste principal, variando de acordo
com a cultivar, apresenta de 12 a 18 nos, somando com 0s nds dos ramos laterais resulta em 20
nos por plantas, sendo que cada no varia de 4 a 12 gréos (FARIAS et.al, 2009). A produtividade
é resultado da expressdo dos componentes do rendimento de grdos por unidade de area. A
producdo da soja pode ser estimada a partir do nimero e peso de graos. Por exemplo, com 3.000

grdos/m? e 160 g de peso de mil grdos (PMG), resultam em 480 g/m? ou 4,8 toneladas/ha que
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equivale 80 sacas/ha, ou seja, 20 plantas com 150 grdos/m? produzirdo 4,8 t/ha (GASSEN,
2010).

O potencial produtivo é influenciado pela escolha da cultivar com base na época de
semeadura, pelo tipo de crescimento determinado? ou indeterminado®, sendo que as cultivares
de ciclo indeterminado, atualmente, séo as mais utilizadas. Esse tipo de crescimento permite
que o produtor antecipe a semeadura (setembro e inicio de outubro) ou postergue a semeadura
da soja (janeiro a inicio de fevereiro) (ZANON et al., 2018).

2.4 PRE-COLHEITA, COLHEITA E TRANSPORTE DA SOJA PARA 0OS PORTOS
BRASILEIROS: PERDAS BIOECONOMICAS

No Brasil, o milho é considerado a cultura mais sensivel e que possui as maiores perdas,
por falta de regulagem adequada da colheitadeira e, ainda as perdas qualitativas sdo grandes e
acabam aparecendo no armazenamento na forma de gréos degradados ou com a presenca de
fungos que acabam sendo descartados para qualquer tipo de comercializacdo (EMBRAPA,
2015a). Na cultura do trigo, em torno de 7% ndo chegam ao consumidor, com quebra de 3% na
colheita, 3% no armazenamento e 1% no transporte, ja oleaginosa, nimero um do Pais, a soja,
perde-se cerca de 6%, sendo cerca de 1% na colheita, 4% no armazenamento e 1% no transporte
(EMBRAPA, 2013a). E de grande importancia contabilizar estas perdas ocasionadas no setor
agricola, visto que afetam diretamente a oferta de alimentos no Brasil e no mundo com impactos
relacionados diretamente sobre seus precos finais, afetando a renda do produtor e do
consumidor final.

No Rio Grande do Sul as perdas na cadeia do trigo séo de cerca de 11,8%, o equivalente
a 200 mil toneladas por ano, estas ocorrem em fases distintas 93,2% da perda total e perdido na
colheita e armazenagem, 6,8% no transporte, sendo que, com as quantidades perdidas, daria
para alimentar uma populacdo de 3 mil pessoas durante um ano inteiro (BARTHOLOMEU et
al., 2015).

Com objetivo de demonstrar estas perdas foi realizado uma sistematizacéo cientifica
sobre a logistica da cadeia da soja no Brasil, com foco nas perdas durante a colheita,

armazenamento e transporte da soja, para demonstrar os impactos econémicos das perdas na

2 Cultivares de crescimento determinado: Se caracterizam pelo pequeno crescimento ou nulo em estatura apds
iniciar o florescimento.

3 Cultivares de crescimento indeterminado: Se caracterizam pelo crescimento significativo em estatura e
aumento do ndmero de nds apos o florescimento até o inicio do enchimento de grao.
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cadeia da soja. O levantamento dos trabalhos relacionados ao tema foi realizado nas bases
Scopus, SciELO e no portal CAPES. No desenvolvimento da revisdo, foram utilizados 10
artigos sobre a logistica da soja no Brasil, 22 estudos relacionados a perdas na pré-colheita e
colheita da soja, 22 envolvendo perdas no transporte e armazenamento da soja. A organizagéo
da cadeia da soja brasileira € complexa devido a expansdo da soja e & extensao territorial do
Brasil. As perdas na pré-colheita e na colheita sdo bem explicadas, mas ainda ocorrem perdas
significativas por falta de regulamentacdo nas colhedoras, que podem ser resolvidas com o
treinamento dos operadores. Com relacdo as perdas durante o transporte e armazenamento,
estudos sdo necessarios para quantificar as perdas quantitativas, uma vez que essas perdas
podem ser determinantes para a lucratividade do empresério rural, bem como para a

competitividade brasileira no mercado internacional em termos de custos.
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Pre-harvesting, harvesting, and transport of soybean to brazilian ports: Bioeconomic losses

Pré-colheita, colheita e transporte de soja para portos brasileiros: Perdas bioeconomicas

Pre-cosecha, cosecha y transporte de soja a puertos brasileiios: Pérdidas bioeconémicas
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The objective of this review was to carry out a scientific systematization on the logistics of
soybean chain in Brazil, focusing on losses during harvest, storage, and transport of soy, to
demonstrate the economic impacts of losses in the soybean chain. The survey of works related
to the theme was conducted in the bases Scopus, SciELO, and in the CAPES portal. In the
development of the review, 10 articles were used about the logistics of soybeans in Brazil, 22
studies related to losses in the pre-harvest and soybean harvest, 22 involving soybean
transportation and storage losses. The organization of the Brazilian soybean chain is complex
due to soybean expansion and the territorial extension of Brazil. The pre-harvest and harvest
losses are well explained, but significant losses still occur due to lack of regulation in the
harvesters, which can be solved through the training of the operators. Concerning losses during
transport and storage, studies are needed to quantify quantitative losses, as these losses may be
determinant for the rural entrepreneur's profitability, as well as for the Brazilian competitiveness

in the international market in terms of costs.

Keywords: Storage; Harvester; Commodities; Glycine max; Transport; Regulation.

Resumo

O objetivo desta revisao foi realizar uma sistematizacao cientifica sobre a logistica da cadeia
da soja no Brasil, com énfase nas perdas durante os processos de colheita e transporte, para
demonstrar os impactos econémicos das perdas na cadeia da soja. O levantamento dos trabalhos
relacionados ao tema foi realizado nas bases Scopus, SCiELO e no portal CAPES. No
desenvolvimento da revisao, foram utilizados 10 artigos sobre a logistica da soja no Brasil, 23
estudos relacionados a perdas na pré-colheita e colheita da soja, 22 envolvendo perdas no
transporte e armazenamento da soja. A organizacdo da cadeia da soja brasileira é complexa
devido a expansdo da soja e a extensdo territorial do Brasil. As perdas na pré-colheita e na
colheita sdo bem explicadas, mas ainda ocorrem perdas significativas por falta de regulagem
nas colhedoras, que podem ser resolvidas com o treinamento dos operadores. Com relacao as
perdas durante o transporte e armazenamento, estudos sdo necessarios para quantificar as perdas
quantitativas, uma vez que essas perdas podem ser determinantes para a lucratividade do
empresario rural, bem como para a competitividade brasileira no mercado internacional em
termos de custos.
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Palavras-chave: Armazenagem; Colheitadeira; Commodities; Glycine max; Transporte;

Regulagem.

Resumen

El proposito de esta revision fue realizar una sistematizacion cientifica sobre la logistica de la
cadena de la soja en Brasil, con énfasis en las pérdidas durante la cosecha, el almacenamiento
y el transporte de soja, para demostrar los impactos econdomicos de las pérdidas en la cadena de
la soja. El relevamiento de los trabajos relacionados con el tema se realiz6 en los sitios web de
Scopus, SCIELO y CAPES. En el desarrollo de la revision se utilizaron 10 articulos sobre la
logistica de la soja en Brasil, 23 estudios relacionados con pérdidas en la pre-cosecha y cosecha
de soja, 22 involucrando pérdidas en el transporte y almacenamiento de soja. La organizacién
de la cadena de la soja brasilefia es compleja debido a la expansion de la soja y la extensién
territorial de Brasil. Las pérdidas en la precosecha y cosecha estan bien explicadas, pero ain se
producen pérdidas importantes por la falta de regulacion en las cosechadoras, que se pueden
solucionar con la formacion de los operarios. En cuanto a las pérdidas durante el transporte y
almacenamiento, son necesarios estudios para cuantificar las pérdidas cuantitativas, ya que
estas pérdidas pueden ser determinantes para la rentabilidad de los empresarios rurales, asi

como para la competitividad brasilefia en el mercado internacional en términos de costos.

Palabras clave: Almacenamiento; Cosechadora; Materias primas; Glycine max; Transporte;

Regulacion.

1. Introducéo
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Agribusiness is characterized as a sector with the greatest prominence in the Brazilian
economy, representing 21.4% of the Brazilian gross domestic product (GDP), according to an
estimate by the Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CEPEA, 2020). Soybean
production (Glycine max) presents itself as the main primary product responsible for the global
production of food on a large scale for humans and animals. It still has high added commercial
value, due to its historical positive correlation in the future market between the agricultural
commodities and stock market financial institutions that invest to ensure the security and
liquidity of their investment. All these facts make soybean one of the most liquid commaodities
on the world market (Hirakuri and Lazzarotto, 2014; Ludwig, 2019; Ordu et al., 2018).
Therefore, soybean production in 2017 reached a gross value of BRL 127.7 billion (US$38.58
billion), representing BRL 103.27 million (US$ 31.2 billion) of the Brazilian agribusiness GDP
(CNA, 2017; Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada - CEPEA, 2017).

In this context, Brazilian soybean production has shown gradual increases in recent
years, surpassing record levels of productivity and reaching historical levels of profitability.
The fact is mainly due to technological innovations in research and development adopted in
agriculture through public and private collaborative companies, through various segments such
as seeds, agrochemicals, machines, agricultural practices adopted, and the dissemination of
knowledge. Mainly by the adoption of the no-tillage system, with the use of minimum
cultivation, has reduced the critical impacts on the soil sustainability, increasing the amount of
water that infiltrates the soil and the retention of organic matter, decreasing water
eutrophication, improving biological fertility, increasing the nutrient cycle, and making the

soils more resilient and fertile (Figueiredo, 2016; Silva et al., 2017; Zortea et al., 2017).

For the 2018/2019 harvest, Brazil cultivated 35.8 million hectares with a total
production of 115 million tons of grain (Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB,
2020). While the IBGE (2004) estimates for pre-harvest, harvest, transport, and storage losses
approximately 12.5% of the total soy that is produced in the country. Related topre-harvest and
harvest losses representing around 4%. Considering the average Brazilian productivity of 3,206
kg hal, 4.6 million tonnes of commercial crops are lost, corresponding to a relative 4% of total
production, which directly impacts the final production result and, consequently, the

profitability of the sector.

Assessing the negative environmental impacts of using fossil fuels for the transportation

and production of residues from the spilling of soybeans along the highways Demetino and
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Maceno (2017), highlighted the importance of studying oilseed losses throughout its chain, in
cultivation, during transport, and in storage. Thus, considering the direct and indirect economic
impacts of soy losses, the objective was to carry out a scientific systematization on the logistics
of the soy chain in Brazil, focusing on losses during harvest, storage, and transport of soy to
gather information, quantifying physical losses, and assess their economic impacts on the
soybean chain.

2. Metodologia

The scientific systematization was carried out through a literature review on the logistics
of the soybean production chain in Brazil, taking into account losses during the harvesting
processes, which begins in the pre-harvest, harvest, storage (Property, Cooperatives,

Companies...), and grain transport to ports, focusing in reports from the past two decades.

The investigation was performed in the Scopus, SciELO, and Coordination for the
Improvement of Higher Education Personnel — CAPES portal (https //
www.periodicos.capes.gov.br). The terms used to search were losses in pre-harvest of

soybeans, harvest, logistics, transport, and storage.

In the development of the review, 10 papers referring to soybean logistics in Brazil were
used; 25 studies related to losses in the pre-harvest and harvest of soybean; 23 involving losses
in soybean transport and storage, as well sites, followed by the number of articles: from the
Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil — CNA (1), Centro de Estudos Avancados
em Economia Aplicada — CEPEA (2), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(1), Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2), Confederacdo Nacional dos
Transportes — CNT (1), Associacdo Brasileira de Produtores de Soja — APROSOJA (1), Food
Agriculture Organization of United Nations — FAO and Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — EMBRAPA (6). The papers above were listed and presented according to the
topic addressed in Table 1.

Table 1. List of papers by author and theme addressed according to the subjects used in the
development of the review on harvest losses at ports.
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Authors and year

Topics covered

Soybean logistics in Brazil

Almeida et al. (2013)

Biaggioni and Bovolenta (2010)
Correa and Ramos (2010)

Cruz et al. (2009)

Dalmés et al. (2009)

Demetino and Maceno (2017)

Figueiredo (2016)

Ojima and Yamakami (2006)

Pontes et al. (2009)

Zortea et al. (2017)

Percentage of road transport
Spending on road transport
Transport costs

Storage improves competitiveness
Preference for road transport
Percentage of road transport

New challenges for public research organizations
in agricultural innovation in developing

economies
Transport costs

Efficiency of the logistics system improve

competitiveness

Sustainability assessment of soybean production
in Southern Brazil: A life cycle approach

Pre-harvest and harvest losses

Acosta et al. (2018)

Bauer and Gonzatti (2007)
Bock et al. (2020)
Campos et al. (2005)

Cassia et al. (2015)

Caraet al. (2018)

Total crop losses

Losses due to moisture content

Losses in soybean harvest as a function of speed
Harvest losses

Monitoring of mechanized soybean harvesting
operation

Estimated losses in mechanized soybean
harvesting, due to different adjustments and
displacement speeds




Chioderoli et. al. (2012)
Compagnon et al. (2012)
Faggion et al. (2017)
Fernandes et al. (2018)

Ferreira et al. (2007)

Holtz and Reis (2013)
Kumar and Kalita (2017)
Machado et al. (2012)
Maranhd&o e Vieira (2017)
Menezes et al. (2018)

Ordu et al. (2018)

Pinheiro Neto and Troli (2003)
Schanoski et al. (2011)

Silva et. al, (2017)

Silva et. Al. (2013)

Souza et al. (2001)

Toledo et al. (2008)

Vieira et al. (2006)

Zandonadi et al. (2015)
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Losses due to delay in harvest
Losses due to harvest time
Total crop losses

Losses in soybean harvest

Quantitative losses in soybean harvest, due to the
speed of travel and adjustments in the trail system

Losses due to harvest time

Critical factors in the harvest

Adjustment losses

International Insertion of Brazilian Agribusiness
Platform type

Is food financialized? Yes, but only when

liquidity is abundant

Operator training

Combine harvester

Productivity based on climate projections
High technology losses

Axial harvester losses

Losses and crop residue cover distribution in

soybean mechanized harvest
Losses at different harvest speeds

Total crop losses

Losses in soybean transport and storage

An and Ouyang (2016)

Robust grain supply chain design considering
post-harvest loss and harvest timing equilibrium
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Barreto and Ribeiro (2020)
Bonfim et al. (2013)

Caixeta-Filho and Péra (2018)

Costa et al., (2014)

Danao et al. (2015)

Franca-Neto and Henning (1984)

Gustavsson et al. (2011)
Kumar and Kalita (2017)
Kussano and Batalha (2012)

Ludwig (2019)
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3. Resultados e Discussao

3.1. Soybean logistics in Brazil

Brazil is currently the largest exporter of soybeans in the world, with 63.8% of the
soybeans produced are exported, and China the largest buyer with 58.2 million tons (CONAB,
2020). In the world scenario between harvests from 2000 to 2019, the world consumption of
soybean reached 100%, reaching 343.2 million tons with an increase in production of 102%,
reaching 358.6 million tons in this period. Grain exports reached 148.3 million tons, the main
destination is China, which exported a total of 102 million tons. About 84.7% of the world
soybean consumption is destined for crushing, of which 76% is sent to the feed agribusiness
and the remainder to oil production (EMPRAPA, 2014; United States Department of
Agriculture - USDA, 2020). In this context, the transport logistics, which is concentrated in the
road modal, is responsible for the soybean transport to the ports (CNT, 2018).

According to Figueiredo (2016), Brazil achieved production records and incredible
growth in agricultural productivity, with emphasis on soybean. Thus, the emergence of the
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), in the 1970s, played a decisive
role to expand agricultural frontiers. This research company supplied innovative management
techniques, technical support for rural producers, consolidating the soybean culture in the
country. All these facts, have made Brazil one of the main world producers of grains. Despite
having the lowest production costs concerning the main world producers, according to Correa
and Ramos (2010) the Brazilian soybean, reaches the main export ports as the most expensive,
due to transport costs and, consequently, it losses competitiveness in the foreign market.
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For Ojima and Yamakami (2006) the transport system is a crucial point. Transport
represents most of the commercializing costs of soy, reducing the competitiveness of Brazilian
soybean exports to the international market. Biaggioni and Bovolenta (2010) reported that the
road modal is more used, however, it presents higher energy expenditure (0.50 MJ km™ t)
compared to the railway (0.42 MJ km™ t1) and waterway (0.22 MJ km™ t2).

In Brazil, the main transport means used for soybeans and its derivatives is the road with
61.1%, while the railroad represents 20.7% and the waterway only 13.6% (CNT, 2018). The
preference for road transport occurs due to the lack of logistical infrastructure of the other
modes (Dalmaés et al., 2009). The Brazilian road network is 1,720,700 km, of which only
213,453 km (20%) are paved (CNT, 2018). According to Almeida et al. (2013) and Demetino
and Maceno (2017) 67 and 61.1%, respectively, of soybean transportation is by road.

For Almeida et al. (2013) road transport is better classified in the total set of assignments
speed (time), availability (serving a specific location), reliability (variance in scheduled
delivery power), capacity (ability to handle any requirement), and frequency (amount of
scheduled movements). In this sense, the different modes are classified and the lower the score,
the better is the classification. The road is the first and most used in Brazil, followed by rail,
air, pipeline, and waterway. However, Correa and Ramos (2010) and Rocha et al. (2015)
pointed out that 14 to 25% of sales revenue from soybean production is committed to internal
transportation costs. This fact is, due to the inadequacy of this mode, the product's
characteristics and the long distances traveled, combined with the precarious state of
conservation of the road network in Brazil. According to data from Novaes et al. (2006) and
the Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2020), the deficiency of investments
in road freight transport in Brazil corroborates with the operation of inefficient carriers. These
are decapitalized in activity, such as also with the circulation of scrapped trucks, which has an
average age of the fleet of 18 years for self-employed professionals, 10.6 years for cooperatives,
and 9.5 years for private companies. Thus, it affects the driver's well-being and the high
maintenance of the trucks, generating low results for the owner and risks to third parties during

transport on the highways.

The lack of storage infrastructure in Brazil forces producers to trade a significant part
of soybeans at the time of harvest. Also forces companies and trading to export, transporting
their grains at harvest time, causing congestion in ports and export elevators. In 2013, the excess

of sales and the lack of storage, combined with a super harvest, caused a line of 64 kilometers
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of trucks to wait on the highways to unload soybeans at the port of Santos and railway terminals
in Araguaia, Brazil (Stewart, 2013).

Post-harvest losses differ by crop and grain-producing region, varying up to 10% of total
grain production in developed countries (Gustavsson et al., 2011) and up to 20% in developing
countries (Zorya et al., 2011). The reduction of post-harvest losses may help to improve global
food security, but currently, they cause an increase in food prices for the costumers and the
increasing use of grains, such as corn and soybeans, in the production of biofuels (FAO, 2014).
According to An and Ouyang (2016), the reduction of post-harvest losses in Brazil is not only
important for its agricultural development but also the food security of the country and the

world.

Soybean losses occur throughout the processes of the entire soybean production chain.
It is established since the beginning of the initial harvesting process, passing to short transport,
which goes from the fields to the local warehouse, for storage, and continues through of
transport along the outflow highways to the ports destined for export (Figure 1). Despite the
considerable impact on the Brazilian economy, the information on the percentage of losses, is
not easily available, especially about the quantification of losses in the different extracts of the
soybean chain. This fact needs to be considered, since a total of 12.5% of soybean is lost from
the harvest to the ports within Brazilian territory, which corresponds to a loss of 14.38 million
tons of grain, of the total produced of 117 million tons in harvest 2019/2020 (CONAB, 2020).




Figure 1. Schematic representation of soybean grain losses in Brazil, from pre-harvest to ports.
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Since the average productivity of the state of Rio Grande do Sul (3,177 kg/ha) it is
equivalent to a harvested area of 4.64 million hectares, corresponding to 80% of the soybean
area harvested in the State that was 5.78 million hectares, based on the production of the
2018/2019. This production sold an average price of BRL 77.00 a bag, which would result in
BRL 18.46 billion that stopped moving the Brazilian economy. Thus, the competitive
advantages and productive increases achieved by the production of Brazilian soybean, in
general, have in export logistics the main obstacle due to being costly and inefficient, and these
advantages disappear due to bottlenecks and logistical deficiencies in the transport (Caixeta
Filho and Péra, 2018; Cruz et al., 2009; Pontes et al., 2009) With an efficient logistics system
could allow the competitiveness of Brazilian soybeans to be maintained internationally and
increases the net marketing revenue of the producer and trading (Pontes et al., 2009; Rocha et
al., 2015) and, even storing part of the production would reduce the incidence of these problems
and help improve the competitiveness of this sector (Costa et al., 2015; Cruz et al., 2009).

3.2. Losses in pre-harvesting and harvesting of soybean

The reduction of post-harvest losses and sustainable food production will be important
in the coming decades. Also, the growth of the urban population in developing countries, the
growth of the middle class, the increase in per capita income generated by GDP, and food waste
in developed countries, has increased the demand for food production and food insecurity,
especially in the poorest countries in the world (Maranh&o and Filho, 2017; Stuart, 2009).
However, in the Brazilian soybean complex, is estimated that at least 6% of the national
soybean production is wasted in the processes that involve the harvest. Official calculations
show that 1% of losses occur in the pre-harvest period, 4% at harvest, 0.5% in short transport
(from the farm to the warehouse) and 0.25% in long transport, from the warehouse to the
endpoints (ports, industry) (Kussano and Batalha; 2012; Bonfim et al., 2013; APROSOJA,
2015; Caixeta-Filho and Péra, 2018).

Harvesting is the first step in the grain supply chain and a crucial operation that
determines the overall quality of the crop (Kumar and Kalita, 2017). Property losses range from
natural phenomena such as wind, hail, and excessive rainfall, as well as poor harvester
regulation (Fernandes et al., 2018). According to EMBRAPA (2013) from the total losses,
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about 80 to 85% of these occur due to the action of the harvesters' cutting platform mechanisms
(reel, cutting bar and snail), 12% caused by the internal mechanisms (track, separation, and

cleaning) and 3% caused by natural pod dehiscence.

The beginning of the soybean harvest occurs when the grains present humidity of 13%
to 15%, reaching its physiological maturity, which is considered a safe range that minimizes
the mechanical damage of the grains caused in the harvester (EMBRAPA, 2011). Bauer and
Gonzatti (2007) concluded that losses can be minimized when the grain is harvested with
moisture levels of 14.6%, with a platform loss of 33.64 kg ha™* and 44.21 kg ha ! in total. Lower
compared to grains harvested with 11.4% moisture that showed platform loss of 52.85 kg ha™
and 64.28 kg ha-1 in total. In fact, as lower the grain moisture during harvest will increase the

losses on the cutting deck, on the combine and in total.

According to Franga-Neto and Henning (1984) and EMBRAPA (2003), soybeans when
harvested with moisture content between 13% to 15%, have reduced the problems of
mechanical damage and minimized losses in the harvest. Grains harvested with higher humidity
at 15% they are prone to greater latent mechanical damage, not perceptible. When harvested
with humidity levels below 12%, they are predisposed to immediate mechanical damage, the
break.

The interaction between the time (temperature) and the moisture of the straw influences
the soybean harvest, since, depending on the dew, temperature, and humidity throughout the
day, the start and end times of the harvest are defined. In this sense, Holtz and dos Reis (2013)
demonstrated that between 2:00 pm and 3:00 pm, there was a greater loss in the cutting
platform, but with less total losses. In the night period, even after dark, increases the number of
total losses and the straw moisture together with the grain temperature help to predict losses in
mechanized soybean harvesting. Still, about the harvest periods Compagnon et al. (2012)
observed that the greatest losses of soybeans occurred at night, in which the average was 120
kg ha, while in the daytime the average losses were 45 kg ha in total (water content in the
grains 13.6%).

The factors that can influence the losses caused by the harvester are cutting height of
the platform, speed of the reel, rotation and opening of the cylinder, and speed of displacement
of the harvester. Regulation must be conducted in advance of harvest based on genetic material,

the water content of the grain at the time of harvest, and speed of the combine (Souza et al.,
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2001; Toledo et al. 2008; Fernandes et al., 2018; Bock et al. 2020). According to Cassia et al.
(2015), the adjustments in the cylinder clearance and rotor rotation optimized the loss rates in
quantity and quality, maintaining the quality and reliability in the mechanized harvesting of
grains destined for the production of seeds. However, to harvest in general, a study is required

to evaluate the efficiency and viability of this type of regulation.

The factors related to grain losses that do not come from the mechanized harvesting
process are inadequate sowing, weed occurrence, poor crop development, and pod dehiscence
(Souzaet al., 2001, Toledo et al., 2008). Assessing losses in mechanized soybean harvesting in
Minas Gerais Chioderoli et al. (2012) concluded that weather uncertainties can cause delays
that impair the harvest of grains, and losses related to harvest generate an average of 61.9 kg
ha*: Campos et al. (2005) found estimated losses ranging from 24 to 126 kg ha, also in Minas

Gerais.

The use of technology is essential to increase production and productivity. However,
the application of the high technology available for the soybean harvest in Brazil can cause
losses during the harvesting process, decreasing the productivity and the profit of the producers
due to the incorrect regulation or inadequate use of this technology (Silva et al., 2013).
According to Chioderoli et al. (2012), the harvester regulations and the agronomic
characteristics of the crop should allow less quantitative losses to reach the maximum level of
quality and greater economic sustainability of the production system. Faggion and Melara
(2017) demonstrated that the total loss due to the machines was 3.19 bags per hectare (191.4 kg
hat), of which the cutting platform lost 54.55% and the internal mechanisms 45.45% of the
total. Therefore, losses occur higher than the national average of approximately 120 kg ha or
2.0 bags ha! (EMBRAPA, 2002), demonstrating that the regulation, together with operator
training and the state of conservation of the harvester are important factors to minimize losses
(Oliveira et al., 2014).

The adjustment of the harvester avoids losses, which are usually carried out by the
operator, but gradually increase in the total lack of maintenance or when it is done partially
(Schanoski et al., 2011). This report demonstrated that when partial maintenance is carried out
losses reach between 180 and 240 kg ha and in the total lack of maintenance observed losses
above 240 kg ha’l, with the majority of the harvesters evaluated losing 60.1 to 120.0 kg ha™,
with an average of 81.2 kg ha™.
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Neto and Troli (2003) concluded that the losses are independent of the brand and the
harvester year, and are related to the lack of operator training to regulate them. However, the
work is carried out in the period in which the fleet of agricultural implements is renewed, among
them tractors and harvesters, and we currently have another scenario due to the modernization

of the agricultural fleet through government subsidies.

Acosta et al. (2018), using precision agriculture in Paraguay, found total harvest losses
ranging from 18.67 to 88.67 kg ha™*. While, Zandonadi et al. (2015) concluded that 69% of the
harvesters evaluated showed an acceptable level of losses (up to 60 kg ha), considering the
harvesters that were inadequate working conditions the average total loss was 57 kg ha, in
some cases harvesters were found with losses of less than 40 kg ha™* (25% of the fleet) and even
with losses of less than 20 kg ha™. These data show that losses can be reduced in the soybean
harvest in the Mid-North region of Mato Grosso because the maintenance and regulation of the
harvesters directly impacted their reduction in the soybean harvest.

According to Machado et al. (2012), losses are correlated with the windlass rotation and
the displacement speed. With a speed of 5 km h, and a windlass rotation at 30 rpm generated
average losses of 49.36 kg ha™*; with a rotation of 20 rpm and 40 rpm resulted in losses of 76.76
kg ha! and 90.61 kg ha; With a speed of 7 km h'* with the rotation of the 40 rpm reel, losses
of 2 130 kg ha! occurred. However, at the same speed, with the spinning reel of 20 rpm, losses
of 48.36 kg ha* occurred. Increasing the speed of displacement and spinning of the reel, there
was an increase of 160.25% (79.8 kg ha) in losses related to the cutting platform.

Ferreira et al. (2007) demonstrated that the harvest speed related to the hollow opening
has a direct influence on the harvest losses. With the opening of 29 mm at a speed of 3 km h'?
losses of 65.4 kg ha™* occurred. However, at 6 km h! there were losses of 40 kg ha™t. While
with the 39 mm at a speed of 3 km h™! there was a loss of 25.8 kg ha* and at 6 km h™! loss of 30
kg hal. Cara et al. (2014) found that at a speed of 5 km h™* and a 20 mm hollow opening, it
enabled a reduction of 12.13 kg ha? in losses of soybeans during mechanized harvesting.
Menezes et al. (2018) demonstrated that harvesters with draper platforms (conveyor belts) are
more efficient, reducing losses. With speeds of 6 km h* the average total losses were 1.23 and
2.17% for the draper and helical platform. While with a speed of 8 km h* the average of total
losses was 1.82 and 3.43%, respectively.
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Considering the reports used to contextualize the losses of the pre-harvest and harvest,
Figure 2 was created focusing on the losses that occur due to the harvester. This stage has
fundamental importance to obtain a final product responsibly and for the highest rate of losses
in the soy chain. According to the authors in Figure 2, the losses that occurred in the harvest
due to the harvester are related to the lack of regulation and maintenance of the machines. Being
these procedures that are the responsibility of the operators, who need to be trained to perform

their functions correctly, reducing losses in the soybean harvest.




Figure 2. Summary schematic representation of pre-harvest and harvest losses with emphasis on harvester losses.
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3.3. Losses in the transport and storage of soybean in Brazil

The harvest of the Brazilian crop in 2019/2020 was around 122 million tons, making it
the largest world producer of soybeans, ahead of the United States, which produced 96.8 million
(CONAB, 2020). Kumar and Kalita (2017) report that while the demand for food from the
growing population remains a concern, more than a third of food is lost or wasted in post-
harvest operations. The reduction of post-harvest losses, especially in countries in development,
could be a sustainable solution to increase availability, reduce pressure on natural resources,

eliminate hunger, and reduce global food losses.

The critical situation in developing countries is the storage. Agricultural crop movement
to the consumer causes losses including several factors, such as improper handling, inefficient
installations and processing, and microorganism and insect biodegradation, therefore, it is
important to understand the soy chain and find the factors in the different stages that cause

product losses (Kumar and Kalita, 2017).

According to Kussano and Batalha (2012) and Caixeta Filho and Péra (2018), the
conventional breakage rate (losses) used by the market is 0.25% per stretch of road transport
up to 1,000 km and from 0.10 to 0.50 % above 1,000 km. However, this value varies depending
on the vehicle and road conditions. The intermodal transport alternatives are not always
advantageous since any transshipment operation implies product loss, which revolves around
0.20% by volume. While during the cleaning and drying process of grains, physical losses of
about 0.10 to 2.03% by volume may also occur. Therefore, the greater the number of handling
and transshipments, the greater the rate of loss.

The main modal used to transport soy is the road, responsible for 80% of all transport.
However, the concentration of the flow of soybeans, depending on their characteristics, should
be in the rail and waterway modes. The most suitable for the long-distance displacement of
loads with large volumes and low added value. Also the rail and waterway modals, in addition
to having a much lower cost per kilometer than that charged by the road modal, emits lower
rates of polluting gases in the atmosphere (SILVA and MARUJO, 2012; Souza and Uchda,
2029; Barreto and Ribeiro, 2020).

Through a series of factors Danao et al. (2015), demonstrated that soybeans harvested

with moisture content between 10.8% to 25.7%, travel time, and waiting for discharge, varying
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from 0.4 to 47.9 hours, together with the variation temperature during the day (hot during the
day and mild at night) can affect the respiration of the grains.. Thus, the concentration of CO>
in the grains increased proportionally in cargoes with high moisture content, high temperatures,
the time between travel, and discharge as a function of the grains respiration, reflecting losses

of dry matter of the grains.

Bonfim et al. (2013) quantified soybean weight losses due to the variation in humidity
and temperature. During storage, 0.05% of the soybean weight loss occurred. During the
waiting for shipment at the port (about 15 days), there is a loss of 0.3% of the gross weight of
soybeans. They emphasize that the problem of storage is not related to weight loss, but the
question of costs. In transport, they showed 0.5% of gross weight losses of soybeans, totaling
0.85% of losses on the gross weight of the product handled. Which could be reduced through
the improvement in transport conditions and port shipment of the commodity. Still, the same
authors concluded that the costs with stock, transport, and port shipment represent 15% of the

final price of the product.

Grain moisture content and storage temperature affect the content of bioactive
compounds in soybeans in the long-term (12 months) storage. Especially when stored at
temperatures above 25°C, regardless of moisture content (Ziegler et al., 2016a). Increasing the
storage time causes changes in the chemical composition of soy protein and lipids
(hydroperoxides), which vary according to the storage temperature and humidity. However,
cooling can be a proper alternative for the storage of grains with greater water content for short
periods (Ziegler et al., 2016b).

Regarding the quality of the grain destined for the production of seeds, Zuffo et al.
(2017) observed that the delay in the harvest of soybean seeds in 10 days after the physiological
stage R8 impairs the vigor and germination of the seeds. Even regardless of the harvesting
season, their storage time reduces the physiological quality, with an increase in the incidence
of pathogens. In the same way, Tsukahara et al. (2016) concluded that in the phenological stage
R8.2 the highest production values are obtained. However, after this stage, there is a decline in
productivity because of the delay in the harvest. Still, the greatest accumulated losses of
productivity occur with a high frequency of rainfall and with high temperature and global solar

radiation.
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4. Considerac0es Finais

The logistics of the production and transport of soy in Brazil are complex due to the
country extension, as well as the evolution of productivity per hectare, that is, year by year the
infrastructure needed to transport and store would need to be increased to accompany
production records. The losses in the pre-harvest and harvest are well clarified. However
significant losses still occur due to the lack of regulation in the harvesters, which could be
solved through the training of operators. Regarding losses during transport and storage in own
silos or those of local companies (private or cooperatives), studies are necessary to quantify the
losses, since these can be decisive for the profitability of the sector, as well as for Brazilian

competitiveness in the international market.
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3. METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O estudo dos dados foi com base em pesquisa exploratdria, descritiva, qualitativa e
quantitativa. De acordo com Gil (2008), essa pesquisa consiste na realizagdo do estudo de um
objeto que ird ser investigado de maneira que o observador consiga o discernimento e uma
proximidade do caso a ser estudado em questdo, obtendo informacdes e orientacdes para que
possa formular a hipotese da pesquisa, utilizando acervo bibliografico e entrevista com pessoas
que possam estar ligadas ao determinado assunto e com isso consiga determinar a técnica mais
adequada para tomada de decisdo sobre as questfes que exigem uma atengdo maior durante a
abordagem investigativa.

Quanto a abordagem do estudo, foi optado pelo método quantitativo tanto na coleta
quanto na andlise dos dados. Através da coleta de dados desta pesquisa foi possivel obter
explicacGes com as evidéncias apresentadas pelo proprietario, bem como analisar fenbmenos
ocorridos buscando formular novas ideias e discussdo de hipdteses. A pesquisa quantitativa
recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um fendbmeno, as relacdes entre
varidveis (FONSECA, 2002), pela analise de dados numéricos e a aplicacdo de testes
estatisticos (COLLIS; HUSSEY, 2005).

A pesquisa de estudo usada foi a descritiva, onde os fatos sdo observados, registrados,
analisados, classificados sem que o pesquisador interfira sobre estes, os fenémenos sao
estudados e ndo manipulados pelo observador. Segundo Gil (2008) a busca e coleta de dados é
para fins de identificar, registrar, analisar e interpretar fatos ocorridos ou varidveis que se

relacionam com um fendmeno ou processo buscando aplicar a uma realidade circunstancial.

3.2 AREA DE ESTUDO E METODO DE COLETA DE DADOS

O trabalho foi desenvolvido nos municipios de Palmeira das Missdes, Sdo Pedro das
MissOes, Sagrada Familia, Cerro Grande, Jaboticaba, Novo Tiradentes localizados na Regiédo
Noroeste do Rio Grande do Sul, compreendendo uma area de 97,45 mil hectares da cultura da
soja (Figura 6). De acordo com a IBGE (2017b), estes municipios abrangem uma area total de
156 mil hectares, com uma area destinada a producdo de gréos de 119,55 mil hectares,
produzindo 519,5 mil toneladas de graos de verdo, entre soja, milho e feijdo, com destaque para

0 municipio de Palmeira das Miss6es, como o quinto maior produtor de soja do estado e terceiro
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maior em produtividade por ha™*. Juntos estes cinco municipios produzem uma média de 3.647
kg de soja por ha, produzindo o total de 355,4 mil toneladas desta oleaginosa.

Figura 6. Municipios da regido Noroeste onde foram efetuadas as avalia¢des de perdas na soja
durante a pré-colheita e colheita mecanizada, nos anos entre 2015 e 2019
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Fonte: Barbosa, (2018)

A coleta de dados foi realizada nos meses de marco e abril de 2015 e 2019, durante o
periodo de colheita da cultura da soja, em unidades produtivas reais sem interferéncia no
manejo e colheita das propriedades rurais, localizadas na regido Noroeste do Rio Grande do
Sul. Todos os produtores avaliados possuem mais de vinte anos de experiéncia na atividade
agricola, sendo a soja, a principal atividade econdmica das propriedades. Para mensurar as
perdas de soja na pré-colheita e colheita, foram pesquisadas 29 propriedades, totalizando 72
colheitadeiras, de diferentes marcas e modelos, tamanho de plataformas, modelos de trilha e
com ano de fabricacdo entre 1986 a 2019. Ao todo foram coletadas 215 amostras na pré-
colheita, mais 215 amostras da plataforma e 215 amostras da unidade de trilha, separacéo e
limpeza, ou seja, para cada area de terra avaliada e para cada colheitadeira foram coletadas 9
amostras, sendo 3 na pré-colheita, 3 na plataforma e 3 no sistema de unidade de trilha, separacéo
e limpeza (STSL). Uma das amostras foi realizada no rastro do pulverizador para contabilizar

as perdas ocorridas na pulverizacao da area e as demais ao acaso.




70

As coletas foram baseadas na técnica descrita pelo manual da EMBRAPA (2013b),
sendo avaliadas pelo método de pesagem da massa de grdos. Para a coleta das amostras foi
usado uma estrutura formada por uma régua de madeira e corda de nylon, a qual ajustava-se ao
comprimento da plataforma e a largura variava de acordo com o tamanho da plataforma,
totalizando uma é&rea total de 2,0 m2 (Figura 7). Esta estrutura foi colocada transversalmente
nas linhas de semeadura para coleta das amostras. Para a pesagem do material coletado foi

utilizada uma balanca de pesagem de um grama.

Figura 7. Estrutura para coleta de perdas.
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Fonte: Embrapa (2013b).

Para a coleta das amostras da pré-colheita foi escolhida uma &rea representativa antes
da passagem da colheitadeira, estendida a estrutura descrita anteriormente e coletados os graos,
vagens, galhos e plantas caidas na superficie do solo, no nivel abaixo de onde a barra de corte
passa, impossibilitando o recolhimento deste material. Neste mesmo momento, foi feita a
medida da insercdo da(s) primeira(s) vagem(ns).

As perdas da plataforma foram determinadas no momento que o operador conduzia a
colheitadeira em operacdo normal de colheita, esta era parada, levantada a plataforma,
desligando o molinete, dando marcha ré por aproximadamente cinco metros. Entdo foi
estendida a estrutura e coletado todo o material dentro do retangulo. Apds a passagem total da
colheitadeira com auxilio da estrutura foram coletadas as perdas da unidade de trilha, separacao
e limpeza da colheitadeira. Posteriormente, as amostras foram identificadas, debulhadas, postas
para secar na sombra até atingir a umidade especifica de 13%, mensuradas com medidor de
umidade de gréaos digital portatil. E, posteriormente foram pesadas com balanca de pesagem de
uma grama e transformadas em perdas em sacas por hectare.

Apos a coleta do material foi efetuada a pesagem das amostras, e lancadas em uma

planilha de Excel, separadas em colunas, na qual obtemos as variaveis: Perdas na pre-colheita,
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perdas na plataforma, perdas na trilha, separacao e limpeza, perda da maquina e perda total, que
para o célculo destas foram expressadas pelas seguintes relagdes:

Perdas na plataforma = (perdas na plataforma) — (perdas na pré-colheita)

Perdas trilha, separacdo e limpeza = (perdas trilha, separacao e limpeza) — (Perdas na
plataforma)

Perda da maquina = (perdas na plataforma) + (perdas na trilha, separacéo e limpeza)

Perda total = (perdas na plataforma) + (perdas na trilha, separacédo e limpeza) + (perdas
na pré-colheita)

Para o célculo de perdas na &rea foi utilizado a formula:

Perdas (sacas ha™') = [(massa de grio (g) X 10)/area (2m?)] + 60

Onde: massa de gréos (g) sao as perdas coletadas e pesadas na area demarcada (2,0 m?),
este resultado dividido por 60 resulta em perdas por sacas ha™.

As variaveis analisadas foram as perdas na pré-colheita, plataforma, unidade de trilha,
separacdo e limpeza, maquina (representada pela soma das perdas na plataforma e unidade de
trilha, separacéo e limpeza) e total (composta pela soma das perdas na pré-colheita e maquina).
Para extrapolar as perdas médias encontradas foi considerada a area de soja cultivada pelos
municipios estudados e a area cultivada do Rio Grande do Sul segundo o ultimo censo do IBGE
(2017a) e valor médio pago pela saca de soja durante considerando o preco médio da safra de
2019/2020 de R$ 76,79 pela saca de 60 kg (CEPEA, 2020).

Total de perdas (R$) = (drea X perdas X valor pago)

Onde: &rea (ha) dos municipios estudado ou do Rio Grande do Sul cultivada com soja;
perdas (sacas ha) encontradas no presente trabalho; valor médio pago pela saca de 60 kg na
safra de 2019/2020.

Na pesquisa de campo foram levantados dados dos produtores atraves de entrevistas
com 0s proprietarios por meio de um questionario estruturado (Em anexo), com perguntas
abertas e fechadas e outras com escala Likert com objetivo de realizar um diagnostico nas
propriedades. As entrevistas foram realizadas pessoalmente, no periodo de 15 de margo a 15 de
abril de 2015 e 2019, tendo como entrevistado o proprio proprietario rural. O formulario teve a
finalidade de levantar o perfil dos produtores de soja regido do Noroeste do Rio Grande do Sul,

bem como a visdo em relacdo as perdas que ocorrem na colheita da soja, sendo ressaltado aos
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mesmos que a sua identidade ndo sera divulgada e os dados levantados no questionario foram
tratados de maneira sigilosa, sendo utilizados apenas para fins cientificos.

O levantamento foi realizado em relacdo aos recursos humanos, como idade,
escolaridade, tempo na atividade, a utilizagdo da méo de obra familiar, bem como a utilizacao
de tecnologia, investimentos, tamanho da propriedade, rotacdo de culturas, armazenagem dos
graos, as estratégias de comercializacdo da safra, e ainda sobre a percepcéo referente a perda
de grdos na colheita, os fatores que levam a perdas e se mensuracédo de perdas é realizada na
propriedade. As informac6es obtidas pelo questionario contribuiram para compreender melhor

o perfil das propriedades em relacéo as perdas fisicas e econdmicas da soja.

3.3 METODO DE TRATAMENTO DE DADOS

Os resultados provenientes da coleta a campo para mensurar as perdas foram avaliadas
por meio das analises estatisticas univariada, tais como a analise descritiva, de frequéncia e
andlise de variancia. Enquanto os resultados provenientes do questionario juntamente com 0s
dados da coleta a campo foram avaliados por meio de técnicas de analise multivariada, como a
analise fatorial e de agrupamento. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o
software estatistico SAS® (SAS Institute, 2002).

As analises descritivas foram realizadas utilizando os procedimentos MEANS,
UNIVARIATE e FREQ. A finalidade da analise descritiva é demonstrar as caracteristicas e a
variacdo dos dados. As mesmas sdo constituidas pela determinacdo das medidas de tendéncia
central (média, moda e mediana) e medidas de dispersdo (variancia, erro e desvio padréo,
coeficiente de variacdo) (GABRIEL, 2014). A anélise de variancia sera utilizada para identificar
as diferentes causas de variacdo de interesse (MONTGOMERY, 1991), utilizando-se
procedimento MIXED que considera os efeitos fixos e aleatorios (LITTELL et al., 1996), neste
caso a causa de variacdo foi considerada efeito fixo e, dependendo da variavel analisada a
propriedade ou o ano foi usado como efeito aleatério. O teste de comparacdo de médias
utilizados foi Tukey-Kramer, a 5%.

Para a realizagdo da analise multivariada, primeiramente, os dados foram padronizados
para médias = 0 e variancias = 1, pelo PROC STANDARD. A analise fatorial foi utilizada para
avaliar a relagdo entre as variaveis e reduzir o conjunto de dados em um nimero menor de
fatores. A analise fatorial foi realizada pelo PROC FACTOR, no qual o teste de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) é utilizado para verificar se os dados foram adequados para realizar a anélise. As
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cargas fatoriais (autovetores) foram consideradas significativas a partir de 0,40 e foi utilizada a
rotacdo Promax.

A andlise de agrupamento foi realizada pelo PROC FASTCLUS para formar grupos
com caracteristicas e diferencas semelhantes entre si. Para isso, aplicou-se o método hierarquico
de Ward, utilizando a distancia euclidiana para estimar médias padronizadas para cada grupo,
e depois transformou-se de volta para as médias originais.

A andlise discriminante foi realizada pelo PROC DISCRIM para classificar as
observacdes corretamente dentro de cada grupo. O método de selecdo STEPWISE usando o
procedimento PROC STEPDISC foi utilizado para selecionar as variaveis responsaveis pela
diferenciacdo dos grupos, engquanto a analise discriminante canénica (PROC CANDISC) foi
realizada para demonstrar graficamente as distancias dentro e entre grupos.

As pressuposi¢cdes de normalidade e homogeneidade da matriz de covariancia foram
atendidas para todas as variaveis estudadas. Desta forma, as observacGes foram distribuidas
corretamente em seus respectivos grupos quando foi utilizado a analise discriminante linear de
Fischer, por meio do algoritmo do k-vizinho mais proximo (KNN), que classificou
corretamente todas as observacdes dentro dos grupos.

Por fim, para realizar a comparagdo das medias dos grupos formados pela anélise de
agrupamento foram testadas as pressuposi¢cfes de homogeneidade de variancias (teste de
Levene), normalidade dos erros (teste de Shapiro-Wilk), independéncia dos erros (gréafico de
residuos) e presenca de outliers (graficos box-plot). As variaveis distancia do armazém, ano da
colheitadeira, tamanho de plataforma, altura da primeira vagem (cm), altura de corte (cm),
velocidade de deslocamento da colheitadeira (km/h), perdas na pré-colheita e perdas do sistema
de trilha separacdo e limpeza (kg) atenderam as premissas de normalidade e homogeneidade de
variancias e foram comparadas pela analise de variancia (ANOVA) realizada utilizando o
procedimento GLM, considerando diferenga significativa P<0,05 pelo teste Tukey-Kramer.

Para as varidveis onde ocorre as maiores perdas (na colheita, nas condi¢cdes de
armazenagem, no transporte, na idade da colheitadeira, no relevo da area, na imprevisibilidade
do clima na colheita, ndo utilizacdo de tecnologias avangadas de precisdo, na velocidade
inadequada da colheitadeira, na conservacgdo das estradas, na conservacdo de carrocerias, no
excesso de carga) foi considerado 1 - sem importancia, 2 - pouco importante, 3 — indiferente, 4
— importante, 5 - muito importante. Modelo de colheitadeira= 1 — marca A, 2 — marca B, 3 —
marca C, 4 — marca D, 5 — marca E, 6 — marca F. Tipo de plataforma= 1 — helicoidal e 2 —
draper. Sistema de trilha separagdo e limpeza= 1 — axial, 2 — radial e 3 — hibrida. Realizagdo de

curso= 1 — sim e 2 — ndo. Operador da colheitadeira= 1 — funcionario, 2 — proprietario e 3 —
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safrista. Revisdo da colheitadeira= 1 — propria e 2 — terceirizada. Estas ultimas varidveis sdo
variaveis qualitativas que foram transformadas em numéricas pela escala de Likert e comparada
entre 0s grupos pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, considerando a mediana e
diferenca significativa a 5% pelo método e método Dwass, Steel, Critchlow-Fligner (DSCF),
utilizando o procedimento NPARIWAY.

4. RESULTADOS

4.1 PERDAS E DESPERDICIOS DE ALIMENTOS NO BRASIL E NO MUNDO

A populagdo mundial cresce a uma taxa anual de 2,02% ao ano, com projecéao para 2050
de chegar em aproximadamente a 9,7 bilhGes de habitantes no planeta, sendo que o maior
crescimento populacional ocorre em paises em desenvolvimento, 0s quais apresentam graves
problemas no que se refere aos aspectos socioecondmicos, principalmente maior pobreza
(ONUBR — Nagdes Unidas Brasil, 2019). Atualmente, a popula¢do mundial é composta por 7,7
bilhdes de pessoas que ocupa 40% da superficie terrestre, cerca de 4,9 bilhdes de hectares séo
de terras agricolas* para satisfazer as necessidades alimentares diérias desta populagdo (USGS,
2017). Entretanto 1,3 bilhdes de toneladas que equivale a um terco da quantidade de alimentos
que é produzida, é perdida e/ou desperdicadas, refletindo na reducdo em todas as fases da cadeia
alimentar, que abrange a colheita até o consumidor final destes alimentos, os quais foram
destinados ao consumo humano e independente da causa foram perdidos ao longo desta cadeia
(FAO, 2014b).

Uma crescente preocupacdo com a seguranga alimentar mundial, a qualidade dos
alimentos, juntamente com a demanda global de alimentos, tornou-se um dos principais
desafios para o setor agricola neste século, exigindo a adaptacdo das empresas a um novo
modelo organizacional nas cadeias produtivas agroalimentares, suprindo com isso a exigéncia
e o crescimento acelerado da demanda de alimentos, trazendo novos desafios e uma
oportunidade de crescimento ao agronegacio.

A seguranga alimentar € uma preocupagdo global principalmente em paises em
desenvolvimento, nos quais ocorrem as maiores perdas alimentares durante as fases inicias e

intermediarias da cadeia produtiva, afetando a disponibilidade de alimentos que compromete a

4 Segundo a Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO, 2013) terras agricolas sdo definidas
como terra aravel que necessitam de replantio anual, terras cultivaveis permanente, terras para produzir culturas
que ndo necessitam de replantio anual pastagens permanentes, pastagens naturais para alimentacdo do gado.
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seguranca alimentar, e, ainda corrobora com o desperdicio de energia da agricultura, transporte,
processamento, venda de alimentos, armazenamento e preparagdo que também sdo
desperdicados em funcdo do desperdicio de alimentos, agravando os impactos econémicos e
ambientais (ABELIOTIS et al., 2014).

As perdas alimentares sdo definidas como a diminuigéo na oferta de alimentos adequado
para consumo humano, ao longo de toda a cadeia alimentar, principalmente nas fases de
producdo, pos-colheita, armazenagem e transporte. O desperdicio de alimentos consiste nas
perdas ocasionadas a nivel de consumidor, quando algo comestivel € jogado fora refletindo na
decisdo comportamental e nas acOes de varejistas, provedores de servicos de alimentagéo e os
consumidores no final da cadeia (FAO, 2014b).

Os desperdicios e perdas alimentares ocorrem nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento (Figura 8). Porém, a diferenca é que em paises desenvolvidos ocorre um
desperdicio de 222 milhdes de toneladas de alimentos, em niveis de varejo e consumidor final.
Ja em paises em desenvolvimento estas perdas sdo refletidas nos processos de pés-colheita e
niveis de processamento, como é o caso da Africa Subsaariana que perde nestes processos 230
milhGes de toneladas de alimentos (FAO, 2011).
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Figura 8. Perdas e desperdicios alimentares no mundo em milhdes de toneladas.
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Fonte: FAO (2011).

Segundo a FAO (2014a) os desperdicios alimentares estdo localizadas no Hemisfério
Norte do globo terrestre, onde localizam-se os paises desenvolvidos, em contrapartida no
hemisfério sul estdo localizados as perdas alimentares que ocorrem nos paises em
desenvolvimento, paises na América Latina e Caribe perdem ou desperdicam sozinhos o
equivalente para alimentar 30 milhdes de pessoas, ou seja, 64% das pessoas que passam fome
nessas regides, sendo que 6% das perdas mundiais de alimentos decorreram da América Latina
e do Caribe e, por ano 15% da comida disponivel a sua populacéo é perdida.

A porcentagem de desperdicio e/ou perdas ao longo da cadeia produtiva em diferentes
regides do mundo, apresentadas na Figura 9, demonstraram que paises com alta disponibilidade
de renda desperdicam no final da cadeia, nas fases de distribui¢cdo e consumo, entretanto nos
paises de baixa renda as maiores perdas ocorrem nas fases de producdo, transporte e
armazenamento (KUMMU et al., 2012). Em paises em desenvolvimento as perdas de alimentos
podem ser ocasionadas por uma colheita prematura por falta de alimento ou por falta de
infraestrutura para transporte, armazenagem e refrigeracdo de alimentos frescos
(GUSTAVSSON et al. 2011).
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Figura 9. Distribuicdo das perdas e desperdicios ao longo da cadeia alimentar em diferentes
regides do mundo.
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Fonte: Gustavsson et al. (FAO, 2011).

Paises como a América do Norte e Oceania desperdicam 12,6% de alimentos na fase
final de consumo e 3,7% no transporte e armazenamento, de uma maneira oposta a Africa
Subsaariana desperdica 1,3% na fase de consumo e 12,7% nas etapas de transporte e
armazenamento. Para que haja reducdo das perdas na colheita mecanizada de gréos, é
importante conhecer a origem dessas perdas, sejam elas quantitativas ou qualitativas. As perdas
qualitativas sdo relativas a reducao dos valores nutricionais e altera¢@es indesejadas em sabor,
cor, textura ou caracteristicas estéticas dos alimentos (BUZBY e HYMAN, 2012), entretanto
as perdas quantitativas podem ser definidas como a reducdo no peso dos gréos, tais como o
derrame no transporte, pelo ataque de pragas e fungos, mudangas fisicas de temperatura, teor
de umidade e alterag¢des quimicas (Food and Agriculture Organization - FAO,1980).

As perdas na colheita sdo expressivas em todas as regides apresentadas, independente
da condicéo econémica de paises (em desenvolvimento ou desenvolvidos), sendo que 0 maior
indice ocorre na América Latina que apresenta 13,4% de perda de todo alimento produzido no
inicio da cadeia. Os paises produtores e que exportam alimentos apresentam proporcionalmente
uma maior quantidade de perdas, enquanto que os paises desenvolvidos com maior renda e,
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consequentemente maior consumo de alimentos apresentam maior proporc¢do de desperdicio de
alimentos (High-level Panel of Experts in Food and Nutrition Security- HLPE, 2014).

De acordo com Bojanic (2018), em paises desenvolvidos o desperdicio anual pode
atingir a um montante de 670 milhGes de toneladas, enquanto nos paises em desenvolvimento
gira em torno de 630 milhdes de toneladas para o setor frutas, hortalicas, raizes e tubérculos
que apresentam uma taxa mais alta de ndo aproveitamento (Figura 10). Fato que ocorre pela
falta de aproximacdo entre os produtores que produzem de forma excedente em relacdo ao
consumo dos consumidores e, ainda estas perdas ocorrem durante o inicio da cadeia,
principalmente no transporte e manuseio, comprometendo o consumo de frutas e verduras em

fungdo de sua forma ou aparéncia.

Figura 10. Perdas e desperdicio de alimentos (PDA) minima e maxima dos diferentes grupos

de produtos nas diversas fases da cadeia produtiva em todos os paises.
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As perdas e residuos alimentares afetam a sustentabilidade e a capacidade de adaptacao
dos sistemas agricolas e alimentares, bem como a capacidade de garantir seguranca e nutricdo
adequada para todos os povos, independente de pertencer a paises pobres ou ricos, para as
geragOes presente e futuras da populagcdo mundial. Diante deste quadro de perdas e do aumento

da populagcdo mundial a produgéo de alimentos terd que aumentar 70% em 2050, levando em
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consideracdo a escassez de areas e recursos, como a agua, a seguranca alimentar serd
determinada pela seguranca de sistemas econdémicos, sociais e, principalmente pelas mudancas
ambientais climéticas.

Desta maneira, 0 estudo da reducédo das perdas pds-colheitas é de grande importancia,
uma vez que 30% de toda a producédo agropecuéria é perdida ou desperdicada a cada ano. Deste
total perde-se 19 a 32% de cereais, entre 33% a 60% das culturas de raizes e tubérculos, 37 a
55% de frutas e legumes, 18 a 29% de sementes oleaginosas, 20 a 27% de produtos a base de
carne, 11 a 25% de leite, 12 a 20% de ovos e 35 a 50% de peixes e frutos do mar. Segundo a
FAO (2014b) estas perdas geraram na economia mundial uma perda de 900 milhdes de dolares
e com um custo social, ambiental e econdbmico de 2,6 trilhGes por ano, sendo que esta
guantidade de alimentos perdidos e/ou desperdicados, seria suficiente para alimentar 842
milhGes de pessoas.

O Brasil esta entre os 10 paises que mais perdem alimentos no mundo, ao longo da
cadeia produtiva 35% de toda producéo de alimentos é perdida ou desperdi¢ada ndo indo a mesa
da populacdo, perdendo 10% no momento da colheita, 50% no manuseio e transporte, 30% na
distribuicédo e venda, e 10% a nivel de consumidor (FAO, 2015). As perdas com raizes chegam
a 19,3%, hortalicas 15,2 a 41,6% com uma média de 35% de perdas, as frutas na média 30%
chegando a 55% em algumas classes (MARCHETTO et al., 2008, PERA et al. 2015), o
desperdicio de alimentos a nivel de consumidor varia de 15% em restaurantes e 20% nas
residéncias (GOULART, 2008). Nas culturas de milho e soja estima-se uma perda 2,38 milhdes
de toneladas de um total de 182,734 milhGes de toneladas colhidos, sendo que o Brasil perde
1,3% de toda sua produgéo das cadeias de milho e soja somente no transporte (PERA, 2017).

O aumento constante da produtividade é de extrema importancia para garantir a
seguranca alimentar de um pais, a rentabilidade do produtor e a cadeia agricola que depende
desta producédo, em consequéncia disso, a produtividade nas Gltimas décadas e o principal foco
dos 6rgdos de pesquisa, logo os investimentos em pesquisa foram destinados exclusivamente
para 0 aumento da produtividade de alimentos. De acordo com Kader e Rolle (2004) e WFLO
(2010) 95% dos investimentos em pesquisa a nivel mundial, nos ultimos 30 anos, tiveram como
foco o aumento da produtividade e apenas 5% do investimento em pesquisas foram alocados
para reducdo das perdas.

Considerando a importancia do complexo da soja para a economia Brasileira na
producdo direta e indireta de alimentos para a populagdo humana e animal, € imprescindivel
avaliar as perdas durante a cadeia produtiva da soja em funcdo do seu impacto na economia

gaucha e, consequentemente do Brasil como um todo. Logo, é de substancial importancia
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conhecer a origem dessas perdas para buscar solu¢des, uma vez que as mesmas afetam o setor
agricola e impactam na oferta de alimentos no Brasil e no mundo, repercutindo diretamente
sobre a lucratividade final do empresario rural.

Destacando que as perdas ocorrem na pré-colheita, colheita, transporte e
armazenamento, as quais sdo as etapas finais de todo o processo de producdo e,
consequentemente uma das fases mais importantes. Porém, quando essas fases sdo mal
conduzidas® provocam perdas de grdos e comprometem os esforcos e os investimentos
dedicados durante todo o desenvolvimento da cultura, acarretando prejuizos para empresario
rural.

Diversos fatores influenciam nas perdas na colheita mecanizada da cultura da soja. Na
pré-colheita pode-se citar a escolha da cultivar errada, a deiscéncia das vagens por atraso de
colheita, a presenca de plantas daninhas e 0 mau desenvolvimento da cultura, acdo dos ventos,
déficit hidricos prolongados, além de danos causados por doencas e pragas. Na colheita as
perdas séo oriundas dos mecanismos externos da colheitadeira, sendo que as principais perdas
ocorrem pela altura de corte da plataforma, a velocidade do molinete, enquanto nos mecanismos
internos destaca-se a rotacao do cilindro da trilha, a abertura do cilindro e cdncavo, saca palhas
e peneiras e, ainda, deve-se considerar a inclinacdo da area e a velocidade da colheitadeira
(EMBRAPA, 2011).

As perdas ocasionadas na colheita representam a diferenga entre 0 montante de gréos
disponiveis no campo e a quantidade efetivamente colhida, cujas perdas possuem um forte
impacto econdmico, apesar da alta tecnologia disponivel associadas as colheitadeiras usadas
para este propdsito, ainda ocorre reducdo da producdo e, consequentemente menor lucro para
os produtores (SILVA et al., 2012). Segundo Ferreira et al. (2007) ocorrem perdas
consideraveis na rentabilidade final da soja em funcdo da ma conservacdo, da falta de
manutencdo e da regulagem incorreta das colheitadeiras.

Desta forma, para Nourbakhsh et al. (2016) a reducao de perdas pés-colheita contribui
substancialmente para o aumento da disponibilidade de grdos, tanto para alimentagdo, como
para producdo de biocombustiveis. Logo, as perdas de grdos pés-colheita no Brasil se devem
principalmente a técnicas inadequadas de colheita, a falta de estruturas para armazenamento,
transporte deficiente, condi¢bes das rodovias e a alta quilometragem percorrida até os portos
(BARTOSIK, 2010).

> Mal conduzidas: Sem um controle adequado de plantas daninhas, doengas e pragas que atacam a cultura da
soja.
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4.2 PERFIL DOS PRODUTORES DE SOJA

O total de entrevistados foram de 29 produtores, sendo 100% do sexo masculino; com
idade entre 30 e 74 anos, com concentragdo maior de 43 a 67 anos todos com mais de 20 anos
na atividade, sendo a profissdo passado de pai para filho. Observou-se que 100% dos
agricultores sdo casados e possuem filhos, sendo a maior frequéncia de 2 filhos (53,4%), com
idades que variam de 1 a 44 anos, todos que trabalham na propriedade possuem o ensino médio
completo. Das propriedades analisadas 35,71% nédo possuem os filhos trabalhando na atividade,
parte encontra-se estudando fora e parte ndo tem idade minima para trabalhar e das propriedades
que possuem os filhos ligados diretamente as atividades agropecuarias apenas 10,71% sao

mulheres. Na figura 11 sdo discriminados o grau de escolaridade dos produtores entrevistados.

Figura 11. Escolaridade dos produtores de soja entrevistados

Superior completo
17,86%
Fundamental
incompleto
39,29%
Médio completo
32,14%
Fundamental
completo Médio incompleto
7,14% 3,57%

Fonte: Préprio autor.

As propriedades possuem areas que variam de 210 ha a 5.800 ha, concentrando-se na
maioria entre 210 ha* a 600 ha!, sendo que 100 % das propriedades possuem a reserva legal e
utilizam plantio direto na palha e 25% destas propriedades utilizam agricultura de precisao,
14,29% utilizam irrigacéo nas areas, 100% das propriedades possuem como principal fonte de
renda a soja, ocupando 62% da area de plantio, o milho representa 8,5%, somando um total de
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70,5% das &reas destinadas ao cultivo no verdo, o restante da area séo destinadas a pastagens e
areas de preservacdo permanente.

Do total da area cultivada 10 a 67% das areas cultivadas nas propriedades sao arrendadas
de terceiros, que recebem de 14 a 20 sc ha? de arrendamento em pagamentos anuais apds a
colheita. A quantidade de terras proprias é proporcional ao tempo em que proprietario possui a
propriedade, ou seja, quanto maior o tempo que tem a propriedade, maior € a quantidade de
terras proprias.

Todas as propriedades analisadas possuem uma administracdo central voltada para o
pai, com sistema patriarcal onde o pai possui o controle e a lideranca e delega as funcbes na
qual os filhos participam de parte da tomada de decisGes, como a compra de insumos, cultura a
ser semeada, decisdao do momento de plantio e tratos culturais, bem como a decisdo do momento
propicio da venda da producdo, do uso do dinheiro da producdo para possiveis investimentos e
no auxilio de servigos bancérios. A sucessdo familiar acontece independente do sexo do filho,
a mesma ocorre de forma lenta, evoluindo com a idade e o amadurecimento dos filhos, sendo
que os pais delegam responsabilidades e desafios ao longo do desenvolvimento dentro da
propriedade aos filhos, os quais sdo encarregados de funcBes de confianca, porém a sucessao
completa ird acontecer somente quando o pai ndo conseguir mais acompanhar a propriedade
em funcdo da idade avangada ou problemas de satde, sendo que prevalece a vontade e decisao
do pai, enquanto este for o gestor da propriedade e nédo a dos filhos, apesar de sua participagdo
em algumas decisoes.

Neste sentido, a sucessdo geracional estd relacionada com a gestdo da propriedade,
sendo o pai o responsavel pela gestdo do negdcio, enquanto tiver condicdes de saude e
condigdes de acompanhar os negocios, levando a sucessdo no limite da idade, ocorrendo dentro
de um modelo de sucessdo tardia (ABRAMOVAY et al., 1998; SILVESTRO et al., 2001;
SPANEVELLO, 2008).

A maioria da sucessdo familiar das propriedades analisadas apresenta este perfil
geracional, na qual os proprietarios preferem que os filhos do sexo masculino assumam a
propriedade, porém observou-se que em parte das propriedades as filhas estdo tomando a frente
e assumindo as responsabilidades e as fungdes pertinentes ao gestor. E em outra propriedade a
sucessdo acontece de forma familiar, sem distingdo entre sexo dos filhos, os quais dividem as

tarefas e as responsabilidades de forma igualitaria
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4.2.1 Anédlise fatorial para determinar os fatores preponderantes para decisdo dos

produtores rurais quanto a forma “macro” de producio

A andlise fatorial para caracterizar o perfil dos produtores de soja da regido de Palmeira das
MissOes explicou 76,21% da variancia total nos seis primeiros fatores, com um KMO de 0,502
(Tabela 1). As elevadas comunalidades observadas para todas as variaveis e em todas as tabelas
com andlise fatorial demonstram a importancia destas variaveis para explicar as relacdes
demonstradas pelos respectivos conjuntos de dados avaliados. No primeiro fator e formado por
grandes produtores que possuem maior tamanho de area explorada, em fungdo disso estes
produtores apresentam maior numero de funcionarios temporarios, afirmam ser importante a
condicdo das estradas para a comercializacdo e, ainda utilizam somente a aveia preta (Avena
strigosa) como cultura de inverno, a qual € utilizada para cobertura do solo, pois sua palhada
auxilia na protecdo e cobertura do solo, auxiliando na reducdo da infestacdo de plantas
invasoras, promovendo a melhoria dos atributos quimicos e fisicos do solo e influenciando o
rendimento de culturas semeadas subsequentes, como finalidade forrageira somente um
produtor entrevistado utiliza para alimentacdo de gado de corte, porém com manejo racional de
conservacao do solo.
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Tabela 1. Cargas fatoriais, autovalor, percentual de variancia e comunalidade de cada variavel que compde a anélise fatorial para determinar 0s
fatores preponderantes para decisdo dos produtores rurais quanto a forma “macro” de producao

o Fatores* .
Variaveis 1 5 3 ] 5 5 Comunalidades
Culturas de inverno 0,806 -0,476 0,889
Importéncia das condigdes das estradas comercializagéo 0,784 0,767
Tamanho da propriedade 0,769 0698
Perda STSL (Sitema de Trilha, Speracdo e Limpeza) 0,757 0,576
Projeto futuro 0,704 -0,433 0,806
Culturas de verao 0,677 0,889
NUmero de funcionarios temporarios 0,528 0,609 0,770
Uso de troca na aquisi¢do de insumos na Ultima safra 0,855 0,764
Recursos para o custeio da ultima safra 0,801 0,669
Importéncia de contratar m&o-de-obra qualificada 0,809 0,814
Custo de producéo 0,676 0,748
Importancia do valor da terra 0,429 0,427 0,756
Valor pago por ha arrendado (sacas/ha) 0,928 0,783
Importéncia das condi¢gdes meteoroldgicas 0,562 0,639
Importancia da legislacdo trabalhista, ambiental e fiscal 0,821 0,814
Importancia do prazo safra 0,684 0,857
Variancia explicada (%) 22,6 16,4 14,2 10,1 6,5 6,3

*Fatores obtidos a partir da analise fatorial. Culturas de verdo: somente soja= 1, soja e milho= 2, soja, milho e soja safrinha= 3; soja, milho e
feijdo= 4; soja, milho, soja safrinha e feijdo= 5; Culturas de inverno: somente trigo= 1, trigo e aveia branca= 2, trigo e aveia preta= 3, aveia branca
e preta= 4, trigo, aveia branca e preta= 5, somente aveia preta= 6; Projeto futuro: ficar na propriedade= 1; ficar na propriedade e arrendar mais
terras= 2, ir para a cidade e arrendar a propriedade= 3; ficar na propriedade e reduzir investimentos= 4, ficar na propriedade, arrendar mais terras
e reduzir investimentos= 5; Legislacdo: considera importante= 1, ndo considera importante= 2; Recursos para o custeio da ultima safra: proprio=
1, crédito= 2, ambos= 3. Demais variaveis referentes a importancia: menos importante= 1, mais importante= 5.

¢8
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O segundo fator € formado por produtores rurais que diversificam a producéao agricola
como estratégia para aumento de renda, cultivam vérias culturas em sua propriedade cultivam
somente trigo ou trigo e aveia branca (Avena sativa) no inverno apresentam maior
diversificacdo na area de plantio do verdo, utilizando como cultura de verdo a soja, milho, soja
safrinha e feijdo. Em func&o disso estes produtores apresentam maior nimero de funcionarios
temporario, maiores perdas no sistema de trilha separacdo e limpeza (STSL), e tem como
projeto futuro ficar na propriedade, arrendar mais terras e reduzir investimentos.

A diversificacdo das propriedades rurais € de extrema importancia para geragéo de renda
e rotacdo de culturas, assim como a diversificacdo no plantio de trigo e aveia branca é uma
estratégia para minimizar 0s prejuizos que ocorrem pela variabilidade das intempéries
meteoroldgicas no inverno, ocasionadas pela ocorréncia de geadas tardias ou excesso de chuvas
no final do ciclo das culturas de aveia e trigo (CUNHA, 2011). De acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento-MAPA (2020) o zoneamento agricola do plantio da
aveia branca vai de margo a junho e a do trigo de maio a junho, assim estas culturas apresentam
periodos de plantio e ciclos distintos. A aveia branca possui sua semeadura mais cedo e possuli
0 seu ciclo mais curto, comparado com o trigo, a maioria das cultivares de aveia para producédo
de grdos tem o ciclo entre 116 a 120 dias até a maturagdo. J& o trigo, para producédo de graos,
tem ciclo que varia de 120 a 135 dias até a maturagdo, proporcionando ao produtor o
escalonamento de semeadura e, colheita durante o inverno entre a aveia e 0 trigo e uma
diminuicdo dos riscos ocasionados por geadas e excesso de chuvas na primavera.

De acordo com Fancelli (2009) e Monteiro et al. (2019) a rotacdo de culturas, € baseada
no revesamento de maneira ordenada e planejada, de diferentes culturas em uma mesma area
em um dado periodo, buscando os beneficios econémicos e a recuperacao do solo. Esta rotacdo
proporciona a diminuicdo de fitopatdgenos no solo que causam podriddes radiculares, a reducao
populacional de pragas que atacam a cultura da soja e de ervas daninhas de dificil controle pela
da rotacdo de herbicidas, com diferentes mecanismos de ac¢ao e a descompactacéo bioldgica por
meio dos diferentes tipos de raizes, aumentando os niveis de nutrientes ciclados e,
consequentemente o aumento de produtividade de ambas as culturas.

Nas areas de milho, apos a colheita, parte dos produtores fazem o segundo cultivo de
soja, chamado safrinha, os que optam pelo plantio da soja, ndo possuem o reconhecimento
técnico por parte da pesquisa, devido estarem fora do zoneamento climéatico do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento-MAPA, ficando sem amparo dos 6rgaos financiadores,
sendo gue a safrinha é financiada com recursos proprios. Ja os que cultivam feijdo na safrinha

conseguem o amparo do banco por estar dentro do zoneamento climatico, enquadrando-se como
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cultivo de feijdo de segunda safra, ambas com objetivo de agregar mais rentabilidade ao
produtor apos a colheita do milho. Desta forma, o financiamento bancario também contribui
para decidir o tipo de cultura que sera utilizada apos a colheita do milho.

As perdas relacionadas a STSL (Sistema de trilha, separacdo e limpeza) na cultura da
soja relaciona-se ao fato destes produtores optarem pela diversificagdo de culturas em sua
propriedade e pela rotatividade de funcionarios temporéarios. Ao contrario dos produtores
maiores (fator 1) os produtores do fator 2 diversificam as culturas produzidas na propriedade,
com a finalidade de melhorar a renda e, como consequéncia ndo se especializou somente na
cultura da soja, fato que ocasiona maiores perdas relacionadas ao STSL. Este fator pode estar
relacionado por investirem mais em tecnologia para a semeadura da soja e por possuirem
colheitadeiras mais antigas e simples com menor tecnologia embarcada que evitam estas perdas
e ainda, com a forma como é conduzida a colheita da soja, uma vez que em funcdo da
necessidade de implantacdo de outra cultura a velocidade de colheita pode ser mais rapida
sobrecarregando o STSL que provoca aumento das perdas neste mecanismo, bem como em
funcédo do clima no momento de colheita.

O terceiro fator apresenta caracteristica dos médios produtores que utilizam a ferramenta
de troca de grdos para custear a aquisi¢ao de parte dos insumos agricolas para sua propriedade,
e outra parte do custeio da lavoura utilizam recursos proprios e, ainda buscam recursos por meio
de financiamento do custeio agricola, no banco de sua confianga. Os produtores deste fator tém
consciéncia do alto valor para comprar terra.

De acordo com Johann (2017) as operacGes de troca sdo negociacfes baseadas em troca
de mercadorias que ocorrem por meio de uma operacao estruturada, ou seja, o produtor adquire
junto ao seu fornecedor os seus insumos agricolas (como sementes, fertilizantes, defensivos
agricolas) e realiza o pagamento entregando ao fornecedor a quantidade grdos acordados no
momento da colheita, correspondente ao valor de produtos adquiridos, podendo ser de soja ou
milho. Esta troca possibilita o produtor diversificar a sua forma de custear a aquisicdo de
insumos para a lavoura sem acessar 0s 6rgdos de crédito, possibilitando aos produtores rurais
com dificuldades de conseguir crédito via financiamento bancario o acesso a insumos e bens de
producdo, tais como sementes, fertilizantes, defensivos agricolas, tendo como vantagem a
prevencdo das possiveis oscilagdes do preco no momento da venda na colheita, ocasionadas
pelos riscos durante o ciclo da cultura e pela diminuicdo do crédito agricola disponivel no
mercado.

Segundo a CNA (2018), com o crescimento e a expansao do agronegécio foram

desenvolvidas modalidades de créditos bancarios ofertados pelas instituigdes financeiras, entre
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elas o custeio agricola tornou-se ferramenta indispensavel para financiar as operacfes e as
despesas normais do ciclo produtivo das culturas para os produtores rurais, 0S quais s&o
classificados de acordo com a sua modalidade definida pelos dados cadastrais de cada produtor
fornecidos para a instituicdo financeira que 0 mesmo escolher. Em funcdo da modalidade sdo
definidos 0 acesso a recursos e programas, bem como quais as taxas de juros serdo praticadas
nas operacdes de crédito, tendo como garantia o Programa de Garantia da Atividade
Agropecuéria - PROAGRO para o pagamento do financiamento rural de custeio agricola, em
caso de frustracdo de safra por eventos meteoroldgicos.

No quarto fator € formado por produtores rurais conservadores que pretendem
permanecer na propriedade e arrendar mais terras, porém consideram importante a contratacéo
da mao de obra qualificada e o custo de producdo da soja, bem como consideram alto o valor
da terra para compra, assim optam pelo arrendamento de novas areas para aumentar sua area de
cultivo de gréos.

A evolucdo do cultivo da soja associado a altas produtividades e a procura pela
commodities, juntamente com a alta rentabilidade, fez com que diminuisse a compra das areas
cultivaveis nos ultimos anos no Estado em fungdo do aumento de precos inviabilizando novas
aquisicdes, fazendo com que os produtores rurais busquem o arrendamento como opc¢ao, para
ampliar suas areas de cultivo. De acordo com a CONAB (2018c) o Rio Grande do Sul nos
ultimos 10 anos aumentou sua area cultivada em 4% ao ano, atingindo um total de 5,57 milhGes
de hectares, tendo sua maior expansao de area planta da na metade sul passando de 178.2 mil
hectares no ano de 2000 para 1.040 milhdes de hectares em 2017, apresentando uma expansao
de 583% nas areas cultivadas de soja neste periodo (SILVA e VIANA, 2020).

O setor agricola do agronegdcio brasileiro vem se modernizando com maquinarios cada
vez mais modernos e especializados, desde a semeadura a colheita, que contribuem para o
aumento da producédo e melhora na renda e qualidade de vida dos agricultores atraindo para o
campo novos investidores. De acordo com Vieira Filho e Silveira (2012) a utilizacdo da
mecanizacao agricola gerou um aumento da produtividade do trabalho e, consequentemente,
uma expansao da area cultivada, ja que foi capaz de poupar trabalho como recurso escasso, em
razdo disso a contratacdo de médo de obra qualificada com trabalhadores capacitados para atuar
na funcdo em que sdo designados, € de extrema importancia , a qualificagdo do profissional do
campo se tornou essencial para a eficiéncia na operacdo das maquinas a contratacdo de
profissionais que entendam o processo produtivo reduzindo desperdicios e adequando-se a
realidade da empresa (CNA, 2016).
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O ensino profissional esta voltado para a qualificacdo do trabalhador e o seu ingresso
no mundo do trabalho, surgindo como uma oportunidade para suprir a falta do conhecimento e
qualificando a méo de obra para a agricultura, indo de encontro as necessidades crescentes do
mercado e do setor agricola, que necessita cada vez mais de um profissional atualizado, com
habilidades novas e com conhecimento exigido pelas inovac@es tecnoldgicas cada dia mais
presente nas atividades primarias, tendo em vista que a grande maioria do maquinario utilizado
nas lavouras necessita de qualificacdo para o seu manuseio (BONELLI E FONTES, 2013)

O quinto fator compreende os produtores mais jovens que possuem as menores
propriedades proprias, em funcéo disso pagam mais pelo arrendamento por hectare das areas
de terceiros e consideram as condi¢fes meteoroldgicas como um fator importante para a
manutencdo da propriedade rural. Logo, o clima da regido Noroeste do Rio Grande do Sul é do
tipo Cfa® caracterizado com subtropical imido, com verdes quentes e chuvas bem distribuidas
ao longo do ano (precipitacdo abundante em todos 0os meses do ano), com temperatura média
de 22°C no periodo mais quente (ALVARES et al., 2013), solos classificados como latossolos,
caracterizados por serem profundos e bem drenados (STRECK et al., 2008).

Os valores praticados de arrendamento na regido sdo baseados em sacas de 60 kg de
soja por hectare, que podem variar de 12 a 20 sc ha*, variando pelo tipo de solo e topografia,
que poderdo ser pagos no prazo safra no momento da colheita ou antecipado, conforme contrato
acertado entre arrendante e arrendatario. De acordo com Mera et al. (2019) o valor do
arrendamento e o preco das terras agricolas nas mesorregides Noroeste e Sudeste do Rio Grande
do Sul esta atrelado a valorizacdo da terra, caracterizada pelo clima e tipo de solo, bem como
estas caracteristicas estdo ligadas ao aumento da produtividade da soja e sua rentabilidade.

O sexto fator é composto pelos produtores que possuem responsabilidade social, e que
consideram importante atender a legislacdo trabalhista, ambiental e fiscal e o prazo safra, ou
seja, compram das empresas locais, seus insumos para formacéo de sua lavoura com prazo de
pagamento para final da safra. Em todas as propriedades rurais os produtores possuem o
Cadastro Ambiental Rural — CAR, com Areas de Preservagio Permante- APP e Reserva Legal-
RL, buscando produzir na propriedade respeitando 0 manejo dos recursos naturais. Neste
sentindo, visa reduzir o crescente impacto da atividade agricola sobre 0s recursos naturais, por
meio da utilizacdo do plantio direto, respeitando as leis conservacionistas, procurando preservar
0 meio ambiente e cumprir as leis trabalhistas e fiscais de acordo com a exigéncia da

Constituicdo Federal Brasileira.

6 "Cfa" se caracteriza por apresentar chuvas durante todos os meses do ano e possuir a temperatura do més mais
quente superior a 22°C, e a do més mais frio superior a 3°C.
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De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2014) a lei n°® 12.621, de 25
de maio de 2012, instituiu o Cadastro Ambiental Rural — CAR, que tem como finalidade a
regularizacdo ambiental rural das propriedades agricolas, este € utilizado para cadastrar as
informacdes em relacdo a vegetacdo nativa da Area de Preservacdo Permanente — APP, da
Reserva Legal — RL e das areas consolidadas utilizadas para produgdo de gréos e pastagens,
este cadastro e de cunho obrigatdrio em todo o territorio brasileiro, o produtor que néo estiver

com a area cadastrada ndo tera acesso ao credito agricola e financiamentos bancarios.

4.2.2 Analise fatorial para determinar como o produtor rural decide adquirir 0s insumos

para a lavoura

Na sequéncia, a segunda a analise fatorial (Tabela 2) para dar continuidade a
caracterizacdo de como é tomada as decisfes nas propriedades rurais pelos produtores de soja
da regido de Palmeira das Missdes explicou 77,9% da variancia total, nos cinco primeiros
fatores, com um KMO de 0,585. O primeiro fator é composto pelos produtores capitalizados
gue conseguem pagar os investimentos em dia em e compram seus insumos em funcdo das
condicdes de pagamento, do portfélio de produtos dos vendedores e, consequentemente, em
funcdo da assisténcia técnica ofertada. Porém, vale ressaltar que o produtor rural brasileiro
detém de terra e mdo de obra prdpria, enquanto que as empresas multinacionais definem e
disponibilizam o portif6lio de produtos a ser utilizado na cadeia soja (MEDINA et al., 2016).
De acordo com Burin Neto et al. (2013) o portfélio cumpre papel importante ao determinar o
conjunto de produtos que uma empresa utiliza para competir no mercado, sendo que este
portfélio deve maximizar a satisfacdo e a necessidade do cliente, viabilizando financeiramente
a empresa.

A necessidade das empresas agricolas terem um vasto portfolio de produtos, que podem
incluir sementes, fertilizantes, defensivos agricolas, maquinas e implementos agricolas, vai de
encontro as necessidades variadas dos produtores rurais durante o ciclo das culturas e sua
diversificacdo de culturas ao longo do ano, que produzem em diferentes escalas de producéo e
area de cultivo, gerando uma maior relacdo do distribuidor com o cliente, podendo também
ocorrer que o comerciante priorize um determinado portfélio de produtos de uma determinada
industria fabricante (CADE -Conselho Administrativo de Defesa Econémica, 2020).
Juntamente com a variedade de produtos, a empresa agricola podera ofertar junto aos seus

clientes servicos adicionais que geram fidelidade, como a assisténcia técnica de agronomos para
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indicacdo do produto mais adequado para seu manejo, bem como a entrega programada dos

defensivos na sua propriedade, a armazenagem e a compra da sua producao.
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Tabela 2. Cargas fatoriais, autovalor, percentual de variancia e comunalidade de cada variavel que comp®e a anélise fatorial para determinar como

0 produtor rural decide adquirir 0s insumos para a lavoura.

S ,Fatores* .
Variaveis 1 5 3 ] 5 Comunalidades
Consegue pagar os investimentos em dia 0,959 0,891
Condicdo de pagamento 0,845 0,697
Assisténcia técnica 0,816 0,866
Portfélio de produtos 0,648 0,574 0,818
Possui dividas custeio de safras anteriores 0,858 0,819
Investimentos custeados por linhas de crédito 0,684 -0,553 0,803
Utiliza semente certificadas -0,782 0,422 0,763
Importéncia logistica de transporte 0,912 0,837
Importancia do local de fornecimento 0,734 0,403 0,795
Importéncia da pesquisa de mercado 0,890 0,786
Importancia ou usa rotagéo de cultura -0,515 0,595 0,760
Utiliza agricultura de precisdo 0,416 -0,511 0,698
Investimento em infraestrutura 0,805 0,708
Novo investimento 0,685 0,671
Variancia explicada (%) 24,0 19,9 15,4 10,1 8,5

*Fatores obtidos a partir da analise fatorial. Variaveis referentes a importancia: menos importante= 1, mais importante= 5; Investimento em

infraestrutura e demais variaveis: ndo= 0, sim= 1.
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No segundo fator observa-se que os produtores de baixa capacidade de pagamento que
possuem dividas relacionadas com custeios de safras anteriores, consideram importante o
custeio da lavoura e utilizam implementos que possuem tecnologias embarcadas para
agricultura de precisdo. No entanto, ndo fazem agricultura de precisdo na préatica, pois nao
utilizam sementes certificada e rotacdo de culturas na sua propriedade. De acordo com CNA
(2018) nas ultimas décadas a adocéo de tecnologias no campo, a modernizacdo da agropecuaria
e 0 aumento dos tetos produtivos fez com que o Brasil surgisse no cenario mundial como um
dos principais produtores e exportadores de produtos agropecudrios, tendo como principal
aliado do produtor rural as linhas oficiais de crédito, que permite suprir os recursos financeiros
destinados anualmente para o custeio agricola da cultura a ser implantada na propriedade ou
investimentos em melhorias (aquisicdo de maquinas e equipamentos agricolas) e benfeitorias
(galpdes, silos ou implementacdo de sistemas de irrigacdo) através do Sistema Nacional de
Crédito Rural (SNCR).

A utilizacdo de sementes sem procedéncia, de ma qualidade apresentam menor
qualidade fisiologica e uma alta incidéncia de fungos e patdgenos, transmissores de doencas
que podem comprometer de uma forma irreparavel o potencial produtivo, causando perdas
elevadas na cultura da soja (BELLE et al., 2016). A monocultura da soja por anos sucessivos
promove efeitos negativos para os solos ao longo do tempo, gerando um desgaste quimico,
fisico e bioldgico que acarreta em reducdo do potencial produtivo da cultura e da renda,
favorecendo ao aumento de pragas, doencas e ervas daninhas, podendo gerar desequilibrio
ambiental na area produtiva. Neste sentido a rotacao de culturas tem como principal objetivo o
controle da erosdo, elevacao dos niveis de carbono no solo, controle de ervas daninhas de dificil
controle, fertilizagdo dos solos e ciclagem de nutrientes (CATELLAN, 1997; AITA &
GIACOMINI, 2006).

O terceiro fator compreende os produtores capitalizados, que realizam suas compras em
funcdo do portfélio de produtos da empresa, que ndo possuem investimentos custeados por
linhas de créditos em safras anteriores e levam em consideracdo a logistica do transporte, pela
regularidade “on time”, entrega dos insumos agricolas no momento desejado em sua
propriedade e prezam pela importancia na localizacdo, ou seja, quanto mais proxima da
propriedade maior a agilidade na entrega dos insumos agricolas.

O quarto fator é composto pelos produtores estratégicos, que realizam pesquisas prévias
de precos de mercado no momento da aquisicdo dos defensivos agricolas, sementes e
fertilizantes para formagéo de sua lavoura, trabalham com a rotacéo de culturas, alternando as

areas com milho e soja, mas ndo utilizam a agricultura de precisdo em suas propriedades. De
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acordo com Bernardi (2014) a agricultura de precisdo ¢ uma forma de gestdo da lavoura através
de técnica de amostragem de solo com variabilidade espacial, na qual a area é dividida em
grades utilizadas para mapear as propriedades quimicas do solo, permitindo a aplicacdo em
sitios especificos com taxas vaiaveis de insumos (fertilizantes, corretivos, pesticidas, sementes),
de uma forma racional, na hora e local com dose correta para potencializar seus beneficios e,
consequentemente com alta probabilidade de retorno econdmico e baixo impacto ambiental.
Segundo Tozzo e Peske (2008), na regido norte do Rio Grande do Sul, € comum o uso de
sementes salvas (sementes produzidas na propriedade) na semeadura da soja pelos agricultores
da regido com objetivo de diminuir os custos iniciais na implantacdo da lavoura.

No quinto fator observa-se os produtores empreendedores de soja utilizam sementes
certificadas para formacdo de sua lavoura, levam em consideracdo a localizacdo, ou seja, a
proximidade do seu fornecedor de insumos e defensivos agricolas de sua propriedade, investe
em infraestrutura como galpdes e armazéns e planeja novos investimento para sua propriedade,
como aquisicdo de maquinas e equipamentos novos para uso na agricultura.

Para Tekrony e Egli (1991) o uso de sementes certificadas de procedéncia é sem duvida
a decisdo mais importante no planejamento de uma lavoura para todas as culturas, para o
produtor que visa altas produtividades, devido seu alto grau de germinacdo, vigor e pureza
varietal, formando nessa condicdo plantas iniciais robustas e uniformes com capacidade de
resistirem a fatores como o estresse na fase inicial. De acordo com Kolchinski et al., (2005) e
Scheeren et al. (2010) as lavouras de soja semeadas com sementes certificadas com alto vigor
apresentam maior altura até os 70 dias ap6s a germinacdo e maior indice foliar na fase
vegetativa, bem como maior producdo final de matéria seca com acréscimos produtivos

superiores a 35% comparadas a sementes com baixo vigor.

4.2.3 Anélise fatorial para determinar as condi¢des de colheita, armazenamento e

comercializacéo da safra

A andlise fatorial (Tabela 3) para finalizar a caracterizacdo do perfil dos produtores de
soja da regido de Palmeira das Missdes explicou 73,28% da variancia total nos quatro primeiros
fatores, com um KMO de 0,602. O primeiro fator compreende os produtores que possuem
gestdo de custos, e levam em consideragdo o preco do frete em fungéo da distancia do armazém
que ird ser entregue a producédo agricola e comercializa antecipadamente a sua producéo, ou
seja, antes da colheita com base em lotes de preco fixo no mercado futuro, garantindo o preco

ofertado e, consequentemente sua receita. Estes produtores tiveram uma reducédo da receita da
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soja nos ultimos anos em relacdo aos altos custos com os insumos para formagéo da lavoura e
no momento da comercializagdo a pesquisa de preco baseia-se somente em um local, sendo a
cooperativa citado por 82% dos entrevistados, onde 0s mesmos sdo e socios, ndo possuindo
diversidade nas fontes de preco na venda do seu gréo.

O mercado de venda futura permite ao produtor vender e fixar o preco de parte de sua
producdo, por meio de contratos que possuem liquidez em data futura pré-estabelecida, com a
finalidade estratégica de fugir da oscilacdo dos precos e, principalmente reduzir os riscos, uma
vez que o produtor é tomador de precos do mercado na comercializacdo de sua producéo
(CARMONA, 2006). O mau estado de conservagdo das estradas vicinais no interior dificulta
0 escoamento dos graos da lavoura até os armazéns, aumentando a perda de grdos ao longo do
caminho, devido ao tipo e estado geral das carrocerias, sem a utilizacao de lonas, ocasionando
derramamento de soja em funcdo da trepidacao excessiva, aliadas ao alto custo do frete que é
influenciado pelo preco do combustivel, bem como o desgaste excessivo da frota, visto que este
transporte é realizado por caminhdes com pequena capacidade de carga, 0s quais sdo ideais para
pequenas e médias distancias, estes fatos fazem com que as despesas no transporte aumente,
encarecendo o frete na época da safra (BORGES et al., 2013; ROCHA et al., 2015).
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Tabela 3. Cargas fatoriais, autovalor, percentual de variancia e comunalidade de cada variavel que compde a analise fatorial para determinar as

condiges de colheita, armazenamento e comercializagdo da safra

o Fatores* .
Variaveis 1 5 3 2 Comunalidades
Importancia do valor do frete 0,849 0,713
Importéncia da distancia até armazém (km) 0,808 0,696
Percentual de comercializagdo de gréos antes da safra 0,697 0,551
Importéncia do prego da soja 0,677 0,614 0,603
Variacdo da receita dos Ultimos cinco anos -0,523 -0,483 0,770
Onde se informa sobre o preco da soja -0,595 0,629
Comercializagdo por troca de graos por insumos 0,951 0,834
Comercializacao para pagar o custeio 0,763 0,861
Importancia do preco venda antecipada -0,782 0,714
Importéncia da venda em funcédo da oferta da empresa 0,823 0,802
Comercializacdo antecipada -0,593 0,681
Importéncia da troca de grdos por insumos -0,836 0,808
Onde armazena 0s gréos 0,859 0,865
Importancia de fazer média de preco -0,660 0,731
Variancia explicada (%) 34,9 18,0 11,9 8,5

*Fatores obtidos a partir da analise fatorial. Variaveis referentes a importancia: menos importante= 1, mais importante= 5; onde armazena 0s
gréos: cooperativa= 1, empresa= 2, propriedade= 3, cooperativa, empresa e propriedade= 4; onde se informa do preco da soja: cooperativa= 1,

radio e TV= 2; internet= 3, outros meios= 4; dois ou mais meios= 5.
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No segundo fator e formado por médios produtores que realizam diversificacdo na
comercializacdo e de custeio para aquisicdo dos seus insumos agricolas, adquirindo dos
fornecedores parte através da modalidade troca de grdos, e outra parte buscam recursos
financeiros através do custeio agricola nos bancos e comercializam outra parte da sua producgéo
para pagamento do custeio agricola no momento do vencimento dos contratos nas instituicées
financeiras e ndo fazem vendas antecipadas de sua producdo de gréos através de ofertas de
precos fixos no mercado futuro, também conhecidos popularmente de “lotes”.

Segundo Costa (2019), a comercializacdo da producdo é uma etapa importante no
processo de gestdo dos negdcios agropecudrios. Pensar estrategicamente em como e quando
comercializar a soja é uma agdo que pode ajudar na consolidacdo do resultado econémico da
atividade rural. Portanto, entender o processo de formacdo do preco da soja e como as
tendéncias de curto, médio e longo prazos podem ajudar na tomada de decisfes deve ser uma
prioridade, sobretudo para garantir que os ganhos de produtividade nas lavouras se convertam
em saldo na conta corrente. Ainda, segundo 0 mesmo autor o acompanhamento desta conjuntura
permite a realizacdo de progndsticos e possiveis cenarios que podem ajudar na elaboracao de
uma politica de comercializacdo da producéo. Isto tende a favorecer os ganhos de médio e longo
prazos, bem como a sustentabilidade dos empreendimentos agropecudrios que estdo cada vez
mais ligados ao profissionalismo e gestdo do neg6cio como um todo. Contudo, maiores ganhos
no momento da comercializagdo tenderdo a ser realizados em janelas de desvalorizagdes
cambiais ou oportunidades para fechamento de lotes a pre¢os mais elevados.

O terceiro fator é composto pelos grandes produtores, que utilizam uma estratégia
defensiva, levando em consideracdo o preco da soja ap0s a colheita para efetuar a venda da sua
producdo de gréos, tendo como fator decisivo a oferta de precos que as empresas compradoras
parceiras ofertam ou indicam para vender, desta forma ndo comercializam a sua producéo por
venda antecipada e ndo realizam trocas de gréos por insumos.

Segundo Santos et al. (2016) a busca pela fidelizacdo de clientes faz com que as
empresas invistam cada vez mais em estratégias de mercado, transformando as relacdes
econdmicas da comercializagdo de produtos agricolas, em uma relagdo social baseada em lacos
de amizade e confianga entre o produtor e comerciante, proporcionando uma ligacao continua
entre empresa e o cliente, fato este que torna o produtor o maior marketing da empresa, uma
vez que este repassa no seu convivio social a responsabilidade e a importancia que a empresa
tem com sua producéo e, consequentemente, na rentabilidade da sua empresa rural.

No quarto fator observa-se o perfil de grandes produtores que tiveram reducdo na sua

receita nos Ultimos anos em relacéo aos altos custos com os insumos para formacao da lavoura,
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sendo que estes produtores armazenam 0s grdos na sua propriedade e parte da producdo nas
cooperativas ou nas empresas privadas, e ainda estes produtores ndo levam em consideragao
fazer média de preco na comercializacdo da soja. O armazenamento dos gréos proporciona ao
produtor uma vantagem estratégica na comercializacdo da producdo da sua safra que fica
disponivel. Desta forma proporciona uma oportunidade de mercado futuro que permite a venda
em qualquer época do ano, tanto na safra como na entressafra, com a finalidade de obter
melhores precos para o produto no mercado ou aguardar 0 momento mais oportuno para a venda
da producéo, visando aumentar a rentabilidade (REZENDE, 2009).

No agronegdcio a armazenagem é fundamental para manter a oferta de alimentos ao
longo da entressafra e, ainda, pode ser utilizada como uma estratégia comercial para que o
produtor consiga obter melhor precos na venda da producdo (PERA et al. 2016). De acordo
Gentil e Martin (2014) nos ultimos trés anos a venda da soja na entressafra permitiu um
incremento adicional na comercializacdo da soja de R$ 113,02 por tonelada o equivalente a R$
6,78 a mais por saca de 60 kg para os produtores do Parand, ja os produtores do Mato Groso
agregaram R$ 171,85 por tonelada, obtendo um valor de R$ 10,31 a mais por saca. Além disso,
o0 sistema de armazenagem permite uma economia na logistica em funcdo dos altos valores de
fretes praticados na época da safra, bem como a agilidade na descarga evita os principais
gargalos logistico que é o transporte e, ainda, elimina as taxas de secagem e armazenamento

praticadas pelas empresas e/ou cooperativas durante a safra.
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4.3 PERDAS FISICAS DA SOJA NA REGIAO DE PALMEIRA DAS MISSOES, RS

4.3.1 Anélise descritiva das perdas fisicas da soja na Regido de Palmeira das Missdes, RS

As perdas ocorridas nos processos de pré-colheita e colheita contam com 215 amostras,
apresentando uma perda maxima de gréos de 13,05 sacas ha™ no total (Tabela 4). A perda média
total foi de 2,98 sacas ha™ que é formada pela soma da das perdas que ocorrem na pré-colheita
mais as perdas da maquina, destacando as perdas médias das maquinas que foram de 2,48 sacas
ha!, representada pelas perdas na plataforma mais no sistema se trilha, separagdo e limpeza
(STSL). As perdas minimas na trilha separagdo e limpeza foram de 0,85 sacas ha™. Para
demonstrar visualmente as perdas ocorridas foram realizadas fotos das areas ap6s a colheita
(Figura 12), nas quais € possivel observar o crescimento de plantas de soja decorrentes da
germinacédo dos graos de soja que ndo foram colhidos ou foram perdidos e, consequentemente
ficaram sob a palhada em contato com o solo. Cunha e Zandbergen (2007) e Acosta et al. (2018)
encontraram perdas inferiores as do presente trabalho de 50,93 kg ha™ e 49,59 kg ha', ou seja,
aproximadamente uma saca por ha?, diferenca que pode ser explicada pela declividade do

terreno e, principalmente pela regulagem das colheitadeiras.

Tabela 4. Estatisticas descritivas dos dados de perdas durante a colheita de soja na regido
Noroeste do Rio Grande do Sul.

Perdas (sacas ha™) N Minimo Média Maximo DP
Pré-colheita 215 0,00 0,48 2,08 0,41
Plataforma 215 0,00 1,41 5,86 1,07
STSL 215 0,00 0,85 3,91 0,82
Maquina 215 0,08 2,49 10,48 1,82
Total 215 0,50 2,98 13,05 1,95

N: nimero de amostras; DP: desvio padrdo; STSL= sistema de trilha separagdo e limpeza; Maquina= plataforma
+STSL,; Total= pré-colheita + plataforma + STSL.
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Figura 12. Grdos de soja que foram perdidos na pré-colheita, colheita e retrilha e germinados
apos o periodo de colheita da gleba de terra em terreno com topografia levemente ondulada.

Fonte: Autor.

As perdas de gréos resultantes da colheita pelos mecanismos internos da colheitadeira,
representado pelo STSL, em area de topografia com leve declive ocorrem por falta de
regulagem e podem ser observados na figura 12 A e 12 B que demonstra uma concentracéo
centralizada na parte mais estreita da colheitadeira (picador). Nas figuras 12 C e 12 D
demonstram as perdas ocasionadas pela plataforma, representadas pela germinacdo posterior a
colheita em toda area de forma uniforme (Figura 12). De acordo Cunha e Zandbergen, (2007)
e Compagnon et al. (2012) s perdas podem ser influenciadas pelas condi¢bes de terreno
(declividade), combinado ao excesso de velocidade de trabalho da colheitadeira de soja, deve
ser determinada ndo somente em funcdo da capacidade de trabalho, mas também de outros
fatores, tais como a capacidade de processar a massa colhida (gréo e palha), que se define pela

taxa de alimentagdo total, juntamente com os graos e os niveis favoraveis de perdas.
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Figura 13. Grdos de soja que foram perdidos na pré-colheita, colheita e retrilha e germinados
apos o periodo de colheita da gleba de terra em éarea de varzea e coxilha plana.

Fonte: Autor.

As perdas de gréos resultantes da colheita pelos mecanismos internos da colheitadeira,
representado pelo STSL, em area de topografia de varzea plana podem ser observados na figura
13 A e 13 B, enquanto que as perdas em area plana da coroa da coxilha sdo observados nas
figuras 13 C e 13 D (Figura 13), que podem ocorrer em funcao da falta de regulagem oriundas
da plataforma, pela barra de corte e altura de corte da plataforma da colheitadeira, bem como
pela velocidade do molinete, velocidade de deslocamento no momento da colheita, rotagédo do
cilindro trilhador, abertura entre cilindro e concavo (FERNANDES et al., 2018). Segundo
Ferreira et al. (2007) e Loureiro Junior et al. (2014) as perdas de graos também podem ocorrer
em funcdo dos fatores ndo ligados ao processo de colheita mecanizada, sendo relacionadas a
pré-colheita da soja, neste caso pode-se citar a deiscéncia natural das vagens, chuvas torrenciais,
ventos fortes, granizo ou em condicdo de uma semeadura inadequada, a escolha errada da
cultivar, a ocorréncia de plantas daninhas e 0 mau desenvolvimento da cultura.

As amostras analisadas representam uma area colhida de soja de 14,435 mil hectares,
representando 14,81% da &rea total, distribuidas nos municipios de Palmeira das Missdes, Séo
Pedro das Missdes, Cerro Grande, Jaboticaba, Sagrada Familia e, Novo Tiradentes que juntos
cultivam 97,451 mil hectares de soja (IBGE, 2017b). A média de produtividade das areas
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avaliadas foi de 64,42 sacas ha* (3.865,2 kg ha) superior & média do estado do Rio Grande do
Sul, que foi de 55,35 sacas ha™ na safra 2018/2019 (CONAB, 2020).

A perda total média das avaliacdes foi de 2,98 sc/ha. Desta média, 16,1% ocorreu na
pré-colheita, 56,63% na plataforma e 28,52% no STSL. Segundo Magalhaes et al. (2009) e
Embrapa (2011), 80% a 85% das perdas na colheita ocorrem pela acdo dos mecanismos da
plataforma de corte das colheitadeiras, porém no presente trabalho as perdas ficaram abaixo
deste valor (56,63%). Holtz e Reis (2013) encontraram aproximadamente 71% a 82 % do total
das perdas na plataforma e concluiram que o tempo de permanéncia dos grdos no campo
aumentaram as perdas totais de soja, durante o processo de colheita mecanizada, apds ter
atingido o estadio R8, iniciando com perdas de 56,85 kg ha™* em 18 de marco e terminando com
113,80 kg hat em 20 de abril na colheita da safra 2010.

A produtividade média por hectare destes produtores analisados foi de 64,42 sacas, as
perdas na area de estudo foi de 2,98 sc/ha™ (178,8 kg/hal), a area total destes produtores foi
14.555 ha’, multiplicando area pela perda em sacas por hectare teremos uma perda total de
43.373,9 mil sacas de soja, considerando o preco médio no Estado do Rio Grande do Sul de R$
76,79 no ano de 2019 (CEPEA, 2019), obtém-se uma perda econdmica de R$ 3,3 milhdes de
reais, fato esse que resulta em uma menor movimentacao financeira nesses municipios. Quando
sdo realizados trabalhos de pesquisa ou tecnologia voltados para redugdo de perdas agricolas,
além da influéncia direta na lucratividade do produtor a sociedade em geral também é
beneficiada com maior circulacdo de recursos financeiros local. As reducbes nas perdas
contribuem para o aumento de produtividade, reduzindo, assim, os custos de producéo e,
consequentemente aumenta a rentabilidade da propriedade rural, demonstrando que é
indispensavel repensar mecanismos para minimizar as perdas durante o processo de colheita,
principalmente com relacédo a plataforma, que corresponde a 56,63% dessa perda.

A média nacional de perdas na colheita da soja foi de aproximadamente 2,0 sacas ou
mais por hat (EMBRAPA, 2002; EMBRAPA, 2016) acima da perda média toleravel no Brasil
que éde 1 sc/hal (SILVEIRA et al., 2019), porém na Regido Noroeste do Rio Grande do Sul
foram encontradas perdas totais de 2,98 sacas ha, valor este que é 67% e 198% maior que a
média nacional e a perda toleravel, demostrando que é necessario conhecer os diversos fatores
que influenciam nas perdas na colheita mecanizada da cultura da soja, visando reduzir o
impacto das mesmas na rentabilidade do produtor.

Na pré-colheita pode-se citar como fatores responsaveis pelas perdas a escolha errada
da cultivar, a deiscéncia das vagens por atraso de colheita, a presenga de plantas daninhas e o

mau desenvolvimento da cultura, acdo dos ventos, veranicos prolongados, além de danos
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causados por doencas e pragas. Enquanto na colheita as perdas sdo em funcdo de mecanismos
externos da colhedora como altura de corte da plataforma, velocidade do molinete e internos
como rotacdo do cilindro da trilha, a abertura do cilindro e céncavo, saca palhas e peneiras,
tendo como fatores relevantes a inclinacdo da area e a velocidade da colheitadeira no
deslocamento no terreno.

O modelo da colheitadeira apresentou diferenca (P<0,05) para as perdas na plataforma
e na maquina (Tabela 5). Ndo teve diferenca para o STSL. Para as perdas na plataforma as
colheitadeiras do modelo A diferiram das colheitadeiras B, C e E, ndo diferindo das
colheitadeiras D e F. Para as maquinas o modelo A diferiu do modelo B, C e E, porém, ndo
diferem dos modelos D e F. Para os modelos nédo seréo utilizadas as marcas comerciais e sim
denominacdo ficticia. Pinheiro Neto e Troli (2003) avaliando diferentes marcas de
colheitadeiras (X e Z) concluiram que as perdas estavam condicionadas ao manejo da cultura,

ao operador, a maquina e as regulagens na colheitadeira, independente da marca.

Tabela 5. Influéncia do modelo da colheitadeira sobre as perdas durante a colheita na regido
Noroeste do Rio Grande do Sul.

Modelo de Numero de Perdas (sacas ha™)
colheitadeira  observagoes Plataforma STSL Maquina
A 56 2,00 A 0,90 3,33A
B 54 1,02C 0,85 1,89 BC
C 72 1,50 B 0,87 2,36 BC
D 15 1,96 AB 0,86 2,84 AB
E 12 0,76 C 073 1,45C
F 6 1,75 ABC 0,74 2,35 ABC
P= <0,0001 0,9900 0,0007

STSL= sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

Para exemplificar economicamente vamos considerar as perdas das colheitadeiras do
modelo A que apresentaram as maiores perdas e as perdas das colheitadeiras do modelo E que
apresentaram as menores perdas, tanto para as perdas na plataforma e maquina. Desta forma,
as perdas referente as colheitadeiras do modelo A demonstram as maiores perdas em relagéo as
outras marcas, ao projetar a perda desta marca, que € de 3,33 sc ha* em uma area média de 100
ha, observa-se uma perda total de 333 sacas, considerando o valores médios de R$ 76,79 por
saca, obtém-se uma perda real de R$ 25.571,07 nesta propriedade, ao comparar as perdas com
a média de produtividade do Rio Grande do Sul na Safra 2015/2016 que foram de 49,5 sc ha*
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(CONAB, 2018b), o produtor rural obteve uma perda de 6,73% em relacdo a média nacional
que é de aproximadamente 120 kg ha™ ou 2,0 sacas ha™ (EMBRAPA, 2002 EMBRAPA, 2016).

As perdas totais das maquinas de marca E obtiveram as menores perdas em relacdo as
outras marcas, 1,45 sc ha?, entretanto ao projetar o mesmo cenario de uma propriedade de 100
ha, observa-se uma perda total de 145 sacas, em valores monetarios uma perda de R$ 11.134,55
comparando com as médias do Estado este produtor obteve uma perda média de 2,93%, valores
estes acima das médias de perda tolerado que € de 1 sc ha™ (SILVEIRA et al., 2019).

Nas avaliagdes das colheitadeiras em funcédo do ano de fabricacdo (Tabela 6), observa-
se que houve diferenca estatistica (P<0,05) de um grupo de colheitadeiras fabricada entre 1986
a 2000 com maior perda em relacdo as demais nas perdas da maquina. Logo, ao comparar as
perdas em funcgdo do ano de fabricacdo observa-se que o fator de idade da colheitadeira pode
interferir nas perdas, porém este fator pode ser minimizado por meio da regulagem prévia dos
sistemas da colheitadeira, com o treinamento dos operadores e com a velocidade adequada de

colheita, fatores estes que séo determinantes para reduzir as perdas na colheita.

Tabela 6. Influéncia do ano da colheitadeira sobre as perdas durante a colheita na regido
Noroeste do Rio Grande do Sul.

Ano da colheitadeira NUmero de Perdas (sacas ha™)
observacoes Plataforma STSL Maquina

>1986 a <2000 21 1,91 1,28 381A
>2000 a <2005 41 1,69 0,90 2,80B
>2005 a <2010 42 1,20 0,69 2,06 B
>2010a<2015 93 1,52 0,87 2,36 B
>2015a<2019 18 1,30 0,68 1,99B

P= 0,0920 0,0978 0,0026

STSL=sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

Schanoski et al. (2011) observaram que 79% das colheitadeiras avaliadas perderam mais
de 60 kg ha’l, sendo que as maquinas conduzidas por operadores ndo treinados apresentaram
perdas acima de 150 kg ha na colheita de soja, assim concluiram que a umidade do ar, a falta
de treinamento dos operadores, a deficiéncias na manutencdo e nas regulagens das
colheitadeiras foram os fatores mais importantes na definicdo das perdas. Para Maurina (2009)
mesmo com a idade avancada das colheitadeiras é possivel colher com menores niveis de
perdas, ficando dentro do aceitavel, desde de que ocorra a capacitacdo dos operadores,

juntamente com a manutenc&o e regulagem correta das maquinas com as condi¢des de campo.
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A diferenca de idade dos operadores ndo demonstrou diferencas (P>0,05) em relacéo as
perdas da colheita na plataforma, no STSL e na méaquina (Tabela 7), corroborando com
Basavaraja et al., (2007) e Begum et al. (2012) que demonstraram que o fator perda nao é
correlacionavel com idade do operador e sim podera estar relacionada com a falta de
experiéncia e qualificagdo dos mesmos, demonstrando importancia da contratacdo de
profissionais qualificados para a execugéo do trabalho, tendo como consequéncia a reducao das

perdas durante a colheita.

Tabela 7. Influéncia da idade do operador da colheitadeira sobre as perdas durante a colheita
na regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

Idade do operador  NUmero de Perdas (sacas ha)

da colheitadeira observacoes Plataforma STSL Maquina
>20a<25 113 1,52 0,89 2,63
>25a<30 33 1,72 0,89 2,61
>30a<40 24 1,69 1,09 2,78
>40a <50 30 1,17 0,71 1,87
>50 a< 64> 15 1,47 0,49 1,95
P= 0,2791 0,1762 0,1866

STSL= sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

De acordo com Bohlander et al. (2005) a selecéo de pessoas para uma vaga de trabalho
¢ de grande importancia, visto que o sucesso do empreendimento dependera da sua
competéncia, capacitacao e experiéncia em determinado ramo de trabalho. O erro na escolha
do funcionario ou a ma colocacdo dentro da empresa reflete em resultados néo satisfatérios,
entdo cabe aos gestores conhecer o perfil de trabalho dos candidatos, para contratar funcionario
certo e, consequentemente obter sucesso na execugao das suas tarefas.

Os resultados da avaliacdo de perdas baseado no tamanho da plataforma (Tabela 8), as
quais foram divididas em 6 grupos, iniciando com a classe de 13 a 15 pés até o ultimo grupo de
35 a 40 pés, ndo apresentaram diferencas significativas nas perdas da plataforma, do STSL e da
maquina. A falta diferenca para as perdas em funcdo do tamanho da plataforma demonstra que
0 produtor de soja leva em consideragdo o relevo da propriedade na aquisi¢do das
colheitadeiras, bem como a velocidade de colheita que pode sobrecarregar 0s mecanismos

internos da maquina.
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Tabela 8. Influéncia do tamanho da plataforma sobre as perdas durante a colheita na regido
Noroeste do Rio Grande do Sul.

Tamanhode  NUmero de Perdas (sacas ha™)

plataforma observagoes Plataforma STSL Maquina
>13a<15 18 1,82 1,28 3,08
>15a<20 93 1,53 0,91 2,57
>20a<25 53 1,36 0,69 2,16
>25a<30 27 1,56 0,89 2,40
>30a<35 18 1,25 0,55 1,83
>35a<45 6 2,25 0,90 3,23

P= 0,2711 0,1216 0,2814

STSL=sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

Machado et al. (2012) avaliaram as perdas na plataforma de corte com duas velocidades
de operacdo e trés rotacdes do molinete e concluiram que a combinacéo entre a rotacdo do
molinete e a velocidade de deslocamento sdo fundamentais para minimizar as perdas ocorridas
na plataforma de corte durante o processo de colheita da soja, sendo que as maiores perdas
foram observadas para 7 km h'* e 40 rpm, enquanto as menores perdas foram encontradas 5 km
h™t combinada 30 rpm e para 7 km h* com 20 rpm.

N&o houve diferenca para as perdas de grdos em relacdo a insercdo da primeira vagem
(Tabela 9). Um fator que pode estar relacionado diretamente com a altura de insercdo da
primeira vagem € a variedade de soja utilizada, bem como as préticas de manejo, a qual varia
em funcdo da regido de cultivo e do ciclo da cultura, sendo que o ideal é que planta atinja 10
cm de altura de insercdo da primeira vagem a fim de evitar que ocorram perdas na colheita
mecanizada em funcéo deste fator (REZENDE E CARVALHO, 2007, CARVALHO et al.
2010; TAVARES et al. 2012). O ajuste da altura de corte em colheitadeiras modernas é
estabelecido por sensores automaticos, por meio de um sistema em plataformas autonivelantes
que sao reguladas e se mantem a alguns centimetros da altura do solo, ja em solos com declive
ou possiveis buracos estas possuem a opcdo de regulagem manual que diminuem os cortes
irregulares efetuados pela plataforma, reduzindo cortes irregulares e possiveis perdas
(EMBRAPA, 2013b).
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Tabela 9. Influéncia da altura da primeira vagem de soja na planta sobre as perdas durante a
colheita na regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

Altura 12 N Perdas (sacas ha™)

vagem (cm) Pré-colheita  Plataforma STSL Maquina Total
>5a<8 42 0,55 1,74 0,94 2,66 3,20
>8a<12 77 0,42 1,45 0,81 2,64 3,10
>12a<16 51 0,56 1,63 0,94 2,50 3,07
>16a<21 45 0,43 1,29 0,78 2,07 2,50
P= 0,1512 0,1999 0,6731 0,3431 0,2957

N= ndmero de observagdes; STSL= perdas no sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= perdas na
plataforma + perdas na STSL; Total= perdas na pré-colheita + perdas na plataforma + perdas na STSL; Médias
seguidas de letras distintas na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

Para Guimardes et al., (2008) e Bastidas et al., (2008) a altura de insercdo da primeira
vagem se deve a caracteristicas da cultivar e quando a semeadura é efetuada em época
inadequada, reduz o tamanho das plantas, desenvolvendo as vagens iniciais préximas ao solo.
Nesse seguimento Carmo et al. (2018) em trabalho realizado em Rio Verde, Minas Gerais
demonstraram que as diferentes épocas de semeadura e o ciclo da cultivar influenciam na altura
de insercdo da primeira vagem, com medias de altura para variedade de ciclo precoce de 11,7
cm, para as cultivares semeadas mais tarde de 14,8 cm e, ainda para variedades de ciclo mais
longo com semeadura no cedo de 8,4 cm e semeaduras mais tardias de 15,2 cm de altura na
primeira vagem.

Em relacéo altura de corte (Tabela 10) ndo houve diferenca estatistica para as perdas na
plataforma, STSL e na maquina em funcdo das diferentes medicGes dos caules aparados pela
plataforma de corte ap6s a colheita da soja. Porém, observa-se que grande parte das alturas
encontradas no presente trabalho estdo abaixo do padrdo recomendado por Pereira Filho et al.
(2017) que € 15 cm para o corte da colheita mecanizada da soja, visando reduzir perdas por
vagens ndo colhidas e, ainda dos resultados encontrados por Compagnom et al. (2012) e
Chioderoli et al. (2012) de 14 cm, os quais séo considerados adequados pelos autores.



107

Tabela 10. Influéncia da altura de corte na colheita das plantas de soja sobre as perdas durante
a colheita na regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

Altura de Perdas (sacas ha™)

corte (cm) N Plataforma STSL Maquina Total
>7a<8 113 1,53 0,82 2,60 3,10
>8a<12 81 1,39 0,85 2,20 2,70
>12a<16 21 1,92 1,09 3,01 3,50
P= 0,1275 0,3720 0,1288 0,1529

N= nUmero de observacBes; STSL= perdas no sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= perdas na
plataforma + perdas na STSL; Total= perdas na pré-colheita + perdas na plataforma + perdas na STSL; Médias
seguidas de letras distintas na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

Toledo et al. (2008) encontraram perdas de grdos na colheita por deficiéncia na altura
de corte que representou 21% da perda total avaliada. De acordo com Magalh&es et al. (2009)
as perdas por deficiéncia de altura de corte estdo correlacionadas com a velocidade de colheita,
ao avaliar duas colheitadeiras a uma velocidade 4,5 km/h! as perdas medias encontradas foram
de 21,8 kg/hal, enquanto a velocidade de 6,5 km/h™ a perda média chegou a 35,1 kg/ha™. Logo,
a perda pela altura de corte podera se intensificar com terrenos irregulares, causando oscilacdes
na plataforma da colheitadeira, fazendo que ocorra uma altura variavel de corte, resultando em
vagens cortadas ao meio e vagens nao colhidas (EMBRAPA, 2011).

A velocidade de colheita ndo apresentou diferenca estatistica nas perdas (Tabela 11),
durante a colheita da soja nos municipios onde ocorreu a pesquisa. Ferreira et al. (2007),
Magalhées et al. (2009) e Martins et al. (2014) ndo encontraram correlacdo entre as perdas
guantitativas e a velocidade de colheita, demonstrando que os operadores combinam a
velocidade operacional, com o conhecimento da topografia irregular do solo, juntamente com
a manutencdo da colheitadeira.

Tabela 11. Influéncia da velocidade de deslocamento da colheitadeira sobre as perdas durante
a colheita na regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

Deslocamento Numero de Perdas (sacas ha™)

da colheitadeira  observacgdes Plataforma STSL Maquina

>1,9a<3 119 1,52 0,86 2,59

>3a<4 69 1,62 0,82 2,44

>4 a<6,6 27 1,22 0,96 2,18
P= 0,2699 0,7742 0,5449

STSL=sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).
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A mao de obra inadequada e as condic¢des climaticas adversas aumentaram as perdas na
colheita de arroz (WU et al., 2017). Avaliando trés velocidades de deslocamento da
colheitadeira (4,5, 5 e 5,5 km h'!) Paixo et al. (2017) observaram que qualidade fisica e
fisioldgica das sementes foi dependente da velocidade de deslocamento da maquina e que a
maior velocidade (5,5 km h™) levou a menor dano mecénico e maior vigor das sementes de
soja. Mesquita et al. (2001), Campos et al. (2005) e Silva et al. (2013) também demonstraram
que o aumento da velocidade de deslocamento de 4 para 7 km h'* e quando esta se manteve a 7
km/h™t causou aumento nas perdas de grdos e na percentagem de bandinhas (cotilédones),
reduzindo as sementes puras.

Na Tabela 12 observa-se o comparativo de dois tipos de plataforma, sendo uma com
sistema de rotor helicoidal e outra com transportador a base de correias transportadoras,
denominadas draper. Os resultados ndo apresentaram diferenca estatistica em relagédo as perdas
na plataforma, no STSL e maquina. Logo, estes resultados corroboram Cuochinski (2018) e
Holtz et al. (2019), os quais concluiram que a plataforma com tecnologia de esteira
transportadora (draper) que ndo apresentou diferencas de perdas nos diferentes sistemas de
mecanismos da colheitadeira comparada a plataforma convencional com transportador
helicoidal de massa. Entretanto, Gobbi et al. (2014) e Massola (2016) demonstraram que houve
melhor desempenho da colhedora de soja com a plataforma draper em relacéo a colheitadeiras
equipada com plataforma convencional (tipo caracol) e o sistema com esteira, além de
proporcionar aumento do rendimento operacional em 12,3 %, também resultou na reducéo das

perdas totais de grdos em aproximadamente 40%.

Tabela 12. Comparativo de perdas em funcdo do modelo da plataforma com rotor helicoidal
(caracol) ou Draper, sobre as perdas durante a colheita na regido Noroeste do Rio Grande do
Sul.

Modelo da plataforma

-1 —
Perdas (sacas ha™) Rotor helicoidal Draper P=
Plataforma 1,54 1,52 0,9273
STSL 0,74 0,91 0,2869
Maquina 2,28 2,40 0,6845
NUmero de observagdes 108 36

STSL= sistema de trilha separacao e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

O sistema draper é uma tecnologia mais eficiente comparada as plataformas com

transportador helicoidal, pois neste sistema o molinete recolhe a soja que é cortada pela barra


https://link-springer-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007%2Fs12571-015-0483-4#CR21
https://link-springer-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007%2Fs12571-015-0483-4#CR5
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de corte, a qual cai sobre a esteira que transporta em sentido longitudinal a soja até a esteira
alimentadora, mantendo um fluxo continuo, homogéneo e rapido do material, evitando acumulo
de material e sobrecarga na unidade de trilha, limpeza e separacdo. Além de se ajustar a
superficie do solo, possui menor consumo de combustivel pela menor poténcia do motor com
aumento da produtividade comparado ao alimentador helicoidal (BRONSON E MCDOWELL,
2010).

Na avaliacdo das colheitadeiras pelo sistema de trilha separacéo e limpeza axial, hibrida
e sistema convencional (Tabela 13), observa-se que nao houve diferenca das colheitadeiras para
todas as variaveis analisadas. Segundo Mesquita et al. (2002), Campos et al. (2005) e Cunha et
al. (2009) as colheitadeiras axiais ainda ndo foram bem estudadas, mas se espera uma maior
eficiéncia na reducéo de perdas com um sistema de trilha dotado de um ou dois rotores duplos,
em funcdo da maior capacidade de processamento de produtos, baixo nivel de gréos danificados
e maior limpeza do produto final, porém apresenta um custo maior na aquisi¢cdo comparada

com as demais.

Tabela 13. Influéncia do sistema de trilha, separacdo e limpeza das colheitadeiras sobre as
perdas durante a colheita na regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

Sistema de trilha, separacéo e limpeza das

Perdas (sacas ha™) colheitadeiras P=
Convencional Axiais Hibrida

Plataforma 1,51 1,46 1,97 0,5348

STSL 0,89 0,79 0,86 0,7179

Maquina 2,19 2,83 2,60 0,3209

NUmero de observacoes 149 60 6

STSL= sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

Cassia et al. (2015) avaliando duas colheitadeiras com sistema de trilha do tipo axial,
com plataforma de corte de 23 pés, picador de palha, distribuidor de palhico e monitor de
desempenho, observaram perdas 24,05 e 17,60 kg ha™ na plataforma, 3,36 e 12,34 kg ha* nos
sistemas internos (STSL), totalizando 27,40 e 29,94 kg ha™, que representa aproximadamente
uma perda total de 0,5 sacas ha?, ficando abaixo do valor recomendado como toleravel
conforme Silveira et al., (2019). Segundo Santos e Dallmeyer (2014), o STSL em uma
colheitadeira € responsavel pelas perdas quantitativas e qualitativas, como a quebra excessiva
e danos nos graos, geradas pelo atrito entre os componentes e pelo acumulo de palhas miudas

nas peneiras que dificultam a separagéo da soja.
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Para Tabela 14 foi observado a escolaridade do operador da colheitadeira, para analisar
se 0 grau de escolaridade dos mesmos influenciaria as perdas ocorridas na operacao da colheita,
sendo que ndo houve diferencas estatisticas de perda na plataforma, STSL e perda da maquina.
A baixa escolaridade dos operadores ¢ um fator importante, que pode impactar nas perdas da
colheita de soja, quando aliada a falta de treinamento dos mesmos (ALVES SOBRINHO e
HOOGERHEIDE, 1998).

Tabela 14. Influéncia do grau de escolaridade operador sobre as perdas durante a colheita na
regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

Escolaridade N Perdas (sacas ha™)

do operador Pré-colheita  Plataforma STSL Maquina Total
Fundamental 6 0,46 231 1,45 375 4,22
incompleto

Fundamental 45 59 1,50 0,73 223 2,81
completo

Médio 0 gm 151 0,83 2,29 274
incompleto

Medio 15 o057 135 1,04 239 2,96
completo

Superior 12 0,46 1,40 1,03 2,42 2,88
P= 0,4990 0,4012 0,2478 0,2533 0,3151

N= nGmero de observagdes; STSL= perdas no sistema de trilha separagdo e limpeza; Maquina= perdas na
plataforma + perdas na STSL; Total= perdas na pré-colheita + perdas na plataforma + perdas na STSL; Médias
seguidas de letras distintas na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

Além disso, Campos et al. (2005); Ferreira et al. (2007) e Compagnon et al. (2012)
afirmam que operadores capacitados podem diminuir as perdas adequando a colheitadeira a
uma velocidade apropriada ao relevo da lavoura, juntamente com a capacidade de
processamento e a regulagem adequada da maquina em funcéo da umidade e produtividade da
soja no momento da colheita, fatores que refletem diretamente nas perdas ao longo do dia.

A modernizacdo do setor agropecuario exige a demanda por profissionais com maior
grau de instrucdo para atuar no setor, no ano de 2012 84,7% dos ocupados no setor possuiam
apenas o ensino fundamental (completo ou incompleto), enquanto no ano de 2019 esse
percentual caiu para 74,7%, os trabalhadores com ensino médio passaram de 14,1% para 23%,
demonstrando a importancia da educagdo profissional e tecnoldgica dentro do setor
agropecuario, que proporciona e incentiva a qualificagdo e o desenvolvimento profissional dos
trabalhadores (IBGE, 2019).
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As perdas na colheita ndo tiveram diferencas estatisticas para as varidveis plataforma,
STSL e méquina (Tabela 15) em funcéo de quem operava a colheitadeira, sendo que o operador
era funcionario mensal da granja, o proprietario ou operador contratado apenas para efetuar a
colheita (safrista — colheita terceirizada). Segundo Martins et al. (2014) em estudo no Mato
Grosso demonstraram que a implementacdo nas propriedades da forca de trabalho mais
especializada ndo resultard em menores niveis de perda no estado, por outro lada os resultados
sdo positivos quando utiliza-se o incentivo financeiro e/ou percentual da producdo como forma

de pagamento para os funcionarios, sendo uma forma eficaz na reducéo das perdas na colheita.

Tabela 15. Influéncia de quem realiza a colheita sobre as perdas durante a colheita na regido
Noroeste do Rio Grande do Sul.

Operador da colheitadeira

-1 —
Perdas (sacas ha™) Funcionario Proprietario Terceirizado P=
Plataforma 1,62 1,41 1,42 0,5264
STSL 0,83 0,92 0,60 0,6305
Maquina 2,45 2,28 2,02 0,7010
NUmero de observacoes 69 63 6

STSL= sistema de trilha separacao e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

Para Zabani et al. (2003) a aquisicdo e a implementacdo de novas tecnologias nas
maquinas agricolas, adotada pelos agricultores aprimorou o processo de colheita, em
consequéncia disso o nivel das perdas vem sendo reduzido. Segundo Silva et al. (2002) e
Campos et al. (2005) os funcionarios contratados durante a safra sdo mais descuidados em
relagdo a conducdo da colheita, ocasionando maiores perdas, entretanto os funcionarios da
granja e o proprietario possuem maior atencdo e/ou cuidado em relacdo as perdas na colheita,
reduzindo, assim, os indices de perda na colheita.

O operador deve conhecer e estar familiarizado com os comandos e controles das
maquinas e implementos, este deve estudar 0s manuais de instrucdes e seguir as orientacdes
fornecidos pelo fabricante, conhecer a simbologia de certos instrumentos para execugao correta
da manutencdo das maquinas e implementos agricolas adotadas, visando manter as maquinas
em boas condi¢bes de uso (SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL -
SENAR, 2004; MONTEIRO E LANCAS, 2007).

Em relagdo a realizacdo de cursos ndo houve diferenca estatistica de perdas em funcéo

do operador realizar ou ndo cursos de regulagem e manutencdo de maquinas agricolas (Tabela
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16), dos 72 operadores 54% realizaram cursos que na maioria das vezes é oferecida de forma
gratuita pela propria concessionaria que faz a venda das maquinas. Segundo Reis (2005) a
capacitacdo dos operadores é fundamental, pois ensina os cuidados operacionais e/ou de
regulagem das maquinas, sendo que somente o conhecimento da simbologia que caracteriza 0s
comandos e controles do maquinario agricola é insuficiente para os operadores conduzir de
forma adequada as atividades realizadas como o maquinario, uma vez que a falta de capacitacao
influencia diretamente no desgaste do maquinario, refletindo nos custos de manutencéo, como
méao-de-obra especializada, pec¢as para reposicao e tempo perdido com maquinas paradas em
época de safra.

Tabela 16. Influéncia da realizacdo de cursos de capacitacao sobre as perdas durante a colheita
na regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

Realizacdo de cursos

-1 —
Perdas (sacas ha™) Sim N&o P=
Plataforma 1,38 1,68 0,0854
STSL 0,82 0,92 0,5062
Maquina 2,15 2,60 0,0962
Numero de observacoes 75 63

STSL= sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

Alonco et al. (2007), em pesquisa realizada afirmou que o nivel de conhecimento da
simbologia gréafica utilizada em maquinario agricola para realizar o controle e executar 0s
comandos e pouco conhecido pelos operadores, demonstrando a necessidade de cursos para
capacitacdo dos mesmos, juntamente com as entregas técnicas de qualidade, realizadas pelas
empresas concessionarias. Nesta mesma linha de pesquisa, Minette et al., (2007) avaliou
operadores de magquinas florestais no estado de Minas Gerais e observou que 45% dos
operadores ndo possuiam nenhum curso para tal atividade, sendo que apenas 18% dos
operadores haviam realizado algum tipo de curso, concluindo que houve um reflexo negativo
na qualidade da méao-de-obra, demonstrando a importancia da capacitacdo da forca de trabalho.

As checagens diarias dos componentes importantes sdo efetuadas por operadores
treinados pelo produtor, alem dessa a revisdo preventiva e corretiva das maquinas agricolas
devem seguir de acordo com o manual do fabricante, estas geralmente sdo realizadas na
entressafra por profissionais terceirizados especializados das concessionarias ou funcionarios
da granja especializados nesta area. As perdas da plataforma apresentadas pelas maquinas que

fazem a reviséo por equipe terceirizada apresentou diferencas estatisticas em relagao a revisao
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efetuada por funcionarios especializados (Tabela 17). As maquinas revisadas pelos funcionarios
da propriedade especializados apresentaram uma perda na plataforma de 1,79 sc ha, com perda
da maquina de 2,68 sc ha?, enquanto que as colheitadeiras revisadas por profissionais
terceirizados de concessionarias apresentaram uma perda de plataforma de 1,39 sc ha* com

perda da maquina de 2,21 sc ha™.

Tabela 17. Influéncia de quem realiza a reviséo da colheitadeira sobre as perdas durante a
colheita na regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

Revisdo da colheitadeira

-1 —
Perdas (sacas ha”) Propria Terceirizada P=
Plataforma 1,79 1,39 0,0353
STSL 0,89 0,85 0,7961
Maquina 2,68 2,21 0,0982
NUmero de observacoes 42 96

STSL= sistema de trilha separacdo e limpeza; Maquina= plataforma +STSL; Médias seguidas de letras distintas
na coluna apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0,05).

A revisdo preventiva aliada a uma manutencdo diaria é importante para aumentar a
eficiéncia do trabalho, garantindo o funcionamento adequado do maquinério, reduzindo as
perdas e prolongando sua vida Util, prevenindo paradas indesejadas durante a colheita por
quebras inesperadas, assegurando o valor final do equipamento no momento da venda ou troca
(MACHADO et al.,1996; MEYER, 2018). De acordo Branco Filho (2008); Fogliato e Ribeiro
(2009) e Santos (2010) os custos relativos a manutencdo preventiva e corretiva do maquinario
no campo, incluindo médo-de-obra e as pegas para reposicdo € muito pequeno em relacdo aos

beneficios alcancados quando ndo a parada do maquinario no campo.
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4.4 ANALISE MULTIVARIADA DAS PERDAS FISICA DA SOJA NA REGIAO DE
PALMEIRA DAS MISSOES — RS

Nesta pesquisa, a varidvel dependente representa as perdas na pré-colheita e colheita na
regido de Palmeira das Missdes, e as variaveis independentes estao relacionadas aos fatores que
influenciam nas perdas durante 0 seu processo. Assim, a andlise discriminante permite
identificar o subconjunto de variaveis que apresentam maior influencia em relacéo as perdas
(SALOMAO et al., 2012).

A anélise fatorial para caracterizar as causas de perdas da soja pelos produtores de soja
da regido de Palmeira das Missdes explicou 74,2% da variancia total nos sete primeiros fatores,
com um KMO de 0,584 (Tabela 18). Os sete fatores formados serdo explicados juntamente com
as informacdes da analise de agrupamento, uma vez que as informacGes da analise fatorial e do

agrupamento, se complementam, permitindo que a discussao de realizada de forma integrada.
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Tabela 18. Cargas fatoriais, autovalor, percentual de varidncia e comunalidade de cada variavel que compde a analise fatorial para determinar 0s
efeitos das colheitadeiras, méo-de-obra e colheita dos grdos de soja de forma efetiva

911

*
Variaveis 1 > 3 Fatcz{es G 5 5 Comunalidades
Onde ocorrem as maiores perdas?
Na colheita 0,735 0,416 0,841
Nas condigdes de armazenagem -0513 0,427 0,832
No transporte 0,432 0,854
Na idade da colheitadeira 0,511 0,772
No relevo da area 0,663 -0,429 0,756
Na |rr_1preV|S|b|I|dade do clima na 0,764 0,811
colheita
Na néo utilizacdo gle~tecnolog|as 0,821 0,756
avancadas de precisdo
Na velocidade inadequada da
colheitadeira 0,456 0,726
Na conservacao das estradas -0,465 0,400 0,447 0,766
Na conservacao de carrocerias 0,756 0,686
No excesso de carga 0,815 0,749
Informagdes gerais
Modelo da colheitadeira 0,919 0,739
Ano da colheitadeira 0,862 0,768
Tamanho da plataforma (pés) 0,717 0,881
Tipo da plataforma 0,709 0,716
Sistema de trilha, separacéo e
limpeza da colheitadeira -0,686 0,729
Quem opera a colheitadeira -0,467 -0,489 0,405 0,588
Revisdo da colheitadeira 0,826 0,766
Realizacdo de curso -0,678 0,7101
Distancia do armazém (km) 0,578 0,759
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Altura primeira vagem (cm) 0,714 0,508 0,649
Altura de corte (cm) 0,815 0,819
Velocidade de deslocamento da

colheitadeira (km/h) 0,909 0,752
Perdas na pré-colheita (kg) 0,727 0,586
Perdas STSL (kg) -0,748 0,562
Variancia explicada (%) 23,7 13,4 11,7 8,3 6,6 5,8 4,8

*Fatores obtidos a partir da anlise fatorial. Para as varidveis onde ocorre as maiores perdas (na colheita, nas condi¢cdes de armazenagem, no
transporte, na idade da colheitadeira, no relevo da area, na imprevisibilidade do clima na colheita, ndo utilizacdo de tecnologias avangadas de
precisdo, na velocidade inadequada da colheitadeira, na conservagdo das estradas, na conservacdo de carrocerias, no excesso de carga) foi
considerado 1 - sem importancia, 2 - pouco importante, 3 — indiferente, 4 — importante, 5 - muito importante. Modelo de colheitadeira= 1 — marca
A, 2 —marca B, 3—marca C, 4 —marca D, 5—marca E, 6 — marca F. Tipo de plataforma= 1 — helicoidal e 2 — draper. Sistema de trilha separacédo
e limpeza= 1 — axial, 2 — radial e 3 — hidra. Realizacdo de curso=1 —sim e 2 — ndo. Operador da colheitadeira= 1 — funcionario, 2 — proprietéario e
3 — safrista. Reviséo da colheitadeira= 1 — propria e 2 — terceirizada.

L1T
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Dentro da andlise de agrupamento foi realizada a analise discriminante linear de Fisher
para classificar as observacOes corretamente dentro de cada grupo. De acordo com Santana et
al., (2014) o modelo discriminante linear de Fisher ndo faz exigéncia quanto ao tipo de
distribuicdo das variaveis utilizadas na discriminacao das populacgdes, gera as menores taxas de
classificacdo incorretas e representa a combinacdo linear das variaveis que, de forma adequada,
compdem as funcdes discriminantes que séo utilizadas para descrever e analisar as diferencas
dos fatores que influenciam as perdas.

Enquanto o método de selecdo STEPWISE, foi utilizada para eleger as variaveis com
maximo poder de separacdo e diferenciacdo dos grupos e seus respectivos parametros
estatisticos para caracterizar o perfil dos produtores de soja, atraves do procedimento
STEPDISC, identificou as varidveis responsaveis pela diferenciacdo dos grupos, sendo que o
modelo final ficou composto em ordem de importancia pelas variaveis: onde ocorre as maiores
perdas: na idade da colheitadeira, altura de corte (cm), onde ocorre as maiores perdas: na ndo
utilizacdo de tecnologias avancadas de preciséo e na velocidade inadequada na colheita (Tabela
19). A variavel onde ocorre as maiores perdas: na idade da colheitadeira foi responsavel por
49,1% da diferenciagdo entre os grupos formados. Foram consideradas as variaveis altamente
significativas (P<0,0001) para todos os parametros estatisticos na diferenciacéo de grupos para
caracterizar o perfil dos produtores de soja do Noroeste do Rio Grande do Sul.

Tabela 19. Resultado da analise discriminante das variaveis determinantes para a diferenciacéo
dos grupos e seus respectivos parametros estatisticos para caracterizar o perfil dos produtores
de soja do Noroeste do Rio Grande do Sul.

Variaveis R? parcial P<F P<WL P<ASCC
Onde ocorre as maiores perdas: 0,491 <0,0001 <0,0001 <0,0001
na idade da colheitadeira

Altura de corte (cm) 0,381 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Onde ocorre as maiores perdas:

na velocidade inadequada na 0,159 <0,0001 <0,0001 <0,0001
colheita

Onde ocorre as maiores perdas:

na ndo utilizagdo de tecnologias 0,121 <0,0001 <0,0001 <0,0001

avancadas de preciséo

WL: Wilks Lambda; ASCC: Average Squared Canonical Correlation.

A analise de agrupamento de amostras caracteriza as principais causas de perdas da soja

pelos produtores de soja da regido de Palmeira das MissBes, permite identificar diferentes
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situagdes que caracterizam os grupos formados, sendo que a analise individual de cada grupo
permite a compreensdo das caracteristicas dos grupos de produtores em fungédo das causas das
perdas, juntamente com dados levantados da administracdo e manejo da propriedade (Tabela
20). A analise de agrupamento formou dois grupos em funcdo disso o grafico da anélise
candnica que demonstra a diferenca entre e dentro dos grupos nao foi gerado. As variaveis que
ndo apresentaram diferenca entre os dois grupos foram perdas em funcdo das condicdes de
armazenagem consideradas pouco importante, perdas em funcgéo do relevo da area considerada
importante, distancia do armazém e velocidade de deslocamento da colheitadeira.

As diferencas entre os dois grupos formados permitem caracterizar duas situacGes
encontradas a partir deste conjunto de dados (Tabela 20), sendo que o grupo 1 é caracterizado
pelos produtores médios que consideram que as perdas que ocorrem no momento da colheita e
da imprevisibilidade do clima sdo indiferentes, e pouco importante para condi¢fes de secagem
e armazenamento, e considera sem importancia as perdas no transporte da lavoura ao armazém
de descarga, porém consideram importante as condic¢Ges gerais da trafegabilidade das estradas
onde ocorre transporte dos grdos, a conservagao das carroceiras dos caminhdes que levam o seu
produto e o excesso da carga, que pode ocasionar perdas durante o percurso devido a trepidacédo
da carroceria pela movimentacdo na estrada de chdo e, ainda possuem uma distancia média
entre a lavoura e o ponto de descarga de 8,86 km, consideram pouco importante a utilizacdo
das tecnologias de precisdo, como sensores de perdas e produtividade utilizadas nas
colheitadeiras no momento da colheita, que as perdas em funcdo da idade da colheitadeira sdo
pouco importantes, possuem colheitadeiras com modelo A e ano médio de fabricacdo de 2008,
e julgam importante que o relevo acidentado da &rea, juntamente com uma velocidade
inadequada de deslocamento no momento da colheita influéncia nas perdas, estes produtores
pelo fato de cultivarem areas inclinadas, quem colhe é o proprio proprietario, que nédo realiza
cursos de regulagem e manutencdo de colheitadeiras, utilizando mao de obra terceirizada para
revisdo do seu maquinario.

Estes produtores apresentam colheitadeiras menores, que utilizam o sistema de STSL
radial, com plataformas menores, com sistema de transporte helicoidal, com média de tamanho
de 19,64 pés de largura, trabalham com uma velocidade média de deslocamento de 3,14 km h"
! dentro do recomendado pelos fabricantes. As cultivares semeadas possuem a insercdo da
primeira vagem na altura de 16,07 cm em relagdo ao solo, facilitando a colheita e evitando
perdas no momento do corte, o qual é feito com altura média de 11,93 cm, ficando 4,14 cm
abaixo da primeira vagem evitando corte das mesmas, e apresentam uma perda média de 0,90
sc hal (54 kg) na pré-colheita e perda de 1,02 sc ha™* (61,2 kg) no STSL.
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Tabela 20. Médias dos grupos formados pela analise de agrupamento para caracterizar o perfil
dos produtores de soja do Noroeste do Rio Grande do Sul.

o Grupos™*
Variavels 1 5 P
Onde ocorrem as maiores perdas?
Na colheita 3,00 5,00 0,0089
Nas condicdes de 2,00 2,00 0,3218
armazenagem
No transporte 1,00 3,00 <0,0001
Na idade da colheitadeira 2,00 4,00 <0,0001
No relevo da area 4,00 4,00 0,5905
Na |mpr§V|3|b|I|dade do clima 3,00 4,00 0,0002
na colheita
Na ndo utilizacéo de
tecnologias avancadas de 2,00 3,00 0,0013
precisao
Na ve_Iocm!ade inadequada da 4,00 5,00 <0,0001
colheitadeira
Na conservacéo das estradas 4,00 5,00 <0,0001
Na conservacao de carrocerias 4,00 5,00 <0,0001
No excesso de carga 4,00 5,00 <0,0001
Informacdes gerais
Modelo de colheitadeira 2,00 3,00 0,0208
Ano da colheitadeira 2008 2011 0,0023
Tamanho de plataforma (pés) 19,64 26,94 <0,0001
Tipo de plataforma 1,00 1,50 <0,0001
S_lstema de trilha, separacdo e 2,00 150 <0,0001
limpeza
Quem opera a colheitadeira 2,00 1,00 0,0009
Revisdo da colheitadeira 2,00 1,00 <0,0001
Realizagéo de cursos 2,00 1,00 0,0038
Distancia do armazém (km) 8,86 10,16 0,3396
Altura primeira vagem (cm) 16,07 14,09 0,0051
Altura de corte (cm) 11,93 9,28 <0,0001
Velocidade de deslocamento
da colheitadeira (km/h) 3,14 3,34 0,2551
Perdas na pré-colheita (kg) 0,90 1,65 0,0003
Perdas no sistema de trilha, 1,02 0,58 0,0028

separagéo e limpeza (kg)

Numero de observagdes 42 96
*Grupos formados pela analise de agrupamento. As variaveis distancia do armazém, ano da
colheitadeira, tamanho de plataforma, altura da primeira vagem (cm), altura de corte (cm),
velocidade de deslocamento da colheitadeira (km/h), perdas na pré-colheita e perdas do sistema
de trilha separacéo e limpeza (kg) foram comparadas pela analise de variancia pelo teste de
GLM, considerando diferenca significativa P<0,05 pelo teste Tukey-Kramer. Para as variaveis
onde ocorre as maiores perdas (na colheita, nas condi¢gdes de armazenagem, no transporte, na
idade da colheitadeira, no relevo da area, na imprevisibilidade do clima na colheita, ndo
utilizacdo de tecnologias avangadas de precisdo, na velocidade inadequada da colheitadeira, na
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conservacao das estradas, na conservacdo de carrocerias, no excesso de carga) foi considerado
1 - sem importancia, 2 - pouco importante, 3 — indiferente, 4 — importante, 5 - muito importante.
Modelo de colheitadeira= 1 — marca A, 2 — marca B, 3 —marca C, 4 —marca D, 5—marcaE, 6
— marca F. Tipo de plataforma= 1 — helicoidal e 2 — draper. Sistema de trilha separagéo e
limpeza= 1 — axial, 2 — radial e 3 — hidra. Realizacdo de curso= 1 — sim e 2 — ndo. Operador da
colheitadeira= 1 — funcionario, 2 — proprietario e 3 — safrista. Revisdo da colheitadeira= 1 —
propria e 2 — terceirizada. Estas Gltimas variaveis foram avaliadas pela escala de Likert e
comparada pelo método ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, considerando a mediana.

Enquanto que o grupo 2 é formado por grandes produtores que consideram que as perdas
que ocorrem no momento da colheita sdo muito importante e importante na imprevisibilidade
do clima, pouco importante as perdas que ocorrem na armazenagem e consideram indiferente
as perdas no transporte da lavoura ao armazém de descarga, porém consideram muito
importante as condi¢des gerais da trafegabilidade das estradas onde ocorre transporte dos gréos,
a conservacao das carroceiras dos caminhdes que levam o seu produto e 0 excesso da carga,
que pode ocasionar perdas durante o percurso devido a trepidacdo da carroceria pela
movimentacdo na estrada de chdo e, ainda possuem uma distancia média entre a lavoura e o
ponto de descarga de 10,16 km, considera indiferente a utilizacdo das tecnologias de preciséo,
como sensores de perdas e produtividade utilizadas nas colheitadeiras no momento da colheita,
que as perdas em funcdo da idade da colheitadeira sdo importantes, possuem colheitadeiras com
ano média de fabricacdo de 2011, e julgam importante que o relevo acidentado da éarea,
considerando muito importante a velocidade inadequada de deslocamento no momento da
colheita que influencia significativamente nas perdas, os quais pelo fato de cultivarem em areas
planas, quem colhe é o funcionéario da propriedade, que realiza cursos de regulagem e
manutencdo de colheitadeiras, utilizando mao de propria para revisdo do seu maquinario,
intercalando a revisao que um ano ocorre na propriedade e no outro na concessionaria.

Estes produtores apresentam colheitadeiras robustas, que utilizam o sistema de STSL
axial, com plataformas maiores, com sistema de transporte draper, com média de tamanho de
26,94 pés de largura, trabalham com uma velocidade média de deslocamento de 3,34 km h?,
dentro do recomendado pelos fabricantes. As cultivares semeadas possuem a inser¢do da
primeira vagem na altura de 14,09 cm em relagdo ao solo, facilitando a colheita e evitando
perdas no momento do corte, que é feito a altura média de 9,28 cm, ficando 5,62 cm abaixo da
primeira vagem evitando corte das mesmas, e apresentam uma perda média de 1,65 sc ha* (99
kg) na pré-colheita e perda de 0,58 sc ha™ (34,8 kg) no STSL.

Ao relacionar as variaveis determinantes na diferenciacdo dos grupos (Tabela 19) com
0s grupos formados (Tabela 20) observa-se que os produtores do grupo 1 consideram que as
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perdas em funcdo da idade da colheitadeira pouco importante, enquanto no grupo 2 0s
produtores consideram importante. Na altura de corte o grupo 1 colhe 2 centimetros mais alto
em comparacdo ao grupo 2. Com relacdo as perdas que ocorrem em funcdo da nédo utilizagéo
de tecnologias avancadas de precisdo os produtores do grupo 1 consideram pouco importante,
ja no grupo 2 consideram indiferente. E em relacdo as perdas que ocorrem em funcdo da
velocidade inadequada na colheita os produtores do 1 consideram importante e do grupo 2
muito importante.

O primeiro fator é representado pelos grandes produtores capitalizados que possuem as
colheitadeiras mais novas, maior tamanho de plataforma com sistema de conducéo draper e
STSL axial, e ainda estes produtores realizam curso para seus operadores (Tabela 18). Esta
mesma condicdo pode ser visualizada no grupo 2 (Tabela 20), nos quais 0s produtores possuem
colheitadeiras robustas e mais novas, com média de tamanho de 26,94 pés de largura, com
sistema de conducao draper e sistema de STSL axial e realizam curso para seus funcionarios
que operam as colheitadeiras. O fato destes produtores cultivarem em coxilhas altas com relevo
plano possibilita 0 uso de maquinas robustas equipadas com sistema axial e com grandes
plataformas que proporcionam um maior rendimento diario na colheita.

O uso de colheitadeiras com sistema axial na colheita da soja, proporcionaram efetuar a
colheita com uma velocidade de deslocamento de 3,5 a 5,5 km h e utilizar uma rotagdo de
cilindro de 400 a 500 rpm sem afetar o vigor, as impurezas e a quebra de grdos com umidade
média dos graos na colheita de 12% (VIEIRA et al., 2006). Segundo Marcondes et al. (2010) a
utilizacdo de colheitadeiras com sistema axial, apresentaram uma melhor qualidade fisioldgica
de vigor e germinagdo, com menor nimero de sementes quebradas e menos impureza na massa
de gréos comparado a uma colheitadeira equipada com sistema de trilha de fluxo radial.

Os avangos tecnologicos e o0s incrementos de produtividade na agricultura,
proporcionaram a evolucdo dos sistemas de colheita mecanizada da soja, sendo a evolucdo do
sistema de trilha um dos mais importante, visto que é por meio deste que o resultado da colheita
poderd ser positivo ou negativo pelo processamento do material no interior da maquina.
Atualmente, no mercado existem trés tipos disponiveis de sistema de trilha que sdo o
convencional, também conhecido por tangencial ou radial, foi o primeiro desenvolvido e
utilizado nas colheitadeiras, que € constituido por um cilindro e concavo transversal que sao
responsaveis pela trilha; ja o sistema de fluxo axial que pode ser composto por um ou dois rotor,
constituido pelo rotor e concavo que sao posicionados longitudinalmente ao longo da maquina,
possibilitando maior rendimento, com debulha dos gréos de forma mais suave, reduzindo os

danos e perdas; e por ultimo temos o sistema hibrido utilizado em maquinas radiais, no qual um
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rotor axial que foi adaptado, mantendo o cilindro transversal e concavo funciona apenas como
alimentador do sistema axial (CUNHA et al. 2009).

O segundo fator € composto por médios produtores que ndo relacionam as perdas com
a conservacdo das estradas, e realizam a revisdo das colheitadeiras anualmente por terceiros
(concessionaria ou mecénico da sua confianga), e as cultivares semeadas apresentam a maior
altura de insercédo da primeira vagem proporcionando uma maior altura de corte pela plataforma
da maquina (Tabela 18). No grupo 1 observa-se estas mesmas condicles, visto que estes
produtores consideram que as perdas ocorridas em funcdo da conservacdo das estradas
importante, a revisdo das colheitadeiras é realizada por terceiros e a maior altura de insercao da
primeira vagem das cultivares semeadas permite maior altura de corte da plataforma na colheita,
aproximadamente 2 cm mais alto comparado ao grupo 2 (Tabela 20).

As revisdes das colheitadeiras nas propriedades entrevistadas séo feitas antes da colheita
da soja, que podem ser anualmente ou de dois em dois anos. Maquinas mais novas as revisoes
sdo efetuadas nas concessionarias, em funcdo da garantia, outra parte séo realizadas em oficinas
locais ou no galpdo dos proprietarios por mecanicos terceirizados; ja nas propriedades menores
proprietario intercala a revisdo, sendo um ano na concessionaria ou por terceiros e outro ano a
revisdo € efetuada pelo préprio funcionario ou proprietario da granja.

A soja cultivada nas propriedades sdo 100% geneticamente modificada resistente ao
herbicida glifosato (GM rr) em &reas com 100% de plantio direto na palha consolidado a mais
de 20 anos. Conforme EMBRAPA (2014a), a soja transgénica é uma planta que recebeu, por
meio de técnicas de biotecnologia, um gene de um outro organismo capaz de torna-la tolerante
ao uso do herbicida glifosato, herbicida mais utilizado para o controle de plantas daninhas.
Inicialmente a soja transgénica foi cultivada pela primeira vez em 1996, nos Estados Unidos,
seguido do plantio na Argentina. Os primeiros registros de plantio no Rio Grande do Sul datam
0 ano de 1998. Os produtores gauchos plantaram a soja transgénica clandestina até a safra
2004/2005, quando foi sancionada a nova Lei de Biosseguranca que autorizava o plantio e a
comercializacdo da soja transgénica em todo territério nacional (BRASIL, 2005).

No terceiro fator observa-se que os grandes produtores ndo relacionam as perdas com
as condicdes de armazenagem, porem consideram importantes as perdas em funcdo da
conservacao das carrocerias e a excesso de carga no transporte, quem opera a colheitadeira no
momento da colheita s&o os funcionarios, sendo que para estes produtores as maiores perdas
estdo relacionadas, a velocidade inadequada da colheitadeira (Tabela 18). Na Tabela 20
observa-se estas mesmas caracteristicas no grupo 2, no qual os produtores consideram pouco

importante as perdas em funcdo das condi¢cbes de armazenagem, porém consideram muito
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importante as perdas em funcdo da conservagéo das carrocerias, excesso de carga no transporte
e velocidade inadequada da colheitadeira, sendo que opera a colheitadeira é o funcionério.

As perdas de grdo ocorrem por diversos fatores que sdo correlacionados a ma
conservacao das rodovias, a precariedade dos caminhdes que transportam o produto, carrocerias
avariadas e antigas, sem vedacdo adequada, 0 excesso de carga, a falta de qualificacdo do
motorista e a velocidade do veiculo (CANEPPELE E SARDINHA, 2013). As perdas
qualitativas das colheitadeiras com diferentes sistemas de trilha, cilindro convencional, rotor
axial e rotor axial duplo ndo apresentaram diferencas significativas no vigor e germinacao das
sementes na avalia¢do apds a colheita, porem as maquinas de fluxo axial apresentaram menores
taxas de injurias mecanicas, entretanto quando foi aumentado a velocidade de colheita, fora da
faixa recomendada pelo fabricante, de 6 para 7 km ht, mesmo com reducédo da rotagdo do
cilindro, ocorreram o aumento da injuria mecaniza, reduzindo o vigor e a germinacgao nos testes
feitos apds a colheita, independente do sistema (CUNHA et al., 2009). As perdas quantitativas
de uma colheitadeira em diferentes velocidades de deslocamento na colheita foram avaliadas,
sendo que velocidades até 6,5 km h™* mantiveram as perdas analisadas para todas as variaveis
sobre controle, passando para 7 km h ocorreu perdas quantitativas de 77,8 kg ha?,
representando 2,8% da produtividade média da lavoura (PEREIRA FILHO et al., 2017).

O quarto fator compreende os grandes produtores que possuem as lavouras mais
distantes e consideram que as maiores perdas ocorrem no transporte curto (da lavoura ao silo)
pela ma conservacdo das estradas e na imprevisibilidade do clima, como estiagens, granizo e
temporais durante o ciclo da cultura, bem como o excesso de chuva no momento da colheita,
ainda as maiores perdas ocorrem pela ndo utilizagéo de tecnologia avancada de preciséo e quem
opera a colheitadeira é o funcionario (Tabela 18).

De acordo com Mesquita et al. (2006), Toledo et al. (2008), Cunha et al. (2009) o uso
da tecnologia moderna se intensificou na agricultura, a utilizacdo de monitores de desempenho
nas colheitadeiras, permite que os produtores consigam extrair informacgdes durante a colheita,
permitindo acompanhar os diversos sistemas de funcionamento da méquina, possibilitando
utilizar uma melhor estratégia que resulte em uma maior eficiéncia operacional e auxiliando na
reducdo das perdas.

De acordo com Farias et al. (2007) a necessidade total de agua na cultura da soja, para
obtencdo de maximo rendimento, varia entre 450 a 800 mm/ciclo fenoldgico, sendo de suma
importancia nas diversas fases de desenvolvimento da cultura, ocasionando maiores perdas na
germinacdo, emergéncia, no florescimento e enchimento de grdo que sdo os estadios

fenoldgicos que mais necessitam de &gua para expressar todo seu potencial produtivo. A
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EMBRAPA (2014b) relata que entre os anos de 2004 a 2014, a regido Sul registrou prejuizos
na cultura da soja de cerca de R$ 27 bilhdes causados por eventos de seca, em 37 safras
brasileiras, entre 1976/1977 e 2013/2014, calcula-se que o pais somou perdas de US$ 79,6
bilhGes geradas por estiagens.

Segundo Carraro et al. (1985), Minuzzi et al. (2010), Diniz et al. (2013) as perdas na
produtividade na soja podem ocorrer por excesso de chuva nos periodos de 14, 21 e 28 dias
apos o estadio R7 (inicio da maturacao fisiologica) e precipitaces pluviométricas frequentes e
altas temperaturas apos o estadio fenoldgico da soja R8.2 (mais de 50% de desfolha) podem
contribuir de forma significativa para a deterioracdo da qualidade fisioldgica das sementes, pela
acdo de fungos. Apds este estadio R8.2 a soja apresenta seu maximo potencial produtivo,
sofrendo perdas que podem variar pela intensidade pluviométrica (acima de 3 mm) diaria, altas
temperaturas e nimero de dias que permanece nessa condi¢do, podendo perder 150 kg ha™ em
10 dias com temperatura méxima de 23,7C° e perdas de 1.102 kg ha-1 em 49 dias com
precipitagdo distribuidas em 23 dias com intensidade maior que 3 mm por chuva, e temperatura
maxima de 28,5C° (TSUKAHARA et al. 2016).

No quinto fator observamos médios produtores, e consideram que suas maiores perdas
de grdos ocorrem na colheita e nas condi¢Ges de armazenagem, possuem na sua propriedade as
colheitadeiras da marca E e F, quem opera a colheitadeira é o proprietario e as cultivares
semeadas apresentam a maior altura de insercdo da primeira vagem, consequentemente
proporciona maior altura de corte (Tabela 18). Das entrevistas realizadas com os produtores
observou que apenas uma propriedade realizava a mensuracao de perdas durante a colheita da
soja, 0s demais produtores tém consciéncia, mas ndo realizam a mensuragéo que quanto ocorre
de perdas, somente observam as plantas voluntarias de soja que nascem na area apos a colheita,
geradas pela germinacdo dos grdos perdidos durante a colheita mecanica. Segundo Benigno
Neto et al. (2018) a mensuracao das perdas durante a operacao da colheita € fundamental, sendo
necessario ter conhecimento técnico simples para ser realizada e utilizada para tomar medidas
corretivas que as evitem, como ajustes basicos de calibracdo ou regulagem da colheitadeira que
sem oneracao de custos consegue evitar desperdicios e perdas de gréos ocasionados durante a
colheita mecaniza da soja.

No sexto fator observamos médios produtores que cultivam em terras com relevo
levemente acidentado, e que consideram que as maiores perdas ocorrem em funcao do relevo
da area e da conservagdo das estradas, bem como estes produtores apresentam maiores perdas
na pré-colheita e menores perdas no STSL (Tabela 18). Estas mesmas caracteristicas podem ser

observadas no grupo 1 (Tabela 20), no qual os produtores apresentam maiores perdas na pré-
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colheita e menor perdas na STSL, ainda consideram o relevo da &rea e a conservagdo das
estradas fatores importantes em relacdo as perdas. Neste grupo estdo representados o0s
produtores rurais que cultivam a soja em terras mecanizaveis, com declividades médias das
areas, fator que ndo permite a utilizacdo de maquinas de grande porte. Em funcéo da condicéo
de relevo utilizam menor tamanho de plataforma com velocidade de deslocamento menor,
gerando, assim, menores perdas no STSL. Porém ocorrem maiores perdas na pre-colheita,
também relacionado ao relevo da area, as quais sdo ocasionadas, principalmente pela
pulverizacdo que € realizada por tratores e pulverizadores de pequeno porte com menor
tamanho das barras, sendo necessario maior numero de passadas para garantir que o produto
seja distribuido em quantidade correta e nos locais desejados do talhdo.

A expansdo da producéo agricola na regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul,
entre 0s anos 1975 a 1995, ocorreu pela reducédo do numero de estabelecimentos rurais menores
que 50 ha! e com o aumento de propriedades acima 50 hal, influenciados pelo envelhecimento
da populacéo agricola e o éxodo rural pela populacéo jovem a procura de novas oportunidades
na cidade, trazendo uma nova estrutura fundidria de unido de propriedades, sendo que a
auséncia de terras disponiveis para agricultura na regido fez com que fosse ocupado areas de
pastagens e florestas, bem como terrenos acidentados que foram transformados em lavouras
produtivas (MANTELLI, 2006). Neste sentido, a modernizagdo da agricultura e o uso de
maquinario que possibilitava o plantio do trigo, milho e soja, bem como a utilizacdo de
herbicidas e do plantio direto em conjunto com linhas de credito agricola e valorizacao da soja,
como commodity, possibilitaram que a pequena producdo se transformasse em producao
especializada com alta produtividade integrada e expansdo comercial das lavouras de soja
(CAMPQOS, 2011).

O sétimo fator € compostos por grandes produtores capitalizados que consideram que
as maiores perdas ocorrem na colheita, possuem colheitadeiras mais novas e utiliza maior
velocidade de deslocamento da colheitadeira, porém nao levam em consideracdo relevo da area
e possui a propriedade mais distante do armazém (Tabela 18). Estas caracteristicas também séo
demostradas pelo grupo 2 (Tabela 20), na qual os produtores apresentam colheitadeiras em
média do ano 2011 e estdo localizados cerca de 10 km do armazém, bem como consideram
muito importante as perdas na colheita. Neste grupo os produtores cultivam em areas planas,
possuem colheitadeiras modernas com ano de fabricacdo recente, entretanto apresentam as
maiores perdas ocasionadas durante o processo de colheita pela maior velocidade de
deslocamento da colheitadeira, sendo que as menores perdas na colheita sdo observadas
proximas a faixa de 4,5 a 5,5 km h ! (MESQUITA et al. 2006)
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Um planejamento estruturado da cultura da soja inicia antes mesmo da implantagédo da
cultura e vai até o final com a colheita. O escalonamento da semeadura e a escolha de cultivares
com diferentes ciclos proporciona ao produtor uma segurancga maior em relacao as intempeéries
(estiagens) durante o ciclo da soja, bem como um escalonamento da colheita, refletindo na
utilizacdo adequada da maquina, evitando assim perdas relacionadas ao atraso da mesma ou
pela maturacdo da soja em um s6 momento. O dimensionamento de méaquinas na atividade
agricola é baseado com o objetivo de completar uma atividade no menor prazo possivel, dentro
de um planejamento que esta incluido o risco climatico de excesso de chuvas ou quebra dos
equipamentos, para evitar as perdas ocasionadas pelo atraso da colheita (HUGHES &
HOLTMAN, 1976).

Logo, um dos grandes desafios do agronegdcio é a qualificacdo da mao de obra
especializada no campo, visto que o pais apresenta grande potencial e grande producdo de
maquinas agricolas com tecnologia avancada que esta disponivel para pequenas e grandes
produtores, como colheitadeiras dotadas com sensores de umidade, perdas, monitores de
produtividade e telemetria, mas estes recursos tecnolégicos dependem muito da méo de obra
especializada, que saiba utilizar de forma eficaz estes recursos tecnoldgicos nas propriedades
rurais, evitando assim, perdas em funcdo de ndo saber conduzir e interpretar os dados
disponiveis. Segundo Chioderoli et al. (2012) a disponibilidade do monitoramento em tempo
real da colheita mecanizada, permite ao operador acompanhar os sistemas da colheitadeira,
estes fornecem informacgdes que proporcionam a reducdo dos indices de perdas durante a

realizacdo desta operacao.

4.5 PERDAS ECONOMICAS DA SOJA NAS PROPRIEDADES DA REGIAO DE
PALMEIRA DAS MISSOES

O incremento de produtividade atingindo nas Ultimas décadas na cultura da soja se deve
a especializacdo dos produtores e adogcdo de novas tecnologias de cultivo do solo, como a
utilizacdo de biotecnologia, adubagdo e a utilizacdo de defensivos (HERRENDORF &
SCHOELLMAN, 2015). Os investimentos em pesquisa e desenvolvimento é custeado parte
pelo investimento publico e parte pelo setor privado, gerando riqueza e desenvolvimento a
agricultura de larga escala, bem como o setor privado leva a inovagao e a tecnologia da pesquisa
agricola nos paises em desenvolvimento para 0s pequenos agricultores que praticam a
agricultura de subsisténcia, onde o investimento pablico € de baixa prioridade, contribuido para

gque possam aumentar a produtividade, utilizando os menos recursos, produzindo, assim,
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alimentos com menor custo aos consumidores que proporciona prosperidade e muda a vida
destes pequenos agricultores (Unitede Nations — UN , 2017, GAFFNEY et al., 2019).

Os investimentos em pesquisa e inovagao aumentaram gradativamente a produtividade
da soja, principalmente com o uso de novas cultivares desenvolvidas com o uso da
biotecnologia, resistentes ao herbicida glifosato e a insetos, com caracteristicas edafocliamticas
adaptadas a diferentes condic¢des climaticas do nosso pais (COSTA e SANTANA, 2013). As
empresas envolvidas neste setor fornecem os insumos destinados a producdo agricola e
investem no desenvolvimento e melhoramento de novos produtos, buscando atender as
necessidades de cada regido por meio do desenvolvimento e a comercializacdo de técnologia,

buscando novos processos e estratégias sutentaveis.

O numero de empresas no mercado de sementes, insumos agricolas e maquinas vem
diminuindo em um ritmo acelerado nos ultimos anos em funcéo da fusdo de grandes grupos,
que formam conglomerados empresariais, 0os quais se fortalecem e dificultam o crescimento
dos concorrentes. Conforme Costa e Santana (2013) no setor de sementes 94% é controlado por
apenas duas empresas (Dupont e Monsanto). No setor de fertilizantes sdo quatro empresas
(YYara, Mosaic, Fertipar e Heringer) que respondem por 73% da entrega total no pais. No setor
de maquinério agricola com maior complexidade tecnoldgica e investimento em pesquisa e
desenvolvimento tem-se no setor de colhetadeiras e tratores trés companhias (CNH Industrial
com as marcas Case e New Holland, John Deere e AGCO) que respondem por 99% das vendas
no Brasil e na venda de agroquimicos as empresas Bayer, Syngenta (ChemChina), Basf e
Corteva (Dow/DuPont) dominam praticamente a maior fatia do mercado de defensivos

agricolas no pais (Conselho Administrativo de Defesa Econémica — CADE, 2020)

Costa e Santana et al. (2014) demonstraram que este setor estd oligopolizado por um
pequeno numero de empresas que dominam o fornecimento dos insumos agricolas e maquinas,
a montante da propriedade e a jusante, pois sete empresas possuem 67,40% do controle da
comercializacdo da soja, criando uma dependéncia desfavoravel e fragil ao agricultor, que tem
que adquir produtos e maquinas de um mercado oligopolizado e apés a colheita passa a ser um
tomador de precos para vender seu produto num mercado oligopsonizado que dita o valor final
da saca da soja.

O aumento dos custos demonstram que a administragéo rural vem antes mesmo da
implantacdo da cultura, visto que a identificacdo dos principais problemas e conhecimento da
cultura leva o produtor a prever problemas e criar intervencdes com a finalidade de aumentar a

eficiéncia produtiva da propriedade, uma vez que o sistema produtivo requer conhecimento
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técnico e administrativo na tomada de decisdo a fim de garantir um resultado econémico da
atividade agricola (ARTUZO et al., 2015).

Segundo a CONAB (2020) os custos produtivos no Rio Grande do Sul tiveram um
aumento de 469,16% entre as safras de 1999/00 a 2019/20, incrementando 23,46% ao ano,
sendo que neste mesmo periodo a produtividade obteve um incremento de 73% ao longo desse
periodo, com um aumento médio anual de 3,67% (Figura 14).

Figura 14. Custos de producdo da lavoura da soja nos tltimos 20 anos em relagcdo ao aumento
da produtividade.
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Fonte: CONAB, 2020.

Na Figura 15 observa-se que as perdas totais refletem de diferentes maneiras em cada
propriedade avaliada, a qual depende da produtividade média que nestas propriedades variaram
de 52 a 77 sc/ha, com o custo de investimento total de implantagdo da cultura da soja de 17 a
44 sc/ha® (coluna azul), o qual varia em fungdo do pacote tecnoldgico utilizado por cada
produtor, sem considerar o custo de oportunidade da terra, depreciacdo do maquinario agricola
e das instalagGes. Ja a lucratividade da lavoura oscilou de 16 a 51 sc/ha (coluna verde), obtida
pela reducdo do investimento dos custos variaveis, enquanto na escala rosa tem-se as perdas

totais que ocorreram no momento da colheita.



Figura 15. Variacdo média das perdas em porcentagem em relagdo a média colhida em sacas de soja por ha?, e a variagio das perdas em
porcentagem em relacdo & média colhida menos o custo varidvel nas propriedades analisadas.
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Na mesma Figura 15, a linha preta representa a perda da média da colheita, variando em
porcentagens em funcdo da média total colhida, sendo que as menores perdas encontradas foram
de 1% (1,06 sc de 60 kg) em relacio & média colhida de 65 sc/ha™, que representa uma perda
de 2 % em relacdo a producao média liquida que sobrou da lavoura (linha vermelha). Enquanto
que maiores perdas encontrada foram de 9% (5,2 sc) em relagdo sa média total colhida de 58 sc
hal, que representa uma perda total de 18% em relagio a producdo media liquida em sacas que
sobrou da lavoura.

Logo, ao considerar uma média de colheita das propriedades de 62,16 sc/ha™* tem-se
uma perda de 4,79% da producéo, entretanto observa-se uma perda de 8,73% da rentabilidade,
quando consideramos as perdas em funcdo da sobra liquida. Fato que impacta diretamente nos
lucros destes produtores, pois o produtor que obteve menor perda, considerando o pre¢co médio
da safra de 2019/2020 de R$ 76,79 (CEPEA, 2020), perdeu o equivalente a R$72,05 por ha,
enquanto que o produtor que perde 5,2 sc reduziu sua receita em R$ 397,00 por ha.

Conforme Artuzo et al. (2017) o levantamento dos custos de produgdo e sua
interpretacdo, possibilita ao produtor as informagGes sobre a receita bruta por ha e a sua
liquidez pela subtracdo dos gastos totais da lavoura, no qual ira tomar sua decisdo de
investimentos nas atividades agricolas. As perdas médias totais dos produtores avaliadoss
foram de 2,98 sc/ha® (Tabela 2), gerando uma perda econdmica de R$ 228,83 por ha’, que
foram deixados para trds depois de produzidos, ocasionando um desperdicio de recursos
naturais, econdmicos e energéticos que impacta diretamente na lucratividade do produtor de
soja.

As éreas avaliadas variaram de 130 a 3400 ha! cultivados de soja, com uma média de
519,82 ha'* por propriedade, e um total de 14.555 ha que produziram uma média de 62,16 sc
hal, ficando 12,3% acima da média do estado, que produziu 55,35 sc ha}(CONAB, 2020). A
amostra coletada representou 14,56% do total cultivado da soja destes municipios e 0,27% de
toda soja semeada no Rio Grande do Sul.

A analise da Tabela 21, considerando a perda média total de 5,17 sc/ha! (Tabela 2) para
uma propriedade com 130 ha’l, esta deixa de comercializar um montante de 672,1 sacas de soja
(60 kg), que equivalente a R$ 51.610,56 se considerarmos uma variedade de ciclo médio que
varia de 134 a 150 dias e dividirmos o valor que foi perdidos, daria um prolabore de R$
10.322,11 por 5 meses. Expandindo este mesmo calculo, para uma propriedade média de 750
ha! cultivados da soja, este produtor perdeu em média 2 sc/ha’* chegando a um total de 1500
sc, correspondendo a um valor de R$115.185,00. Ao analisar uma propriedade maior, na qual

sdo cultivados 3500 ha de soja, este propriedade com uma perda média de 2,85 sc/ha*a perda
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monetéria chega a R$ 765.980,25 que foi desperdicado na lavoura e deixou de circular no
comércio. Este valor monetario o produtor poderia usar para comprar um novo equipamento,
quitar uma divida ou investir de volta na propriedade, gerando riquezas e distribuicdo de rendas
ao comercio local.

Desta forma estrapolando para a area avaliada do total dos produtores de 14.555 ha™,
temos um montante monetario ainda maior de R$ 3.330.681,78, ou seja, 43.373,9 sacas
(2.602,434 kg), considerando a média colhida no estado do Rio Grande do Sul é como deixar
de colher 783,63 ha* de soja, os quais foram desperdicados nas lavouras destes produtores

rurais, depois de produzido, com um custo produtivo de R$ 1.749.285,73.

Tabela 21. Simulacédo das perdas fisicas e monetéarias de soja em diferentes areas cultivadas.

Quantidade Perda em Total de sacas

_ R$ sct Total R$
(ha) sacas hat perdidas
130 5,17 672,1 76,79 51.610,56
750 2,00 1.500 76,79 115.185,00
3500 2,85 9.975 76,79 765.980,25
14555 2,98 43.373,9 76,79 3.330.681,78

Fonte: Préprio autor.

Considerando as perdas na regido e seus impactos baseado no ganho médio dos
trabalhadores assalariados em suas devidas classes, dividimos o valor monetario estimado das
perdas pelos pisos salariais praticados na regido da pesquisa (Tabela 22). Desta formas as perdas
da soja na regido, baseado no salério da regido no ano 2019, equivalente a 3.337,36 salarios
minimos nacionais ou 2.473,66 salarios regionais ou 2.547,80 salarios comerciais ou 2.384,17
salarios rurais, valores que deixaram de circular no comércio dos municipios. A soja tem
destaque nesta regido, representando a média de 53,22% do valor bruto de sua producao vegetal,
chegando a 76,2% do valor total da producéo agricola do Municipio de Palmeira das MissGes

(Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE, 2020).



132

Tabela 22. Simulagédo das perdas divididas por classes de saléarios recebidos na regido estudada.

_ _ Valor monetario das Ndamero de
Salario por Classe Salarios R$ .
perdas R$ salarios
Minimo Nacional 998,00 3.330.681,78 3.337,36
Regional 1.346,46 3.330.681,78 2.473,66
Comercial 1.307,28 3.330.681,78 2.547,80
Rural 1.397,00 3.330.681,78 2.384,17

Fonte: Sindicato Rural e Sindilojas de Palmeira das Missdes.

Dividindo o valor total das perdas pelo no salario médio rural, este montante daria para
pagar 184 funcionarios durante um ano inteiro com direito ao 13°, ou poderia pagar o salario
de 196 funcionarios no comércio local por um ano.

Mesmo com a importancia econdémica da cultura da soja para a regido estudada, observa-
se que as perdas de grdos no momento da colheita geram perdas fisicas e econdmicas para a
producdo total da regido e, consequentemente traz prejuizo econdmico para o produtor rural,
que reflete na lucratividade da cadeia da soja, bem como na movimentacdo financeira dos
produtores e nas demais atividades economicas da regiéo.

De acordo com Schwab (2015) um bom resultado econdmico e social na agricultura se
deve a um conjunto de fatores que combinados levam para um desempenho favoravel no
momento da colheita, garantindo a producdo de alimentos, a seguranca alimentar e a geracao
de lucro para o produtor e a sociedade. Entretanto, o produtor esta a mercé de um conjunto de
fatores, que levam riscos ao setor, interferindo na produtividade e na lucratividade, que se da
desde o planejamento da lavoura a comercializacdo final, como fatores climaticos, financeiros,
pragas e doencas no decorrer do cilco da cultura, ou o preco no momento da venda que pode
ser influenciado pela queda nas exportacdes e valor cambial. Nestes sentido é fundamental que
produtor tenha conhecimento das perdas para fazer o levantamento de onde e porque estdo
ocorredo e na sequéncia tomar medidas corretivas visando minimizar as perdas da soja na sua

propriedade.



133

5. CONCLUSAO

Os dados provenientes da realizacdo do experimento a campo para quantificar as perdas
ocorridas durante a pré-colheita e colheita da soja na Regido Noroeste do estado do Rio Grande
do Sul, bem como os dados do questionario realizado junto aos produtores de soja permitiu
quantificar as perdas totais médias de 2,98 ha?, perdas estas que estdo relacionadas
principalmente a velocidade de deslocamento inadequada das colheitadeiras, relevo e tamanho
da propriedade, visto que quanto mais especializada na produgéo de soja e maior em area menor
sdo as perdas, demonstrando a evolugdo tecnoldgica no campo com o uso de colheitadeiras
modernas, porém também apontaram que ainda existem perdas médias acima dos valores
considerados aceitaveis no pais que sdo passiveis de controle por meio da especializacdo dos
operadores para que possam utilizar os recursos tecnoldgicos disponiveis de forma correta
minimizando desta forma as perdas durante a colheita.

As perdas podem variar a cada ano safra sendo influenciadas por fatores relacionados
a imprevisibilidade das condi¢bes meteoroldgicas no momento da colheita, onde o produtor
rural em uma situacao critica devido atrasos na colheita, foge do seu planejamento e trabalha
com a capacidade méaxima das colheitadeiras, excedendo o desempenho operacional para colher
0 grdo no menor prazo possivel, elevando os niveis de perdas qualitativas e quantitativas,
resultando em perdas de rentabilidade na propriedade, porém, essas perdas podem ser
minimizadas com a adocdo de medidas preventivas de controle e planejamento da época de
plantio, bem como escolha da variedade de soja a ser utilizado. Ressaltando que esse tipo de
imprevisto é mais comum em produtores menores que tem sua producéo diversificada, ou seja,
realiza a colheita e, na sequéncia, implanta uma nova cultura.

E fundamental que as propriedades adotem um gerenciamento e a adogéo de técnicas de
medicdo e monitoramento das perdas no momento da colheita, a fim de identificar os pontos
criticos das mesmas e implementar acGes para reduzir estes fatores, a fim de diminuir os
impactos econémicos das perdas de graos durante o processo de colheita, pois 0 monitoramento
das perdas na colheita resulta em uma boa maneira de se avaliar a eficiéncia do processo
produtivo. Neste sentido constata-se que é necessario fomentar a especializacdo dos produtores
e funcionérios a fim de que se utilize todo o potencial da tecnologia e instrumental disponivel
nas colheitadeiras para minimizar a ocorréncia de perdas na colheita.

Desta forma, considerando o desperdicio de alimentos e que em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, € maior ou mais concentrado na pré-colheita e colheita a

monetizacdo destas perdas, baseado na média de preco da soja na safra 2018/2019, possibilitou
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identificar o quanto as mesmas representam na lucratividade do produtor e na economia da
regido, bem como a medida que aumentam as perdas ou o tamanho da propriedade esse impacto
aumenta consideravelmente, demonstrando que é necessario tomar medidas para mitigar esse
impacto negativo das perdas na producédo de grdos de soja na Regido Noroeste do Rio Grande
do Sul.

Sugere-se para os futuros estudos que se realize novas pesquisas com amostragem
representativa de produtores de soja distribuido nas regides produtoras do estado, levando em
consideracdo a topografia, velocidade de deslocamento, umidade do grao e o dimensionamento
de colheitadeiras dentro da propriedade, buscando a conscientizacdo do produtor para a
importancia das perdas que sdo geradas na colheita, demonstrando que estas podem ser
reduzidas com planejamento e gerenciamento que ocorrendo inicio do processo produtivo,
comecando pela escolha da cultivar até 0 momento da colheita, impactando diretamente na sua

rentabilidade final da cultura.
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ANEXOS

QUESTI’ONARIO E ENTREVISTA ESTRUTURADA PARA ESTUDO DO
DIAGNOSTICO DA PROPRIEDADE RURAL E FICHA DE COLETA NA
COLHEITA.

DIAGNOSTICO DA PROPRIEDADE RURAL

1) Nome do produtor:
2) ldade
3) Estado civil ( ) Casado ( ) Solteiro ( ) Viavo ( ) Divorciado

4) Municipio:
5) Localidade:

6) Qual escolaridade?
( ) Fundamental Incompleto ( )Fundamental Completo ( ) Médio Incompleto
( ) Médio Completo ( ) Superior Incompleto ( ) Superior Completo ( ) P6s-graduacdo

7) Anos na atividade?

()Delab5anos( )De6alOanos ( )Dellal5anos( )Del1l6a20 () Acimade 20
anos;

8) Possui filhos? () Sim ( ) Nao
Se sim responda ao quadro abaixo.

) Espera-se que assuma a propriedade
Escolaridade | E'€S @ludam algum dia? Quando?

Filho | Sexo | Idade na
Propriedade?

o O B oW




9) Qual é o grau de contribuicao de seus filhos, em relacdo as seguintes atividades:

Responda 1 para ndo esta envolvido e 5 para intensamente envolvido:

Decisdo de plantio (o que e quando Né&o esta

plantar) envolvido e

Tratos culturais (momento de entrada x ) .
N&o esta envolvido

na lavoura, o que usar) S

Decisdo da colheita ~ , .
N&o esta envolvido

Compra de insumos e defensivos x ) .
N&o esta envolvido

Decisdo da venda da producéo N0 esta envolvido

Decisdo quanto ao uso do dinheiro
(investimentos, poupanca) da Né&o esta envolvido
producéo

Servigos bancérios (projetos de NEio estd envolvido

custeio e investimentos, conta) —_—

10) Como obteve a propriedade:

( ) Heranca

( ) Compra de parentes ou irmaos

( ) Parte por heranca, parte por aquisicéo
( ) Posse

( ) Outra.

Qual?

Intensamente

"——— envolvido

Intensamente

"——— envolvido

Intensamente

"—'— envolvido

Intensamente

"—'— envolvido

Intensamente

"—— envolvido

Intensamente

"—— envolvido

Intensamente

‘—'—— envolvido
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11) Ha quanto tempo possui a propriedade?

12) Qual é o tamanho da propriedade, em hectares?

14) Quanto desta area de terra é propria?

15) Quanto desta area de terra vocé arrenda?

15.1) Se sim, qual o valor pago pelo arrendamento por hectare:

13) Propriedade possui CAR ( Cadastro Ambiental Rural) ?
()Sim () Néo

16) Quantas pessoas trabalham na propriedade?

Plantio Fixos

Temporarios/safristas

Colheita

Plantio e tratos culturais

Administracéo
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17) Quantas hectares possui de:

Uso da area Hectares

Area irrigada

Area com agricultura de precisio

Area total

18) Vocé planta quais graos em sua propriedade no verao?

() Soja ha % da area.
( ) Soja safrinha ha % da area.
( ) Milho ha % da &rea.
( ) Milho safrinha ha % da area.
( ) Feijao ha % da area.
( ) Outros

19) Vocé planta quais graos em sua propriedade no inverno?
() Trigo ha % da &rea.
( ) Aveia branca ha % da area.
( ) Aveia preta ha % da &rea.
( ) Outros:

20) Em média, quantas sacas por hectare vocé colheu no ano-safra 2018/2019?
sacas de soja

sacas de soja safrinha

sacas de milho

sacas de milho safrinha

sacas de feijao

sacas de trigo

sacas de aveia preta

sacas de aveia branca

21) Grau de importancia dos diferentes projetos do agricultor?

Grau de Importancia 1-sem importancia 2- pouco importante 3- indiferente 4- importante 5-
muito importante.

Seguir na propriedade, investindo na . A L Muito
X . Sem importancia L .
atividade; —'————"——"—— importante
Seguir na propriedade, reduzindo os . A L Muito
; - L . Sem importancia o -
investimentos na atividade; —— importante
Seguir na propriedade até quando der e depois . A o Muito
g i Sem importéancia L .
mudar para a cidade; —'——'—————— importante
Seguir na propriedade com o arrendamento . Al L Muito
P Sem importancia L -
das areas; ——"—— importante
Ir para a cidade e arrendar as areas; . A L Muito
Sem importéancia o .
— importante
Ir para a cidade e vender a propriedade; L Muito

Sem importancia L
importante
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22) Grau de importancia dos diferentes fatores na manutencéo da propriedade rural:

Grau de Importéncia 1-sem importancia 2- pouco importante 3- indiferente 4- importante 5-

muito importante.

Tamanho da propriedade
Disponibilidade de méo de obra
Contratar mao-de-obra qualificada
Dificuldade de acesso ao crédito
Alto custo do crédito agricola
Custos de producdo

CondicGes das estradas para
comercializar

Precos dos produtos agricolas
Clima

O alto custo do arrendamento
Falta de descendentes ou desinteresse
deles na atividade

O alto valor da terra

Obter informagdes estratégicas

Atender a legislacio ambiental.

Atender a legislacdo trabalhista.

Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia

Sem importancia

Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante

23) Quais foram as fontes de recursos/custeio de sua area no ano-safra 2018-2019?

Grau de Importancia: 1-sem importancia 2- pouco importante 3- indiferente 4- importante 5-

muito importante.
Recursos proprios

Crédito Rural
Parte proprio/parte crédito rural
Troca por graos

Tradings

Compra nas empresas locais prazo safra

Qutras

Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia
Sem importancia

Sem importancia

Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
Muito
importante
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24) Como ocorreu a incorporacéo de uso de tecnologias na propriedade rural nos

ultimos cinco anos?

Aquisicao de maquinas Raramente R
Aquisicdo de pivos Raramente e
Uso de agricultura de precisdo Raramente e

Aprimoramento dos processos de gestdo/ L
A Raramente L
cursos/ aquisicdo de programas —_—

Mudancas nas praticas de comercializacdo ~ Raramente
Uso de sementes certificadas Raramente
Rotacéo de culturas Raramente

Frequentemente
Frequentemente
Frequentemente

Frequentemente

Frequentemente
Frequentemente
Frequentemente

25) Em relacgdo aos critérios de selecdo dos fornecedores para sua propriedade?

Preco da matéria-prima Irrelevante . o
Qualidade do produto Irrelevante . o
Logistica de transporte Irrelevante . .
Regularidade na entrega Irrelevante . .
Condicdes de pagamento Irrelevante . .
Localizacdo do fornecedor Irrelevante . . .
Confianga Irrelevante . . .
Pesquisas de mercado Irrelevante . . .
Assisténcia técnica Irrelevante ;. .
Portfolio de produtos da empresa Irrelevante . . .

Importante
Importante
Importante
Importante
Importante
Importante
Importante
Importante
Importante
Importante

26) Nos ultimos 5 anos fez algum investimento em maquinas, equipamentos?

() Sim ( ) Nao

26.1) Se sim, quais?

( ) Colheitadeira ( ) Trator () Plantadeira ( ) Pulverizador
()

Outros:

27.2) infraestruturas?
( ) Galpao () Silos ( ) Pivos (area irrigada

( ) Agricultura de precisdo ( % da area

27) Quanto foi o total investido?

28) Os investimentos foram custeados por linhas oficiais de crédito?

Recursos proprios / / / / Custeio.

29) Ainda restam dividas a pagar?
( )Sim ( )Néo
30) Esta conseguindo pagar sem dificuldades?

()Sim ( )N&o
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31) Existe expectativa de realizar novo investimento?

( )N&o ( )Sim Sesim,
qual?

32) Vocé possui dividas oriundas de financiamentos para custeio, referentes as safras de
anos anteriores?

( )Sim () Néo
Se sim, financiado por: () empresas (tradings) ()
Bancos?

33) Qual é a infraestrutura existente na propriedade para armazenagem?

( ) Silo Tubular
()SiloemV

( ) Silo Bolsa

(

Outros

34) Capacidade de armazenagem?

( ) Até 20.000 sc;

( ) Até 50.000 sc;

( ) De 50.000 a 100.000 sc;
( ) Acima de 100.000 sc

35) Onde vocé armazena o grao?

( ) Na propriedade.
( ) Em empresa particular.
( ) Na cooperativa

()
Outro

36) Qual é a distancia da propriedade até o armazém de entrega?

() Até5km;
( ) Ate 10 km;

() Até 15 km;

() Até 20 km;

( ) Acima de 20 km;

37) De que forma vocé se informa sobre os precgos da soja?

() Cooperativa

() Radio/televisao
() internet
()Outros
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38) Conseguiu vender a producao por quanto, em média?

R$ /sc.

39) Vocé costuma comercializar a produgéo antes da safra?
() Sim ( ) Nao

Se sim, qual a porcentagem estimada da safra?

40) Consegue precos melhores em fungdo da venda antecipada? () Sim ( )N&o.
41) A empresa que compra é a mesma que financia o custeio? ( )Sim Qual o percentual
( )Néo.

42) Para quais empresas vendeu a soja

43) Tipo de Comercializacdo realizada nas Gltimas safras:

( ) Venda Antecipada: Reduziu / / / / Aumentou
( ) Troca (CPR): Reduziu / / / / Aumentou
( ) Venda Direta: Reduziu / / / / Aumentou
( ) Outra

44) Qual o grau de importancia de cada fator no processo de decisdo de vender ou néo
vender a soja:

Grau de Importancia 1-sem importancia 2- pouco importante 3- indiferente 4- importante 5-
muito importante

Preco

Fazer média de precos: vender um pouco em cada més

Vendo porgue preciso pagar custeios na data do vencimento do
contrato

Barter — compra de insumos

Vendo porque conhecidos vendem

Oferta das empresas

Analise de consultorias de mercado

45) Nos ultimos 5 anos, essa receita aumentou, reduziu ou permaneceu constante?

Reduziu / / / / aumentou
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46) Qual é o valor do frete dos graos da fazenda até a unidade recebedora principal?
Em R$ /t.e R$ /total

47) Qual foi seu custo de producéo da soja, com insumos, nas ultimas 3 safras?

Safra 2016/17 Safra 2017/18 Safra 2018/19

R$/hectare
Sacas/hectare

48) Em média, qual a margem de lucro sobre os custos, com insumos, nos Gltimos anos?

Safra 2016/17 Safra 2017/18 Safra 2018/19

Margem de lucro

49) E feito a mensuracéo de perdas de colheita na propriedade?

( )Sim () Néo
Se sim, como ¢ feita?

50) Na sua percepcao, onde ocorreu a maioria das perdas nas ultimas safras?

Grau de Importéncia 1-sem importancia 2- pouco importante 3- indiferente 4- importante 5-
muito importante

Na colheita (operacdo mecénica)

Na secagem para armazenamento

Transporte curto — lavoura para silo

Nas condic¢des de armazenamento

No ataque de pragas/doencas

Nas condi¢Bes meteoroldgicas (seca, chuva,
estiagem, temporais etc.)
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51) Na sua percepcao, 0 que causa as perdas de colheita?

Grau de Importéncia 1-sem importancia 2- pouco importante 3- indiferente 4- importante 5-
muito importante

Na idade das maquinas

No relevo da area

Grau de especializagdo do operador

Imprevisibilidade do clima na colheita

A ndo-utilizacdo de tecnologia avancgada de precisao

A velocidade inadequada da colheita

A regulagem inadequada da maquina

52) Na sua percepcao, 0 que aumenta o grau de perdas no processo de transporte da
lavoura para fazenda? Atribua o grau de importancia dos fatores causadores de perdas
no processo de transporte entre a lavoura e o armazém:

Grau de Importancia 1-sem importancia 2- pouco importante 3- indiferente 4- importante 5-
muito

Conservagao das estradas.

Distancia dos armazéns.

Velocidade no deslocamento

Conservacao de carrocerias.

O excesso de carga.
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FICHA DE COLETA

NUmero da coleta: Data da coleta: \ \

Local da coleta

Coordenada geogréfica: S 0

Nome do produtor:

Municipio:

Localidade:

Horério da colheita:

Variedade: Ciclo:

Altura da 1° vagem: Altura de corte:
OPERADOR

Operador: ( )Proprietario ( )funcionario ( )safrista

Idade do operador: Tempo na atividade:

Escolaridade:

Recebe cursos/treinamentos: Frequéncia:
COLHETADEIRA

Numero de colheitadeiras: Propria ou terceirizada:
Ano: Modelo: ( ) Axial ( ) Rotor () Hibrida
Tamanho da Plataforma: Tipo da plataforma: ( ) Draper ( ) Helicoidal:

Velocidade de deslocamento da colheitadeira:

Realiza revisoes: Quantas vezes por ano:

Revisédo da colheitadeira: ( ) Propria ( )Terceirizada

Umidade inicial da colheita:

Horario inicial colheita: Final da colheita:

Tipo de transporte: ( ) Proprio ( )Terceirizado ( )
MistoTipo de carroceria: ( ) Graneleiraago ( ) Madeira

Armazém: () Proprio () Terceirizado Km até a Descarga




