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RESUMO

Tese de doutorado
Programa de PoOs-graduacdo em Engenharia Agricola

Universidade Federal de Santa Maria

ANALISE ECONOMICA E EXPERIENCIA COMPARATIVA ENTRE
AGRICULTURA DE PRECISAO E TRADICIONAL
AUTOR: VALMIR WERNER
ORIENTADOR: JOSE FERNANDO SCHLOSSER

Local e data da defesa: Santa Maria, 01 de Novembro de 2007

O estudo foi desenvolvido na fazenda Anna, localizada no municipio de Nao-
me-Toque — RS, no periodo compreendido entre as safras de 2002/03 e 2005/06.
Nas areas manejadas em agricultura de precisdo, foram gerados mapas de
produtividade da cultura, com base em informacdes coletadas, através de sensores
gue equipam a colhedora, mapas de fertilidade do solo, com base em amostragens
de solo georeferenciadas e mapas de aplicacdo de fertilizantes em taxas variaveis,
segundo as prescricdes das amostragens de solo, no sistema de agricultura de
precisdo. No presente estudo de caso, compararam-se, economicamente, 0S
resultados da cultura da soja nos dois talhdes, manejados em agricultura de
precisdo, com o0s resultados das demais éareas da fazenda manejadas pela
agricultura tradicional (médias). Os principais resultados do trabalho demonstram
que, na agricultura de precisédo, o custo médio de producado da soja foi 0,3% menor
em relacdo ao manejo em agricultura tradicional. A margem liquida foi superior
naquela em R$ 81,18 ha™, representando uma diferenca de 18,4%. A lucratividade
média da cultura da soja foi de 36,0% na AP e de 32,2% na AT. A rentabilidade
média passou de 3,3% no manejo tradicional para 3,9%, ao adotar o manejo da AP.
Isto resultou no retorno do investimento em 2,9 safras de soja nos 256 ha
manejados, neste sistema.

Palavras-chave: manejo georeferenciado, custo de producao, rentabilidade.



ABSTRACT

Doctorate Thesis
Graduate Program in Agricultural Engineering

Federal University of Santa Maria

ECONOMICAL ANALYSIS AND COMPARATIVE EXPERIENCE BETWEEN
PRECISION AND TRADITIONAL AGRICULTURE
AUTHOR: VALMIR WERNER
ADVISER: JOSE FERNANDO SCHLOSSER

Place and date of the defense: Santa Maria, November, 1" 2007

The study was developed in the farm Anna, located in the municipal district of Nao-
me-Toque — RS, in the period included among the crops of 2002/03 and 2005/06. In
the precision farming worked areas were generated yield maps of the culture, with
information collected through sensors that equip the harvester, maps of soil fertility,
with are based in geo-referenced soil samplings of soils, and maps of fertilizers
application in variable rates, according to the prescriptions of the soil samplings in the
precision agriculture system. In the present case study whether it compared the
economically results of the soy crop in the two areas, handled in precision
agriculture, with the results of the other areas of the farm, managed by the traditional
farming (averages). The main results of the study demonstrate that in the precision
farming the medium cost, of the soy production, was 0,3% smaller in relation to the
handling in traditional farming. The liquid margin was higher in that in R$ 81,18 ha™,
representing a difference of 18,4%. The medium of the soy culture was more
lucrative in 36,0% in AP and 32,2% in AT. The medium profitability rose from 3,3% in
the traditional management to 3,9%, when adopting the AP. This resulted in a
investment return of 2,9 soy crops in the 256 hectare handling, in this system.

Keywords: geo-referenced management, production cost, profitability
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1 INTRODUCAO

1.1 Caracterizacao do problema

O setor agricola e, mais especificamente, a producdo agricola brasileira
apresentam um grande potencial de crescimento. Dispdem de clima favoravel que
possibilita duas ou mais safras anuais, grandes extensfes de terras agricultaveis e
ainda inexploradas, abundante disponibilidade de agua, produtores e agroindustrias
com um bom nivel tecnolégico, além de uma demanda mundial de alimentos em
crescimento. Se for analisada a situacdo do consumo interno de alimentos, dispde-
se também de um grande potencial de crescimento, bastando para isso, de uma
politica econdmica mais adequada (VIEIRA e BRIZOLLA, 2007).

Segundo Molin (2001), a agricultura de precisdo (doravante AP), como é
concebida atualmente, tem suas raizes na pressdo por uma agricultura menos
agressiva ao meio ambiente, nos paises europeus, e, logo apds, nos Estados
Unidos. O carro chefe do desenvolvimento tecnologico foi a necessidade de dosar
0s insumos de forma a maximizar a produ¢do sem que 0s potenciais excedentes de
fertilizantes e defensivos comprometam a qualidade da agua.

Para Coelho (2007), é importante que a agricultura seja analisada como um
centro que dinamiza varias atividades econémicas relacionadas a producéo agricola
(lavoura, pecuaria e extracdo vegetal), ao fornecimento de insumos ao sistema e ao
processo agroindustrial e de suporte para o fluxo dos produtos até o consumidor
final. Estdo vinculados ao setor de producdo agricola, as industrias de fertilizantes,
defensivos, maquinas e equipamentos agricolas, financiamentos (crédito), pesquisa
agropecuaria e o transporte de insumos.

Neste contexto, a AP se apresenta como um conjunto de ferramentas
tecnoldgicas que interfere diretamente no sistema administrativo da propriedade.
Atualmente, é possivel pensar em administrar, considerando diferencas espaciais na
lavoura, através de um conjunto de técnicas de utilizacdo de eletrbnica e
computacdo, que podem proporcionar um alto nivel de controle dos insumos e das
praticas agricolas usadas na producdo vegetal. Trabalhar respeitando-se as

diferencas locais ndo significa variar os tratamentos do local, mas sim estender esta
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pratica de gerenciamento a uma maior abrangéncia, comecando pelo fato de
monitorar 0 negocio agricola, entendendo os processos envolvidos, aplicando
diferentes recursos, com o claro objetivo de evitar o desperdicio de espaco e
INSUMoS.

Existe uma forte relacdo entre a AP e 0 manejo sustentavel dos solos. Sabe-
Se que 0s recursos naturais sao finitos e que ndo se pode aplica-los de maneira
uniforme em um meio altamente variavel, sem que 0s excessos sejam carreados aos
rios e fontes de agua.

O interesse em informacdes econdmicas, referentes a utilizacdo tecnoldgica
da AP, provém ndo somente dos usuarios da tecnologia que estdo constantemente
em busca de melhorias em seus meios produtivos, como também dos grupos
empresariais fornecedores de equipamentos, 0s quais véem e necessitam desse tipo
de conhecimento também por questdes de marketing. E muito mais facil convencer o
potencial usuario a adquirir uma determinada tecnologia quando existem exemplos
concretos e, logicamente, bem sucedidos relacionados a mesma.

Outro grupo com grande interesse em informacdes técnicas e econ6micas
sdo as empresas prestadoras de servicos de assisténcia técnica, que véem surgir
uma nova oportunidade de negodcios. Além deste grupo prestador de assisténcia
técnica, surge, no mercado, outro grupo empresarial que adquire todo o conjunto
tecnoldgico de ponta e presta servigcos junto aos produtores que nao tém interesse

ou recursos de capital para isso.

1.2 Justificativa

A agricultura atualmente passa por uma fase onde a busca por rentabilidade é
constante. Os mercados globalizados impdem cada vez mais aos produtores um
constante aumento da produtividade e a reducdo dos custos de producdo para
manter a viabilidade econdmica do negocio. Ha poucos anos o0 incremento da
produtividade estava baseado praticamente no aumento da utilizacdo de insumos
quimicos, buscando logicamente a maxima eficiéncia técnica. Com o aprimoramento
tecnolégico da AP, possibilita-se um novo ganho em produtividade pela melhor

alocacdo de insumos, dentro de uma mesma lavoura, fator desconsiderado até
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entdo. Isso permite maximizar o rendimento em areas com potencial produtivo maior
e economizar insumos em areas com limitagdo técnica. Esse sistema pode levar a
uma reducdo dos custos de produgdo, bem como a um grande beneficio ambiental
pela diminuicdo das perdas de insumos por lixiviagdo para as camadas mais
profundas do solo ou carreamento superficial.

A escolha da propriedade em estudo se deve a alguns importantes fatores
relacionados a producéo no estado do Rio Grande do Sul. A propriedade se localiza
no municipio de N&o-me-Toque-RS, situado numa regido com diversas industrias.
Caracteriza-se pela agricultura forte, bastante diversificada quanto as culturas
cultivadas, bem como, quanto ao tamanho das propriedades. A regido se destaca
também por adotar avancada tecnologia na producédo com utilizacdo de quantidades
bastante elevadas de insumos nos sistemas produtivos. No municipio e regido existe
um cooperativismo bastante ativo que possibilita o associativismo entre agricultores,
facilitando a aquisicdo de equipamentos mais tecnificados para uso na AP.
Importante ao desenvolvimento regional, apresenta-se a Fazenda Anna, propriedade
pioneira no manejo em AP, no Rio Grande do Sul, ja disponibilizando da tecnologia
desde o ano de 2000, com um historico de trabalho nessa area. Desde o ano de
2002/03 a UFSM, através do setor de Maquinas e Mecanizacao Agricola e do setor
de Uso, Manejo e Conservacdo do Solo, vem realizando trabalhos de
acompanhamento na referida propriedade, buscando acompanhar e desenvolver a
tecnologia no Rio Grande do Sul.

Além dos fatores mencionados anteriormente, realizou-se um levantamento
durante a participacdo em eventos do setor do agronegdcio, como exposicdes e
feiras no interior do Rio Grande do Sul, dos principais questionamentos dos
produtores. Nestes eventos, sempre ficou bastante evidente o interesse dos
produtores na tecnologia. Porém, eles buscavam saber, hum primeiro momento,
guais os resultados econdmicos obtidos na propriedade em questdo, durante os
anos de experiéncia na AP. Dentre os principais questionamentos dos produtores
pode-se destacar: qual a viabilidade econémica da ado¢cdo do sistema? Quais sao
0S investimentos necessarios e seus respectivos custos? Qual o tempo de retorno
desse investimento? Além disso, o agricultor busca informag¢des sobre qual o
tamanho da &rea necessario a ser manejado para suportar a aquisi¢cdo do sistema.
Neste trabalho, buscou-se responder algumas das referidas questbes nha

propriedade em estudo. Destaca-se que os resultados obtidos dependem de varios
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fatores, como capital imobilizado na producédo, tecnologia e manejo adotado antes e
durante o manejo em AP, condicGes climaticas, entre outros, fatores estes que
variam entre as diferentes unidades de producdo e de uma safra para outra. A
pesquisa pode servir como uma referéncia para que os demais produtores rurais da
regido, potenciais usuarios da tecnologia, possam embasar suas decisdes quanto as
condicOes tecnoldgicas necessarias para adotar ou ndo o sistema de AP bem como,

0s possiveis retornos financeiros que podem auferir.

1.3 Objetivos

Objetivo geral:
Avaliar economicamente os sistemas de manejo em AP e agricultura

tradicional (doravante AT), em nivel de fazenda, num projeto piloto.

Objetivos especificos:

- Obter os custos de producao da cultura da soja das safras agricolas de 2003
a 2006, nos dois sistemas de produgéo;

- Determinar a lucratividade obtida na cultura da soja nas safras agricolas de
2003 a 2006, nos dois sistemas de producéao;

- Determinar o tempo de retorno do investimento em AP na fazenda, nos 256

ha manejados.

1.4 Hipotese

A aplicacdo da AP na cultura da soja promove maior retorno econémico que a
AT.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéao de alimentos e seguranga alimentar mundial

Segundo Wiebe (2006), nas ultimas décadas, o aumento mais rapido da
producdo de alimentos, em relacdo a populacdo mundial, ocorreu em funcédo da
maior utilizacdo dos recursos disponiveis, da melhoria tecnologica e da eficiéncia
produtiva. Contudo, mundialmente, mais de 800 milhdes de pessoas ainda

permanecem na inseguranca alimentar (Figura 1).
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Fonte: Adaptado Wiebe (2006)
FIGURA 1 - Crescimento da producédo de alimentos e da populagdo mundial

Segundo Bongaarts (2001), no mundo, estdo ocorrendo mudancas
demograficas sem precedentes, principalmente pela expansédo populacional. A
populacdo mundial que, em 2001, era de 6,1 bilh6es de pessoas, 3,0 bilhdes a mais
gue em 1960, somarda outros 3,0 bilhdes, provavelmente, ainda antes de 2050. Este
crescimento populacional foi a principal causa de uma demanda crescente de
alimentos, agua e outros recursos naturais no passado e continuara sendo o caso no

futuro previsivel.
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Segundo Rosegrant et al. (2001), o aumento na demanda global de cereais foi
projetado em 1,3% ao ano entre 1997 e 2020, principalmente, nos paises em
desenvolvimento. Porém, a demanda serd decrescente em relagdo as taxas
histéricas, pois as taxas de crescimento populacional estdo recuando, e a demanda
por cereais também esta se retraindo em alguns paises.

No referente a producdo mundial de cereais, Rosegrant et al. (2001) inferem
que as projecdes apresentam um aumento em 1,26% ao ano entre 1997 e 2020,
capaz de elevar a producédo per capita anual em aproximadamente 0,2%. Isto devera
ser suficiente para suprir a exigéncia nutricional num futuro proximo dependendo, no
entanto, da disponibilidade e qualidade dos recursos produtivos, bem como de
investimentos em pesquisas, medidas politicas e incentivos de mercado.

Com relacdo a area de producao mundial, Wiebe (2006) informa que houve
um aumento aproximado de 0,3% ao ano desde 1961, atingindo 1,54 bilhdes de
hectares em 2002. Porém, devido a baixa dos precos dos gréos, reformas politicas
(Ameérica do Norte e Europa) e da mudanca institucional na antiga Unido Soviética,
esse crescimento reduziu para 0,1% ao ano na ultima década. A FAO estima a
existéncia de 2,71 bilhdes de hectares que poderao ser utilizados para producdo. No
entanto, sdo areas com baixo potencial produtivo e significativo valor ambiental,
além de estarem mal distribuidas. Isto significa que o incremento da producéo tera
que vir de aumentos nos rendimentos das &reas ja cultivadas. Ainda, segundo a
FAO, de 1961 a 1990, houve um aumento dos rendimentos em torno de 2,5% ao
ano, tendo reduzido seu ritmo para 1,1%, na década de noventa. Para as préximas
décadas, o International Food Policy Research Institute — IFPRI e a FAO projetam
uma reducdo no acréscimo dos rendimentos para 0,8% ao ano, devido a reducéo de
investimentos, mercado, problemas de infra-estrutura e baixos niveis de

investimentos em pesquisa agricola e tecnologia.

2.2 Producdo mundial de soja

Na Figura 2, estdo representados os dados fornecidos pelo USDA (2007),

referentes a cultura da soja. Na figura, visualiza-se um gradativo aumento da

producdo nos ultimos 12 anos, passando de 125 milhdes de toneladas na safra
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1995/96 para aproximadamente 228 milhdes de toneladas, em 2007. Ja o
esmagamento da oleaginosa também apresentou uma elevacdo significativa,
passando de 132 milhfes para 197 milhdes de toneladas, na safra 2007. Assim
sendo, 0s estoques da soja estdo apresentando um acréscimo gradual, passando de

17,5 milhdes para 57,5 milhdes de toneladas em 2007.
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Fonte: USDA (2007)
FIGURA 2- Balanco mundial da oferta e demanda de soja

Este resultado positivo da cultura da soja pode ser explicado pelo grande
incremento na produtividade, obtido nos dltimos anos. Este incremento pode ser
atribuido ao avanco tecnolégico na producdo do grdo como melhoria na qualidade
genética da semente, lancamento de novas cultivares (mais produtivas), além da

mudanca no manejo da cultura, com a utilizacdo da semeadura direta.

2.3 O agronegécio brasileiro

O setor agricola tem fundamental importancia no desenvolvimento da
economia brasileira. Segundo informacfes do proprio Ministério da Agricultura
(MAPA, 2004), o setor representa, em média, 33% do PIB brasileiro, 42% de toda a
exportacdo nacional e 37% dos empregos brasileiros. Os crescentes indices de
producdo e produtividade, que podem ser observados neste setor, vém sendo

influenciados pelos investimentos dos empresarios rurais que buscam desenvolver
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sua empresa “dentro da porteira”, com investimentos no que ha de mais moderno
em técnicas de producdo e no parque de maquinas. A atual conjuntura impde aos
empresarios rurais exceléncia na gestao dos negocios antes, dentro e depois da
porteira. Dentro da fazenda, o produtor rural comeca a dar espaco ao empresario
rural, que planeja, busca conhecimento, da atencédo aos riscos e busca conhecer o
funcionamento dos mecanismos de comercializagdo, para que a empresa possa
crescer com sustentabilidade.

O agronegécio brasileiro, segundo Contini (2007), compreende atividades
econdmicas ligadas, basicamente, a: insumos para a agricultura, como fertilizantes,
defensivos, corretivos; producdo agricola, compreendendo lavouras, pecuaria,
florestas e extrativismo; agroindustrializacdo dos produtos primarios; transporte e
comercializacdo de produtos primarios e processados.

Para o MAPA (2004), o agronegécio € atualmente o principal impulsionador
da economia brasileira, respondendo por um em cada trés reais gerados no pais.
Isto é possivel devido a seu clima diversificado, as chuvas regulares, a abundancia
em energia solar e a disponibilidade de aproximadamente 13% de toda 4gua doce
do planeta. Associado a estas condicfes, o Brasil tem uma area de 388 milhdes de
hectares de terras agricultaveis, férteis e de alta produtividade, restando ainda 90
milhdes inexplorados. Tudo isso torna o pais um lugar com vocacdo para a
agropecuéria e seus negocios associados. Devido ao expressivo crescimento do
agronegocio brasileiro, no comeércio internacional, nos ultimos anos, a conferéncia
das Nacbes Unidas para o Comércio e Desenvolvimento (Unctad) previu que o pais
sera o maior produtor mundial de alimentos na proxima década.

Segundo Contini (2007), a seguranca no abastecimento, principalmente de
alimentos in natura e processados, depende do atual agronegocio e do seu
desempenho. De acordo com o autor, a Europa, mais de meio século depois, ndo
esquece a tragédia da fome, durante e logo apds a segunda grande guerra mundial.
Assim, até hoje subsidia seus produtores na ordem de US$ 250 bilhdes,
caracterizando uma agricultura ineficiente do ponto de vista econdmico. As crises de
abastecimento interno de produtos basicos, verificados no Brasil, embora nao
frequentes, tém trazido dificuldades de alimentagdo, principalmente, para as
camadas mais pobres. Como consequéncia disso, a garantia de suprimento

adequado de alimentos € uma questéo basica de equidade e justica social.
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2.3.1 Producéao nacional de graos

De acordo com os dados do MAPA (2004), a producao de graos passou de
57,8 milhdes de toneladas para 123,2 milhdes de toneladas, no periodo
compreendido entre as safras 1990/91 a 2002/03. Com um crescimento de apenas
16% da area, passando de 36,8 milhdes para 43,9 milhdes de hectares, a producéo
cresceu 131% de 1990 a 1994. Esse importante aumento foi obtido através do
crescimento de 85,5% do indice de produtividade em treze safras, passando do
rendimento de 1,5 toneladas para 2,8 toneladas por hectare, nas principais culturas.
Responsavel por esse avanco, cita-se a pesquisa agropecuaria, com 0
desenvolvimento de 529 novos cultivares, adaptados as diferentes regifes
produtoras do pais, a utilizacdo de técnicas e tecnologias mais avancadas e
ambientalmente mais corretas como correcdo de solos, recuperacdo de areas
degradadas de pastagens e outras culturas, bem como a semeadura direta na palha.

Utilizando-se os 90 milhdes de hectares agricultaveis, ainda disponiveis, €
possivel ao pais aumentar em pelo menos trés vezes sua producdo atual de gréos,
ultrapassando os atuais 123,2 milhfes e atingindo 367,2 milhdes de toneladas. Se
for considerada a incorporacdo a producdo agricola de 30% dos 220 milhdes de
hectares, atualmente ocupadas com pastagens, € possivel chegar a 140 milhdes de
hectares, aumentando ainda mais o volume de producdo. Tudo isso, apenas,
expandindo a fronteira agricola no Centro-Oeste e no Nordeste, sem qualquer
impacto a Amazénia e respeitando a legislacdo ambiental (MAPA, 2004).

Com relagdo a éarea cultivada no Brasil (Figura 3), segundo dados do MAPA
(2007), no ano agricola 1999/00, cultivava-se em torno de 37,8 milhdes de hectares,
atingindo-se um pico de 49 milhdes de hectares na safra 2004/05, diminuindo-se
novamente para 45,6 milhdes de hectares, nas estimativas para a safra 2006/07. A
cultura com maior participacao, com 43% da area cultivada é a soja que passou de
13,5 milhdes para 21 milhdes nas estimativas para a safra 2006/07. O milho participa
com 29% da éarea cultivada, seguido pelo feijao com 10%, o arroz com 8% e o trigo
com 5% de participagdo. Visualiza-se, ainda, na Figura 4, que apenas a soja
aumentou a éarea cultivada, sendo que o milho, o feijdo e o trigo permaneceram
estaveis nos seus patamares, enquanto que O arroz apresentou um pequeno

decréscimo na area cultivada.
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FIGURA 3 - Area cultivada com gréos no Brasil e a participacdo das principais

Na Figura 4, esta representada a producao nacional de graos, por culturas,
nesta década. Observa-se que a producdo total oscila em torno de 120 milhdes de
toneladas. E importante destacar que, na agricultura brasileira, as culturas da soja,
do milho e do arroz sdo os principais representantes em termos de producao,

participando com mais de 90% da producéo total.
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FIGURA 4 - Producéo nacional de gréos e a participacdo das principais culturas

Destas trés culturas, no inicio da década, o milho era a cultura com maior
producédo, tendo sido ultrapassada pela cultura da soja. Observa-se que a soja
anualmente incrementou a producdo, chegando a safra de 2006/07, com uma
participacdo média das 8 safras de 42,7% da producéo nacional de graos. O milho e
0 arroz permanecem com uma participacao de 36,7% e 10,5%, respectivamente, no

mesmo periodo. Ainda de acordo com a Figura 5, verifica-se que as culturas de
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arroz, de feijdo e de trigo néo tiveram incrementos de producéo, durante o periodo,
inclusive, ocorrendo uma reducdo na producdo do trigo, nas ultimas safras. Isso
ocorre possivelmente pela auséncia de incentivos para estas culturas e do baixo
retorno dos investimentos necessarios a producao.

A produtividade média nacional das culturas, segundo informacfes do MAPA
(2007), apresentou um pico na safra 2002/03 e, um decréscimo nas duas safras
seguintes (Figura 5). Na fonte coletada, ndo se dispunha ainda das produtividades

da safra 2005/06 e da estimativa para a safra 2006/07.
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FIGURA 5 - Produtividade das principais culturas no Brasil

Quanto a produtividade média das culturas individualmente, verifica-se, na
Figura 6, que o milho apresentou um incremento na produtividade, nesta década,
passando dos 2.500 kg ha™ em 1999/00 para mais de 3.300 kg ha™* em 2006/07. A
soja apresentou oscilacdes no periodo, variando de 2.300 a 2.800 kg ha™. O feijéo é
uma das principais culturas que ainda apresenta produtividade inferior aos 1.000 kg
ha’. Porém, apresentou um gradual aumento de produtividade chegando a faixa dos
800 kg ha™ na safra 2005/06. O arroz é a cultura que apresentou os maiores ganhos
em produtividade a partir da virada do milénio. Saiu do patamar dos 3.200 kg ha™
para quase 3.900 kg ha™ em 2005/06. O trigo também apresentou oscilacdes no
periodo. Na safra 1999/00 a produtividade era de 1.130 kg ha*, alcancando um pico
de 2.375 kg ha™* nas safras de 2002/03 e 2003/04, decrescendo gradativamente até
2.063 kg ha' na safra 2005/06. Estimativas indicam uma diminuicdo da

produtividade para 1.395 kg ha* na Gltima safra.
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2.3.2 Evolucao dos precos da soja no Brasil e a rentabilidade da cultura

O preco da soja em graos, por ser uma commodity de exportacdo, é balizado
pelo mercado internacional, especificamente, na Bolsa de Chicago — CBOT, nos
EUA (MORAES FILHO, 2006). Segundo o mesmo autor, recentemente, e devido ao
aumento da produgéo do produto, no Hemisfério Sul Americano, a referida Bolsa de
lancou, no mercado, o contrato de soja Sul Americana, com possibilidade de entrega
do produto, nos portos brasileiros de Santos - SP e Paranagua — PR. Na Figura 6,
visualizam-se as cotacfes da soja, no mercado internacional, a partir de 1988 a

setembro de 2007, e a projecdo das cotacdes até setembro de 2008.
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Fonte: Moraes Filho (2007)
FIGURA 6 — Cotac¢do da soja (saca de 60 kg) na Bolsa de Chicago, USA

Nota-se claramente que, entre os anos de 2003 e 2004, houve significativo
aumento na cotacao, devido a quebra de safra, nos Estados Unidos. De acordo com
Moraes Filho (2006), com a retomada da producdo neste pais e as safras maiores
no Brasil e Argentina, as cotacdes voltaram a recuar, apresentando um ligeiro pico
em meados de 2005, por causa da especulacdo, quanto a perdas nos EUA, o que

de fato ndo aconteceu.
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Ainda na Figura 6, € possivel destacar que, do inicio de 1999 até maio de
2002, os precos da saca de 60 kg oscilaram entre 10 e 12 US$. A partir de maio de
2002, os valores apresentaram uma recuperagao, chegando ao pico de quase 22
US$ em maio de 2004, retornando, ainda, em setembro, a oscilar em torno de 13
US$. A partir de outubro de 2006, observa-se que 0s prec¢os iniciaram nova elevacao
na cotacao, chegando, atualmente, ao patamar de 19 US$ a saca de 60 kg.

De acordo com Moraes Filho (2006), o desempenho econdmico da cultura
foi severamente comprometido, nas safras de 2004 e 2005, em consequéncia de
fatores como a queda das cota¢fes, associado ao expressivo aumento nos custos
de producdo de formacdo das lavouras. Além disso, a situacao foi agravada pela
ferrugem asiatica. Em suas analises e estimativas, o autor infere que, nas safras de
2002/03, as margens referentes a diferenca entre 0s custos variaveis e o preco pago
ao produtor, variaram de R$ 20,02, na regido de Mato Grosso, até R$ 27,20, na
plataforma do Parana. Estas margens foram decrescendo anualmente, sendo que,
no final de 2005 e inicio de 2006, em regibes mais distantes das plataformas
exportadoras do pais, como no Mato Grosso, o resultado da rentabilidade chegou a
ser negativa.

Por outro lado, ainda segundo Moraes Filho (2006), a questdo da logistica e
infra-estrutura também serd de fundamental importdncia para a manutencdo de
rentabilidade minima, nas préximas safras, associado a obtencdo de altas
produtividades e racionalizacdo no uso dos fatores de producdo. Serdo necessarios
investimentos em alternativas de transporte, novas plataformas de exportacdo e
recuperacdo das estruturas existentes. Destaca-se ainda que, na atual situacao e
projecdes de margens de rentabilidade extremamente ajustadas, qualquer despesa

extra por parte do produtor pode comprometer sua lucratividade.

2.4 Efeitos do clima na cultura da soja no RS.

A disponibilidade hidrica, de acordo com Farias et al. (2001), € um dos
principais fatores responsaveis pela variabilidade dos rendimentos da cultura de soja
no tempo e no espacgo. A adversidade climética pode ser considerada como um dos

principais fatores de risco no cultivo da soja. Segundo o relatério sobre seguridade
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agricola, elaborado pelo Ministério do Planejamento Gopfert et al. (1993, citado por
Farias et al. 2001, p.416), a ocorréncia de secas no cultivo da soja aparece como
principal evento sinistrante em 71% dos casos, seguidos por chuva excessiva (22%
dos casos), granizo e geada. Menciona-se ainda perdas devido a tromba d’agua e
as enchentes, ao vento frio e forte, a variacdo excessiva de temperatura.

Farias et al. (1993) informam ainda que, nas secas ocorridas, nas safras de
soja de 1977/78 e 1978/79, na Regido Sul, as perdas médias foram de 32% em cada
ano, diminuindo a produgdo em aproximadamente 7,2 milhdes de toneladas de
graos. Ainda, segundo os autores, na safra de 1990/91, as perdas verificadas pela
seca, no RS, chegaram préximo a 70%, baixando o rendimento da média de 2.000
kg ha* em 1989/90 para 750 kg ha™ em 1990/91.

Segundo Matzenauer et al. (2005), no RS, em 4 safras, entre 1995/96 e
2001/02, ocorreram reducdes significativas na produtividade devido a deficiéncia
hidrica, representando perdas de 1,27; 1,23; 1,79 e 1,34 milhdes de toneladas de
graos em cada.

Ainda Bisotto e Farias (2003) inferem que, entre as safras de soja de 1997/98
e 2002/03, verificou-se uma variabilidade na producdo de soja de 1.459 kg ha™, na
safra de 1998/99 a 2.670 kg ha™ na safra 2002/03.

Segundo Matzenauer et al. (2002), os resultados de pesquisas demonstram
que, em cada vinte anos, nove safras de soja tém produtividades reduzidas por
deficiéncias hidricas, causadas pela baixa quantidade ou pela distribuicdo irregular
das chuvas. Ainda, segundo os autores, o periodo critico da cultura da soja é do
inicio da floracdo até o enchimento de graos, periodo em que a precipitagdo pluvial,
na maioria dos anos, ndo é suficiente para atender a demanda hidrica da cultura em
diversas localidades do Rio Grande do Sul.

Nos trabalhos de Avila et al. (1996), utilizando dados mensais de precipitacio
pluvial e evapotranspiracdo potencial, concluiu-se que a probabilidade da
precipitagcéo pluvial superar a evapotranspiragao potencial, no Rio Grande do Sul, no
periodo de dezembro a fevereiro, é inferior a 60% em praticamente todo o Estado, o

gue determina elevada frequéncia de deficiéncias hidricas.
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2.5 Agricultura de Precisao

7

O tema AP é bastante atual no meio agricola brasileiro. Para alguns
produtores, sua utilizacdo € uma realidade como ferramenta para a busca da
maxima eficiéncia gerencial da propriedade. No sistema de AT ou de médias, ainda
amplamente praticado no Brasil, desconsidera-se a variabilidade existente nas areas
de producéo, aplicando-se os recursos de producdo da maneira mais uniforme
possivel, expressando os resultados alcancados através das médias. No sistema de
AP, busca-se otimizar a aplicacdo dos recursos de producdo, conforme a
variabilidade existente em cada talhdo. Além disso, nesse sistema, o0s resultados
também sdo apresentados de acordo com a variabilidade das lavouras na forma de
mapas e nao mais somente pelas meédias.

Como definicdo, Silva et al. (2000) denominam-na de AP localizada, de
prescricdo ou agricultura em taxas variaveis, a exploracdo refinada do processo
produtivo agricola, fazendo uso intenso da informacgéo e tecnologia para identificar,
analisar e manusear a variabilidade espacial e temporal dos fatores de producao.
Tudo isso com o objetivo de otimizar a rentabilidade e a sustentabilidade das
culturas, associadas a prote¢do do meio ambiente.

Para Saraiva et al. (2000), a AP € um novo paradigma de gerenciamento
agricola que esta alterando a forma de se praticar agricultura em todo o mundo.

Para Molin (2001), num primeiro momento, a AP era vista apenas como um
conjunto de ferramentas para o manejo localizado da lavoura. Posteriormente,
passou-se a dar-lhe uma visdo mais sistémica do conjunto de a¢des que a compde.
Para o autor, esse tipo de agricultura € acima de tudo um sistema de gestdo ou de
gerenciamento da producdo agricola, composta por um conjunto de tecnologias e
procedimentos utilizados para otimizar o sistema produtivo. Tem como elemento
chave o gerenciamento da variabilidade espacial da producdo e dos fatores a ela
relacionados.

Conforme Focht et al. (2004), a AP consiste de um conjunto de técnicas que
envolvem maquinas e equipamentos, softwares e pessoal especializado, com
objetivo de prover uma ferramenta mais apurada no referente ao gerenciamento
agricola. Esses autores também informam que, atualmente, no Brasil, a referida

agricultura foge ao contexto do manejo em sitio especifico, muito abordado por
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diversos autores, na década de 90. E vista, atualmente, como um sistema mais
amplo em que as variaveis ndo condizem apenas a producdo, mas também sao
questionadas em relagéo a fatores ambientais e agronGmicos.

De acordo com a Arvus (2007), a AP tende a criar uma situagéo virtuosa na
agricultura pela reducdo no uso de agrotoxicos e insumos. Isso melhora a
conservacao dos solos cultivados, limitando a degradacao do meio ambiente. Assim,
quanto mais areas utilizarem estas técnicas, menor sera a degradagdo ambiental
preservando a produtividade.

Toda intervencédo no processo produtivo implica em alteracdes nos custos e
nos beneficios. Isso torna importante a realizacdo de avaliagbes na magnitude
destas mudancas, com vistas a subsidiar o processo de decisdo. Desconsiderando
as implicacdes externas, envolvidas na adocgdo da técnica de AP, espera-se, como
beneficio, um incremento, proveniente do aumento de rendimento de producéo e da
reducao de custos Gomilde (2001). Segundo o autor, uma das vantagens oferecidas
pelo sistema é a possibilidade de medir, identificar, ordenar e interferir, no momento
oportuno, nos fatores que limitam os rendimentos. No que se refere aos custos, 0
autor destaca aqueles relacionados a obtencdo e andlise das informacdes e a
implementacdo de mudancas. Na obtencdo de informacdes, destaca a importancia
em quantificar adequadamente todos os custos e beneficios, advindos da aquisi¢cao
de equipamentos e softwares, gerenciamento, servicos contratados, dentre outros.
Neste sentido, € relevante que os beneficios sejam maiores ou, pelo menos, iguais
aos custos. Com relacdo aos fatores externos, e que, muitas vezes, sao de dificil
quantificacdo, destaca a preservacao ambiental e a melhoria no sistema gerencial. A
preservacdo ambiental est4 diretamente relacionada a utilizacdo racional de
fertilizantes, defensivos agricolas e agua de irrigacéo.

Para Amado et al. (2006), a resposta obtida pelos produtores ao tradicional
manejo uniforme de uma determinada area sera diferenciada em funcéo do histoérico
da area, advindo de erosdes, compactacdes, erros na aplicacdo de insumos — sub
ou super-fertilizacbes - exportacdo de nutrientes pelas colheitas, entre outras.
Portanto, manejar uniformemente uma area pode ndo conduzir a uniformizacéo de
atributos do solo. Com a identificacdo da variabilidade dentro da é&rea, é possivel
investigar os fatores limitantes e propor alternativas diferenciadas de manejo. A
utilizacdo de zonas de manejo, que representam regides geograficas, com menor

heterogeneidade de atributos de solo, permite prescrever interferéncias para corrigir
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os atributos que comprometem o rendimento, buscando elevar o potencial produtivo.
Caso ndo seja possivel solucionar os fatores limitantes, existe a possibilidade de
aumentar a eficiéncia na utilizacdo de insumos ajustando a quantidade aplicada ao
potencial produtivo da zona de manejo.

De acordo com Mohamed et al. (1996), o excesso de fertilizantes pode gerar
impactos negativos na qualidade das aguas subterraneas e reduzir as margens de
lucro, enquanto que a sua falta pode restringir a produtividade e a qualidade da
cultura. Desta forma, é importante que seja destacado o papel do Brasil na
manutencdo da qualidade da agua, visto que, € um pais que detém um grande
percentual da agua potavel do mundo.

Segundo Oliveira (2000), com o aumento da competitividade na agricultura e
a diminuicdo das intervencgdes por parte dos governos, o custo de producao torna-se
um importante instrumento de planejamento e gerenciamento dos negocios
agropecuarios, induzindo a necessidade de reducdo dos custos e a aplicacado de
métodos de controle dos mesmos.

Ainda Guimarées e Vieira, (1990 citado por Feiden, 2001, p. 6) inferem que a
analise da atividade econdmica, através do custo de producéo, é um forte subsidio
para a tomada de decisdes na empresa agricola. Segundo os autores, na economia
classica, os custos de producéo séo entendidos como a soma dos valores de todos
0S recursos e operacoes, utilizadas no processo produtivo de uma atividade.
Determinar os custos de producdo € uma pratica necessaria e indispensavel ao bom
administrador, apesar dos muitos problemas com relacédo ao processo de apuracao
de dados.

O aparato tecnoldgico, atualmente disponibilizado para AP, envolve além do
maquinario normalmente utilizado na agricultura, uma série de sensores,
controladores, sistemas de posicionamento, equipamentos de informatica, etc.. Todo
esse aparato tecnoldgico gera um enorme banco de informacfes que necessita ser
trabalhado por técnicos, com conhecimento adequado, para beneficio do produtor.
Além do problema da atual falta desses técnicos no mercado, 0s pequenos
produtores rurais e os grandes empresarios questionam a viabilidade técnica e
econdmica dessa agricultura antes de dar um passo no sentido da adocao do
sistema.

Um fator de grande importancia no desenvolvimento do sistema AP foi a

liberacdo do sistema de GPS pelo exército americano para uso civil. Desenvolvido
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inicialmente para fins militares, passou a ter fundamental importancia no
georeferenciamento das lavouras, na coleta georeferenciada de informacgdes, no
posicionamento do maquindrio a campo, ou seja, has varias etapas do ciclo dessa
agricultura. Com relacdo a precisdo no posicionamento do maquinario no campo,
Stafford (1996b citado por Elias 1998) informa que diferentes operacfes ou
atividades exigem diferentes precisdes dos sistemas de GPS. Para o0 mapeamento
da produtividade, por exemplo, ndo ha necessidade de se utilizar sistemas de
posicionamento com precisao superior a 10 metros. Para a aplicacdo localizada de
defensivos entre as linhas de plantio, a precisdo do sistema de posicionamento deve
ser maior ou igual a 100 milimetros. O autor salientou ainda que, quanto maior a
precisdo dos equipamentos destinados a realizacdo das operacdes localizadas,
maior o custo desta operacao.

Fraisse e Faoro (1998) defendem que o fator mais importante, na adocao de
novas tecnologias, pelo produtor, € o econémico. Eles ressaltam, porém, que 0s
beneficios econémicos da aplicacdo de novas tecnologias variam em funcdo da
cultura, da heterogeneidade da &rea plantada e ainda em relacdo a outros fatores
como, por exemplo, o clima. Neste sentido, a AP requer o uso intensivo de
tecnologias de ponta, sendo necessario o estabelecimento de um programa de
treinamento adequado de méao-de-obra e de disponibilidade de assisténcia técnica
eficiente.

Sengundo Lowenberg-DeBoer (2000), a maioria dos estudos econémicos em
AP, utilizando aplicacbes em taxas variaveis, mostram que existe uma clara relacéo
entre o valor das culturas e a viabilidade pratica do sistema. O mesmo autor infere
que a referida tecnologia pode ser analisada como outra nova tecnologia qualquer.
Informacdo € um insumo de producdo como semente, fertilizantes, agroguimicos,
combustiveis. Informacdo tem valor quando leva a melhores decisdes. Caso seja
utilizada por multiplos anos, deve ser tratado como insumo durdvel. Na maioria dos
casos, é mais dificil estimar os beneficios da AP do que seus custos. Para o autor,
os beneficios econdmicos dela sdo localizados. E provavel que a rentabilidade varie
de fazenda para fazenda, devido aos diferentes solos, aos histéricos de manejo, aos
micro climas, além de outros fatores.

Snyder et al. (1996) estudaram o valor econdmico de aplicagbes em taxa
variavel de nitrogénio usando mapas de produtividade para criar metas de

rendimento. Os resultados indicaram o potencial para uso lucrativo da AP no manejo
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de N. O beneficio econémico sera dependente da correta identificacdo dos lugares
no campo onde doses adicionais aumentariam rendimento, ou, onde doses
reduzidas diminuem custos, mantendo o potencial de rendimento.

De acordo com Lowenberg-DeBoer e Griffin (2006), as caracteristicas da
agricultura brasileira sugerem que adocdo da AP seja lenta e desigual, como na
maior parte do mundo. Preco da terra relativamente baixos, custos de mao-de-obra
modestos, pouca administracdo induziram a variabilidade de solos. Além disso, 0s
relativos baixos usos de computadores nas fazendas, producao de culturas de baixo
valor agregado e o elevado custo de equipamentos tecnoldgicos importados
sugerem um retardo na adoc¢ado do sistema, principalmente no monitoramento de
rendimento para ajustes detalhados nas aplicacbes em taxas variaveis. Por outro
lado, os autores inferem que, nas producdes de escala, particularmente, nos
cerrados, favorecem a adocdo das tecnologias de orientacdo por GPS,
principalmente pela diminuicdo dos custos da correcédo diferencial.

Lowenberg-DeBoer e Griffin (2006) afirmam ainda que a AP classica pode ser
adotada rapidamente para culturas com alto valor agregado, como nas lavouras de
citros, por exemplo e, em areas cultivadas, com alto valor das terras, como em Sao
Paulo, Parana no Rio Grande do sul.

Quanto a melhoria no sistema gerencial, Gomilde (2001), informa que devido
ao esperado rigoroso controle em AP, gerar-se-a um grande numero de informacdes
relevantes que poderdo ser usadas na geréncia da atividade.

Uma das etapas na determinacao da viabilidade econémica de uma atividade
agricola € a confeccao dos custos de producdo. Segundo Antunes e Engel (1999),
esta etapa em uma atividade de producdo qualquer é o detalhamento de todas as
despesas diretas e indiretas que devem ser controladas para se saber, com

exatidao, o quanto se esta investindo e gastando para produzir.

2.5.1 Resultados econémicos da agricultura de precisdo no Brasil

Atualmente ja se encontram publicados na bibliografia uma série de trabalhos,
apresentando resultados da AP. Em trabalhos na regido de Sorriso-MT, Maraschin et

al. (2002) realizaram aplicacbes de calagem em faixas, determinadas a partir de
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mapas de necessidade de calagem, e fosfato em taxas variaveis. A andlise de custo
do manejo localizado da calagem, utilizando um equipamento tradicional, apresentou
um custo superior a faixa média e a aplicacdo pelo método tradicional em R$ 1,80
ha' e R$ 4,27 ha™, respectivamente. Segundo os autores, 0 método tradicional se
mostrou mais econdmico que a taxa variavel, porque o valor médio de Ca + Mg foi
baixo e mais de 90% das amostras apresentaram valores abaixo do nivel critico. No
custo comparativo da fosfatagem, utilizando a recomendagdo média, os autores
obtiveram um custo da aplicacdo de fésforo em AP de R$ 233,72 ha, superior em
R$ 23,43 ha™! quando comparado & AT. Neste caso, o valor de fésforo foi baixo, com
cerca de 78,6% das amostras, inferior ao nivel critico. Em ambos o0s casos, 0s
autores justificam a utilizacdo da aplicacdo em taxa variavel, apesar de apresentar
uma quantidade ligeiramente superior ao método tradicional, na expectativa de
aumento na producdo da safra seguinte. Eles concluem que a pesquisa mostrou
uma acentuada variabilidade espacial dos atributos analisados, sendo muito
importante conhecé-la para evitar a recomendacgdo “cega” pelas médias. Defendem
ainda a existéncia da necessidade de acompanhar a variabilidade de todos os
atributos possiveis de serem determinados para obter um gerenciamento mais
efetivo da produtividade.

Nos trabalhos com calagem realizados por Focht et al. (2004), em trés areas
localizadas no Mato Grosso (304,94 ha), na Bahia (163,02 ha) e no Parana (33,33
ha), aplicando-se as taxas maximas necessarias, utilizou-se 188,30 Mg, 18,76 Mg e
38,65 Mg de calcério, respectivamente, na tecnologia de AP. Caso fosse aplicada
pela taxa média, as quantidades a serem recomendadas seriam de 60 kg ha™, 0,00
kg ha' e 860 kg ha' de calcério, totalizando 18,29 Mg, 0,00 Mg e 28,66 Mg,
respectivamente, para as areas localizadas no MT, BA e PR. Nos trés casos, torna-
se evidente que a AP utilizou maiores quantidades de calcario. Por outro lado, os
autores observaram que nenhuma das taxas que seriam recomendadas para
aplicagdo no sistema tradicional supriria as necessidades encontradas nos talhdes.
Além disso, a AP atende aos aspectos agrondmicos por aplicar a quantidade de
insumos mais proxima a correta, na regido mais adequada para cada talhdo. Em seu
trabalho, acentuam gue esta tecnologia trabalha, procurando a estabilidade do que é
econdmica, ambiental e agronomicamente mais correto. Enfatizam que nao importa
a regiao, conformacédo do talhdo ou mesmo o historico da area, em todas as areas

do Brasil existe uma variabilidade intrinseca que deve ser explorada e ndo mantida
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ou mesmo aumentada. Associado a isso, a maioria dos insumos sdo finitos na
natureza, demandando uma melhor utilizacdo. Quando isso ocorrer, as plantas
podem intensificar a absorcdo de nutrientes, melhorar seu desenvolvimento, bem
como e diminuir a possibilidade da perda dos mesmos para o ambiente, havendo a
possibilidade de contaminar os corpos de agua.

Uma analise de custos da tecnologia de AP, no setor sucro-alcooleiro, foi
realizado por Menegatti et al. (2004). Numa érea de 468,9 ha, no ano de 2003, foram
coletadas amostras de solo em grade, numa densidade de 3 a 5 hectares por
amostra. Realizou-se uma analise comparativa entre a aplicacdo em taxa fixa versus
variada de fosforo e calcario. Os resultados obtidos pelos autores mostraram que o
consumo estimado de calcario em taxa fixa seria de 945 Mg, enquanto que o
consumo em taxa variada foi de 620 Mg, representando uma reducdo de
aproximadamente 35%. Quanto ao fosforo, o consumo foi reduzido de 148 Mg para
90 Mg, o que representa uma diminuicdo de 39%. Em seu trabalho, os autores
observaram que o investimento em informacgdes e insumos na area decresceu de R$
87.233,94 no sistema de AT para R$ 55.388,40 no sistema de AP gerando um saldo
positivo de R$ 31.845,54. Os custos de amostragem e de laboratorio foram maiores
neste sistema, subindo de 0,94 R$ ha™ naquele para 2,54 R$ ha' no sistema de
amostragem em grade. Porém, o custo total da operacéo caiu de 186,04 R$ ha™, na
AT, para 118,12 R$ ha™ na AP o que representa uma reducéo de 36,5%. Como a
area anual de reforma do canavial da usina é de, aproximadamente, 6.500 ha, e
estendendo os resultados obtidos para esta area, estimaram-se 0s custos de
calagem e fosfatagem no sistema tradicional em R$ 1.209.260,00 e no sistema de
AP em R$ 767.780,00, gerando um saldo positivo para a AP de R$ 441.480,00. Os
autores inferem ainda que, utilizando parte deste saldo na aquisicdo de 4 conjuntos
de equipamentos eletrénicos e hidraulicos, num custo aproximado de R$ 60.000,00
por conjunto, restariam ainda R$ 261.480,00 que poderiam ser reinvestidos no
canavial ou contribuir para o lucro liquido da usina. Os autores concluem, em seu
trabalho, que a ferramenta da aplicacdo em taxa variavel mostrou-se bastante viavel
para as condi¢des da usina.

Os trabalhos realizados por Mattoso (2002), na fazenda Recanto em
Sidrolandia — MS, em uma area 119 hectares de soja, mostraram 0s seguintes
resultados. Numa pequena area de 0,04 ha, houve um prejuizo de 0,00 a R$ 104,00

ha. Em outra area de 5,2 ha, a lucratividade variou de 0,00 a R$ 289,00 hat. Em
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uma terceira area de 62,8 ha, o lucro variou de R$ 289,00 ha™ a R$ 577,00 ha™.
Outra classe com 50,2 ha apresentou um lucro de R$ 577,00 ha* a R$ 865,00 ha™.
A maior lucratividade foi obtida numa &rea de 0,8 ha, variando de R$ 865,00 ha™ a
R$ 1.100,00 ha™. O autor explica que para passar de uma faixa em que o lucro
médio é de R$ 500,00 ha™* para R$ 700,00 ha™, o produtor ndo podera gastar mais
do que R$ 200,00 ha™. Caso contrério, a interferéncia ndo seria lucrativa, sendo
preferivel deixar como esta.

Algumas avaliagbes econdmicas, realizadas em duas propriedades da regido
de N&o-me-Toque-RS, mostram a economia obtida por dois produtores de soja,
utilizando aplicacdes em taxas variaveis. De acordo com Amado et al. (2006), em um
dos casos houve reducdo de 53% da quantidade de insumos aplicada a taxas
varidveis se comparada a aplicagdo normalmente utilizada pelo produtor. Este
manejo proporcionou diminuicdo de R$ 7.979,00 em fertilizantes numa area de 45,2
ha. Ao considerar os custos operacionais com amostragens, analises laboratoriais,
geracdo de mapas e aplicagdo de fosforo e potéssio, elevou-se o custo operacional
em R$ 2.442,00, resultando numa economia de R$ 5.537,00 para esta propriedade.
Neste exemplo, os autores informam que a propriedade obteve este resultado
econbmico porque, nos anos anteriores, ja vinha com um histérico de adubacdes de
construcéo de fertilidade. No segundo exemplo, numa area de 52,49 ha, foi obtida
uma economia de 25% na AP, totalizando R$ 2.400,00. Por outro lado, o custo
operacional calculado foi superior ao tradicional em R$ 2.835,00, resultando ainda
numa economia para aquela de R$ 435,00. Os autores destacam, neste caso, que 0
custo operacional da AP esta superestimado devido a densidade de amostragem ser
maior que a comercialmente praticada. Além disso, nessa propriedade foi proposta a
correcdo das areas com baixa fertilidade, que podera resultar em maiores
rendimentos futuros. Nos dois exemplos apresentados pelos autores, fica
evidenciado que, nem sempre 0s resultados econdmicos alcangados no sistema de
AP, sdo obtidos imediatamente, podendo ser necessario um tempo de investimentos

na construcao da fertilidade.
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2.5.2 Amostragem de solos em agricultura de precisao

Um dos fatores mais importantes num programa de AP é a variabilidade do
solo no campo, pois influencia diretamente a disponibilidade de nutrientes e agua
para as culturas. Os fatores que explicam a variabilidade dos solos de acordo com
Helle e Conta (1999), podem ser inerentes ao solo tal como a topografia, a
profundidade, a textura, a salinidade, ou condicionados ao seu uso, como a
adubacao utilizada e a compactacdo ocasionada por diversos agentes. Entre os
fatores visiveis existe a erosao ou o fator topografico. Porém, seus efeitos sobre a
distribuicdo da umidade e nutrientes ndo o sdo. Para os autores, devido a
mobilidade de alguns elementos e a agregacdo de outros as particulas de solo,
estes poderdo movimentar-se pelo efeito da erosédo ou da aracdo. Assim, setores
localizados nos pontos mais baixos do terreno tendem a deter maiores teores de
fertilidade e umidade, sendo normalmente mais produtivos.

Para Fraisse e Faoro (1998 citado por UMEZU, 2003), atualmente, a maneira
mais comum para amostragem do solo é o estabelecimento de uma rede de pontos,
conhecida também como “grid”, espacados regularmente no campo. O espacamento
utilizado nas areas experimentais varia entre 20 e 30 metros. No caso de areas
comerciais, 0 nimero de amostras coletadas cai para 1 a 2,5 por hectare, devido ao
custo envolvido no processo de amostragem e analise do solo.

Para a SBCS — Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo (2004), com base
num mapa geo-referenciado da éarea, é feita uma subdivisdo em grade de células
que podem variar de um a varios hectares. Os pontos amostrais podem ser
localizados no centro da célula, nas interse¢cdes da grade ou, de forma aleatéria,
dentro das células. A comissdo recomenda coletar de 5 a 8 subamostras num raio
maximo de 3 metros, ao redor do ponto geo-referenciado. Ja Coelho et al. (2006)
informam que a amostragem pode ser ao acaso, coletando-se varias subamostras,
ou pontual, na qual elas séo coletadas num raio de 3 a 6 m, de um ponto central. Os
autores informam que o espacamento das grades (malhas) para amostragem de
solos varia de 60 m x 60 m a 135 m x 135 m, em funcdo da resolucéo desejada
(precisao), associada aos custos. Em seu trabalho, eles inferem que o tempo da
amostragem, numa area de 40 ha™, aumenta de 2 horas para 36 horas, caso o

namero de amostras passe de 20 para 436. Ja os custos aumentaram de R$ 4,00
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ha™ para R$ 72,00 ha*, na mesma &rea, com a diminuic&o da grade de 140 m x 140

m para 30 m x 30 metros.

2.5.3 Mapeamento da produtividade em agricultura de precisao

De acordo com Molin (2001), é consenso, entre 0os pesquisadores da éarea,
que o mapa de produtividade € a informacdo mais completa para visualizar a
variabilidade espacial das lavouras. Também € sabido que os mapas de colheita
apresentam limitacdes e erros e que 0s equipamentos apresentam certas limitagdes
de acuracia. Isto implica na necessidade de tratamento preliminar dos dados de
campo para posteriormente gerar os mapas. Quanto a tecnologia disponivel, &
possivel monitorar a produtividade de diversas culturas como café, algodao, cana de
acucar, amendoim, batata, tomate industrial, frutas, legumes, em geral, e até feno
em fardos.

Segundo a Arvus (2007), os sistemas de mapeamento da colheita sdo
capazes de armazenar as informacdes relativas a produtividade, durante o processo
da colheita, georreferenciando os dados e adicionando as caracteristicas da safra
colhida. Os mapas resultantes mostram explicitamente as &reas, com variacdo da
produtividade. Como este fator € o determinante nas decisbes de gerenciamento,
estes mapas sao desejados para ratificar as decisdes de gerenciamento e manejo
do campo.

O primeiro mapa de produtividade, segundo Kilpp (2000), foi gerado,
experimentalmente, pela Massey Ferguson, em 1985, estando o mesmo disponivel
comercialmente, desde 1991. Também, foi esta empresa a primeira companhia a
produzir uma colheitadeira comercial para mapeamento de produtividade de gréos.

Comumente, a representacdo dos mapas de produtividade é feita através de
pontos ou de isolinhas (Molin 2001). O mapa de pontos é formado por um conjunto
de pontos delimitados por uma area de alguns metros quadrados. A representacao
das areas por cada um desses pontos, em diferentes cores, de acordo com a
produtividade, num plano cartesiano, representa um mapa de produtividade. Os
mapas de isolinhas (linhas que delimitam produtividades dentro de um mesmo

intervalo) sdo obtidos, manipulando-se alguma funcédo especifica do programa
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informatico utilizado para gerar o mapa. Para tanto, utiliza-se algum método de
interpolacao entre os pontos e de atenuacdo de pequenas variacdes locais.

Apds a obtencdo de mapas de produtividade, Sulzbach (2003) sugere que
sejam formadas zonas de manejo (alta, média e baixa produtividade) e gerados
mapas de fertilidade em tais zonas, com o intuito de identificar as provaveis causas
dos diferentes niveis encontrados. Desta forma, é possivel tentar adequar o solo as
necessidades da cultura, requeridas para a produtividade almejada.

Para o monitoramento automatizado da produtividade agricola e a elaboracao
dos mapas de produtividade, alguns componentes, normalmente, sdo encontrados,
na maioria das colhedoras, tais como:

Sensor de medicao do fluxo de graos;

Sensor de teor de umidade de gréos;

Sensor de velocidade de colheita;

Sensor indicador da posicdo do cabecote da colheitadeira;

Monitor de fungdes das operacoes;

Antena e receptor de GPS - Sistema de Posicionamento Global.

Além desses equipamentos e sensores, necessarios para a coleta das
informacGes de produtividade, necessita-se de um software GIS para realizar o
armazenamento e tratamento dos dados coletados e a elaboragéo final dos mapas
digitais.

2.6 Analise econdmica de propriedades rurais

Para a realizacdo da andlise econémica da propriedade rural, € necessario fazer,
num primeiro momento, um levantamento detalhado dos bens produzidos, bem
como de todos os fatores de custos relacionados as quantidades produzidas. Neste
item, serdo descritos os principais tipos de custos e os indicadores de desempenho

para realizacdo da anéalise de empreendimentos rurais.
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2.6.1 Custos

De acordo com Teixeira e Gomes (1994), determinar os custos tem varias
finalidades. Para o agricultor, serve como elemento auxiliar de sua administracdo na
escolha das culturas, criacdes e praticas a utilizar. Pode fornecer também subsidios
a formulacdo das politicas agricolas no que se refere, por exemplo, ao célculo das
necessidades de crédito e fixagdo de pre¢os minimos.

Santos et al (2002) comentam sobre as caracteristicas de um programa de
custos que ultrapassa as fronteiras da contabilidade geral, e de custos para atingir
um sistema de informagdes gerenciais. Apontam seu papel para auxiliar a
administracdo na organizacdo e controle da unidade de producdo. Um sistema de
custos revela ao administrador: as atividades menos custosas, as mais lucrativas, as
operacdes de maior e menor custo e as vantagens de substituir uma pelas outras.
Um dos seus principais objetivos é o de identificar os valores dos produtos, através
da medida dos insumos utilizados, caracterizando-os em diretos e custos indiretos.

Dentre vérias aplicacbes da contabilidade de custos, Ludicibus (1980) infere
gque a mesma fornece informa¢cdes contdbeis e financeiras para decisdo entre
alternativas. Informa ainda que esse tipo de decisdo requer informag¢des contabeis,
gue ndo sao facilmente encontradas nos registros da contabilidade financeira. Na
melhor das hipoteses, requerem um esforco extra de classificacdo, agregacdo e

refinamento para poderem ser utilizadas em tais decisoes.

2.6.1.1 Custos Diretos

Os custos diretos, numa propriedade rural, sdo aqueles provenientes de
recursos especificos e exclusivos a atividade que os empregou, sendo atribuidos
integralmente aquela atividade (FLOSS, 2004).

Ainda para Antunes e Ries (2001), os custos diretos sdo todas aquelas
despesas capazes de ser diretamente apropriadas ou ligadas a uma determinada
atividade produtiva, sem a necessidade de nenhum tipo de processamento

intermediario ou rateio de valores.
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2.6.1.2. Custos Indiretos

Os custos indiretos, segundo Floss (2004), sdo aqueles recursos de capital,
utilizados em mais de uma atividade ou ainda pertencem ao grupo de despesas
gerais da mesma. Portanto, segundo o0 autor, estes recursos requerem para a sua
apropriacdo a realizagcdo de rateio feito proporcionalmente a requisicdo ou demanda
de cada atividade.

Para Antunes e Ries (2001), os custos indiretos sdo aquelas despesas com
insumos ou servicos empenhados em mais de um centro de custos. O beneficio
desta despesa serd usado por mais de uma atividade. Dessa forma, esses valores
necessitam de algum tipo de processamento para serem apropriados as atividades
produtivas. Esse processamento deve ser feito por métodos e critérios de rateio

utilizados no setor agropecuério.

2.6.2 Custos de producéo

O custo de producdo € uma compensacdo financeira que os donos dos
fatores de producédo utilizam para produzir determinado bem, devem receber para

bY

que continuem fornecendo estes fatores a mesma (CANZIANI, 1998). O termo
“compensacéao” € utilizado no conceito de custo de producdo, porque nem sempre
ocorre pagamento formal (em dinheiro). Exemplo disso pode ser a depreciacdo
tecnolégica de um trator ou o custo de oportunidade do capital investido em
maquinas. Assim, no longo prazo deve sempre haver um rendimento ao capital
préprio no montante, que poderia ser obtido emprestando-o a outras firmas.

E importante ao produtor estimar seu custo de produc&o antes do processo ou
apos o encerramento do mesmo. Na situacdo pré-producdo, as estimativas de
custos (orcamentos) séo realizadas sobre o capital investido em bens produtivos de
longa duracdo. Trata-se de uma forma possivel da empresa recuperar o bem de
capital, repondo-o, quando este se tornar economicamente obsoleto ou ndo seja

mais possivel utiliza-lo. Ha a depreciacao fisica (desgaste fisico) proporcionada pelo
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uso e a depreciacdo econdbmica ou obsolescéncia, devida as inovacdes tecnoldgicas
(CANZIANI, 1998).

Para Feiden (2001), na determinacdo dos custos de producdo de uma
determinada atividade, fazem-se necessarios a distincdo dos chamados Custos
Fixos dos Custos Variaveis e os conceitos deles derivados. Isto porque, em um
processo produtivo, existem recursos que sao totalmente consumidos e ou aplicados
em um unico ciclo de producédo, deixando de ser utilizados e de onerar o produtor
caso este interrompa a producao por qualquer razdo. Este tipo de recursos sdo 0s
que constituem os Custos de producédo Variaveis (CV), pois variam também com a
intensidade da exploracao. Outros recursos, denominados de Custos Fixos (CF), sao
utilizados por mais de um ciclo de producao, onerando o produtor mesmo que este
interrompa o0 processo produtivo, ou seja, independentemente da intensidade da
exploracdo. A soma dos dois tipos de custos constitui os chamados Custos Totais
(CT) (Figura 7).

R$ CT

CVT

CFT

Quantidade Produzida

Fonte: Floss 2004
FIGURA 7 - Representacéo do custo total

Para Mundstock (2007) os custos variaveis sdo os mais comumente utilizados
pelos agricultores, servindo de subsidios para sua decisdo de optar por uma cultura
ou outra. Para o autor, ao optar por custos variaveis, ao invés da soma dos fixos
mais variaveis, o agricultor pode enganar-se da rentabilidade da lavoura, caso sua
remuneracao seja inferior ao total desses custos. Isso tem levado ao insucesso de
propriedades que mantinham altos custos totais e baixos/médios custos variaveis.

Uma das principais causas para isso foi o uso de baixa tecnologia de producéo.
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As lavouras que produzem 1.500 kg ha™ ou 3.000 kg ha™ de soja tém custos
de producéo variaveis muito préximos. O custo do uso de maquinas (combustivel e
manutenc¢éo) € pouco diferenciado entre estas duas lavouras, bem como 0s custos
de uso de herbicidas, fungicidas, inseticidas e de pessoal. Para o autor, essas
lavouras se diferenciam em maior grau pelo uso mais intenso de fertilizantes,
cuidados maiores com pragas e moléstias e o uso de cultivares mais produtivas. O
saber tecnoldgico permite que, com poucos investimentos a mais, o agricultor possa
passar de uma condicdo de baixa tecnologia, muitas vezes com prejuizos, a alta

tecnologia, com lucros.

2.6.2.1 Custos fixos

Os custos fixos, para Antunes e Ries (2001), compdem-se da soma de todos
0S custos que permanecem inalterados, em termos fisicos e de valor,
independentemente do volume de producdo dentro de um intervalo de tempo
relevante. Para os autores, esse conceito somente pode ser aplicado, tendo-se
consciéncia de que os custos fixos e variaveis estdo sempre ligados aos conceitos
de curto e longo prazo. Um custo é fixo, quando no curto prazo, ndo podera ser
alterado. Por outro lado, sera varidvel, quando a curto prazo, as diferentes
alternativas de produgéo levarao a diferentes comportamentos dos mesmos. Desta
forma, a longo prazo, em teoria, ndo existem custos fixos, sendo todos variaveis.

Para Floss (2004), esses custos referem-se ao conjunto de custos que
permanecem inalterados no curto prazo e, portanto, ndo variam em funcdo da
quantidade produzida. Ainda, independente do volume de producdo ou do nivel de
atividades, requerem a sua amortizacdo, sendo determinantes da capacidade
produtiva. De acordo com o autor, correspondem aos seguintes aspectos:

- superam o curto prazo sendo renovaveis em prazos superiores a um ciclo
produtivo;

- ndo se incorporam nem sdo consumidos no curto prazo ou um ciclo
produtivo, sendo sua participacao definida pela vida util e,

- podem ser recuperados em varias fracbes através do uso em sucessivas

operacoes.
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Ainda para Canziani (1998), sdo considerados custos fixos aqueles que nao
variam com a quantidade produzida. Geralmente representam o custo, decorrente do
uso de capitais fixos da propriedade, além de impostos e de mao-de-obra
permanente, entre outros. Em geral, enquadram-se nessa categoria, terras,
benfeitorias, maquinas, equipamentos, impostos e taxas fixas, animais produtivos e
de trabalho, sistematizacdo e correcdo do solo, lavouras permanentes, dentre os
mais importantes. Os principais itens que compdem o custo fixo sdo: a depreciagao
dos bens, os juros sobre o capital investido em terras e outros ativos fixos
(benfeitorias, maquinas e implementos), seguros sobre o capital fixo, mao-de-obra
permanente e mao-de-obra do produtor.

Com relagéo a analise dos resultados dos chamados custos fixos, Antunes e
Ries (2001) chamam a atencdo aos cuidados que se deve ter. Para os autores, €
preciso grande planejamento e antecedéncia nas decisdes. Estes custos geralmente
sdo 0s grandes responsaveis por estruturas mal dimensionadas e pelo desperdicio
do lucro. Necessita-se da correta organizacdo da empresa e conhecimento do
negdcio, para chegar a conclusdes definitivas.

2.6.2.1.1 Depreciagéo

A depreciacdo dos bens pode ser considerada como uma reserva contabil
destinada a gerar fundos para a substituicdo do bem analisado. Para Floss (2004), a
depreciacdo € uma reserva em valores monetarios necessarios para substituir os
bens de capital, quando estes se tornarem obsoletos ou inateis. Segundo o autor, é
a forma pela qual a empresa dispora de recursos para recuperar o bem, ou substitui-
lo, ao fim da sua vida util que ocorre, normalmente, em fungéo do desgaste fisico ou
pelas inovacdes tecnoldgicas (obsolescéncia).

Segundo Flores et al. (2001), todos os bens que sao utilizados por periodos
superiores a um ciclo de producédo, como equipamentos, construcdes, implementos,
ou mesmo animais, devem ter seus custos apropriados em todos os ciclos
produtivos nos quais serao utilizados, ndo somente naquele em que foi adquirido.

Para tanto, necessita-se realizar um levantamento da vida util destes bens.
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As taxas de depreciacdo para maquinas e implementos agricolas,
estabelecidas pelo imposto de renda, sao estimadas. Quando uma taxa é fixada, por
exemplo, 10%, é notavel a ocorréncia de desvios significativos, pois existem
maquinas em que a vida util ndo chega a 3 anos, e outras que ultrapassam 10 anos.
A depreciacao permitida, pelo fisco, para tratores, € em até 4 anos ou 25% ao ano.
Pela falta de informacbGes, € possivel utilizar padrbes para 0s paises em
desenvolvimento, proposto pelo Programa Cooperativo do Banco Mundial/FAO
(SANTOS et al., 2002).

De acordo com Molina Junior e Canale (1998), a depreciacao real observada
para os tratores agricolas de rodas pode ser considerada linear. Os mesmos autores
concluem ainda que a depreciacdo dos tratores agricolas de rodas esta dividida em
duas fases distintas. A primeira fase ocorre entre a aquisicdo e o primeiro ano de
uso, em que o valor de mercado sofre um decremento acentuado. A segunda fase
inicia a partir do primeiro ano de uso, em que se observa um decremento constante
e linear;

Na analise econémica em AP, Lowenberg-DeBoer (2000) calculou os custos
dos equipamentos, considerando um valor residual de 10% do custo do
equipamento e vida util de 3 anos. Além do custo de depreciacdo do capital, tomou
uma taxa de 0,09% do pregco de compra, alocados para impostos de propriedade e
seguros, e 2% do valor de aquisicdo para consertos e manutencédo, baseado em
experiéncia com outro equipamento da fazenda. O autor utilizou uma curta vida util
pela suposicdo conservadora da rapida mudanca tecnolégica. A vida util dos
equipamentos, para manejo localizado, pode ser semelhante a computadores e
outros equipamentos eletronicos. Sob estas condi¢des, o custo anual do monitor de
rendimento e do receptor de GPS para posicionamento foi de aproximadamente US$
9,34 ha™, incluindo a correcédo diferencial. Por outro lado, o autor infere que, pela
experiéncia com alguns equipamentos de AP, mediante atualiza¢cbes de programas,
0s equipamentos base podem ter vida util maior, similar aos de uso convencional.
Cita que muitos dos monitores de rendimento, adquiridos em 1992, ainda estavam
operando em 2000. Desta forma, ao considerar uma vida util de 7 anos para tais
equipamentos, os custos baixam para US$ 5,59 ha™ para esta propriedade.

Existem diversas maneiras utilizadas para depreciar bens. Os principais
métodos, de acordo com Hoffman et al (1976), Noronha (1981), Witney (1988),
Noronha et al (1991), Teixeira (1995), Oliveira (2000), Pereira (2003) e Flores et al.
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(2001), sdo: o método das cotas constantes (linear), método dos saldos
decrescentes, soma dos digitos dos anos, fundo de recuperacao do capital e valor
de mercado.

O método das cotas constantes (linear) deprecia o bem ao longo de toda sua
vida util, com cotas iguais, ou seja, a perda de valor no primeiro ano da vida util sera
igual ao ultimo ano de uso. Este método, ainda, segundo Flores et al. (2001), serve
para depreciar bens que tém utilidade igual durante toda a sua vida, como por
exemplo, um galpdo de alvenaria. Neste exemplo, um galpdo que tenha vida util de
35 anos cumprira sua funcédo de forma semelhante desde o primeiro ao ultimo ano,
mesmo estando com aparéncia desgastada ou com algumas goteiras. A reducdo na
taxa de utilidade sera pequena.

Por outro lado, o método das cotas variaveis deprecia os bens em cotas
maiores, nos primeiros anos da vida util, decrescendo com o passar do tempo. Para
0s autores, este método deve empregado para bens que tém reducdo no grau de
aproveitamento ao longo da vida atil. Como exemplo, Flores et al. (2001), referem-se
a um trator, o qual no primeiro ano sera utilizado ao maximo, sendo que, nos anos
seguintes, ira perder poténcia, ficara mais tempo na oficina, etc.

Ainda, o método da soma dos digitos dos anos, da mesma forma que o
método das cotas varidveis, apresenta valores diferentes de depreciacdo para cada
ano. Este método é menos drastico nas cotas, nos primeiros anos, em relacdo ao
método anterior. Este método, igualmente ao de cotas variaveis, pode ser utilizado
para bens que tenham sua utiliza¢do diminuida ao longo dos anos.

Por ultimo, o método da Reavaliagdo Anual ou valor de revenda. Neste
método, tem-se a depreciacdo como a diferenca monetaria entre os valores das
avaliacdes, realizadas no inicio e no final de cada ano agricola, pelo seu valor de
mercado (CANZIANI, 1998).

2.6.2.1.2 Custos de oportunidade da terra ou juros sobre terras

Para Antunes e Ries (2001), este conceito de custo representa 0 montante de
valor que se deixa de ganhar por optar em investir o capital que se possui,

imobilizado em terras nas atividades produtivas ao invés de aplicar esses recursos
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no mercado financeiro ou arrenda-lo para terceiros. Esse tipo de custo deve ser
tratado com muito cuidado, pois, mesmo ndo sendo um desembolso, tem
capacidade de mostrar o grau de eficiéncia produtiva das atividades que estéao
sendo avaliadas, através da verificacdo da capacidade de remuneracdo do capital
investido.

De acordo com Floss (2004), existem duas formas basicas para
estabelecimento desse tipo de custo. Uma delas € de que o valor deveria
corresponder ao custo de arrendamento médio cobrado na regido para terras com
mesma aptiddo, ocorrendo, normalmente, em terras proprias para a cultura e que
tenham valores bem definidos. A outra forma diz respeito ao comparativo com as
taxas de juros do mercado financeiro, situando-se, ao redor de 6% aa. Neste caso, €
necessario deduzir a taxa anual de valorizacdo da terra que se situa em torno de 3 a

5%, segundo a literatura.

2.6.2.1.3 Custo de oportunidade do capital

Os custos de oportunidade do capital ou juros sobre o capital, segundo Floss
(2004), refere-se a taxa de retorno que o capital investido na atividade teria se
colocado numa fonte alternativa de investimento. Na pratica, utiliza-se, como base, a
aplicacao tradicional no mercado financeiro que nos casos agricolas é de 6% a.a.

Para Antunes e Ries (2001), esse conceito representa o montante do valor
que se deixa de ganhar por investir o capital utiizado para fazer a atividade
acontecer, ao invés de aplica-lo no mercado financeiro. Também deve ser tratado
com muito cuidado, pois, mesmo ndo sendo um desembolso, tem capacidade de

mostrar o grau de eficiéncia produtiva das atividades.

2.6.2.2 Custos Variaveis

Custos variaveis, segundo Canziani (1998), sdo aqueles custos que variam

com a quantidade produzida. Representam geralmente as despesas diretas ou
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explicitas, decorrentes do uso dos capitais, circulantes da propriedade, exigindo
gastos monetarios diretos. Como exemplos, o autor cita 0s gastos, com insumos de
modo geral: (sementes, fertilizantes, defensivos, alimentos, medicamentos); servicos
prestados por mao-de-obra temporéaria; servicos de maquinas e equipamentos
executados, entre outros. O capital circulante € um bem de producdo de gasto
imediato, devendo ser compensado pelo préprio produto que ajudou a criar. Desta
forma, é facilmente calculado e atribuido a determinado produto, ndo dependendo
na maioria dos casos de processos de rateio.

Ainda segundo Floss (2004) os custos variaveis incorporam-se ao produto
final, podendo ser alterado no curto prazo, favorecendo a tomada de decisdo dos
agricultores, sendo indicador significativo em circunstancias préprias como
comparativo entre culturas competitivas. Segundo o autor, sdo relevantes nas
decisdes das alternativas de atividades a serem adotadas. Como caracteristicas,
exigem gasto monetéario direto ou efetivo e, tem duracéo inferior a um ciclo de

producao.

2.6.2.2.1 Custos com conservacdo e reparos de maquinas, equipamentos e

benfeitorias

Os custos com conservacgao e reparos, segundo Floss (2004), representam o
conjunto de despesas necessarias a manutencdo do bem em condi¢cdes de
operacédo, de forma que cumpra sua funcdo de uso. Segundo Canziani (1998), a
retifica de um motor, por exemplo, ndo € considerado como gasto com conservacao
e reparos. Trata-se de uma despesa extraordinaria (investimento), pois aumenta o
valor e a vida util restante do bem, devendo dessa forma, ser rateada no periodo de
sua depreciacdo e entre as varias atividades que dele se beneficiam. Ainda Floss
(2004) infere que, para efeitos de calculo destes custos numa situacao ex-ante, as
estimativas normalmente aceitas sdo as seguintes:

Para a vida util total das maquinas, utiliza-se um percentual do valor da
magquina nova, que varia entre 6% a 8% ao ano ou 60 a 80% da vida util total. Para

os implementos e equipamentos agricolas, o percentual sobre o valor do bem novo
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costuma variar entre 4 a 10% ao ano ou 40 a 100% para a vida util total. No caso de
benfeitorias, entre 1 a 3% ao ano ou 30 a 90% para a vida (til total.

As despesas com reparos e manutencdo compdem 0s mais elevados itens
dos custos operacionais, o que pode ser atribuido ao uso intensivo dos tratores
agricolas, tornando antieconémica a utilizagcdo da maquina na empresa (OLIVEIRA
et al., 2001). Para o autor, 0 responsavel pelo gerenciamento do sistema
mecanizado precisa estar atento aos fatores que afetam negativamente a vida til do
trator, tais como a falta de manutencdo preventiva, a qualidade das pecas de
reposicao, as retificas periddicas e o treinamento inadequado do operador, pois, na
preservacdo da vida util dos tratores, representam a maior parte do seu custo
unitario, juntamente com os gastos com combustiveis.

Para MACHADO et al. (1996), manutencdo adequada, juntamente ao correto
armazenamento das maquinas, aumenta a eficiéncia do trabalho, minimizando
perdas de tempo com paradas para correcao de eventuais problemas.

Em uma andlise do estado de conservacdo de tratores, na regiao
circunvizinha de Piracicaba SP, Cosentino (2004), separou os tratores de acordo
com a condicdo (ruim, regular, boa, muito boa, 6tima), conforme a vida util em
periodos, que vao de 0 a 5 anos de idade, 5 a 10 anos e tratores com mais de 10
anos. Observou a maior ocorréncia de tratores com vida util de 8, 9 e 10 anos,
tendéncia possivelmente associada a utilizacao do trator até o final de sua vida Uutil,
contabil ou econémica. No periodo de 0 a 5 anos, foram encontrados tratores em
condicBes que variavam de regular a 6tima, sendo 76% deles classificados como
muito bom ou 6timo. No periodo de uso, compreendido entre 5 e 10 anos, verificou
uma ampliagdo do percentual da nota regular, o desaparecimento de tratores com
nota otima e também uma diminuicdo das maquinas em estado de conservacao
muito boa, juntamente com uma ampliacdo do percentual dagueles em bom estado.
Ja os tratores, coletados com mais de 10 anos de idade, apresentaram aumento do
estado de conservacao ruim, representando 6% do total da maquinaria. Nessa
idade, o aparecimento de nota 1 contrasta com os periodos anteriores, em que nao
se apresenta. Ocorreu também, uma diminuicdo dos tratores em boas condi¢des (de
66% para 59%), e o aumento dos com estado regular (de 22% para 27%), em
aproximadamente um terco das maquinas analisadas. A maquinaria considerada
muito boa, apesar da retracdo em seus percentuais, ainda ocorreu em 8% dos dados

coletados. De acordo com as constatacées do autor, com o avanco da idade do
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trator agricola, a condicdo do estado de conservacao deteriora, possivelmente, em
funcdo do desgaste e exaustdo. Uma de suas conclusdes foi de que a real
depreciacdo de tratores de rodas no mercado assume uma reduc¢ao de 37% do valor
de aquisicdo no primeiro ano, seguindo-se uma queda constante ao longo da vida

atil da maquina.

2.6.2.2.2 Outros custos variaveis.

Estes custos geralmente sdo calculados, multiplicando-se a quantidade
utilizada pelo preco unitario de cada fator de producdo. Para Canziani (1998), além
da conservacéao e reparos 0s itens mais comuns que compdem 0s custos variaveis,
sao:

- insumos agricolas como sementes, defensivos e fertilizantes;
- combustiveis e lubrificantes;

- despesas com aluguel de maquinas;

- mao-de-obra temporaria (diarias + encargos sociais);

- transporte externo (da fazenda ao armazém);

- despesas com recepc¢ao, secagem, limpeza e embalagem;
- assisténcia técnica;

- seguro sobre a producdo (PROAGRO);

- impostos variaveis (Ex: INSS);

- juro sobre o capital de giro;

- despesas gerais;

Para Floss (2004), os insumos se constituem no principal desembolso
monetario, sendo o custo determinante do processo. Sdo englobados nessas
despesas 0s gastos com sementes, insumos, fertilizantes, herbicidas, fungicidas e
inseticidas. Segundo o autor, sdo 0s gastos mais visiveis e faceis de serem

controlados.
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2.6.2.3 Custos Totais

Os custos totais, ou custos operacionais efetivos, conforme Floss (2004), € o
resultado do somatoério do custo fixo total e do custo variavel total de uma
determinada atividade produtiva. Segundo Antunes e Ries (2001), se o
administrador dividir o custo total pela quantidade produzida, obtera o custo total
médio por unidade produzida. Este resultado serve como guia ao administrador para
lancar-se ao mercado na comercializacdo do produto, sabendo até onde poderd ir na

comercializagcdo sem prejuizos ou perdas para a atividade.

2.6.2.4 Critérios de rateio

O rateio dos custos indiretos, em uma propriedade agricola, € executado
através de férmulas e métodos para de dividir e separar 0s custos entre as varias
atividades produtivas. Segundo Flores et al. (2001), deve-se considerar que por ser
um critério, os valores alocados as atividades produtivas estardo muito préximos de
estarem exatos, mas ndo serdo exatos. Sempre existira uma margem de erro. Os
autores afirmam que estes métodos e formulas tém por objetivo atrelar as despesas
e receitas, da forma mais justa e correta, a cada atividade responsavel pela sua
geracao.

Segundo Flores et al. (2001), existem 5 critérios de rateio, devendo ser
classificados e utilizados de acordo com o tipo de desembolso e de atividade
produtiva em que os valores serdo rateados. Os critérios apresentados pelos autores
sao o rateio por area utilizada, rateio por unidades animais das atividades, rateio por
horas trabalhadas, rateio pela movimentacao financeira e o rateio por divisao direta.

O rateio por area, como o0 nome ja informa, consiste em dividir os valores
proporcionalmente a area por cada atividade produtiva envolvida no rateio. Deve ser
utilizado para rateio de valores comuns as varias atividades agricolas.

O rateio por unidades animais das atividades € usado para ratear valores
comuns a varias atividades produtivas da pecuaria, realizado conforme o niumero de

animais presentes em cada atividade produtiva.
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O rateio por horas trabalhadas é utilizado para dividir os custos entre todas as
atividades produtivas (agricola e pecuaria). E realizado proporcionalmente ao
namero de horas dedicadas a cada atividade produtiva desenvolvida.

O rateio por movimentagdo financeira € tomado para separar custos entre
todas as atividades desenvolvidas na producdo. Rateia-se proporcionalmente a
movimentacdo financeira, em moddulo, de cada atividade produtiva (somatoério das
receitas e despesas realizadas).

Por dltimo, tem-se o critério por divisdo direta, devendo ser empregado em
ultimo caso quando nenhum dos outros for possivel. E baseado na escolha de uma
porcentagem ideal de rateio, separando despesas e receitas entre duas ou mais
atividade de producéo.

Canziani (1998) explica que, em atividades, com intensidade de exploracao
muito semelhante, como, por exemplo, a producédo de grédos, pode-se tomar a area

cultivada como parametro de rateio de custos fixos de producéo.

2.6.3 Indicadores de desempenho

Um dos principais objetivos da administrac@o rural é estabelecer claramente
os resultados de uma atividade ou da propriedade como um todo (FLOSS, 2004).
Segundo Canziani (1998), a receita bruta ou receita caixa representa o
resultado de uma atividade em valores monetarios. E expressa de forma simples,
multiplicando-se o preco do produto pela quantidade produzida. Esta pode ser
formada pelos seguintes itens:
- produtos e subprodutos vegetais e animais vendidos durante o ano agricola;
- produtos e subprodutos produzidos e consumidos na propriedade;
- receitas provenientes de arrendamentos de terras, aluguel de maquinas etc.;
- receitas provenientes da venda de bens imobilizados.
Por outro lado, a denominada receita ndo caixa representa o resultado da
atividade em valores ndo monetérios. Esta pode ser formada pelos seguintes itens:
- aumento do valor do rebanho gracgas ao crescimento e engorda;
- aumento do valor do inventario de maquinas, Implementos, benfeitorias, etc.,

gracas a reforma ou compra;
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- aumento do valor do inventario da terra gracas a sistematizacdo ou correcdo do
solo;
- aumento do valor do inventério de insumos e produtos em estoque.

Um dos principais objetivos da administracdo rural € apurar o resultado de
uma determinada atividade ou da empresa como um todo. A andlise consiste, em
geral, na comparacéo da receita com o custo de producéo.

Segundo Antunes e Ries (2001), descontando-se da margem bruta todos os
custos variaveis, obtém-se a margem de contribuicdo (MC). De acordo com 0s
autores, a MC indica os valores que cada produto ou unidade de produto
comercializado pode contribuir para cobrir o total dos custos despendidos para a sua
producédo. Este indice pode ser muito Gtil para atividades produtivas que ndo sofrem
controle de custos detalhado. Permite ao produtor saber se 0 seu produto esta
deixando ou ndo uma boa margem para cobrir 0s custos fixos.

Um indicador importante de resultado pode ser a margem bruta (MB) ou
margem operacional efetiva (MOE), que, segundo Antunes e Ries (2001), representa
a diferenca contabil entre a receita bruta gerada por uma atividade e o total de
desembolsos realizados para desenvolvé-la. Ainda, o desembolso total ou custo
operacional efetivo (COE) engloba todos o0s custos variaveis e parte dos custos
fixos. Desconsideram-se, nessa equacdo, apenas 0S custos com depreciagao,
oportunidade da terra propria e custos de oportunidade de capital.

A margem operacional total (MOT) representa a diferenca entre a receita
bruta total e o custo operacional total (COT). O COT é representado pelo COE,
somado aos custos, com depreciacdo de maquinas e benfeitorias.

O custo total (CT) de producédo engloba todos os custos. Calcula-se, somando
ao COT os custos de oportunidade da terra, os custos de oportunidade do capital
imobilizado e os custos sobre o capital de giro.

Por fim, ao descontar os custos totais das receitas obtidas em uma atividade,
obtém-se a margem liquida (ML) ou lucro liquido (FLOSS, 2004).

Com relacéo a analise da lucratividade, com vistas a direcionar os rumos da
empresa, existem algumas situacdes tipicas que definem a situacdo financeira da
empresa que sao o0 lucro econbmico ou supernormal, o lucro normal ou de
oportunidade, o lucro abaixo do normal e a receita igual aos custos variaveis e o

prejuizo operacional (FLOSS, 2004).
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Segundo Floss (2004), diz-se que uma empresa esta operando numa situacao
de lucro supernormal ou econémico quando a RBT for maior que o CT. Essa é a
situacdo ideal de desempenho que garante ao produtor possibilidades de
investimento. Ja o lucro normal ocorre quando a receita bruta total for igual ao custo
total, pois todos os fatores de producdo estariam sendo remunerados
adequadamente (inclusive a terra, a mao-de-obra do empresario, etc.). E uma
situacdo que indica estabilidade da empresa por proporcionar uma rentabilidade
igual a melhor alternativa. A situacao de lucro abaixo do normal ocorre quando RBT
for menor que o CT. Esta situacdo indica que a empresa segue produzindo, mas
sem remunerar todos os fatores de producdo, devendo reverter essa situacdo. A
condicdo em que a receita bruta é igual aos custos variaveis indica um cenario de
elevada instabilidade, situagéo que pode perdurar no curto prazo. Por fim, a situacao
de prejuizo operacional, em que as receitas ndo cobrem os custos variaveis,
necessita-se de capital externo para a manutencdo das atividades. Esta situacao
nao se sustenta no curto prazo, ficando a margem do processo produtivo.

Ponto de nivelamento é o nivel de producéo no qual uma atividade tem seus
custos iguais as suas receitas, ou seja, mostra o nivel minimo de producéo, além do
qual a atividade dara retornos positivos e, aguém da qual, dara prejuizos.

O ponto de nivelamento pode ser expresso em varias unidades, quais sejam:
produtividade ou preco de nivelamento sobre o custo variavel, produtividade ou

preco de nivelamento sobre o custo total.

2.7 Anélise econémica de projetos

Técnicas e meétodos de selecdo de projetos sdo mais utilizados
eventualmente por grandes empresas ou em alguns casos de investimentos publicos
Noronha (1987). O autor infere que, para um fazendeiro ou uma empresa rural, fazer
uso desses conhecimentos, em sua tomada de decisdo, ndo necessariamente tera
gue dominar ou absorver estes conhecimentos técnicos, pois, em paises de
agricultura mais desenvolvida, essas técnicas séo, freqientemente, usadas pelos

servicos de assisténcia técnica oficial e privada.
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No Brasil, a assisténcia técnica oficial, bem como empresas particulares, faz
uso de projetos agropecuarios como meio para levar ao agricultor o crédito agricola
e, através dele, novas tecnologias para aumentar a produtividade no setor. Noronha
(1987) explica ainda que os fazendeiros selecionam alternativas de investimento,
mesmo sem assisténcia técnica, algumas vezes, baseados apenas na experiéncia
propria ou aproveitando experiéncias de vizinhos bem sucedidos, em determinado
empreendimento.

Alguns instrumentos de andlise financeira que possibilitam avaliar projetos de
investimento sdo apresentados por Noronha (1987), Dossa et al. (2000). A decisao
de investir € de natureza complexa, pois hd um grande namero de fatores que
intervém, destacando-se 0s de natureza pessoal. Existem casos em que a maior
rentabilidade, entre diferentes atividades num sistema de producao, € suficiente para
a decisao. Isto pode ocorrer se o critério estabelecido pelo empresario for de obter
um retorno esperado igual ou maior que a taxa de atratividade do capital no mercado
financeiro, ou seja, se ele obtiver o valor do custo de oportunidade do dinheiro numa
aplicacé@o financeira alternativa. Caso o empresario observar que uma alternativa
supera a outra, podera optar por correr risco na aplicacdo que tiver expectativa de
maior rentabilidade. Assim, a taxa minima de retorno aceitavel para investir sera
aguela que se obtém com o menor risco possivel. Para tanto, o uso de métodos de
avaliacdo de oportunidades de investimento podem resultar em indicativos das
melhores alternativas de implementacédo (DOSSA et al., 2000).

A busca da melhor alternativa de modelar uma estimativa no médio e longo
prazo se apoia no fluxo de caixa. Estas analises se desenvolvem num determinado
periodo e se alicercam num fluxo de entradas e saidas de dinheiro. Um empresario,
numa sociedade sem inflacdo, ao ser questionado se prefere receber hoje uma
determinada quantia em dinheiro ou no futuro, a resposta € de quanto ele obtera por
esta perda de oportunidade de receber hoje. Isto € uma consequéncia de sua
observacdo sobre perdas do poder aquisitivo no longo prazo. Esta constatacao
mostra que uma unidade monetaria tem um valor diferente se ela for recebida no
futuro. Para compensar ou neutralizar esta variacdo do custo de oportunidade do
dinheiro aplicado, utiliza-se a taxa anual de juros (i). Esta taxa é o valor minimo que
€ exigido pelo investidor para o uso do seu dinheiro. Logo, este enfoque leva em
consideracao essa variacao do valor da moeda no tempo, e suas corre¢cées (DOSSA
et al., 2000).
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Com base nas constatacbes acima, tem-se a necessidade de utilizar
técnicas de andlise de investimentos para horizontes de longo prazo. Assim, a
decisdo de investir é parte de um processo em que devem ser gerados indicadores
que orientam a tomada de decisdo. Os principais métodos apresentados por
Noronha (1987) sado: o periodo de recuperacao de capital (PRC ou payback period)
e o retorno sobre o investimento (RI) ou taxa de retorno simples. Segundo o autor,
esses dois indicadores desconsideram a dimensdo tempo dos valores monetarios,
resultando apenas ocasionalmente em escolhas acertadas da melhor alternativa de
investimento. Noronha (1987) apresenta também trés métodos que consideram a
dimensao tempo dos valores monetarios que sdo o valor presente dos fluxos liquidos
do projeto (VPL), a taxa interna de retorno (TIR) e a relacéo beneficio/custo (RBC ou
IBC). Além destes métodos, Dossa et al. (2000) descrevem ainda as técnicas do
valor presente liquido anualizado (VPLA) ou Valor Anual Liquido Uniforme (VALU);
valor presente liquido normalizado (VPLN) ou valor esperado da terra (VET).

Analisando-se os diferentes métodos de forma aprofundada, observa-se que
o VPL, VPLA, TIR e IBC nada mais sado do que codificacbes diferentes de uma
mesma informacéo. Esses métodos levam em consideracdo o valor do dinheiro no
tempo, o que é fundamental nos casos de atividades que produzem retornos no
médio e longo prazos, tais como as culturas de Eucaliptus spp., Erva-mate e Pinus
spp.. Mas, os referidos métodos sdo também aplicAveis no caso de producdo de
graos, se este for estudado como um investimento, de longo prazo Dossa et al.
(2000). O Quadro 1 mostra a correspondéncia entre esses métodos e indica qual é a

melhor solugéo.

VPL VPLA TIR IBC DECISAO
=0 =0 =0 =1 Indiferenca
>0 >0 >0 >1 Atividade Viavel
<0 <0 <0 <1 Atividade Inviavel

QUADRO 1 - Correspondéncia entre os métodos e indicacdes de decisao para as atividades

O VPL é um método que estima o valor de hoje, de um fluxo de caixa,
usando, para isso, uma taxa minima de atratividade do capital. O VPL é
compreendido como a quantia equivalente, na data zero, de um fluxo financeiro,

descontando-se a taxa de juros determinada pelo mercado. A atividade € desejavel
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se o VPL for superior ao valor do investimento, pagando-se a taxa de juros
determinada para o uso alternativo daquele dinheiro. Logo, deve-se trazer os valores
de cada periodo de tempo para o valor de hoje dos investimentos, dos custos, das
receitas, através de modelos e férmulas.

O IBC indica quantas unidades de capital recebido como beneficio sao
obtidos para cada unidade de capital investido. Quando esse indice € maior do que
um, ele indica que o produtor tem ganhos e deve efetuar a aplicagdo dos recursos.
E, ele teria prejuizos, na situagéo que o indice for inferior a unidade.

A TIR é uma taxa de desconto no qual o VPL dos beneficios é igual ao VPL
dos custos econémicos. Ela pode ser considerada como a taxa de juros que anula o

VPL de um fluxo de caixa.

2.8 Andlise de sensibilidade

A anadlise de sensibilidade € uma técnica cuja utilizacdo possibilita o estudo
das possiveis variacdes na renda do produtor, em funcéo das alteracdes dos precos
relativos dos insumos e da producdo. Essa variagdo ocorre em consequéncia das
incertezas e dos riscos a que estdo submetidos a producdo e a comercializacao
rural. Por estes fatos, o planejamento do produtor € dificultado devido a certa
aleatoridade do fluxo de caixa. Buscando fornecer-lhe idéias, minimizando as
incertezas, referentes a variacdo na sua renda, em funcdo da sua producdo e da
comercializagdo, organiza-se uma tabela econ6mica financeira, mostrando essas
variaces na renda anual do produtor (DOSSA et al., 2000).

O modelo proposto por Dossa et al. (2000) possibilita comparar as margens
brutas em trés situacdes de precos, cruzando-os com trés situacdes de rendimentos
(baixo, mais provavel e alto). Estes valores podem ter um desvio padrédo em torno da
média de rendimento e precos de 30% e 20% respectivamente, obtendo-se, desta
forma 9 resultados de margens brutas para cada atividade. A variacdo de 30% e
20%, em torno da média historica dos precos e rendimentos das atividades, foi
utilizada pelos autores, apés andlise do comportamento em 10 anos, no estado do
Parana. A elaboracéo de diferentes cenarios busca facilitar a tomada de decisdo em

condicbes de risco, indicando a margem bruta mais provavel. Como exemplo, um
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cruzamento de uma situacao de preco e rendimento baixos tém uma probabilidade
de ocorréncia de 5%. Intuitivamente parece ser pouco provavel a ocorréncia de uma
situacao de preco e rendimento baixos (situagdo muito azarada) ou muito elevados
(situacdo de muita sorte). Assim, os autores estabeleceram um percentual de 5%
para esta situacdo. Na situacdo mais provavel (precos e rendimentos meédios),
arbitrou-se a probabilidade de 20%. Assim, a variacdo de probabilidades, formaliza

um quadro de resultados da margem bruta média.

2.9 O estudo de caso

O estudo de caso € um método das Ciéncias Sociais e, como outras
estratégias, tem as suas vantagens e desvantagens que devem ser analisadas a luz
do tipo de problema e questbes a serem respondidas, do controle possivel ao
investigador sobre o real evento comportamental e o foco na atualidade, em
contraste com o carater do método histérico (BRESSAN, 2000). Para o tedrico,
apesar das fraquezas e limitacbes apontadas por varios autores, o estudo de caso
tem tido um uso extensivo na pesquisa social, seja nas disciplinas tradicionais, como
a Psicologia, seja nas disciplinas que possuem uma forte orientacdo para a pratica
como a Administracéo, além de ser usado para a elaboracéo de teses e dissertacdes
nestas disciplinas.

Numa definicdo mais técnica, Yin (2001, p. 32) informa que

(...) o estudo de caso é uma investigacdo empirica que pesquisa um
fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto real, quando a diviséria
entre o fendmeno e o contexto ndo é claramente evidente e onde mdultiplas
fontes de evidéncia sé&o utilizadas.

Essa definicdo pode nos ajudar a compreender e distinguir o método do
estudo de caso de outras estratégias de pesquisa como, por exemplo, o0 método
experimental e a pesquisa de opinido. Numa segunda parte da definicdo técnica, Yin
(2001, p. 32) informa que, “uma vez que nem sempre fendmeno e contexto sao
distinguiveis em situacdes reais, um conjunto de outras caracteristicas técnicas

como a coleta de dados e as estratégias de analise sdo importantes”. Para o autor, a
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investigacdo em um estudo de caso enfrenta uma situagcédo técnica Unica, em que
havera mais variaveis de interesse do que pontos de dados, baseando-se em varias
fontes de evidéncias que precisam convergir. Beneficia-se de proposi¢cdes tedricas,
previamente desenvolvidas na conducdo da coleta de dados e sua analise. Para
Stake (1984) citado por Yin (2001), os estudos de caso ndo sdo “uma escolha
metodoldgica e sim uma escolha do objeto a ser estudado”.

De acordo com Googe e Hatt (1969), o método do estudo de caso ndo € uma
técnica especifica, e sim, uma forma de organizar dados sociais preservando-se 0
carater unitario do objeto estudado. De outra forma Tull e Hawkins (1976) inferem
gue um estudo de caso se refere a uma analise intensiva de uma situacao particular,
e Bonoma (1985) diz que estudo de caso trata da descricdo de uma situacao
gerencial.

Segundo Bressan (2000), o método do estudo de caso oferece significativas
oportunidades para a Administracdo e para os Administradores, pois pode
possibilitar o estudo de inimeros problemas de Administracdo de dificil abordagem
por outros métodos e pela dificuldade de se isola-los de seu contexto na vida real.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Localizacéo da area de estudos

A propriedade objeto deste estudo de caso se localiza no municipio de N&o-
me-Toque-RS, as margens da RST 142. O municipio esta localizado na Regido do
Planalto Médio do Rio Grande do Sul, na microrregido do Alto Jacui, com uma area
territorial de 365,5 km2. Localiza-se entre as coordenadas geograficas Latitude Sul
de 28° 27' 33" e Longitude Leste de 52° 49' 15". A altitude média em relacao ao nivel
do mar € em torno de 514 m. O municipio é o centro geografico de uma importante
regido agro-industrial, apresentando elevado nivel tecnologico na producado primaria.
Através do projeto de lei 98/2007, da Assembléia Legislativa do estado do Rio
Grande do Sul, o municipio foi declarado “Capital da Agricultura de Precisao”.

O PIB do municipio em 2004 foi de R$ 373.739.000,00, ocupando a 662
posicdo no Estado. Ja a renda per capita foi de R$ 24.921,00, ocupando a 352
posicdo. O numero de propriedades rurais, neste mesmo ano, era de 1.304 e o
namero de produtores rurais era de 1.407.

A regido apresenta também progressiva industria de maquinas e implementos
agricolas principalmente voltados a semeadura direta, estes que sao
comercializadas em todo o Brasil e no exterior.

Pelo sistema internacional de classificagdo climéatica de Koppen, o municipio
se enquadra na zona fundamental temperada (C), tipo fundamental imido (Cf), com
variedade especifica subtropical (Cfa). A variedade subtropical umido apresenta
chuva bem distribuida durante o ano (nenhum més com menos de 60 mm) e

temperatura média do més mais quente superior a 22,0 °C (CUNHA, 2007).
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3.1.2 Caracteristicas geograficas das areas experimentais

A regido situa-se na zona da escarpa arenito-basaltica do Planalto Meridional
Brasileiro, com solo classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico, textura
muito argilosa (> 60%), com profundidade média de 1,5 metros (EMBRAPA, 1999).

A fazenda utilizada na realizacdo deste estudo apresenta uma é&rea total de
988 ha, em sua maior parte manejada através da semeadura direta das culturas. As
areas manejadas no sistema de AP, na fazenda, totalizam 256 ha subdivididos em
dois talhfes. O talhdo Schmitt com 124 ha (Figura 8), esta localizado entre as
coordenadas de longitude UTM (E 324.888,77 m; E 326.228,72 metros) e latitude (N
6.843.912,32 m; N 6.845.861,68 metros).

Ainda, na Figura 8, adjacente ao talhdo Schmitt, estd destacado o talhdo
Sede, que totaliza 8 ha. Este talhdo é manejado da forma tradicional na fazenda.
Neste, anualmente, utilizam-se as mesmas culturas, variedades, épocas de

semeadura e tratamentos fitossanitarios do talhdo Schmitt.

FIGURA 8 — Vista aérea do talhdo Schmitt (AP) e talhdo Sede (AT)

O talhdo da Lagoa com 132 ha, visualizado na Figura 9, esta localizado entre
as coordenadas de longitudes UTM (E 324.728,20 metros; E 326.377,14 metros) e
latitudes (N 6.847.621,77 m; N 6.849.171,61 metros).
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FIGURA 9 — Vista aérea do talhdo da Lagoa (AP)

O relevo da propriedade € suave, ondulado, com utilizacdo predominante por
culturas anuais de verdo e inverno. A propriedade preserva as areas com
declividades excessivas e as nascentes de dgua com faixas de matas ciliares.

Estes talhbes sdo manejados de forma georeferenciada na amostragem de
solos, nos mapas de produtividade e na aplicacdo de fertilizantes em doses variaveis
desde o ano de 2000.

3.1.3 Maquinas e equipamentos da propriedade

A fazenda dispbe de um parque de maquinas, constituido de 4 tratores, 2
colhedoras, dois caminhdes com terceiro eixo, 1 carreta graneleira, 2 pulverizadores,
duas semeadoras e um distribuidor de fertilizantes a lanco.

Os tratores séo da Marca Massey Ferguson, duas unidades modelos MF 290
4x2 e dois MF 640 4x2 TDA. Os tratores MF 290 utilizam motor Perkins de 4
cilindros aspirado com poténcia nominal de 63,1 kW. Estes tratores, segundo
informacdes obtidas na propriedade, s&o utilizados nos trabalhos mais leves,
principalmente, na aplicagdo de insumos e tratos culturais. Ja os tratores MF 640
apresentam motor Perkins de 6 cilindros, turbinados, com poténcia nominal de 88,2
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kW. Estes sao utilizados na tracdo das semeadoras, bem como nas operagdes mais
pesadas da fazenda.

Nas aplicacdes de dessecantes, inseticidas e fungicidas séo utilizados dois
pulverizadores da marca Amazone, modelo S680, adquiridos em 1999. Estes
equipamentos possuem tanques, com capacidade de 680 litros, e barras de 15
metros de largura, equipados com bicos espacados em 0,50 metros.

A aplicagéo de fertilizantes, tanto no manejo tradicional como nas aplicacdes
em taxas variaveis, é realizada utilizando-se o distribuidor de fertilizantes a lanco
marca Amazone, modelo Trampo 3000 (Figura 10), com capacidade de tanque de

3.000 litros.

FIGURA 10 — Distribuidor de fertilizantes a taxas variaveis

7

Este distribuidor é equipado com mecanismo dosador gravimétrico de
abertura variavel que possibilita aplicacdo em taxa variavel e um dispositivo agitador
O mecanismo distribuidor é centrifugo com dois discos horizontais, ambos com duas
aletas que possibilitam regulagens quanto a largura de aplicacdo. O controle de
vazao desta maquina € realizado na fazenda, usando-se o sistema FieldStar®
(AGCO) que equipa o trator. Na configuracdo deste sistema, define-se a largura
nominal ajustavel de trabalho da maquina, bem como o produto a ser aplicado, e a
maquina controla automaticamente a vazao do sistema dosador nas aplicacdes, em

taxas variaveis.
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Para aplicar fertilizantes em taxas variaveis bem como para aplicar
agroquimicos, dispde-se, na fazenda, de uma barra de luzes utilizada para orientar o
operador durante a aplicacdo dos produtos. Este equipamento tem por funcdo
melhorar a qualidade da aplicacéo realizada, diminuindo a sobreposi¢céo nas faixas
adjacentes, assim como a ocorréncia de faixas sem aplicacdo. A barra de luzes da
propriedade é da marca AgGPS 150 Guide™. E um sistema a prova d’agua, que
permite a orientacdo através de LEDs e tela grafica LCD, com nitida visualizagédo
sob a luz do sol. Com os acessorios deste equipamento vém inclusos um receptor
GPS Trimble, barra de luzes plus, base imantada, ventosa para fixacao, controlador
remoto, cabo para conexdo e o manual de operacdo. O operador pode orientar-se
nas aplicagcbes em retas, curvas ou pivo, tanto pelos LED quanto pela tela,
possibilitando assim maior facilidade operacional, principalmente em curvas,
garantindo uma maxima performance ao operador. Este equipamento pode ser
conectado em varios sistemas de AP, tais como: aplicacdo a taxa variavel,
amostragem de solos e monitor de produtividade. Uma das vantagens da utilizacao
deste equipamento é o armazenamento das coordenadas do local onde foi
interrompida uma aplicacéo, possibilitando o reabastecimento e a retomada do
trabalho. O sistema informa ao operador o lugar da interrupcdo da aplicacdo para
gue se possa reiniciar exatamente do mesmo ponto.

A semeadura € realizada, utilizando duas semeadoras adubadoras da marca
Stara Sfil, modelos PSM 12.000, ambas com onze conjuntos para semeadura de
soja, espacados em 0,50 m.

A colheita das culturas implantadas na fazenda é feita com duas colhedoras
da marca Massey Ferguson, modelos MF 5650 e MF 34 (Figura 11). A MF 5650 esta
equipada com motor Cummins, modelo 6BTA, com 6 cilindros turbo-alimentado, com
poténcia nominal de 128,8 kW e plataforma de 17 pés (5,10 m). Esta maquina é
utilizada exclusivamente na colheita das areas manejadas no sistema tradicional,
sem coleta de dados para geracdo de mapas de produtividade das culturas. J4 a
colhedora MF 34 vem equipada com motor Cummins modelo 6 CTA, com poténcia
(DIN 70020) de 172 kW e plataforma de 23 pés (7,10 m). Esta maquina tem o
monitor Datavision®, componente que faz parte do sistema FieldStar® da AGCO.
Esta colhedora realiza a coleta de dados para geracédo dos mapas de produtividades

dos talhdes manejados no sistema de AP.
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FIGURA 11 — Colhedora Massey Ferguson modelo MF 34 equipada com monitor Datavision®

O medidor de produtividade da colhedora, utilizada na propriedade, é do tipo
Micro-Trak, com trés hastes (Figura 12. Estas hastes, ligadas a uma célula de carga,
recebem o impacto dos grados oriundos do elevador de grdos limpos, emitindo
frequéncias elétricas (em hertz), de acordo com a deformacdo ocasionada por este

impacto. Esta frequéncia de deformacao € convertida em massa (kg).

Tampa do
espagador

Cabo de interface
Kit Coxim

Inclui:

- 2 porcas
auto-travantes
- 2anéis

Célula de Carga

Tampa da carcaca
de sensor

Fonte: adaptado material técnico AGCO do Brasil.
FIGURA 12 — Detalhes do sensor de rendimento da colhedora MF 34
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Apoés a colheita e armazenamento dos dados de produtividade, estes foram
transferidos para um microcomputador, auxiliado por uma leitora de cartdo de dados
modelo Fieldstar/Adtron/OmniDrive e pelo programa de mapeamento de
produtividade Fieldstar (Fieldstar Yieldmapping System).

O transporte de produtos, insumos e maquinas, na propriedade, é realizado
com caminhdes, ambos com capacidade maxima de carga de 15,0 Mg. A fazenda
dispde também de uma carreta graneleira, cuja capacidade é de 9,0 Mg, utilizada
para agilizar as operagfes de descarga de graos na colheita, bem como para

transporte de sementes e insumos na propriedade.

3.2 Metodologia

O acompanhamento técnico a propriedade, por parte da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), especificamente pelo departamento de Engenharia Rural,
teve inicio no ano de 2002/03, ocasido em que a instituicdo passou a fazer parte do
Projeto Aquarius. Esse fato permitiu o acompanhamento das pesquisas realizadas
na fazenda, durante todo o periodo englobado por este estudo.

Neste trabalho, realiza-se um comparativo dos resultados econdmicos,
obtidos na cultura da soja em dois diferentes sistemas de manejo, em nivel de
propriedade rural, no periodo compreendido entre as safras de 2002/03 e 2005/06.
O sistema de manejo em AP, realizado na fazenda, caracteriza-se pela coleta de
dados de produtividade das culturas, coleta de amostras de solos em grades
georeferenciadas e pela aplicacéo de fertilizantes em taxas variaveis, em duas areas
que totalizam 256 ha. Ja o sistema de manejo da AT, neste trabalho, caracteriza-se
pelas demais areas da propriedade, totalizando 732 ha, manejados através da
amostragem tradicional de solos, representando os resultados de produtividades
pela média dos talhdes e realizando as aplicacdes de fertilizantes, através de taxas
fixas médias.

Os principais cultivos de verdo, nos 988 hectares da propriedade, sdo as
culturas da soja, com aproximadamente 2/3 da area, e do milho com a terca parte
restante. J& no manejo de inverno, normalmente, cultiva-se de 100 a 200 hectares

de trigo, sendo o restante manejado com aveia preta para cobertura.
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3.2.1 Entrevistas e técnicas de coleta de dados

Diversas etapas foram operacionalizadas durante todo o periodo de
coleta de dados. A metodologia aplicada no levantamento das informacdes foi a
técnica de entrevistas, direcionadas, especificamente, aos proprietarios da fazenda,
bem como ao gerente da mesma. Tais entrevistas foram realizadas em varias etapas
durante cada ciclo de producdo. Além disso, efetuou-se 0 acompanhamento de
diversas atividades como de colheita, aplicacdo de insumos em taxas variaveis,
semeadura, entre outras.

Numa das primeiras visitas a propriedade, realizou-se um levantamento do
parqgue de maquinas disponivel na propriedade. Nesta etapa, listou-se 0 maquinario,
com seus respectivos anos de fabricacdo e aquisicao pela propriedade.

Junto ao gerente, buscou-se informacdo sobre a real utilizagdo de cada
maquina na propriedade, nas diferentes atividades de producdo. A partir dessas
informacdes, fez-se a classificacdo das maquinas, quanto a utilizacdo individual no
sistema de manejo em AP, tradicional ou nos dois sistemas. Por exemplo, o
distribuidor centrifugo da fazenda é utilizado em aplicacdes de fertilizantes, nos dois
sistemas. Porém, para a realizacdo de aplicacdes em taxas fixas, ndo é necessario
que o produtor disponha do kit para aplicagdo em taxa variavel. Desta forma, no
calculo dos custos fixos do distribuidor, para a AT, desconsiderou-se este
equipamento, enquanto que, no sistema de AP, tomou-se o custo do distribuidor
mais o sistema para aplicacdo em taxa variavel.

No levantamento de informacdes na propriedade, verificou-se também como,
e de que forma, ocorre a manutencdo preventiva no maquinario. Onde se realiza a
manutencdo? Quem a realiza? Qual o intervalo utilizado para a realizacédo das trocas
de 6leos lubrificantes? Entre outros aspectos.

Na determinacdo do custo de producdo da propriedade, fez-se necessario
verificar o valor de mercado de cada maquina para o ano agricola de 2002/03. Este
procedimento foi executado através de entrevistas com as revendas de maquinas da
regiao ou, junto aos fabricantes, no caso do maquinario novo ou Semi-novo.

Finalmente, a partir das informacdes disponibilizadas pelo gerente da
fazenda, com base nas anotacdes nos livros de registros, realizou-se o levantamento

de todos os produtos e insumos utilizados na propriedade. Com as anotacdes e as
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verificaces realizadas, detalharam-se os produtos utilizados em cada cultura, bem

como das dosagens e misturas, para os sistemas de AP e AT.

3.2.2 Coleta de dados a campo

A coleta de dados a campo foi realizada através do acompanhamento das
atividades na propriedade. Durante o periodo compreendido por este trabalho,
realizaram-se inimeras visitas a propriedade para acompanhamento das atividades.
Nestas visitas, acompanharam-se atividades de semeadura, aplicagdo de
fertilizantes em taxas variaveis, tratos culturais e a colheita em inUmeras ocasioes.

J4, no inicio da realizacdo deste trabalho, na propriedade, procedeu-se ao
levantamento dos conjuntos mecanizados, empregados nas diferentes operacdes de
cultivo. Estas informacdes foram obtidas junto ao gerente e aos demais funcionérios
da fazenda, sendo descritos a seguir.

Na semeadura da cultura da soja sao utilizados os mesmos equipamentos
nos dois sistemas de manejo, sendo seu custo atribuido de acordo com o uso.

Na aplicacdo dos produtos agroquimicos, como dessecac¢les, aplicagbes de
inseticidas e fungicidas sao utilizados os conjuntos formados pelos tratores MF 290,
acoplados aos pulverizadores Amazone S 680. Estes conjuntos também sao os
mesmos no manejo em AP e na AT. Contudo, nestas aplicacdes sdo usadas as
barras de luzes e GPS para orientacdo dos operadores. Como no manejo tradicional,
este equipamento ndo é imprescindivel, ndo foi computado o seu custo. Ja, na AP, a
barra de luzes é necessaria na localizacdo do maquinario durante a aplicacéo.
Assim, o custo desse equipamento foi computado nos custos fixos do sistema de
AP.

A aplicagdo de fertilizantes também € realizada com um trator MF 290,
acoplado ao distribuidor centrifugo Amazone ZA 3.000. De forma semelhante ao
caso anterior, 0 mesmo conjunto € empregado nos dois sistemas de manejo. O que
difere € que, para aplicacdo, em taxa variavel, realizada no manejo em AP, utilizam-
se a barra de luzes e o0 GPS na orientagdo do operador, o sistema variador do
distribuidor centrifugo para a variagcdo das aberturas da comporta, e 0 monitor

Datavision que gerencia estes sistemas de acordo com 0s mapas pré-estabelecidos
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durante a aplicacdo. Desta forma, os custos do sistema variador, da barra de luzes
com GPS e do monitor, foram computados apenas as aplicacdes em taxas variaveis,
efetuadas no sistema de AP. No sistema tradicional, computaram-se somente 0s
custos do trator e do distribuidor.

As operacoes de colheita também foram acompanhadas na propriedade.
Antes de inicio dos trabalhos de colheita, fazia-se a calibragem do monitor de
produtividade da colhedora bem como dos sensores que fazem parte do conjunto. A
calibragem do sensor pode ser verificada ocasionalmente durante a colheita.
Também, observava-se periodicamente a condicdo de limpeza do sensor de
produtividade. Isto é fundamental para a geracdo de dados mais precisos da
produtividade da lavoura.

Um dos principais objetivos das visitas feitas a propriedade, além da coleta de
informacdes sobre os manejos da propriedade, verificacdo da qualidade das
operacbes mecanizadas, entre outros, foi a de confrontar as informacfes obtidas
junto ao capataz da fazenda com o0s manejos efetivamente realizados na
propriedade. Muitas dessas visitas ndo foram previamente anunciadas, objetivando

perceber a realidade.

3.2.2.1 Semeadura

No ano agricola 2002/03, foram cultivados 256 ha de soja em AP. Foram
plantadas as cultivares de soja BRS 154, IAS 5 e a cultivar RS 10, nos dois sistemas
de manejo da propriedade. A taxa média de sementes utilizada nos dois sistemas foi
de 60,3 kg ha™ a um custo médio de RS 0,93 kg™* de semente. No sistema de
manejo tradicional, cultivou-se, nesta safra, um total de 374 ha, utilizando-se as
mesmas cultivares do sistema de AP. A implantacéo desta cultura nas demais areas
da fazenda, manejadas no sistema tradicional, teve inicio na segunda quinzena de
outubro. Finalizou-se a semeadura nas areas da AP, no final de novembro. Segundo
informacdes levantadas na fazenda, o inicio da semeadura foi parcialmente
prejudicado no més de outubro devido & alta umidade do solo.

Na safra de 2003/04, foram manejados no sistema de AP, com a cultura da

Soja, apenas a area da Lagoa. A cultivar de soja semeada foi a RR 8.000 na taxa de
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55 kg ha™ a um custo de R$ 0,90 kg™ de semente. A semeadura na area da Lagoa
teve inicio no dia 02 de dezembro, sendo esta a Ultima area plantada nesta safra.
Foram cultivados no sistema de AT um total de 490 ha de soja, com as cultivares RR
7.200, RR 8.000, RR 8300, BRS 205 e BRS 153. A taxa de sementes utilizada
também foi de 55 kg ha™ a um custo de R$ 0,90 kg de semente. A semeadura
nestas areas teve inicio a partir da segunda quinzena de outubro.

Na safra agricola 2004/05, implantou-se, no sistema de agricultura AP,
apenas a area Schmitt. Utilizou-se a cultivar de soja RR 6445, na taxa de 55 kg ha™
e um custo de R$ 1,05 kg’ de semente. Nos 568 ha manejados, no sistema
tradicional, usaram-se as cultivares RR 6445, RR 7200, RR 8300 e a RR 8000.
Utilizou-se também a taxa de 55 kg ha™ a um custo de R$ 1,05 kg de semente. Nas
areas da fazenda, iniciou-se a semeadura a partir da segunda quinzena de outubro,
tendo sido realizada na area Schmitt, entre nos dias 22 a 24 de novembro.

Na safra 2005/06, tanto a area da Lagoa quanto a area Schmitt, foram
cultivados com soja. As cultivares semeadas foram a RR 7.200, na taxa de
semeadura de 48 kg ha™ e a RR 8.300, na taxa semeadura de 55 kg ha™, ambas
com um custo de R$ 2,10 kg™*. Na &rea da Lagoa, foram semeados 28 hectares com
a cultivar Embrapa 244, na taxa de 45 kg ha™* de sementes e um custo de R$ 2,00
kg™. Com relacdo as datas de semeadura, implantou-se a soja na area Schmitt, a
partir do dia 21 de novembro, e a area da Lagoa, nos dia 28 e 29 de novembro. Nos
749 hectares manejados no sistema tradicional, utilizaram-se as cultivares RR 7.200,
RR 8.000 e a RR 8.300. A taxa de semeadura foi de 48 kg ha™ de semente a um
custo de R$ 2,10 kg™.

Para o calculo do custo da semeadura, considerou-se a eficiéncia operacional
de 65% para este conjunto mecanizado. A velocidade média, nesta operacao, na

propriedade, é em torno de 6 km h™,

3.2.2.2 Aplicacéao de fertilizantes

Uma importante etapa para a obtencdo de altas produtividades é o
monitoramento da fertilidade dos solos. Na fazenda, esse monitoramento é realizado

de duas diferentes formas.



72

No sistema tradicional da fazenda, coleta-se uma amostra composta para
cada 50 hectares de lavoura. Essa amostra € retirada, percorrendo-se a area de
forma aleatédria, coletando 15 a 20 sub-amostras, em um balde. Apds mistura
homogénea, retira-se uma amostra composta que é enviada ao laboratério para
verificacdo da fertilidade. Essa amostragem é realizada pelos proprios funcionarios
da fazenda.

No sistema de AP, a amostragem, na fazenda, € realizada em grades
georeferenciadas. Para a safra de 2002/03, utilizou-se um grid de uma amostra,
composta para cada 5 ha. A partir dessa safra, com a participacdo da universidade
de Santa Maria, estas amostras foram adensadas para uma amostra composta a
cada hectare, conforme recomendacdes da SBCS - Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo (2004). Nestas amostragens, realizadas por pesquisadores da
UFSM, utilizou-se um GPS e trado calador. Porém, para fins de calculo dos custos
de producéo, foram contabilizados como realizados pelos funcionarios da fazenda.

Apés a analise da amostras de solos georeferenciadas, foram gerados os
mapas de fertilidade das &reas. A partir da fertilidade e das informacdes, oriundas
dos mapas de produtividade, geraram-se os mapas de aplicacédo de insumos.

Nas areas manejadas no sistema de AP, na safra 2002/03, utilizou-se como
adubacao de base o fertilizante Turbo, da férmula 00-12-28, aplicado em 6 taxas,
variando de 100 a 450 kg ha™, que totalizou uma média de 390 kg ha™ nesta
aplicacdo. Nas areas manejadas, no sistema tradicional, foi utilizada a adubacéo de
450 kg ha™* do mesmo fertilizante, aplicados em taxa fixa, significando uma reducéo
real de 60 kg ha, nas areas em AP. O custo deste fertilizante foi de R$ 571,00 Mg™.

Na safra 2003/04, implantou-se a cultura da soja apenas na area da Lagoa. A
adubacdo utilizada no sistema de AP foi de 200 kg ha' da férmula 00-12-28
(Fosmag), aplicados em taxa variavel. Nas demais areas da fazenda, manejados no
sistema de AT, utilizou-se uma taxa de 350 kg ha™* do mesmo fertilizante, aplicados
em taxa fixa. O custo do fertilizante, para esta safra, foi de R$ 610,00 Mg™.

Na safra de 2004/05 implantou-se a cultura da soja apenas na area Schmitt.
Nesta se realizou a adubacdo com 337 kg ha’ do fertilizante Fosmag (00-12-28),
aplicados em trés taxas de 270; 416 e 540 kg ha™, respectivamente, nas areas de
80,15 ha; 32,27 ha e 13,11 ha. Nas demais areas da fazenda, onde se utilizou a
cultura, adubou-se com 350 kg ha™ em taxa fixa. O custo deste fertilizante foi de R$
788,00 Mg™.
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Na safra 2005/06, foram utilizadas duas diferentes taxas de adubacfes, nas
lavouras, em AP. Na area Schmitt, realizou-se a adubacdo em taxas variaveis,
utilizando um fertilizante fosfatado SFT (Super Fosfato Triplo - 46%), na taxa de 165
kg ha™. J4 a adubacéo potassica foi realizada, utilizando o fertilizante KCL (Cloreto
de Potassio — 60%), na taxa de 56 kg ha™. J4, na area da Lagoa, utilizou-se a
adubacdo de 250 kg ha™ do fertilizante Fosmag (00-12-28) e 116 kg ha™ de super
fosfato triplo, aplicados em taxa variavel com trés taxas de 0,0; 109 e 304 kg ha™.

Ainda, na safra 2005/06, foram cultivados com soja, no manejo tradicional 749
ha adubados com 200 kg ha' do fertilizante 00-12-28 (Fosmag). Além desta
adubacdo a lanco, adubou-se, na linha de semeadura, com SFT, na taxa de 150 kg
ha™. O custo do fertilizante KCL, nesta safra, foi de R$ 680,00 Mg ™. J& o SFT
custou R$ 699,00 Mg ™ e o fertilizante Fosmag teve um valor de R$ 572,00 Mg ™.

A aplicacdo localizada de insumos € realizada, utilizando o distribuidor
centrifugo Amazone ZA 3.000. A capacidade operacional adotada no calculo do

custo de producao € de 70 % com uma largura de trabalho de 24 metros.

3.2.2.3 Aplicacao de insumos fitossanitarios

O manejo fitossanitario para a cultura da soja, na safra 2002/03, foi realizado
com duas aplica¢cBes de herbicidas, sendo uma dessecacdo em pré-semeadura com
1,2 kg ha® de Roundup WG e uma aplicagéo posterior para controle de plantas
concorrentes com o mesmo produto na dose de 1,0 kg ha™. No controle de insetos e
doencas, realizou-se uma mistura de tanque, utilizando os inseticidas Dimilin, na
dose de 0,06 L ha®, e o inseticida Cypermil, na dose de 0,1 L ha. O Fungicida
utilizado foi o Opera, na dose de 0,5 L ha™. Nesta mistura, foi adicionado o adubo
foliar Basfoliar na dose de 3,0 L ha™. Estas mesmas aplicacdes, com as mesmas
dosagens, foram também realizadas nas areas em manejo tradicional.

O controle de plantas, concorrentes a cultura da soja, nas safras 2003/04 e
2004/05, nos dois sistemas de manejo, foi realizado, utilizando-se o herbicida
Roundup WG na dose de 1,2 kg ha™* para a dessecacdo e uma segunda aplicacao,
no decorrer da cultura, de 1,0 kg ha™ do mesmo produto. Os inseticidas aplicados

nos dois sistemas também foram os mesmos. Utilizaram-se, neste controle, os
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inseticidas Dimilin, na dose de 0,06 L ha™, misturado ao inseticida Cypermil, na dose
de 0,1 L ha™,

Para o controle de doengas na cultura da soja, nestas duas safras, nos dois
sistemas de manejo, foram realizados em uma Unica aplicacdo, em cada safra,
utilizando o fungicida Opera na dose de 0,5 L ha™, juntamente com a adubag&o
foliar, com o produto Basfoliar, na dose de 3,0 L ha™.

Os tratamentos fitossanitarios realizados nas lavouras de soja da safra
2005/06, manejadas no sistema de AP, foram: uma dessecacéo inicial com Roundup
WG, na dose de 1 kg ha™, misturado com o inseticida Talcord na dose de 0,1 L ha™.
Posteriormente, ainda, para o controle de plantas concorrentes, realizaram-se mais
duas aplicacdes de Roundup WG na dose de 0,9 kg ha™ cada. Para o controle de
doencas, realizaram-se trés aplicagbes com o fungicida Opera, sendo as duas
primeiras, com uma dosagem de 0,3 L ha, e a terceira, para controle de doencas
de final de ciclo, com 0,6 L ha™ do produto.

Nas lavouras de soja, manejadas no sistema tradicional, foram realizadas
apenas duas aplicacdes de dessecante, utilizando a dose de 1 L ha®, em cada
aplicacdo. Os tratamentos com fungicidas foram iguais aos realizados no sistema de
AP.

A aplicagdo dos produtos fitossanitarios € realizada, utilizando o pulverizador
Amazone S 680. A capacidade operacional adotada no calculo do custo de producéo
é de 70 %, trabalhando na velocidade média de 6,0 km h™ na largura de trabalho de
15 m.

3.2.2.4 Colheita

A colheita da cultura da soja, na regido de Nao-me-toque-RS, tem
inicio, normalmente, no final do més de marco.

Nas areas manejadas no sistema tradicional, na propriedade, a colheita é
realizada, utilizando as duas colhedoras disponiveis. Ja as duas lavouras manejadas
em AP séo colhidas exclusivamente com a MF 34.

Para o calculo do custo destas operacdes, foi considerado o rendimento

operacional para as colhedoras de 75% e a velocidade de operacdo de 5 km h™.
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Na geracdo dos mapas em AP, tanto os mapas de produtividade como de
aplicacao de insumos, foi utilizado o programa CR Campeiro 5.0, desenvolvido pelo
Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). Na interpolacéo dos dados, utilizou-se o inverso do quadrado da distancia.

3.2.3 Custos de produgao

3.2.3.1 Custos Fixos

Na determinacédo do custo fixo, para uma determinada atividade de producéo
agricola, é necessério realizar o levantamento dos fatores de producéo utilizados por
mais de um ciclo produtivo na propriedade e seus respectivos valores de mercado.
Os fatores levantados nesse trabalho foram: maquinas e equipamentos; bens
imoOveis de propriedade (casas, galpdes, armazéns, entre outros); gastos com mao-
de-obra permanente; energia elétrica; telefone; pré-labore ou remuneracdo do
produtor (custos administrativos); juros sobre o capital fixo; custo de oportunidade da
terra; seguro sobre o capital fixo (menos a terra); Imposto territorial rural e os custos
de comercializacao.

Os custos de depreciacdo dos bens imoéveis, bem como das maquinas
agricolas, foram calculados utilizando o método linear conforme a equacgdo 1 de
Hoffman et al (1976). Utilizou-se o valor residual de 20% para bens imoveis e de
10% para maquinas agricolas. A vida util dos galpdes foi estimada em 30 anos e as
demais benfeitorias em 35 anos conforme Canziani (1998). Ja, para os calculos da
vida util das maquinas consideraram-se os periodos utilizados pelo IEA (2007),
depreciando-as pelo método linear. Isto porque, os resultados de Molina e Canale
(1998), mostram que no primeiro ano os tratores sofrem uma perda de
aproximadamente 30% do custo de aquisicdo. A partir do segundo ano a
depreciacdo tende a ser linear e com taxas préximas a 10%. Os equipamentos
eletrdnicos, devido a sua rapida obsolescéncia, foram depreciados em 5 anos, pois €

o periodo que efetivamente os equipamentos estdo disponiveis na propriedade.



76

DEPRECIACAO = ? [1]

Onde: P - preco de aquisicdo da maquina
S - valor de sucata ou revenda

V - vida econdmica, em periodos de tempo, geralmente em anos.

Os custos da mao-de-obra da fazenda, bem como energia elétrica e telefonia,
foram obtidos junto aos proprietarios da fazenda. Como a mao-de-obra € a mesma,
nos dois sistemas de cultivo, este custo foi quantificado e atribuido em parcelas
proporcionais a area de lavoura, usados com a cultura nas respectivas safras de
producado. Este parametro também é aplicado para os custos com energia elétrica e
telefone.

O custo de remuneracdo do agricultor (pré-labore) foi calculado a partir de
uma adaptacdo da metodologia para estimativas de custos de producao, utilizada
pela Conab (2006), como forma de obter uma aproximacdo deste gasto. Nesta
metodologia, considera-se, para uma cultura, o valor de um salario minimo, pelo
periodo de 6 meses para cada 100 ha de area. Assim, no presente estudo,
considerou-se a remuneracao do produtor como sendo de 10 salarios mais encargos
de 59%.

Para calcular os custos com juros sobre o capital fixo foi necessério avaliar os
bens imdveis da propriedade, bem como o valor das maquinas e equipamentos
agricolas. Na avaliacdo dos bens iméveis, tomou-se como base o valor médio do
CUB no Rio Grande do Sul. Para os galpbes de alvenaria, casa principal e as casas
dos funcionarios foram considerados os indices de 20%, 50% e 40% do CUB
respectivamente. Estes valores foram multiplicados pela area dos referidos iméveis e
depreciados até o ano da respectiva construgdo, através da depreciacdo linear.
Segundo o SINDUSCON (2006), o valor médio do CUB, em 2003, estava fixado em
R$ 696,25. J4& o valor de mercado das maquinas agricolas foi obtido através de
pesquisas, junto aos seus revendedores no municipio e regiéo.

A taxa de juros utilizada foi de 6% ao ano, calculado sobre o valor médio do

imovel, utilizando a seguinte formula (FLOSS, 2004).
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JUROS CAPITAL FIXO = % * Taxa Anual de Juros [2]

Onde: VN - valor novo

VS - valor de sucata

Para o célculo dos custos com seguro sobre o capital fixo, excluindo-se o

valor da terra, foi calculado da seguinte forma:

(VN +VS)

SEGURO CAPITAL FIXO = *TAJ [3]

Onde:

VN - valor novo

VS - valor de sucata

TAJ - taxa anual de seguros

A taxa anual de seguro mais considerada no calculo € de 7% ao ano para
veiculos, 0,75% ao ano para maquinas e implementos agricolas e 0,35% para
benfeitorias. (CANZIANI, 1998)

Além destes custos, segundo a Federagdo da Agricultura e Pecuéria do
Estado de Minas Gerais FAEMG (2006), no momento da comercializacdo dos
produtos agricolas, sdo descontados do produtor rural pessoa fisica, uma taxa de
2% a titulo de contribuicdo para o INSS (Instituto Nacional do Seguro Social).
Desconta-se ainda 0,1% para o SAT (Seguro de Acidente de Trabalho) e 0,2% para
0 custeio do sistema SENAR (Servigo Nacional de Aprendizagem Rural), totalizando
2,3%. Ja o produtor rural pessoa juridica paga 2,5% ao INSS mais 0,1% ao SAT e
0,25% ao SENAR, totalizando um desconto de 2,85%. Estas taxas substituem o
Fundo de Assisténcia e Previdéncia do Trabalhador Rural (FUNRURAL) que foi
criado pela Lei n°. 4.214, no ano de 1963 e extinto em 1977, com a incorporagdo ao
Sistema Nacional de Previdéncia e Assisténcia Social (SINPAS).

O custo de oportunidade do capital foi calculado com base nos indices de

correcdo bancéria por um periodo igual a utilizagdo dos equipamentos ou do capital.
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3.2.3.2 Custos variaveis

Os custos de producdo variaveis, na atividade agricola e mais
especificamente na cultura da soja, sdo basicamente 0s custos relacionados aos
insumos utilizados na cultura, aos gastos com conservacao e reparos das maquinas
agricolas utilizadas, aos combustiveis e lubrificantes, a mao-de-obra temporaria e

aos juros sobre o capital de giro (FLOSS, 2004).

a) Custos da mecanizacao

Dentro dos custos variaveis, existe uma importante parcela relacionada aos
custos da utilizacdo de maquinas agricolas. Neste item, calculam-se, normalmente,
0s custos relacionados aos operadores, conservagdo e reparos e 0S custos com
combustiveis.

Neste estudo de caso, verificou-se que o0s operadores das maquinas nao
trabalham somente como tal, mas executam inimeras atividades como reparos nas
benfeitorias, atividades de lavoura, manutencdes diversas, entre outros. O valor
desembolsado anualmente com pessoal foi disponibilizado pelo proprietario da
fazenda, a partir das anotacbes contabeis. Estes custos foram, desta forma,
atribuidos aos custos fixos, especificamente, no item custos de méao-de-obra. Isto
porque, na propriedade, os funcionarios normalmente recebem remuneracao fixa.

Para calcular os custos com conservacdo e reparos de maquinas,
consideraram-se 0s seguintes critérios:

No calculo do custo de conservagdo e reparos dos tratores, utilizou-se 80%
do valor inicial da maquina, para 10.000 horas de trabalho. Para as semeadoras
tomou-se 100% para 2.500 horas, distribuidor centrifugo 80% para 1.200 horas,
pulverizadores 100% para 3.000 horas, barra de luzes e GPS 70% para 4.000 horas
e, para as colhedoras, 80% para uma utilizagcdo de 4.000 horas de trabalho. Desta
forma obtém-se o custo de conservacgéao por hora de trabalho da maquina.

Para verificar esse custo dos equipamentos por hectare trabalhado, calculou-

se, inicialmente, a capacidade operacional efetiva para cada maquina.
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Consideraram-se as eficiéncias operacionais de 65%, 70%, 70% e 75% para
semeadoras, distribuidor centrifugo, pulverizadores e colhedoras, respectivamente.
As velocidades de trabalho foram estimadas em 6,0 km h™ para as semeadoras e
pulverizadores, 6,5 km h™ para o distribuidor centrifugo e 5,0 km h* para as

colhedoras. O tempo efetivo de trabalho por hectare foi calculado conforme a

equacao:
Tt= 1 [4]
(L*V*Ef)/10
Onde:

Tt — tempo de trabalho (horas por hectare);

L — largura de trabalho (m);

V — Velocidade de trabalho (km h™);

Ef — Eficiéncia operacional (% decimal).

A partir da obtencdo do custo horario de manutengcédo da maquina, e do tempo
necessario para realizar o trabalho em uma éarea, multiplicado pelo nimero de
operacdes em cada safra, obtém-se o valor gasto nesse item por hectare na cultura.

O custo relativo ao combustivel gasto na propriedade, nas diferentes
operacgOes agricolas, foi calculado, utilizando-se o consumo médio dos tratores ou
colhedoras, multiplicado pelo preco do O6leo diesel na regido, no inicio da
implantacdo da cultura. JaA o custo dos lubrificantes foi obtido, dividindo-se a
capacidade dos reservatérios das maquinas pelo niumero de horas de trabalho entre
as trocas. Considerou-se como periodo de troca do 6leo carter 200 horas, e do 6leo
de transmissdo 1000 horas para os tratores e 500 horas para as colhedoras. Para o
calculo do custo do 6leo do sistema hidraulico da colhedora, considerou-se como
freqiéncia de troca a cada 600 horas. Ja o custo dos filtros de Oleo diesel e
lubrificantes foi calculado com a mesma formula do combustivel. Para os filtros de
ar, considerou-se o periodo de troca de 750 horas.

E importante destacar que nos custos variaveis, relacionados a mecanizacao,
as possiveis diferencas existentes estdo relacionadas ao namero de operacoes,
realizadas em cada um dos sistemas de manejo, conforme apresentado no item
3.2.2.
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b) Demais custos variaveis

A partir da listagem dos insumos, efetivamente utilizados na propriedade,
realizou-se uma pesquisa para cotacdo dos precos, em cada safra, na cooperativa
local. Os custos de combustiveis, lubrificantes, pecas de reposicdo também foram
obtidos no comércio local. O critério para o célculo desse custo foi a utilizacdo dos
precos meédios proximos ao periodo. Dessa forma, buscou-se obter a maxima
aproximacédo dos possiveis desembolsos realizados pela propriedade em estudo,
numa situacdo normal de mercado.

Os custos com assisténcia técnica contabil e agronémica da fazenda foram
determinados com base na taxa de 2%, descontada pelo Banco do Brasil, do valor
financiavel para custeio da lavoura. Isto, para propriedades de aproximadamente

1.000 ha ou renda bruta acima de R$ 80.000,00 mensais, conforme a Quadro 2.

. Soja | Trigo | Milho
Safras (R$ ha?)
2002/03 700,00 680,00 800,00
2003/04 700,00 700,00 850,00
2004/05 550,00 750,00 850,00
2005/06 650,00 850,00 900,00

Banco do Brasil (2006).
QUADRO 2 - Valor financiavel para custeio de lavouras

Na determinacédo dos desembolsos com as taxas de juros e o seguro agricola
(Proagro), descontados dos produtores no momento da realizacdo do financiamento
agricola, utilizou-se as taxas praticadas pelo Banco do Brasil (2006). A taxa de juros
adotada foi de 8,75% ao ano e o Proagro é de 4% ao ano, sobre o valor financiavel
da lavoura (80%), sendo 20% a contrapartida do produtor.

O custo das analises de solos, no periodo de estudo, foi de R$ 18,50 para
cada amostra. Este custo foi dividido pela respectiva area que representava em cada
sistema de manejo. Destaca-se que todas as lavouras sdo amostradas uma vez a
cada ano, sendo o custo da andlise dividido para as culturas de inverno e verdo de
cada area.

Para os custos relacionados ao transporte da producao, tanto interna quanto

externamente a propriedade, tomou-se como critério a atribuicdo de um valor médio
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por saca de gréo transportado. Esse valor foi estipulado em R$ 0,50 sc™ de 60 kg,
com base em informacdes na regido.

Com relac&o aos critérios para o rateio dos custos de producédo, no presente
estudo, optou-se por realizar o rateio pela area utilizada pelas diferentes culturas.

3.2.4 Indicadores de desempenho

No item descrito anteriormente, mencionou-se apenas as saidas de capitais
da propriedade. Como se trata de uma atividade econbémica, que se assemelha as
demais, € necessario identificar as entradas de capitais que irdo estabelecer o fluxo
produtivo. Assim sendo, na cultura da soja, a receita bruta (RB) caracteriza-se
apenas pelas entradas de recursos relacionados com a comercializacdo da
producado de soja. A receita bruta foi obtida pela multiplicagdo da producéao total pelo
preco de comercializagéo.

Sabe-se que a comercializacdo pode ocorrer em qualquer época do ano,
através de vendas poés entrega do produto ou, anteriormente, através do mercado de
futuros. Associado a isso, 0S pre¢os pagos ao produtor podem variar ao longo dos
meses do ano bem como, ao longo destes. Desta forma, neste trabalho, considerou-
se como preco de comercializacdo do produto a média dos precos, praticados na
cooperativa local, entre os meses de abril a julho de cada ano.

Um dos principais objetivos da administracdo rural € estabelecer claramente
os resultados de uma atividade ou da propriedade como um todo Floss (2004). A
Margem Bruta (MB) ou Margem Operacional Efetiva (MOE) representa a diferenca
contébil entre a receita bruta, gerada por uma atividade e o total de desembolsos

feitos para desenvolvé-la.

MOE - Receita Bruta — Total de desembolsos (COE) [5]

O Custo Operacional Efetivo (COE) ou o desembolso total engloba todos os
custos variaveis e parte dos custos fixos. Desconsideram-se, nessa equacao,
apenas 0s custos com depreciacdo, oportunidade da terra propria e custos de
oportunidade de capital (ANTUNES e RIES, 2001).



82

A Margem de Contribuicdo (MC) representa os valores que cada produto ou
unidade vendida pode contribuir para cobrir o total dos custos fixos de producéo. E

calculada, utilizando a equacao a seguir (ANTUNES e RIES, 2001).

MARGEM DE CONTRIBUICAO = Receita Bruta — Custos Variaveis [6]

A Margem Operacional Total (MOT) é calculada pela diferenca entre a receita
bruta total e a Custo Operacional Total (COT). O COT é representado pelos COE,
somados aos custos com depreciagdo de maquinas e benfeitorias.

O Custo Total (CT) de producéo € calculado, somando-se ao COT, os custos
de oportunidade da terra, os custos de oportunidade do capital imobilizado e os
custos sobre o capital de giro.

A Margem Liquida (ML) ou lucro liquido € calculado pela diferenca entre a
receita bruta e os custos totais (CT).

Na analise dos resultados, é necessario calcular a lucratividade e da
rentabilidade do investimento, mostrando ao empresério se foi, ou ndo, importante
investir num determinado empreendimento.

A lucratividade representa, em valores percentuais, o lucro obtido em
determinada atividade, com a venda de seus produtos, isto é, o quanto o produto
deixa de resultado, ap6s o desconto dos custos de producdo. E calculado pela
formula (ANTUNES e RIES, 2001):

LUCRATIVIDADE = Total de receitas — Custo Total 100 [7]

Total de Receitas

A rentabilidade € uma das formas de avaliar-se o lucro obtido numa atividade
produtiva em relacdo ao capital investido para desenvolvé-la. E calculado pela
formula (ANTUNES e RIES, 2001):

RENTABILIDADE = Lucro 4999 [8]

Capital Investido
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No presente estudo, na analise conjunta dos resultados das quatro safras,
calculou-se os indicadores para cada sistema, utilizando a média ponderada da area

cultivada com a cultura no periodo.
3.2.5 Analise econdmica dos sistemas de producéo

A analise econdmica dos investimentos da propriedade, nos dois sistemas de
manejo, foi realizada através do célculo do VPL, IBC, TIR e Pay back, conforme a
metodologia descrita por Dossa et al. (2000), utilizando a ferramenta disponivel no
programa Excel. Para os autores, o VPL (Valor Presente Liquido) é uma das
alternativas mais consistentes para analise de investimentos. E calculado seguindo o

modelo geral.

. Rn-Cn
VPL = Z‘; ) [9]

Onde Rn - receitas
Cn - custos operacionais
n-ano0,1,2,3..n
O calculo do VPL é realizado utilizando a planilha eletrénica Excel conforme

segue:
=VPL (i; Fluxo ) onde = VPL (6%; Saldo do fluxo de caixa) [10]

J& o indice que relaciona os Beneficios aos Custos (IBC) se transforma num
indicador de eficiéncia econémico-financeira por sugerir o retorno dos investimentos
a partir da relacéo entre a receita total e as despesas efetuadas para viabiliza-la. Do

modelo geral (equacéo 9) deriva-se o modelo resumido a seguir:
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1
>B o @+i"
= [11]
2.C o 1
@+i"

Onde, Bn - fluxo de beneficios,
Bc - fluxo de custos.
Utilizando a planilha Excel a formula é proveniente das func¢des financeiras

conforme segue:
IBC = VPL (i ; fluxo beneficios) / VPL (i ; fluxo custos) [12]

A TIR é a taxa de atratividade do capital. Entende-se por taxa minima de
atratividade do capital aquela remuneracdo média que estd sendo paga na
economia para cada unidade monetaria, nela aplicada, acrescendo-se um ganho
adicional que deve acompanhar a capacidade e o risco empresarial. A equacao para
calcular a TIR é a que segue:

L, Fluxo liquido
TIR = 13
% ey 3]

A regra de deciséo indica que somente sera investido em determinado projeto
se a TIR for maior que a taxa de juros no mercado financeiro. A escolha de um
investimento deve, necessariamente, recair sobre aquele que tiver a maior TIR.
Quanto maior for a TIR mais desejavel é o investimento.

O Prazo de Retorno ou Pay Back representa o tempo que um determinado

investidor levara para recuperar o capital aplicado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Inventério de bens méveis e iméveis da propriedade

A propriedade em estudo dispfe das benfeitorias apresentadas no Quadro 3.
Os dois galpbes, em alvenaria, ttm 1.970 m? de &rea construida, num valor
estimado em aproximadamente R$ 158.530,00. Eles s&o utlizados para o
alojamento de maquinas e equipamentos bem como, para armazenar 0S iNSUMos
em pré-semeadura das culturas. A area construida em galpdes é suficiente para o
alojamento de todo o maquinario utilizado na atividade agricola da propriedade,

inclusive com espacos reservados para a realizacdo da manutencao das maquinas.

. Ano de - Valqr de V,id.a Vglor Depreciacéo

Descricéo edificagéo Utilizacdo | Avaliacéo util Residual (R9)

(R$) (Anos) (R$)

Galpdo de maquinas 1989 AP e AT 110.787,00 30 22.157,40 2.954,32
Galpéo de insumos 1978 AP e AT 47.743,00 30 9.548,60 1.273,15
Sub-total Galpées (1970 m?) - - 158.530,00 - 31.706,00 4.227,47
Casa principal (186 m?) 1978 AP e AT 27.751,00 35 5.550,20 634,31
Casa dos funciondrios (128 mz) 1989 AP e AT 24.291,00 35 4.858,20 555,22
Casa dos funcionarios (128 m?) 1991 AP e AT 25.870,00 35 5.174,00 591,31
Casa dos funcionarios (128 m2) 1992 AP e AT 26.685,00 35 5.337,00 609,94
Casa dos funcionarios (128 mz) 1992 AP e AT 26.685,00 35 5.337,00 609,94
Sub-total Casas (698 m2) 131.282,00 - 26.256,40 3.000,73
TOTAL BENFEITORIAS 289.812,00 57.962,40 7.228,20

QUADRO 3 - Benfeitorias da propriedade: ano de edificacdo, sistema de utilizacdo, valor avaliado
para 2002, vida util, valor residual e depreciagéo

As benfeitorias utilizadas como moradias sdo compostas por uma residéncia
principal, onde mora o gerente da fazenda, e mais 4 moradias para funcionérios,
totalizando 698 m? de area construida, num valor estimado em, aproximadamente,
R$ 131.282,00. Todas foram edificadas no periodo compreendido entre 1.989 e
1.992, portanto, com mais de 10 anos de construcéo.

O valor residual dos imdveis da propriedade foi calculado em R$ 57.962,40
utilizando-se a taxa de 20%. Ja a depreciacédo anual destes imoveis, pelo critério de
tempo adotado neste trabalho, representa um total de 2,49% do valor total avaliado.
Estes custos foram igualmente distribuidos entre os dois sistemas em estudo, de

acordo com a érea utilizada em casa sistema de manejo em estudo.
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O maquinario da propriedade esta representado no Quadro 4. Observa-se que
dois tratores, adquiridos em 1988, e um dos caminhdes, adquirido em 1985, foram
considerados como depreciados. Estes dois tratores sdo basicamente utilizados nas
atividades mais leves como nas pulverizacbes e pequenos transportes internos a
propriedade. As demais maquinas foram adquiridas entre os anos de 1999 e 2002,
havendo-se renovado quase que totalmente o parque de maquinas em apenas 4
anos. Neste periodo, iniciou-se, de forma pioneira, no Rio Grande do Sul, o trabalho
com a tecnologia de AP. Contudo, o uso de dois tratores, com mais de 18 anos, na
propriedade, condiz com Machado et al. (1996), de que a manutencdo adequada,
juntamente ao correto armazenamento das maquinas, aumenta a eficiéncia do
trabalho, minimizando perdas de tempo com paradas para corre¢cao de eventuais
problemas.

A manutencado periddica do parque de maquinas, segundo informacdes do
capataz da fazenda, € realizada de acordo com as recomendacdes dos fabricantes.
A manutencgdo preventiva ou corretiva de pequenos problemas € feita na oficina,
disponivel na propriedade, sendo executada pelos préprios operadores, juntamente
com o capataz da fazenda. Problemas maiores, como reformas de motores, por

exemplo, sédo solucionados em oficinas do revendedor autorizado.

Vida Valor I
. Ano de e Valor de . ) Depreciacao
Descrigao dificacio Utilizac&o Avaliagéo (R$) util Residual (R9)
© ¢ ¢ (Anos) (R$)
Trator MF 290 1988 AP e AT 30.000,00 10 3.000,00

Trator MF 290 1988 AP e AT 30.000,00 10 3.000,00 -
Trator MF 640 1999 AP e AT 62.000,00 10 6.200,00 5.580,00
Trator MF 640 2000 AP e AT 65.000,00 10 6.500,00 5.850,00
Colhedora MF 34 2001 AP e AT 280.000,00 10 28.000,00 25.200,00
Colhedora MF 5650 2003 AP e AT 256.000,00 10 25.600,00 23.040,00

Caminhdo VW Truck 1985 AP e AT 75.000,00 15 7.500,00 -
Caminhdo Ford Cargo Truck 2002 AP e AT 115.000,00 15 11.500,00 6.900,00
Graneleiro Stara - 9t 2000 AP e AT 25.000,00 10 2.500,00 2.250,00
Pulverizador Amazone S 680 1999 AP e AT 27.500,00 10 2.750,00 2.475,00
Pulverizador Amazone S 680 1999 AP e AT 27.500,00 10 2.750,00 2.475,00
Semeadora Stara Sfil PSM 12.000 2002 AP e AT 52.400,00 10 5.240,00 4.716,00
Semeadora Stara Sfil PSM 12.000 2002 AP e AT 52.400,00 10 5.240,00 4.716,00
Distribuidor Amazone 3.000 2002 AP e AT 29.255,00 10 2.925,50 2.632,95
Subtotal Mag. e equip. - - 1.127.055,00 - 112.705,50 85.834,95
Kit Retrofit AP 2001 AP 21.150,00 5 2.115,00 3.807,00
Variador Amazone 2002 AP 16.500,00 5 1.650,00 2.970,00
Barra de luzes 2002 AP 22.500,00 5 2.250,00 4.050,00
Subtotal Equipamentos para AP - - 60.150,00 - 6.015,00 10.827,00
TOTAL MAQUINAS AGRICOLAS - - 1.187.205,00 - 118.720,50 96.661,95

QUADRO 4 - Maquinas da propriedade, com o0s anos de aquisicdo, utilizagdo, valor avaliado para
2002, vida util, valor residual e depreciacéo
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O valor total das maquinas agricolas da fazenda foi avaliado em R$
1.187.205,00. Deste total, 88,80% servem para a realizacdo de atividades nos dois
sistemas de manejo (AP e AT). Os demais R$ 60.150,00 s&o utilizados
exclusivamente na AP, pois se referem a tecnologia que equipa 0 maquindério para
esse fim.

O valor residual de 10% sobre o valor de avaliacdo do maquinario representa
R$ 118.720,50. J4& o valor anual de depreciagdo do maquinario para os dois
sistemas de manejo representa R$ 85.834,95. Ao valor correspondente aos 25,9%
da &rea de AP, soma-se R$ 10.827,00, correspondente, ao valor depreciado pelos
equipamentos utilizados exclusivamente para esse sistema.

Com relacdo & mecanizacao, observou-se que, na propriedade, ndo se dispbe
de um controle efetivo sobre os custos do uso do maquinario. Os abastecimentos de
combustivel sdo realizados diretamente no reservatorio da propriedade, nao
havendo qualquer tipo de controle. Ndo se monitora, por exemplo, 0 consumo
individual de cada maquina.

Destaca-se que os dois caminhdes, segundo informacgOes da propriedade,
sdo pouco utilizados para transportes fora da propriedade ou viagens longas. S&o
basicamente destinados para transporte de maquinas, insumos da sede para as
lavouras e gréaos, das lavouras até a sede, durante os periodos de colheita.

As benfeitorias bem como as maquinas agricolas, sdo partes importantes na
composicao dos custos de producdo de uma atividade agricola. Ambos fazem parte
dos custos fixos de producéo, devendo o seu custo ser contabilizado para apurar 0s
reais resultados da atividade de producéo.

O capital total, imobilizado na fazenda, em benfeitorias e maquinas agricolas,
perfaz o total de R$ 1.477.017,00, depreciando anualmente um total de R$
95.874,46. Pelo critério de rateio, adotado para o calculo dos custos nos dois
sistemas de manejo, ou seja, a area cultivada (25,9 % da area em AP e 74,1 % em
AT), o valor em maquinas, equipamentos e benfeitorias, utilizadas no sistema AP,
totaliza R$ 427.118,55 e, R$ 1.049.898,45 utilizados no manejo em AT.

A area total cultivada na fazenda é de 988 ha, conforme visualizado no
Quadro 5. Para calcular os custos de producéo, realizou-se um levantamento de
avaliacdo, com base em informac¢des dos proprietarios, bem como, de uma empresa

de consultoria na area econdémica, que atua na regido. Nessa avaliacao, obteve-se o
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valor de R$ 12.000,00 ha™ como sendo o valor médio das terras na regido, no ano
de 2002.

Talhdo Area Utilizada (ha) Valor Total (R$) Valor Total (US$)
Schmitt (soja) 124 1.488.000,00 438.938,05
Lagoa (soja) 132 1.584.000,00 467.256,64
Area Fazenda (soja) 374 4.488.000,00 1.323.893,81
Area Fazenda (milho) 358 4.296.000,00 1.267.256,64

TOTAL 988 11.856.000,00 3.497.345,13

QUADRO 5 - Areas cultivadas com soja e milho na safra 2002/03 e seus respectivos valores de
avaliagdo (terra nua)

Observa-se ainda, no Quadro 6, que o valor total imobilizado em terras, para
0 ano de 2002, foi estimado em R$ 11.856.000,00 valor que, convertido na cotacao
do délar (R$ 3,39), representa um total de US$ 3.497.345,13.

4.2 indices pluviométricos nas safras 2002/03 a 2005/06 na regido de Passo
Fundo-RS

Neste topico, descreve-se a situagdo meteoroldgica verificada na regido de
estudos, no periodo de julho de 2002 a junho de 2006, conforme informacfes
coletadas, junto ao centro de informacOes meteoroldgicas da Embrapa Trigo de
Passo Fundo, apresentadas por Cunha (2007).

Analisando as informacgdes disponiveis na Figura 13, é possivel verificar que
na regido o periodo da safra 2002/03 apresentou precipitacdes médias consideradas
normais. De acordo com Cunha (2007), no més de outubro as temperaturas e
umidade elevadas dificultaram as operacdes de semeadura da soja na regido. O
més de dezembro também apresentou indices pluviométricos muito acima do
normal, voltando a valores proximos a esta nos demais meses do ciclo, favorecendo
o desenvolvimento das culturas de ver&o. Por fim, o0 més de abril apresentou um
reduzido numero de dias com chuva e a insolacdo elevada facilitou sobremaneira as
operacdes de colheita de soja na regido nesta safra. A verificacdo das precipitacdes
ocorridas mensalmente, das precipitacbes medias e dos desvios podem ser
visualizados na Figura 24 no apéndice.
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Com relacédo a precipitacdo ocorrida na safra de soja de 2003/04, também
visualizado na Figura 13, segundo Cunha (2007), na regido de Passo Fundo
verificou-se que, no més de outubro, foi encerrado um periodo de trés meses, com
precipitacbes abaixo do valor normal pela maior frequéncia de chuvas. Isto foi
benéfico para a recuperacéo da umidade do solo sendo que, no més de novembro, a
precipitacdo ficou proxima da normalidade, com concentracdo maior no final do
periodo. Este fato fez com que néo se registrasse grandes dificuldades operacionais
para a semeadura de soja. O més de dezembro ficou marcado por muita chuva,
tendo sido o mais chuvoso do ano, com 230 mm acima do valor normal (161,5 mm),
condicdo esta favoravel para a cultura.

Por outro lado, a partir de janeiro de 2004, as chuvas diminuiram
substancialmente quando comparadas com o més anterior, ficando 45,9 mm abaixo
do valor normal (143,4 mm). Isto fez com que os problemas para a agricultura
regional ndo se fizessem sentir de imediato, uma vez que, em razdo do excesso de
chuvas no més de dezembro de 2003, o ano iniciou com o perfil do solo na
capacidade maxima de retencdo de agua no campo.

Ja em fevereiro as chuvas concentraram-se na primeira quinzena sendo que,
dos 123,0 mm precipitados, 97% (119,0mm) ocorreram até o dia 15. A partir dessa
data, as chuvas em Passo Fundo e regido foram poucas e esparsas, fato esse que
implicou em consequéncias negativas especialmente na cultura de soja, por coincidir
com uma das fases criticas (floracdo e inicio de enchimento de grdos) para a
formacdo do rendimento das lavouras. A reducdo da precipitacdo continuou durante
todo o més de marco, tendo sido registrados apenas 26,7 mm, correspondendo a
apenas 22% do valor normal (121,3 mm). Para a agricultura regional,
particularmente para a cultura de soja (por coincidir com o periodo critico de
enchimento de graos), esse fato foi consideravelmente adverso, embora ndo tao
grave quanto em outras regibes do estado (CUNHA, 2007). A verificagcdo das
precipitacbes ocorridas mensalmente, das precipitacbes meédias e dos desvios
podem ser visualizados na Figura 25 no apéndice.

A precipitacdo abaixo da média, verificada na safra 2003/04, representou uma
reducdo na produtividade média da cultura da soja de 28,3%, passando de 54,4
sacas da safra 2002/03 para 38,99 sacas nesta safra. A reducéao foi similar aos 32%
de perdas verificadas por Farias et al. (2003), nas safras de 1977/78 e 1978/79 na

regiao Sul.
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FIGURA 13 - Precipitagéo pluviométrica em Passo Fundo-RS, no periodo de julho de 2002 a junho de
2006

Com relacdo aos dados pluviométricos para a safra de soja de 2004/05,
Figura 13, visualiza-se que os meses de setembro e outubro apresentaram indices
pluviométricos um pouco superiores as médias normais.

A partir de novembro, segundo Cunha (2007), a precipitacdes foram abaixo
das médias normais, afetando negativamente as culturas de verdo na regido. Este
fato, em janeiro e fevereiro, acentuou os problemas de déficit hidrico para a cultura
de verdo, com precipitacdes bastante inferiores ao normal. Os 26,1 mm precipitados
em fevereiro ocorreram quase totalmente no periodo de 21 a 28, quando se
registrou 19,3 mm. Isto acentuou o problema de deficiéncia hidrica para as culturas
de verdo na regido, particularmente em soja, por coincidir com o periodo de floracdo
e enchimento de grdos. Ainda em marco, continuou a condicdo de déficit hidrico,
com precipitacdo abaixo do normal em 27%, A situacdo pluviométrica voltou ao
normal apenas em abril. Porém, essas chuvas foram tardias para a cultura da soja,
nao evitando a quebra na safra sendo importantes, contudo, para a recuperacao dos
mananciais de agua e dos niveis de umidade no solo.

A condicdo pluviométrica abaixo da média, verificada na safra 2004/05,
representou uma reducdo na produtividade média da cultura da soja de 48,9%,
passando de 54,4 sacas da safra 2002/03 para apenas 26,6 sacas nesta safra. A
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reducao ficou bem acima dos 32% de perdas verificadas por Farias et al. (2003), nas
safras de 1977/78 e 1978/79, na regido Sul. Por outro lado, esses autores também
informam que, no RS, ja se verificaram perdas de quase 70% nas safras de 1990/91,
portanto, bem superiores. As precipitagbes ocorridas mensalmente, das
precipitacbes meédias e dos desvios podem ser visualizados na Figura 26 no
apéndice.

Por fim, as condi¢cdes meteorolégicas ocorridas na ultima safra englobada
neste trabalho (2005/06), segundo Cunha (2007), foram bastante favoraveis para as
culturas de verdo, conforme visualizado na Figura 13. ApOS um inverno com
precipitacbes um pouco inferiores a normalidade, o més de outubro apresentou
precipitagcbes acima do normal ficando proximo a esta em novembro. Segundo o
autor, a condicdo climatica também foi favoravel a implantacéo das culturas de verao
devido a elevada insolacéao.

J4 no més de dezembro, choveu praticamente a metade do valor normal,
caracterizando um inicio de verdo com pouca chuva. Em janeiro, a chuva manteve-
se muito préxima do valor normal, atenuando o problema da pouca quantidade de
chuva do més anterior particularmente para a cultura de soja. Novamente, em
fevereiro, as chuvas foram préximas a normalidade, diminuindo os problemas de
escassez de agua por terem sido bem distribuidas ao longo do periodo. Ja o0 més de
marco superou a média histérica em 43,3 mm, com maior frequéncia na segunda
metade do més, coincidindo com o periodo de enchimento de grdos de soja,
evitando nova frustracdo de safra. Ja os meses de abril e maio foram marcados com
pouca chuva, favorecendo a operacdo da colheita da soja na regido. As
precipitacbes ocorridas mensalmente, das precipitacbes meédias e dos desvios
podem ser visualizados na Figura 27 no apéndice.

A situacao pluviométrica, no periodo em estudo, foi, portanto, de duas safras
com precipitacfes normais ou proximas a normalidade e duas safras com estiagens.
Esta distribuicdo de precipitacdes esta de acordo com Matzenauer et al. (2002) que
demonstra que, no RS, em cada 20 anos, nove safras de soja tém suas
produtividades reduzidas por deficiéncias hidricas, causadas pela baixa quantidade
ou pela distribuicdo irregular da precipitacdo. Ainda Avila et al (1996) infere que a
probabilidade da precipitacdo pluvial superar a evapotranspiracdo potencial, no RS,
€ inferior a 60%, no periodo de dezembro a fevereiro, em praticamente todo o

estado.
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4.3 Receita bruta da cultura da soja nas safras 2002/03 a 2005/06

A partir dos dados climaticos da regido de estudo, conforme Cunha (2007),
visualizado na Figura 13, € possivel destacar que, na primeira safra, ndo houve
problemas de estresse hidrico para as culturas de verdo, na regido em que se
realizou este estudo. Especificamente, na regido de Nao-me-Toque - RS, o clima
favoreceu amplamente o cultivo da soja, com chuvas em abundéancia, geralmente
bem distribuidas. Isto contribuiu para a obtencdo de produtividades de 55 sc ha™ na
AP e 54 sc ha™ na AT, conforme pode ser observado no Quadro 6.

Por outro lado, na safra de 2003/04 foi um ano bastante atipico na regido.
Logo apols a implantacédo da cultura, observaram-se precipitacbes acima da meédia
normal, com o més de dezembro, superando a esta em 230 mm. Segundo Cunha
(2007), a partir de dezembro até o final de marco, a precipitacdo diminuiu
sensivelmente, fechando todas as médias abaixo do normal. Este fato foi bastante
desfavoravel para a produtividade das culturas semeadas nas épocas mais tardias,
pois a floracdo e o enchimento de gréos destas transcorreram justamente no periodo
das estiagens. Isto desfavoreceu a produtividade da area manejada na AP, pois a
semeadura ocorreu apos a implantacdo da cultura no restante da fazenda, ja no final
do periodo ideal para a regiao.

Ainda, ao considerar a produtividade desta safra, verifica-se que a AP
produziu apenas 37,8 sc ha® contra 42,5 sc ha™ no outro sistema. Esta diferenca
pode ser explicada pelo fato da cultura, no manejo em AP, ter realizado o seu
desenvolvimento reprodutivo quase que totalmente num periodo de déficit hidrico.
Isto confere com as informacdes de Matzenauer et al. (2002) que comenta ser 0
periodo critico da cultura da soja, do inicio da floragdo até o enchimento de gréos,
época em que a precipitacdo pluvial, na maioria dos anos, ndo € suficiente para
atender a demanda hidrica da cultura.

Novamente, na safra agricola de 2004/05, a agricultura da regido sofreu
perdas nas lavouras devido a problemas de déficit hidrico. Estes problemas
iniciaram a partir de novembro, estendendo-se por quase todo o ciclo de producéao.
Isto contribuiu para que a produtividade fosse de apenas 26,1 e 26,8 sc ha™ nos

sistemas de AP e AT. Da mesma forma como na safra anterior a AP foi mais
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prejudicada. Porém, as produtividades foram extremamente baixas nos dois
sistemas, sequer cobrindo os custos de producéao.

Por fim, na ultima safra, ao contrario do que ocorreu nas duas anteriores, as
condi¢cdes meteorologicas na regiao de estudo foram novamente bastante favoraveis
as culturas de verao, inclusive para a cultura da soja. Produziu-se em média 57,6 e
56,6 sc ha™ no sistema de AP e AT respectivamente, superiores & produtividade da
primeira safra em estudo.

Discutindo a questao da produtividade nas 4 safras, comprovou-se que, nos
anos, com precipitacbes normais (primeira e ultima safra), as lavouras manejadas
em AP foram mais produtivas. Isto nos indica que as menores produtividades, nas
safras intermediarias neste sistema, ndo foram ocasionadas por problemas de
fertilidade e sim, por fatores climéaticos. Se as menores produtividades fossem
oriundas de problemas quimicos, também, na ultima safra, a produtividade teria sido
maior no sistema praticado tradicionalmente, pois utilizou quantidades maiores de

fertilizantes.

RECEITA BRUTA SOJA - Safra 2002/03

Area Produtividade Preco Receitas Receitas
Atividade (ha) Média (sc) Médio (R$) (R$) % (US$)
SOJA AP 256 55 33,00 464.640,00 41,1 | 137.061,95
SOJA AT 374 54 33,00 666.468,00 58,9 | 196.598,23
Area de soja 630 Faturamento Total da Sojal 1.131.108,00 100,0 | 333.660,18

RECEITA BRUTA SOJA - Safra 2003/04
SOJA AP 132 37,8 42,84 213.754,46 19,3 | 73.203,58
SOJA AT 490 42,5 42,84 892.143,00 80,7 | 305.528,42
Area de soja 622 Faturamento Total da Soja] 1.105.897,46 | 100,0 | 378.732,01

RECEITA BRUTA SOJA - Safra 2004/05
SOJA AP 124 26,1 30,55 98.872,02 17,5] 34.330,56
SOJA AT 568 26,8 30,55 465.044,32 82,5 | 161.473,72
Area de soja 692 Faturamento Total da Soja|] 563.916,34 100,0 | 195.804,28

RECEITA BRUTA SOJA - Safra 2005/06
SOJA - AP 256 57,6 22,62 333.364,51 25,8 | 144.941,09
SOJA - AT 749 56,6 22,62 958.612,98 74,2 | 416.788,25
Area de soja 1005 Faturamento Total da Soja] 1.291.977,49 | 100,0 | 561.729,34

MEDIA DAS 4 SAFRAS

SOJA - AP 192 44 32 277.657,75 26 97384
SOJA - AT 545 45 32 745.567,08 74 270097
Area de soja 737 Faturamento Total da Soja] 1.023.224,82 100 367481

QUADRO 6 - Receita bruta nos dois sistemas de cultivo na safra agricola de 2002/03



94

Analisando o manejo da soja, é notavel comentar que, na primeira e segunda
safra, cultivou-se, com a cultura, 630 e 622 ha, representando respectivamente
63,8% e 63% dos 988 ha da fazenda. Esta area sofreu um incremento, passando
para 692 ha, na safra 2004/05, passando para 70,1 % da area total. Possivelmente,
seja consequUéncia dos excelentes precos pagos ao produtor na safra anterior
(Quadro 6). Na ultima safra estudada, incrementou-se a area de cultivo da soja
passando para 1.005 ha, o que representou 80% dos 1.257 hectares cultivados na
fazenda. Observa-se que houve um aumento da area cultivada, por arrendamento.
Cultivaram-se 256 ha no sistema de AP e 749 ha no sistema tradicional
representando um total de 20,4% e 59,6% da area total, respectivamente.

O preco médio da soja, pago aos produtores pela cooperativa da regido no
periodo em estudo, foi de R$ 33,00; R$ 42,84; R$ 30,55, R$ 22,62 por saca de 60 kg
da primeira a udltima safra. Verifica-se que 0s pre¢cos seguiram as oscilacdes do
mercado internacional conforme apresentado por Moraes Filho (2007). Os menores
valores na ultima safra contribuiram sensivelmente para o aumento grande da
produtividade de equilibrio sobre os custos de producao.

Comentando a receita bruta total, também observada no Quadro 6, verifica-se
que o faturamento médio do sistema de AP foi de 26%, contra 74%, das areas
manejadas no sistema tradicional. E importante comentar que, na primeira safra,
este percentual foi de 41,1%, diminuindo posteriormente. Isto porque, na
propriedade, parte da area, outrora cultivada com milho, passou a ser semeada com

a soja, no manejo tradicional.

4.4 Custos Fixos da cultura da soja nas safras 2002/03 a 2005/06

No Quadro 7 estdo mostrados os custos fixos calculados, para os dois
sistemas de manejo, no periodo considerado. A importancia em apresentar, de
forma detalhada estes custos, estd no fato de permitir ao produtor quantificar a
participacdo do capital imobilizado, ao longo prazo, no custo da sua atividade
produtiva. Destaca-se que, em muitas propriedades e, em algumas situagdes, 0
produtor ndo contabiliza estas contas no custo de producéo, fazendo com que passe

despercebido sua lenta descapitalizacéo.
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CUSTOS FIXOS NA CULTURA DA SOJA
SAFRA 2002/03 | SAFRA 2003/04 | SAFRA 2004/05 | SAFRA 2005/06 MEDIA
DESCRICAO AP | AT AP | AT AP | AT AP | AT AP | AT
(R$ ha™) (%)

Méo-de-obra Permanente 28,56 | 28,58 | 30,80] 30,80 | 3354| 3354 | 28,50]| 28,50 9,4 10,2
Remuneracéo do produtor (10
salarios minimos + encargos 59%) 21,23 | 21,25| 24,13 | 24,13 | 27,03| 27,04 | 24,67 | 24,67 7,5 8,2
Enegia Elétrica e Telefone 6,93 6,93 7,76 7,76 8,68 8,68 7,64 7,64 2,4 2,6
Depreciacédo 68,22 | 47,10| 68,22| 47,09| 68,22| 47,10| 58,16 | 37,02 20,4 15,0
Juros sobre Capital Fixo (6 %aa) 2797 | 24,11 | 2797 24,10| 27,97 | 24,11| 22,82 | 18,94 8,3 7,7
Custo Oportunidade da Terra -
(Arrendamento 8 sc ha® ano'l) 132,00 | 132,00 | 171,36 | 171,29 | 122,20 | 122,20 | 90,48 | 90,48 40,1 43,4
Seguro sobre Capital Fixo 6,45 5,97 6,45 5,96 6,45 5,97 5,17 4,69 1,9 1,9
ITR (Imposto Territorial Rural) 0,15 0,15 0,16 0,16 0,18 0,18 0,15 0,15 0,1 0,1
Custos de comercializacao
(INSS, SAT, Custeio SENAR) 41,75 40,99 | 37,25] 41,86 18,34 | 18,83 | 29,95| 29,44 9,9 11,0

TOTAL DE CUSTOS FIXOS| 333,26 | 307,07 | 374,09 | 353,16 | 312,61 | 287,65 | 267,54 | 241,52 100,0 | 100,0

TOTAL (AP menos AT) 26,19 20,93 24,95 26,02

QUADRO 7 - Custos fixos calculados para a safra agricola de 2002/03 nos dois sistemas de cultivo

A partir da analise dos custos fixos totais na cultura da soja, e de maneira
comparativa entre os dois sistemas de manejo, confirma-se que estes foram
superiores na AP. Esta diferenca foi de R$ 26,19 ha™; R$ 20,93 ha™; R$ 24,95 ha™ e
de R$ 26,02 ha™, da primeira & Gltima safra, respectivamente. O custo superior esta
relacionado ao capital imobilizado nos equipamentos do sistema de AP que oneram
devido a sua depreciacdo. Por outro lado, nos estudos realizados por Vieira e
Brizolla (2007), na atividade agricola, apesar de o0s custos com depreciacao,
combustivel e manutencdo de maquinas aumentarem com a mecanizacao, no geral
0s custos de producdo diminuiram, por haver uma queda significativa nos custos
com mao-de-obra. Desta forma, para os autores, na medida em que aumenta o grau
de mecanizacdo, dentro de empresas do mesmo porte, 0s custos de producdo
diminuem.

Ainda no Quadro 7, é importante destacar os fatores que mais contribuiram
para os custos fixos da propriedade. Pela ordem, os maiores custos foram os de
oportunidade da terra, seguidos da depreciacdo e dos custos de comercializacao,
em ambos os sistemas de manejo. O fator de maior contribuicdo participou com
40,1% no manejo em AP, e 43,4%, no outro sistema, seguido da depreciagcdo, com
20,4% contra 15%, e, dos custos de comercializacdo com 9,9% na AP e 11% na AT.
Por outro lado, vale destacar que, nas empresas pesquisadas por Vieira e Brizolla
(2007), dentre os custos classificados como fixos, aqueles decorrentes da
depreciacdo da estrutura fisica de apoio, seguros, mao-de-obra do pessoal de
suporte, 0s servicos administrativos, geréncia, vendas entre outros, tém diferentes

participacfes na composicdo do custo total das empresas.
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4.5 Custos variaveis da cultura da soja nas safras 2002/03 a 2005/06

Os custos variaveis, calculados para o periodo de abrangéncia neste estudo,
estdo apresentados no Quadro 8. Neste se apresenta os principais fatores que
compdem os desembolsos efetivamente realizados com a cultura, em cada safra e,
nos dois sistemas, de forma comparativa.

Comentando o Quadro 8, com relacdo aos insumos efetivamente utilizados
nesta propriedade, destaca-se que, em todas as safras, o sistema de AP reduziu a
guantidade de fertilizantes. Este fato foi possivel ao se recomendar taxas de
aplicacao, de acordo com a exportacao pela cultura e, buscando locar o fertilizante
nas areas com maiores necessidades. Isto foi viavel pelas andlises realizadas, a
partir da amostragem de 1 ponto por ha, que mostraram valores muito altos de
nutrientes, em grande parte das areas, obtida pela “construcdo” da fertilidade ao
longo de varios anos do manejo tradicional, com doses elevadas. Contrapondo a
este, no manejo tradicional a propriedade trabalha normalmente com férmulas a
taxas fixas, que variaram, de ano para ano de 350 a 450 kg ha™. Neste contexto é
iImportante que sejam destacadas as informag6es de Mohamed et al. (1996). Para
0s autores 0 excesso de fertilizantes pode gerar impactos negativos na qualidade
das aguas subterraneas e reduzir as margens de lucro, enquanto que a sua falta
pode restringir a produtividade e a qualidade da cultura. Para Focht et al. (2004), a
AP trabalha na busca da estabilidade do que é econdmico, ambiental e
agronomicamente mais correto. Enfatizam que ndo importa a regido, conformacao
do talhdo ou mesmo o historico da area, em todas as areas do Brasil existe uma
variabilidade intrinseca que deve ser explorada e ndo mantida ou mesmo
aumentada. Associado a isso, a maioria dos insumos séo finitos na natureza,
demandando uma melhor utilizagdo. Quando isso ocorrer, as plantas podem
intensificar a absor¢cado de nutrientes, melhorar seu desenvolvimento, bem como e
diminuir a possibilidade da perda dos mesmos para o ambiente, havendo a
possibilidade de contaminar os corpos de agua.

Ainda, com relagdo aos demais insumos, sempre se utilizou 0s mesmos

produtos nos dois sistemas. Apenas na safra 2005/06, foi necessaria uma

aplicacédo a mais de herbicida no manejo tradicional.
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CUSTOS VARIAVEIS 4 SAFRAS
SAFRA 2002/03 | SAFRA 2003/04 | SAFRA 2004/05 | SAFRA 2005/06 MEDIA

DESCRICAO AP | AT AP | AT AP | AT AP | AT AP | AT
Custos Variaveis Insumos R$ ha (%)
Semente 57,89 57,89 49,50 49,50 57,75 57,75 | 103,38 | 100,80 11,1 10,6
Inoculante 20,25| 20,25| 23,70| 20,25| 23,70 | 20,25| 50,25| 50,25 4,9 4,4
Adubo Fosmag (00-12-28) 222,69 | 256,95 | 122,00 | 213,50 | 265,56 | 275,80 73,73 | 114,40
Fertilizante KCL (0-0-60) 18,48 332 384
Fertilizantes SFT (0-46-0) 97,40 | 104,85
Herbicida (Roundup WG) 44,66 44,66 56,54 56,54 60,02 60,02 51,46 55,14 8,8 8,6
Fungicida (Opera) 46,00 | 46,00 66,00| 66,00 6800| 6800| 6360]| 6360 101 9,7
Fungicida (Folicur) - -
Fung. Sem. Thiram + Carbamax 4,20 4,20 4,98 4,98 5,12 5,12 4,79 4,79 0,8 0,8
Inseticida Dimilin 4,07 4,07 5,06 5,06 5,41 5,41 4,50 4,50 0,8 0,8
Adubo Foliar- Basfoliar 13,92 13,92 13,98 13,98 17,58 17,58 15,75 15,75 2,5 2,4
Espalhante Adesivo 1,04 1,04 1,10 1,10 1,30 1,30 3,66 3,66 0,3 0,3
Inseticida Cypemil 4,80 4,80 5,36 5,36 5,71 5,71 0,7 0,6
Inseticida Talcord 5,70 5,70 0,2 0,2

Total Insumos| 419,52 | 453,78 | 348,22 | 436,27 | 510,14 | 516,94 | 492,70 | 523,44 73,5 76,8
Outros custos variaveis
Conservagao e Reparos 48,64 45,37 52,75 45,85 | 46,42 44,46 58,94 50,76 8,6 7,4
Combustivel 25,81 25,81 27,77 26,61 27,15 29,35 37,13 37,13 4,9 4,7
Ma&o-de-obra Temporaria
Juros s/o Capital de Giro (8,75 %aa) 36,75 36,75 36,75 36,75 28,88 28,88 34,13 34,13 5,7 5,4
Servicos de Terceiros

Assist. Técnica (2 %) 14,00| 1400| 1400] 1400] 11,00| 11,00| 13,00f 13,00 2,2 2,1
Andlises de solos 9,25 0,19 9,25 0,19 9,25 0,19 9,25 0,19 1,5 0,0
Transporte 2750 2700 1890 2125 13,05| 13,40| 28,78| 28,30 3.7 3,6

Total outros custos| 161,95 | 149,12 | 159,42 | 144,65 | 135,75 | 127,27 | 181,23 [ 163,50 | 26,5]| 23,2
CUSTO VARIAVEL TOTAL| 581,47 | 602,89 | 507,64 | 580,92 | 645,89 | 644,21 | 673,93 | 686,94 | 100,0 | 100,0
TOTAL (AT MENOS AP) 21,4 73,3 -1,7 13,0

QUADRO 8 - Custos variaveis nos dois sistemas das safras 2002/03 a 2005/06

Ainda no Quadro 8, observa-se que 0s demais custos variaveis mostraram-se
superiores no sistema de AP em relacdo ao tradicional. Este fato pode ser
relacionado a dois importantes itens, que foram 0s gastos com conservagao e
reparos de maquinas e benfeitorias e, pelo custo das analises de solos. O primeiro
fator foi superior na AP devido ao maior valor dos equipamentos desse sistema.
Para Oliveira et al. (2001), as despesas com reparos e manutencdo compdem 0s
mais elevados itens dos custos operacionais, o0 que pode ser atribuido ao uso
intensivo dos tratores agricolas, tornando antieconémica a utilizacdo da maquina na
empresa. Para o0s autores, o0 responsavel pelo gerenciamento do sistema
mecanizado precisa estar atento aos fatores que afetam negativamente a vida Gtil do
trator, tais como a falta de manutencdo preventiva, a qualidade das pecas de
reposicao, as retificas periddicas e o treinamento inadequado do operador. Por outro
lado, Machado et al. (1996), explicam que a manutencdo adequada, juntamente ao
correto armazenamento das maquinas, aumenta a eficiéncia do trabalho,
minimizando perdas de tempo com paradas para correcao de eventuais problemas.

As andlises de solos participam, de forma importante, na diferenca entre os

sistemas, pois, na propriedade, as amostragens no sistema tradicional s&o
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realizadas retirando-se apenas 1 amostra composta a cada 50 ha, enquanto que, no
sistema de AP, retirou-se uma amostra composta para cada hectare.

Discutindo-se a diferenca existente nos custos varidveis da propriedade, nos
dois sistemas de producdo, comprova-se que apenas a safra 2004/05 nao foi
favoravel a AP. Pela ordem, da safra 2002/03 até 2005/06, obteve-se uma diferenca
anual desta para a AT, respectivamente, de R$ 21,40 ha*; R$ 73,30 ha*; R$ -1,7 ha’
'e R$ 13,00 ha™.

Ao expressar a participacdo média de cada fator na composicdo dos custos
variaveis, é possivel visualizar, com clareza, onde o produtor desembolsou a maior
parte destes recursos nas quatro safras. Comparando os dois sistemas, confirma-se
gue o0s itens componentes dos produtos agroquimicos e sementes foram
responsaveis por 73,5% na AP e 76,8% no manejo tradicional. Isto confere com
Floss (2004), que explica ser a semente, o fertilizante e os agroquimicos, os fatores
com maior contribuicdo nos desembolsos monetéarios, sendo o0 custo determinante
do processo. Além disso, dentro dos agroquimicos, o fator de maior desembolso, em
ambos os sistemas, foi o fertilizante, no qual se gastou 33,2% de todos o0s custos
variaveis na AP e 38,4% no manejo tradicional.

Os demais custos variaveis perfazem um total de 26,5 e 23,2%
respectivamente. Dentro desses custos o fator que mais contribuiu para ambos os
sistemas foram 0s gastos com conservagao e reparos.

E importante destacar que os custos da amostragem de solos, muitas vezes
considerados como bastante oneroso pelos produtores, contribuiram com apenas
1,5% dos custos variaveis no sistema de AP. Por outro lado, o custo médio com
fertilizantes totalizou 33,2% e 38,4%, respectivamente na AP e AT, representando
uma diferenca de 5,2% em favor da AP. A participacdo da amostragem, nos custos
variaveis, foi bem superior neste trabalho devido a densidade das amostras
coletadas, que foi de 1 amostra por ha, se comparado ao resultado obtido por
Menegatti et al. (2004), na lavoura canavieira. Em seus trabalhos os custos de
amostragem e de laboratério foram maiores na AP, subindo de 0,94 R$ ha™, na
amostragem tradicional, para 2,54 R$ ha™ no sistema de amostragem em grade. Ja
os resultados obtidos pelos autores mostraram que o consumo de calcario foi
reduzido em aproximadamente 35%, e no fésforo diminuiu-se o consumo em 39%,

bem superior aos resultados obtidos, neste trabalho, na lavoura de soja.
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4.6 Resultados econdmicos da soja nas safras 2002/03 a 2005/06

Na agricultura moderna, as propriedades rurais estdo constantemente em
busca de melhores resultados em seus empreendimentos. A reducao dos custos de
producdo pela melhor locacdo dos recursos, a melhoria dos resultados produtivos
bem como, o gerenciamento detalhado de cada atividade s&o imprescindiveis para
atingir os objetivos. No Quadro 9, dispéem-se os principais resultados, por hectare,
alcancados em cada uma das safras em estudo de maneira comparativa entre os
dois sistemas de manejo da fazenda.

Comentando-se a receita bruta da propriedade, de forma conjunta nas quatro
safras em estudo, nota-se que foi superior no manejo em AP em R$ 78,74 ha™
passando de R$ 1367,39 ha' para R$ 1446,13 ha. Estes resultados poderiam ter
sido melhores caso a distribuicdo de chuvas e a deficiéncia hidrica ndo tivesse
prejudicado as areas implantadas tardiamente. Isto porque, segundo Matzenauer et
al. (2002), os resultados de pesquisas demonstram que, em cada vinte anos, nove
safras de soja tém produtividades reduzidas por deficiéncias hidricas, causadas pela
baixa quantidade ou pela distribuicdo irregular das chuvas. Ainda, segundo o0s
autores, o periodo critico da cultura da soja € do inicio da floragdo até o enchimento
de graos, periodo em que a precipitacdo pluvial, na maioria dos anos, ndo €
suficiente para atender a demanda hidrica da cultura em diversas localidades do Rio
Grande do Sul.

Ainda no Quadro 9, comparando-se os desembolsos efetivamente realizados
pelo produtor, oriundos dos custos variaveis acrescidos dos desembolsos ocorridos
com energia elétrica, telefone e ITR, destaca-se que, na AP, gastou-se, em média,
R$ 27,38 ha' a menos, passando de R$ 731,93 ha™ para R$ 704,55 ha™ o que
expressou uma economia de 3,7%. Apenas, na safra 2004/05, os recursos
desembolsados foram menores no manejo tradicional.

Subtraindo da receita bruta os recursos financeiros desembolsados e os
custos de depreciacdo de maquinas e benfeitorias da propriedade, obtém-se a
margem operacional total que caracteriza a sobra financeira do produtor para cobrir
0s custos de oportunidade do capital, seguros e a obtencdo efetiva de lucros.
Comparando a MOT média entre os sistemas no periodo, verifica-se que, na AP foi
de R$ 676,72 ha! e na AT de R$ 591,82 ha™ resultando numa diferenca monetaria



100

de R$ 84,90 ha™ ou 14,4% superior. E necessario destacar que, na safra 2004/05, a
MOT foi negativa no sistema de AP, mostrando que a receita nesta safra, devido a
estiagem, nao foi suficiente para cobrir os desembolsos realizados para produzir e
0S custos de depreciagao.

Quanto aos custos totais em cada safra, também apresentados no Quadro 9,
verificou-se que, em trés safras, foram um pouco superiores no manejo em AP. Isto
deve-se ao fato de, neste trabalho, considerar-se o custo de depreciacdo dos
equipamentos de apenas 5 anos. Lowenberg-DeBoer (2000), calculou os custos dos
equipamentos, tomando um valor residual de 10,0% do valor investido no
equipamento e vida util de 3 anos. O mesmo utilizou uma vida util curta pela
suposicdo conservadora da rapida mudanca tecnoldgica. Mas, pela sua experiéncia
com alguns equipamentos de agricultura de precisdo, mediante algumas
atualizacdes de programas, informa que os equipamentos base podem ter vida util
maior, similar aos equipamentos de uso convencional. Explica ainda que, nos EUA,
muitos dos monitores de rendimento, adquiridos em 1.992 ainda estavam operando
em 2.000, estando, portanto, com 8 anos de utilizac&o.

Analisando os custos totais médios, de forma conjunta nas quatro safras,
foram de R$ 927,46 ha™ na AT e de 925,03 ha™* na AP, representando uma pequena
diferenca favoravel para esta de R$ 2,43 ha' ou 0,3%. Deduz-se, portanto, que
mesmo usando menores taxas de fertilizantes em todas as safras, devido aos
maiores custos fixos, ocasionados pela depreciacdo dos equipamentos da AP em
apenas 5 anos, ndo houve uma reducédo de custos. Por outro lado, segundo Oliveira
(2000), com o aumento da competitividade na agricultura e a diminuicdo das
intervencdes por parte dos governos, o custo de producdo torna-se um importante
instrumento de planejamento e gerenciamento dos negocios agropecuarios. Isto faz
com que haja a necessidade de reduzir os custos e a aplicacdo de métodos de
controle dos mesmos. O controle dos custos, a que se refere o autor, pode ser
realizado de forma localizada em cada talh&o ao utilizar a tecnologia da AP.

A margem liquida, obtida nas quatro safras, também disponivel no Quadro 9,
foi favoravel a AP nas safras com produtividades normais, ou seja, sem estiagens.
Nas safras intermediarias, em que o clima foi desfavoravel a cultura, a producgéo foi
menor na AP. Confirma-se, mesmo assim que, na safra 2003/04, houve resultados
positivos em R$ 737,62 ha™ na AP e R$ 886,49 ha™ no manejo tradicional. O fator

gue mais contribuiu para esses resultados foram os bons precos pagos ao produtor
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pelo produto colhido, chegando a R$ 52,00 sc™* 60 kg no municipio. J4, na safra
2004/05, o lucro econdmico ou margem liquida foi negativo nos dois sistemas de
manejo, atingindo R$ -161,14 ha™ e R$ -113,12 ha™, respectivamente, na AP e AT.
Este resultado possibilita inferir que, devido as estiagens, o produtor obteve um lucro
considerado abaixo do normal nos dois sistemas. Nesta situacdo, em que a RBT <
CT, conforme Floss (2004) identifica-se um cenario onde a empresa rural continua
produzindo, mas sem a remuneragdo efetiva de todos os fatores de producao,
podendo reverter a situagdo para lucro normal ou supernormal em exercicios
posteriores.

Por outro lado, ao comentar a margem liquida verificada nos dois sistemas de
forma conjunta para as quatro safras, € possivel argumentar que a AP gerou um
lucro liquido médio de R$ 521,10 ha™ contra R$ 439,92 ha™ no outro sistema.
Portanto, o sistema anterior foi mais lucrativo em R$ 81,18 ha™ o que representa
uma diferenca de 18,4% favoravel a sua adoc¢do. Isto confere com Mattoso (2002),
ao explicar que, para passar de uma faixa em que o lucro médio é de R$ 500,00 ha™*
para R$ 700,00 ha®, o produtor ndo podera gastar mais do que R$ 200,00 ha™.

Caso contrario, a interferéncia ndo seria lucrativa, sendo preferivel deixar como esta.

. SAFRA 2002/03 SAFRA 2003/04
DESCRICAO AP AT AP AT
Receita Bruta Total R$ ha™)| 1.815,00 | 1.782,00 | 1.619,35 | 1.820,70
Desembolsos Totais R$ ha™) 680,08 700,78 607,73 685,67
Margem Operacional Total R$ ha™) | 1.066,70 | 1.034,12 943,40 | 1.087,93
Custo Total R$ ha?) 914,72 909,96 881,73 934,21
Margem Liquida R$ ha™) 900,28 872,04 737,62 886,49
Lucratividade (%) 49,60 48,94 45,55 48,69
Rentabilidade do capital (%) 6,67 6,49 5,47 6,60
Ponto de Equilibrio / Desemb. Total (scha)| 20,6 21,2 14,2 16,0
Ponto de Equilibrio / CT (schal)| 27,7 27,6 20,6 21,8
SAFRA 2004/05 SAFRA 2005/06 MEDIA
AP AT AP AT AP AT

Receita Bruta Total R$ ha'l) 797,36 818,74 | 1.302,21 | 1.279,86 | 1.446,13 | 1.367,39
Desembolsos Totais R$ ha'l) 733,66 732,48 764,83 777,33 704,55 731,93
Margem Operacional Total R$ ha'l) -4,52 39,15 479,21 465,51 676,72 591,82
Custo Total R$ ha?) 958,50 931,86 941,47 928,46 925,03 927,46
Margem Liguida R$ ha'l) -161,14 -113,12| 360,73 351,40 521,10 439,92
Lucratividade (%) -20,21 -13,82 27,70 27,46 36,03 32,17
Rentabilidade do capital (%) -1,19 -0,84 2,67 2,62 3,86 3,27
Ponto de Equilibrio / Desemb. Total (scha)| 24,0 24,0 33,8 34,4 24,5 25,3
Ponto de Equilibrio / CT (scha’)[ 314 30,5 41,6 41,0 31,6 31,7

QUADRO 9 - Resultados econdmicos das 4 safras avaliadas
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Na atividade produtiva, € importante que o produtor saiba o quanto seu
produto deixa de resultado em relacdo ao preco de venda e o custo de producdo. Na
andlise conjunta dos resultados das 4 safras, calculando-se a lucratividade pela
média ponderada das é&reas utilizadas, nos dois sistemas, conclui-se que a
lucratividade, obtida na cultura da soja, foi de 36,0% na AP e de 32,2% na AT, sendo
favoravel ao primeiro em 3,9%. Esse resultado expressa, claramente, que na média
das 4 safras, ambos os sistemas foram capazes de cobrir todos os custos, inclusive
os de oportunidade, gerando lucros que possibilita a realizagéo de investimentos.

Com relacdo a rentabilidade do capital investido na atividade (Quadro 9),
observa-se que, no manejo tradicional, foi de 3,3%, passando para 3,9% ao adotar a
tecnologia e o manejo da AP. Para Antunes e Ries (2001), esse item tem alta
correlagdo com os custos de oportunidade do capital investido na atividade. Conclui-
se, portanto, que o manejo em AP, utilizado na fazenda, foi mais rentavel que o
manejo tradicional. E importante explicar que, no célculo da rentabilidade, est&o
inclusos os custos de oportunidade da terra e do capital investido na producao.
Dessa forma, os resultados alcancados sendo positivos, significam que os
investimentos na atividade sdo mais rentaveis que a alternativa de aplicacao, de tais
recursos, no mercado financeiro.

O ponto de equilibrio sobre o desembolso total, que representa o volume de
producdo necessario para cobrir o capital gasto efetivamente para produzir, também
esta apresentado no Quadro 9. Verifica-se que ocorre uma oscilacdo bastante
grande entre as quatro safras analisadas. Isto se deve ao preco final pago ao
produtor pelo produto vendido ao final da safra. Assim, na safra 2002/03, o ponto de
equilibrio foi de 27,7 e 27,6 sc ha™* no manejo em AP e AT, respectivamente, com a
soja comercializada a R$ 33,00 sc*. Na safra seguinte estes valores decresceram
para 20,6 e 21,8 sc ha®, respectivamente, devido aos precos da soja
comercializados, em média, a R$ 42,84 sc*. Na safra 2004/05, os precos da soja
decresceram para valores médios em torno de R$ 30,55 sc™, o que levou ao
desembolso de 31,4 e 30,5 sc ha™, respectivamente. Na dltima safra, o patamar de
precos chegou ao nivel mais baixo de periodo, com a soja sendo comercializada a
R$ 22,62 sc™*. Com estes precos, 0 volume necessario para equilibrar o desembolso
realizado pelo produtor foi de 41,6 e 41,7 sc ha™, respectivamente, no manejo em
AP e tradicional. Contabilizando o volume médio desembolsado pelo produtor na

referida cultura, nas quatro safras, verifica-se que foram gastos 31,6 e 31,7 sacas
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nos dois sistemas, respectivamente. Isto representa uma pequena reducdo no
manejo em AP quando se considera a indexac&o ao produto. E necessario destacar
gue esse desembolso poderia ter sido reduzido ainda mais, no sistema de AP, caso
nao fossem utilizados produtos formulados durante trés das quatro safras. Esse fato
fez com que se gastasse mais fertilizante do que efetivamente seria necessario.

Nas Figuras 14, 15 e 16, sdo apresentados 0s resultados econdmicos,
calculados para trés distintos cenarios, nos dois sistemas de manejo em estudo.
Para facilitar a visualizagao dos resultados comparativos das 4 safras analisadas de
forma conjunta, discutidos no Quadro 9, apresentam-se alguns destes na Figura 14.

Merece destaque, nesta figura, que, no manejo em AP da propriedade
obteve-se receita bruta média favoravel ao sistema em 5,8%. Por outro lado, este foi
mais eficiente ao reduzir os custos variaveis em 4,5%, fator que foi minimizado pelo
maior custo fixo (8,7%). Contudo, ainda restou uma pequena diferenca favoravel a
adocéao da tecnologia pela reducéo dos custos de producdo totais (0,3%). Associado
a diminuicdo de custos, obteve-se margem liquida favoravel a adocdo da tecnologia
com diferenca de, aproximadamente, R$ 81,18 ha™ ou 18,4%, favoravel a sua
adocéao. Este aumento na margem liquida, indexado ao produto, ao preco médio das
4 safras de R$ 32,25 sc™, representou um ganho ao produtor de 2,5 sacas de soja

por hectare, comprovando a viabilidade do sistema.
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FIGURA 14 - Resultados econémicos das 4 safras de soja nos dois sistemas de manejo
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Na Figura 15, apresenta-se um cenario simulado dos resultados, tomando
como base a média das duas safras de producédo, consideradas normais ou sem
problemas com estiagens (safras 2002/03 e 2005/06). Nesta condi¢cdo, a receita
bruta total média, no sistema de AP, foi de R$ 1.558,60 ha™ e, no sistema de AT, foi
de R$ 1.447,09 ha', sendo maior no sistema de AP em R$ 111,55 ha™ ou 7,7%.
Nestas duas safras, reduziu-se os gastos com insumos em R$ 44,13 ha™* no sistema
de AP, comparado ao manejo em AT. Analisando também o desembolso total médio,
realizado pelo produtor nas 2 safras (custo variavel + custos fixos desembolsados
com energia elétrica e telefone), nota-se que o sistema de AP foi mais eficiente ao
reduzir estes gastos em R$ 29,37 ha™. No sistema tradicional, estes gastos foram de
R$ 751,83 ha™ e na AP foi de R$ 722,46 ha™.
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FIGURA 15 - Resultados econbémicos dos 2 anos de produgdo de soja sem estiagem nos dois
sistemas de manejo

Ao considerar o custo fixo total de producéo, é importante destacar que foi
maior no sistema de AP em R$ 37,05 ha™ ou 14,0%, pois nesse est&o inseridos os
custos dos equipamentos para coleta de informagbes e aplicacdo em taxas
variaveis. Com relacdo ao custo total médio das 2 safras, sem estiagem, observa-se
que no sistema de AP, foi de R$ 928,10 ha™ e, no tradicional, de R$ 922,30 ha™,
representando uma diferenca de R$ 5,80 ha™ ou 0,6% favoravel & Gltima. Por outro
lado, a margem liquida, ou lucro liquido total, nestas duas safras foi favoravel
aquela, sendo em média superior em R$ 105,72 ha™ ou 20,1%. Os valores médios
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da margem liquida na propriedade, nas safras sem estiagem, foram de R$ 641,09
ha™ em AP e de R$ 522,13 ha™* no manejo tradicional.

Da analise dos resultados da propriedade, nas duas safras sem problemas de
estiagens, € possivel inferir que a AP apresentou um custo total um pouco superior,
porém, aumentou a margem liquida da cultura da soja em mais de R$ 118,96 ha™ ou
20,1%.

Em contraposicédo aos resultados obtidos na propriedade, nas safras sem
estiagens se visualiza, na Figura 16, o cenario dos resultados tomando como base a
média das duas safras de producdo com problemas de estiagem na regido (safras
2003/04 e 2004/05). Nesta condicao, a receita bruta total média no sistema de AP foi
de R$ 1.221,20 ha™ e no sistema de AT foi de R$ 1.282,79 ha™, sendo maior no
segundo sistema em R$ 61,59 ha'l Este resultado pode ser atribuido,
principalmente, a condicdo climatica favoravel a cultura implantada mais cedo, no
caso a tradicional.

Com relacdo aos desembolsos com insumos nessas duas safras, houve uma
reducdo no sistema de AP de R$ 52,93 ha™ ou 12,4%, comparado ao manejo em
AT. Analisando também o desembolso total médio, realizado pelo produtor nestas
safras (custo variavel + custos fixos desembolsados com energia elétrica, telefone e
ITR), nota-se que o sistema de AP foi mais eficiente ao reduzir estes gastos em R$
42,08 ha ou 6,3%, passando de R$ 710,80 ha* para R$ 668,72 ha™.
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FIGURA 16 - Resultados econbémicos dos 2 anos de producdo de soja com estiagem nos dois
sistemas de manejo
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Na analise do custo fixo total médio pode-se comprovar, na Figura 16, que foi
maior no sistema de AP em R$ 26,25 ha™, resultado devido aos custos dos
equipamentos do sistema. Quanto ao custo total médio das 2 safras, com estiagens,
observou-se que no sistema de AP foi mais eficiente ao reduzir os custos de R$
932,95 ha™ para R$ 918,91 ha™, representando uma diferenca de R$ 14,04 ha™
favoravel a esse sistema.

Quanto aos resultados obtidos nas duas safras com estiagens, € necessario
observar que a margem liquida foi menor no manejo em AP em R$ 47,56 ha™ ou
15,7%, o que inviabilizaria a aquisicdo dos equipamentos para 0 sistema nessas
condicOes especificas de clima e manejo. A margem liquida média na AP foi de R$
302,28 ha™t em AP e no tradicional de e R$ 349,84 ha™.

A partir dos resultados obtidos na propriedade, nas duas safras com
estiagens na regido, durante a maior parte do ciclo da cultura, é possivel inferir que,
nas areas da AP, reduziu-se o custo de producdo devido a melhor locacdo dos
insumos em R$ 14,04 ha™. Por outro lado, o lucro liquido da cultura da soja, foi
inferior em 15,7% nessas condicbes, 0 que inviabilizaria a aquisicdo dos
equipamentos.

Um questionamento que o produtor faz quando pensa em investir numa
determinada tecnologia é em gquanto tempo o investimento trara retorno. Obviamente
que cada caso, propriedade, situacdo de cultivo, tipo de cultura entre outras, terd um
retorno especifico. Na Figura 17 apresenta-se uma simulacdo do tempo (em safras
de soja) que o produtor necessitaria para obter o retorno do investimento com base
nos resultados da propriedade em estudo. Agrupou-se os resultados das diferencas
na margem liquida, considerando as 4 safras colhidas (situacdo efetiva) e as duas
safras sem estiagens, visto que, nos resultados das duas safras com estiagens, 0
investimento ndo se pagaria.

No primeiro caso, considerando-se os resultados, obtidos nas 4 safras de soja
e a area de 256 hectares, manejados no sistema de AP, observa-se que 0s
equipamentos se pagaram, pela diferenca na margem liquida em apenas 2,9 safras,
0 que viabiliza a aquisicdo dos equipamentos nessa condicdo. Se a area fosse de
apenas 150 ha, o retorno do investimento na tecnologia se daria ainda em menos 5
safras desde que, a propriedade ja dispusesse do maquinério necessario. Por outro
lado, caso a area manejada em AP fosse de 750 hectares, por exemplo, e

permanecendo essa mesma condicdo da fazenda, a recuperacdo do investimento se
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daria em apenas 1 safra de soja. E importante destacar que os resultados obtidos
nesse trabalho referem-se a uma situacéo local. Para Lowenberg-DeBoer (2000), os
beneficios econémicos da AP sao localizados, sendo provavel que a rentabilidade
varie de fazenda para fazenda, devido aos diferentes solos, aos historicos de

manejo, aos micro climas, além de outros fatores.

B 4 safras
@ 2 safras sem estiagens

Tempo de retorno (Safras de soja)

0,9 1,0
08 08 0,7
0.6 . 06
150 256 300 450 600 750 900 1000

Area (ha)

FIGURA 17 — Tempo de retorno do investimento, com base na margem liquida, em agricultura de
preciséo

Ainda na Figura 17, na condi¢cdo de duas safras normais ou sem estiagens, a
AP pagaria os equipamentos nos 256 ha em apenas 2,2 safras. Verifica-se que,
nessa situacao, a AP ja poderia ser viavel economicamente em uma area de 150
hectares, pagando o investimento em 3,8 safras. Além disso, caso fosse manejada
uma area de 750 ha, o sistema se pagaria em 0,8 safras, mostrando a viabilidade do
sistema no manejo da fazenda.

E muito importante observar que o investimento, tomado como necessario
para manejar as areas em agricultura de precisao, refere-se apenas aos acessorios
da colhedora, ao kit de escritdrio, a barra de luzes e ao variador do equipamento
distribuidor de fertilizantes para as aplicac6es dos insumos em taxas variaveis.
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4.7 Mapas de produtividade da soja nas safras 2002/03 a 2005/06

Nas areas trabalhadas com AP na fazenda, foram obtidas produtividades bem
superiores as médias do municipio ficando em 3.301,8 kg ha™ ou 55,03 sacas por
hectare. A média da produtividade da soja nos demais 374 hectares, cultivados
nesta mesma safra, foi de 3.240 kg ha™ ou 54 sc ha™. Isso mostra que, nas duas
areas conduzidas, utilizando os principios da Agricultura de Precisdo, nesta safra,
houve um incremento na produtividade em uma saca por hectare, totalizando,
portanto, um incremento de 256 sacas de soja nos dois talhdes.

Na Figura 18, apresenta-se o mapa de produtividade de soja na &rea Schmitt.
Observa-se que, na regiao central e alguns pontos ao Sul do mapa, encontram-se as
areas com produtividades acima de 3.500 kg ha™. J4 ao Norte do mapa, e em alguns

pontos das bordaduras, observa-se produtividade inferior a 2.500 kg ha™.
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FIGURA 18 - Mapa de produtividade da soja do talhdo Schmitt safra 2002/03
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A area mais clara no mapa € o inicio de um pequeno coérrego. Devido as taxas
de precipitacbes acima da média normal de outubro a fevereiro (Figura 13),
observou-se que o excesso de umidade deve ter influenciado negativamente na
produtividade deste local.

Tomando como base os resultados apresentados no Quadro 9, com relacéo
ao ponto de equilibrio sobre o custo de producéo total, observa-se que 27,6 sc ha™
ou 1.656 kg ha™ pagou os custos totais. Assim, analisando o mapa da Figura 18,
observa-se que, nessa safra, apenas a primeira classe, de 0,35 ha da lavoura, ou
seja, a area excessivamente Umida nessa safra e uma pequena parte de bordadura
tiveram dificuldade em cobrir os custos de produgédo. J4 os pontos de méaxima
produtividade, relacionados as areas mais escuras do mapa, obtiveram lucros de até
36 sc ha™.

Ja, no mapa de soja do talhdo da Lagoa (Figura 19), nessa mesma safra,
verifica-se que a area cobriu 0os custos de producdo em toda a sua extensdo. Uma
parte dessa lavoura, ou seja, 7,96 ha, obteve uma renda liquida de até 33,7 sc ha*
com base nos custos médios e no preco de R$ 33,00 por saca de 60 kg.

W - 6849139.71

Clazzes: (ha)
252392 24
281292 11.00
M 310192 5233
W 339092 6071
M 367992 796
Escala 1: 2352
Datum: WG584 MC=51

N

LEGENDA
B A- Antiga estrada
B e C- Areas de baixada

o

- 6847522 67
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FIGURA 19- Mapa de produtividade da soja do talhdo Lagoa safra 2002/03
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Ainda na Figura 19, analisando a distribuicdo espacial da produtividade estao
destacados no mapa trés pequenas areas. A primeira area (A) apresenta uma faixa
onde a produtividade foi um pouco inferior devido ao efeito de uma antiga estrada
que cortava a lavoura. Observa-se que, mesmo apos ter sido fechada ha alguns
anos, ainda permanecem sinais da erosdo durante tal utilizacdo na produtividade
desta safra. As areas (B e C) apresentam locais de baixada dentro do talhdo. Nota-
se gue nessa safra, com abundancia de chuvas, estes pontos tém sua produtividade
diminuida devido a possiveis problemas de falta de aeracdo do solo. Isto confere
com as informacgdes de Farias et al. (2001), que citam o excesso de chuva como o
segundo evento mais importante na limitacdo da produtividade da soja com 22% dos
casos.

E importante destacar que, se os dois talhdes fossem manejados no sistema
tradicional, sem mapeamento da produtividade, a Unica informacdo disponivel
guanto a produtividade seria a média produzida em cada cultura nessa safra. Como
pode ser visto nas Figuras 18 e 19, a variabilidade existente dentro de cada talh&o é
bastante grande, resultado de varios fatores como tipo de cultura, condicédo
climatica, condi¢cao quimica, fisica e biolégica do solo, entre outros.

Na safra 2003/04, foi implantada a cultura da soja na area da Lagoa. Devido a
problemas técnicos perderam-se os dados referentes ao mapa de produtividade.

Analisando o mapa de produtividade de soja da Figura 20, se visualiza que
esta variou, nas safras de 2004/05, numa amplitude de 721 kg ha™ a 2.256 kg ha™,
fechando com uma média de 26,1 sacas ou 1.566 kg ha’, aproximadamente. Com
relacdo ao ponto de equilibrio sobre os custos totais da fazenda, no sistema de AP,
verifica-se que 31,4 sc ha de soja, ou 1.884 kg ha™ pagam estes custos. Olhando o
mapa, nota-se que a maior parte da area, ou seja, as quatro classes, com
produtividades menores (125,0 ha) ndo cobriram o0s custos totais, apresentando,
portanto, prejuizos ao produtor. Na classe com maior produtividade, houve uma

sobra de apenas 9,0 sc ha, insuficiente para cobrir o prejuizo.
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FIGURA 20 - Mapa de produtividade de soja do talhdo Schmitt - safra 2004/05

Ainda na Figura 20, indica-se novamente a area onde tem inicio o pequeno
cérrego. Ao contrario do ocorrido nas safras com precipitacdes normais, nesta, a
area em destaque apresentou produtividade local acima da média do talhdo devido,
principalmente, a maior umidade disponivel no local durante o periodo de estiagem.
Esse fato comprova que, nessa safra, um dos principais fatores limitantes a
produtividade foi a umidade do solo, caracteristica do ano com deficiéncia de
precipitacao.

No mapa da Figura 21, representa-se a distribuicdo da produtividade de soja
do talhdo Schmitt. A média foi de 58,6 sc ha™ ou 3.516 kg ha™. Novamente destaca-
se que a amplitude da producdo variou de 2.844 kg ha' a 4.554 kg ha™, ou seja,
aproximadamente 1.710 kg ou 28,5 sc ha. No mapa, verifica-se que as areas de
maior produtividade concentram-se no centro do talhdo e em uma pequena area
mais a Nordeste. Observa-se que, na bordadura da parte Sul, a produtividade foi
menor, bem como, na area proxima ao inicio do cérrego, marcado com uma seta. Se
for comparado o resultado no local em destaque com a safra anterior, apresentado
na Figura 20, nota-se que, outrora, esta pequena area apresentou produtividade
acima da média do talhdo, enquanto que, nesta safra, a situacdo se inverteu. Isso



112

evidencia o efeito da falta ou excesso de umidade no solo, na produtividade de um

mesmo local.
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FIGURA 21 - Mapa de produtividade de soja do talhdo Schmitt safra 2005/06

No mapa da Figura 22, apresenta-se a variabilidade da produtividade no
talhdo da Lagoa. Nesta safra, a média foi de 56,6 sc ha™ (3.396 kg ha™), variando de
2.603 kg ha™ a 4.078 kg ha, ou seja, 1.475 kg ha™ ou 24,6 sc ha™.
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FIGURA 22 - Mapa de produtividade de soja do talhdo Lagoa safra 2005/06

E importante que se destaque a area de aproximadamente 28 ha, na parte
Leste da lavoura. Nesta é possivel notar claramente o efeito da semeadura de duas
diferentes cultivares nesta safra. No retangulo em destaque, semeou-se a cultivar
Embrapa 244, que, nesta safra, foi menos produtiva que as cultivares RR 7.200 e
RR 8.300, utilizados no restante da area. Novamente se comprova a importancia do
mapeamento da produtividade visto que, na expressdo dos resultados pela média

esse fato seria muito dificil de ser observado ou simplesmente ignorado.

4.8 Andlise de sensibilidade da margem operacional nas safras 2002/03 a
2005/06

No Quadro 10, estdo disponibilizados os resultados da analise de
sensibilidade para as safras estudadas. Destacam-se trés situacfes distintas que
Sa0: um cenario muito ruim, médio e um cenario muito bom, com probabilidades de

ocorréncia normal, conforme descritos por Dossa et al. (2000), para uma regido do
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Parand. A margem operacional total, ou seja, o quanto sobra ao produtor para
remunerar o capital e gerar lucros na safra 2002/03, seria de R$ 413,30 ha™ no
manejo em AP e de R$ 392,60 ha™ no tradicional, sendo, portanto, positivo ao
primeiro em R$ 20,70 ha™. Esta seria a situacdo no cenario muito ruim, de preco
20% inferior ao preco recebido pelo produtor e, rendimento 20% inferior a média
colhida. Na simulacdo da situacdo média a margem operacional total da soja foi de
R$ 1.066,70 ha' em AP e de R$ 1.034,12 ha™ no sistema comparado, que confirma
uma diferenca favoravel ao primeiro de R$ 32,58 ha™. Na situacdo excelente, de
preco e rendimento 20% superior a média, a margem operacional total em AP seria
de R$ 1.865,30 ha™ e no sistema comparado de R$ 1.818,20 ha™, que representaria
uma diferenca positiva & AP de R$ 47,10 ha™.

SAFRA 2002/03 SAFRA 2003/04 | SAFRA 2004/05 | SAFRA 2005/06
Nivel AP | AT AP | AT AP | AT AP | AT

Preco | Rendimento| Prob. (%) (R$ ha’l)
Baixo Baixo 5 413,30 392,60 | 360,43 | 432,47 | -291,57[ -255,59 10,87 4,77
Médio Baixo 8 703,70 677,72 | 619,53 | 723,79 -163,99[ -124,60] 219,33 | 209,54
Alto Baixo 11 994,10 962,84 | 878,63 [ 1.015,10 | -36,42 6,40] 427,80 | 414,32
Baixo Médio 16 703,70 677,72 | 61953 | 723,79 -163,99] -124,60] 218,77 | 209,54
Médio Médio 20 1.066,70 | 1.034,12 [ 943,40 | 1.087,93 -4,52] 39,15 479,21 | 465,51
Alto Médio 16 1.429,70 | 1.390,52 | 1.267,27 | 1.452,07 [ 154,95] 202,90f 739,65| 721,49
Baixo Alto 11 994,10 962,84 | 878,63 [ 1.015,10 | -36,42 6,40 427,12 | 414,32
Médio Alto 8 1.263,28 [ 1.390,52 | 1.267,27 | 1.452,07 | 154,95 202,90] 739,65| 721,49
Alto Alto 5 1.865,30 | 1.818,20 [ 1.655,91 | 1.889,03 [ 346,31 399,40| 1.052,18 [ 1.028,65
Lucro médio| 1.044,67 | 1.025,56 [ 935,63 | 1.079,19 -8,35] 35,22 473,10 | 459,37

QUADRO 10 - Analise de sensibilidade da margem operacional total por hectare nas quatro safras

A analise de sensibilidade da safra 2003/04, também apresentada no Quadro
10, é possivel identificar que, na situacdo muito ruim, a margem operacional da
cultura da soja seria de R$ 360,43 ha' na AP e de R$ 432,47 ha™ no manejo
tradicional. Na situacdo média, esta margem foi de R$ 943,62 ha™ no primeiro e de
R$ 1.087,93 ha’ no segundo sistema. J4, na situacdo excelente de precos e
produtividade 20% superiores ao real, a margem operacional seria de R$ 1.655,91
ha para a AP e de R$ 1.889,03 ha™* no manejo tradicional. Este resultado, negativo
para a AP atribui-se, como mencionado anteriormente, ao prejuizo havido na
produtividade devido ao desenvolvimento da cultura no periodo mais critico da
estiagem.

Na analise do efeito de preco e produtividade na safra 2004/05, mostra-se
novamente uma situacdo complicada para ao produtor rural. Na condicao

extremamente ruim 0s prejuizos sobre a margem operacional total seriam de R$ -
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291,57 ha™ manejando em AP e de R$ -255,59 ha™ no sistema comparado. Nessa
condicdo o produtor ndo teria capacidade de cobrir integralmente os custos variaveis
e de depreciacdo das maquinas e benfeitorias. Na condi¢cdo de precos meédios houve
um prejuizo na margem operacional total de R$ -4,52 ha™ no manejo em AP e uma
margem positiva de R$ 39,15 ha™ no segundo sistema. Destaca-se que 0s
resultados obtidos pelo produtor, nessa safra, geram uma descapitalizacdo do
produtor, muitas vezes ndo notada pelos mesmos. Além disso, nessa safra o capital
investido no negocio ndo foi remunerado como seria se 0 mesmo estivesse aplicado
condicOes alternativas como a poupanca. No cenario excelente de rendimentos e
precos, os recursos disponiveis para gerar lucros e cobrir os custos de oportunidade
do capital seriam de apenas R$ 346,31 ha’ e R$ 399,40 ha™ nos dois sistemas,
respectivamente.

Na analise de sensibilidade da safra 2005/06, mostra-se que, nos trés
cenarios, novamente, a margem operacional total seria positiva. Contudo, bem
inferior que nas duas safras iniciais. Destaca-se que, mesmo obtendo-se uma boa
colheita nos dois sistemas, a condicdo de preco foi determinante na renda do
produtor, pois os custos de producao foram elevados e os precos pagos ao produtor
foram baixos.

Ainda nesta safra, os resultados foram favoraveis ao manejo utilizando a AP.
Neste, a margem operacional total seria de apenas R$ 10,87 ha* contra R$ 4,77 ha’
! no sistema tradicional para o cenario pessimista. O resultado real foi de R$ 479,21
ha' e R$ 465,91 ha™' nos dois respectivos sistemas. Por outro lado, no cenério de
precos e produtividades 20% superiores ao real, a margem operacional efetiva seria
de R$ 1.052,18 ha™ e de R$ 1.028,65 ha’ na AP e agricultura tradicional,
respectivamente.

A representacao dos resultados da analise de sensibilidade conjunta para as
guatro safras encontra-se no Quadro 11. Estes resultados foram obtidos através da
média ponderada da area efetivamente cultivada com soja, na propriedade, e nos
dois sistemas de manejo.

No cenario ruim, a margem operacional, no manejo em AP, foi de R$ 156,26
ha e no tradicional de R$ 99,56 ha™. Por outro lado, os resultados médios do
periodo foram de R$ 676,72 ha™ e de R$ 591,82 ha™, respectivamente, favoravel ao

manejo utilizando a tecnologia em R$ 84,90 ha™.



ANALISE DE SENSIBILIDADE (4 safras)
Nivel Probabilidade AP AT

Preco Rendimento (%) (R$ ha™
Baixo Baixo 5 156,26 99,56
Médio Baixo 8 387,68 318,34
Alto Baixo 11 619,10 537,12
Baixo Médio 16 387,49 318,34
Médio Médio 20 676,72 591,82
Alto Médio 16 965,95 865,29
Baixo Alto 11 618,87 537,12
Médio Alto 8 910,47 865,29
Alto Alto 5 1.313,02 1193,47
Lucro Médio 665,39 585,25
Desvio Padrao 351,98 337,17
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QUADRO 11 — Andlise de sensibilidade da margem liquida nos dois sistemas de producéo

No cenario otimista, com precos e rendimentos 20% acima do normal, a AP
apresentaria margem operacional total de R$ 1.313,02 ha™ e 0 manejo na AT de R$
1.193,47 ha. A margem operacional média nos cenarios calculados seria de R$
665,39 ha™ no sistema de AP e R$ 585,25 ha™ no sistema de manejo tradicional.

4.9 Efeito da depreciacdo no custo de producao e margem liquida nas 4 safras
de soja

Com o objetivo de verificar o efeito do tempo de depreciacdo considerado,
para os equipamentos eletrénicos do sistema de AP, sobre o custo de producdo da
propriedade e a margem liquida, realizou-se o célculo, utilizando trés periodos
distintos. Além do periodo de cinco anos, tomado neste trabalho, realizou-se o
calculo utilizando o periodo de trés e dez anos. O periodo de trés anos foi escolhido,
seguindo as sugestdes de Lowenberg DeBoer (2000), que informa ser este tempo
normalmente considerado para depreciar equipamentos eletronicos, devido a sua
rapida obsolescéncia tecnolégica. O periodo de cinco anos foi tomado, neste
trabalho, pelo fato de a propriedade ja usar os equipamentos de AP por este
periodo, e 10 anos € o periodo normalmente usado para depreciar maquinas
agricolas. Na Figura 23, visualiza-se este efeito sobre os custos totais da cultura da
soja bem como, sobre a margem liquida da propriedade.
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FIGURA 23 — Efeito da depreciacdo de 3, 5 e 10 anos sobre os custos totais e sobre a margem
liguida na cultura da soja nas 4 safras avaliadas

Analisando a Figura 23, com relagcdo aos custos totais, visualiza-se que, no
periodo das 4 safras analisadas, depreciando-se 0s equipamentos em 3, 5 e 10
anos, o custo total do sistema de AP foi de R$ 925,38 ha™, R$ 925,03 ha™ e R$
896,85, respectivamente. Por outro lado, os custos totais no outro sistema foram de
R$ 927,46 ha™, portanto inferiores na AP em, aproximadamente, R$ 2,08 nos
menores tempos de depreciagdo, e de R$ 30,61 no tempo maior.

Com relacdo ao efeito da depreciagdo na margem liquida das 4 safras,
observou-se que ao depreciar em 3, 5 ou 10 anos, a margem liquida foi de R$
520,75 ha-1 e R$ 521,10 ha-1 e R$ 549,28 ha-1 em AP, respectivamente. No
manejo tradicional, o lucro médio foi de R$ 439,92 ha-1. A diferenca foi de R$ 80,83
ha-1, R$ 81,18 ha-1 e de R$ 109,36 ha-1, respectivamente ao depreciar em 3, 5 ou
10 anos. Observa-se que, ao depreciar em 3 anos a diferenca seria de 18,4%, em 5
anos foi de 18,5% e, de 24,8%, depreciando o equipamento em 10 anos. Nota-se,
portanto, que o periodo de depreciacédo considerado pode ter um grande efeito sobre
0 lucro da propriedade. Sengundo Lowenberg-DeBoer (2000), tecnologia da AP
pode ser analisada como outra nova tecnologia qualquer. Caso seja utilizada por

multiplos anos, deve ser tratado como insumo duravel.
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4.10 Analise financeira comparativa da AP e AT nas 4 safras de soja

A utilizacdo de ferramentas matematicas na analise de investimentos é de
grande importancia na avaliacdo do negocio de uma empresa. Neste trabalho
apresenta-se os resultados obtidos, através da aplicacdo destas, como descrito por
Dossa (1998). No Quadro 12, sdo apresentados os resultados obtidos, considerando
os seguintes indicadores: VPL (valor presente liquido), IBC ou (indice de relacéo
beneficio-custo), TIR (taxa interna de retorno) e Pay back (prazo de retorno).

Os valores utilizados na simulacdo sdo os valores meédios calculados da
receita bruta total e dos custos totais, por hectare, nos dois sistemas de producao,
das safras 2002/03 a 2005/06. Considerou-se o prazo de 10 anos para o retorno dos
investimentos nos dois sistemas. No calculo do VPL, utlizou-se uma taxa de
remuneracao para o capital investido de 8,75% ao ano, superior a taxa paga pelas
aplicacbes na poupanca do periodo. Esta taxa foi escolhida em funcdo de ser a
utiizada pelos bancos nos financiamentos agropecuarios. Normalmente,
empresarios de tal porte tém possibilidade de auferir ganhos superiores as

remuneracfes pagas pela poupanca.

AGRICULTURA DE PRECISAO AGRICULTURA TRADICIONAL
Valores por hectare (R$) Valores por hectare (R$)
N RB CT FLC N RB CT FLC
0 - 1.641,20 -1641,201 O - 1.406,24 -1406,24
1 1.446,14 925,03 521,10 1 1.367,39 927,46 439,92
2 1.446,14 925,03 521,10 2 1.367,39 927,46 439,92
3 1.446,14 925,03 521,10 3 1.367,39 927,46 439,92
4 1.446,14 925,03 521,10 4 1.367,39 927,46 439,92
5 1.446,14 925,03 521,10 5 1.367,39 927,46 439,92
6 1.446,14 925,03 521,10 6 1.367,39 927,46 439,92
7 1.446,14 925,03 521,10 7 1.367,39 927,46 439,92
8 1.446,14 925,03 521,10 8 1.367,39 927,46 439,92
9 1.446,14 925,03 521,10 9 1.367,39 927,46 439,92
10 1.446,14 925,03 521,10 | 10 1.367,39 927,46 439,92
9.383,81 7.643,65 5.022,57 8.872,81 7.424,44 4.260,85
VPL (R$) | 5.022,57 VPL (R$) | 4.260,85
IBC (R$) 1,23 IBC (R$) 1,20
TIR 29,3% TIR 28,8%
Pay Back | 3,1 anos Pay Back 3,2 anos

QUADRO 12 - Resultados dos modelos matematicos utilizando o fluxo caixa médio das safras de
2002/03 a 2005/06
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No Quadro 12, momento 0, (N=0), pode ser observado que o custo total por
hectare ou o investimento inicial que o produtor desembolsou para a implantacéo do
sistema de AP, que foi de R$ 1.641,20 ha’, sendo que, no sistema de agricultura
tradicional, foi de R$ 1.406,24 ha™. Esta diferenca de R$ 234,96 ha™ foi o custo, por
hectare, da aquisicdo do kit de acessorios, que equipa a colhedora para coleta de
dados de produtividade; do kit variador que equipa o distribuidor de fertilizantes para
aplicacdo de fertilizantes em taxas variaveis, bem como da barra de luzes com
DGPS, adaptada ao trator. E importante destacar que, nesses céalculos, tomou-se a
area da propriedade onde, efetivamente, foi utilizado o sistema de AP, ou seja, 256
hectares compostos pelos talhdes Schmitt e Lagoa. O restante da area, 742 ha, foi
cultivado com a tecnologia do sistema tradicional.

Neste mesmo quadro, se observa que a receita bruta média das quatro safras
de soja, no sistema de AP, foi de R$ 1.446,14 ha™ e no sistema de AT foi de R$
1.367,39 ha™, demonstrando que houve um incremento médio na receita bruta de
R$ 78,75 ha' naquele sistema. Além disso, na agricultura testada, reduziu-se o
custo total médio em R$ 2,43 ha’, comparada ao sistema tradicional, resultando
numa diferenca média favoravel ao sistema de AP de R$ 81,18 ha™* em cada safra.

Ao se observar o VPL, obtido nos dois sistemas, e, ao considerar-se que esta
ferramenta de andlise de projeto, segundo Dossa (1998), € a mais robusta, verifica-
se que 0 manejo em AP apresentou um valor de R$ 5.022,57 ha™, para um periodo
de retorno de 10 anos, e de R$ 4.260.85 ha™ no manejo em AT. Logo, nota-se que,
na AP, a diferenca foi positiva em R$ 761,72 ha™, favoravel & adocdo dessa
tecnologia de gerenciamento. Se este valor for multiplicado pela area de 256 ha, R$
194.999,88 no periodo de 10 anos, comprovando a maior rentabilidade do
investimento. Ao multiplicar o resultado para toda a area da propriedade, seria
possivel obter um retorno de R$ 752.577,65, superior ao sistema tradicional.

O IBC pode ser utilizado como um indicador de eficiéncia econdmico-
financeira por sugerir o retorno dos investimentos a partir da relagcdo entre a receita
total e os custos totais efetuados para viabiliza-la. O IBC indica quantas unidades de
capital recebe-se como beneficio, para cada unidade de capital investido. Assim, no
Quadro 12 visualiza-se que o IBC, no sistema de AP, é de R$ 1,23 para cada real
investido contra R$ 1,20 no sistema de AT. Quando o valor do IBC for maior que a

unidade, indica que o investimento é viavel.
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O outro indice calculado é a TIR que, segundo Dossa (1998), representa a
eficiéncia marginal do capital e corresponde, em dUltima analise, a taxa de
lucratividade esperada dos projetos de investimento. Esta taxa é considerada, ha
muitos anos, como o indicador fundamental para a selecdo de propostas de
investimento em novos projetos. Porém, o autor ressalta que ela € menos robusta
qgue o VPL, pois, num determinado horizonte, ela pode apresentar vantagens de um
projeto sobre outro e inverter essa situacdo num periodo seguinte. Ainda, no Quadro
12 é possivel observar que, no sistema de AP, a TIR é de 29,3%, portanto, um
pouco superior a TIR de 28,8% no sistema tradicional. Além disso, ambas as taxas
sdo superiores a taxa de oportunidade considerada, no caso, 8,75% ao ano,
mostrando a viabilidade econbmica dos dois sistemas utilizados na fazenda. Estes
resultados foram bem superiores a TIR média de 12%, calculada por Matsushita et
al. (2008), para a cultura da soja, no municipio de Palmeiras — Pr. Em seu trabalho
0s autores utilizaram um periodo de retorno do investimento de 16 anos e uma taxa
de 6% ao ano. Deve ser destacado que no municipio de Palmeiras, segundo o autor,
em 88,8% das propriedades sao familiares.

Por ultimo, calculou-se também o Pay back nos dois sistemas. Observa-se
qgue, no sistema de AP, o periodo de retorno financeiro do investimento seria de 3,1
anos, portanto, um pouco menor que o periodo de 3,2 anos no sistema de AT,
expressando a viabilidade do primeiro.

Considerando os resultados com essas 4 ferramentas de analise de projetos,
€ bastante evidente a viabilidade do manejo em AP, comparado ao manejo
tradicional, na fazenda em estudo. Cabe ressaltar que estes resultados foram
obtidos, utilizando estratégias de adubacdo em taxas variaveis na AP, baseadas, na
exportacao de graos da fazenda e melhor locagdo dos insumos na lavoura. Por outro
lado, no manejo tradicional, a adubacao utilizada € a que se tem como pratica na
propriedade, ndo diferindo muito das quantidades normalmente utilizadas pelos
agricultores da regiéo.

No Quadro 13, analisou-se o fluxo de caixa liquido das 4 safras, simulando o
resultado da ultima como sendo a situacdo normal na cultura da soja para as 6
safras subsequentes. Confirma-se que o VPL, no sistema de AP, seria de R$
4.391,03 ha', e, no sistema de AT, de R$ 4.256,46 ha™, com uma diferenca entre os

sistemas, portanto, de R$ 134,57 ha*, favoravel a adocdo daquele sistema.
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Considerando-se este valor para os 256 ha manejados em AP e para a area total da

fazenda, obter-se-ia R$ 34.449,72 e R$ 132,954,38, respectivamente.

AGRICULTURA DE PRECISAO

AGRICULTURA TRADICIONAL

Valores por hectare (R$)

Valores por hectare (R$)

N RB CT FLC N RB CT FLC
0 - 1.641,20 -1641,20f O - 1.406,24 -1406,24
1 1.815,00 914,72 900,28 | 1 1.782,00 909,96 872,04
2 1.619,35 881,73 737,62 | 2 1.820,70 934,21 886,49
3 797,36 958,50 -161,14] 3 818,74 931,86 -113,12
4 1.302,21 941,47 360,74 | 4 1.279,86 928,46 351,40
5 1.302,21 941,47 360,74 | 5 1.279,86 928,46 351,40
6 1.302,21 941,47 360,74 | 6 1.279,86 928,46 351,40
7 1.302,21 941,47 360,74 | 7 1.279,86 928,46 351,40
8 1.302,21 941,47 360,74 | 8 1.279,86 928,46 351,40
9 1.302,21 941,47 360,74 | 9 1.279,86 928,46 351,40
10 1.302,21 941,47 360,74 | 10 1.279,86 928,46 351,40
8.797,05| 7.688,42 | 4.391,03 8.865,37 | 7.421,39 | 4.256,46
VPL (R$) 4.391,03 VPL (R$) 4.256,46
IBC (R$) 1,14 IBC (R$) 1,19
TIR 26,4% TIR 36,5%
Pay Back [ 4,1 anos Pay Back [ 3,4 anos

QUADRO 13 - Resultados dos modelos matematicos utilizando o fluxo caixa real, no periodo de 2003
a 2006, simulando o dltimo ano como cenario futuro

Na analise do fluxo de caixa liquido, obtido na safra 2005/06, como cenario

normal para a cultura da soja, hum periodo de 10 anos (Quadro 14), demonstra-se

que a diferenca no VPL entre os dois sistemas seria de R$ 295,57 ha, favoravel a

adocéao do sistema de AP.



AGRICULTURA DE PRECISAO AGRICULTURA TRADICIONAL
Valores por hectare (R$) Valores por hectare (R$)
N RB CT FLC N RB CT FLC
0 - 1.641,20 -1641,201 O - 1.406,24 -1406,24
1 1.302,21 941,47 360,74 1 1.279,86 928,46 351,40
2 1.302,21 941,47 360,74 2 1.279,86 928,46 351,40
3 1.302,21 941,47 360,74 3 1.279,86 928,46 351,40
4 1.302,21 941,47 360,74 4 1.279,86 928,46 351,40
5 1.302,21 941,47 360,74 5 1.279,86 928,46 351,40
6 1.302,21 941,47 360,74 6 1.279,86 928,46 351,40
7 1.302,21 941,47 360,74 7 1.279,86 928,46 351,40
8 1.302,21 941,47 360,74 8 1.279,86 928,46 351,40
9 1.302,21 941,47 360,74 9 1.279,86 928,46 351,40
10 1.302,21 941,47 360,74 | 10 1.279,86 928,46 351,40
8.449,89 7.750,29 | 3.982,00 8.304,85 7.430,89 3.686,43
VPL (R$) [ 3.982,00 VPL (R$) | 3.686,43
IBC (R$) 1,09 IBC (R$) 1,12
TIR 17,7% TIR 21,4%
Pay Back | 4,5 anos Pay Back 4,0 anos

como um cendrio normal para a cultura
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QUADRO 14 - Resultados dos modelos matematicos utilizando o fluxo caixa da safra 2005/2006

O VPL, no sistema de AP, seria de R$ 3.982,00 ha?, e, na AT, seria de R$

3.686,43 ha™. Considerando-se estes valores para os 256 ha, manejados em AP, e
para a area total da fazenda, seria possivel obter, nessa condicédo, um retorno de R$
75.664,68 e R$ 292.018,36, respectivamente, no periodo de 10 anos.
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5 CONCLUSOES

Da analise dos resultados obtidos no presente estudo de caso, comparando o
sistema de manejo tradicionalmente utilizado na fazenda (AT) com o manejo em
agricultura de precisdo (AP), nas safras de soja de 2002/03 até a safra 2005/06,
conclui-se que:

- O sistema de manejo em AP, na propriedade, reduziu o custo de producdo
médio da soja, nas 4 safras, em R$ 2,43 ha™* ou 0,3% em relac&o ao manejo em AT.

- A margem liquida no manejo em AP foi superior ao manejo tradicional em
R$ 81,18 ha™, representando uma diferenca de 18,4% & adocéo da tecnologia.

- A lucratividade média da cultura da soja, na propriedade, foi de 36,0% na AP
e de 32,2% na AT, sendo favoravel ao primeiro em 3,9%.

- A rentabilidade média da cultura da soja manejada em AP, nas 4 safras,
passou de 3,3% no manejo tradicional para 3,9% ao adotar a tecnologia e 0 manejo
da AP.

- Os resultados calculados demonstram que o tempo de retorno do
investimento na tecnologia de AP, na propriedade em estudo, foi de 2,9 safras de
soja, demonstrando a viabilidade do sistema.
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6 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

Realizar avaliacbes econbmicas, utilizando areas com manejo tradicional
adjacentes as areas manejadas no sistema em AP e de tamanhos similares, com
vistas a reduzir o efeito climatico sobre os resultados de produtividade no sistema
tradicional.

Efetuar manejos da semeadura, preferencialmente, numa mesma época e
com as mesmas cultivares das culturas.

Determinar o0s rendimentos operacionais efetivos do maquinario na
propriedade.

Iniciar trabalhos de controle de plantas concorrentes em taxas variaveis.

Dar continuidade a analise econdmica na propriedade e nas demais lavouras

gue atualmente compde o projeto Aquarius.
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FIGURA 24 - Precipitacédo pluviométrica em Passo Fundo-RS, no periodo de julho de 2002 a junho de
2003.
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FIGURA 25 - Precipitacéo pluviométrica em Passo Fundo-RS, no periodo de julho de 2003 a junho de
2004.
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FIGURA 26 - Precipitacdo pluviométrica em Passo Fundo-RS, no periodo de julho de 2004 a junho de
2005.
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FIGURA 27 - Precipitagéo pluviométrica em Passo Fundo-RS, no periodo de julho de 2005 a junho de
2006.



