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RESUMO
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Devido ao alto custo de producdo, alguns agricultores tém abandonado suas
atividades e investido em outras, tendo como fatores a ma gestdo de seu negécio e
a falta de tecnologias especificas ao seu empreendimento, aliada a inexisténcia de
um estudo que aponte a viabilidade técnica e econdmica de insercdo dessas
tecnologias. Este estudo tem por principal objetivo apontar a viabilidade
técnica/econdbmica da implantacdo do sistema de Agricultura de Precisdo (AP), na
cultura do arroz plantado no sistema pré-germinado no municipio de Cachoeira do
Sul/RS, sem a necessidade de aquisicdo de maquinario especifico e nem mao-de-
obra especializada, com técnicas simples que podem ser executadas pelo préprio
produtor ou pelo técnico que possua conhecimento em AP. Foi avaliada uma area
experimental de 42 hectares, com grids amostrais de 1 hectare e aplicacdo de
nutrientes a taxa variavel, através de demarcacéao fisica (bandeirolas) das zonas de
manejo. A colheita foi realizada de forma mecénica e a produtividade foi inferida
através dos métodos de estimativa de colheita manual que se mostraram eficientes.
O custo de producao da area no sistema de cultivo tradicional foi de R$ 5.412,21 ha
! com uma receita de R$ 8.457,88 ha™ e no sistema de cultivo de agricultura de
precisdo de R$ 5.241,01 ha™, com uma receita de R$ 8.401,40 ha™, apresentando o
sistema de AP uma maior rentabilidade (R$ 114,72 ha™) em relagédo ao sistema
Tradicional, mostrando a viabilidade técnica/econémica/ambiental da implantacdo do
sistema de Agricultura de Precisédo no local do estudo.

Palavras-chave: Custo de producdo. Viabilidade técnica. Viabilidade econdmica.
Estimativa de producéo.



ABSTRACT
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ECONOMIC FEASIBILITY OF PRECISION AGRICULTURE IN
IMPLEMENTATION OF CULTURE IRRIGATED RICE IN
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Due to the high cost of production, some farmers have abandoned their activities and
invested in other, with the factors mismanagement of your business and the lack of
specific technologies to its development, coupled with lack of a study that points the
technical and economic feasibility insertion of these technologies. This study's main
objective is to point out the technical / economic feasibility of the implementation of
the Precision Farming System (PA) in the rice crop planted in the pre-germinated
system in the city of Cachoeira do Sul/RS, without the need for machinery acquisition
specific nor skilled labor, with simple techniques that can be performed by the
manufacturer or the technician who has knowledge in AP. An experimental area of
42 hectares has been evaluated with sampling of 1 hectare grids and application of
nutrients to variable rate through physical demarcation (banners) of management
zones. Plants were harvested mechanically and productivity was inferred through the
manual harvest estimation methods that have proven effective. The cost of
production in the area of traditional cultivation system was R$ 5,412.21 ha™*, with a
revenue of R$ 8,457.88 ha™ and in precision agriculture cultivation system R$
5,241.01 ha™, with a revenue of R$ 8,401.40 ha™, with the PA system increased
profitability (R$ 114.72 ha™) compared to the traditional system, showing the
technical feasibility / economic / environmental deployment the Precision Farming
system at the study site.

Keywords: Cost of production. Technical feasibility. Economic viability. Production
estimate.
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1 INTRODUCAO

Segundo Hauschild (2013), com a economia globalizada, exige que a
agricultura brasileira desenvolva tecnologias que possibilitem a competitividade em
nivel mundial, através do aumento de produtividade das culturas. Neste sentido, a
Agricultura de Precisdo (AP) tem como finalidade gerar tecnologias para otimizar a
aplicacdo racional de insumos, para reduzir riscos de degradacdo ambiental e
maximizar o retorno econdmico; estudar as causas da variabilidade espacial e
temporal das respostas dos sistemas produtivos; desenvolver mecanismos e
procedimentos para a construcdo de sistemas de suporte a tomada de decisdo em
sistemas produtivos; mensurar a eficiéncia econdmica; identificar indicadores para
quantificar os beneficios ambientais resultantes do uso de tecnologias da AP;
transferir tecnologias e avaliar o nivel de ado¢édo da AP no Brasil IMANASU, 2011).

Knob (2006), afirma que antes da tomada de decisdo sobre a implantacéo ou
ndo da agricultura de precisdo, é preciso diagnosticar as ferramentas de AP e a
tecnologia de informacdo mais adequada ao perfil agro-socio-econémico do
produtor, sem perder de vista 0s principios basicos preconizados por esta
tecnologia. O mesmo autor aponta ainda que é preciso se trabalhar com os
produtores, principalmente os pequenos, com ferramentas e técnicas simples, que
muitas vezes podem ser executadas de forma manual, com um enfoque especial
nos recursos e na mao de obra disponivel na propriedade, incluindo a geracéo
manual de mapas de fertilidade e produtividade, especialmente com ferramentas de
baixo custo, com a finalidade de se aplicar a taxa variavel em determinadas zonas
de manejo.

Conhecer a realidade do produtor é requisito essencial para a ado¢do de uma
tecnologia, sendo por este motivo que um estudo detalhado sobre a viabilidade tanto
técnica como econdmica de determinadas tecnologias € fator limitante antes de sua
adocéao. O produtor bem estruturado no ponto de vista logistico e econémico possui
a capacidade de assumir o risco com 0 possivel insucesso do emprego de uma
tecnologia que néo responda ao seu empreendimento. Em contrapartida, o produtor

menos capitalizado necessita de subsidios suficientes antes de adotar em seu
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empreendimento uma tecnologia, mesmo que esta traga beneficios como € o caso
da Agricultura de Preciséao.

Desta forma, a proposta principal deste trabalho é fundamentar no ponto de
vista técnico/econémico a possibilidade do produtor fazer o uso das técnicas de AP,
dando suporte necessario para que o mesmo adote ou ndo a respectiva tecnologia
na cultura do arroz plantado no sistema pré-germinado, sem a necessidade de se
adquirir maquinarios e equipamentos especificos e nem a contratacdo de mao-de-

obra especializada.

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € avaliar a viabilidade técnica/econémica de
implantacdo de um sistema de Agricultura de Precisdo alternativo, na cultura do

arroz cultivado no sistema pré-germinado, na cidade de Cachoeira do Sul.

1.2 Objetivos especificos

a) Administrar uma area de pesquisa, cultivando a cultura do arroz no sistema
pré-germinado, utilizando técnicas e principios da Agricultura de Precisdo, com uso
de implementos utilizados na agricultura convencional.

b) Testar um método operacional, para a coleta de dados.

c) Gerar mapas tabulares de fertilidade, de aplicacdo e de produtividade do
arroz;

d) Avaliar o custo beneficio de implantacdo da Agricultura de Preciséo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A atualidade da agricultura Brasileira

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2013) a safra
2013/2014 teve um crescimento em relacdo a safra 2012/2013 de 3,6%. J4 o
Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA, 2013), explana que no ano de 2012 o
crédito disponibilizado para a agricultura familiar atingiu R$ 18,6 bilhdes. No ano de
2013, somente os agricultores familiares investiram 22,3 bilhdes (CONAB, 2013).
Nos primeiros cinco meses do Plano Safra 2013/2014 o numero de contratacdes do
PRONAF foi 33% maior do que o registrado no Plano 2012/2013, atingindo o volume
de R$ 21 bilhdes (MDA, 2013).

Ainda conforme o MDA (2013), em relacéo a evolucdo dos recursos do Plano
Safra de 2002/2003 até o de 2012/2013, houve um crescimento expressivo de 717%
no volume de crédito contratado pela agricultura familiar. Quanto ao PRONAF, neste
mesmo periodo teve um acréscimo de 290%, subindo de 5,4 bilhdes em 2002/2003
para 21 bilhdes em 2013/2014. A Agricultura familiar possui 4,3 milhées de unidades
produtivas, sendo responsavel por 74% da mao-de-obra do campo. Registra ainda
84% dos estabelecimentos rurais, respondendo por 33% do PIB agropecuério. O
limite de crédito por operacdo no programa PRONAF Mais Alimentos passou de 130
mil em 2012/2013 para 150 mil em 2013/2014. O crédito de custeio teve um
aumento de 25%, passando de 80 mil em 2012/2013 para 100 mil de 2013/2014.

Outros programas que beneficiam o produtor menos capitalizado e que
consequentemente aumentam a geracdo de renda e empregos para a pessoa do
campo: I) crédito para modernizagéo da irrigacdo e para construcao de silos para a
armazenagem dos graos, com taxa de juros de 2% ao ano e 15 anos para o
pagamento; Il) Programa Garantia Safra que ampliou sua cobertura para 1,2 milhdes
de familias; Ill) Seguro agricola (PROAGRO MAIS), com uma taxa de 2% que cobre
operacOes de custeio e de investimento do associado para todas as culturas com
zoneamento climatico; 1V) Garantia de precos (PGPAF), que amplia o preco de

garantia ao agricultor, cobrindo 49 produtos (MDA, 2013).
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2.2 Agricultura de preciséo

A agricultura de precisdo tem como escopo identificar a variabilidade espacial
de certas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do solo, para um posterior
monitoramento e correcdo localizada, se necessario, de insumos, reduzindo ao
maximo desperdicios e aumentando os lucros do produtor, sem esquecer de manter
o equilibrio do meio ambiente (BLACKMORE, 1994). A agricultura de precisdo ainda
pode ser conceituada como um conjunto de técnicas que se propde ao tratamento
localizado dos pontos do terreno com base na variabilidade espacial, procurando
maximizar o uso da terra e dos insumos, aumentando desta forma a produtividade
da propriedade e diminuindo custos com insumos (MOLIN, 1998).

Segundo estudo de Lambert e Lowenberb-Debore (2000), nos Estados
Unidos, referente a viabilidade econdmica da agricultura de precisdo, a qual foi
realizada a partir do estudo de caso de 108 propriedades, apontou a viabilidade de
implantacdo do sistema de agricultura de precisdo. Este estudo indicou que 63% dos
casos obtiveram lucro e retorno positivo com a ado¢do das técnicas de AP, no
entanto, 26% apresentaram resultados incertos e 11% resultados negativos. Os
mesmos autores indicaram também que mais de 50% dos casos apresentaram
beneficios com o0 uso de combinacdes entre agricultura de precisdo e a agricultura
tradicional. Aproximadamente 60% dos casos, apresentaram lucratividade com
aplicacéo a taxas variaveis de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK).

Knorr (2000), apud Robert (2002), chegou a conclusédo através de pesquisa
realizada com 530 proprietarios rurais que a agricultura de precisao trouxe para o
seu sistema de cultivo, os seguintes beneficios: melhoria na drenagem (20%), maior
precisdo na selecao de hibridos (20%), otimizacdo no uso de fertilizantes (15%),
aumento do lucro por hectare (8%), reducdo da compactacéo do solo (7%), aumento
da producdo (6%), menos gastos com substancias quimicas (3%) e acordos de
arrendamentos mais justos (3%). Os custos estavam associados a: transformar os
dados de producdo em recomendacfes uteis (52%), colocar o equipamento para
funcionar (35%), transportar os dados coletados para o computador (19%), encontrar
consultores capacitados para ajudar na tecnologia (15%), entre outros.

O termo “Agricultura de Precisdo” é utilizado para descrever o uso de

tecnologias avancadas, buscando a reducdo dos custos de producdo (UMEZU,
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2003). No ponto de vista ambiental, a racionalizacao e a reducéo do uso de insumos
deve ser analisada como um dos principais beneficios de agricultura de preciséo
(ANTUNIASSI et al., 2007). Desta forma, a agricultura de precisdo pode ser dividida
em trés grandes etapas: |I) a coleta de dados, com objetivo de mapear a
variabilidade espacial e temporal da lavoura; Il) a analise de dados e Ill) tomada de
decisdo e na aplicacao localizada de insumos agricolas.

Estas etapas constituem um ciclo que é repetido a cada safra, momento que
para se completar o ciclo da Agricultura de Precisdo (Figura 1) sdo necessarios
equipamentos com capacidade de aplicacdo precisa de insumos a taxa variavel
(UMEZU, 2007).
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Figura 1 — Ciclo da Agricultura de Precisao.
Fonte: Arvus Tecnologia, 2009.

O ciclo de agricultura de precisdo € composto por varias etapas, sendo trés
delas fundamentais: a geracdo de um mapa de produtividade da cultura, mapas e

atributos do solo e mapas de aplicacdo a taxa variavel (KNOB, 2006).
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Amado et al. (2007), diz que o ciclo de agricultura de precisdo baseia-se na
amostragem intensiva e georreferenciada do solo, geracdo de mapas com
distribuicdo espacial dos atributos quimicos analisados, interpretacdo e prescricao
localizada de insumos, aplicacéo a taxa variavel de insumos, geracdo de mapas de
rastreabilidade, acompanhamento da lavoura durante o ciclo das culturas, geragao
de mapas de produtividade, investigacdo das relagbes causa efeito, analise
econbmica e re-planejamento das atividades de manejo visando a otimizacdo dos
recursos.

Conforme Portugal (2002), a tecnologia disponivel ao pequeno agricultor,
quando bem utilizada, tem-se mostrado adequada e viavel, sendo que a maioria das
tecnologias desenvolvidas tem como objetivo aumentar a produtividade. Aponta
também que o maior desafio da agricultura familiar € adaptar e organizar o seu
sistema de producédo a partir das tecnologias disponiveis. Ja Gérgen (2005), afirma
que o pequeno agricultor precisa de uma mecanizacdo leve, simples, resistente,
rustica, econdmica, barata e eficiente, onde no processo de mecanizacéo agricola, o
trator tem um fator essencial no sistema, momento que as demais maquinas devem

ser versateis, polivalentes e utilizadas nas mais diferentes tarefas.

2.3 A cultura do arroz

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2013),
anualmente sé&o plantados cerca de 150 milhdes de hectares da cultura do arroz,
produzindo 590 milhdes de toneladas, sendo que mais de 75% desta producdo é
oriunda do sistema de cultivo irrigado. De acordo com o Ministério da Agricultura
(MAPA, 2013), o Brasil € o nono maior produtor mundial de arroz. A producéo esta
distribuida no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e Mato Grosso. O cultivo de
arroz irrigado, praticado na regido Sul do Brasil contribui, em média, com 54% da
producdo nacional, sendo o Estado gaucho o maior produtor brasileiro. A estimativa
do IRGA é que sejam cultivados 1.100.347 ha de arroz no Estado neste ano
(2013/2014), uma area 2% superior a semeada na safra 2012/2013.

Segundo o Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA, 2013), na safra de arroz

2012/2013, os produtores gauchos plantaram uma area de 1,076 milhdo de


http://agricultura.ruralbr.com.br/ultimas-noticias/tag/arroz/
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hectares, com uma produtividade média de 7.497 quilos por hectare, resultando em
uma producdo de 8,06 milhdes de toneladas, quase 4% a mais do que a safra
anterior, que resultou em 7,7 milhdes de toneladas (IRGA, 2013).

A regido com a maior area plantada € a Fronteira Oeste, com 328.834 mil
hectares e uma produtividade média de 7.556 quilos por hectare e uma producédo de
2.487.795 toneladas (IRGA, 2013).

Conforme Santos (2011), o municipio de Cachoeira do Sul é um dos
municipios pioneiros no cultivo do arroz, sendo conhecido como a “Capital Nacional
do Arroz’, momento em que o Rio Jacui contribuiu ativamente para o
desenvolvimento da cultura, pois grande parte das plantacdes situa-se em suas
margens, sendo o Rio Jacui responsavel por grande parte da irrigacdo do arroz
Cachoeirense.

Segundo o IRGA (2013), na safra 2012/2013 foi plantada em Cachoeira do
Sul 32.650 hectares, com uma producédo de 236.778 toneladas de arroz e uma
produtividade média de 7.252 kg.ha™. Um aspecto importante a ser observado é a
evolucdo do cultivo do arroz no sistema pré-germinado em Cachoeira do Sul,
passando de 11% da area plantada na Safra 2010/2011, 16% na Safra 2011/2012 e
33% na Safra 2012/2013.

2.4 Zonas de manejo

Conforme Luchiari Junior, et al. (2000), zonas de manejo sédo areas de terreno
de igual potencial de producao, eficiéncia de uso de insumos e risco de impactos
ambientais. Estes autores utilizaram mapas de colheita, mapas de condutividade
elétrica do solo, mapas de classificacdo de solo, imagens de solo e de plantas para
delinear zonas de manejo homogéneas e também para direcionar as amostragens
de solo.

Blackmore e Larscheial (1997), afirmam que existem trés tipos de
variabilidade: 1) a variabilidade espacial que € observada ao longo do campo e pode
ser facilmente constatada em qualquer mapa de produtividade ou fertilidade; Il) a
variabilidade temporal que € observada quando se comparam mapas de
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produtividade de diferentes safras, e; Ill) a variabilidade preditiva que é a diferenca
entre a previsao de algum fator e o resultado real no campo.

Stafford et al. (1999), utilizaram mapas de colheita de diversas culturas para
delimitar zonas de manejo e observaram grande variabilidade da produtividade
numa mesma safra e uma falta de consisténcia no padrédo da variabilidade de uma
safra para outra devido a variacdo ocorrida também nos fatores que afetam as
produtividades das culturas.

Milani et al. (2006) mostraram que o manejo localizado tendeu a apresentar
produtividades mais homogéneas e superiores que o0 manejo uniforme. Esta
aplicacdo, no entanto, requer acompanhamento e andlise de mapas de
produtividade, considerando um historico de varias safras e de diferentes culturas
para que seja contemplada a variabilidade espacial e temporal (BLACKMORE et al.,
2003).

O manejo diferenciado das propriedades agricolas € possibilitado pela
identificacdo da variabilidade espacial dos fatores que afetam a producdo, como a
fertilidade, e todas as técnicas envolvidas com a AP estdo vinculadas de alguma
forma a esta identificacdo e associadas ao uso do GPS, como por exemplo, o
sensoriamento remoto utilizando-se de imagens de satélites ou fotografias aéreas,
sistemas de informacdes geograficas (SIGs), amostragem sistematica do solo (em
malhas), tecnologias de aplicacdo em taxa variada, mapeamento da condutividade
elétrica, sensores de plantas daninhas e doencas, monitor de colheita e
mapeamento da fertilidade e da producéo, entre outras (CIRANI; MORAES, 2010).

Considerando a existéncia da variabilidade espacial dos atributos do solo, o
conhecimento e o detalhamento da mesma séo de grande importancia e devem ser
incorporados no planejamento do manejo das culturas, tratando o solo de maneira
diferenciada em cada por¢cdo do terreno em busca do aumento da eficiéncia de
producdo, uniformidade e maxima exploracdo do potencial produtivo (RAGAGNIN
et al., 2010), otimizando a aplicagéo de fertilizantes, reduzindo custos e problemas
ambientais (MARQUES JUNIOR et al., 2008), objetivos pelos quais baseia-se a

Agricultura de Precisao.
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2.5 Amostragem de solo

As analises de solo para cada cultivo de arroz sdo indicadas para o sistema
tradicional, ou seja, arroz seguido de arroz, intercalado com pousio ou pastejo. Em
sistemas com rotacdo do arroz irrigado com espécies de sequeiro, recomenda-se
monitorar a fertilidade do solo a cada dois cultivos em sequéncia (SOSBAI, 2010).

Blu e Molina (1999), dizem que a amostragem de solo € a parte mais dificil na
confeccdo de mapas de fertilidade, a qual € uma importante ferramenta utilizada no
auxilio para interpretacdo de mapas de produtividade.

Segundo a Sociedade Sul — Brasileira de Arroz Irrigado (SOSBAI, 2010), uma
amostra mal coletada pode constituir a principal fonte de erro do processo de
recomendacdo de corretivos e de fertilizantes, uma vez que o laboratério de solos
nao tem como diagnosticar e corrigir tais erros.

Quanto a amostragem de solo, ela pode ser realizada de duas formas (Figura
2). amostragem aleat6éria, comum na agricultura convencional, e a amostragem

sistemética, utilizada na agricultura de preciséo.
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Figura 2 — Exemplos de amostragem de solo: amostragem aleatéria e amostragem

sistematizada em malha regular, respectivamente.
Fonte: Blu e Molina (1999a).

Neste contexto, esta grade deve ser caracterizada pela existéncia de uma
malha de tamanho regular, criando células de amostragem, que correspondem a

uma quadricula da malha de amostragem, com o objetivo de identificar os pontos
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amostrais, onde em cada ponto seja coletada varias sub-amostras (Figura 3),

buscando individualizar a variabilidade do solo no local (BLU; MOLINA, 1999).
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Figura 3 — Grade de amostragem de solo da area a se cultivar, com individualizacéo

de células de amostragem, evidenciando as sub-amostras de cada ponto.
Fonte: Blu e Molina (1999a).

Quanto ao espacamento ideal entre os pontos amostrais, conclui-se que o
mesmo € responsavel pelo maximo nivel de precisédo da area, de acordo com o seu
espacamento. Blu e Molina (1999) indicam malhas de 1,0 a5,0 ha, sendo sabido que
quanto menor for o espacamento entre amostras, maior serd a precisao do sistema,
cabendo salientar que quanto menor for o espacamento, maior serd 0 numero de
amostras, podendo inviabilizar o trabalho devido ao custo da coleta e de analise das
amostras.

Segundo Knob (2006), a coleta do solo para analise pode ser realizada com
carrinho de amostragem, equipado com extrator hidraulico e regulagem de
profundidade de coleta, utilizado para um nimero maior de amostras, até métodos
mais simples, com o auxilio de um GPS de navegacdo, coletando as amostras
através de métodos convencionais e ferramentas tradicionais (Figura 4).

Na XXVIII Reunido Técnica da Cultura do Arroz (2010), referenciando-se ao o
Manual (CQFS RS/SC, 2004), o qual detalha que dentro de uma area homogénea,
deve-se coletar o maior niumero de sub-amostras possiveis, utilizando o carrinho de
amostragem ou pa-de-corte, trado de rosca ou calador (tubo de aco), na camada de
0-20 cm do solo, colocando as amostras em recipiente limpo e ndo metélico. As

sub-amostras devem ser misturadas e, da mistura, retirar uma amostra de
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aproximadamente 500 g para a remessa ao laboratorio. A amostra deve ser
acondicionada em saco isento de residuos, para evitar contaminacdes e etiqguetada

com as informacdes que possibilitem identifica-la na propriedade.

1T7LL
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Figura 4 — Ferramentas utilizadas na coleta convencional de solo:1 Trado holandés;

2 Trado de rosca; 3 Trado calador; 4 Enxadinha; 5 Pa-de-corte; 6 Enxada; 7 Balde.
Fonte: Knob, (2006).

2.6 Correcéo de solo

O Manual de Adubacdo e Calagem para os estados do RS e SC (ROLAS,
2004), traz recomendacbes de adubacdo para o arroz irrigado, apresentadas em
diferentes faixas de rendimento, de acordo com os teores de matéria organica, N, P
e K. Para o sistema pré-germinado estas faixas de produtividade vao de 6,0 a 9,0 e
mais que 9,0 toneladas por hectare, onde nesta expectativa de rendimento, deve ser
considerado todos os fatores que afetam a producdo. A aplicacdo da dose de
nutriente indicada, ndo necessariamente assegura a obtencdo do rendimento
esperado, de acordo com as seguintes situacfes: |- Rendimento menor que 6
toneladas por hectare, quando o arroz for cultivado com limita¢cdes de varios fatores
que afetem a producéo; IlI- Rendimento de 6 a 9 toneladas por hectare, quando o
arroz for cultivado com limitacées em algum(ns) dos fatores que afetam a producéo;
lll- Rendimento maior que 9 toneladas por hectare, quando o arroz for cultivado em

condi¢cdes favoraveis de clima, radiacdo solar no periodo reprodutivo, uso de
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variedade com alto potencial reprodutivo, época e densidade de semeadura
adequadas a regido, manejo de irrigacdo adequado com relagcdo a época e ao

controle da lamina de agua, controle de plantas daninhas e controle fitossanitario.

2.6.1 Recomendacéao de calagem

Segundo a Sociedade Sul — Brasileira de Arroz Irrigado (SOSBAI, 2010), a
calagem é definida como a prética de utilizacdo de produtos que atuam como
agentes corretivos da acidez do solo e como fontes de calcio e magnésio para as
plantas (calcéario). A finalidade é proporcionar as plantas um ambiente adequado ao
crescimento radicular, pela diminuicdo da atividade de elementos potencialmente
toxicos (alumino, manganés e ferro) e/ou aumentando a disponibilidade de
nutrientes.

Entretanto, em solo inundado, a elevacdo do pH ocorre naturalmente como
consequéncia do processo de reducéo do solo, resultando do fendmeno conhecido
como “auto calagem”, em que as novas condi¢gdes de pH e de disponibilidade de
alguns nutrientes, decorrentes da reducdo do solo, atingem niveis estaveis num
periodo variavel de quatro a seis semanas apoés a inundacéo (SOSBAI, 2010).

Para o sistema de cultivo pré-germinado, em que a planta esta sob condicdes
de solo inundado desde o inicio do ciclo, ndo é recomendada a calagem para
correcdo da acidez, mas sim para a correcdo de possiveis deficiéncias de célcio
e/ou magnésio, ou seja, quando o solo apresentar niveis de calcio menores ou igual
az20 cmolcldm3 e/ou de magnésio menores ou igual a 0,5 a 2,0 cmoIC/de. Nestes
casos recomenda-se aplicar em torno de 1 tonelada por hectare de calcério
dolomitico com PRNT 100% (SOSBAI, 2010).

2.6.2 Recomendacédo de adubacéo nitrogenada

Para o sistema pré-germinado, a recomendacdo de adubacdo nitrogenada

nao é recomendada na semeadura, devido aos riscos de perdas por desnitrificacao.
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Para cultivares de ciclo curto (até 120 dias) e médio (entre 120 e 135 dias),
recomenda-se aplicar em torno de 50% do N em V3/V4' e o restante em R1?
(diferenciacdo da panicula). Nos casos de doses proximas ou acima de 100 kg de
K/ha em cobertura, pode-se aumentar a proporcédo da dose da primeira aplicacéo,
desde que também se mantenha uma aplicacdo em torno de 40 kg de N/ha na
segunda cobertura. Para as cultivares de ciclo longo (mais de 135 dias), a cobertura
pode ser fracionada em trés aplicacdes, 1/3 em V3/V4, 1/3 na metade do
perfilhamento e 1/3 em R1 (SOSBAI, 2010).

2.6.3 Recomendacéao de adubacéo com fosforo

No sistema pré-germinado, a aplicacdo de fosforo pode ser aplicado e
incorporado com enxada rotativa ou grade na formacdo da lama, ou apds o re-
nivelamento da area, antes da semeadura. A antecipacdo da adubacao fosfatada no
pré-germinado pode estimular o desenvolvimento de algas, que pode ser prejudicial
ao desenvolvimento inicial das plantas de arroz (SOSBAI, 2010).

Para o sistema pré-germinado, sdo recomendadas doses menores de fosforo,
devido a maior disponibilidade causada pela inundacdo do solo, que ocorre a partir
do preparo e formacdo da lama antes da semeadura (Manual de Adubacdo e
Calagem para o RS e SC, 2004).

Para a extracao de fésforo do solo nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, desde 1968 é adotado o método de Mehlich-1, tendo em vista que a
capacidade de extragdo de P pela solucdo de Mehlich é baixa em solos que contém
alto teor de argila e em consequéncia de elevados teores de 6xido de ferro e
aluminio que insolubilizam o fosforo, sendo a interpretacdo de P feita conforme os
teores de argila nas culturas de sequeiro. Essa diferenciagdo € desnecessaria para
solos alagados devido a predominancia de reacdes de redugdo que aumentam o pH

e a disponibilidade de fésforo.

! Estadios de desenvolvimento vegetativo do arroz: V3, colar formado pela terceira folha do colmo

principal e V4, colar formado pela quarta folha do colmo principal.

? Estadio de desenvolvimento reprodutivo do arroz: R1, diferenciagdo da panicula (processo através

do tempo; diferenciacdo das ramificagbes da panicula).
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2.6.4 Recomendacao de adubacdo com potassio

No cultivo do arroz no sistema pré-germinado, o potassio pode ser aplicado e
incorporado com enxada rotativa ou grade na formacdo da lama, ou ap6s o re-
nivelamento da area, antes da semeadura. Em solos arenosos e organicos, podem
ocorrer maiores perdas de potassio e doses maiores do nutriente podem ser
utilizadas. A adubacdo potassica pode ser fracionada, para evitar perdas desse
nutriente, especialmente em casos de doses elevadas em solos arenosos, com a
aplicacdo de metade da dose no preparo do solo e outra em cobertura, juntamente
com a segunda aplicacéo de nitrogénio (SOSBAI, 2010).

Recomenda-se a utilizacdo de cloreto de potassio, visto o0 sulfato de potassio
qguando aplicado em doses elevadas (menores que 60 kg de S/ha), pode causar
efeitos téxicos pela formacdo de gés sulfidrico (Manual de Adubacdo e Calagem
para o RS e SC, 2004).

Referente a resposta das culturas a adubacdo potassica, as faixas de
interpretacéo dos teores deste nutriente no solo, variam conforme a capacidade de
troca de cations a pH 7,0, sendo estabelecidos teores criticos, que variam de 45, 60
e 90 mg/dm?, para solos com CTCy 70 < 5,0 entre 5,1 e 15,0 e > 15,0 cmold/ dm?,
respectivamente (SOSBAI, 2010).

2.7 Aplicacao a taxa variavel

De acordo com Searcy (1995) e Balastreire et al. (1997) na década de 90,
com a popularizacdo do GPS (Global Positioning System), do SIG (Sistema de
Informacdo Geogréfica) e do monitoramento da produtividade das culturas, foi
possivel quantificar a variabilidade espacial das areas de cultivo, podendo nestas
identificar as diferencas e maneja-las de forma diferenciada de acordo com a
necessidade. O uso destas técnicas possibilitou ao produtor maneja-las ou variar as
taxas de aplicacao de fertilizantes em determinada area conforme as diferencas de
produtividade da cultura ou dos indices de fertilidade ao longo das areas de manejo,
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ficando esta pratica conhecida por taxa varidvel de aplicacdo de fertilizantes ou, em
inglés, VRF (Variable-Rate Fertilization) (LARSON; ROBERT, 1991).

Swinton e Lowenberg-Deboer (1998), chegaram a conclusdo que a aplicacao
a taxa variavel € uma pratica economicamente viavel para culturas de alto retorno
econdmico,sendo também observado a ndo viabilidade para culturas de baixo valor,
estando relacionado ao alto custo da amostragem de solo em relagédo ao lucro
proporcionado pela cultura.

Molin (2002) faz referéncia que as unidades de cada area da plantacao
merecem um tratamento diferenciado, sendo uma tarefa pouco objetiva, que
depende da resposta da cultura e das caracteristicas do solo, sendo que tais formas
de se proceder se dado através das informacdes contidas nos mapas de
produtividade da safra anterior, através do andlise da variabilidade espacial e
temporal, que pode ser obtida por meio do calculo da variabilidade temporal de cada
célula dos mapas das diferentes safras. Deste modo, somente sera possivel se
determinar as definicbes das unidades de manejo, ap0s se atribuir os limites e
condicBes de agrupamentos desejados ou adequados.

Bongiovanni e Lowenberg-Deboer (2004), afirmam que as técnicas de
agricultura de precisdo podem contribuir para manutencdo da sustentabilidade da
agricultura, através da aplicacdo de fertilizantes a taxa variavel. Enquanto isso,
Hoerbe (2009), explana que a obtencdo de alto rendimento de grdos de arroz
irrigado depende de vérios fatores, entre eles destacando a adubacdo, onde na
adubacédo tradicional a variabilidade de atributos quimicos do solo nédo é
considerada, enquanto na agricultura de precisdo sao consideradas.

Durigon (2007), em trabalho realizado com aplicacdo de calcario a taxa
variavel na cultura do arroz irrigado, verificou a viabilidade econdmica com a
aplicacdo de técnicas de manejo localizado, ao correlacionar a economia na
aplicagéo do produto com a produtividade em gréos, resultando em uma receita total
de R$ 143,40 .ha*, proporcionando um lucro de R$ 102,10 .ha?, o que equivale a
aproximadamente 308 kg.ha™ do produto com uma lucratividade de 71% com a

aplicacao de calcério a taxa variavel.
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2.8 Mapas de produtividade

Balastreire et al. (1997) ressaltam a importancia dos mapas de colheita para a
agricultura de precisdo, pois além de servirem como fonte de informacgfes para
elaboracdo de um plano de recomendagdo, ainda permitem uma visualizacao
detalhada das condicdes da area.

Segundo Molin (2002), os mapas de colheita relacionados a fatores de
producédo, dao a informacéo mais completa para visualizar a variabilidade espacial
das lavouras. Ainda segundo o autor, varias outras ferramentas estdo sendo
propostas e testadas, visando identificar manchas com valores distintos de producao
em uma area, como as fotografias aéreas, as imagens de satélite e a videografia,
sendo que, no entanto, nenhuma informagédo reproduz com maior fidelidade as
condicdes de cultivo do que a prépria resposta da cultura.

Willis et al. (1999), acusa ainda que independente dos mapas de colheita
serem extremamente importantes para a tomada de decisdo, os métodos de coleta
de dados sdo ainda deficientes quando o assunto é pesquisa cientifica. Esses
autores ressaltam que os dados brutos do monitor de colheita embutem alguns erros
como defasagem de tempo desde o ponto de alimentacao até o sensor de producéo,
calibracdo do sensor, precisdo do GPS, incerteza quanto a faixa de cultura entrando
na plataforma e perda de graos.

Blackmore & Marshall (1996) listaram varias fontes de erros em mapas de
produtividade e incluiram aqueles oriundos da retrilha de gréos e das perdas de
colheita.O tempo de enchimento da colhedora é representado pela distancia
necessaria para que o sistema de monitoramento da produtividade fique sensivel as
variacfes naturais da produtividade, apos o inicio de gravacao dos dados (MOORE,
1998). O autor considerou 0 monitor sensivel as variacdes naturais, quando o valor
de produtividade atingiu 90% da produtividade maxima local.

Zhang et al. (1999) destacam que a qualidade dos dados de monitor de
colheita depende da variacdo da topografia e de quao uniformemente a colhedora &
dirigida, uma vez que os dados de produtividade sdo registrados a uma taxa de fluxo
de massa, a intervalos regulares muito reduzidos gerando uma amostra muito

pequena. Nesse sentido, a obtencdo de dados de produtividade por meio da
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amostragem manual com posterior constru¢cao de mapas por krigagem parece ser a
melhor e mais confidvel alternativa quando a finalidade € a pesquisa cientifica.

A interpretacdo do mapa de produtividade é imprescindivel para a correcao
dos fatores de producdo que persistem ao longo do tempo, tais como: variacado do
tipo desolo na &rea plantada, acidez do solo em locais especificos, deficiéncia na
aplicacdo de fertilizantes e locais com falta ou excesso de agua (CAPELLI, 2004).
Ao interpretar um mapa de colheita com finalidade de futuro gerenciamento
localizado, deve ser levado em consideragcdo as causas consistentes de variacao, ja
gque para as que nao persistem ao longo do tempo pode-se ter pouco ou nenhum
controle (QUEIROZ et al., 2000).

Um mapa de produtividade evidencia regibes com alta e baixa produtividade,
mas nao explica a causa de tal variacdo, que pode ser por doencas, baixo pH,
estresse hidrico e outras; se a causa especifica ndo é determinada, nenhuma
resposta ao gerenciamento pode ser obtida (LARK; STAFFORD, 1997).

2.9 Custos de producéao

Para o cultivo do arroz a adubacéo destaca-se como sendo um dos principais
componentes do custo de producdo. Na safra 2007/2008 o custo de producdo médio
com a cultura do arroz no Rio Grande do Sul representou 8,38% do custo total de
producdo, apresentando-se como terceiro maior custo de producdo, perdendo
apenas para o custo de secagem (11,37%) e de combustiveis para o preparo da
lavoura (9,37%) (IRGA, 2008).

Silva (2008) afirma que a contabilidade de custos atualmente, € um dos
principais ramos da contabilidade e que merece uma maior atencdo por parte dos
contadores, para que nao seja assumida por outra profissdo como Administracao,
Economia e ou até mesmo Engenharia, como é o caso dos EUA onde ja existe a
Engenharia de Custos, descreve ainda, que a contabilidade de custos é um ramo da
ciéncia contéabil utilizada para identificar, mensurar, registrar e informar os custos dos
produtos, mercadorias ou servigos vendidos, aplicando os principios contabeis da
mesma forma que a contabilidade geral, com a finalidade de se apurar resultados e
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valorizar os estoques, alertando os administradores para quaisquer resultados que
exijam corregao.

Oliveira e Rodrigues (2010) explicitam que a contabilidade de custos nasceu
da contabilidade financeira, quando houve a exigéncia de se controlar e avaliar
estoques nas industrias, nascentes a época da Revolucdo Industrial, tarefas, até
entdo, de facil avaliacdo, pois as empresas eram pequenas e familiares,
basicamente de artesanatos.

De acordo com Bert6 e Beulke (2005), custo é uma expressao monetaria que
deve ter uma menor quantidade final, boa, rentavel de produtos ou servigos para
repor fisicamente, ao término de cada ciclo operacional, uma maior quantidade
inicial de insumos e consumos do préximo ciclo.

Quanto a classificacdo dos custos, Martins (1998), diz que todos 0s custos
podem ser classificados em fixos e variaveis ou em diretos e indiretos ao mesmo
tempo. Assim, a matéria-prima é um custo direto e variavel, os materiais de consumo
sdo normalmente custos indiretos e variaveis, os seguros das fabricas sdo custos
indiretos e fixos, etc. Os custos diretos sdo variaveis, guase sem excecao, mas 0s
indiretos sdo tanto fixos como varidveis, apesar da geral predominancia dos
primeiros.

Bruni (2006), relata que as expressdes custeio direto e custeio variavel
aparecem citados muitas vezes como sinbnimos, porém as duas expressdes se
baseiam em conceitos bastante diferentes.

Bert6 e Beulke (2005) relatam que os custos fixos se mantém inalterados face
ao volume de atividade, dentro de certos limites de capacidade, ou seja, ndo se
modificam em razdo do crescimento ou da retracdo ao volume dos negdécios dentro
desses limites. Exemplos: manutencéo, folha de pagamento da administracao.

Por sua vez, Silva (2008) diz que custo variavel é aquele que ocorre em
funcdo da quantidade produzida, por exemplo: matéria-prima, combustivel, m&o de
obra para producéao.

JA Bert6 e Beulke (2005), relatam que custo variavel ndo esta
necessariamente relacionado com a identificagcdo entre custos/despesas com o0
produto/mercadoria/servico. Na realidade, o foco desses custos/despesas esta mais
relacionado com o volume vendido. Constituem valores que se modificam em
relacdo direta com o volume vendido. Exemplos: variagcdo no custo total da

mercadoria em razado das oscilagbes da quantidade vendida, ICMS de venda,
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PIS/ICOFINS etc. Resumidamente, custo variavel € o que varia de acordo com o
nivel de produtividade, enquanto que o custo fixo se mantém constante em todos os
niveis de produtividade. Esta subdivisdo € feita para auxiliar a decisdo do produtor
se deve continuar ou ndo na atividade, o que depende do tipo de decisdo a ser
tomada, que pode ser classificada como de longo e de curto prazo. A decisao de
longo prazo é aquela que o produtor tem a possibilidade de trocar de atividade, o
gue envolve tempo e recursos. Este tipo de deciséo se refere a um horizonte mais
amplo, que ultrapassa o da safra que esta sendo planejada ou que esta em
andamento. A decisdo de curto prazo € aquela onde ndo ha tempo ou recursos
suficientes para que o produtor mude de atividade.

Santos (2011) aponta que todos os custos devem ser computados, inclusive
guando se tratar de recursos proprios, como terra (Custo Oportunidade), mao de
obra (Pro-labore) e recursos financeiros aplicados, mesmo que eles nao impliquem
em desembolso para o produtor, sendo apresentado como se fosse um pagamento
para si mesmo. Desta forma devem ser computados pelo seu custo de oportunidade,
gue consiste em avaliar quanto o produtor poderia efetivamente receber se aplicasse
0 recurso em outra fonte ou forma.

Santos (2011) afirma que do ponto de vista econdmico, o desafio que se
apresenta para o profissional da assisténcia técnica em orizicultura consiste em
‘como minimizar o custo por hectare para uma dada produtividade” ou,
alternativamente, em “como maximizar a produtividade para um determinado custo
por hectare”, onde neste momento se encaixa a agricultura de precisao. Para tanto,
é importante que ele tenha um custo corretamente calculado em suas méos e que
possua referéncias de custo de outros produtores da regido ou de sua prépria
lavoura de safras anteriores, para que possa fazer as devidas comparagoes.

Ainda conforme o autor, ao contrario do que se poderia pensar, o calculo do
custo de producdo néao deve ser feito so para fins de politica agricola ou por ocasiao
do balango da atividade, devendo ser visto principalmente, como uma ferramenta de
gerenciamento da atividade. Assim, somente sera possivel efetuar o calculo do
custo de producéo, se todos os custos forem computados, mesmo que 0S recursos
sejam proprios, de modo que nao haja grandes diferencas entre o custo calculado

guando todos 0s recursos sao proprios ou quando todos o0s recursos sao alugados.



33

2.9.1 Custo oportunidade

Segundo Cruz (2006 apud COPELAND; LOLLER; MURRIN, 2000), ao
analisar o custo de oportunidade se deve observar todo o tipo de investimento
monetério possivel, independente se for o capital proprio ou capital de terceiros.
Esta diferenciacdo devera ser tratada de forma isolada e com uma remuneracao
especifica, baseada em seu valor de mercado, devendo levar em conta trés critérios
a serem observados, no estabelecimento do custo oportunidade: |- Determinar
ponderagdo para a estrutura do capital; II- Estimar o custo oportunidade sobre os
capitais de terceiros; IllI- Estimar o custo oportunidade sobre os capitais proprios.

Ja para Zeppelini (2009), o custo oportunidade representa o valor sacrificado
pela empresa em termos de remuneragéo, ao tomar a decisdo de aplicar os seus
recursos em determinada alternativa ao invés de aplicar em outra, capaz de
proporcionar-lhe maior beneficio. Podemos dizer também que o custo oportunidade
refere-se ao valor liquido de caixa perdido quando se optou por uma alternativa em

detrimento de outra.

2.9.2 Custos pro-labore

Leite (2008) explana que proé-labore € a retribuicdo recebida pelo trabalho
realizado pelo proprietario o qual é considerada remuneracao todas as importancias
pagas ou creditadas pela empresa, a qualquer titulo, inclusive os ganhos habituais
sob a forma de utilidade, destinados a retribuir o seu trabalho. J& Armelin (2011),
considera que pro-labore é a remuneracdo, o montante dos valores pagos ou
creditados, mensalmente, ao titular, socios, diretores ou administradores das
empresas, a titulo de remuneracdo (retiradas pro-labore), fixados livremente e
correspondentes a efetiva prestacao de servicos. Ainda segundo o autor, resume
gue € a remuneracao do proprietario que presta servico na exploracédo da atividade
rural, é o total dos valores retirados mensalmente, necessarios a atender suas

necessidades basicas, para o sustento de si préprio e de seus dependentes.
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2.9.3 Custos com maquinario

O Instituto de Economia Agricola de Sao Paulo (IEA, 2004) traz um trabalho
que possibilita ao produtor quantificar os custos com maquinério, incluindo garagem,
reparos, combustiveis, lubrificantes, pneus e custos com manutencdo, somado ao
custo com depreciacdo do maquinario agricola. Como este trabalho foi desenvolvido
em 2004, os valores do maquinario e de garagem, reparos, combustiveis,
lubrificantes, pneus e custos com manutencdo, tiveram que ser atualizados,
tomando por base o0s precos equivalentes ao periodo de Junho de 2013, para
comparacao da safra 2012/2013 e de abril de 2014, para a safra 2013/2014.

O custo fixo da maquina com depreciacao se deu através da multiplicacdo da
depreciacdo por hora pelas horas de uso anual, especificados no manual do
fabricante da maquina. Segundo Cherman (2005), depreciacado é a perda de valor de
bens fisicos em funcdo de: desgaste ou perda de utilidade pelo uso, acdo da

natureza ou obsolescéncia.

Custo fixo com depreciacdo = Depreciacdo/hora x Horas de uso anual ()

Para se chegar ao custo fixo da maquina com depreciacéo, deve-se calcular a
depreciacdo por hora, que se da através da divisdo do valor da maquina nova, pela
multiplicacdo da horas de uso anual e o tempo em anos de vida Gtil da maquina,

especificado no manual do fabricante:

Valor da maquina nova
Depreciagao/hora = (Horas de uso anual X Tempo de vida (2)
atil)

Por sua vez, o custo variavel do maquinario em cada sistema de cultivo, se da
pela soma dos custos totais com garagem, reparos, combustiveis, lubrificantes,

pneus e manutencédo da safra.
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2.10 Relagbes entre adubagé&o e ambiente

N&o apenas como ferramenta para aumento na eficiéncia de producéo, as
técnicas de agricultura de precisdo devem ser compreendidas como uma forma de
manejo sustentavel, ndo prejudicando as reservas naturais e minimizando impactos
ao meio ambiente (MANTOVANI et al., 1998). Reducdo no uso de agroquimicos,
maior eficiéncia de uso dos nutrientes, aumento na eficiéncia dos insumos aplicados
e melhor protecdo dos solos contra a degradacdo (erosdo) sdo frequentemente
citados como beneficios potenciais para reduzir o impacto da agricultura ao meio
ambiente (ENGEL et al. 1990; LARSON et al., 1991).

Conforme Pierce et. al. (1999), podem ser mencionadas algumas areas das
quais a Agricultura de Precisdo podera contribuir para minimizar o impacto da
agricultura ao meio ambiente: a) Reducdo na aplicacdo de fertilizantes em éareas
cuja capacidade de suprimento de nutrientes dos solos encontra-se em niveis
suficientes para o requerimento nutricional das culturas. Isso pode ter efeito a curto
prazo em areas das quais o nitrato residual pode ser utilizado pela cultura, reduzindo
a lixiviacdo ou, a longo prazo, no caso do fésforo, que pode levar varios anos para
reduzir os altos niveis desse nutriente no solo. Assim, com a aplicacdo de doses
variaveis de fertilizantes, pode-se ter uma melhor distribuicdo na area e minimizar o
impacto a0 meio ambiente; b) Reducdo no uso de agroquimicos (inseticidas,
fungicidas e herbicidas), com a aplicacdo de doses variaveis. Isso pode ser de
grande valor se a maior parte da area néo necessitar de aplicacdo de agroguimicos;
c) Minimizar ou mesmo eliminar a aplicacdo de agroguimicos onde existe potencial
para grandes perdas. Isso pode ser conseguido variando a aplicacdo dos
agroquimicos quanto ao tipo, dose e formulacdo, de acordo com as condi¢des do
solo para lixiviagdo, erosdo e volatilizacdo; d) Reducéo da aplicacdo de agua, em
areas sujeitas a lixiviagdo, utilizando taxa variavel de irrigacdo; e) Melhorar o
controle da erosdo, com reducdo do escorrimento superficial da agua. Os solos, em
determinada area, podem apresentar diferentes graus de suscetibilidade a erosao,
fazendo com que a aplicacdo do manejo especifico dos solos e de residuos de
culturas seja desejavel.

Conforme a SOSBAI (2010), o uso indevido de fertilizantes pode trazer efeitos
prejudiciais ndo s6é ao ambiente, especialmente através da contaminacdo dos

recursos hidricos, mas também a propria cultura, no caso o arroz. Traz como
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resultado da dindmica dos solos alagados a emisséo de 6xido nitroso (N, O), gas do
efeito estufa (GEE), emissdo de gas metano (CH,;) e outro GEE oriundo da
degradacao de compostos organicos.

Ainda, estima-se que em nivel global o cultivo de arroz em solos alagados
contribua de 15 a 20% de todas as emissdes anuais de CH,. Quanto as maiores
emissodes de N, O em solos cultivados com arroz irrigado, sucedem as aplicacfes de
uréia e a drenagem do solo.

O uso excessivo de fontes fosfatadas e nitrogenadas, pode causar
eutrofizagdo de mananciais hidricos, causando proliferagdo de algas, como
ocasionalmente tem ocorrido com o cultivo do arroz pré-germinado. No entanto, o
fésforo se liga fortemente as particulas de solo e as perdas desse nutriente nas
lavouras de arroz irrigado sdo minimas (1 kg/ha. ano) e insuficientes para causar
danos aos mananciais de 4gua, devendo ter cuidados com a perda de sedimentos
da lavoura, visto que o fosforo sera transportado a outros ambientes, podendo ser
dissolvido (SOSBAI, 2010).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudos

A pesquisa se desenvolveu no municipio de Cachoeira do Sul (Figura 5),
regido central do RS, na localidade conhecida por Alto dos Cassimiros. Consiste em
uma propriedade de 161 ha, destes 84 hectares sdo de varzeas utilizadas no cultivo
de arroz e o restante utilizado na pecuaria. As coordenadas geograficas centrais da
area do projeto séo de 30° 00’33” S latitude e de 52° 47’ 54” W longitude.
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Figura 5 — Mapa de localizacdo geografica da area de estudos.
Fonte: Google Earth.
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3.2 Caracteristicas do local de pesquisa

O experimento se desenvolveu na Fazenda Guajuvira, em area ja consolidada
no cultivo do arroz pré-germinado, com sistema de cultivo tradicional, composta por

28 quadros sistematizados de 3 hectares cada (Figura 6).
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Figura 6 — Quadros utilizados na pesquisa com os locais utilizados para a

amostragem de solo.
Fonte: Google Earth.

O solo classifica-se como Argissolo vermelho distréfico latossolico
(EMBRAPA, 1999), com terreno totalmente plano e sem desniveis entre os quadros.
A irrigacao é oriunda das aguas do Rio Jacui e o maquinario disponivel consiste em
distribuidor de insumos marca GOMES GHRE 57, Trator New Holland 7630, Trator
New Holland TS 6020, Colhedora New Holland TC 55 e demais implementos.
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3.3 Planejamento da pesquisa

Na safra 2012/2013, no local de pesquisa foi implantado projeto piloto em
apenas um quadro da cultura, para verificar a viabilidade de implantacdo de um
projeto de agricultura de precisdo na cultura de arroz irrigado, com o fim de dar
subsidios consistentes para implantacdo da pesquisa, visto tratar-se de capitais
particulares de terceiros.

Com os resultados positivos encontrados na safra 2012/2013, a pesquisa foi
realizada na safra 2013/2014 em 14 quadros (enumerado de 1 a 14 na Figura 6),
onde foram adotadas as técnicas de agricultura de precisdo, com maguinario e mao-
de-obra disponiveis na propriedade. Teve como testemunha uma gleba da mesma
area, cultivada no sistema de cultivo tradicional (quadros 15 ao 28) também com 42
hectares.

Na area de pesquisa foram analisadas 42 amostras de solo, cada uma
referente a uma gleba de um hectare, em que foi quantificada individualmente as
necessidades de nutrientes, os custos de producéo e a produtividade de cada uma
das areas de analise (AA) que foi obtida através de métodos estimativos de colheita
manual, conforme metodologia de Knob (2006).

A semeadura (10 de outubro de 2013) e a aplicacdo de insumos foram
realizadas com distribuidor de insumos marca GOMES GHRE 57, sendo plantada a
cultivar de arroz EPAGRI 108, mesma das duas safras anteriores que apresenta
ciclo tardio (136 a 150 dias), altamente produtiva em condicbes favoraveis,
resistente ao acamamento e a toxidez indireta por ferro, destacando-se por ser

resistente as racgas de brusone (SOSBAI, 2010).

3.4 Andlise de solo

A amostragem de solo foi realizada em 02 de agosto de 2013, onde as 42
analises foram retiradas dos 14 quadros sistematizados existentes e subdivididos
em 3 areas de andlise em cada quadro, identificados por area de analise 1 préximo

ao canal de esgotamento da agua da irrigacdo, area de analise 2 na regiao
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intermediaria e a &rea de andlise 3 proxima ao duto de entrada de agua da irrigacédo
de cada quadro.

Para a coleta de solo, foram realizados os seguintes procedimentos: I)
Demarcacdo do ponto de amostragem com o auxilio do receptor de GPS de
navegacdo, marca GARMIN ETREX 30; Il) Coleta propriamente dita, sendo a
primeira sub-amostra coletada na coordenada central e as demais respectivamente
a 2 (dois) metros desta, nas dire¢des norte, sul, leste e oeste;

As amostras foram colocadas em baldes plasticos, secadas a sombra,
misturadas e desta retirado uma amostra de aproximadamente 500 gramas as quais
foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e encaminhadas para analise
quimico no laboratério de andlises de solo da UNISC, credenciado pelo ROLAS,
conforme Boletim Técnico 05/1995. Foram quantificados textura, percentual de
argila, pH em agua, indice SMP, fésforo, potassio, matéria organica, aluminio, célcio,
magnésio, H+Al, CTC efetiva, CTC pH7, saturacdo de aluminio e saturacdo de
bases.

Na area testemunha, foi coletada 01 (uma) amostra por quadro de 3 (trés)

hectares, correspondendo a 14 amostras de solo em toda a sua area.

3.5 Adubacéao a taxa variavel

A determinacéo das necessidades de nutrientes se deu pela interpretacéo dos
laudos de analise de solo, conforme ROLAS, 2004. Na area pesquisada (Agricultura
de Precisao), foi previamente convencionado que seria adicionado na area de maior
necessidade de nutrientes, a quantidade de 30 kg.ha™ de N, 10 kg.ha™ de P,Os e 15
kg.ha® de K,O, com base na expectativa de resposta em producéo, conforme
recomendacdo técnica (SOSBAI, 2010) e nas demais areas, com menos
necessidades, somente a quantidade de nutrientes previstas pela interpretacdo do
laudo de analise de solo. Na area testemunha (Sistema de Cultivo Tradicional),
conforme determinacdo do proprietario foi identificada a maior necessidade de
nutrientes de toda a area (14 amostras de solo) e adicionado as mesmas
quantidades de nutrientes (30 kg.ha™ de N, 10 kg.ha™ de P,0s e 15 kg.ha™ de K, O),

conforme expectativa de resposta para o todo.
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As aplicagbes foram feitas com distribuidor de insumos marca GOMES GHRE
57, ap6s demarcacdo com bandeirolas (Figura 7) para guiar o aplicador nas
diferentes doses de nutrientes utilizadas em cada gride amostral. Na area de cultivo
no sistema tradicional (testemunha) a adubacéo foi feita com o mesmo equipamento,

de forma padréo a toda a area.

Figura 7 — Bandeirolas que identificam os grides de 1 hectare, para aplicagéo a taxa

variavel.
Fonte: Bauer, 2014.

N&o foi necesséaria a realizagdo da calagem, visto os niveis de célcio e
magnésio estarem em condi¢Bes aceitdveis, conforme interpretacdo dos laudos de
andlise de solo.

A quantidade total de adubacéo, foi dividida e 4 aplicacbes, levando em
consideracéo a interpretacdo dos laudos de anélises de solo.

12 adubacédo — feita com adubo NPK formula 00-25-20, incorporada ao solo
antes da semeadura com enxada rotativa.

22 adubacdo - feita com uréia (46-00-00) e aplicada com distribuidor
automatizado, no estadio de desenvolvimento vegetativo V3/V4.

32 adubacao — feita com uréia cloretada (30-00-20) e aplicada com distribuidor
automatizado, em metade do perfilhamento.

4% adubacao - feita com uréia (46-00-00) e aplicada com distribuidor
automatizado, no estadio de desenvolvimento vegetativo R1.
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3.6 Custos de producéao

Os custos de producédo foram calculados desde o preparo do solo até a
colheita. O fechamento da contabilidade se deu em abril de 2014, quando foram
reunidos todos os custos de producdo e comparados com a receita da cultura.

Tais custos se deram somente dentro do respectivo ano agricola e dentro da
propriedade, ndo sendo considerado gastos com transporte e armazenamento, pois
tais circunstancias dependem de uma série de fatores, tendo como exemplo a
distancia percorrida pelo produto ao seu destino final.

Os custos foram calculados por hectare plantado em cada sistema de cultivo
(Agricultura de Precisdo e Tradicional), onde os custos fixos representam valor
idéntico em ambos os sistemas e o0s variaveis de acordo com a operacao, trabalho e
guantidade de insumos utilizados e estao apresentados conforme Figura 8.

Custo
oportunidade
depreciagdo
Custo com méao-
de-obra
Custos de
produgdo
Custo com
maquinario
P Custo com mdo-
Custos variaveis .
de-obra adicional
Custo com
Insumos

Figura 8 — Custos de Produgéo.
Fonte: Bauer, 2014.

3.6.1 Custo fixo com depreciacdo do maquinario agricola
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A contabilizacdo dos custos com depreciagdo do maquinario foram incluidos
como custos de producdo, somente com referéncia ao respectivo periodo de estudo
(safra 2013/2014), pois os custos com depreciacdo do maquinario referentes a safra
anterior ja foram contabilizados e consequentemente absorvidos pela lucratividade
da respectiva safra.

Para se chegar a um custo fixo final por hectare com depreciacao foi somado
0s custos fixos com depreciacdo de cada maquina, em separado, que foi utilizada
em todo o sistema de cultivo, e deste resultado dividido pela quantidade de area
total utilizada na cultura do arroz na propriedade em questéao (84 ha).

Como este custo € fixo, e ndo depende de horas de utilizagdo, sua
variabilidade em relacdo ao sistema agricola como um todo, somente varia através
da diferenca de valor de uma maquina e outra, ou pela duracdo de vida util e horas
anuais trabalhadas decorrentes de especificacdes do fabricante.

Resumidamente, este custo ndo apresenta variacdo que o diferencie de uma
atividade ou outra realizada pela maquina, sendo um custo igualitario que foi
adicionado como custo de producdo com depreciacdo ha’, tanto no sistema de

cultivo Tradicional, como no de Agricultura de Precisao.

3.6.2 Custo variavel com maquinario

O custo variavel com maquinario no Sistema de Cultivo Tradicional e no
Sistema de Cultivo de Agricultura de Precisao diferencia-se um do outro pelas horas
trabalhadas em cada sistema e foi obtido pela contabilizagcdo dos custos totais de
garagem, reparos, combustiveis, lubrificantes, pneus e manutencdo na safra
2013/2014, de cada maquina utilizada na area de pesquisa e dividida pela
quantidade total de horas de utilizacdo da maquina em ambos os sistemas de

cultivo.

3.6.3 Custos com mao-de-obra
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A mao-de-obra computada como custo de producdo, consistiu somente na
atividade que foi diretamente ligada na producéo do arroz, dispensando servicos nao
ligados a producdo da respectiva cultura que foram realizados por outros
empregados. Diante disso, foi adicionado o custo de dois empregados permanentes,
com salérios fixos e uma gratificagcdo de seiscentos sacos do produto ao final da
colheita e mais dois empregados temporérios, sendo um contratado e o outro
referente ao Pro-labore do trabalho do proprietario durante os seis meses de
producdo, com o valor de um salario rural.

Os custos adicionais contabilizados para o Sistema de Agricultura de
Precisdo foram os custos com as horas trabalhadas pelos empregados em servigos
diretamente ligados ao respectivo sistema de cultivo e calculados em separados,
contabilizando ao final como custo adicional para o sistema de AP. Os servi¢os
técnicos foram realizados por empregado permanente contratado (Empregado 1) e
consistiu na tomada de pontos realizada com o auxilio de um GPS marca GARMIN
ETREX 30, onde precedeu os seguintes procedimentos: |) identificacdo dos pontos
para a amostragem de solo; Il) Demarcacdo das bandeirolas que identificaram as
posicdes dos grides amostrais de 1 hectare, para aplicacdo a taxa variavel; )
Localizacdo dos pontos de andlise, para a realizacdo da colheita manual, conforme
métodos de Knob (2006); IV) Trabalho de coleta, secagem e pesagem dos graos
oriundos da colheita manual; V) Geracdo de tabelas. Aos mesmos moldes, a
contabilizacdo dos custos adicionais dos demais empregados foram computados
com base nos servicos exclusivos de Agricultura de Preciséo, incluindo inclusive
encargos trabalhistas.

Para tornar o presente trabalho mais preciso e confiavel, foi criado um livro
(caderno), em que cada empregado registrava suas horas de trabalho que se
referissem a AP, computando especificamente as horas trabalhadas diretamente no
que se refere a implantacdo da Agricultura de Precisdo, registrando também o

servigo realizado.

3.6.4 Custos com insumos
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Os custos com insumos sdo provenientes do respectivo ano agricola em
qguestao (safra 2013/2014) e os preg¢os dos produtos tem como referencia ao més de
junho de 2013.

As amostras de solo foram computadas como custo com insumos, pois Sao a
ele relacionadas, sendo 14 amostras referentes aos quadros plantados no sistema
de cultivo tradicional, contabilizando 1/3 do valor da amostra por hectare e 42
amostras referentes aos quadros cultivados no sistema de agricultura de precisao,
sendo contabilizado o valor de uma amostra por hectare.

A adubacéo consistiu em adubo NPK de férmulas 00-25-20, 46-00-00 e 30-
00-20 que foram aplicados de forma diferenciada de acordo com o sistema de

cultivo, sendo todos os insumos comprados em uma Unica empresa local.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comprovacao da viabilidade de implantacdo de um projeto de agricultura

de precisao

Para viabilizar o projeto completo necessitavamos esta andlise ja que o
proprietario da é&rea iria arcar com 0s custos de implantacdo se percebe-se
resultados econdmicos positivos no projeto piloto. Assim, na safra 2012/2013 foi
realizado o experimento piloto, para constatacdo de viabilidade de implantacdo do
projeto de pesquisa em agricultura de precisdo na cultura do arroz. Foram
analisados os custos de producdo por hectare do sistema de cultivo em AP,
executado em uma area piloto de 3 hectares, e comparado aos custos de producao
por hectare com a area de cultivo tradicional (Tabela 01).

Constatou-se na safra 2012/2013 um custo de producdo de R$5.186,01.ha™,
com uma produtividade média de 12.080 kg.ha™ para Agricultura de Precisdo e
R$5.227,34.ha*, para uma produtividade média de 12.110 kg.ha™ para o sistema de

cultivo tradicional.

Tabela 01 — Custos comparativos de implantacdo entre o sistema de Plantio
Tradicional e o sistema de Plantio de Agricultura de Precisdo da cultura do arroz
irrigado, no sistema pré-germinado, safra 2012/2013.

Sistema de Plantio Sistema de Plantio de

Custo Tradicional Agricultura de Preciséo
(R$ . ha™) (R$ . ha')
Custo oportunidade 1.596,00 1.596,00
Custo com depreciagdo do maquinario 808,72 808,72
Custo com maquinario 1.070,25 1.168,22
Custo com méo-de-obra 640,77 640,77
Custo adicional com méo-de-obra na tomada de 0,00 36,92

pontos
Custo adicional com mé&o-de-obra na plantagéo e

o ; 0,00 38,98
aplicacdo de insumos
Custo com insumos 1.111,60 896,40
Custo total 5.227,34 5.186,01

Fonte: Bauer, 2014.
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Quanto a rentabilidade econémica (Tabela 02) constatou-se para a safra
2012/2013 um ganho econdmico de R$ 21,38.ha™ no sistema de AP para o sistema
de agricultura tradicional. Com referencia aos custos de producdo, o sistema de
agricultura de precisdo apresentou uma economia de R$41,33.ha™, em relacdo ao
sistema de cultivo tradicional. Tais dados foram fundamentais para a autorizagéo do
proprietario, para implementacao da pesquisa na safra 2013/2014.

Tabela 02 — Comparacéo entre a receita (produtividade) e os custos de implantacao
da cultura do arroz pré-germinado, nos sistemas de cultivo tradicional e de
agricultura de preciséo, safra 2012/2013.

Sistema de Cultivo Produtividade Receita’ Custo de implantacdo Rentabilidade
(kg.ha™) (R$.ha™) (R$.ha™) (R$.ha™)
Tradicional 12.110 8.053,15 5.227,34 2.825,81
Agricultura de Precisdo 12.080 8.033,20 5.186,01 2.847,19
Diferenca 30 19,95 41,33 21,38°

! Preco da saca de arroz R$ 33,25 (CONAB, junho de 2013); % Maior rentabilidade do Sistema de AP
em relacdo ao Sistema de Cultivo Tradicional.
Fonte: Bauer, 2014.

4.2 Anélise de solo

Superficialmente nota-se que praticamente a necessidade de nutrientes da
area do projeto piloto da safra 2012/2013, permanece quase que inalterada se
comparada com a mesma gleba de area da safra 2013/2014 (Tabela 03), alterando
minimamente somente o teor de fésforo da area de analise 1 e 3 e o teor de potassio
da area de andlise 2. Com estas observacgfes, pode-se inferir que a area de estudo
€ bastante homogénea quando a fertilidade do solo, pois ndo apresenta grandes
variacbes com relacéo a necessidade de nutrientes de uma safra para outra, ou que,
em sistemas de cultivo de solo alagado ndo ha grandes diferenciacdes na questédo
de fertilidade do solo, mesmo com adubacdo localizada de acordo com a
necessidade.

A tabela 03 faz referencia a area de implantacdo do projeto piloto (quadro 8)
na safra 2012/2013 e traz na sua primeira coluna a identificacdo das areas de

analise, conforme a safra em estudo e as demais colunas identificam as
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necessidades de nitrogénio, fésforo e potassio conforme andlise de solo,
correlacionando tais dados com a necessidade dos respectivos nutrientes na area

de implantacao do sistema de cultivo tradicional.

Tabela 03 — Necessidade de nutrientes por zona de manejo, conforme laudo de
andlise de solo, na area do projeto piloto, safra 2012/2013, comparada a mesma
gleba de area da safra 2013/2014 (quadro 8).

< - N P20s K2 O
Area de andlise (kg.ha')) (kg.ha™) (kg.ha)
1 - safra 2012/2013 90 30 60
1 - safra 2013/2014 90 40 60
2 - safra 2012/2013 90 40 60
2 - safra 2013/2014 90 40 50
3 - safra 2012/2013 120 60 70
3 - safra 2013/2014 120 70 70
Sistema de cultivo tradicional 120 50 70

Fonte: Bauer, 2014.

Para a safra 2013/2014, constatou-se também que a mesma variacao
constante da necessidade de nutrientes das areas de andlise 3, repete-se, se
comparada a area de cultivo do projeto piloto (quadro 8) da safra 2012/2013. Tal
assunto deve ser mais bem estudado em trabalhos futuros, mas em um primeiro
momento, pode-se inferir que tal variacdo se deve em decorréncia da area de
analise 3 ser a area de entrada de agua da irrigacdo, translocando os nutrientes as
areas de saida de &gua, sendo visualmente constatado pela necessidade de
nutrientes nas zonas de manejo (Tabela 04).

Para minimizar este déficit nutricional em relacdo ao restante da plantacéo e
tentar padronizar a produtividade das areas de andlise 3, foi acrescentado nesta
area, com base na XXVIIl Reunido Técnica da Cultura do Arroz Irrigado (2010), a
quantidade 30 kg.ha™ de N, 10 kg.ha™ de P,0s e 15 kg.ha™ de K, O, metodologia da
qual atendeu as expectativas, observando sobre a otica de producédo e economia,
referenciando-se as avaliagdes da area do projeto piloto na safra 2012/2013.

A tabela 04 em sua primeira coluna apresenta a identificagdo dos quadros da
area de pesquisa e nas colunas subsequentes a necessidade de nitrogénio, fésforo
e potassio, conforme area de analise, correlacionando as necessidades da area em

que foi implantada o sistema de cultivo tradicional. Que igualmente a area que foi
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adotado o sistema de cultivo de AP, a necessidade de nutrientes da area de cultivo
tradicional, se deu pela interpretacdo dos laudos de andlise de solo, mas
diferentemente da anterior, tais necessidades foram apontadas pela maior
necessidade das 14 analises de solo, referentes aos 14 quadros, onde desta maior

necessidade, foi aplicado de forma padréo ao restante da plantagdo em questéo.

Tabela 04 — Necessidade de nutrientes por Area de Andlise, conforme laudo de

analise de solo (NPK), safra 2013/2014.

Area de andlise 1

Area de anélise 2

Area de anélise 3

Quadro (kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
N-P-K N-P-K N-P-K
1 90 — 30 — 50 90 — 40 — 50 120 - 50 — 70
2 90 — 40 — 50 90 — 40 — 50 90 - 50— 70
3 90 — 40 — 50 90 — 40 — 50 120 - 50 — 70
4 90 — 40 — 60 90 — 40 — 50 90 —50 - 70
5 90 — 40 — 60 90 — 40 — 50 120 - 50 — 70
6 90 — 30 — 50 90 — 40 — 50 120 - 70 — 90
7 90 — 40 — 60 90 — 40 — 50 120 - 50 — 70
8 90 — 40 — 60 90 — 40 — 50 120 - 50 — 70
9 90 — 50 — 60 90 — 30 — 50 120 - 50 — 70
10 90 — 40 — 60 90 — 40 — 60 120 - 50 — 70
11 90 — 40 — 50 90 — 40 — 60 120 - 50 — 70
12 90 — 40 — 60 120 — 40 - 50 120 - 50 — 70
13 90 — 30 — 50 120 — 40 - 50 120 - 50 — 70
14 90 — 30 — 50 120 — 40 - 50 90 —50 — 70
Média aproximada 90 - 38 - 55 97 — 40 — 52 1447 — 78°— 90°

Sistema de cultivo tradicional 120 -50- 70

Fonte: Bauer (2014).

O ajuste da adubacdo ocorreu conforme laudo de andlise de solo e a
formulacdo do adubo se deu conforme necessidade da plantacao e disponibilidade
do produto no mercado local, levando em conta o fator econémico (Tabela 05).

As quantidades de adubacéo no sistema de cultivo tradicional tomaram-se por
base a maior necessidade de nutrientes da area, conforme laudo de analise de solo,
acrescida a toda area o adicional de nutrientes com base na expectativa de resposta
em produtividade da cultura (30 kg.ha™® de N, 10 kg.ha™ de P,Os e 15 kg.ha™ de
K20), bem como as areas de analise (AA) 3.

A tabela 05 em sua primeira coluna traz a identificacdo dos quadros da area
pesquisada e nas quatro colunas posteriores identificam as areas de analise (AA)
com suas respectivas necessidades de adubacdo, conforme especificacdo, sendo
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aplicada de forma diferenciada, de acordo com a area de analise. A ultima linha da

tabela representa a necessidade de adubacdo do Sistema de Cultivo Tradicional

(Area testemunha), que foi aplicada de forma padréo a toda & area.

Tabela 05 — Adubacao da area experimental no sistema de cultivo de agricultura de
precisao na safra 2013/2014, conforme a necessidade da Area de Analise (AA).

Identificacdo dos Quadros

12 Aplicacao®
Adubo 00-25-20

22 Aplicagao®

Uréia 46-00-00

32 Aplicagao®
Uréia® 30-00-20

42 Aplicagao®
Uréia 46-00-00

(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
AAL - AA2 - AA3®  AAL—AA2-AA3% AAL-AA2-AA3°  AAL - AA2 - AA3®
Quadro 1 120 — 160 — 240 60 — 60 — 100 130 — 90 — 190 60 — 60 — 100
Quadro 2 160 — 160 — 240 70-70-70 90 — 90 — 190 70-70-70
Quadro 3 160 — 160 — 240 70— 70 — 100 90 — 90 — 190 70— 70 — 100
Quadro 4 160 — 160 — 240 60 — 60 — 70 140 — 90 — 190 60 — 60— 70
Quadro 5 160 — 160 — 240 60 — 60 — 100 140 — 90 — 190 60 — 60 — 100
Quadro 6 120 — 160 — 280 60 — 60 — 90 130 — 90 — 240 60 — 60 — 90
Quadro 7 160 — 160 — 240 60 — 60 — 100 140 — 90 — 190 60 — 60 — 100
Quadro 8 160 — 160 — 240 60 — 60 — 100 140 — 90 — 190 60 — 60 — 100
Quadro 9 200 — 120 — 240 70 — 70 — 100 100 — 130 — 190 70— 70 — 100
Quadro 10 160 — 160 — 240 60 — 60 — 100 140 — 140 — 190 60 — 60 — 100
Quadro 11 160 — 160 — 240 70— 70 — 100 90 — 140 — 190 70— 70 — 100
Quadro 12 160 — 160 — 240 60 — 90 — 100 140 — 90 — 190 60 — 90 — 100
Quadro 13 120 — 160 — 240 60 — 90 — 100 130 — 90 — 190 60 — 90 — 100
Quadro 14 120 — 160 — 240 60 — 70 — 90 130 — 90 — 190 60 — 70— 90
Sistema de cultivo 240 130 200 100

tradicional ®

! 12 Aplicacdo — incorporada com enxada rotativa antes da semeadura (15 de setembro de 2013); o8
Aplicacdo — aplicada no estadio de desenvolvimento vegetativo V3/V4; 832 Aplicacdo — aplicada em
metade do perfilhamento; * 42 Aplicacéo — aplicada no estadio de desenvolvimento reprodutivo Ry; °
Uréia Cloretada; ® Com a adicdo de nutriente, com base na expectativa de resposta em producao (30
kg.ha™ de N, 10 kg.ha™ de P,0Os e 15 kg.ha™ de K, O).

Fonte: do autor.

4.3 Custo com mao-de-obra

Quanto a mao-de-obra (Tabela 06), foi constatado que no local da pesquisa,

no cultivo do arroz no sistema pré-germinado que foi viavel se implantar a

Agricultura de Precisdo, sem ter que dispor de mao-de-obra suplementar para a sua

implantagao.

No caso em questdo, como a propriedade dispunha de um técnico contratado

permanentemente (Empregado 1), como forma didatica foi calculado somente as
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horas de trabalho realizado na atividade de AP e incorporado tal 6nus, como custo
de producao adicional, por hectare de trabalho, sendo tais horas controladas por um
livro (caderno) em que o empregado registrava todas as suas atividades que fossem
ligadas exclusivamente ao sistema de agricultura de preciséao.

A tabela 06 mostra o custo de produgéo total com méao-de-obra, referente a
totalidade de lavoura (84 hectares), onde € apresentada com quatro empregados,
sendo dois contratados pelo periodo anual e dois temporarios, contratados pelo
periodo de seis meses, onde destes um corresponde ao pro-labore do proprietéario.
Dois empregados, conforme especificagbes recebem em dinheiro, de acordo com o
valor da saca de arroz, a porcentagem de 300 e 200 sacos, sendo ao fim da tabela
visualizado o valor da hora de trabalho de cada empregado com o fim de se
estabelecer posteriormente, o custo com mao-de-obra de acordo com o sistema de
cultivo em que ele executou seu trabalho. Ao final da tabela, verifica-se um custo fixo
total com mao-de-obra por hectare, correspondente a totalidade da lavoura e

aplicada a ambos os sistemas de cultivo.

Tabela 06 — Custo de producdo com mao-de-obra na safra 2013/2014.

. L. » Porcentagem Total de Salario por
. L Periodo de  Salario mensal .
Descri¢éo do funcionario contrato (R9) Sacos de recebimento hora de

arroz® por safra (R$) trabalho (R$)”
Empregado 1 (Gerente/Técnico) anual 1200,00 300 24.990,00 9,46
Empregado 2 (Permanente) anual 950,00 200 18.460,00 6,99
Empregado 3 (Temporério) semestral 950,00 - 5.700,00 4,31
Empregado 4 (Pré-labore) semestral 950,00 - 5.700,00 4,31
Custo total com mé&o-de-obra (R$) 54.850,00
Custo total com mé&o de obra ha™ (referente a 84 ha) 652,97

' Data base de célculo Abril de 2014; “ Incluindo encargos trabalhistas; ° Valor da saca em Abril de
2014 (R$ 35,30); * Conforme carga horéaria de trabalho de 8 horas/dia e 220 horas mensais.
Fonte: do autor.

Quanto aos custos com mao-de-obra na tomada de pontos e nos
procedimentos de execucao para a colheita manual no sistema de Agricultura de
Precisdo, resultaram em um consumo de 55 horas de servigo correspondente ao
empregado 01, totalizando um custo total com a atividade de R$ 520,30, referente a
42 hectares (area de pesquisa), totalizando um custo de R$ 12,38 ha™.

As horas trabalhadas na plantacdo e aplicacdo de insumos (Tabela 07), foram
obtidas através de uma média das horas trabalhadas em opera¢gdes de forma
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tradicional e das horas trabalhadas em operacbes de Agricultura de Precisao,
chegando a um tempo com méo-de-obra por hectare, referente a cada modalidade
de cultivo. Deste tempo médio de trabalho por hectare em ambos os sistemas de
cultivo, foi feito a subtracdo do tempo de trabalho no sistema de AP (3 horas e 54
minutos), pelo tempo de trabalho sistema de cultivo tradicional (2 horas e 51
minutos), resultando a uma diferenca que para fins de calculos contdbeis foi
acrescentado como custo adicional de producdo no sistema de cultivo de Agricultura
de Precisdo. Visualiza-se que com a implantacdo do sistema de Agricultura de
Precisdo, tem-se um acréscimo de mao-de-obra de aproximadamente (2 horas) de
trabalho de 2 (dois) empregados (Empregado 2 e 3) por hectare, o qual totalizou um
custo adicional de R$ 11,30 ha™.

Tabela 07 — Custo de produgdo com mao-de-obra na plantacdo e aplicacdo de
insumos, safra 2013/2014.

Descricédo da Operat;élo1 Tamanho da area Tempo de operacgdo Tempo médio ha™
Operacgao na forma tradicional 42 ha 120 horas 2 horas e 51 minutos
Operacao a taxa variavel 42 ha 165 horas 3 horas e 54 minutos

Diferenca Aproximadamente 1 hora

1 hora X R$ 6,99 2 (Empregado 02) = R$ 6,99
1 hora X R$ 4,31 * (Empregado 03) = R$ 4,31

Custo adicional de m&o-de-obra no sistema de AP ha® R$ 11,30

! Realizag&o por 2(dois) empregados; *Conforme Tabela 14
Fonte: do autor.

4.4 Custo com depreciagcdo do maquinario

O custo fixo de depreciacdo do maquinario agricola (Tabela 08), foi calculado
somente sobre os maquinarios que foram utilizados na respectiva safra, sendo
iguais para ambos os sistemas de cultivo, constituindo R$ 808,72.ha™.

Os precos de referencia de cada maquina foram tomados no més de janeiro
de 2014, em empresas locais, tomando por base o valor do bem novo. Tal forma de
calculo se faz necesséria, visto que a maquina quando comprada nova, apresenta

um valor que diminui ao longo dos anos, sendo este valor incluido como custo de
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produgéo, que deve ser absorvida pela lucratividade da respectiva safra, devido a
dilapidagcdo do patrimonio do empreendedor. Com o calculo da depreciagéo, ano
apos ano se reserva parte do valor do bem dos lucros do empreendimento, como
forma de subsidio quando este se tornar inservivel ao longo do tempo, servido este

valor para renovar 0 maquinario.

Tabela 08 — Custo com deprecia¢do do maquinario, na safra 2013/2014.

Horas de uso Depreciagéo/ Custo fixo/
Maquina/implemento Valor do Novo (R$)" anual/anos de hora maquina
vida atil (R$) (R$)°
Carreta graneleiro 13.800,00 480/10 2,87 1.377,60
Carreta agricola 5.600,00 600/10 0,93 558,00
Colhedora de cereais 283.000,00 480/15 39,30 18.864,00
Conjunto de irrigagéo 41.000,00 720/10 5,69 4.096,80
Conj. Pulve. e Adubacao 155.000,00 1000/10 15,50 15.500,00
Entaipadeira 11.150,00 480/10 2,32 1.113,60
Enxada rotativa 13.000,00 480/5 5,41 2.596,80
Grade aradora 11.000,00 200/7 7,85 1.570,00
Grade niveladora 6.700,00 200/7 4,78 956,00
Trator 105 cv 101.000,00 1000/10 10,10 10.100,00
Trator 110 cv 112.000,00 1000/10 11,20 11.200,00
Custo com depreciacéo total do maquinario na safra 2013/2014 67.932,80
Custo com depreciacéo ha™ do magquinario na safra 2013/2014 (Referente a 84 ha) 808,72

' A tomada de precos foi realizada em empresa local, tomando por base o valor da maquina nova,
referente a janeiro de 2014; 2 Valor oriundo da divisdo do valor da maquina nova, pelo produto das
horas de uso anual pelo tempo de uso em anos, especificados no manual do fabricante; % valor
oriundo do produto das horas de uso anual pela depreciacao por hora.

Fonte: Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo e adaptado pelo autor.

A tabela 08 especifica em sua primeira coluna a descricdo do bem utilizado
no cultivo, trazendo na segunda coluna o valor do bem, tomando por referencia o
valor do produto novo, referente ao més de janeiro de 2014. Na terceira coluna a
identificacdo das horas de uso anual, bem como, o tempo de vida util da maquina
em anos, 0S quais se encontram no manual do fabricante, resultando assim na
quarta coluna que é o valor da depreciacdo por hora, o qual foi obtido através da
divisdo do valor da maquina nova pelo produto das horas de uso anuais com o
tempo de vida util em anos. A quinta e ultima coluna prevé o custo final por maguina
no respectivo ano agricola com depreciacédo, tendo ao final como resultado da soma
dos custos com depreciagdo de todas as maquinas utilizadas no sistema de cultivo,

um custo total com depreciacéo, que como nao se diferencia nem pela forma e nem
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pelo tempo de utilizacdo, é igualitario em ambos os sistemas de cultivo, sendo entéo
dividido pela quantidade de &rea de utilizagcdo do maquinario, resultando assim num
custo com depreciacdo do maquinario de R$ 808,72.ha™, fixo para ambos os

sistemas de cultivo.

4.5 Custo com maquinario

Os custos com maquinarios foram tomados separadamente de acordo com o
sistema de cultivo, relacionando a quantidade de horas trabalhadas por maquina na
safra em cada sistema e o0 custo horario sem depreciacdo da maquina. Na tabela 09
gue se refere ao sistema de cultivo tradicional e na tabela 10 ao sistema de cultivo
de Agricultura de Precisao, para a safra 2013/2014, na primeira coluna consta a
descricdo do maquinério utilizado no respectivo ano agricola. A segunda coluna
expde o custo horario sem depreciacdo de cada maquina, que é oriundo da divisdo
do custo total de garagem, reparos, combustiveis, lubrificantes, pneus e custos com
manutencdo de cada uma, pela quantidade total de horas trabalhadas na safra em
ambos os sistemas de cultivo, resultando em um custo unico (R$.hora).

Ja a terceira coluna discrimina as horas trabalhadas por cada maquina
conforme o sistema de cultivo, resultando da sua multiplicacdo pelo custo horéario
sem depreciacdo a um custo total por maquina em cada sistema de cultivo (coluna
5). Ao somar estes custos por maquina chega-se a um custo total com maquinario,
diferenciado de acordo com o sistema de cultivo, que dividido pela quantidade de
area do respectivo sistema de analise chega-se a um custo com maquinario por
hectare.

Na respectiva safra obteve-se um custo com maquinario de R$ 1.063,35 .ha™
no sistema de cultivo tradicional e de R$ 1.115,40 no sistema de cultivo de
Agricultura de Precisao, representando neste um custo superior de 4,8% em relacéo

ao primeiro.
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Tabela 09 — Custo com maquinario, no sistema de cultivo tradicional durante a safra
2013/2014.

Custo total por

L, Custo horarios Horas trabalhadas na .
Maquina/implemento o 1 2 maquina na safra
s/depreciacdo(R$) safra (R9)

Carreta graneleiro 0,81 155 125,55
Carreta agricola 0,65 55 35,75
Colhedora de cereais 79,08 120 9.489,60
Conjunto de irrigacdo 15,38 1079° 16.595,02
Conj. Pulve. e Adubacao 42,13 120 5.055,60
Entaipadeira 2,32 9 20,88
Enxada rotativa 7,39 21 155,19
Grade aradora 5,73 19 108,87
Grade niveladora 1,72 45 77,40
Trator 105 cv 39,26 177 6.949,02
Trator 110 cv 38,77 156 6.048,12
Custo total com maquinario no sistema de cultivo tradicional na safra 2013/2014 (R$) 44.661,00
Custo com magquinario ha™ (Referente a 42 ha) (R$) 1.063,35

" Neste valor incluem garagem, reparos, combustiveis, lubrificantes, pneus e custos com manutencéo,
somente durante a safra 2013/2014; “Horas trabalhadas por implemento na propriedade no
respectivo ano de cultivo; ®Valor da média das horas totais de utilizacdo da maquina, pela quantidade
de area de cada sistema de cultivo.

Fonte: Instituto de Economia Agricola de Sao Paulo e adaptado pelo autor.

4.6 Custos com insumos

Os custos com insumos (Tabela 11 e 12) foram calculados tomando por base
o valor do produto referente ao més de junho de 2013, com 0s custos incorporados
especificamente em cada sistema de cultivo.

O sistema de cultivo de agricultura de precisdo, com uma amostra de solo
.ha™* demonstrou uma economia na aplicacdo do adubo 00 — 25 — 20 de 23%, do
adubo 46 — 00 — 00 (uréia) de 34% e do adubo 30 — 00 — 20 (uréia cloretada) de
35%, diante do sistema de cultivo tradicional, com 1 amostra a cada 3 hectares.

A tabela 11 que representa o sistema de cultivo tradicional e a tabela 12 que
representa o sistema de agricultura de precisdo constam na sua primeira e na
segunda colunas a descricdo e a quantidade dos insumos utilizados na respectiva
safra. Na terceira coluna o valor do produto e a quantidade disponibilizada por
embalagem, onde na quarta coluna consta o valor por unidade de produto que
guando multiplicada pela quantidade de insumo utilizado, chega-se ao valor total

gasto com o respectivo insumo (coluna 5).
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Tabela 10 — Custo com maquinario, no sistema de cultivo de Agricultura de Preciséo
durante a safra 2013/2014.

Custo horarios/depreciacdo Horas trabalhadas na Custo total por

Maquina/implemento (R$)* safra? méquir(lgg)a safra
Carreta graneleira 0,81 150 121,50
Carreta agricola 0,65 55 35,75
Colhedora de cereais 79,08 126 9.964,08
Conjunto de irrigacdo 15,38 1079° 16.595,02
Conj. Pulve. e Adubacao 42,13 165 6.951,45
Entaipadeira 2,32 9 20,88
Enxada rotativa 7,39 25 184,75
Grade aradora 5,73 20 114,60
Grade niveladora 1,72 43 73,96
Trator 105 cv 39,26 140 5.496,40
Trator 110 cv 38,77 188 7.288,76
Custo total com maquinario no sistema de cultivo de AP na safra 2012/2013 46.847,15
Custo com maquinario ha™ (Referente a 42 ha) 1.115,40

" Neste valor incluem garagem, reparos, combustiveis, lubrificantes, pneus e custos com manutencéo,
somente durante a safra 2013/2014; * Horas trabalhadas por implemento na propriedade; * Valor da
média das horas totais de utilizacdo da maquina, pela quantidade de &rea de cada sistema de cultivo.

Fonte: Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo e adaptado pelo autor.

Tabela 11 — Custo de producdo com insumos ha’, na cultura do arroz pré-
germinado, do sistema de cultivo de Agricultura de Preciséo, na safra 2013/2014.

Insumo Quantigade Valor do P_roduto1 Valor unitério (R$) Valor total
(ha™) (R$ / quantidade) (R$)

Semente EPAGRI 108 120 kg R$ 1,70 / kg 1,70 204,00
Adubo 00-25-20 184 kg R$ 52,20/ 50 kg 1,04 191,36
Adubo 46-00-00 150 kg R$ 69,00/ 50 kg 1,38 207,00
Adubo 30-00-20 130 kg R$ 63,00/ 50 kg 1,26 163,80
Herbicida (KIFIX) 0,1 kg R$ 285,00 / kg 285,00 28,50
Inseticida (FURADAN 50G) 6 kg R$ 11,00/ kg 11,00 66,00
Fungicida (EMINENT) 051 R$ 60,00/ 60,00 30,00
Fungicida (PRIORI) 05 R$ 75,00/ | 75,00 37,50
Amostras de solo 1 R$ 31,80 / amostra 31,80 31,80
Custo total com Insumos ha™ (R$), no sistema de cultivo de AP: 959,96

TReferente a Junho de 2013.
Fonte: Bauer, 2014.

Como a necessidade dos insumos especificados nas respectivas tabelas sao
por hectare, com a sua soma obteve-se 0 custo total com insumos de acordo com o
sistema de cultivo, cabendo ressaltar que para o sistema de cultivo tradicional foi
contabilizado 1/3 do valor em analises do solo, tendo em vista que foi realizada uma
andlise a cada trés hectares e para o sistema de AP uma amostra por hectare.
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O custo de producéo com insumos para o sistema de Agricultura de Preciséo
foi de R$ 959,96.ha™, o qual representou uma economia de 19,7% em relacéo ao

sistema de cultivo tradicional que foi de R$ 1.195,60.ha™.

4.7 Custo total de producéao

O custo oportunidade consistiu na incidéncia de 20% sobre a producdo média
de cada sistema de cultivo, sendo de 11.900 kg.ha™ para o sistema de Agricultura de
Precisdo e 11.980 kg.ha™ para o sistema tradicional, tendo por base o preco de R$
35,30 o saco de arroz de 50 kg (CEPEA, Abril 2014). A Tabela 12 apresenta o

resumo do custo total de producéo.

Tabela 12 — Custos comparativos de implantacdo entre o sistema de Plantio
Tradicional e o sistema de Plantio de Agricultura de Precisdo da cultura do arroz
irrigado, no sistema pré-germinado em Cachoeira do Sul - RS, safra 2013/2014.

Sistema de Cultivo Sistema de Cultivo de

Custo Tradicional Agricultura de Precisao

(R$ . ha") (R$ . ha!)

Custo oportunidade 1.691,57 1.680,28

Custo com deprecia¢do do maquinario 808,72 808,72

Custo com maquindrio 1.063,35 1.115,40

Custo com méo-de-obra 652,97 652,97

Custo adicional com m&o-de-obra na tomada de pontos 0,00 12,38

Cu_sto a~d|C|on_aI com méo-de-obra na plantacdo e 0,00 11,30

aplicacdo de insumos

Custo com insumos 1.195,60 959,96

-1 .
Custo total (R$. ha™), da cultura do arroz no sistema 5.412.21 5.241,01

pré-germinado, na safra 2013/2014.

Fonte: Bauer, 2014.

O custo com depreciagdo do maquinario foi aplicado de forma padréo a
ambos os sistemas de cultivo, tomando por base a totalidade da area plantada e
contabilizada por hectare cultivado.

Os custos com maquinarios foram tomados em separado de acordo com o
sistema de cultivo, correlacionando os custos com garagem, reparos, combustiveis,

lubrificantes, pneus e custos com manutencao as horas de uso de cada maquina.
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Os custos com mao-de-obra totais foram computados de forma igualitaria,
enquanto que custos de mao-de-obra em servicos adversos da agricultura
tradicional foram computados como servico adicional, somando como custo de
producédo no sistema de Agricultura de Precisao.

Os custos totais de implantacdo da cultura do arroz, no sistema pré-
germinado foram de R$ 5.241,01.ha™ para o sistema de cultivo de Agricultura de

Precisdo e R$ 5.412,21.ha™* para o sistema de cultivo tradicional (Tabela 12).

4.8 Produtividade das areas de analise

A produtividade das areas de andlise foi obtida através dos métodos de
estimativa de colheita manual, propostos por Knob (2006), com modificacées para
adequar a presente pesquisa. Ao centro de cada area de analise com auxilio de uma
foice e de um quadro construido de madeira de 50 cm x 50 cm (Figura 9), que
correspondem a 0,25m?, as espigas de arroz foram cortadas manualmente.

Apbs cortadas, as espigas (Figura 10) de cada area amostral foi identificada,
sendo posteriormente realizada a debulha manual e a pesagem dos grédos. A
produtividade final (kg.ha™) de cada area amostral foi obtida depois do célculo de
uma regra de trés simples, da média do peso das sub-amostras coletadas numa

area de 0,25 m?, com referéncia a area em metros do hectare (10.000 m?).

Figura 9 — Material utilizado para colheita manual.
Fonte: Bauer, 2014.



59

Figura 10 — Identificacdo das amostras.
Fonte: Bauer, 2014.

A produtividade média da area pesquisada com agricultura de precisédo foi de
11.900 kg.ha™ e para a area de sistema de cultivo tradicional foi de 11.980 kg.ha™,
as quais se deram em separado através de colheita mecanizada, sendo através
delas efetuado os célculos de custos e lucratividade.

Nota-se que mesmo sem repeticdes efetuadas, na area em que foi realizado
o estudo de viabilidade para implantacédo da respectiva pesquisa, se constatou uma
menor produtividade nas AA3, fato que ja havia sido constatado visualmente no local
em safras anteriores.

Em safras anteriores, como o objetivo do proprietario da area é alta
produtividade, efetuava-se uma analise de solo por quadro de trés hectares,
tomando-se por base para adubacdo a maior necessidade e adicionando ainda mais
nutrientes com base na expectativa de resposta em producgédo. Desta forma, para
esta pesquisa se convencionou com base na constatacdo visual e pela anélise da
produtividade da area do Projeto Piloto na safra 2012/2013, que somente nas areas
de analise 3, seria aplicado o adicional de nutrientes com base na expectativa da
resposta, para corrigir o déficit em produtividade da AA3 em relacdo as AAl e AA2.

Na area de pesquisa, através da visualizagdo da tabela de produtividade
(Tabela 13) e utilizando como parametro para o analise de produtividade os métodos
de estimativa de colheita manual, constatou-se a diminuicdo da variacdo de

produtividade entre as areas de analise.
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A tabela 13 expressa a produtividade média das &reas de analise, obtidas
através de estimativa de colheita manual, onde a primeira coluna identifica os
quadros sistematizados e as demais colunas identificam as areas de analise (AA),

gue representam as suas produtividades de acordo com o grid analisado.

Tabela 13 — Produtividade da area de pesquisa, safra 2013/2014.

Quadro de plantio Area de anéllise 1* Area de anéllise 2! Area de anélllise 3!

(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)

1 12.120 12.100 12.020

2 12.100 12.100 12.020

3 12.060 12.080 11.940

4 12.180 12.160 12.100

5 12.120 12.120 12.080

6 11.920 11.940 11.880

7 12.020 11.980 12.020

8 12.180 12.120 12.060

9 12.120 12.180 12.000

10 12.100 12.000 12.020

11 11.960 12.020 11.880

12 11.960 12.020 11.940

13 12.140 12.060 12.080

14 12.080 11.980 11.920
Produtividade média 12.075 12.060 11.997

Produtividade média da Area de AP ? 11.900 kg.ha™

Produtividade média Area de Cultivo Tradicional 2 11.980 kg.ha™

' Colheita estimada pelos métodos estatisticos de colheita de Knob (2006);° Colheita mecanizada -
produtividade média real.
Fonte: Bauer, 2014.

4.9 Receita comparada da area de pesquisa

A comparacao entre a receita e os custos de implantacéo da cultura do arroz
pré-germinado, nos sistemas de cultivo tradicional e de agricultura de precisao
(Tabela 14), teve por base a produtividade média em cada sistema de cultivo,
multiplicado pela valor de R$ 35,30 a saca de 50 kg do produto (CEPEA, abril de
2014), restando uma receita de R$ 8.457,88 para o sistema de cultivo tradicional e
de R$ 8.401,40 para o sistema de cultivo de AP.
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Tabela 14 — Comparacéo entre a receita (produtividade) e os custos de implantacao
da cultura do arroz pré-germinado, nos sistemas de cultivo tradicional e de
agricultura de preciséo, safra 2013/2014.

" T
. . Produtividade®  Receita  Custo de implantagio Rentabilidade(R$.ha™)
Sistema de Cultivo

(kg.ha™) (R$.ha™) (R$.ha™)
Tradicional 11.980 8.457,88 5.412,21 3.045,67
Agricultura de Precisdo  11.900 8.401,40 5.241,01 3.160,39
Diferenca 80 56,48 171,20 114,72°

' Preco da saca de arroz R$ 35,30 (CEPEA, abril de 2014); * Maior rentabilidade do Sistema de AP
em relacdo ao Sistema de Cultivo Tradicional.
Fonte: Bauer, 2014.

Os custos de implantacdo englobaram custo oportunidade, custo com
depreciacdo do maquinario, custo com maquinario, custo com mao-de-obra, custos
adicional na tomada de pontos, custo adicional com méao-de-obra na plantacdo e
aplicacdo de insumos e custos com insumos, resultando em um custo de
implantacdo de R$ 5.412,21 para o sistema de cultivo tradicional e R$ 5.241,01 para
o sistema de cultivo de AP, tendo este um custo de implantacdo de R$ 171,20 .ha™
inferior ao sistema de cultivo tradicional, representando uma economia de 3,1%.

Analisando a rentabilidade entre os sistemas de cultivo, nota-se uma
rentabilidade de R$ 3.045,67 .ha™ para o sistema tradicional e de R$ 3.160,39 .ha™
para o sistema de AP, demonstrando uma receita liquida adicional de R$ 114,72 .ha™
deste em relacédo ao sistema de cultivo tradicional, o que representa 3,6% superior

ao sistema de cultivo tradicional.



5 CONCLUSOES

Este trabalho nos leva a concluir que neste caso foi viavel a implantagdo da
Agricultura de Precisdo na cultura do arroz no sistema pré-germinado, sem que haja
a necessidade de aquisicdo de novos equipamentos e nem contratacdo de méao-de-
obra adicional, tendo como parametro o ponto de vista técnico e econdmico, devido
0 seu custo de implantacdo ser inferior ao custo de implantacdo da agricultura
tradicional neste mesmo sistema.

Entre os principais beneficios da agricultura de preciséo estao:

e 0 gerenciamento dos recursos econdmicos envolvidos no sistema

produtivo, avaliando a sua eficiéncia dentro do sistema;

e a possibilidade do uso racional de insumos, trazendo economia ao
produtor;

e maior lucratividade por hectare plantado, devido a relacdo produtividade X
custos de producéao;

e uso adequado de fertilizantes, que podem trazer efeitos prejudiciais ao
ambiente, especialmente mananciais hidricos no que dizem respeito a
adubacdao nitrogenada e fosfatada.

No ponto de vista econbmico, nota-se que mesmo com uma menor
produtividade média do Sistema de Cultivo de AP (11.900 kg.ha™) para o Sistema de
Cultivo Tradicional (11.980 kg.ha™), o Sistema de Agricultura de Precisdo possuiu
um custo de implantagdo 0,67% menor que o Tradicional e uma rentabilidade de
2,4% superior a este sistema.

Ambientalmente, o Sistema de Cultivo de Agricultura de Precisdo necessitou
uma carga de nutrientes de 26,6% a menos de N, de 13,3% de P,0Os e 22,3% de
K20, representando uma economia financeira de 31,4% somente com adubacgédo
relacionado ao Sistema de Cultivo Tradicional.

Os métodos de estimativa de colheita manual de Knob (2006) se mostram
perfeitamente utilizaveis para a determinacdo da produtividade teodrica das areas de
analise do local de pesquisa, principalmente por se tratar de quadros sistematizados
de pequenas dimensdes. Aparentemente em areas com menores dimensodes, tal

método se mostrard mais eficaz do que se a estimativa de colheita se desse de
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forma eletrbnica, devido que neste caso a colhedora teria que realizar varias
manobras para realizar a operacdo e que, além disso, invariavelmente n&o
alcancaria 0 seu maximo potencial de largura de corte, podendo mascarar bastante
os indices de produtividade da area.

Quanto a geracdo de mapas de produtividade na forma de tabelas com areas
de andlise georreferenciadas e identificadas previamente apresentaram, neste caso
em concreto, um 6timo grau de confiabilidade e eficiéncia para interpretacdo de
areas deficitarias, principalmente em areas sistematizadas de cultivo de arroz, visto
se tratarem de areas que apresentam bastante homogeneidade tanto no ponto de
vista nutricional, como no fator produtividade.

Com referencia a geracdo de mapas de fertilidade e aplicacdo na forma de
tabelas com éareas de andlise georreferenciadas e identificadas previamente com
marcacdes fisicas (bandeirolas), se apresentaram de forma eficiente, principalmente
por se tratar de area relativamente pequena (42 area de analise). Seu principal
beneficio esta na facilidade de interpretacdo de seus dados, que com o simples
mapa ilustrativo da area, pode-se visualizar a necessidade de nutrientes a ser
aplicado em determinado local, se mostrando no caso em questdo extremamente
eficiente, levando em conta que para o seu desenvolvimento, ndo se necessita
nenhum outro equipamento a ser adquirido além de um GPS para a identificacéo
das areas de analise e de um computador, dispensando o equipamento especifico
de AP, para a geracao da tabela, podendo ser utilizado para a respectiva aplicacéo o
proprio maquinario existente e disponivel na propriedade para o sistema de

agricultura tradicional.



6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

No corpo deste trabalho, nos deparamos com uma série de dados que
estabelecem parametros e dao base ao produtor, para que adote novas tecnologias
para fortalecer o seu empreendimento. Em contrapartida, adotar tais procedimentos
sdo ainda muito prematuros por parte dos produtores, visto que a bibliografia e a
tecnologia para a agricultura de precisdo no cultivo do arroz pré-germinado, sem se
utilizar de alta tecnologia é muito escassa e ainda ndo possui subsidios consistentes
para a sua adocao no ponto de vista técnico/econémico.

A agricultura de precisdo apresenta vasta comprovacdo de sua eficiéncia,
mas para aquele produtor mais tecnificado e que possua capital suficiente para
custear tal sistema desde sua implantacdo, até a colheita dos resultados, tendo
capacidade para assumir os riscos com algum possivel insucesso na sua instalacao.

Diante disso, € de suma importancia que 6rgaos e instituicbes publicas, de
ensino e pesquisa busquem desenvolver tecnologias que atendam a capacidade e a
necessidade daqueles produtores que ndao possuem condicbes de arcar com tais
tecnologias, que visam principalmente 0 aumento da produtividade e a diminuicédo
dos custos de producéo.

Linhas de créditos especiais, suporte tecnoldgico e equipamento adequado a
estes produtores sdo algumas formas que devem ser priorizadas para se atender
esta classe de produtores, 0s quais possuem grande importancia para economia do
pais. Vejo que é necessario avancar e inovar cada vez mais com referencia a
agricultura de precisdo ligada a agricultura familiar e aqueles produtores, que
mesmo com relativas condigcdes ndo podem inserir em seu empreendimento novas
tecnologias que minimizam 0s custos e maximizam a producgao.

Neste trabalho, soluciona-se parte dos problemas apontados em algumas
recomendacdes de outras bibliografias. Mapas de produtividade, fertilidade e
aplicacdo gerados na forma de tabelas, sem a necessidade de programas
especificos de agricultura de precisdo e comprovacao da eficiéncia dos métodos de
Knob (2006) quanto a amostragem de produtividade de forma manual para a cultura

do arroz é um comeco que pode ser aprimorado. Formas de aplicacdo de insumos,



65

com marcacoes fisicas (bandeirolas), sem aquisicdo de nenhuma outra tecnologia
além do GPS de navegacao também é um avanco que deve ser mais bem estudado.

Neste trabalho a plantacdo e aplicacdo de insumos foram realizadas com
distribuidor de insumos especifico, podendo perfeitamente ser substituido pelo
distribuidor centrifugo ou pendular acoplados ao trator, que podem inclusive baixar o
custo de implantacao, apresentando-se como um assunto a ser melhor estudado.

Desta forma, concordo com Knob (2006) que a aquisicdo de equipamentos
especificos para a agricultura de precisao, para pequenos produtores, aos moldes
que se apresenta a agricultura de precisdo atual, sdo totalmente invidveis. Em
contrapartida, experiéncias pessoais com associativismo mostram que a aquisicéo e
uso coletivo de maquinario também ndo séo eficientes, visto questbes de
padronizacdo operacional de uso, de manutencao e de utilizacdo com referencia ao
periodo de uso, pois pode ndo atender as necessidades temporais de algum
associado. A terceirizacdo do servico seria uma saida viavel, mas se analisar no
ponto técnico, constata-se que em areas sistematizadas do cultivo de arroz, devido
sua homogeneidade quanto a fertiidade do solo e potencial produtivo, que a
respectiva tarefa se tornaria onerosa e pouco eficaz, visto que tal procedimento
poderia ser feito com equipamentos disponiveis na propriedade como o distribuidor
centrifugo ou pendular e o pulverizador acoplado.

Por fim, vejo que uma das maneiras de se resolver o problema de aplicacdo a
taxa variavel dentro do gride amostral seria o desenvolvimento de implementos de
aplicacdo automatizados e acoplados, com baixo custo, que contemple as
necessidades do produtor menos capitalizado e que seja economicamente viavel

com relacdo ao seu empreendimento.
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