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RESUMO

Em raz&o da importancia da producao de grédos para a economia do estado do Mato
Grosso, a pesquisa busca demonstrar aos produtores rurais a relevancia do
planejamento dos processos produtivos, como 0 manejo adequado para a irrigagao,
averiguando ndo apenas o retorno econdmico, mas também a adequada utilizacédo
desse recurso e a preocupacdo com a disponibilidade hidrica de boa qualidade para
as geracOes futuras, para obter o uso sustentavel dos recursos hidricos. Além do
planejamento e dimensionamento adequado do maquindrio agricola para a reducao
de custos e definicdo da melhor época para realizar a semeadura com o intuito de
aumentar a produtividade e receita. Diante disso, o objetivo desta pesquisa é
identificar qual o manejo adequado da agua na irrigacdo e a influéncia da
pontualidade da semeadura mecanizada na receita liquida da producédo de graos. O
trabalho foi dividido em dois artigos, o primeiro quantificou o custo variavel do
manejo da irrigacdo e a rentabilidade do milho e feijdo aliados a economia do
recurso hidrico, no estado de Mato Grosso. Ja o segundo capitulo objetivou, atraves
de um modelo computacional, avaliar a influéncia da pontualidade da semeadura do
milho de segunda safra na receita liquida da referida cultura. A pesquisa foi
realizada com base em referenciais tedricos para levantamento de dados, o estudo
foi desenvolvido no Laboratdrio de Meteorologia, nas dependéncias da Universidade
do Estado de Mato Grosso, Campus de Tangara da Serra — MT. O primeiro artigo foi
realizado a partir de revisdo bibliografica, foram levantados dados referentes as
laminas de irrigacao, tempo utilizado para irrigar, produtividade das culturas do milho
e feijdo, custos de producéo e receitas com vendas. Os dados foram submetidos ao
indicador Razéo Beneficio/Custo (B/C) para fins de analise da rentabilidade, também
foi realizada uma analise da eficiéncia do uso da agua. O custo variavel do manejo
das laminas, para a cultura do milho por hectare, apresentou: 140mm= R$ 295,55;
190mm= R$ 401,11; 290mm= R$ 612,22; 388mm= R$ 819,10. Ja para a cultura do
feijdo os custos das laminas foram: 295,14mm = R$ 473,01; 408,65mm= R$ 654,97;
522,17mm= R$ 836,91; e 635,69mm= R$ 1.018,86. A lamina de 190mm para a
irrigacdo do milho e de 522,17mm para a irrigacdo do feijao sdo as melhores para
serem aplicadas pelo produtor, visando equilibrio econdmico e ambiental, pois
apresentaram maior eficiéncia no uso da agua aliados a maior taxa de rentabilidade
comparado as demais laminas. No segundo artigo foram elaborados cenarios
constituidos por trés diferentes tamanhos de areas, trés épocas de semeadura do
milho safrinha obtidos pelos dados de Barbieri (2016), e dois portes de maquinas
(médio e grande), submetidos a calculos de dimensionamento operacional, com
dados meteoroldgicos, custos fixos e variaveis das maquinas, custos de producéo,
irrigacdo e respectivas receitas. Em relacdo ao porte das maquinas, o modelo
demonstrou que nas areas de 600 ha o médio porte gerou menor custo. Ja para as
areas de 1200 ha e 1800 ha o conjunto maquinario de grande porte gerou menor
custo, sendo o recomendado em termos econ6micos. O indicador Razdo B/C
demonstrou que a primeira época, que corresponde a 27 de janeiro em todos os
cenarios, é a melhor época para realizar a semeadura, pois apresentou 0 maior
retorno financeiro.

Palavras-chave: irrigacdo; custos; épocas de semeadura.



ABSTRACT

Due the importance of grain production for the economy of Mato Grosso State, the
research seeks to demonstrate to rural producers the relevance of the productive
processes planning, as well as the adequate irrigation management. Seeking not
only the economic return, but also the adequate utilization of this resource and with
the concern of the water availability of good quality for the future generations,
seeking the sustainable use of the water resources. In addition to planning the proper
design of agricultural machinery in search of cost reduction and definition of the best
time to perform sowing in order to increase productivity and revenue. Therefore, the
objective of this research is to identify the appropriate water management in irrigation
and the influence of mechanized planting punctuality on net grain production. The
work was divided into two articles, the first sought to quantify the variable cost of
irrigation management and the profitability of corn and beans together with the water
resource economy in Mato Grosso State. The second chapter aimed, through a
computational model, to evaluate the influence of the sowing punctuality in a second
harvest maize in the net income of this crop. The research was based on theoretical
references for data collection, and the study was developed at the Meteorology
Laboratory, in the dependencies of the Mato Grosso State University, Tangara da
Serra Campus - MT. The first article was based on a literature review, in which data
were collected on irrigation slides, time used to irrigate, corn and bean crop
productivity, production costs, and sales revenues. The data were submitted to a
Ratio Benefit / Cost (B / C) indicator for profitability analysis purposes, and an
analysis of water use efficiency was performed. The variable management cost of the
slices for the corn crop per hectare presented: 140 mm =R $ 295,55; 190 mm =R $
401.11; 290mm = R $ 612.22; 388 mm = R $ 819.10. For the bean culture, the costs
of the slides were: 295.14 mm = R $ 473.01; 408.65mm = R $ 654.97; 522.17mm =
R $ 836.91; and 635.69mm = R $ 1,018.86. The 190mm blade for maize irrigation
and the 522.17mm blade for bean irrigation are the best slides to be applied by the
producer, aiming economic and environmental equilibrium, since they presented
greater efficiency in the water use together with the higher profitability rate compared
to other slides. In the second article, scenarios consisting of three different area size,
three sowing seasons of the corn crop were elaborated and Barbieri (2016), and two
machine sizes (medium and large), and submitted to an operational design
calculation, with meteorological data, fixed and variable machines costs, production
and irrigation costs, and respective revenues. The model showed that in relation to
the machines size, that in the areas of 600 ha the medium size generated lower
costs. For the areas of 1200 ha and 1800 ha, the large machinery set generated
lower costs, which is recommended in economic terms. The B / C ratio indicator
showed that the first season, which corresponds to January 27, in all scenarios, is
the best season to sow, since it presented the highest financial return.

Keywords: irrigation; costs; sowing time.
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INTRODUCAO GERAL

O agronegécio é a principal atividade econémica do Mato Grosso, um dos
Estados com maior producdo agricola, com forte potencial de crescimento de
producdo de gréos, projetando um aumento de 44,6 para 84,7 (milhdes de
toneladas) da safra 2013/14 para 2024/25, acréscimo de 90% (Instituto Mato-
grossense de Economia Agropecuéria - IMEA, 2015).

Neste aspecto, a administracdo no ambito rural possui um papel importante
para que os produtores possam realizar uma gestéo eficiente de seus processos e
tomar decisdes apropriadas em relacdo as tecnologias necessarias no campo, afim
de obter ganhos de produtividade e de rentabilidade em toda a cadeia aliados a
preocupacao ambiental (BORGES, et al., 2015).

Existem diversos fatores que podem influenciar positivamente ou
negativamente na producdo agricola e na rentabilidade do negdcio, tais como:
fatores climaticos, manejo da fertilidade do solo, pragas e doencas, uso da irrigacao,
uso de maquinas, entre outros, que podem gerar sucesso ou fracasso da producéo
(SILVA, et al., 2013).

Em sistemas de irrigacdo é importante tracar estratégias de manejo que
proporcionem uma aplicacdo uniforme e eficiente da agua, para realizar o uso
correto e econémico, bem como reduzir custos com energia elétrica pelo sistema de
bombeamento, aumentando a lucratividade (CASTIBLANCO, 2009).

Praticas de eficiéncia no uso da agua tém sido objeto de varios estudos,
buscando alternativas tecnolégicas para aumentar a disponibilidade hidrica. Em
algumas regides do Brasil a agua € um fator limitante devido a irregularidade das
chuvas, o0 que acaba prejudicando a agricultura e o consumo das familias. Por isso,
realizar praticas de manejo eficiente da agua € um fator essencial (BRITO, et al.,
2012).

A andlise dos custos e rentabilidade de um negdcio ou fator de producédo é
extremamente importante para tomada de decisdes, pois permite definir uma politica
de precos adequada (CASTRO JUNIOR, et al., 2015). Essa anélise pode definir o
melhor manejo para a irrigacgéo.

O célculo da rentabilidade permite entender que nem sempre 0 maior volume
de agua utilizado na irrigacdo garantira, necessariamente, 0 maior retorno

econdmico, pois depende de outros fatores, como a influéncia da quantidade de
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agua na produtividade da cultura, ou seja, também importa saber manejar a 4gua de
forma que haja um equilibrio, para atender a necessidade hidrica da planta em
consonancia com a precipitacdo, obtendo melhores resultados econémicos e renda
liquida (CUNHA, 2013).

Além das praticas de manejo da irrigacdo, o planejamento da utilizacdo de
maquinas agricolas e o periodo ideal para colocd-los em campo também faz-se
necessario para o0 sucesso da gestdo agricola, os custos podem alcancar cerca de
40% em relacdo aos custos totais de producdo, sendo consideravelmente alto
guanto aos demais custos (MATOS, 2007).

Pela importancia da producéo de gréos para a economia do estado do Mato
Grosso, a pesquisa busca demonstrar aos produtores rurais que planejar os
processos produtivos, dentre eles o dimensionamento adequado do maquinario
agricola, é importante para evitar possiveis perdas e prejuizos em sua producdao, e
assim obter um diferencial competitivo.

A pesquisa também é relevante para que os produtores rurais, bem como a
sociedade em geral, possam visualizar o planejamento do manejo adequado para a
irrigacdo e obter ndo apenas o retorno econdmico, mas também a adequada
utilizacdo desse recurso, a preocupacado da disponibilidade hidrica de boa qualidade
para as geracdes futuras, objetivando o uso sustentavel dos recursos hidricos.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa é identificar o0 manejo adequado
da agua na irrigacao e a influéncia da pontualidade da semeadura mecanizada na
receita liquida da producao do milho e feijao no Mato Grosso.

O trabalho foi dividido em dois artigos, o primeiro buscou quantificar o custo
variavel do manejo da irrigacdo e a rentabilidade de milho e feijdo aliados a
economia do recurso hidrico, no estado de Mato Grosso. Ja o segundo capitulo
objetivou, através de um modelo computacional, avaliar a influéncia da pontualidade

da semeadura do milho de segunda safra na receita liquida da referida cultura.
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RENTABILIDADE DO MILHO E DO FEIJAO SUBMETIDO A DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO NO MATO GROSSO

[REVISTA DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL]

RESUMO

Quantificar o consumo hidrico para a irrigacdo € essencial para otimizar o uso da
agua e contribuir para o alcance da eficiéncia econémica, que pode ser articulada
com planejamento e estratégias de manejo. O objetivo desta pesquisa consiste em
quantificar o custo varidvel do manejo da irrigacdo e a rentabilidade de milho e feijao
aliados a economia do recurso hidrico, no estado de Mato Grosso. Foram
levantados os dados das laminas de irrigacdo para cultura do milho e feijdo, dos
custos de producdo e receitas com as vendas através do IMEA e CONAB safra
2015/2016. Os dados foram submetidos a Raz&o Beneficio/Custo (B/C) para fins de
analise da rentabilidade, e uma analise da eficiéncia do uso da agua. A lamina de
190mm para a irrigagcdo do milho e de 522,17mm para a irrigacao do feijdo sao as
melhores laminas a serem aplicadas pelo produtor, visando equilibrio econémico e
ambiental, pois apresentaram maior eficiéncia no uso da agua aliados a maior taxa
de rentabilidade quando comparado as demais laminas.

Palavras-chave: consumo hidrico; receita liquida; irrigacao.

ABSTRACT

Quantifying water consumption for irrigation is essential to optimize water use and
contribute to the achievement of economic efficiency, and can be articulated with
planning and management strategies. The objective of this research is to quantify the
variable cost of irrigation management and the maize and beans yield together with
the economy of the water resource in Mato Grosso State. The data were collected
from the irrigation slides for maize and beans, from production costs and revenues
from sales through IMEA and CONAB crop 2015/2016. The data were submitted to
the Benefit / Cost Ratio (B / C) for profitability analysis purposes, and an analysis of
efficiency water use. The 190mm blade for maize irrigation and the 522.17mm blade
for bean irrigation are the best slides to be applied by the producer, aiming economic
and environmental equilibrium, since they presented greater efficiency in the water
use together with the higher rate of profitability compared to other slides.

Keywords: water consumption; net revenue; irrigation
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural extremamente importante para a sobrevivéncia,
no entanto estad cada vez mais escasso devido ao uso inadequado, e tratado com
displicéncia pelas entidades publicas e privadas. Além disso, com o0 crescente
aumento da populagéo, ha a necessidade de aumentar a producdo de alimento e o
consumo de agua, tanto para o sistema produtivo quanto para o consumo (GOMES,
et al., 2016).

O crescimento econémico e demografico do Brasil nos ultimos anos gerou
aumento na utilizacdo dos recursos hidricos ultrapassando os limites tanto em
quantidade como em qualidade, provocando problemas com gerenciamento da agua
(VICTORINO, 2007). Com escassez de agua em muitos lugares, pelo uso
desordenado e poluicdo, pesquisa-se a utilizacdo de métodos para reduzir ou
racionalizar o uso da agua, energia elétrica e, consequentemente, dos custos e
outros insumos utilizados na producéo agricola (CASTIBLANCO, 2009).

Devido o descontentamento com a gestdo dos recursos hidricos, em diversos
lugares, iniciaram-se pesquisas sobre a pegada hidrica que relaciona o consumo de
agua pelas pessoas e produtos em diversas situacdes. O setor agricola € um dos
agentes que utilizam grande quantidade de agua, portanto torna-se necessaria a
economia dos recursos hidricos com planejamento do consumo de forma precisa em
cada operacao (SILVA, 2013).

A eficiéncia do uso da agua é uma alternativa para otimizacdo desse recurso,
destarte torna-se necesséria a reducdo do consumo que se refere a economia de
agua (BARROS E AMIM, 2008), e requer estratégias de manejo para calcular a
guantidade de agua e melhorar os niveis de distribuicao.

Os métodos e equipamentos de irrigacdo devem ser aperfeicoados para
reduzir as perdas e induzir ao manejo adequado, relacionando com o solo, a planta
e o clima. Pequenas alteracbes na eficiéncia do uso da agua podem torna-la
disponivel para outros fins, e quanto maior for a eficiéncia, menor serdo os custos de
bombeamento, conduc¢édo e distribuicdo da agua (CASTRO JUNIOR, et al., 2015).

Em decorréncia das pressdes econdmicas sobre os agricultores, ocorreram
mudancas nas praticas da irrigacdo, pela crescente competicdo do uso da agua e
dos impactos ambientais da irrigacdo, motivadas pelo foco mais na eficiéncia

econdmica do que na demanda de agua da cultura (FRIZZONE, 2007).
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Técnicas de manejo da &gua s&o indispensaveis para potencializar a
producdo das culturas e principalmente para realizar aplicacao eficiente da agua,
fundamental nos dias atuais devido a escassez dos recursos hidricos, e com isso
deve-se dar maior atencdo ao planejamento da agricultura irrigada por ser um dos
setores que demandam maiores volumes de dgua (CUNHA, 2013).

A lamina total de 4gua necesséria para cada cultura também deve atender as
exigéncias hidricas das plantas em todo seu ciclo de desenvolvimento, que varia de
um periodo para outro, pela maior evapotranspiracdo (KOPP, et al., 2015).

Desta forma, € imprescindivel controlar as laminas de irrigacdo, pois em
excesso pode causar perda de agua por escoamento superficial, erosdo do solo,
lixiviacdo, e consequentemente desperdicio de energia, elevando 0 custo
operacional (PEGORARE, et al., 2009).

Um dos grandes desafios dos produtores rurais € aumentar sua produtividade
aliando a reducéo dos custos, para obter maior rentabilidade e lucratividade. Diante
disso, manejar a irrigacdo torna-se um diferencial competitivo para obter maior
produtividade em locais menos chuvosos (VESCOVE, 2010).

Para auxiliar nas tomadas de decisGes € preciso realizar uma analise da
rentabilidade financeira, pois se espera que 0s projetos de irrigacédo sejam lucrativos,
de forma a obter maior retorno que os valores gastos com insumos (COSTA, 2006).

Aliar o lucro com a economia da agua na irrigacdo é algo complexo e
desafiador, visto que diante do fator econdmico uma irrigacdo Otima implica em
menores laminas aplicadas, que pode causar a reducao da produtividade da cultura.
No entanto, esta podera trazer algumas vantagens significativas, como: aumento da
eficiéncia da irrigacdo, reducdo dos custos da irrigacdo e reducdo dos riscos
associados aos impactos ambientais decorrentes da irrigacdo (CASTRO JUNIOR, et
al., 2015).

O sistema de cobranca pela utilizagdo da agua na irrigacdo é uma medida
gue busca, de certa forma, promover 0 uso sustentavel dos recursos hidricos, em
gue o irrigante passa a controlar seu consumo, podendo aumentar a qualidade e
quantidade de agua disponivel (BEYRUTH, 2008).

Essa pesquisa tem como objetivo quantificar o custo variavel do manejo da
irrigacdo e a rentabilidade de milho e feijdo aliados a economia do recurso hidrico,

no estado de Mato Grosso.
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Devido a importancia dos produtores ao uso de novas tecnologias e
preocupacdo ambiental decorrentes das mudancgas climaticas, dentre outros, esta
pesquisa podera auxiliar o produtor a decidir qual lamina de irrigacédo devera aplicar

com base na rentabilidade aliados a economia do uso agua.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Meteorologia, nas
dependéncias da Universidade do estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de
Tangara da Serra - MT, situada geograficamente na latitude 14°39’ S; longitude
57°25’ W, a 440 metros de altitude.

Na primeira etapa do trabalho foram levantados dados referentes as laminas
de irrigacdo, tempo utilizado para irrigar e a produtividade das culturas do milho e
feijao partir de revisdo bibliografica, em que os dados referentes a cultura do milho
de segunda safra foram adquiridas a partir de Pegorare et al. (2009), e os dados do
feijdo foram a partir de Fenner (2015).

A segunda etapa consistiu em submeter os dados de laminas de irrigacdo e
as respectivas produtividades das culturas a uma quantificacdo, ou seja, aos
calculos de custos variaveis, receitas e indicador de rentabilidade para avaliar o
retorno econémico de cada lamina. Em seguida foi realizado calculo de eficiéncia do
uso da agua como um indicador de consumo hidrico e quantidade de graos
produzidos (kg/mm).

O trabalho de Pegorare et al. (2009) foi desenvolvido no Campus de
Dourados - MS, com a cultura do milho de segunda safra hibrido triplo de ciclo
precoce DG-501, no periodo de marco a setembro, num Latossolo Vermelho
Distroférrico, sendo este um dos tipos de solo que também séo existentes na regiao
de Tangara da Serra — MT.

Foram considerados dados de quatro laminas de irrigacdo suplementar de
acordo com a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) baseada na metodologia de
Penman-Monteith (Food and Agriculture Organization - FAO 56), gerando as
produtividades (Tabela 1). A irrigacdo foi estimada para suprir as perdas de
evapotranspiracao da cultura, em que a irrigacao total incluiu a irrigacdo suplementar

somada a precipitacdo em cada tratamento.
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Tabela 1: Precipitagdo, laminas de irrigagéo e produtividade do milho.

Laminal Lamina?2 Lamina 3 Lamina 4
Precipitacéo 220 220 220 220
Laminas (mm) 140 190 290 388
Lamina total aplicada 360 410 510 608
Produtividade (kg ha'l) 5.642 6.380 6.842 6.972

Fonte: Elaborado pela autora.

As chuvas apresentaram um total de 220mm em todo o ciclo da cultura do
milho. O sistema de irrigacdo utilizado foi por aspersdo convencional, com
espacamento 12/12 metros entre linhas e na linha, e lamina média diaria de 5,3mm.

Para realizar o calculo financeiro das laminas de agua foram utilizados dados
de custos totais de producédo e os beneficios com o preco médio de comercializagdo
das culturas, com base na fonte de dados da CONAB (Companhia Nacional do
Abastecimento) e IMEA (Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria).

De acordo a IMEA, para a safra 2015/2016, o preco médio para
comercializacdo do milho de segunda safra é de R$ 29,35 cada saca de 60 kg, este
preco baseado no praticado pelo municipio de Campo Verde — MT.

J& o custo total da producédo, sem considerar os custos da irrigacdo, para o
estado do Mato Grosso, giram em torno de 2.566,33 R$ ha™ (IMEA, 2016). Nestes
custos também foram inseridos 0s custos varidveis com mao de obra e manutencéo
do equipamento de irrigacao.

A cultura do feijdo e os dados das respectivas laminas utilizadas na irrigacao
e produtividade foram obtidos de acordo com o trabalho de Fenner (2015), que
realizou experimento com cultivar a BRS Estilo do feijao.

A pesquisa de Fenner (2015) foi desenvolvida na UNEMAT Campus de
Tangara da Serra - MT, utilizou dados de uma estacdo do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) localizada préxima a area experimental, para a estimativa da
ETo Penman-Monteith — FAO. O delineamento foi o de blocos ao acaso, com
esquema fatorial 4 x 5 com 4 repeticbes. O experimento a campo foi realizado a
partir o dia 11/07/2014 e a colheita no dia 30/09/2014.

Cada parcela foi constituida por seis linhas espacadas em 0,45 m, com 6,00

m de comprimento, semeadas com uma semeadora adubadora para plantio direto.
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O manejo da irrigagéo foi realizado a partir de um sistema por aspersdo com
coeficiente de uniformidade de 82% e lamina média diaria de 7 mm com pressao de
30 mca, sendo que cada bloco representou uma lamina de irrigacdo, composto por
um total de 6 aspersores cada.

Também foram definidas quatro laminas de irrigacdo suplementar de acordo
com a ETo de 30, 70, 110 e 150%, destacando-se que nao houve precipitacdo na

época da semeadura e desenvolvimento da planta (Tabela 2).

Tabela 2: Precipitagcéo, Iaminas de irrigacédo e produtividade do feijéo.

Laminal Lamina?2 Lamina 3 Lamina 4
Precipitacéo 0 0 0 0
Laminas (mm) 295,14 408,65 522,17 635,69
Lamina total aplicada 295,14 408,65 522,17 635,69
Produtividade (kg ha™) 588 1.556,11 2.246,30 2.377,68

Fonte: Elaborado pela autora.

O preco médio de comercializacdo do feijao foi de R$ 196,00 a saca de 60 kg.
Este preco € uma média dos valores praticados entre dezembro de 2016 a janeiro
de 2017 nos estados do Parana, Goids, Bahia, Sdo Paulo e Santa Catarina, 0s
maiores estados produtores do Brasil. O custo de producéo do feijao foi de 3.586,51
R$ ha* (CONAB, 2017).

A partir dos dados levantados referentes a produtividade do milho de segunda
safra e feijao foram calculadas as receitas e custos de producédo. Nesta pesquisa
multiplicou-se o valor das vendas pelas sacas dos graos para obter a receita.

Os custos da producdo, como preparo do solo, plantio, tratos culturais,
colheita, entre outros custos, foram mantidos fixos para todos os tratamentos, afim
de analisar a influéncia do custo variavel da irrigacdo em cada lamina.

Para a realizacédo dos calculos foi considerado que o sistema de irrigacao ja
estivesse em funcionamento no campo, para avaliar apenas o custo variavel da
lamina de &gua, pois, 0 aumento ou reducdo do volume da &gua aplicado nao
influencia no custo do investimento inicial com o projeto de irrigacao ou vice-versa.

A partir dos dados das laminas de agua necessarias para irrigacédo, foram
calculados os custos com a energia elétrica utilizada para bombeamento e a

simulagédo do custo pelo uso da agua para analisar a rentabilidade das laminas de
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irrigacdo. Os calculos de custos das laminas de irrigacdo foram realizados no
programa Excel (versédo 2010) da Microsoft.

O custo com consumo da agua foi calculado de acordo com o Sistema Digital
de Cobranca (DIGICOB) aplicado a Bacia do Rio Doce de Minas Gerais, para valorar
0 preco da 4gua, visto que atualmente ainda ndo h& cobranca pelo uso da agua para
irrigagcao em Mato Grosso.

Neste sistema, a cobranca é definida pela multiplicacdo entre a base de
calculo que € o volume de agua captado (Vcap) pelo preco unitario da captacéo (Pu
= 0,035), pelo coeficiente que enquadra o corpo d’agua onde se faz a captagao
(Kcap = 1), bem como o coeficiente que leva em conta a natureza do uso, que neste
caso é para irrigacdo (K= 0,05) e boas praticas de uso. A equacdo 1 a seguir,
apresenta a estrutura da cobranca:

Cob =Vcap . Pu. Cf (1)

Em que:

Cob = cobranga (R$)

Vcap = volume captado (m?3)
Pu = preco unitario (R$)

Cf = Coeficientes (Kcap x K)

Figura 1: Simulador de cobranca DIGICOB.

Parametros de Simulagio Individual

Prego Captago [R$/mF) Preco Langamento [F$/Ka) Frego Transposicdo (R /] Progressividade
0,035 016 0.035 1
Coef Capt bazeado no enquad Coef Capt boas praticas
1 0.05

Usos de Recursos Hidricos Custos e Receitas

Captag3o [ré/ana) | 162000

Custo de produgdo ou despesas anuaiz F$ 20.000.000,00
Carga DEO [kgfamo) [ i] Receitas Liquidas anuais R4 25.000.000,00
Trangposigdo [médanal: | u]
Valores de Cobranga Impacto
Walor Captagdo [ R$ 234,00 S i mu Ia r

Impacto zobre Custos 0.01%

Walor Carga DEO | Fi% 1.600.00 Impacto sobre Receitas 0,012 F h
Yalar Transposicio | R% 0.00 echar
“alor Total Cobranga | F$1.894.00

Fonte: ANA, 2010.
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De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e EMBRAPA
(2016) no Mato Grosso tamanho médio das é&reas irrigadas nas propriedades
agricolas gira em torno de 120 hectares, com cerca de 67.071 ha de areas irrigadas
por pivd central, e um média de 553 pivds. Por isso, esta pesquisa se baseara neste
tamanho de area para realizagdo dos calculos econémicos.

O preco da energia elétrica, necessaria para o funcionamento da motobomba,
foi obtido através da empresa concessionaria de energia elétrica de Mato Grosso,
Energisa, definindo que a modalidade tarifaria para produtores rurais, que utilizam a
energia para irrigacdo, é a convencional de alta tenséo para utilizagdo de motores
elétricos, classificada como rural, sendo o preco por consumo R$ 0,36 /kWh. O valor
do PIS e COFINS sobre o consumo da energia € de 0,97% e 4,46%,
respectivamente, e o ICMS de 27% se ultrapassar 50kWh por més.

Para realizar o célculo de consumo de energia elétrica para irrigacdo baseou-
se na poténcia da motobomba de 250cv, ou seja, 184 kW, vazédo de 419 m3 h?,
capaz de irrigar uma area de 120 hectares (OLIVEIRA, 2013). Assumiu-se que a
lamina diaria para irrigacdo do milho foi de 5,3mm e do feijdo de 7mm.

A partir da quantidade total de agua por lamina, a préximo etapa para calcular
0 custo com energia elétrica consumida foi identificar o tempo utilizado para a

irrigacéo, que seguiu de forma adaptada o modelo de Oliveira et al. (2004), (eq. 2):

_ LDA.10. A ()
Qs

Ti

Em que:
Ti = tempo de irrigacao (h)
LDA = lamina diaria aplicada (mm)
A = &rea irrigada pelo pivé (ha)
Qs = vazéo do pivo (m? h-1)

Para identificar o total de dias com irrigacao, foi realizada a divisao do total da
lamina aplicada em todo o ciclo da cultura pela lamina diaria. Exemplo: 140 mm +
5,3 mm = +ou- 26 dias. Para encontrar o total de horas de irrigacdo (Tempo de
irrigacao — Ti) foi multiplicado o total de dias com irrigacao pelas horas diarias.

Em seguida calculou-se o custo da energia (CE), seguindo o modelo de

Pegorare (2005) com adaptagdes (eq. 3):
3)
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CE=Ti-Pm-P+I
Em que:
CE = custo da energia elétrica (R$)
Ti = tempo de irrigacao (horas);
Pm = poténcia do motor (184 kW h™);
P = prego do Kw (R$).
| = impostos (PIS, COFINS e ICMS)

Apo6s a quantificacado dos custos variaveis das laminas de irrigacdo (custo da
energia elétrica + custo da agua), esses valores foram somados com os demais
custos de producdo. As receitas foram obtidas através dos valores de produtividade
multiplicadas pelo valor de vendas pago ao produtor.

Os valores de receitas e custos foram submetidos ao indicador de
rentabilidade chamado Razdo Beneficio/Custo (B/C) para indicar qual lamina é
capaz de trazer maior retorno econémico, que foi calculado com base no modelo de
Castro Junior et al. (2015), popularmente conhecido como “custo-beneficio”, pois

este indicador é calculado para verificar se 0os beneficios sdo maiores que 0s custos
(eq. 4):

g t
2 Receita *(1+i)
R =i t 4)

b/c

ZCustot o (1+1)

t=0
Em que:
Ruc - Razdo Beneficio / Custo;
B — receitas totais em R$ ha™;

C — despesas totais em R$ ha™

Porém o objetivo desta pesquisa ndo esta voltado apenas para o fator
econdbmico, mas também aliar esse fator a questdo ambiental com uso eficiente e
econdmico dos recursos hidricos, e para isso foi realizada uma analise da eficiéncia
do uso da agua para aliar a lucratividade (eq. 5) que seguiu 0 modelo calculo de
Cunha et al. (2013).

- 5
EUA CTA (5)
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Em que:
EUA= eficiéncia do uso da agua;
P= produtividade total de graos por ha™

LTA= lamina total aplicada por irrigacao e precipitacao pluvial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas laminas de agua da irrigacdo do milho de segunda safra houve aumento
de 50mm entre a segunda lamina em relacdo a primeira lamina, diferenca de
35,71%, explicada pela taxa de aplicagdo da agua, que pode diferir conforme
variabilidade espacial da disponibilidade hidrica do solo, de acordo com manejo. Ja
na terceira lamina houve aumento de 100mm com relacdo a segunda lamina, sendo
52,73% maior e na quarta e ultima lamina houve aumento 33,79% com relacédo a
terceira lamina, ou seja, o volume de 4gua aplicado pelas laminas ndo aumentaram
proporcionalmente.

Corroborando com Soares et al. (2012) a taxa de aplicacdo da agua também
diferiu quanto a disponibilidade hidrica do solo nos espacos, pois ha primeira lamina
foi de 32,04mm e apresentou variagdo de 40% na producao do milho em relagéo a
maior lAmina, com disponibilidade hidrica de 78,13 mm, havendo necessidade de
maior aplicacao de agua.

O consumo energético por hectares foi de: lamina de 140mm= 614,79 kW,
lamina de 190mm: 834,36 kW; lamina de 290mm: 1.273,5 kW; lamina de 388mm:
1703,86 kW. O custo da energia elétrica para a irrigagdo do milho segunda safra
esta inserido na tabela 3.

Tabela 3: Custo da energia elétrica para irrigagédo do milho.

Laminas aplicadas (mm) 140 190 290 388
Lamina média diaria 5,30 5,30 5,30 5,30
Dias de irrigagcéo 26,42 35,85 54,72 73,21
Horas diarias irrigacao 15,18 15,18 15,18 15,18
Horas totais 400,95 544,15 830,55 1.111,22
Poténcia motor kW h™ (250 cv) 184,00 184,00 184,00 184,00
Consumo de energia total (kW) 73.775,66 100.124,11  152.821,00 204.463,96
Preco kW h™ (R$) 0,36 0,36 0,36 0,36
Valor total (R$) 26.559,24 36.044,68 55.015,56 73.607,03
Impostos (32,43%) 8.613,16 11.689,29 17.841,55 23.870,76
Custo total em 120ha (R$) 35.172,40 47.733,97 72.857,11 97.477,78
Custo da energia (ha) 293,10 397,78 607,14 812,31

Fonte: Elaborado pela autora.
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Pegorare (2009) encontrou resultados inferiores com relagédo aos custos de
energia elétrica por hectare, para a regido de Dourados — MS, foram: lamina 1= R$
26,25; lamina 2= R$ 43,75; lamina 3= R$ 78,75; e lamina 4= R$ 113,05, que pode
estar relacionado ao valor da tarifa de cobranca anual pelo uso da energia nos
estados, pois houve reajustes nos valores cobrados nos ultimos 8 anos.

O tempo utilizado para efetuar a operacao de irrigacdo em horas diarias foi de
15,18 horas com aplicacdo de uma lamina média de 5,3mm por dia, sendo
semelhante ao resultado encontrado por Oliveira (2004) com 5mm de lamina bruta
na cultura do milho, em 120 ha, utilizou 14,30 horas diérias, explicado pela
uniformidade de aplicacdo da 4gua e eficiéncia do potencial de aplicacdo da lamina.

No estado do Mato Grosso a tarifa de consumo de agua para a irrigacao
ainda nao é cobrada e nem fiscalizada, assim o produtor deve controlar o consumo
por conta prépria como forma de acédo para o equilibrio ambiental. O volume total de
agua (m?3) aplicado na cultura do milho, na area de 120 ha, foi: lamina 1= 168.000;
lamina 2=228.000; lamina 3= 348.000; e lamina 4= 465.600.

Em relacdo aos custos com captacdo da agua do milho safrinha, o maior
custo foi gerado também pela lamina de 388mm com R$ 6,79 ha™ e o menor pela
lamina de 140mm com custo de R$ 2,45 ha™, um aumento de 177,14% (Tabela 4).

Tabela 4: Custo com captacao de agua do milho.

Lamina total aplicada (mm) 140 190 290 388
Vazéao do sistema (m3 h?) 419,9 419,9 419,9 419,9
Horas irrigacdo em 120ha 400 543 829 1109
Volume de agua total (m3) 168000 228000 348000 465600
Preco unitério da agua (R$ m3) 0,035 0,035 0,035 0,035
Coeficientes (Kcap X k) 0,05 0,05 0,05 0,05
Custo total 4gua - 120 ha (R$) 294,00 399,00 609,00 814,80
Custo da agua ha (R$) 2,45 3,33 5,08 6,79

Fonte: Elaborado pela autora.

O volume de &agua aplicado pela irrigacdo influenciou positivamente na
produtividade do milho safrinha, de maneira que ao elevar o volume da agua houve

aumento da produtividade (Tabela 5).



25

Tabela 5: indice de rentabilidade raz&o beneficio/custo e andlise vertical (AV) e horizontal (AH) da
irrigacdo do milho.

L 140 mm AV (%) 190mm AV (%) AH (%) 290mm AV (%) AH (%) 388mm AV (%) AH (%)

P 5.642 6.380 13,1 6.842 7,2 6.975 1,9
SC 94 106 13,1 114 7,2 116 19
RT 2.759,88 100,0 3.120,88 100,0 13,1 3.346,88 100,0 7,2 3.411,94 100,0 1,9
CP 2566,33 93,0 2566,33 82,2 0,0 2566,33 76,7 0,0 2.566,33 75,2 0,0
CLA 295,55 10,7 401,11 12,9 35,7 612,22 18,3 52,6 819,10 24,0 33,8
CT 2.861,88 103,7 2967,44 951 3,7 3.17855 950 7,1 3.38543 99,2 6,5
RL  -102,00 -3,7 153,45 4,9 -250,4 168,33 5,0 9,7 26,50 0,8 -84,3
B/C 0,96 1,05 1,05 1,01

“L: lamina; P: produtividade(kg); SC: sacas de 60 kg; RT: receita total (R$); CP: custo de producéo (R$); CLA:
custo de lamina de irrigacdo (R$); CT: custo total (R$); RL: receita liquida (R$); B/C: beneficio/custo (%).
Fonte: Elaborado pela autora.

Corroborando com a pesquisa de Martins et al. (2016), as produtividades do
milho também aumentaram de acordo com o aumento no volume de agua para cada
lamina de irrigagéo.

Ruviaro et al. (2011) basearam-se em valores acumulados de 20, 40 e 60 mm
e observaram que a lamina de 30mm apresentou maior produtividade do grdo, ou
seja, neste caso ndo foi a maior lamina de agua que proporcionou aumento na
produtividade.

O menor custo com a lamina de irrigacdo foi gerado pela lamina de 140mm
com total de R$ 295,55 por hectare. Este valor € superior ao encontrado pelo Centro
de Estudos Avancados em Economia Aplicada - CEPEA (2013), em que o custo com
a irrigacdo por pivo central do milho safra 2013/14 na regido de Cruz Alta/RS
apresentou R$ 134,43 por hectare, porém deve-se considerar que este valor foi
identificado ha 4 anos atras, ou seja, a tendéncia com 0 passar nos anos é que 0s
valores aumentem.

Em uma pesquisa sobre viabilidade econémica da irrigacéo deficitaria em
milho irrigado aplicaram-se as seguintes laminas: lamina 1= 113mm; lamina 2=
218mm; lamina 3= 316mm; lamina 4= 389mm, e o0 custo variavel com a irrigacao
(agua + energia): lamina 1= R$ 32,60; lamina 2= R$ 63,00; lamina 3= R$ 91,30; e
lamina 4= R$ 112,30 (MARTINS, et al., 2016). Os menores custos variaveis da
irrigacdo em relacao a presente pesquisa. Este fato pode estar relacionado as tarifas
de energia elétrica, que sao diferenciadas de um estado para outro e pelo volume de
agua aplicado.

Para produzir cada saca de milho por hectare, as laminas de agua tiveram
custos de: lamina 140mm= R$ 3,14; lamina 190mm= R$ 3,78; lamina 290mm= R$
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5,37; lamina 388mm= R$ 7,06 por hectare, com energia elétrica e consumo de agua
para cada saca.

A andlise horizontal serve como base para observar as taxas de crescimento
ou reducéo entre diversos fatores. Nesta pesquisa, percebe-se que houve aumento
dos custos entre as laminas de irrigacdo. A lamina de 290mm gerou maior aumento
no custo de 52,6% com relagdo a lamina de 190mm, superando as demais.

A participacdo do custo da irrigacdo nos custos totais representaram: lamina
140mm = 10,32%; lamina 190mm = 13,51%; lamina 290mm = 19,26%; e lamina
388mm = 24,19%, a média do percentual de participacéo é de 16,82%.

Resultado aproximado foi apresentado por Oliveira e Zocoler (2013) que
encontraram uma média de 18,15% de participacdo do custo de irrigacdo no custo
total da producéo.

Ao submeter para o indice de Razdo Beneficio/Custo, a lamina que
proporcionou maior retorno financeiro e rentabilidade também foi a lamina de
190mm e 290mm de 5% proporcionalmente. Neste caso apesar da maior lamina de
irrigacdo ter proporcionado maior produtividade, néo foi suficiente para gerar receitas
gue pudessem cobrir os custos, com isso sua rentabilidade foi muito baixa.

Nas laminas de 4gua houve um acréscimo na aplicacdo de agua de: 35,71%
(lamina 2 com relacdo a lamina 1), 52,63% (lamina 3 com relacdo a lamina 2), e
33,79% (lamina 4 com relacdo a lamina 3). Apesar da lamina de 290mm ter
apresentado maior aumento na aplicacdo da agua para irrigacdo, esta ndo é a
melhor lamina. A lamina de 190mm apresentou resultado semelhante a terceira
lamina utilizando menor quantidade de agua aplicada, ou seja, com maior economia
no uso da agua, sendo esta a melhor lamina a ser utilizada ao relacionar otimizagcéo

do uso da agua com os resultados econémicos (Figura 2).
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Figura 2: Influéncia da lamina de agua da irrigacdo na produtividade e receita liquida do milho
safrinha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Pela analise vertical, a participacdo dos custos das laminas de irrigacdo sobre
as receitas cresceram conforme o aumento da irrigagdo, a lamina de 140mm
apresentou 10,7% sobre a receita e a lamina de 388mm apontou 24,0% sobre a
receita. Quanto aos custos totais, seus percentuais foram reduzidos em relacdo a
receita de vendas, conforme o aumento da irrigacdo, devido a compensagédo no
aumento da produtividade. Assim a participacao da receita liquida sobre a receita de
vendas cresceu conforme o aumento da irrigacao.

Relacionando o resultado da receita liquida das laminas de agua, desta
pesquisa, com a pesquisa de Martins et al. (2016), em ambas as situacdes as
laminas que proporcionaram mais retorno financeiro foram as maiores.

Pegorare (2009) também encontrou aumento nos incrementos produtivos com
as maiores laminas, mas esta ndo gerou maior a renda liquida, devido ao aumento
consideravel com custo de energia elétrica para aplicacdo da lamina, visto que a
regido onde foi realizado o experimento possui uma tarifa cobranca de energia
elétrica superior a de Tangara da Serra — MT, tornando a maior lamina inviavel
economicamente.

A eficiéncia do uso da agua do milho safrinha foi reduzida ao aumentar o
volume da agua, assim a lamina de 140mm proporcionou maior eficiéncia, ou seja
para cada mm™ aplicado de a4gua obteve-se 15,67 kg de milho e a lamina de 388mm

a menor com reducéo de 26,80% da eficiéncia (Tabela 3).
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Tabela 6: Produtividade média por hectare e eficiéncia no uso da agua em do milho kg mm™.

Laminas de 4gua (mm) 140 190 290 388
Produtividade kg ha™ 5.642 6.380 6.842 6.975
Laminas de agua + precipitacdo em

mm™ 360 410 510 608
Eficiéncia no uso da &gua kg mm™ 15,67 15,56 13,41 11,47

Fonte: Elaborado pela autora.

A lamina de 190mm apresentou a segunda melhor eficiéncia, economia em
uso e custos com irrigacdo, aliados também maior retorno econémico. Esta € a
melhor lamina a ser aplicada pelo produtor, visando equilibrio econdémico e
ambiental, de acordo com o indicador de quantificacdo da pegada hidrica para o
consumo da agua (SILVA, et. al, 2013).

Para area de 120 ha a lamina de 140mm gerou prejuizo de - R$ 12.240,60
pelo fato da receita ndo ter sido capaz de pagar os custos totais, devido a baixa
produtividade e altos custos. A lamina de 290mm proporcionou maior receita liquida,
porém gerou apenas 9,7% de aumento com relacédo a lamina de 190mm, sendo que
esta proporcionou maior aumento, em torno de 250,4% em relagéo a primeira lamina
(Tabela 7).

Tabela 7: Receita liquida e indice de rentabilidade razao beneficio/custo do milho.

Laminas de irrigacéo 140 mm 190 mm 290mm 388 mm
Produtividade (kg) 677.040 765.600 821.040 837.000
Sacas de 60kg 11.284 12.760 13.684 13.950
Total Receitas (R$) 331.185,40 374.506,00 401.625,40  409.432,50
Custos de producéo (R$) 307.959,60 307.959,60 307.959,60 307.959,60
Custo lamina de 4gua (R$)  35.466,40 48.132,97 73.466,11 98.292,58
Total dos custos (R$) 343.426,00 356.092,57 381.425,71  406.252,18
Receita liquida (R$) -12.240,60 18.413,43 20.199,69 3.180,32
RAZAO B/C (%) 0,96 1,05 1,05 1,01

Fonte: Elaborado pela autora.

Na cultura do feijdo o consumo de energia elétrica por hectare ocorreu da
seguinte maneira: lamina 295mm= 981,3 kW; lamina 408,65mm: 1358,8 kW; lamina
522,17mm: 1736,3 kW; l[amina 635,69mm: 2113,8 kW.

Dados semelhantes foram encontrados por Turco et al. (2009) no consumo de
energia elétrica maxima de 2.679,16 kW h™, utilizando pivd central e manejo de

tanque classe A.
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O menor tempo utilizado para efetuar a operacéo de irrigacdo do feijdo em
120ha foi realizado pela lamina de 295,14mm com 639,99 horas e o maior tempo foi
pela lamina de 635,69mm com1.378,54 horas, sendo que entre as laminas de agua

o aumento foi constante, ou seja, 246 horas a mais entre cada uma delas (Tabela 8).

Tabela 8: Custo da energia elétrica para irrigacao do feijao.

Laminas aplicadas (mm) 295,14 408,65 522,17 635,69
Lamina média diaria 7,00 7,00 7,00 7,00
Dias de irrigacéo 42 58 75 91
Horas diarias irrigagao 15,18 15,18 15,18 15,18
Horas totais 639,99 886,19 1.132,36 1.378,54
Poténcia motor kW (250 cv) 184,00 184,00 184,00 184,00
Consumo de energia total (kW) 117.758,14 163.058,36 208.354,78  253.651,21
Preco kW h-1 (R$) 0,36 0,36 0,36 0,36
Valor total (R$) 42.392,93 58.701,01 75.007,72 91.314,43
Impostos (32,43%) 13.748,03 19.036,74 24.325,00 29.613,27
Custo total em 120ha (R$) 56.140,96 77.737,74 99.332,73 120.927,71
Custo da energia (ha) 467,84 647,81 827,77 1.007,73

Fonte: Elaborado pela autora.

Na irrigagéo do feijoeiro, Oliveira e Zocoler (2013) aplicaram uma lamina de
251 mm, numa area de 103,28 ha, e utilizaram um total de 958 horas em todo o ciclo
da cultura para irrigar, resultado superior ao encontrado nesta pesquisa,
considerando que na pesquisa dos autores a area irrigada foi menor e aplicaram
menor quantidade de agua.

Em relacdo aos custos com consumo da energia elétrica por hectare do feijao,
a lamina de 295,14mm apresentou menor custo, com R$ 467,84, porém, a lamina de
635,69mm apontou aumento de 115,4% nos custos em relag&o a primeira lamina.

Turco et al. (2009) encontraram resultados aproximados com o custo de

energia elétrica do feijoeiro, atingiram R$ 576,15 no sistema tarifario do grupo B.

Tabela 9: Custo com captacao de 4gua do feijao.

Lamina total aplicada (mm) 295,14 408,65 522,17 635,69
Vazao do sistema (m3 h?) 419,9 419,9 419,9 419,9
Horas irrigacdo em 120ha 843 1168 1492 1817
Volume de agua total (m3) 354168 490380 626604 762828
Preco unitério da agua (R$ m3) 0,035 0,035 0,035 0,035
Coeficientes (Kcap X k) 0,05 0,05 0,05 0,05
Custo total 4gua - 120 ha (R$) 619,79 858,17 1.096,56 1.334,95
Custo da agua ha (R$) 5,16 7,15 9,14 11,12

Fonte: Elaborado pela autora
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Assim quanto a energia elétrica, a lamina de 522,17mm apresentou o maior
custo com captacdo de &gua para irrigagdo do feijdo, pois consumiu maior
guantidade de agua, um custo em torno de 115,39% maior que a lamina 1; 55,55%
maior que a lamina 2; e 21,74% maior que a lamina 3. Nesta situacédo o custo de
agua também aumentou conforme a expansao do volume de dgua de cada lamina.

Na cultura do feijdo, o aumento do volume de agua aplicado ocasionou o
aumento na produtividade: l1amina 1= 588,14 kg ha™; lamina 2= 1.556,11 kg ha™;
lamina 3= 2.246,30 kg ha; lamina 4= 2.377,68 kg ha™.

Corroborando com Cunha et al. (2013) no manejo da irrigacédo do feijoeiro, 0
volume de agua também influenciou positivamente na produtividade com a aplicacdo
das laminas.

O maior aumento nos custos foi gerado pela lamina de 408,65mm, de 38,5%,
com relagcdo a primeira lamina. J4 a taxa de crescimento dos custos totais (producéo
+ irrigacao) foram reduzidos em relagao a receita de vendas de 211,3% na primeira
lamina para 59,3% na ultima lamina, consonante ao aumento da irrigacdo, devido a
compensacdo de crescimento na produtividade. Assim a receita liquida sobre a
receita de vendas se elevou consideravelmente conforme o aumento do volume de

agua (Tabela 10).

Tabela 10: indice de rentabilidade raz&o beneficio/custo e analise vertical (AV) e horizontal (AH) da
irrigacéo do feijdo por hectare.

295,14 AV 408,65 AV AH 522,17 AV AH 635,69 AV AH

L mm (%) mm (%) (%) mm (%) (%) mm (%) (%)
P 588 1.556 164,6 2.246 44,4 2.378 5,8
SC 9,8 26 164,6 37 44,4 40 5,8

RT 1.921,26 100,0 5.083,29 100,0 164,66 7.337,91 100,0 444 7.767,09 100,0 5,8
CP 3.586,51 186,7 3.586,51 70,6 0,0 3.586,51 48,9 0,0 3.586,51 46,2 0,0
CLA 473,01 24,6 654,97 12,9 38,5 836,91 11,4 27,8 1.018,86 13,1 21,7
CT 4.059,52 211,3 4.24148 834 4,5 4.423,42 60,3 4,3 4.605,37 59,3 4,1
RL -2.138,26  -111,3 841,82 166 1394 2.914,49 39,7 246,2 3.161,72 40,7 8,5

B/C 0,47 1,20 1,66 1,69

“L: lamina; P: produtividade(kg); SC: sacas de 60 kg; RT: receita total (R$); CP: custo de producéo (R$); CLA:
custo de lamina de irrigacdo (R$); CT: custo total (R$); RL: receita liquida (R$); B/C: beneficio/custo (%).
Fonte: Elaborado pela autora.

A receita liquida da lamina de 295,14mm apresentou saldo negativo, pois as
receitas nao foram suficientes para cobrir os custos totais, tornando-a inviavel
economicamente. A maior receita foi gerada pela de 635,69 mm, com total de R$
3.161,72 por hectare.

De acordo com indice de rentabilidade Beneficio/Custo, a lamina de

635,69mm proporcionou maior produtividade e retorno financeiro, visto que cada
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unidade monetaria gasta resultou 69% de renda liquida em relacdo ao custo total.

Porém apresentou apenas 8,5% de aumento com relacao a terceira lamina.

Comparada as demais, a lamina de 522,17mm apresentou maior taxa de

crescimento da receita liquida, com 246,2%, sendo esta a melhor lamina em termos

econdmicos (Figura 3).

Figura 3: Influéncia da lamina de agua da irrigacéo na produtividade e receita liquida do feijao.
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Fonte: Elaborado pela autora.

La&minas de &gua {mm)

Para 120 hectares a menor lamina, de 295,14mm, apresentou prejuizo de —

R$ 256.591,07 em sua receita liquida. A maior receita foi gerada pela lamina de

635,69mm, com taxa de 69% de retorno econémico (Tabela 11).

abela 11: Receita liquida e indice de rentabilidade razdo beneficio/custo do milho.

Laminas de irrigacéo 295,14 mm 408,65 mm 522,17 mm 635,69 mm
Produtividade (kg) 70.577 186.733 269.556 285.322
Sacas de 60kg 1.176 3.112 4.493 4.755
Total Receitas (R$) 230.550,88 609.995,12 880.549,60 932.050,56
Custos de producéo (R$) 430.381,20 430.381,20 430.381,20 430.381,20
Custo lamina de 4gua

(R$) 56.760,75 78.595,91 100.429,28  122.262,65
Total dos custos (R$) 487.141,95 508.977,11 530.810,48 552.643,85
Receita liguida (R$) -256.591,07 101.018,01 349.739,12  379.406,71
RAZAO B/C (%) 0,47 1,20 1,66 1,69

Fonte: Elaborado pela autora.



32

Em relagéo a eficiéncia no uso da agua no feijdo, a maior eficiéncia foi obtida
pela lamina de 522,17mm com 4,30 kg mm™. A lamina de 295,14mm proporcionou
maior economia no consumo da agua dos processos produtivos, porém nhao

apresentou melhor eficiéncia do uso da agua (Tabela 12).

Tabela 12: Produtividade média por hectare e eficiéncia no uso da d4gua em kg mm™ do feijéo.

Laminas de agua L1 L2 L3 L4
.. 1

Produtividade kg ha 588,14 1556,11 224630  2.377.68

Laminas de agua em mm 205,14 408,65 522,17 635,69

Eficiéncia no uso da agua kg

mm™ 1,99 3,81 4,30 3,74

A eficiéncia do uso da Agua no feijoeiro foi: 9,22 kg ha™; 8,64 kg ha*; 8,72 kg
ha’; 8,86 kg ha’, respectivamente. Esses resultados foram superiores aos
encontrados nesta pesquisa, houve mais eficiéncia no uso da é&gua por ter
proporcionado maior produtividade com menor quantidade de 4gua (CUNHA et al.,
2013).

Para a cultura do feijdo, a lamina de 522,17mm é melhor para ser aplicada
considerando a economia do recurso hidrico para a irrigacdo, bem como a economia
em relacdo aos custos das laminas e maior retorno econdémico, visando equilibrio
ambiental e econémico, pois apresentou a maior eficiéncia no uso da agua e maior
taxa de rentabilidade, de acordo com quantificacdo da pegada hidrica para o
consumo da agua (SILVA, et. al, 2013).

A baixa eficiéncia do uso da agua no feijdo ocorreu em razdo da maior
necessidade de irrigacdo, visto que ndo houve precipitacdo na época da semeadura
e desenvolvimento da planta, entre 11/07/2014 e 30/09/2014, um dos periodos

menos chuvosos do ano em Mato Grosso.

4. CONCLUSAO

A andlise da rentabilidade das laminas de agua e a quantificacdo do consumo
hidrico permitiu estabelecer o manejo adequado da irrigacdo, com planejamento
para otimizacdo da agua que contribui para economia e melhor uso na cadeia
produtiva.

Em relac&o ao custo variavel do manejo das laminas, para a cultura do milho,
por hectare obteve-se: 140 mm= R$ 295,55; 190 mm= R$ 401,11; 290mm= R$
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612,22; 388 mm= R$ 819,10. J& para a cultura do feijdo os custos das laminas
foram: 295,14mm = R$ 473,01; 408,65mm= R$ 654,97; 522,17mm= R$ 836,91, e
635,69mm= R$ 1.018,86.

A lamina de 190mm para a irrigacdo do milho e de 522,17mm para a irrigacao
do feijdo sdo as melhores para serem aplicadas pelo produtor, visando equilibrio
econdmico e ambiental, pois apresentaram maior eficiéncia no uso da agua aliados

a maior taxa de rentabilidade quando comparado as demais laminas.
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PONTUALIDADE DA SEMEADURA MECANIZADA NA
RENTABILIDADE DO MILHO SEGUNDA EPOCA — MT
[REVISTA CUSTOS E AGRONEGOCIO ONLINE]

RESUMO

Em razdo da importancia do milho para a economia do Estado, planejar os
processos produtivos, entre eles a definicdo da melhor época de semeadura e o
dimensionamento adequado do maquinario agricola é essencial para evitar
possiveis perdas e reduzir custos produtivos. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a influéncia da pontualidade da semeadura do milho de segunda safra na
receita liquida da referida cultura. Para tanto, dados empiricos foram utilizados para
o desenvolvimento de um modelo computacional para avaliacdo de cenarios. As
variaveis dos cenarios foram: tamanho de areas, épocas de semeadura e dois
portes de maquina. O modelo demonstrou que as receitas de vendas foram
influenciadas pela época de semeadura, sendo que a época 1 (27/01), em todas as
areas, proporcionou maior receita liquida e a época 3 (25/02) a menor. Em relacdo
aos portes das maquinas, nas areas de 600 ha o médio porte gerou menor custo. Ja
para as areas de 1200 ha e 1800 ha o conjunto maquinério de grande porte gerou
menores custos, o recomendado em termos econdmicos. O indicador de
rentabilidade Beneficio/Custo demonstrou que na primeira época (27/01), em todos
0s cenarios, a pontualidade € o melhor indicativo para realizar a semeadura, pois
apresenta o maior retorno financeiro.

Palavras-chave: épocas de semeadura, custos, mecanizacao.

ABSTRACT

Because of the importance of maize for the state economy, planning the productive
processes, including the definition of the best sowing season and the proper sizing of
agricultural machinery is important to avoid possible losses and reduce productive
costs. In this way, the objective of this work was to evaluate the influence of the
timeliness in a second harvest maize sowing in the net income of this crop. For that,
empirical data was used a computational model development for scenario evaluation.
The variables of the scenarios were area sizes, sowing times and two machine sizes.
The model showed that sales revenues were influenced by sowing time, with season
1 (27/01) in all areas providing higher net revenue, and season 3 (25/02) being the
lowest. Regarding the size of the machines, in the areas of 600 ha the medium size
generated lower costs. For the areas of 1200 ha and 1800 ha, the large machinery
set generated lower costs, which is recommended in economic terms. The Benefit /
Cost profitability indicator showed that first season (27/01) in all scenarios is
timeliness for sowing, since it presents the highest financial return.

Key words: sowing times, costs, machines.
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1. INTRODUCAO

O milho é uma das principais commodities agricolas produzidas no mundo e o
estado do Mato Grosso € o maior produtor nacional deste grdo (IMEA, 2015). Uma
das particularidades do sistema de producéo do milho, no estado do Mato Grosso, é
que a maior parte é realizada na segunda safra, com representatividade de 99,11%
na safra 2016/2017, em relacdo a producdo total. Apresentou também o maior
rendimento de produtividade da série histérica, com 6.212 kg ha™, ou seja, 55,3%
superior a safra 2015/16 e producéo recorde de 28.610,6 toneladas, volume 89,8%
superior as 15.072,2 toneladas registradas no periodo anterior (CONAB, 2017).

Diversos motivos influenciam no crescimento e desenvolvimento das culturas,
entre eles estdo os fatores climéaticos e variacbes de fotoperiodo, ocorrendo
mudanca do estadio vegetativo para o reprodutivo, como no caso do milho de
segunda safra, em que a produtividade € afetada pela precipitacdo, limitacdes de
radiacao solar e temperatura na fase final do seu ciclo (EMBRAPA, 2010).

Diante disso, os atrasos na operacao de semeadura podem afetar as fases de
mudanca do ciclo vegetativo da planta, causando uma reducdo final da
produtividade (CAMARA, 2000), além de provocar prejuizo no rendimento das
maquinas, consequentemente interferéncia na pontualidade pela necessidade de
adubacdao e uso de fertilizantes no solo (MATOS, et al., 2005).

Um fator a ser considerado no planejamento produtivo € a definicdo da melhor
época para realizar a semeadura, ou seja, a pontualidade da semeadura. A
pontualidade se refere a época ideal em que as operacdes devem ser efetuadas, a
fim de que a quantidade ou qualidade do produto sejam otimizadas (BALASTREIRE,
1987).

A mecanizagao agricola, importante para o processo produtivo, € responsavel
por aumentar a eficiéncia das atividades e elevar a competitividade da agricultura
pelo aumento da produtividade. O uso das maquinas agricolas pode representar até
40% dos custos totais de producdo, sendo necessario um bom planejamento para
melhorar os sistemas por meio do aproveitamento dos recursos produtivos (MATOS,
et al., 2007).

A utilizacdo da frota de maquinas com dimensionamento inadequado pode
acarretar um maior custo no sistema de producao, tende a limitar a capacidade de

execucdo das operagdes mecanizadas ou ainda na subutilizagdo do maquinario
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causando prejuizos na quantidade de produto, relacionando as perdas por
pontualidade (MILAN, 1992).

Pela importancia do milho para a economia do Estado, planejar os processos
produtivos, entre eles o dimensionamento adequado do maquinario agricola é
essencial para minimizar possiveis perdas e prejuizos na produgdo e assim obter um
diferencial competitivo. Desta forma, objetivou-se avaliar a influéncia da
pontualidade no processo de semeadura do milho de segunda safra na receita

liquida da referida cultura.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Meteorologia, nas dependéncias
da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Tangara da Serra - MT,
situado geograficamente na latitude 14°39’ S, longitude 57°25" W, a 440 metros de
altitude.

Para determinar a pontualidade da semeadura consideram-se as épocas, as
produtividades e suas respectivas receitas.

De acordo com as datas referente as épocas foi determinado o tempo
disponivel para realizacdo da operacdo de semeadura, em cada periodo, foram
identificados os dias chuvosos, considerados impréprios para semeadura, através de
dados meteorologicos de precipitacdo referentes a estacdo meteorologica de
Tangard da Serra, com base no banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, numa série de histérica de dez anos (2006 — 2016).

Para classificacdo dos dias aptos para trabalho com o maquinario agricola,
considerou-se como favoravel ao trabalho os dias com precipitacéo inferiora’5 mm e
o armazenamento de agua no solo inferior a 90,0% da CAD (ERTHAL &
SENTELHAS, 1995; AVIAD, et al., 2009).

Devido a janela curta de tempo para a semeadura do milho, os domingos e
feriados foram considerados dias Uteis para o trabalho, ou seja, eles ndo foram
excluidos do tempo disponivel. Para tanto adotou-se uma jornada de trabalho igual a
8 horas por dia.

Para aplicacdo do dimensionamento operacional, levantou-se o tempo
disponivel para realizar as operagfes de semeadura, ritmo operacional, capacidade

de campo operacional e 0 nidmero de conjuntos necessarios para efetuar as
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Para a realizacdo do célculo, o tempo disponivel levou em consideracdo o

namero de dias trabalhados, multiplicados pelas horas da jornada de trabalho diario

e eficiéncia gerencial, seguindo o modelo de Mialhe (1974), (eq. 1):
Td = Nd — Ni - Hj

Em que,

Td= Tempo disponivel (h);

Nd= Numero de dias do periodo (n);

Ni= NUumero de dias impréprios (n);

Hj= pelas horas da jornada de trabalho diario (h dia™).

(1)

Para predicdo de custos e dimensionamento do maquinario foi elaborado um

modelo computacional (Figura 1), adaptado de Tieppo (2015), com base nas épocas

de semeadura e suas respectivas produtividades, em que o modelo retorna a Razéo
B/C (Beneficio/Custo).

Figura 1: Fluxograma do algoritmo do modelo
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¥ A 4 A 4
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Informacbes de entrada [

T A=tempo; Area;

LT; 5; EC= Largura de trabalho; Velocidade;

Eficiéncia de campo operacional;

D: J; §; T= depreciagio; Juros; Seguro

Taxa de Alojamento

CC: MO; RM = Custo do combustival;
Mao-de-obra; Reparo e manutengao;

CP= Custo de producio;

EF= Epocas de semeadura

Fonte: Elaborada pela autora.

Informacdes gerais [
RO= Ritmo Operacional

Operacional
CFM= Custo fixo de maguinas

CVM= Custo varidval de maquinas

CCO= Capacidade de campo

Informactes de saida [
NQM: Nimero de conjunto de
maquinas

CHM= Custo horario maquinas
CT= Custo total

RBV= Receita Bruta de Vendas

Cl= Custo de Iaminas de irrigacio RL= Recefta liquida
P= Produtividade do milho

R BiC= Razio Beneficio/ Custo
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O modelo inicia com a entrada de dados, tamanhos de areas, dias Uteis para
semeadura, dados climéaticos do local para obter o tempo disponivel para as
operacdes. De acordo com o tempo e a area calcula-se o ritmo operacional. A partir
de dados da largura da maquina, velocidade de deslocamento e eficiéncia da
capacidade de campo operacional encontra-se a capacidade de campo operacional
(CCO). A partir da razéo entre o ritmo operacional e a capacidade de campo
operacional € possivel definir o nUmero de conjuntos mecanizados necessarios que
formam o dimensionamento operacional. Calcula-se os custos das maquinas
agricolas, com os custos fixos que incluem custos com depreciagdo, juros, seguro e
alojamento da maquina, os custos variaveis incluem o consumo de combustivel,
mao de obra, reparo e manutencéo, tanto do trator como da semeadora.

Pela razdo entre os custos das maquinas e a capacidade de campo
operacional obtém-se o custo horéario, que multiplicado pelo tamanho das areas
chega-se ao custo total das maquinas por porte. Com base na produtividade das
diferentes épocas levantam-se os dados referentes as receitas de vendas, custos
com a producdo, com as laminas de irrigacdo, que incluem gastos com agua e
energia elétrica, somando com os custos das maquinas aufere-se os custos totais,
que é submetido a andlise de rentabilidade, o indicador Razéo B/C (Beneficio/Custo)
para verificar a receita liquida e retorno do investimento com a producdo do milho
safrinha.

Para aplicacdo do dimensionamento operacional, além do tempo disponivel
para realizar as operacdes de semeadura, levantou-se também o ritmo operacional,
capacidade de campo operacional e o nidmero de conjuntos necessarios para
efetuar as operacoes.

O ritmo operacional foi calculado a partir da area a ser cultivada e do tempo

disponivel, representada pela equacéo 2 de acordo com Mialhe (1974):

A
Ro—ﬁ (2)
Em que,

RO= Ritmo operacional (ha h™);
A= area da producéo (ha);

Td= Tempo disponivel (h).

A capacidade de campo operacional é determinada pela largura de trabalho,
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multiplicada pela velocidade de deslocamento da maquina, por uma eficiéncia

gerencial e um fator, conforme a formula de Hunt (2001) (eq. 3):

Cco=Lt-S-ec-0,36 3)

Em que,

CcO= capacidade de campo operacional (ha h™);
Lt= largura de trabalho (m);

ec= eficiéncia gerencial (m s ™);

0,36= é o fator de conversdo de m2 s *para ha h™.

Ja o numero de conjuntos mecanizados necessarios para a semeadura é

determinado pelo ritmo operacional dividido pela capacidade de campo (eq. 4):

NC

RO
CcO

(4)
Em que,
NC= nimero de conjuntos mecanizados;
RO= Ritmo operacional (ha h™);

CcO= capacidade de campo operacional (ha h™).

Para analise dos cenarios foram calculados os custos fixos e variaveis com

maquinas conforme o modelo da Sociedade Americana de Engenheiros Agricolas e
Bidlogos - ASABE (2011), formado por:

obra.

- custos fixos: depreciacao, taxa de juros, taxa de alojamento e seguros;

- custos variaveis: consumo de combustivel, reparo e manutencdo e mao de

Os custos com depreciacédo do conjunto maquinario foi determinado subtraindo

o valor do preco de compra da maquina pelo preco de venda no final do periodo e

dividindo o resultado pelo periodo (anos) (eq. 5):

PC — PV
D= —

n
%)
Em que,
D= depreciacdo (R$ ano ™);

PC= prego de compra (R$);
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PV= preco de venda no final do periodo (R$);

n= periodo em anos.

A taxa de juros refere-se aos encargos financeiros do capital imobilizado que
sao fixados na compra do produto (eq. 6):
_PC—PV

JA= ———TJA

(6)

Em que,

JA= custo anual com juros (R$ ano ™);

PC= preco de compra (R$);

PV= preco de venda no final do periodo (R$);

TJA= taxa anual de juros.

A taxa de alojamento esta relacionada ao investimento com estruturas fisicas
para abrigar as maquinas, representando o valor anual com depreciacéo,
preservacao e juros com o investimento (eq.7)

ALO=PC-TA ()

Em que,
ALO= custo anual com alojamento (R$ ano ™);
PC= preco de compra da maquina (R$);

TA= taxa anual de alojamento (decimal).

Outro custo é o seguro, para cobrir danos ou furtos com as maquinas e
implementos agricolas, um custo importante para seguranca das maquinas (eg. 8):
SEG=PC-TS (8)

Em que,

SEG= seguro anual (R$ ano ™);

PC= preco de compra da maquina (R$);

TS= taxa anual de seguro (decimal).

Depois que determinar esses custos fixos, obtém-se o custo fixo total (eq. 9):
CFTA=D + JA+ALO + SEG 9)

Em que,
CFTA= Custo fixo total anual (R$ ano ™%);

D= depreciac&o total anual (R$ ano ™);
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ALO= alojamento total anual (R$ ano ™);
SEG= seguro total anual (R$ ano ™).

Estes custos sdo anuais, para identificar o custo fixo horario deve-se dividir o
custo fixo total anual pelas horas que as maquinas séao utilizadas por ano.

Para prevencdo e corre¢cdo das maquinas realizam-se reparos e manutencao
(eq. 10):

RF1 -PC - (VUH/1000) * RF2

VUR TJA

CRM=

(10)

Em que,

CRM= custo com reparo e manutencdo (R$ hora ™);

RF1 e RF2= fatores de reparo e manutengao de acordo com ASAE (2011);
PC= preco de compra da maquina (R$);

VUA= vida util (ano);

VUH= vida util (hora).

O custo com combustivel é calculado multiplicando o consumo horério, durante
a operacdao, e o preco de comercializacdo do combustivel (eq. 11):
CF=CH - PF (11)

Em que,

CF= custo do combustivel (R$ h %);
CH= consumo horério (L h ™);

PF= preco do combustivel (R$ L ).

Ja os custos com mao de obra sdo contabilizados nos custos dos valores de
salarios e impostos (eq. 12):

SAL

CMO = J_M (12)

Em que,
CMO= custo mao-de-obra;
SAL= valor do salario mensal (R$);

JM= jornada mensal (h).
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Ao determinar esses custos, somam-se para obter o custo variavel total (eq.
13):
CVT =CRM + CF + CMO (13)

Em que,

CVT= custo variavel total (R$ h ™);

CRM= custo reparo e manutencao total (R$ h ™);
CF= custo combustivel total (R$ h ™2);

CMO-= custo mao de obra total (R$ h 7).

O custo operacional € obtido pela relacdo entre o custo horario e a capacidade
de campo da maquina (eq. 14):

_ CFTH + CVT

CO= —¢wo
(14)
Em que,

CO= custo operacional (R$ ha ™);
CFTH= Custo fixo horario (R$ h ™);
CVT= custo variavel total (R$ h ™);

CcO= capacidade de campo operacional (ha h™).

O preco de compra do combustivel para o trator seguiu o valor do sistema de
levantamento de precos da ANP (Agéncia Nacional de Petréleo, Gas natural, e
Biocombustiveis), no periodo de realizagdo deste trabalho, o éleo diesel utilizado
para tratores apresentou o pre¢co médio 3,48 R$/L em MT. Adotou-se uma taxa de
alojamento de 1% e 1,5% de seguro, com base nos precos do mercado para esta
regido. A taxa de juros para aquisicdo de maquinas agricolas é de 8,5% com recurso
do BNDES/FINAME pelo Banco do Brasil.

Os demais custos de producao, de acordo com CONAB (Companhia Nacional
de Abastecimento), referentes a margo de 2016 para o municipio de Campo Novo do
Parecis - MT foram de 2.344,46 R$ ha, sendo esta a regido produtora mais préxima
de Tangara da Serra- MT, subtraiu-se os custos com maquinas (R$ 125,46), juros
com financiamento (R$ 45,67), depreciacdo das maquinas (R$ 60,40) e implementos
(R$ 56,20), esses calculos foram determinados pela pesquisa, que totalizou
2.070,10 R$ ha™.

As variaveis dos cenarios foram: trés tamanhos de areas (600 ha; 1200 ha; e



46

1800 ha), 3 épocas de semeadura e dois portes de maquina.

As maquinas foram classificadas em médio e grande porte, com conjuntos
compostos por uma semeadora de 20 fileiras acompanhadas por um trator de 225cv
e uma semeadora de 30 fileiras com um trator de 345cv, respectivamente.

As épocas de semeadura ocorreram em: 27/01/2016 (12 época); 09/02/2016 (22
época); 25/02/2016 (32 época), com dados de produtividade do milho safrinha
oriundos do trabalho de BARBIERI (2017).

O preco médio adotado para o calculo das receitas de vendas foi obtido
através da CONAB, safra 2016 para o Mato Grosso, baseado no municipio de Lucas
do Rio Verde que para o periodo foi de R$ 31,24 a saca de 60kg do milho.

Os dados referentes as receitas de vendas, custos de producdo, custos com
maquinas e irrigacdo foram submetidos ao indicador de rentabilidade chamado
Razéo Beneficio/Custo (B/C) de acordo com o modelo de CASTRO J. et al. (2015),
este indicador é calculado para verificar se os beneficios sdo maiores que 0s custos
(eq. 15):

nZReceita -(1+i)t
Rpe™" ¢ : (13)
by Custo, * @+t)

t=0

Em que, Ry - razéo beneficio/custo;
B — receitas totais em R$ ha™;
C — despesas totais em R$ ha™.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a classificacdo dos dias secos e chuvosos, na época 1 houve 5
dias chuvosos, na época 2 foram 9 dias chuvosos e na época 3 ocorreram 13 dias
chuvosos, sendo impréprios para semeadura. Em todas as épocas a jornada de
trabalho foi de 8 horas (Tabela 1).
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Tabela 1: Tempo disponivel e épocas de semeadura.

Tempo disponivel EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3
(27/01a 09/02) (27/01 a 25/02) (27/01 a 11/03)

Numero de dias do periodo 12 25 38
Numero de dias impréprios 5 9 13

(dias chuvosos)

Numero de horas jornada 8 8 8

de trabalho (HJ)

Tempo disponivel (horas) 56 128 200

Fonte: Elaborada pela autora.

As épocas de semeadura influenciaram na produtividade do milho safrinha,
conforme o incremento de tempo, para as épocas de semeadura, houve uma
tendéncia de reducdo da produtividade (BARBIERI, 2016). As médias de
produtividade do milho safrinha referentes as épocas de semeadura 1, 2 e 3 foram
de: 7.095 kg ha™; 6.139 kg ha’ e 5.324 kg ha™, respectivamente. Ocorreu uma
reducdo proporcional de produtividade em torno de 13% entre aépocale 2,e2e 3.

Roekel e Coulter (2011) encontraram resultados semelhantes para a cultura do
milho no estado da Minnesota (EUA), a produtividade foi afetada pela época de
semeadura, com reducdo de 15% quando o plantio foi adiado 4 semanas,
ocasionando perdas econdmicas decorrentes do plantio tardio.

A receita liquida e a rentabilidade do milho safrinha s&o influenciadas pela
receita, custos de producdo e de maquinas com valores em reais totais para area de
600, 1200 e 1800 hectares, respectivamente, como apresentados nas tabelas 2, 3 e
4.

Tabela 2: Razdo B/C do milho safrinha em relagdo as épocas de semeadura e porte das maquinas

para area de 600ha.

MAQUINA MEDIO PORTE MAQUINA GRANDE PORTE

EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3 EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3
Receitas | 2.589.675,00 2.240.716,75 1.943.274,60 | 2.589.675,00 2.240.716,75 1.943.274,60
Custos
producao 1.242.060,00 1.242.060,00 1.242.060,00 | 1.242.060,00 1.242.060,00 1.242.060,00
Custos 175.31529  87.657,65 87.657,65 | 180.282,87  90.141,43 90.141,43
maquinas ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
ISE;‘(')S 1.417.375,29 1.329.717,65 1.329.717,65 | 1.422.342,87 1.332.201,43 1.332.201,43
Receita
Liquida 1.172.299,71  910.999,10 613.556,95 | 1.167.332,13  908.515,32 611.073,17
B/C 1,83 1,69 1,46 1,82 1,68 1,46

Fonte: Elaborada pela autora.



48

Quanto a receita liquida da area de 600 ha, a época 1 apresentou maior lucro
que as demais. O indicador de rentabilidade B/C demonstrou que a época 1, com a
maquina de médio porte, proporcionou maior retorno, para cada unidade investida
com retorno de 83%. A menor taxa de retorno ocorreu pela época 3, nos dois portes
de maquinas, com 46% de retorno, pois seus custos foram maiores e a
produtividade menor.

Em relacdo aos portes, as maquinas de médio porte apresentaram receitas
liquidas maiores, pois 0s custos foram menores devido a influéncia dos valores
reduzidos de custos fixos, varidveis, custo horario por hectare, tempo utilizado e
capacidade de campo operacional das maquinas (Tabela 2). A época 1 com a
maquina de médio porte apresentou uma taxa de lucratividade de 28,68% superior a
época 2 e 91,06% superior a 3.

A maior participagdo da receita liquida quanto a receita bruta de vendas
ocorreu pela época 1, com a maquina de médio porte, em que a maquina meédio
porte gerou 45,26% na época 1; 40,65% na época 2; e 31,57% na época 3. Ja a
maquina de grande porte gerou 45,08% na época 1; 40,54% na época 2 e 31,45%
na época 3.

Quanto aos custos das maquinas agricolas, os maiores custos foram
apresentados pelas maquinas de grande porte na época 1, maior 2,75% que 0 custo
das maquinas de médio porte, influenciado pelo tempo necessario para operacao e
capacidade operacional de campo, visto que o nimero de conjuntos necessarios
foram os mesmos para os diferentes portes. O maior percentual, de participagdo dos
custos das maquinas sobre os custos totais de producéo, foi gerado pela maquina
de grande porte na época 1 com 12,67% e a menor pela maquina de médio porte,
nas épocas 1 e 2 com 6,59%.

Ja em relacdo ao numero de conjuntos maquinarios necessarios para esta area
de 600ha nas épocas 1, 2, 3, foram de 2, 1 e 1 conjuntos de médio e grande porte,
respectivamente, ou seja, tanto para médio quanto para grande porte a necessidade
foi a mesma. Porém os custos da maquina de médio porte foram menores que a de
grande porte, influenciado pelos custos fixos, variaveis, custo horario por hectare,
pelo tempo utilizado e capacidade de campo operacional das maquinas.

A area de 1200 ha, apresentou na época 1 o maior valor em termos de receita
liquida que as demais. Além disso, a época 1, com a maquina de grande porte,

apresentou uma taxa de lucratividade de 31,62% superior a época 2 e de 76,27%
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superior a 3. A maior participacdo da receita liquida, em relacdo a receita bruta de
vendas, ocorreu pela época 1 com a maquina de grande porte, em que as maquinas
de médio porte geraram 38,50% na época 1; 36,74% na época 2; 31,57% na época
3. Porém as maquinas de grande porte proporcionaram 41,60% na época 1; 36,52%

na época 2; e 31,45% na época 3 (Tabela 3).

Tabela 3: Razédo B/C do milho safrinha em relacdo as épocas de semeadura e porte das maquinas

para area de 1200ha.

MAQUINA MEDIO PORTE MAQUINA GRANDE PORTE

EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3 EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3
Receitas | 5.179.350,00 4.481.433,50 3.886.549,20 | 5.179.350,00 4.481.433,50 3.886.549,20
Custos
producao 2.484.120,00 2.484.120,00 2.484.120,00 | 2.484.120,00 2.484.120,00 2.484.120,00
Custos 701.261,17 350.630,58 175.315,29 | 540.848,61 360.565,74 180.282,87
maquinas ’ ’ ’ ! ’ ! ’ ! ’ ! ’ ’
ISL‘?LS 3.185.381,17 2.834.750,58 2.659.435,29 | 3.024.968,61 2.844.685,74 2.664.402,87
Receita
Liquida 1.993.968,83 1.646.682,92 1.227.113,91 | 2.154.381,39 1.636.747,76 1.222.146,33
B/C 1,63 1,58 1,46 1,71 1,58 1,46

Fonte: Elaborada pela autora.

Com relacdo ao porte das maquinas, o conjunto de grande porte apresentou
receita maior, com resultado de R$ 2.154.381,39 de lucro, pois seu custo foi menor
que das maquinas de médio porte, porque necessitou de menor numero de
conjuntos mecanizados.

O indicador de rentabilidade Beneficio/Custo demonstrou que a época 1 com a
maquina de grande porte proporcionou maior retorno, para cada unidade investida
houve um retorno de 71%. A menor taxa de retorno foi gerada pela época 3, nos
dois portes de maquinas, com 46% de retorno, pois seus custos foram maiores
principalmente pelo médio porte de maquinas, que necessitou de um nimero maior
de conjuntos. Observou-se entéo, para esta area, que a melhor época em relagéo a
receita liquida é a 1, com grande porte de maquina.

Nesta area de 1200 ha apenas a maquina de grande porte, na época 1,
apresentou 0s menores custos em relacdo a maquina de médio porte porque
necessitou de menos conjuntos maquinarios, uma reducdo de 23% dos custos,
diferentemente das épocas 2 e 3 para grande porte, que utilizou a mesma

guantidade de conjuntos que as maquinas de medio porte.



50

Os custos das maquinas de médio porte, na época 1, apresentaram uma taxa
de 22,01% em relacdo ao custo total da producéo, superando as demais e a menor
pela época 3 com 6,59%.

Quanto ao numero de conjuntos as épocas 1, 2 e 3 necessitaram de 4,2 e 1
maquinas de médio porte, e 3, 2 e 1 maquinas de grande porte, respectivamente.
Com isso, apenas a época 1, com grande porte, apresentou menor custo que as
demais.

Na area de 1800 ha, a receita liguida demonstrou que época 1 também
proporcionou maior lucro que as épocas 2 e 3 de modo geral, a maquina de grande
porte apresentou uma taxa de lucratividade de 20,61% superior & época 2 e de
89,48% superior a 3 (Tabela 4).

Tabela 4: Razdo B/C do milho safrinha em relagdo as épocas de semeadura e porte das maquinas
para area de 1800ha.

MAQUINA MEDIO PORTE MAQUINA GRANDE PORTE
EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3 EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3
Receitas | 7 769 05500 6.722.150,25 5.829.823,80 | 7.769.025,00 6.722.150,25 5.829.823,80
Custos

producdo | 3.726.180,00 3.726.180,00 3.726.180,00 | 3.726.180,00 3.726.180,00 3.726.180,00
Custos
maquinas | 1.577.837,63  788.918,81 525.945,88 | 1.352.121,52  540.848,61 540.848,61
Total
custos 5.304.017,63 4.515.098,81 4.252.125,88 | 5.078.301,12 4.267.028,61 4.267.028,61
Receita
Liquida 2.465.007,31 2.207.051,44 1.577.697,92 | 2.690.723,88 2.455.121,64 1.562.795,19

B/C 1,46 1,49 1,37 1,53 1,58 1,37
Fonte: Elaborada pela autora.

Quanto ao porte das maquinas, aquelas de grande porte apresentaram
também maiores receitas, houve necessidade de menor nimero de conjuntos de
maguinas para semeadura do que as de médio porte, reduzindo o custo.

Diante da participacéo da receita liquida sobre a receita total de vendas, época
1 com a maquina de grande porte também proporcionou melhor resultado, pois a
maguina de médio porte gerou 31,72% na época 1; 32,83% na época 2; 27,06% na
época 3. No entanto a magquina grande porte apresentou 34,63% na época 1,
36,52% na época 2; e 26,80% na época 3;

A época 2 com a maquina de grande porte proporcionou maior retorno, com
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taxa de rentabilidade de 58% e a menor na época 3 com a maquina de grande porte,
com apenas 37% de retorno.

A variacdo na rentabilidade das épocas do milho safrinha foi influenciada pelos
custos das maquinas, receita das vendas do milho. Os recursos de conjuntos
maquinarios sdo um dos principais fatores que influenciam na receita liquida da
producdo agricola. Concordando com LAL et al. (1991), a falta de capacidade da
maquina agricola causou prejuizos na receita.

Quanto aos custos, a época 3 apresentou 0 menor custo nesta area de 1800
ha, com médio porte de maquinas, devido a menor quantidade de maquinas
utilizadas. J& a época 1, com médio porte, gerou 0 maior custo com maquinas por
necessitar de 6 maquinas.

Em relacdo aos custos totais de producdo na area de 1800 ha, a maior taxa de
participacdo dos custos das maquinas foi apresentada pelo conjunto de maquinério
de médio porte na época 1 de 29,74% e a menor pela época 3 de 12,37%.

O numero de conjuntos maquindrios necessarios para as épocas de
semeadura 1, 2 e 3, foram de 6, 3 e 2 conjuntos maquinarios de médio porte, e de 5,
2 e 2 conjuntos magquinarios de grande porte, respectivamente, e por iSSO 0S
menores custos.

Os custos horarios na operacdo de semeadura, das maquinas (trator
+semeadora) de médio porte totalizaram 146,10 R$ h™* e de grande porte totalizaram
150,24 R$ h™. Os custos da mecanizacdo somando fixo e variavel (depreciacéo,
juros, seguro, reparo e manutencdo, taxa de alojamento, combustivel e méo de
obra) totalizaram: R$ 767,00 (médio porte), R$ 1.064, 80 (grande porte).

Corroborando com os resultados de Cunha (2016), os custos variaveis
apresentaram-se maiores que o0s custos fixos, com maquinas de grande porte. Tais
resultados sdo explicados pela maior participacdo dos custos com combustivel,
reparo e manuten¢ao do conjunto maquinario.

Ja o conjunto maquinario para operacdo de semeadura de médio porte
apresentou resultados opostos, com custos variaveis menores que os custos fixos,
correspondendo a 385,71 R$ ha™ (custos fixos) e 381,30 R$ ha™ (custos variaveis)
explicado pela maior participacdo da depreciacdo e juros do conjunto.

De modo geral, em todos os tamanhos de areas simulados, a época 1 gerou
maior custo com maquinas em relacdo as demais épocas, pois houve maior

necessidade de numeros de conjuntos de maquinas para realizar operacdo em
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menor tempo.
Os resultados séo semelhantes aos que foram encontrados por Matos (2006),
cujo custo com maquinario, para realizar a semeadura, aumentou conforme reduziu

o periodo da operacéo, de maneira que 0 maior custo ocorreu na primeira época.

4. CONCLUSAO

As receitas das vendas do milho foram influenciadas pela época de
semeadura, impactando na receita liquida, a época 1 (27/01) em todas as areas
proporcionou maior receita liquida e a época 3 (25/02) a menor. O indicador de
rentabilidade Beneficio/Custo demonstrou que a época 1 (27/01), em todos o0s
cenarios, € a melhor para realizar a semeadura, apresenta o maior retorno
financeiro.

Diante dos cenarios propostos para a area de 600 ha, as maquinas de médio
porte geraram menores custos. J& para as areas de 1200 ha e 1800 ha o conjunto
maquinario de grande porte possibilitou menores custos, sendo recomendado em
termos econdémicos.

Ha uma tendéncia de reducdo do custo das maquinas de grande porte,
conforme o incremento do tamanho das areas, reduzindo a viabilidade econdmica do

conjunto maquinario de menor porte.
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Tabela 5: Custos fixos, custos variaveis, capacidade de campo e custo horario da maquina de médio

porte.

MEDIO PORTE

Trator + semeadora

Custos fixos Custo horario  Custo anual
Depreciagdo Trator R$ 59,47 R$ 27.950,00
Juros trator R$ 52,49 R$ 24.671,25
Seguro Trator R$ 13,72 R$ 6.450,00
Taxa de alojamento Trator R$ 9,15 R$ 4.300,00
Total custo fixo trator R$ 134,83 R$ 63.371,25
Depreciacdo semeadora R$ 93,33 R$ 30.800,00
Seguro semeadora R$ 20,00 R$ 6.600,00
Juros semeadora R$ 73,67 R$ 24.310,00
Taxa de alojamento semeadora R$ 13,33 R$ 4.400,00
Total custo fixo semeadora R$ 200,33 R$ 66.110,00
TOTAL CUSTOS FIXOS R$ 385,71 R$ 192.852,50
Custos variaveis

Custo Combustivel (CF) R$ 114,84 R$ 53.974,80
Mé&o de obra R$ 10,40 R$ 4.888,00
Reparo e manutegéo trator R$ 36,12 R$ 16.976,40
Reparo e manutecdo semeadora R$ 219,94 R$ 72.580,00
TOTAL CUSTOS VARIAVEIS R$ 381,30 R$ 27.453,56
Total custo 1 conj. mecanizado R$ 767,00 R$220.306,06
CCO R$ 5,25

Custo horério R$ ha R$ 146,10

Tabela 6: Custos fixos, custos variaveis, capacidade de campo e custo horario da maquina de grande

porte.

GRANDE PORTE

Trator + semeadora

Custos fixos Custo horario Custo anual
Depreciagéo Trator R$ 107,87 R$ 50.700,00
Juros trator R$ 91,69 R$ 43.095,00
Seguro Trator R$ 24,89 R$ 11.700,00
Taxa de alojamento Trator R$ 16,60 R$  7.800,00
Total custo fixo trator R$ 241,05 R$ 113.295,00
Juros semeadora R$ 100,45 R$ 33.150,00
Depreciacdo semeadora R$ 127,27 R$ 42.000,00
Seguro semeadora R$ 27,27 R$ 9.000,00
Taxa de alojamento semeadora R$ 18,18 R$ 6.000,00
Total custo fixo semeadora R$ 273,18 R$ 90.150,00
TOTAL CUSTOS FIXOS R$ 514,24 R$ 203.445,00
Custos variaveis

Custo Combustivel (CF) R$ 174,72 R$ 82.119,96
Mao de obra R$ 10,40 R$ 4.888,00
Reparo e manutegéo trator R$ 65,52 R$ 30.794,40
Reparo e manutecdo semeadora R$ 299,92 R$ 98.972,73
TOTAL CUSTOS VARIAVEIS R$ 550,56 R$ 216.775,09
Total custos 1 conj mecanizado R$ 1.064,80 R$ 420.220,09
CCO R$ 7,09

Custo horario R$ ha R$ 150,24
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa versou sobre analise dos custos, receitas e rentabilidade da
producdo de graos, com base no manejo das laminas de irrigacdo, pontualidade da
semeadura e emprego de maquinas agricolas para realizacdo da semeadura.

De acordo com as analises econOmicas é essencial avaliar a real
necessidade para o emprego dos recursos hidricos, tecnoldgicos, e periodos para
realizacdo da semeadura. O excesso dos recursos, como maior quantidade de agua
aplicada pela irrigacdo, maior quantidade ou, portes de maquinas para as
operacdes, dependendo do cendrio agricola, podem gerar maiores custos, menores
receitas e rentabilidade.

Adequar o emprego de maquinas agricolas nas operacdes auxilia a reducao
de custos e o manejo adequado da irrigacao proporciona uso racional da agua.

Para realizacdo de novas pesquisas sugere-se analise da viabilidade
econbmica para implantacdo de projetos de irrigacdo e analise do consumo

energético das maquinas agricolas voltados para questfes ambientais.
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Normas artigo 1: Revista de Economia e Sociologia Rural (RESR)

A Revista de Economia e Sociologia Rural (RESR) aceita artigos originais,
escritos em portugués, inglés ou espanhol, de natureza cientifica sobre assuntos
relacionados a agricultura, a agroindustria e a questdes rurais. Artigos de areas ou
escopo diferentes terdo sua pertinéncia julgada pela Editoria.

Para garantir o anonimato no processo de avaliacdo do artigo o(s) autor(es)
nao deve(m) se identificar no texto e deve (m) evitar citacbes sobre sua instituicdo
ou textos ja publicados. Solicitamos aos mesmos que evitem o envio de arquivos
gue tenham identificacdo de instituicdo e do(s) autor(es) no campo propriedades. A
identificacdo, titulacdo e filiacdo institucional do(s) autor(es) serdo preenchidas em
campo proprio no site da revista e sO serd acessivel ao mesmo e a Editoria da
RESR.

Cada texto podera ter, no maximo 5 (cinco) autores, da mesma forma que nos
Congressos anuais da Sober.

Os autores tém direito de submeter a RESR 2 (dois) artigos por ano, seja
COmo primeiro autor ou como co-autor.

Os trabalhos recebidos serédo analisados pela Equipe Editorial, que se reserva
o direito de definir se 0s mesmos estdo de acordo com o perfil da revista. Em caso
negativo, os autores serdo informados da decisdo tomada via e-mail. Em caso
positivo, os autores serdo notificados do recebimento por e-mail, e o trabalho sera
enviado para dois consultores externos, no sistema de "Blind Review". Em caso de
pareceres conflitantes, a Editoria julgara a conveniéncia ou ndo da publicacéo,
podendo consultar o Conselho Editorial. Em todos os casos, a decisdo sera
informada eletronicamente aos autores, com uma sumula das avaliacbes dos
consultores.

Os artigos devem ser organizados, sempre que possivel, em Titulo (maximo
de 17 palavras), Resumo e Abstract (mdximo de 200 palavras), Introducéo,
Metodologia, Resultados e Discussao, Conclusdes, Referéncias Bibliograficas e
Sistema de Classificagdo do Journal of Economic Literature (JEL). Depois do
Resumo e do Abstract devem ser relacionadas as "palavras-chaves" e "key-words",
gue podem incluir palavras constantes no Titulo. O arquivo deve estar

exclusivamente em formatacéo "doc" ou "docx" e ndo deve estar protegido. Arquivos
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fora deste formato seréo recusados e os autores deverao iniciar novo processo de
submisséo.

O texto deve ser feito em espaco simples, incluindo Notas de Rodapé,
Tabelas, Referéncias Bibliograficas e Anexos, e deve ser formatado,
preferencialmente, em folha tipo A4, com margem minima de 2,5 centimetros e fonte
tamanho 12 (Times New Roman). A RESR ndo aceitara artigos para serem
avaliados ou publicados com mais de 20 paginas em espaco simples.

As tabelas e graficos do texto também devem ser enviados em arquivo
separado, Word ou Excel, em preto e branco e com resolugéo acima de 300dpis. Os
mesmos serdo editados no padrdo da revista quando da possivel publicacéo.

Quadros e figuras (ilustracbes e fotografias, entre outros) devem ser
apresentados no texto com o maximo de resolucdo (300dpis em diante), em preto e
branco, e também devem ser enviados em arquivo a parte, e, de preferéncia,
finalizados para sua insergdo direta no texto.

O(s) autor(es) deve(m) citar as fontes dos dados e dos modelos utilizados e
detalhar os procedimentos metodoldgicos e de estimacdo adotados. As Notas de
Rodapé devem ser numeradas, consecutivamente, ao longo do texto e utilizadas
apenas quando efetivamente necessarias. As Referéncias Bibliograficas devem
seqguir as especificacdes adotadas pela ABNT e listadas, em ordem alfabética, ao
final do artigo. Devem ser incluidas apenas as referéncias citadas no artigo.

Os autores devem encaminhar uma carta a editoria da RESR, detalhando se
o texto é derivado de um estudo de graduacdo, de trabalho de mestrado ou
doutorado, de projeto de pesquisa de um grupo de pesquisa, entre outras
possibilidades. Deve-se detalhar também as fontes de financiamento, equipe de
pesquisa e coordenacdo, vigéncia do projeto e se existem versdes preliminares
publicadas em eventos cientificos. Nesta carta, deve constar a ASSINATURA de
TODOS os autores. A carta deve ser encaminhada por meio do sistema online,
como “Documento Suplementar”. As submissées que nao seguirem esta solicitagao
nao serao encaminhadas aos pareceristas.

Para o artigo aprovado, o(s) autor(es) deve(m) proceder as revisoes
solicitadas e reenviar ao editor via sistema on-line.

As idéias e opinides emitidas nos artigos sdo de exclusiva responsabilidade

dos autores, néo refletindo, necessariamente, as opinides do editor e/ou da SOBER.
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Normas artigo 2: Revista Custos e Agronegaocios Online
Normas para Elaboracao de Artigos

Os artigos submetidos, em arquivo Unico, devem seguir 0s seguintes
parametros de formatagao:

Primeira pagina:

* Primeira linha - Titulo do artigo, no idioma original e em inglés (centralizado
em negrito com caracteres de tamanho 14);

» Duas linhas abaixo - Nome completo do autor ou autores abaixo do titulo
(centralizado com caracteres de tamanho 12, assim como os demais elementos da
pagina avulsa);

* Imediatamente abaixo - Titulacdo mais elevada do(s) autor(es) e Nome da
Universidade na qual ela foi obtida;

* Imediatamente abaixo - Instituicdo a qual o(s) autor(es) esta(ao)
vinculado(s);

* Imediatamente abaixo - Endereco completo e e-mail do(s) autor(es);

* Duas linhas abaixo - Resumo e Abstract do artigo (minimo de 150 e maximo
de 350 palavras cada um);

* Duas linhas abaixo - Trés palavras-chave no idioma original e em inglés;

* Informacao de publicagado anterior do artigo se for o caso.

Corpo do Texto:

* Primeira linha - Titulo do artigo (centralizado em negrito com caracteres de
tamanho 14);

* Duas linhas abaixo - Inicio do texto (justificado com caracteres de tamanho
12).

Especifica¢cdes do texto:

Os artigos deverao ser digitados obedecendo as seguintes especificacdes:

* O processador de texto utilizado deve ser o Word 6.0 ou superior;

» O tamanho da pagina deve ser definido como A4;

« As margens devem obedecer aos seguintes parametros: Superior:3,
Inferior:2, Esquerda:3, Direita:2;

* A fonte deve ser Times New Roman;

» O espacamento deve ser de 1,5 entre linhas;
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« Tamanho maximo de 35 paginas incluindo figuras, quadros, tabelas e
referéncias;
* As citagdes no corpo do texto e as referéncias devem estar de acordo com

as normas atualizadas da ABNT.



