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BASSANI, Ricardo. Anélise econdmica da operacdo de preparo de solo para a cultura do
arroz usando dois conjuntos trator-grade. 2021. 23f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Agricola) — Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

RESUMO

Com a intensificacdo da mecanizacdo agricola e a constante evolu¢do de maquinas e
tecnologias, que demandam altos investimentos, o presente estudo traz uma andlise da relacdo
entre o custo operacional e rendimento de campo, considerando a comparacédo de custos por
unidade de area, visando a reducdo dos investimentos totais e, consequentemente, o melhor
custo-beneficio do uso do maquinario. Para tanto, foram utilizados no estudo dois conjuntos
mecanicos agricolas de diferentes tamanhos, formados por tratores de 210 cv e 80 cv, realizando
a operacdo de gradagem, no preparo convencional na incorporacdo de matéria organica,
corretivos e fertilizantes. Com base em dados tabelados, comerciais e agronémicos coletados
em campo foram discutidos apontamentos relevantes referentes a capacidade de campo e custos
horarios praticos. Ao comparar os dois conjuntos observa-se que o conjunto de menor poténcia
apresenta custos horarios 2,8 vezes menor, mas 0 conjunto de maior poténcia traz uma

economia de 8% na relacdo custo por unidade por area.

Palavras-Chave: maquina agricola, custos horéarios, rendimento de campo.
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BASSANI, Ricardo. Economic analysis of the soil tillage operation for rice crop using two
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ABSTRACT

With the intensification of agricultural mechanization and the constant evolution of
machines and technologies, which demand high investments, the present study brings the
analysis of the relationship between operational cost and field capacity, considering the
comparison of costs per unit of area and yield, aiming at the reduction of total investments and,
consequently, the best cost-benefit for the farmer. To this end, two agricultural mechanical sets
of different sizes, formed by 210 hp and 80 hp 4x2 AFT tractors, were used in the study,
performing the harrowing operation in conventional tillage to incorporate organic matter, soil
correctives and fertilizers. The field's tabled, commercial and agronomic data revealed relevant
notes regarding field capacity and hourly costs. When comparing the two sets, the set of lower
power presents hourly costs 2.8 times lower, but the set of higher power brings a save of 8% in

the cost per unit of area.

Keywords: agricultural machine, hourly costs, field yield.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo da mecanizacdo, na agricultura, vem exigindo novos investimentos
em maquinas com maior poténcia e tecnologia incorporada, para atenderem as diversas
demandas das atividades agricolas (SILVA, 2010).

De acordo com Arcoverde (2011), a agricultura apresenta riscos diversos em produgéo
e, visando isso, busca-se 0 menor custo possivel, mas, por conta dos curtos periodos para as
operacdes, necessita-se de capacidade de campo elevada.

Para Hunt (1995), o gerenciamento de maquinas agricolas tem, por objetivo, a
otimizacdo dos estagios mecanizados da producdo, como referéncia, coloca-se: selecgdo,
operacdo, manutencao e reposicao. O acompanhamento do desempenho das maquinas agricolas
e custos operacionais sao fatores de grande importancia para a sua correta escolha.

Milan (2004) representa os custos por hora de um conjunto mecénico relacionado a
sua capacidade de trabalho. Os dados referentes aos custos operacionais tém sua importancia
para a tomada de decisdo na aquisi¢do do equipamento, mas também na compra ou aluguel para
realizar as operacdes. Um ponto muito importante desta analise é a leitura sobre a manutencéo
dos equipamentos, que visa manté-lo em funcionamento, aumentando, assim, a sua vida Util.

A cultura do arroz irrigado tem, como caracteristica, a grande demanda de agua
durante seu ciclo, em especial, utilizando das técnicas de arroz irrigado por inundacdo. As
operacdes de correcdo de micro relevo do solo sdo uma atividade rotineira, a qual favorece o
manejo da agua e o controle de ervas daninhas. Os custos de producdo, na lavoura de arroz,
apresentam, a cada periodo, uma elevacdo consideravel, justamente pelo elevado custo com
combustivel, o qual se faz necessario para movimentacdo da frota para realizar as operacdes,
desde o processo de preparo do solo ao manejo e colheita do arroz (RAMAO et al., 2018).

No preparo do solo para a semeadura, 0 uso da grade objetiva, também, a adaptacéo
da area de plantacdo ao trabalho das maquinas de semeio e cultivo. Todavia, & necessario
ponderar seus efeitos negativos, como a pulverizacdo do solo que o deixa susceptivel ao arraste
pela enxurrada ou a destruicdo de sua estrutura, prejudicando sua fertilidade (SILVEIRA,
2001).

Para o preparo do solo, 0 método mais tradicional é executado com o uso de arados e
grades leves, medias ou pesadas. As grades leves tém até 50 kg, as médias de 50 a 130 kg e as
pesadas possuem mais de 130 kg de massa sobre cada disco (CRUZ et al., 2011).

O uso da grade leve é comum no sistema convencional, que tem, como base, 0 preparo

do solo com revolvimento das camadas superficiais, objetivando incorporar matéria organica,



corretivos, fertilizantes e aumentar o0s espacos porosos (BRAUNACK et al., 1989). Também o
revolvimento do solo promove o controle de plantas daninhas e o controle de pragas e patdgenos
presente no solo (GADANHA JUNIOR et al., 1991).

Do ponto de vista empresarial rural, a medida que o ndmero, o tamanho e a
complexidade das maquinas aumentam, tornam-se mais importantes estudos comparativos
entre poténcia e 0s custos operacionais.

O presente trabalho tem por objetivo comparar dois conjuntos mecanicos agricolas,
realizando analises econémicas da operacéo de preparo do solo para a cultura do arroz com dois
tratores de diferente porte, para avaliar a eficiéncia de campo e 0s custos operacionais durante

a operacao.



2 REVISAO DE LITERATURA

O agronegocio, no Brasil, surgiu quando houve a formacao das cidades, em que a
agricultura era vista como forma econémica e politica. No inicio, o produtor rural criava seus
animais e plantava suas mudas com a finalidade de consumo proprio e, logo depois, houve o
inicio da comercializacdo desses produtos, fazendo com que a economia e a politica da cidade
e do pais se movessem. Portanto, o Brasil se tornou um dos maiores produtores agricolas do
mundo, devido a sua terra fértil e clima favoravel (B1ZZO, 2009).

No cenario atual, mesmo com a redugdo da populacdo rural, por consequéncia da
industrializagdo, a agricultura continua tendo um papel fundamental no desenvolvimento do
Brasil (CREPALDI, 2016). O pais € um dos maiores produtores de grdos do mundo e, cabe
ressaltar, que o setor agricola é um dos responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento de
varias regides (ANDRADE, 2015).

Conforme Marion (1996) a “agricultura ¢ definida como a arte de cultivar a terra”.
Deste modo, a agricultura ¢ a atividade de exploracao da terra para a obtencdo de produtos que
satisfacam as necessidades humanas (CREPALDI, 2016). Portanto, o agricultor cultiva o solo,
utilizando-se de métodos, a fim de obter produtos agricolas.

A agricultura é um dos setores da economia que tém uma significativa participacdo no
mercado, a qual evoluiu da monocultura para a grande diversificacdo da producdo encontrada
nos dias de hoje (SANTO, 2001).

Ainda conforme Santo (2001), a agricultura brasileira ¢ uma das maiores exportadoras
de cereais, grdos e frutas, seu inicio aconteceu com a producdo de cana-de-acUcar e,
posteriormente, de café.

Com isso, a agricultura vem crescendo consideravelmente, atingindo ndmeros altos e
tendo grande participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. Os nimeros crescem,
significativamente, e sdo reflexo do trabalho e dos melhores precos pagos internacionalmente
pelos produtos da agricultura brasileira. O setor agricola tem produzido a maior parte do
Produto Nacional Bruto (PNB) e, por meio dele, é gerada uma grande parte das oportunidades
de emprego, além de constituir a principal fonte de divisas a partir da exportacdo (CANAL
RURAL, 2021).

No entanto, o custo da producéo agricola € alto, pois, para obter producdo aceitavel
pelo mercado, é necessaria a utilizacdo de sementes de qualidade, adubagdo e defensivos

agricolas, os quais tém precos elevados. Também é necessaria a utilizacdo de maquinas, o que



melhora as préaticas agricolas, mas torna necessario um grande desembolso para sua aquisi¢éo,
conservacao e utilizacdo (CREPALDI, 2016).

Estudos feitos na Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA), juntamente
com o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada, da Universidade de Sao Paulo
(Cepea/USP), revelam que a média de economia do setor rural cresce mais rapido que a méedia
da economia brasileira. Esse fator pode ser confirmado com base em estudos econdmicos
realizados pela balanca comercial brasileira que registrou superavit de US$ 2 bilhdes em

outubro deste ano (Figura 1)

Em USS bilhdes

Figura 1. Balanca comercial brasileira.
Fonte: Ministério da Economia (2021).

A evolucdo da mecanizacgdo agricola deu um grande impulso na producédo de graos em
todos os paises. Assim, adotar técnicas de mecanizacdo agricola significa modernidade e
eficiéncia compativeis com a produtividade agropecuaria (TEIXEIRA, 2018).

De acordo com a Sociedade Sul-brasileira de Arroz Irrigado, o arroz é a base alimentar
de mais de trés bilhdes de pessoas no mundo. Ocupa uma area de 158 milhdes de hectares e €
o0 segundo cereal mais cultivado no mundo, responsavel por 29% dos grdos consumidos pelo
homem. E de 60 kg o consumo médio de arroz por ano.

No Brasil, a area cultivada com arroz na safra 2020/2021 foi de 1,68 milhdes de
hectares, quantidade 0,6% maior que a area cultivada na safra anterior. A produtividade média
nacional, para esta safra, foi de 7 t ha, quantidade 4,3% maior que a alcancada na safra
2019/2020. Com destaque da Regido Centro-Sul, ocorreu uma aumento generalizada no plantio

da graminea, 10% maior que a safra anterior. Apesar dos elevados riscos e a falta de incentivos



poderem desestruturar a cadeia produtiva houve crescimento no periodo correspondente
(CONAB, 2021).

No estado do Parana, em 2020 e 2021, a area de cultivo de arroz irrigado foi de
aproximadamente 18.400 hectares, que produziu 149,6 mil toneladas, o que resultou numa
produtividade média de 8.130 kg por hectare de acordo com a CONAB (2021).

O arroz é um entre os produtos mais produzidos e consumidos no pais, mantendo-o
em nono lugar entre 0s maiores paises produtores de arroz do mundo, atras, apenas, de paises
asiaticos (PEREIRA, 2018). Ainda no plantio convencional do arroz, o preparo do solo visa
prover condigoes satisfatdrias para semeadura e germinacgdo das sementes, desenvolvimento da
planta, assim como eliminar plantas daninhas e controlar a eroséo.

Adequar o solo para que fique em condicoes de desenvolvimento de culturas,
necessariamente, significa melhorar sua estrutura, promovendo espaco poroso maior que
possibilita a disponibilidade de agua e a troca de gases e nutrientes importantes para o
crescimento das plantas (COSTA, 2003).

Os implementos agricolas significam otimizacdo de tempo, rapidez e retorno
econémico aos produtores rurais. Facilitam o trabalho no campo e atendem as demandas do
mercado consumidor. Sdo equipamentos acoplados no sistema de tracdo e, na pratica, sdo
usados no manejo do solo e da cultura.

Com o aumento da tecnologia nas maquinas, houve uma grande variedade de
equipamentos para a utilizacdo na producéo agricola. para a aquisicao destes equipamentos, ha
algumas caracteristicas a serem levadas em consideracdo, como o tamanho da propriedade rural,
tipo de cultura e até os implementos utilizados. Essas caracteristicas indicam o produto mais
adequado para cada operagdo (MASSEY FERGUSON, 2021).

A escolha do trator agricola deve estar corretamente dimensionado com o implemento,
pois ela aumenta a vida util do trator, diminui necessidade de manutencdo e consumo de
combustivel. Outros aspectos importantes a serem observados, na aquisicdo do trator, sdo:
assisténcia técnica, custo de manutencéo, disponibilidade de reposi¢do de pegas, consumo de
combustivel e valor de revenda (BRASIL, 2021).

O conceito de custos, na agricultura, compreende todos os gastos relacionados de
forma direta ou indireta, como, por exemplo, 0os custos de semente, colaboradores, insumos
quimicos, depreciacdo das maquinas, implementos e estruturas, combustiveis, manutencéo,
entre outros. Todos o0s gastos sdo considerados desde a preparacdo até colheita. A apuracéo dos
custos é feita por parte da contabilidade, onde sdo analisados 0 comportamento dos custos e

outros fatores necessarios a producao do produto final (MARION, 2014).



Deste modo, todos os custos envolvidos na cultura do arroz irrigado ocupam uma boa
parcela sobre os custos de producéo. Della (2019) ressalta, ainda, que a escolha do equipamento
correto terd influéncia no tempo e no custo de operacao.

Os dados sobre os custos de todas as etapas da implantacdo de um projeto de plantio
s80 necessarios para viabilizar a execucdo de todas as fases (SILVA et al., 2004). As
informagBes da capacidade e desempenho das maquinas agricolas sdo importantes no
gerenciamento dos sistemas agricolas e auxiliam na tomada de decisdo. Assim, essa tomada de
deciséo € realizada pela avaliacdo do desempenho operacional e econémico (MOLIN et al.,
2002).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de desenvolvimento

Os testes foram realizados na Fazenda Santa Maria, no municipio de Santa Ménica,
Parand, Brasil, com coordenadas geograficas de latitude 23°13'54.3” Sul, longitude 53°06'22.9"
Leste, altitude 300 m. A area total do experimento € de 20,73 ha.

Por meio de uma analise laboratorial, o solo, no presente experimento, na camada de
0 a 20 cm foi classificado como solo “tipo 3” (MAPA — IN n°2 de 09/10/2008) caracterizado
Gleisolo héaplico contendo 19,0% de silte, 46,0% de argila e 35,0% de areias totais.

3.2 Montagem do experimento

Com o auxilio do software livre QGIS e imagens de satélite, as reas foram demarcadas
seguindo os talhdes de cultivo de topografia plana, sistematizado. A area 2 (4,45 ha) e area 3
(6,35 ha) foram submetidas ao preparo com o conjunto 1, enquanto area 1 (4,83 ha) e area 4
(5,10 ha) foram submetidas ao conjunto 2. Escolha esta feita pela proximidade de tamanho e
formato dos talhdes (Figura 2).

Figura 2. Areas usadas nos testes dos conjuntos trator-grade empregados no preparo do solo
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



3.3 Equipamentos

O presente trabalho traz a comparacdo de dois conjuntos tratores-grades, conjunto 1
(Figura 3 - Trator modelo John Deere 6210J - Figura 5 - Grade leve Civemasa — GDRA 64) e
conjunto 2 (Figura 4 -Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. - Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada./SP Grade Super Peixe), comparando os custos e as capacidades de campo de
cada conjunto na execucdo de um preparo convencional de solo.

O conjunto 1 foi composto por um trator agricola modelo 6210J da marca John Deere
com poténcia no motor de 155 kW (210 cv), pneus diagonais duplado na traseira (20.8-42R1;
18 psi) e com lastro liquido no pneu interior de 75% e lastro metalico de roda, totalizando 200
kg, rodados simples dianteiro (16.9-30R1; 20 psi) com lastro liquido de 75% e lastro metalico
dianteiro totalizando 500 kg. A massa total no momento do experimento, era de 9.450 kg
resultando em 45 kg cv'’. Este trator agricola estava acoplado a uma grade 64 discos Civemasa
de discos recortados de 22 polegadas, espacamento de 200 mm, com massa de 3.805 kg e
largura de trabalho de 6,20 m.

Para o conjunto 2, utilizou-se o trator modelo 5080E, da marca John Deere, com
poténcia no motor de 59 kW (80 cv), com pneus diagonais traseiros (18.4-30R1; 18 psi), com
lastro liquido no pneu de 75% e lastro metalico de roda, totalizando 200 kg com rodados simples
dianteiro (11.2-24R1; 20 psi), com lastro liquido de 75% e lastro metalico dianteiro, totalizando
200 kg. A massa total do trator, no momento do experimento, era de 3600 kg resultando em 45
kg cvl. O referido trator estava atrelado a uma grade 32 discos Baldan de discos recortados de
22 polegadas, espacamentos de 200 mm, abertura hidraulica, com massa de 950 kg e largura de
trabalho de 3,10 m.

Figura 3. Trator modelo John Deere 6210J.
Fonte: John Deere (2021).



Figura 4. Trator modelo John Deere 5080E.
Fonte: John Deere (2021).

Figura 5. Grade média destorroadora-niveladora Civemasa — GDRA.
Fonte: Civemasa (2021).

rr'l\

i | BN

Figura 6. Grade média destorroadora-niveladora, Baldan - SP Grade Super Peixe.
Fonte: Baldan (2021).
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3.4 Determinacio da capacidade de campo

Para os calculos de custo, foi utilizado o método de Pacheco (2000) para tanto foi
necessario definir as capacidades de cada conjunto, expressas em hectare por hora, e,
posteriormente, os custos relacionados a cada maquina. Desta forma, inicialmente, foram
computados as areas e o0 tempo de jornada de trabalho de cada maquina em testes reais €, em

seguida, utilizado os seguintes célculos:

3.4.1 Capacidade de campo efetiva (CcE)

Correlaciona a largura de corte medida em campo e a velocidade média de trabalho

para se obter a capacidade de campo efetiva (CcE), conforme a Equacéo 1:

CcE = (@)

em que:
CcE - capacidade de campo efetiva, ha h;
L - largura de trabalho do implemento ou maquina, m;

V - velocidade de deslocamento efetiva do conjunto, km h.

3.4.2 Capacidade de campo operacional (CcO)

A CcO ¢ a capacidade da maquina durante sua jornada de trabalho, assim considera-
se todos os tempos ligados ao trabalho operacional, tais como: acoplamento, deslocamento,
regulagens, desembuchamentos, manobras, abastecimentos, manutencgéo, lubrificacao, paradas
para descanso, paradas para ajustes e reparos. A CcO € obtida pela razdo entre a area trabalhada,
medida diretamente no campo, e o tempo gasto durante a operacdo (tempo maquina), conforme
a Equacdo 2. O tempo méaquina € a soma de trés tempos: tempo de preparo (Tpe), tempo de
producéo (Tpr) e tempo de interrupcéao (Ti).

area mobilizada

CcOo = =028 2

tempo maquina
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3.4.3 Rendimento de campo (Rc)

E a relagdo entre capacidade de campo operacional (CcO) e capacidade de campo

efetiva (CcE), dada em percentagem, e foi determinada usando a Equacéo 3.
- CcO
Re =100 ®3)

3.5 Custos operacionais

Para o custo de operacdo da maquina, foi considerada a classificacdo tradicional de
custos (QUEIROZ et al., 2017), com base na qual os custos sao divididos em fixos e variaveis.
Os custos fixos ndo variam com sua utilizacdo (juros sobre capital invertido, seguro,
depreciacdo anual e abrigo). J& os custos varidveis sdo definidos pelo uso da méaquina (consumo,

mao de obra, manutenc&o e reparos).

3.5.1 Custos Fixos

a) Depreciacéo

Para o calculo da depreciacdo foi usado o método linear, dado pela seguinte equacao:

D="7 (4)

em que:
D - depreciagéo, R$ ht;
P - valor de aquisi¢do da maquina, R$;
S - valor de sucata da maquina, R$.

L - vida util da maquina, horas.

Sobre a depreciacdo, considerou-se os valores realmente pagos pelo equipamento
conforme relatado pelo proprietario, onde, o trator do conjunto 1 apresenta valor inicial de
R$ 435.000,00; o implemento do conjunto 1 de R$ 64.500,00; o trator do conjunto 2 de
R$ 153.000,00; o implemento do conjunto 2 de R$ 31.700,00; e preco de venda (sucata) a 10%

do valor inicial.
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b) Juros sobre capital investido

A reposicdo de capital é chamada de juros sobre capital investido em funcéo do capital
médio investido, conforme a Equacdo 5. Os juros, sobre o capital investido, foram aplicados
como media de 8% ao ano, conforme a taxa de juros fornecida pelos créditos bancarios atuais

combinada com os valores de hora por ano.
P+S .
J=—-" ()

em que:
J - juros sobre o capital investido, em R$;
I - taxa de juros anual, em decimal.

S - valor de sucata da maquina, em R$;

c¢) Alojamento

O alojamento a ser considerado foi de 1% do valor de aquisi¢do da maqguina, expressa

em reais por ano.
d) Seguro

A taxa de seguro da maquina foi adotado como sendo 2% do valor da aquisicdo ao

ano.

3.5.2 Custos variaveis

a) Manutencao e reparo

Para os custos de manutencdo e reparo, a andlise foi baseada nos dados de gasto
percentual com reparos (Quadro 1), como parametro de gastos com reparos expressas em uma
proporcao do valor de aquisicdo do equipamento durante todo o periodo de vida util. Nos

tratores, utilizou-se 10.000 horas de vida atil e 2.000 horas trabalhadas anualmente, e, nos
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implementos, 2.000 horas de vida util e 400 horas de trabalho anualmente, assim como

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Rendimento de campo, velocidade de trabalho e parametros de custos de
manutencao e reparo

Rendimento de Velocidade de Vida Util Gasto com
Maquinas Campo (%) trabalho (km h?) (h) Reparos
Faixa Tipica Faixa  Tipica (% do Va)
Grade niveladora 70-90 80 05-10 7 2.000 60
Trator 4x2 TDA - - - - 10.000 100

Va - valor de aquisi¢do do equipamento. Fonte: Adaptado de ASAE (1989).

b) Consumo de combustivel

O consumo horario de o6leo diesel foi determinado em campo, por meio do

reabastecimento do tanque. O preco do combustivel foi de R$ 4,10 L1,

¢) Lubrificacdo

O consumo de oleo lubrificante foi determinado usando a Equacéo 6. E seus custos
foram determinados pela multiplicagdo do consumo pelo prego do litro do produto. Para se
determinar o custo de lubrificagdo utilizou-se o preco do lubrificante de R$ 24,00 L.

Cl = 0,00059Pn + 0,0216 (6)

em que,
Cl - consumo de lubrificantes do motor, L ht:

Pn - poténcia nominal do motor, KW.

d) Mé&o de obra

Para a mao de obra, foram considerados todos os encargos alem do salario, INSS,
FGTS, 30% adicional de ferias, 50% de adicional por hora-extra. Considerando todos 0s

encargos trabalhistras e fiscais, e 220 h de trabalho por més.
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3.6 Analise de dados

Para comparar os dados de custos operacionais dos dois conjuntos mecanizados,
utilizou-se a combinacdo (LEITE e OLIVEIRA, 2002) do teste F, modificado por Graybill
(Equacéo 7), e do teste t, aplicado ao erro médio (Equacéo 8 e 9). A variancia explicada (R?)
foi calculada para um modelo linear. Foi adotado 5% de probabilidade nas comparagdes entre

as curvas.
(B-0)'(Y1Y1)(B-0)
F(H,) = S0 g (20— 2) 7)
e-0
te = 0~ ta (n-1) (8
Sendo:
Se
Se =% )
em que:

Y1 - vetor de valores padrdes (eixo das abscissas);
B - vetor de coeficientes (Bo e B1);

QMR - quadrado médio do residuo da regressao;
€ - erro relativo médio;

S; - desvio padrdo do erro médio;

Se - desvio padréo;

n - nimero de observacdes;

o - significancia do teste F;

t; - valor do teste t do erro médio;

Ho: B'=[0 1].

O erro relativo médio foi determinado utilizando-se a Equacdo 10, considerando-se
que o erro (Equacédo 11) é uma variavel que segue uma distribuicdo normal e ocorre ao acaso,

pode-se testar a hipotese (Ho: € =0) que o erro relativo médio € zero (ROS et al., 2011).



i in Yli
é — i Yli
n
LYY
Yl

em que,

Y - vetor de valores alternativos (eixo das ordenadas);

e - errorelativo; i=1, 2, ..., n.

15

(10)

(11)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No Quadro 2 estdo apresentados os valores dos custos horarios obtidos em campo para
os dois tratores e as duas grades, caracterizados em custos fixos e variaveis. Os custos variaveis
sdo as maiores parcelas dentro do custo total, equivalendo a 81%, para o conjunto 1, e 75%,
para o conjunto 2. O custo da mé&o-de-obra foi de R$ 14,91 por hora trabalhada,
independentemente do porte da maquina analisada, resultando em R$ 3.280,36 a0 més.

Foram gastos 66,8 L de combustivel para o uso do conjunto 1 e 49,5 L para o conjunto
2, ao longo de todo o experimento, equivalendo ao consumo de 33,4 e 95L h?
respectivamente. O consumo horario do conjunto 1 foi 3,51 vezes maior do que o consumo do

conjunto 2.

Quadro 2. Custos horérios dos dois conjuntos trator-grade

Descrico Custos horérios (R$ h'%)
Trator 6210)  Grade 64x22  Trator 5080E  Grade 32x22
----------------------- C. FiX0Ss -=----========mmmmee

Depreciacao 39,15 29,03 13,77 14,27
Juros 9,57 7,10 3,37 3,49
Alojamento 2,18 1,61 0,77 0,79
Seguro 4,35 3,23 1,53 1,59
Total c. fixos 55,25 40,96 19,43 20,13

----------------------- C. Variaveis ------========nememuuev
Man/Reparo 43,50 19,35 15,30 9,51
Consumo de Combustivel 136,84 X 39,79 X
Lubrificacdo 2,71 X 1,35 X
Mao de obra 14,91 X 14,91 X
Total c. variaveis 197,96 19,35 71,36 9,51
Total geral 253,21 60,31 90,79 29,64

Fonte: Elaborado pelo autor.

O trator do conjunto 1 apresentou custos horarios fixos e variaveis, em média, 2,8
vezes maior que os custos do trator do conjunto 2 (Figura 7), embora a relagao entre as poténcias
seja de 2,63 vezes maior. Analisando os custos horarios das duas grades (Figura 8), observa-se
que a grade do conjunto 1 teve um custo 2,03 maior que a grade do conjunto 2, demonstrando
que, para o implemento, os custos horarios foram proporcionais ao tamanho das grades,
correspondendo ao dobro do custo. Por outro lado, os tratores tém a influéncia de seus
desempenhos para cada situacdo de campo, indicando que pode ter havido um desempenho

trativo diferente entre os dois conjuntos.
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Figura 7. Gréfico de correspondéncia entre os dados de custos horérios dos dois tratores.
Fonte: Elaborado pelo autor.

y =0,4916x + 10 R2=0,99

[y
N

Grade 32x22

o w o o

F(H0)=1315"
t,=1618"
n=6

0 9 18 27 36
Grade 64x22

Figura 8. Gréafico de correspondéncia entre os dados de custos horarios das duas grades.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os custos com combustivel no trator do conjunto 1 ocupam uma parcela significativa
nos custos totais, somando mais de 50% dos custos horarios (Figura 9), enquanto para o trator
do conjunto 2, apesar de ter uma grande parcela no consumo de combustivel, tem destaque nos

custos com a mao-de-obra que representa o segundo maior valor dos custos horarios.
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Figura 9. Comparacéo entre as proporcdes dos custos por categoria.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 3 apresenta o rendimento de campo, onde se verifica que o conjunto T1-I1
possui maiores valores do que o outro conjunto. Isso pode estar relacionado com o maior
nimero de manobras no conjunto T2-12, devido a sua menor largura de trabalho. Sobre o
rendimento de campo encontrado em outros trabalhos e citados por Queiroz et al. (2017), o
presente trabalho traz resultados dentro da faixa de rendimento de 70 a 90% para grade

niveladora, estando de acordo com a Asae (1989).

Quadro 3. Desempenho operacional dos dois conjuntos trator-grade

Parametro Conjuntol Conjunto2
Area (ha) 10,80 9,93
Tempo (h) 2,00 5,20
Velocidade operacional (km h?) 10,00 8,00
Largura de trabalho (m) 6,20 3,10
CcE (hah?) 6,20 2,48
CcO (hah') 5,40 1,91
Rc (%) 87% 77%
Custo horéario (R$ h'%) 313,51 120,43
Custo operacional (R$ ha) 58,06 63,06

Fonte: Elaborado pelo autor.

As duas areas do experimento sdo similares em formato e tamanho (Quadro 3, Figura
2) e, quando analisado o custo operacional, o conjunto 1 (T1-11) obteve menor valor, indicando
o efeito do seu maior rendimento de campo.

Os custos horarios do conjunto 2 sdo 38% do custo horario do conjunto 1, ndmero,

significativamente, menor. Por outro lado, os resultados dos custos operacionais, que
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relacionam os custos horéarios com a capacidade de campo operacional, apresentam 8% de
economia no conjunto 1, quando comparado com o conjunto 2.

Os resultados, deste estudo, mostraram um certo desequilibrio de custos em relacéo ao
consumo de combustivel, manutencéo, alojamento e seguro mais dispendiosos para o0 conjunto
1, porém, o custo operacional para o conjunto 1 se mostrou em equilibrio com o custo do
conjunto 2. Esses dados apontam para uma variavel importante na determinacéo do tipo de
maquinario agricola a ser utilizado, para uma relacéo custo-beneficio positiva, que é o tamanho
da area a ser cultivada. Situacdo ja relatada na extensa bibliografia referente a analise
econdmica na agricultura. Novos experimentos devem ser executados com uma amostragem
maior para determinar, de forma mais objetiva, o custo-beneficio em outros tipos de cultivo

com a vantagem de utilizarem diferentes tipos de maquinas.
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5 CONCLUSAO

Apesar do relativo baixo custo horario do conjunto 2, quem apresentou o melhor custo-
beneficio foi o conjunto 1. A alta capacidade de campo faz com que o custo por hectare desta
operacéo fiqgue menor no conjunto 1. Com esses resultados pode-se dizer que um conjunto de
maior porte pode ser mais econdémico se as condigdes de campo e regulagem permitirem o

melhor desempenho da méaquina, além da reducao de méo-de-obra.
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