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RESUMO

A necessidade de aumentar as terras agricultaveis, a grande demanda de alimentos,
a preméncia por mais quantidades de safras durante o ano, a escassez de nutrientes
nos solos, a necessidade de reducdo dos prejuizos, e o crescimento da incidéncia de
pragas nas lavouras, levaram o0s produtores a procurar métodos, manejos
diferenciados e produtos que solucionassem esta problematica e trouxessem
valorizacdo para as culturas. Com isso, neste contexto, os fertilizantes e os
agrotoxicos surgiram e passaram a ter um papel fundamental. Os custos com a
aplicacdo de fertilizantes e agrotoxicos na agricultura irrigada de acordo com 0s
meétodos de aplicacdo sdo extremamente importantes para os produtores, no entanto
existe uma grande escassez de estudos e trabalhos que abordem essa tematica.
Embora seja uns dos principais temas relacionado ao uso de produtos quimicos, pois
afetam diretamente as financas, a eficiéncia e a produtividade. Partindo dessa
premissa, este estudo tem por finalidade comparar os custos da quimigacdo pelo
método do pivd central versos os custos do método convencional tratorizado de
aplicacOes de fertilizantes e agrotoxicos, por meio de uma simulagéo, ou seja, uma
situacao ficticia na qual supde que a area fosse de 66 ha, a cultura da soja fosse
cultivada nesse terreno e estivesse localizada na regido do Vale do Jaguaribe,
préximo a bacia do rio Jaguaribe e levando em consideracéo as condi¢des da regiao.
Para obter os custos operacionais de aplicacdo destes métodos foi necessario calcular
0s custos fixos e variaveis do método tratorizado e da quimigacdo, levando em
consideracao suas individualidades e atentando-se para os custos de aplicacdo em
especifico. Desse modo foi possivel esclarecer os custos da aplicacdo de produtos
quimicos na agricultura irrigada de acordo com a forma de aplicacdo. Portanto,
concluiu-se que, dessa forma foi possivel suprir a falta de estudos, publicactes,
artigos e ainda proporcionar eficiéncia no fornecimento de informacdes, tanto para
profissionais, agricultores, estudantes, como também para o publico em geral, visto

gue, este trabalho visa uma linguagem clara e acessivel.

Palavras-chave: custos; quimigacao; trator; pivo central; aplicacéo.



ABSTRACT

The necessity to increase agricultural land, the big demand for food, the need for more
qguantities of crops during the year, the scarcity of nutrients in the soil, the need to
reduce losses, and the increase in the incidence of pests in crops, led to producers
looking for methods, differentiated management and products to solve this problem
and bring value to the cultures. With that, in this context, fertilizers and pesticides
emerged and started to play a fundamental role. The costs with the application of
fertilizers and pesticides in irrigated agriculture according to the application methods
are extremely important for producers, however there is a great lack of studies and
studies that address this theme, although it is one of the main themes related to the
use of chemicals, as they directly affect finances, efficiency and productivity. Based on
this premise, this study aims to compare the costs of chimigation by the central pivot
method versus the costs of the conventional tractorized method of fertilizer and
pesticide applications, through a simulation, that is, a fictitious situation in which
supposing that the area was 66 ha, the soybean crop was grown on that land and was
located in the Jaguaribe region, close to the Jaguaribe River basin and taking into
account the conditions of the region. To obtain the operational costs of applying these
methods, it was necessary to calculate the fixed and variable costs of the tractorized
method and the chemigation, taking into account their individualities and paying
attention to the specific application costs. In this way it was possible to clarify the costs
of applying chemical products in irrigated agriculture according to the form of
application. It is concluded that in this way it was possible to fill the lack of studies,
publications and articles and provide efficiency in providing information, both for
professionals, farmers, students, as well as for the general public, since this work aims

at a clear and accessible language.

Keyword: costs; chemigation; tractor; center pivot; application.
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1 INTRODUCAO

A irrigacao foi uma das primeiras alteracdes executadas no ambiente pela
raca humana. Sabe-se que, apesar de que fosse por meio de processos primitivos e
arcaicos, a pratica de irrigagcdo € desenvolvida ha muitos séculos. Embora as
primeiras tentativas de irrigacdo tenham sido muito rusticas e frugais, a imensa
importancia do manejo da agua tornou-se inegavel na agricultura moderna e
contemporanea (MANTOVANI et al., 2009).

Na antiguidade, a irrigacdo notavelmente foi responséavel pelo suprimento
alimentar, o crescimento populacional, e por proporcionar sustentacdo e suporte
estrutural a populacdes mais densas. Desta forma, por meio do éxito da mesma, é
facilmente desenhado, projetado e esbocado o progresso de diversas civilizacdes
antigas. As formas de irrigacdes praticadas por esses povos se espalharam pelo
mundo com o passar dos anos e deram origem aos sistemas de irrigacdes que existem
atualmente (FUKUDA,1976).

Devido, ndo s6 ao crescimento e a expansao populacional, mas como
também a globalizagcdo mundial e ao aumento das exportagcbes alimenticias, a
producédo agricola passou por um crescimento enorme e por mudancas significativas.
A necessidade de aumentar as terras agricultaveis, a grande demanda de alimentos,
a preméncia por mais quantidades de safras durante o ano, a escassez de nutrientes
nos solos, a necessidade de reducdo dos prejuizos, e o crescimento da incidéncia de
pragas nas lavouras, levaram os produtores a procurar métodos, manejos
diferenciados e produtos que solucionassem esta problematica e trouxessem
valorizacdo para as culturas. Com isso, neste contexto, os fertilizantes e os
agrotoxicos surgiram e passaram a ter um papel fundamental.

Convém ressaltar, que a industria quimica foi muito impulsionada apos o
fim da Segunda Guerra Mundial, devido ao fato de que os empresarios dos paises
Aliados passaram a investir nela, com o intuito de expandir os seus capitais. Outro
fator importante é que nesse periodo 0s europeus passaram a enfrentar grandes
problemas com a fome. E em consequéncia da escassez de alimentos, desenvolveu-
se a chamada “Revolugao Verde”, que tinha como objetivo alavancar a agricultura ao
ponto que se tornasse possivel saciar a fome da populagéo.

Ja& no Brasil, por volta dos anos de 1965, a agricultura passou a receber

incentivos para incrementar esses produtos quimicos. Dessa forma, a industria do
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agrotoxico ganhou destaque, pelo fato de que o governo brasileiro proporcionou
incentivos fiscais e concessfes bancarias para os produtores que fizessem a compra
de produtos quimicos (CHRISTOFIDIS, 2008).

E notério, que desde o inicio da implantacéo de fertilizantes e agrotdxicos
nas lavouras, iniciou-se concomitantemente a busca por novas tecnologias e por
métodos mais eficazes de injecdo desses produtos quimicos, sempre visando a
obtencéo de eficiéncia e a reducéo de custos. Dentre estes métodos, encontram-se a
pulverizacao terrestre tratorizada e a quimigacao.

A irrigacdo quando utilizada em conjunto com as demais boas praticas
agron6micas permite alcancar maxima producédo e reducéo de custos. A quimigacao,
e a pulverizacao terrestre sdo exemplos disso, desde que estas praticadas citadas
anteriormente sejam realizadas de maneira consciente, correta e econémica, pois,
como visto no decorrer dos anos, o uso desses produtos de forma inadequada e sem
restricdes levaram a uma série de graves problemas, tanto a saide humana, animal
e vegetal, quanto as financas.

Portanto, € imprescindivel atentar-se para os custos da aplicacdo de
produtos quimicos. Ademais, € necessario uma série de informagdes e dados para
determinar qual método € o mais adequado, sendo que € fundamental ter
conhecimento da cultura e da area. Nessa situacdo hipotética em questdo a cultura
abordada € a soja, a qual apresenta diversas especificacoes.

Diante da escassez de estudos que abordem essa temética, o presente
trabalho propde uma solugéo para tal necessidade, projetando um estudo comparativo
dos custos da quimigacéo versos a aplicacéo convencional tratorizada de fertilizantes
e agrotéxicos, e que tem como objetivo suprir a falta de estudos, publicacdes e artigos
a respeito dos custos da aplicacdo de produtos quimicos na agricultura irrigada de
acordo com a forma de aplicagéo.

Dessa forma, proporcionando eficiéncia no fornecimento de informacdes,
tanto para profissionais, agricultores, estudantes, como também para o publico em
geral, visto que este trabalho visa uma linguagem clara e acessivel. Ademais, com o
intuito de viabilizar a compreenséo e estender o seu alcance, o estudo priorizou

descrever o passo a passo para a realizacao das etapas.
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1.1 Hipotese

Adota-se a hipotese de que a quimigacdo € mais viavel do que o método
convencional tratorizado, pois dependendo da quantidade de aplicacdes, permite a

reducdo dos custos da aplicacdo de fertilizantes e agrotoxicos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Este estudo tem como objetivo realizar uma comparacao de custos entre o
método convencional tratorizado de aplicacdo de agrotoxicos e fertilizantes e a
Quimigacao (que compreende a fertirrigacao, insetigacao, fungigacao, herbigacéo e
nematigacdo), com a finalidade de auxiliar e fornecer aos produtores e aos
estudantes, uma espécie de portfélio, levando em consideracdo a escassez de

trabalhos que abordem esse assunto.

2.2 Objetivos especificos

Para que ocorra o0 alcance do objetivo principal, tem-se como 0s objetivos

especificos:

1) Calcular o custo operacional de aplicacdo da pulverizacdo tratorizada e da
guimigacao por pivé central;

2) Calcular o custo de incorporagcdo mecanica no solo dos herbicidas e dos
nematicidas;

3) Montar uma base de dados e de informacfGes a respeito dos produtos
qguimicos, com o intuito de orientar a aplicacdo em doses adequadas e
segundo as orienta¢cbes adequadas;

4) Estimar e relacionar os custos da aplicacdo de produtos quimicos na

agricultura de acordo com a forma de aplicacao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Fertilizantes e agrotoéxicos

Os fertilizantes e os agrotoxicos sao produtos distintos, porém ambos sao
amplamente utilizados na agricultura. Os fertilizantes sdo substancias quimicas que
podem ser aplicadas nos solos, com a finalidade de enriquecé-los com a adicéo de
nutrientes e de torna-los propicios para a implantacao e o desenvolvimento das
culturas. J4 os agrotoxicos sao substancias quimicas que desempenham a fungao
de proteger as plantas e combater o ataque de doencas, pragas, parasitas e ervas
daninhas (BORSSOI et al., 2012).

3.1.1 Fertilizantes

Os fertilizantes, também chamados de adubos, sao substancias organicas
ou inorganicas, sendo que eles podem ser naturais ou sintéticos, provedores de
nutrientes para as plantas. O uso destas nas atividades agricolas tem por objetivo
aumentar a disponibilidade de nutrientes para as culturas, especialmente em solos
pobres de recursos nutritivos. Pois, geralmente, estes solos sofrem com a falta ou com
a insuficiéncia de nutrientes, como por exemplo, oxigénio, hidrogénio, carbono,
nitrogénio, sédio, ferro, fosforo, zinco e potassio. Estes nutrientes sdo separados em
micronutrientes, macronutrientes primarios e macronutrientes secundarios (SOUSA;
PINTO; COELHO, 2009).

Os fertilizantes apresentam micronutrientes como, cobre, cloro, boro, ferro,
zinco, manganés, sodio, silicio, cobalto e molibdénio, que estdo em pequenas
guantidades e que sao essenciais para o amadurecimento sadio das plantas. Ja os
macronutrientes primarios contidos nos fertilizantes, sé&o nitrogénio, fosforo e potassio.
E os macronutrientes secundarios, sdo magnésio, enxofre e calcio. Ambos também
sdo essenciais para o amadurecimento sadio das plantas e apresentam-se em
maiores quantidades (BORGES e COELHO, 2009).

A técnica de aplicacao de fertilizantes faz parte das praticas de manejo
agricola mais apropriadas, pois destina-se a obter mais eficiéncia no uso de recursos
nutritivos e a proteger o ambiente, por meio da aplicacdo do produto certo, na

dosagem exata, no momento adequado e no lugar necessario, e essas caracteristicas
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sdo determinadas através da capacidade de troca catibnica, da textura e do tipo de
argila do solo, em conjunto ao teor de nutrientes presente no solo e as exigéncias da
planta. Sendo que a escolha do fertilizante adequado leva em consideracao condicdes
como os solos, o clima, as culturas, a trajetéria de cultivo, a aptiddo no manejo, a
analise quimica do solo e as necessidades nutricionais (BORSSOI et al., 2012).

O manejo do solo influencia na eficiéncia e na eficacia dos fertilizantes, pois
guando feito da maneira correta, evita que ocorra perdas por erosdo ou lixiviacdo do
solo. Além disso, a insercdo dos fertilizantes nitrogenados da maneira correta,
possibilita que se evite perdas por volatilizacdo de amonia, em solos alcalinos ou
calcarios. No entanto, para que o uso dos fertilizantes nitrogenados aconteca de forma
eficiente, é necessario que as necessidades da cultura e do solo sejam atendidas de
acordo com as suas caracteristicas (SOUSA; PINTO; COELHO, 2009).

Contudo, além da diversidade de finalidades do uso de fertilizantes, existem
também diversas possibilidades para realizar a aplicacao dos fertilizantes, como por
exemplo, diretamente no solo, por meio da agua de irrigacdo ou através da
pulverizacdo sobre as folhas e sobre as plantas. Além disso, ressalta-se, ainda, que
os fertilizantes podem ser organicos ou inorganicos (SOUSA; PINTO; COELHO,
2009).

Fertilizantes inorganicos sao de origem mineral, passam por processos
guimicos, como os fertilizantes nitrogenados, fertilizantes fosfatados, fertilizantes
potassicos, fertilizantes de calcario e fertilizantes mistos, que sdo compostos por dois
ou mais nutrientes. E os fertilizantes de calcario sdo usados para a corre¢do do
potencial de hidrogénio (pH) dos solos (BORGES e COELHO, 2009).

J& os fertilizantes organicos sdo compostos de residuos de animais ou de
vegetais, e atuam de maneira gradual e lenta, pois sua decomposicdo é mais
complexa do que a dos fertilizantes inorganicos. E sua origem é proveniente de
estercos animais, de residuos de vinicolas, de residuos das usinas de acucar e de
alcool, de adubo verde e de residuos oleaginosos (BORGES e COELHO, 2009).

3.1.2 Agrotoxicos

Os agrotoxicos sdo muito usados para prevenir e tratar doencas, combater
pragas e parasitas nas plantacdes agricolas, principalmente em monoculturas. Os

agrotoxicos sao substancias quimicas, fisicas ou biolégicas que garantem
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a produtividade das lavouras, através da utilizacdo destes é possivel preservar as
espécies cultivadas (RODRIGUES, 2012).

Contudo, quando a utilizacédo de agrotoxicos é feita de maneira incorreta e
sem restricoes, essa pratica resulta em sérios problemas. Pois, 0 uso inadequado
desses produtos estd relacionado de modo habitual e frequente, a impactos
socioambientais extremamente danosos (CARSON, 2010).

Além disso, a escolha do agrotoxico adequado esta relacionada a natureza
da praga que se deseja combater, ao grupo quimico a qual faz parte e aos danos
relacionados ao meio ambiente e & saude humana. Os inseticidas sé@o eficientes no
combate de insetos. Ja os fungicidas séo ideais para combater fungos. No caso dos
herbicidas, seu uso é feito para combater ervas daninhas. Além destes, usa-se 0s
desfoliantes para combater a incidéncia de manchas na fibra folhear ou induzir a
queda prematura das folhas. E os fumigantes que combatem as bactérias nos solos
(CUNHA et al., 2010).

Os agrotéxicos estdo muito presentes no manejo de atividades agricolas.
No caso de monoculturas 0 seu uso € necessario, porque o cultivo de uma unica
espécie favorece a existéncia de pragas e doencas. JA 0 uso de agrotoxicos em
culturas de escalas menores, acontece devido a necessidade de quebrar o ciclo das
pragas e diminuir os riscos de danos a plantacéo, a fim de garantir o aumento da
produtividade (CHAIM, 2009).

Entretanto, o uso de forma excessiva e inadequada destes, leva a
sérios danos ao meio ambiente, podendo contaminar o solo, o lencol freético e os
produtos do cultivo, e em consequéncia disso a saude humana fica em risco, pois a
guantidade de agrotéxicos presente nos alimentos tanto de origem animal como de
origem vegetal sdo altas. Contudo, o risco para a saude nao ocorre apenas quando
ingeridos, mas também devido ao contato dos produtores com essas substancias
(REPKE e TEIXEIRA, 2013).

A respeito da utilizagdo, dos efeitos e da terminologia dos produtos
guimicos usados na agricultura, o Brasil promulgou em junho de 1989 a Lei N° 7.802
que regulamentou o uso do termo “agrotéxico” como a nomenclatura correta a ser
empregada para os produtos e 0s agentes de processos fisicos, quimicos ou
biolégicos, destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas,

nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos,
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hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicéo da flora ou da fauna, a
fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos (BRASIL,
2021).

Portanto, a partir da Lei N° 7.802/89 toda a pesquisa, a experimentacao, a
producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagéo, a importacdo, a exportacao, o
destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a
inspecdo e a fiscalizagdo dos produtos supracitados devem adotar o termo
“agrotoxico” (BRASIL, 2021).

Os agrotéxicos recebem uma classificacdo toxicologica, para que seja
possivel identificar o potencial de risco a satde humana. Esta é feita através das cores
e por meio de quatro classes que indicam o grau de letalidade de cada um. Na primeira
classe estdo os agrotoxicos extremamente toxicos, representados pela cor vermelha.
Ja a segunda classe séo os agrotéxicos altamente téxicos, indicados pela cor amarela.
Enquanto, a terceira classe sdo os agrotdéxicos medianamente toxicos, identificados
pela cor azul. E a quarta classe € a dos agrotoxicos pouco toxicos representados pela
cor verde (CHAIM, 2009).

Quando a utilizacdo dos agrotoxicos ocorre em quantidades adequadas é
vantajoso, pois desse modo € possivel garantir o controle de possiveis pragas e
doencas que podem afetar as produc¢des agricolas. Consequentemente com controle
das doencas e das pragas a produtividade das plantaces aumenta e os produtos
passam a possuir qualidade visual. Além disso, os precos dos produtos tendem a ser
mais acessiveis (RODRIGUES, 2012).

3.2 Principais métodos de irrigacdo pressurizada

A irrigacao foi criada com o intuito de suprir as necessidades hidricas nas
lavouras agricolas, e tornar ambientes considerados hostis em ambientes cultivaveis.
Sem a irrigagdo as agriculturas dependiam inteiramente dos recursos hidricos
oferecidos pelo proprio ambiente, ou seja, através das chuvas e havia a necessidade
de se concentrar proXimos aos rios e aos lagos, devido aos solos presentes nessas
areas serem mais propicios e férteis, ja com a irrigacdo foi possivel estender o
abastecimento de &agua nas lavouras e o alcance dos rios, dos lagos e dos
reservatorios (BERNARDO el at., 2019).
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Com o decorrer do tempo surgiram diversos avangos tecnoldgicos na area
agricola, e as técnicas de irrigacdo também passaram por aprimoramentos, que
resultaram em métodos de plantios mais eficazes e 0 aumento da capacidade de
obtencdo de produtos em maior quantidade e qualidade (ENGLISH; SOLOMON;
HOFFMAN, 2002).

Surgiu também a necessidade de encontrar métodos de utilizacdo da terra
que ampliassem a producdo e que tivessem menores impactos socioambientais.
Entretanto, para cada necessidade e forma de plantio, hd um tipo de irrigacéao
adequada (IKEDA e ZAMBON, 2013).

3.2.1 Irrigacdo por aspersao convencional

O método de irrigacdo por aspersao foi desenvolvido para suprimir a
necessidade de agua nas culturas de forma natural e semelhante ao que acontece na
natureza. Dessa forma, a irrigacao tem em seu primeiro esboco tentar simular a chuva
sobre as plantas artificialmente. Evidencia-se, portanto, que a irrigacao por aspersao
comecou no final do século XIX, sendo que 0s primeiros aspersores rotativos,
precursores dos utilizados hoje, apareceram somente no inicio do século XX
(BERNARDO, et al., 2019).

Atualmente o sistema de irrigacdo por aspersao é uma técnica ao qual a
agua é jorrada sobre as plantas e/ou superficie do solo, na forma de chuva artificial
(simulacdo de uma chuva), que é ocasionada pelo fracionamento do jato de 4gua que
sai em dispositivos (aspersores), que se espalha pelo ar caindo sobre o solo ou planta.
Para que haja entdo a formacao do jato de 4gua saindo dos aspersores é necessario
um sistema de tubulacdo e motobomba, no qual a bomba retira dgua de um
reservatorio e distribui na tubulagcéo até chegar nos aspersores com vazao e pressao
adequada (HELGUEIRA et al., 2017).

Utilizar o método de irrigacéo por aspersao em solos muito inclinados nao
€ viavel, pois o custo torna-se muito elevado e a eficiéncia do método nessa situacao
€ baixa. Além disso, para a implantar o sistema de aspersdo € preciso de um
conhecimento técnico mais aprimorado. Ja com o sistema implantado, o custo com
mao de obra € baixo e a eficiéncia na distribuicdo de agua é alta. Contudo, ocorre o
aumento da possibilidade de doengas causadas pelas folhagens Umidas e alto custo
de energia elétrica (MANTOVANI et al., 2009).
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A irrigagdo por aspersdo convencional utliza os componentes
convencionais de aspersao, que sao as motobombas, as tubulacdes e os aspersores,
esse sistema € possivel ser movimentado manualmente pelo campo, podendo cobrir
em cada posicdo um setor da area irrigada ou permanecer parados na mesma
posi¢do, ao longo do periodo de producgéo e cobrindo toda a area irrigada ou setores
especificos (BERNARDO et al., 2019).

3.2.2 Irrigagéo localizada

O método de Irrigacado localizado é uma das técnicas mais utilizadas. Este
sistema € desenvolvido através da aplicacdo de agua no solo diretamente sobre a
zona radicular das culturas em pequenas quantidades e durante um longo periodo de
tempo, ocupando todo o derredor da planta até atingir maior profundidade,
principalmente debaixo da area sombreada pela planta ou proximo ao caule (BORGES
e COELHO, 2009).

Na irrigacéo localizada utiliza-se pequenas vazdes, de modo que, quando
comparados a outros sistemas de irrigacao, essa caracteristica sobressai, devido ao
emprego de emissores com diametros de saida reduzidos submetidos a baixas
pressbes. Ademais, esse processo deixa 0 solo com umidade ideal para o
desenvolvimento da planta (BORSSOI et al., 2012).

A irrigacéo por gotejamento ou a irrigacao por microaspersao, sao sistemas
de irrigacéo localizada. Na irrigacdo por gotejamento, a agua € aplicada no solo na
forma de gotas com baixa vazdo através de pequenos emissores denominados
gotejadores. Ja na irrigacdo por microaspersdo, estes sistemas utilizam
microaspersores ou sprays, que aplicam a agua na forma de jatos ou aerosol,
normalmente na area sombreada pela copa da cultura (BORGES e COELHO, 2009).

A irrigag@o por microaspersao tem vazoes e areas de aplicagdo maiores
gue as do gotejamento. Ambos 0s sistemas possuem baixo custo de energia e de
agua, eficiéncia na aplicacao, facilidade de adaptacdo aos mais variados solos e ndo
se limita as mudancas de vento e declives do solo. Porém o custo de implantacdo dos

sistemas de irrigacdo localizada é alto (BERNARDO et al., 2019).
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3.2.3 Irrigagéo por pivd central

O pivd central é uma técnica de irrigacdo de grande importancia, pois
permitiu a automacéao de todo o processo. O primeiro sistema de pivé central foi criado
por Frank Zybach na década de 50, porém so foi patenteado dois anos depois, e em
um ano passou a ser produzido (OLIVEIRA, A. S. et al, 2004).

A irrigagcdo por pivd central é feita por meio de uma torre, com uma
estrutura suspensa que gira de forma circular para a parte superior das plantacdes. A
area circular é projetada para receber uma estrutura suspensa que, em seu centro,
recebe uma tubulacdo. Por meio de um raio que gira em toda area circular, a agua é
aspergida por cima da plantacdo. As torres executam 0s movimentos por meio de
dispositivos eletronicos, sendo possivel fazer uso deste método para a aplicar
fertilizantes e agrotoxicos (FRIZZZONE et al., 2019).

A utilizacao do pivé central reduz a presenca de problemas causados pela
instabilidade climética, dessa forma a lavoura fica protegida das secas. O sistema
também auxilia nos avancos da producdo agricola, em especial em plantios de
grandes escalas, aumentando o desenvolvimento e o lucro. O pivé central € muito
utilizado em plantacdes de grandes areas, devido a sua adaptacao e flexibilidade
(OLIVEIRA A. S. et al, 2004).

Essa técnica permite a aplicacdo de maneira precisa de agua e de
fertilizantes nas culturas, tem simplicidade na operacao, garante economia de agua e
de energia, possui baixo custo com méao de obra, é possivel irrigar para longas
distancias, sendo de facil adaptacao e produz eficiéncia e facilidade na aplicacéo de
fertilizantes e de agrotoxicos. Porém, é preciso que haja um bom conhecimento sobre
a técnica para aplica-la, para evitar que ocorra custos desnecessarios (OLIVEIRA A.
S. et al, 2004).

3.3 Quimigacao

O processo de aplicagdo de produtos quimicos por meio da agua que €
utilizada para a irrigacéo é conhecido como quimigacao. Essa pratica fundamenta-se
em inserir uma solugéo, podendo essa ser fertilizante, herbicida, inseticida, nematicida
e fungicida, na parte interior da tubulacdo ou na parte lateral do sistema e dai entéo

segue para o ponto de distribuicdo, que pode ser o0 aspersor, o difusor ou o gotejador.
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A gquimigacéo ja vem sendo praticada a muito tempo, porém esse termo so surgiu em
1970 nos Estados Unidos da América (BRASIL, 2006).

A quimigacéo recomenda a utilizacdo de agroguimicos que se dissolvem
em agua e o uso de instrumentos especificos para introduzir essa solucdo nas
tubulacdes do sistema de irrigacdo. No principio baseava-se na aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados e usava-se em conjunto com efluentes de procedéncia
animal (KANEKO et al, 2012).

Desde os anos 70 em diante ocorreu um crescimento significativo na
utilizacdo desse método para aplicacdo de produtos quimicos (herbicidas, inseticidas,
fungicidas e nematicidas) por meio do sistema de irrigacdo pressurizada. Contudo, na
atualidade, os virus e 0s bioinseticidas ganharam destaques significativos e passaram
a liderar a lista de uso para o controle biolégico das pragas que afetam culturas de
grande importancia economica (COSTA; VIEIRA; VIANA, 1994).

O método da quimigacédo, tornou-se muito disseminado pois apresenta
muitos beneficios, e um deles é a economia realizada na aplicacdo de produtos
guimicos, pois esta ocorre por meio da agua usada na irrigacdo. A aplicacao acontece
no instante em que a planta apresenta a necessidade. Dessa maneira, € possivel que
ocorra a aplicacdo do produto em qualquer fase do ciclo da cultura, isso facilita a
divisdo e torna o sistema irrigado satisfatério (BORSSOI et al., 2012).

Também devido a quimigacdo pode-se evitar que ocorra superdoses, e por
conseguinte, evita-se perdas por lixiviacdo e por escorrimento superficial, e com isto
0s impactos ambientais sao reduzidos. Além disso, 0 método é mais seguro, pois 0s
riscos de que o operador e 0 meio ambiente sejam contaminados Sao menores
(KANEKO et al, 2012).

3.3.1 Aplicacéao de fertilizantes e de agrotéxicos por meio da quimigacao

A quimigacao é a aplicacgéo de fertilizantes e de agrotoxicos por via da agua
de irrigacdo. Contudo, essa técnica pode receber outros nomes, de acordo com o tipo
de produto que € aplicado por meio dela. Tais como, fertirrigacdo que € a definicdo
especifica do processo de aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacdo, sendo que
0s sistemas pressurizados sédo os mais indicados para a fertirrigacdo, destacando-se
a irrigacao localizada, especialmente a irrigacao por gotejamento (NUYTTENS et al.,
2010).
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No caso da aplicagdo de herbicidas a técnica € denominada herbigacéo, ja
guando se trata da aplicacdo de inseticidas para o controle de pragas chama-se
insetigacdo. Além disso, a aplicacdo de fungicidas no controle de doencas recebe o
nome de fungigacdo, e o controle de nematdides no solo, com a aplicacdo de
nematicidas, € chamado de nematigacéo (SANTOS L.C. et al., 2012).

Os métodos de aplicacdo de fertilizantes e de agrotdoxicos por meio da
irrigacdo foram criados para promover uma alternativa eficiente e econdmica, que
proporciona alta uniformidade de aplicacdo, segundo a distribuicAo dos recursos
hidricos do sistema. Desse modo, se requer conhecimento técnico para que ocorra
uma aplicacao satisfatoria, tanto do ponto de vista agricola, quanto do ponto de vista
ambiental (SANTOS, L. C. et al., 2012).

3.3.2 Vantagens e desvantagens da quimigacao

Utilizar a quimigacgdo gera diversos beneficios, entre eles, a reducdo nos
gastos com a aplicacdo deste método, devido a necessidade de mao-de-obra ser
reduzida e a reducdo do custo operacional das maquinas. Outra vantagem € a
uniformidade da distribuicdo dos recursos hidricos, assim como a uniformidade de
aplicacdo dos fertilizantes e dos agrotoxicos, que é feita via a agua do sistema de
irrigacdo (SANTOS, L. C. et al., 2012).

As chances de que o operador se contamine com as substancias também
diminuem, pois, a exposicdo aos defensivos torna-se bem menor. Além de que a
compactacao do solo diminui, pois ndo héa trafego de maquinas na area do cultivo, e
por isso os danos mecanicos também séo reduzidos. Outro fator vantajoso € que a
guimigacdo permite a aplicacdo de produtos quimicos em qualquer fase de
desenvolvimento das culturas, independentemente da altura ou do fechamento do vao
entre as fileiras (KANEKO et al, 2012).

Cabe salientar, outrossim, que em especifico na fertirrigagéo € possivel
obter maior nimero de parcelas das adubacdes, de modo que os nutrientes sdo
fornecidos no instante correto e na quantidade adequada, com isso as perdas e o
desequilibrio nutricional sao evitados (NUYTTENS et al., 2010).

Com o uso da quimigacédo ocorre 0 aumento da incorporacao e da ativacao

dos fertilizantes e dos agrotoxicos no solo. Uma grande vantagem que a quimigagao
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apresenta também, é que quando aplicada da maneira correta, 0s riscos de
contaminacdo ambiental diminuem (NUYTTENS et al., 2010).

Entretanto, quando a quimigacédo é aplicada incorretamente os riscos de
gue ocorra contaminacdo do ambiente, da fauna, da flora do lencol freatico, dos rios,
dos lagos e dos individuos aumentam significativamente, além da possibilidade de
ocasionar corrosdo das partes metélicas dos sistemas de irrigacdo e de injecao,
podendo acontecer vazamentos (SANTOS L. C. et al., 2012).

Contudo, sabe-se também que a aplicacdo de agrotéxicos e de fertilizantes
em alguns métodos de irrigacao requer operadores com mais experiéncia e maiores
conhecimentos sobre irrigacéo, calibracdo e sistemas de inje¢do de produtos quimicos
(KANEKO et al, 2012).

Além disso é preciso a adi¢do de alguns equipamentos que tem um valor
elevado, como sistemas injetores de agroquimicos, sistemas de seguranca, e estes
precisam de manutencdo continua e checagem nos sistemas de seguranga, como
também é necessario locais especificos para estocagem de equipamentos e produtos
quimicos (NUYTTENS et al., 2010).

3.4 Métodos convencionais

Os métodos convencionais abrangem desde a pulverizacdo costal e
manual, a pulverizacdo tratorizada ou de arraste, até a pulverizacdo aérea.
Classificam-se como métodos convencionais, pois ambos o0s meétodos citados
realizam a acdo especifica de pulverizar, ou seja, no momento em que estes
equipamentos estao realizando a pulverizacdo, ndo desempenham outra fungcdo em

conjunto, que a quimigacado ao contrario disso realiza (KLAVER et al., 2012).

3.4.1 Pulverizacao

A pulverizacéo é a distribuicdo em pequenas particulas de uma substancia
liguida. Nas lavouras, a pulverizagdo € utilizada para distribuir fertilizantes e
agrotoxicos, podendo pulverizar por terra ou por via aérea, no caso a pulverizagao por
via aérea € mais viavel para as propriedades de grande extensdo. Por meio dos
pulverizadores é possivel garantir que os fertilizantes e os agrotoxicos sejam

distribuidos em quantidade adequada e nas areas necessarias, dessa maneira, torna-
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se um equipamento importante no combate de pragas e de doencas, e na adicéo de
nutrientes. (SANTOS L. C. et al., 2012).

Porém, normalmente essas substancias (fertilizantes e agrotoxicos) sao
encontradas no mercado de forma concentrada, tendo a necessidade de serem
diluidas em &agua (formando a calda). Feita a diluicdo, essa mistura passa a ser
conhecida como calda e é distribuida sobre a lavoura por meio do pulverizador
(KANEKO et al, 2012).

Os pulverizadores podem ser classificados de diferentes maneiras. A
primeira classificacdo estd relacionada ao tipo de acionamento do equipamento.
Podendo ser pulverizador manual, elétrico ou a combustivel. Existem diversos tipos
de pulverizadores manuais, sendo que 0s mais comuns sdo os pulverizadores costais
acionados por alavanca. A cada jato, o operador precisa acionar o equipamento. Por
isso, sao indicados apenas para areas pequenas, ndo sendo viavel para grandes
plantacdes. (CUNHA et al., 2010).

Portanto, conclui-se que, para a agricultura de pequeno, de médio e de
grande porte voltadas para a producédo comercial, o correto € usar as maquinas de
pulverizacdo, que possui uma bateria ou um motor a combustivel para poder acionar
o pulverizador (CUNHA et al., 2010).

Os pulverizadores também séo classificados de acordo com a configuracao
do equipamento e com o tipo de maquina usada para movimenta-lo. A exemplo disso
o pulverizador costal € composto de um reservatério com alcas que pode ser
carregado nas costas, como se fosse uma mochila, podendo ser acionado
manualmente, eletricamente ou por meio de combustivel (LACERDA, 2014).

No entanto, esse tipo de pulverizador necessita ser carregado por um
operador, 0 que o torna inviavel para aplicacdo em grandes extensdes de terra. Ja as
pistolas de pulverizacdo executam a pulverizagdo com ar comprimido, de modo que
podem possuir acionamento manual ou elétrico. Sendo que quando manual, € mais
apropriado para areas pequenas, como jardins e hortas (MIGUELA e CUNHA, 2013).

Segundo Lacerda (2014) no caso dos pulverizadores atomizadores, a calda
€ pulverizada sobre a plantacéo por forgca de uma corrente de ar de grande velocidade.
Como resultado, a substancia atinge distancias longas, se for preciso. E possivel
dividir os atomizadores rotativos em dois tipos, os atomizadores de tela e de disco.

O atomizador de tela é um cilindro de tela que gira sobre o eixo que esta

fixado em um suporte, e por meio do ar que incide nas pas de hélice € movimentado,
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dessa forma o liquido é conduzido a tela, apds passar pelo ajuste da vazao do liquido
(MIGUELA e CUNHA, 2013).

Ja o atomizador de disco permite a quebra do liquido em gotas, apds ser
lancado sobre um ou mais discos que giram acionados eletricamente, ou quando
acionados pela movimentagéo do ar em relacao as pas de hélice e em seguida se
fragmenta em pequenas gotas para a parte externa (LACERDA, 2014).

3.4.2 Pulverizagédo tratorizada

De acordo com Mialhe (1980), o trator € uma maquina autopropelida
provida de mecanismos que possibiltam a realizacdo de tracdo, transporte e
fornecimento de poténcia mecanica para os elementos que compdem as maquinas e
implementos agricolas, de modo que a energia concebida pela combustao do diesel
€ convertida em energia mecanica no motor.

Segundo Monteiro e Albiero (2013), o trator agricola é a fonte de poténcia
de maior uso no campo, contribuindo para o desenvolvimento tecnolégico e para a
melhoria do funcionamento dos sistemas agricolas de producédo de alimentos e os
sistemas que visem a obtenc¢ao de fontes alternativas de energias renovaveis, sendo
também um dos principais responsaveis pelo crescimento da producéo agricola em
todo o pais.

O trator agricola tem atuado como sustentacéo e alicerce da mecanizacao
agricola moderna e sendo também encarregado do avanco alcangado pela agricultura
em escala mundial nas ultimas décadas. Com o passar do tempo, sua estrutura vem
sofrendo diversas modificacbes e inumeraveis desenvolvimentos tecnolégicos séo
disponibilizados aos agricultores (SANTOS, J. E. G. et al., 2004).

Além disso, o0 uso de tratores agricolas proporcionou a expansao das areas
de cultivo, devido a quantidade de funcdes e a versatilidade dessas maquinas na
realizacdo diversas operagdes, como na preparacdo do solo, no plantio, nos tratos
culturais, e na colheita, estando presente em praticamente todas as etapas realizadas
em uma lavoura. Por esses motivos, € necessario escolher o melhor conjunto
mecanizado, de modo que o desempenho seja otimizado (MIALHE, 1980).

A pulverizacao tratorizada € composta por pulverizadores de barra, que
possuem uma barra com mdultiplas pontas de pulverizacdo, e sdo montadas ou

acopladas em um trator, podendo ser chamado também de pulverizacdo de arraste.
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Dessa forma, € possivel cobrir grandes areas em um instante de tempo menor em
relacdo aos pulverizadores néo tratorizados. (MENECHINI et al., 2017).

Segundo Franca (2005), esse método € o mais utilizado nas lavouras, e
essa maquina tém uma barra com diversos bicos pulverizadores em paralelo, podendo
ter varios bicos em uma mesma barra, pulverizando uniformemente, e dessa forma o
tempo de pulverizagdo é reduzido. Devido a essa vantagem os pulverizadores de
barra sdo recomendados para qualquer volume de producdo e concomitantemente

geram alta eficiéncia na plantacéo (KLAVER et al., 2012).

3.4.3 Aplicacdo de fertilizantes e de agrotoxicos por meio da pulverizacdo

tratorizada

Na pulverizacéo se faz necessario um equipamento muito importante, que
sdo os bicos pulverizadoras, e estes sdo dispositivos colocados na saida dos
pulverizadores, fazendo que o liquido de pulverizacao, que contém os fertilizantes ou
0s agrotoxicos dissolvidos em agua (calda) se disperse em pequenas gotas e seja
distribuido de maneira uniforme. Esses bicos podem operar com pressdes diferentes,
0 que permite obter diferentes vazdes de aplicacdo e as pontas sdo as responsaveis
pela formacédo e pelo tamanho de gotas. Portanto, para que o produto quimico seja
aplicado na quantidade certa € indispensavel que o pulverizador esteja bem regulado
(OLIVEIRA, V. A. B. et al., 2011).

Os bicos pulverizadores podem ser encontradas de diferentes formas,
como o bico tipo cone, formado pelo tubo helicoidal que é constituido por duas partes
(caracol e ponta). O caracol é responsavel pela formacédo de gotas e a ponta é um
disco com orificio circular, possuindo dois tipos, 0 cone vazio e o cone cheio. Através
dessas duas partes é possivel obter diferentes vazdes, angulos de abertura do cone
de pulverizacao e tamanhos das gotas. Muito utilizado para a aplicacéo de inseticidas
e fungicidas por contato (OLIVEIRA, V. A. B. et al., 2011).

J& o bico tipo leque, tem um orificio de saida em forma eliptica e ndo possui
caracol. Possui dois tipos, o leque padréo e o leque uniforme. Sua disposi¢do € maior
no centros se dissipando nas extremidades. S&o os mais utilizados em pulverizadores
de barra e os mais apropriados para pulverizagdo com herbicidas (KANEKO et al,
2012).
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No caso, do bico do tipo especial, existem dois tipos de bicos especiais, 0S
de deflexdo e os raindrop. Os bicos de deflexdo produzem um fluxo no formato de
leque, devido ao impacto do jato maci¢co de agua contra uma superficie inclinada. Ja
0s bicos raindrop, produzem um fluxo no formato de cone e sao ideais para aplicacao
de herbicidas, pois o tamanho das gotas reduz muito a deriva do herbicida
(ZAMBIANCO, 2013).

O volume de pulverizacao depende do tipo de equipamento, do tipo de
produto quimico, do estadio de desenvolvimento da cultura, da formulacéo do
produto quimico e das condi¢des climaticas. E também essencial avaliar o tamanho
e a quantidade de gotas (JACTO, 2014).

3.4.4 Vantagens e desvantagens da pulverizagéo tratorizada

Os pulverizadores tratorizados sdo conectados ao trator, e dessa forma
existem trés opcoes, serem de arrasto, pela barra de tragdo, ou montados, ou seja,
preso a um sistema de levante hidraulico de 3 pontos, ou entdo semi montados,
guando o sistema de levante hidraulico é de 2 pontos. Sendo que € possivel obter
pulverizadores tratorizados que operam com sistema de controle eletrdnico ou
mecanico (MINGUELA e CUNHA, 2013).

J& os custos desse método séo variaveis em relacdo a alguns fatores, como
0 combustivel, a méo de obra, os equipamentos de protecéo individual, a manutencao
da maquina, a depreciagcdo do equipamento, o amassamento da cultura e o
amassamento e compactacdo do solo devido a movimentacdo do maquinario
(MINGUELA e CUNHA, 2013).

Para determinar a quantidade adequada de calda a ser aplicada, €
necessario levar em consideracdo as caracteristicas da cultura, as condicdes
climaticas da localidade e o tipo de pulverizador mais adequado e as suas
caracteristicas. Além disso, é essencial atentar-se ao volume da calda, pois a mesma
deve atender de modo eficiente a area e cobrir completamente o alvo. Outro ponto
importante a ser considerado é o tamanho das gotas formadas pela calda, pois quanto
menor for, mais implicacbes podem surgir, como por exemplo, aumenta-se a
probabilidade de evaporacéo da calda (COSTA, 2009).
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Convém ressaltar, que quando se tem tecnologia de qualidade, mantém-se
a eficiéncia das aplica¢fes, devido a isso a quantidade de calda € menor, e por isso a
capacidade operacional dos pulverizadores torna-se maior. Dessa forma, é possivel
obter diminuicdo dos custos operacionais, reducdo dos desgastes nas maquinas,
reducdo da quantidade de combustivel usado e menor necessidade de mao de obra,
principalmente, em condic¢des climaticas boas (SOUZA; CUNHA; PAVININ, 2012).

3.5 Caracteristicas da cultura e do solo

O Estado do Ceara conta com amplas areas onde o cultivo da soja pode ser
praticavel, porém é preciso que sejam utilizadas tecnologias pertinentes e que
auxiliem o crescimento econémico. Além disso, o exuberante aumento da producao
de soja no Brasil durante os ultimos quarenta anos, ocasionou grandes mudancas no
Pais. Pois, a soja foi uma das principais responsaveis pelo advento da agricultura
comercial no Brasil, assim como pela mecanizacdo e modernizagédo das plantacdes
(BRANDAO, 2014).

O Ceara conta com uma composicdo geomorfologica parcialmente simples.
Na regido norte estdo situadas as planicies. A depressao sertaneja predomina em
grande parte do territorio da regido central, sendo que os terrenos de seu entorno
estdo demarcados por planaltos. Ja a planicie costeira encontra-se no litoral cearense.
O rio Jaguaribe é um exemplo de rios que chegam ao litoral, e serve como habitat
natural de inimeras espécies de seres vivos (BRANDAO, 2014).

O territério cearense € constituido em grande parte por depressdes
sertanejas, essa se caracteriza pelas superficies aplainadas, que sao resultados da
erosdo sobre o relevo. Ja os solos séo rasos e pedregosos, sendo que a fertilidade
varia em relacdo e em razdo da profundidade e de suas propriedades quimicas.
Outras formacdes geomorfologicas importantes para o estado sdo as chapadas
(BRANDAO, 2014).

A regido do Vale do Jaguaribe, esta relacionada a um contexto historico
natural e social bem complexo. Essa regido é uma das éareas de maior
representatividade do Nordeste semiarido, pois € abrangida por depressodes
interplandlticas, introduzida entre cristas residuais e macic¢os, coberta por pequenos
pontos alternados de inselbergs e esculpida por estreitas planicies fluviais
(BRANDAO, 2014).
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Os solos de Jaguaribe sdo os mais caracteristicos do semiarido regional,
configurando um mosaico bem diversificado, onde a predominéncia € dos Neossolos
Litolicos, dos Luvissolos Crémico e dos Planossolos, marcadamente acompanhados
por afloramentos rochosos. A alocacao dessas classes de solo varia de acordo com o

grau de dissecacéo das colinas sertanejas (BRANDAO, 2014).

3.6 Comparacdo de custos entre a quimigacao e o método convencional

Segundo Costa et al. (1994), quando a irrigacdo é por aspersédo, e a
guimigacao é realizada em conjunto, o custo operacional € apenas o valor obtido com
a operacdao do sistema de aplicacdo do produto, dessa forma os custos das aplicacbes
de agroquimicos sao baixos. Porém, quando a quimigacao néo € realizada ao mesmo
tempo que a irrigacdo, ou seja, sem o solo ser umedecido, 0 custo operacional € a
soma da despesa para operar o0 sistema de irrigacdo mais o custo do sistema de
aplicacdo do produto, dessa forma a quantidade de agua necessaria para obter
eficiéncia também interfere nos custos.

Além disso, é necessario incluir o custo fixo da quimigacdo. Todavia,
exceto o sistema de seguranca acoplado na tubulacdo de irrigacdo, todo o
equipamento de quimigacédo pode ser fixo ou moével. Quando mével é possivel reduzir
de maneira significativa as despesas, devido a possibilidade de que com uma Unica
unidade movel irrigue varias areas (COSTA et al., 1994).

Segundo Costa et al. (1994), outros fatores s&o importantes para
determinar o custo do equipamento de quimigacdo, como o tamanho do reservatério
(pequeno para defensivos e grande para fertilizantes), o nimero de bombas injetoras,
e 0s equipamentos de seguranca para instalacao no sistema de irrigagao e no sistema
injetor.

O custo é, portanto, aproximadamente de 4.000 délares, ja a vida util é de
cerca de 10 anos, dessa forma o custo anual da quimigagéo, por hectare, com um
pivl que irriga 61 ha é de 6,56 dolares. Somando-se a esse valor uma despesa anual
de 2 ddlares por hectare com a manuten¢édo dos equipamentos, o custo fixo total & de
8,56 dolares por hectare. Divide-se 8,56 pelo numero de quimigacgfes realizadas
durante um ano e tem-se o custo fixo anual por hectare de cada quimigacao
(EMBRAPA, 2014).
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Na comparacao entre o custo da quimigacao (realizada sem a necessidade
de molhar as plantas) e o custo da aplicagdo do método convencional de pulverizagédo
tratorizada, fazendo uso de um Unico produto quimico, é possivel concluir que, quando
essa Unica substancia é um fertilizante, um inseticida, ou um fungicida o método mais
viavel é o convencional, ja quando se trata de um herbicida ou um nematicida o
método ideal é a quimigacdo, ou seja, quando as substancias precisam ser
incorporadas ao solo (COSTA et al., 1994).

Porém a partir de dois ou mais produtos combinados em diferentes
esquemas, a quimigacao torna-se o método mais adequado e vantajoso. Além disso,
quando a aplicacdo do método de quimigacao é realizada mais vezes durante o0 ano,
€ ainda mais compensatério economicamente, levando em consideracdo também, a
combinacgao das substancias (COSTA et al., 1994).

Com a quimigacao os custos sdo menores e a lucratividade € maior do
que com a pulverizacao tratorizada, e quanto maior a area cultivada mais rapida é
possivel repor o valor do investimento. Sendo que a quimigacao gera economia na
mao de obra, reduz o gasto de energia, diminui a compactacao do solo, melhora a
distribuicdo do fertilizante, e melhora a utilizagdo dos equipamentos de irrigagao.
Porém quando um piv6 central é preparado para a quimigacédo o valor do
investimento e o valor da depreciacdo anual € maior do que quando é apenas para a
irrigacao (KANEKO et al., 2012).

3.6.1 Custos fixos

Sd0 os gastos que estdo ligados diretamente a atividade produtiva da
organizacao e que nao variam independente da producéo ou de sua comercializacao
final. Os custos fixos sdo debitados, de maneira independente do uso ou néo das
maquinas. Dessa forma, um trator, uma maquina, um implemento agricola ou um pivd
central, geram custos fixos desde o momento da sua aquisi¢cao (CREPALDI, 2010).

Assim, os custos fixos sdo usados nas realizacdes dos balancos pois,
permite que as empresas tenham maior controle sobre as mudancas ou oscilacdes
financeiras que ocorrem no mercado. De modo que, séo custos que debitam de forma
independente da sua utilizagao (MAHER, 2010).



39

3.6.1.1 Depreciacdo

Os bens, em sua maioria, sofrem perda de eficiéncia produtiva e de valor
com o decorrer do tempo, por causa do desgaste ou da obsolescéncia tecnologica.
Dessa forma, essa perda representa um gasto para a empresa a qual é conhecida
como custo de depreciacdo. Um dos grandes problemas da gestéo dos equipamentos
e instrumentos agricolas € a determinag&o do valor destes bens com mais de um ano
de atividade, denominado como depreciagéo de bens duraveis (HIRSCHFELD, 1992).

Segundo Hirschfeld (1992), a depreciacdo € a reducéo do valor de um
bem, de carater real ou contabil, a depreciacdo ocorre em funcéo do tempo,
independente do uso. A depreciacédo real é caracterizada pela diminuicdo efetiva do
valor de um bem, acarretada pelo desgaste de uso, acdo da natureza ou
obsolescéncia. J4 a depreciacao contabil € marcada pela diminuicdo em valores
contabeis em relacédo ao tempo de aquisicdo e o instante em que se calcula os

gastos resultantes de desgaste fisico ou obsolescéncia.

3.6.1.2  Juros sobre capital

Juros sobre capital € a retencéo dos juros do produto, ou seja, o capital
investido na compra do maquindrio agricola deve ser registrado retendo juros a base
semelhante do que se é obtido quando esse capital é colocado no mercado, sendo
comparada de forma direta com o capital. Hodiernamente, o Governo Federal
oferece linhas de crédito e uma menor taxa de juros fixo ao ano para o produtor rural
que almeja comprar equipamentos agricolas como maquinas e tratores (FETT,
2005).

3.6.1.3 Abrigo

O Abrigo, conhecido também como alojamento, compreende os custos com
a estrutura e equipamentos usados para abrigar as maquinas e seus implementos.
Maquinas e equipamentos uma vez mantidos sobre abrigo, quando estiverem fora de
atividade, possuem vida util maior e uma maior facilidade de realizar-se reparos em
situacdes climaticas adversas, além de uma maior protecao aos danos causados pelo

tempo. Com isso, € gerado um custo para a empresa e equivale a um gasto anual de
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manutengao, depreciagdo e juros sobre capital investido na instalacdo utilizada
(OLIVEIRA, M. D. M., 2000).

3.6.1.4 Seguro

Seguro € um custo anual utilizado para cobrir possiveis danos
imprevisiveis, sejam eles parciais ou totais que as maquinas, equipamentos e
implementos (que se configuram em bens) estdo sujeitos. Dessa forma, o seguro é
uma taxa anual que o proprietario deve pagar a seguradoras ou a poupanca que
constituird o valor visando ressarcir os riscos de danos que poderdo ocorrer, deste
modo reduz eventuais problemas com prejuizos aos bens assegurados (OLIVEIRA,
M. D. M., 2000).

3.6.2 Custos variaveis

Segundo Leone (2010), os custos de qualquer natureza relacionados com
o valor da producdo podem ser considerados custos variaveis e 0 montante sera
determinado pelo montante de producéo, ou seja, 0s custos variaveis vao depender
da quantidade de vezes que uma maquina € utilizada.

De acordo com Aaker (2007), os valores dos custos variaveis recaem
diretamente no preco final dos produtos e, por esse motivo, seu registro deve ser feito
de forma objetiva a fim de se possuir um controle maior sobre as informacdes e
financas para que a organizacdo possa tomar melhores decisdes e atingir um lucro

real.

3.6.2.1 Combustivel

O custo referente ao combustivel € um dos gastos de mais dificil previsao,
visto que depende de vérios fatores como o tipo de operagdo a ser realizada, da
poténcia desta, do consumo final, do preco do combustivel e da poténcia do motor. O
valor final é calculado por intermédio da medicdo de consumo por hora, podendo
utilizar sensores para identificar, por meio de estimativas especificas ou contar com a
sugestao de fabrica Com a determinagéo do valor de consumo, € possivel multiplica-

lo pelo preco unitario do combustivel e assim obter o valor final (MOREIRA, 1973).
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Entretanto, existem diversas maneiras de estimar o consumo médio de
combustivel. Sendo, que dependendo da poténcia do motor, a constante pode variar
entre 0,151 e 0,164. Para tratores acima de 200 CV (cavalo-por) a constante deve ser
0,164, ja para tratores abaixo de 200 CV (cavalo-vapor) a constante deve ser 0,151
(MOREIRA, 1973).

3.6.2.2 Lubrificante

Segundo Oliveira (2000), a quantidade de Lubrificantes gastos por hora
depende da poténcia e do tipo do trator, uma vez que é determinada a capacidade
dos reservatorios e a periodicidade em horas em que € necessario e devem ser
substituidos estes lubrificantes, € possivel estimar o valor de consumo de lubrificante

do motor.

3.6.2.3 Graxa

As graxas sdo compostas de carater lubrificante semi sélido, que séo
constituidos por uma mistura de 6leo, aditivos e agentes engrossadores. A graxa €
utilizada onde o uso de 6leos ndo é recomendado. Assim, como 0s demais custos
variaveis, o custo com a graxa também ira influenciar diretamente no preco final dos
produtos (MOURA,1975).

3.6.2.4 Manutencao

A conservacdo do maquinario e demais equipamentos € definida, segundo
Noronha (1991), como o conjunto de métodos que visam a sua confiabilidade
operacional. Os custos de manutencéo abrangem também os itens de abrigo, servicos
de apoio no campo e outros custos. No total, estes gastos concebem cerca de 10% e
20% do custo-hora dos tratores agricolas. A vida util ou econdmica da maquina varia
muito em funcéo do tipo de maquina utilizado e da sua manutencéo. As despesas com

a manutencao abrangem a manutencdo preventiva e a manutengao corretiva.
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3.6.25 Mao de obra

Os custos com a mao de obra referem-se aos gastos com funcionarios, que
implicam sua forga de trabalho de forma direta ou indireta. O custo da mé&o de obra do
operador é um destes salarios. Estes custos, bem como os beneficios relacionados a
mao de obra, devem ser contabilizados no calculo de custo operacional das maquinas
(MEGLIORINI, 2007).

3.6.2.6 Consumo de energia

O custo de consumo de energia elétrica € um gasto cujo valor final
depende diretamente de varios fatores como tempo de funcionamento do aparelho,
poténcia do motor, preco em kwh?, impostos, tarifa local, taxas, dentre outros, os
quais devem ser levados em consideracdo para evitar consumo desnecessario de
energia. A demanda de poténcia e o consumo de energia compdem e definem as
tarifas de energia elétrica. O grupo B é composto por consumidores que necessitam
de tensdo inferior a 2,3 kV, o subgrupo B2 compreende a classe rural, que abrange
varias subclasses, como agropecuaria por exemplo (TURCO; OLIVEIRA; CARLETO,
2015).
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4 METODOLOGIA

4.1 Levantamento dos parametros iniciais do projeto

Para dar inicio ao estudo, foi necesséario obter os seguintes parametros
iniciais, como, as dimensdes do terreno, as caracteristicas da cultura, o valor cobrado
pelo uso de agua na regido, a tarifa de energia cobrada no local, atentando-se também
para a necessidade de incorporagdo mecanica de determinados produtos. Além disso,
foi necessario escolher o pivd central adequado levando em conta as suas
caracteristicas, o tipo de trator e o tipo de implemento mais indicado para a utilizacéo
na pulverizacao terrestre.

Outrossim, fez-se extremamente importante considerar os custos fixos e
variaveis de cada método de aplicacdo, que podem ser determinados por meio de
pesquisas com o intuito de optar pelas melhores opcdes possiveis em cada
circunstancia. Levando em consideracéao situacdes hipotéticas para cada método.
Nas quais, as simulagdes realizadas com cada tipo de aplicacdo tém em comum as
mesmas caracteristicas de terreno, area e cultura. De modo que, a hipétese adotada
neste estudo € que a quimigacdo é mais viavel que o método convencional

tratorizado, dependendo da quantidade de aplica¢des anuais.

4.1.1 Dimensoes do terreno

Para a realizacdo do presente projeto, foi necessario criar uma situacao
ficticia, pois o propdsito preponderante deste trabalho foi realizar um estudo de custos
tedrico. Dessa forma o experimento pratico, nao se fez necessario, visto que, 0 mesmo
ndo expressa O objetivo principal. Portanto, foi suposto que a é&rea hipotética
compreendesse 66 hectares (valor definido aleatoriamente) e estivesse localizada na
regido do Vale do Jaguaribe, proximo a bacia do rio Jaguaribe e dando importancia as
condicOes e as caracteristicas da regido.

Considerou-se que o terreno abrangesse uma area tida como plana e sem
deformidades. Esta localidade foi escolhida a titulo de ilustrag&o, por ser também um
dos principais polos da agricultura no Ceara. Além disso, na regido do Jaguaribe ja ha
plantacbes de soja, e também em regides vizinhas como, Limoeiro do Norte, que é

uma das pioneiras no Estado no cultivo desta cultura. Dessa forma foi possivel basear-
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se em valores e dados reais de plantagBes similares a da hipétese a abordada neste
estudo.

4.1.2 Caracteristicas da cultura e do solo

A soja foi a cultura selecionada para ser explanada e ilustrada no estudo,
devido a grande quantidade de cultivos desta na regido do Vale do Jaguaribe, e
portanto torna-se mais viavel obter informacfes e dados, como também facilita a
observacdo de experiéncias ja realizadas, por isso é possivel obter uma perspectiva
mais anéloga e mais tangivel da realidade.

Os solos cearenses séo rasos e pedregosos, sendo que a fertilidade varia
em relacao e em razdo da profundidade e de suas propriedades quimicas. J& 0s
solos de Jaguaribe sdo os mais caracteristicos do semiarido regional, configurando
um mosaico bem diversificado, onde a predominancia é dos Neossolos Litélicos, dos
Luvissolos Cromico e dos Planossolos, marcadamente acompanhados por
afloramentos rochosos. A alocacéo dessas classes de solo varia de acordo com o

grau de dissecacédo das colinas sertanejas.

4.1.3 Tarifade agua e tarifa de energia

Um dos parametros iniciais para desenvolver o estudo foi conhecer as
tarifas cobradas pela agua e pela energia na localidade. A companhia responséavel por
coletar a tarifa de agua dos agricultores na regiao do Vale do Jaguaribe é a Companhia
de Gestado dos Recursos Hidricos (COGERH), a taxa paga é de 0,30 reais por metro
cubico. Ja a tarifa de energia, é coletada pela ENEL (Ente nazionale per I'energia

elettrica). O valor da tarifa de energia é de 0,139 reais por kwh para a classe rural.

4.2 Custo operacional do trator e do implemento

O trator escolhido para o desenvolvimento do estudo € o trator do modelo
Massey Ferguson da série 4292. A escolha foi baseada na necessidade estimada pelo
estudo, de modo que se procurou um trator que atendesse de forma adequada a area,
a plantacdo e fosse adequado para acoplar o implemento de pulverizacdo. Desse

modo, o trator que melhor se enquadrou nos critérios exigidos foi o trator do modelo
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Massey Ferguson da série 4292, pois conta com simplicidade, robustez, possui um
motor AGCO Power 3 cilindros, com capacidade hidraulica de levante de 3.800 kgf e
vazdo maxima de 75 L.minL.

Ja o implemento selecionado foi o Pulverizador Hidraulico Cross 2.200
AM14, pois este atende a necessidade de capacidade desejada, que é de 2.000 L e
com isso, garante mais tempo em atividade. Além disso, possui barra hidraulica
automatizada que dispensa a necessidade de forca manual para abrir e levantar as
barras.
A Tabela 1 dispde sobre o uso e vida util médios de maquinas agricolas, sendo fonte
e base de dados para o desenvolvimento do custo operacional do trator e 0
implemento e em sua totalidade contribui para a formacéo do custo operacional

tratorizado

Tabela 1 - Uso e vida util médios das maquinas agricolas

Informacdes Vida atil (anos) Horas/ano
Arado fixo (3 disco 26" ou 4 discos 28") 7 480
Carreta - tanque, 2000 L 10 480
Colhedora de milho (20-30 sc/hora) 10 480
Conj. De pulverizacédo, 600 L, c/ ou s/ba 10 480
Cultivador/adubadora 10 320
Escarificador, 7 enxadas 5 480
Grade, aradora e niveladora 7 200
Harvester 5-8 5.000
Plaina traseira 10 160
Pulverizador c/ tanque 2.000 L 10 320
Rocadora 10 400
Semeadora 10 360
Subsolador 7 200
Sulcador 5 240
Trator de pneus 10 1.000
Trator de esteira 10 1.000

Fonte: Tabela Adaptada do Instituto de Economia Agricola e FERNANDES, H. C., 2020

4.2.1 Custos Fixos do Trator

Os custos fixos do trator sdo compostos pela depreciacdo, pelos juros

sobre capital, pelo abrigo e pelo seguro. Aplicando os valores de cada uma destas
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variaveis em uma equacao adequada, € possivel obter o valor dos custos fixos do

trator. Os custos fixos do trator podem ser encontrados por meio da Equacéo 1.

CFT = DT + JSCT + AT + ST (1)

Em que:

CFT = Custos Fixos do Trator em R$.h%;

DT = Depreciacdo do Trator em R$.h;

JSCT = Juros Sobre Capital do Trator em R$.h?;
AT = Abrigo do Trator em R$.h;

ST = Seguro do Trator em R$.h .

Os montantes referentes a cada uma das varidveis citadas anteriormente
estdo disponiveis para a observacdo na Tabela 03. Entretanto, esses valores so
podem ser alcancados apos a determinacdo dos resultados de cada uma dessas
variaveis. Sendo assim necessario calcula-las primeiramente, para entao dar inicio ao

desenvolvimento do estudo.

4.2.1.1 Depreciagao do Trator

A depreciacédo do trator pode ser estimada por meio de diversos métodos,
sendo que o método da linha reta € o mais simples de ser utilizado. Quando se opta
por fazer uso deste método, 0 mesmo resulta em uma depreciacdo anual constante
do trator durante a vida atil do mesmo.

No método de linha reta, o valor em reais de sucata do trator, considera
10% do valor em reais de aquisi¢cado do trator, levando em consideracdo as horas
trabalhadas pela maquina por ano e a vida util. Dessa forma, o valor da depreciacéo

é encontrado através da Equacao 2.

Vat — Vst (2)
DT =|—
(Vut * Htat)

Em que:
DT = Depreciacdo do Trator (R$.h1);
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Vat = Valor de aquisi¢do do trator (R$);
Vst = Valor de sucata do trator em (R$);
Vut = Vida util do trator (anos);

Htat = Horas trabalhadas por ano do trator (h).

4.2.1.2 Juros Sobre Capital do Trator

Os juros sobre capital do trator sdo na maioria das vezes juros simples e
sdo calculados sobre o capital médio investido. Sendo considerada a taxa da
caderneta da poupanca e obtendo a taxa de juros ao ano em reais. Através da

Equacéo 3 os juros sobre capital do trator podem ser definidos.

(Vat -2|- Vst) Tt (3)
T =
Js5¢ Htat
Em que:

JSCT = Juros Sobre Capital do Trator (R$.h?);
Vat = Valor de aquisicao do Trator (R$);

Vst = Valor de sucata do trator (R$);

TJt = Taxa de Juros do trator (%);

Htat = Horas trabalhadas por ano do trator (R$.h1).

4.2.1.3 Abrigo do Trator

Faz-se uma estimativa de maneira bem simples do custo anual com o
abrigo do trator. Sendo necesséario levar em consideracdo o valor de aquisicdo do
trator, a quantidade de horas anual trabalhadas do trator e o indice anual do abrigo do

trator. De maneira que, a Equacao 4 é utilizada para determinar o abrigo do trator.

Vat * laat
AT = (—) (4)
Htat
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Em que:

AT = Abrigo do Trator (R$.h1);

Vat = Valor de aquisicao do Trator (R$);
laat = Indice anual do abrigo do trator (%);

Htat = Horas trabalhadas por ano do trator (h).

4.2.1.4 Seguro do Trator

Para se obter o valor que corresponde ao seguro do trator, € necessario
levar em consideracéo, o valor de aquisicdo do trator, as horas anuais trabalhadas
pelo trator, e o indice anual do seguro. A expressao utilizada na Equacao 5 representa

o0 céalculo usado para encontrar o valor do seguro do trator.

ST = (M) (5)

Htat

Em que:

ST = Seguro do Trator (R$.h1);

Vat = Valor de aquisicao do trator (R$);
last = indice anual do seguro do trator (%);

Htat = Horas trabalhadas por ano do trator (h).

4.2.2 Custos Variaveis do Trator

Os custos variaveis do trator sdo compostos por gastos como o
combustivel, o lubrificante, a graxa, a manutencdo e a mao de obra. Aplicando os
valores destas variaveis na Equacdo 6 encontra-se possivel o valor total dos custos

variaveis do trator.
CVT = CT + LT + GT + MT + MOT (6)

Em que:
CVT = Custos Variaveis do Trator (R$.h1);
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CT = Combustivel do Trator (R$.h™?);
LT = Lubrificante do Trator (R$.h™Y);
GT = Graxa do Trator (R$.h™1);

MT = Manutencéo do Trator (R$.h1);
MOT = M&o de obra do Trator (R$.h™1).

Entretanto, esse valor s6 é alcangcado ap0s a determinacdo dos resultados
de cada uma dessas variaveis. Sendo assim necessario calcula-las inicialmente para

s6 entdo dar inicio ao desenvolvimento do estudo.

42.2.1 Combustivel do Trator

Dependendo da poténcia do motor, a constante utilizada na Equacao que
expressa o valor do custo do combustivel, pode variar entre 0,151 e 0,164. Sendo que
para tratores acima de 200 HP o consumo em litros por hora € de 0,164. Ja para
tratores abaixo de 200 HP o consumo em litros por hora é de 0,151. Além disso, é
necessario levar em consideragao o custo do litro do Diesel e a poténcia do motor. O
valor do custo do combustivel do trator é encontrado usando a Equacéo 7.

CT = (Vld % cc * PM¢t) (7)

Em que:

CT = Combustivel do Trator (R$.h1);
VId = Valor do litro do diesel (R$);

cc = constante do combustivel

PMt = Poténcia do motor do trator (cv).

4.2.2.2 Lubrificante do Trator

De modo bem simplificado é possivel estimar o valor do consumo de
lubrificante do motor do trator, mas para isso, é preciso levar em consideracdo a
poténcia do motor do trator e o custo do litro do 6leo. O custo do lubrificante é

identificado pela Equacgéo 8.
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LT = 0,00043 = VIl » (PMt + 0,02169) (8)

Em que:

LT = Lubrificante do Trator (R$.hY);

VII = Valor do Litro do Lubrificante (R$);
PMt = Poténcia do Motor (cv).

42.2.3 Graxado Trator

Assim, como os demais custos variaveis, o custo com a graxa também
influencia diretamente no preco final dos produtos. De modo que, para determinar o
custo da graxa do trator € levado em conta o valor do litro de graxa e a constante 0,05

kg.ht. Dessa maneira, o custo da graxa é determinado por intermédio da Equacéo 9.

GT = 0,05 * Vg (9)

Em que:
GT = Graxa do Trator (R$.h™);
Vg = Valor da graxa (R$).

4.2.2.4 Manutencado do Trator

As despesas com a manutencdo do trator abrangem a manutencao
preventiva e a manutencao corretiva. Através da Equacao 10 € possivel definir o custo
da manutencdo do trator. Sendo, essencial para o desenvolvimento da Equacgéo
considerar a taxa de manutencdao, o valor de aquisi¢cao do trator e as horas trabalhadas

anualmente do trator.

_ Tmt = Vat (10)
~ Htat

Em que:
MT = Manutencéo do Trator (R$.h™%);
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Tmt: Taxa de manutencéo do trator (%);
Vat = Valor de aquisi¢do do trator (R$);

Htat = Horas trabalhadas por ano do trator (h).

4225 Mao de Obra do Trator

O custo da méo de obra do trator é definido dando importancia a algumas
variaveis, como, o valor do salario mensal do operador, a porcentagem das taxas e
dos encargos sociais cobradas sobre o salario e a quantidade de horas trabalhadas

por ano do operador. A Equacao 11 é empregada para obter o custo da méo de obra

do trator.
SMO * 12) + (SMO 12 *x TES 11
mor = ) + (SMO « 12 «TES) (11)
Htao
Em que:

MOT = Méo de Obra do Trator (R$.h™?);
SMO = Salario Mensal do Operador (R$);
TES = Taxas e Encargos Sociais (%);

Htao = Horas trabalhadas por ano do operador (h).

4.2.3 Custos Fixos do Pulverizador

Os custos fixos do pulverizador sdo compostos pela depreciacao, pelos
juros sobre capital, pelo abrigo e pelo seguro. Aplicando os respectivos valores destas

variaveis na Equacédo 12 encontra-se o valor total dos custos fixos do pulverizador.

CFP = DP + JSCP + AP + SP (12)

Em que:

CFP = Custos Fixos do Pulverizador (R$.h?);

DP = Depreciacdo do Pulverizador (R$.h?);

JSCP = Juros Sobre Capital do Pulverizador (R$.h%);
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AP = Abrigo do Pulverizador (R$.h%);
SP = Seguro do Pulverizador (R$.h1).

Porém, para alcancar o objetivo da Equacao, faz-se necessario inicialmente

calcular e obter os resultados das variaveis citadas anteriormente.

4.2.3.1 Depreciacéo do Pulverizador

A depreciacéo do pulverizador pode ser estimada por meio do método de
linha reta, € preciso atentar-se para a vida util, o valor de sucata, o valor aquisicdo e
as horas trabalhadas por ano. De modo que, o valor da depreciagédo do pulverizador

€ encontrado pela Equacao 13.

Vap -V

DP = ( p Sp ) (13)
Vup * Htap

Em que:

DP = Depreciacdo do Pulverizador (R$.h™?);
Vap = Valor de aquisicao do pulverizador (R9);
Vsp = Valor de sucata do pulverizador (R$);
Vup = Vida atil do pulverizador (anos)

Htap = Horas trabalhadas por ano do pulverizador (h).

4.2.3.2 Juros Sobre Capital do Pulverizador

Para calcular os juros sobre capital do pulverizador, € necessario levar em
consideracao o valor de aquisi¢cdo, o valor de sucata, a taxa de juros e a quantidade
de horas trabalhadas por ano. Os juros sobre capital do pulverizador podem ser
definidos pela Equagéo 14.

(Vap + Vsp 14)

2 )*T]p

SCP =
J Htap
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Em que:

JSCP = Juros Sobre Capital do Pulverizador (R$.h%);
Vap = Valor de aquisicao do pulverizador (R9);

Vsp = Valor de sucata do pulverizador (R$);

TJp = Taxa de Juros do pulverizador (%);

Htap = Horas trabalhadas por ano do pulverizador (h).

4.2.3.3 Abrigo do Pulverizador

Para realizac&o do céalculo do custo do abrigo do pulverizador. E essencial
levar em consideracao o valor de aquisi¢cao, a quantidade de horas trabalhadas e o
indice anual do abrigo. De maneira que, por meio da Equacdo 15 é possivel

determinar o custo do abrigo do pulverizador.

Vap * I aap) (15)

ap =
Htap

Em que:

AP = Abrigo do Pulverizador (R$.h1);

Vap = Valor de aquisicao do pulverizador (R9);
laap = indice anual do abrigo do pulverizador (%);

Htap = Horas trabalhadas por ano do pulverizador(h)

4.2.3.4  Seguro do Pulverizador

O custo do seguro do pulverizador pode ser encontrado levando em conta,
o valor de aquisi¢éo, a hora trabalhada, e o indice Anual. A expresséo utilizada na
Equacdo 16 representa o calculo usado para encontrar o valor do seguro do

pulverizador.

Vap * las
Sp = (M) (16)
Htap

Em que:
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SP = Seguro do Pulverizador (R$.h1);
Vap = Valor de aquisi¢cdo do pulverizador (R$);
lasp = indice anual do seguro do pulverizador (%);

Htap = Horas trabalhadas por ano do pulverizador (h)

4.2.4 Custos Variaveis do Pulverizador

Os custos variaveis do pulverizador sdo compostos por gastos com a graxa
utilizada e os gastos com manutencdo. Sendo necessario aplicar os valores destas

variaveis na Equacao 17 para estimar os custos variaveis do pulverizador.

CVP = GP + MP (17)

Em que:

CVP = Custos Variaveis do Pulverizador (R$.h?);
GP = Graxa do Pulverizador (R$.h™);

MP = Manutencao do Pulverizador (R$.h1).

Porém, para alcancar o objetivo da Equacao, faz-se necessario inicialmente

calcular e obter os resultados das variaveis citadas anteriormente.

4241 Graxa do Pulverizador

O custo da graxa utilizada no pulverizador pode ser determinado por
intermédio da Equacéo 18. Levando em conta o valor do litro de graxa e a constante

0,05 kh.h't, obtém-se o custo da graxa do pulverizador.

GP =0,05*Vg (18)

Em que:
GP = Graxa do Pulverizador (R$.h™);
Vg = Valor da graxa (R$).
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4.2.4.2 Manutencdo do Pulverizador

Através da Equacédo 19 é possivel determinar o custo da manutengéo do
pulverizador. Mas, para isso é imprescindivel levar em consideragdo a taxa de

manutencdao, o valor de aquisicao e quantidade de horas trabalhadas do pulverizador.

_ Tmp *Vap (19)

MP
Htap

Em que:

MP = Manutencéo do Pulverizador (R$.h™?);

Tmp: Taxa de manutencéo do pulverizador (%)
Vap = Valor de aquisicdo do pulverizador (R$.h?);

Htap = Horas trabalhadas por ano do pulverizador (h).

4.2.5 Custo Operacional Tratorizado Total

O custo operacional tratorizado total € mensurado por intermédio da soma
do custo operacional do trator, que é formado pelos custos fixos e custos variaveis do
trator, mas o custo operacional do pulverizador, que € composto pelos custos fixos e
variaveis do pulverizador. Através da Equacdo 20 pode se obter o resultado

correspondente ao custo operacional tratorizado total.
COTT = CFT + CVT + CFP + CVP (20)

Em que:

COTT = Custo Operacional Tratorizado Total (R$.h?);
CFT = Custos Fixos do Trator (R$.h1);

CVT = Custos Variaveis do Trator (R$.h1);

CFI = Custos Fixos do Pulverizador (R$.h);

CVI = Custos Variaveis do Pulverizador (R$.h™?);
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4.25.1 Capacidade de Campo Operacional Total do Método Tratorizado

A capacidade de campo operacional total do método tratorizado é
estabelecida por meio da Equacgéao 21, sendo que esta representa a quantidade de
hectares por hora que o trator em conjunto com o pulverizador ira trabalhar. No
entanto, para encontrar a capacidade de campo operacional total do método
tratorizado, é preciso levar em consideracéo a velocidade do trator, a largura média
de trabalho do pulverizador e a eficiéncia do trator. E por fim, dividir o valor obtido por
10, para que assim seja realizada a transformacao de medida. Por meio da Equacéao

21 encontrou-se a capacidade de campo operacional total do método tratorizado.

VT*anp*ET) (21)

TT =
cco ( 10

Em que:

CCOTT: Capacidade de Campo Operacional Total do Método Tratorizado (ha.h;
VT: Velocidade do Trator (km.h);

Lmtp: Largura média do trabalho do pulverizador (m);

ET = Eficiéncia do Trator (%).

Apos efetuar o célculo da Equacao 21 e encontrar a capacidade de campo
operacional total do método tratorizado, é preciso dividir o resultado obtido pelo custo
horario tratorizado total, para que dessa maneira, seja possivel encontrar o custo

operacional tratorizado final em reais por hectare. Conforme a Equagao 22.

CHTT ) (22)

TF =
¢o (CCOTT

Em que:

COTF = Custo Operacional Tratorizado Final (R$.ha);

CHTT = Custo Horario Tratorizado Total (R$.h1);;

CCOTT = Capacidade de Campo Operacional Total do Método Tratorizado (ha.ht).
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4.3 Custo Operacional do Pivb Central e do Sistema de Injegao

O pivd central escolhido para o desenvolvimento do estudo € do modelo
Valmatic. A escolha foi baseada na necessidade estabelecida pelo estudo, de modo
gue atendesse de forma adequada a area estimada. Desse modo, o pivb central do
modelo Valmatic se enquadrou perfeitamente nos critérios exigidos, pois segundo
suas caracteristicas técnicas € ideal para irrigar uma area de 66 ha.

Além disso, esse pivd central possui comprimento de raio de 458,35 m,
conta com 9 torres, leva 15 horas para realizar 100% de revolucao, a vazao € de cerca
de 300 m3.h'1. Tendo 9 moto redutores (cinco de 1,5 cv localizados no final do pivo
central, e quatro de 1,0 cv), j& a pressao exercida no ponto do pivo é de 411,9 kPa.
Ademais, a tubulacdo de recalque é de 200 mm, e a tubulacéo de succéo é de 250
mm, ja a poténcia do motor é de 60 cv,e o modelo da bomba € KSB 125 — 315 (1.750).

Ja o injetor selecionado foi a moto bomba de pistdo MBA — 500 chassis,
que conta com um motor de 4 cv trifasico 380 V com 4 terminais, uma conexao do
motor para a bomba mais uma polia de 125 mm, um monitor de condutividade elétrica
CM30K com sonda e um painel de acionamento de 4 cv também 380 V trifasico que
comporta um potencidmetro e um inversor de frequéncia.

A Tabela 2, que contém um or¢camento, foi baseada nos valores fornecidos
pela empresa Terra Molhada Irrigacéo e dispde sobre os dados e os valores da moto
bomba. Sendo, fonte e base de dados para o desenvolvimento do custo operacional
do pivbé central e do sistema de injecdo, que em sua totalidade contribui para a

formacéo do custo operacional do sistema de quimigag&o.

Tabela 2 - Orcamento do sistema de injecdo em (RS)

Informacgdes Quant Unitario Total
' (RY) (RY)
Motobomba de pistdo MBA - 500 chassis 1 8.945,93 8.945,93

1.715,07 1.715,07
1.143,38 1.143,38

3.059,68 3.059,68

Painel de acionamento 4 cv 380 trifasico 13.491,88 13.491,88
Reservatorio de Polietileno 1.000 L 720,00 720,00
Total 29.075,94

Fonte: Terra Molhada Irrigacao, 2022

Motor 4 cv trifasico 380 V 4 polos
Conexao motor/ bomba + polia 125 mm

Monitor de condutividade elétrica CM230 K
com sonda

N = =
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4.3.1 Custos Fixos do Pivd Central

Os custos fixos do pivo central sdo compostos pela depreciagéo, pelos
juros sobre capital e pelo seguro. Sendo necessario aplicar os valores referentes a
essas variaveis na Equacdo para encontrar o valor total dos custos fixos do pivd
central. Dessa maneira, o custo fixo do pivd central é calculado utilizando a Equacéo
23.

CFPC = DPC + JSCPC + SPC (23)

Em que:

CFPC = Custos Fixos do Pivd Central (R$.h™);

DPC = Depreciacdo do Pivd Central (R$.h1);

JSCPC = Juros Sobre Capital do Piv6 Central (R$.h™1);
SPC = Seguro do Pivd Central (R$.h1);

Entretanto, para que seja alcancado o objetivo da Equacao anterior, é
indispensavel fazer inicialmente a aquisicdo dos resultados das variaveis que

compdem os custos fixos.

4.3.1.1 Depreciagao do Piv6 Central

A depreciacéo do pivd central deve ser calculada por meio do método de
linha reta, considerando a vida util, o valor de sucata, o valor de aquisicéo e as horas
trabalhadas por ano. Assim, € possivel encontrar o custo de depreciacdo do pivd

central por meio da Equacéo 24.

Vapc — Vspc
DPC=( p p ) (24)

Vupc * Htapc

Em que:
DPC = Depreciagdo do Pivd Central (R$.h?);
Vapc = Valor de aquisicao do pivé central (R$);
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Vspc = Valor de sucata do piv6 central (R$);
Vupc = Vida util do pivé central (anos);

Htapc = Horas trabalhadas por ano do pivé central (h).

4.3.1.2 Juros Sobre Capital do Pivé Central

Os juros sobre o capital do pivo central sdo estimados por intermédio da
Equacao 25. De modo, que para desenvolver a Equacao € necessario dar importancia
ao valor de aquisicdo, ao valor de sucata, a taxa de juros e a quantidade de horas

trabalhadas por ano.

Vapc + Vspc
( 14 5 p)*T]pc (25)

PC =
JSCPC Htapc

Em que:

JSCPC = Juros Sobre Capital do Pivo Central (R$.ha?);
Vapc = Valor de aquisi¢cao do pivé central (R$);

Vspc = Valor de sucata do pivé central (R$);

TJpc = Taxa de Juros do pivé central (%);

Htapc = Horas trabalhadas por ano do pivé central (h).

4.3.1.3 Seguro do Pivd Central

Para estimar o custo do seguro do pivé central é primordial ter em conta, 0
valor de aquisicao, a hora trabalhada e o indice anual sobre o valor de aquisicao,
obtendo assim o custo do seguro do pivd central. O custo do seguro por hora do pivd

central pode ser encontrado através da Equagéo 26.

Vapc * lapc
SPC=< p P) (26)

Htapc

Em que:
SPC = Seguro do Pivd Central (R$.h1);
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Vapc = Valor de aquisicao do pivé central (R$);
laspc = indice anual do seguro do pivd central (%);

Htapc = Horas trabalhadas por ano do pivé central (h).

4.3.2 Custos Variaveis do Pivo Central

Os custos variaveis do pivd central sGo compostos pelos gastos com a
manuten¢do, com a mao de obra e com o consumo de energia. Aplicando os valores
destas variaveis na Equacéo 27, encontra-se o valor total dos custos variaveis do pivo

central.

CVPC = MPC + MOPC + CEPC (27)

Em que:

CVPC = Custos Variaveis do Pivd Central (R$.h1);
MPC = Manutencdo do Pivd Central (R$.h1);

MOPC = Méo de obra do Pivd Central (R$.h™1);

CEPC = Consumo de Energia do Pivo Central (R$.h™?).

4.3.2.1 Manutencéo do Pivé Central

Para ponderar o custo da manutencao do pivé central, € importante levar
em conta a taxa de manutencdo, o valor de aquisicdo e a quantidade de horas
trabalhadas. Dessa maneira, por intermédio da Equacéao 28, encontra-se o custo total

da manutencao do pivo central.

Tmpc * Vapc (28)

MPC =
Htapc

Em que:
MPC = Manutencéo do Pivd Central (R$.h1);
Tmpc = Taxa de manutencédo do pivo central (%);

Vapc = Valor de aquisi¢cao do pivé central (R$);
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Htapc = Horas trabalhadas por ano do pivo central (h).

4.3.2.2 Mao de Obra do Pivd Central

Para obter o custo da mé&o de obra do pivd central, & preciso considerar
algumas variaveis, como, o valor do salario mensal do operador por més, a
porcentagem das taxas e encargos sociais cobradas em cima do salario e a
quantidade de horas trabalhadas por ano do operador. O custo da mé&o de obra do

pivd central é identificado pela Equacéo 29.

(SMO * 12) + (SMO = 12 * TES) (29)

MOPC =
Htao

Em que:

MOPC = Mao de Obra do Pivd Central (R$.h1);
SMO = Salario Mensal do Operador (R$.h1);;
TES = Taxas e Encargos Sociais (%);

Htao = Horas trabalhadas por ano do operador (h).

4.3.2.3 Consumo de Energia do Pivd Central

O custo de consumo de energia depende de vérios fatores como o tempo
de funcionamento do aparelho, que nesse caso € o tempo de uso por aplicacdo, a
qguantidade de aplicagdes, a poténcia do motor e o valor da tarifa local. A demanda de
poténcia e o consumo de energia compdem e definem as tarifas de energia elétrica,
gue nesse estudo € a classe B, subgrupo B2 (classe rural). Utiliza-se a Equacéo 30

para estimar consumo de energia do pivd central.

CEPC = PMpc x Na = Ta = Vtl (30)

Em que:
CEPC = Consumo de Energia do Pivo Central (R$.h1);
PMpc = Poténcia do Motor do pivd central (cv);
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Na = Numero de aplicagles;
Ta = Tempo de aplicagéo (h);

Vtl = Valor da tarifa local.

4.3.3 Custos Fixos do Sistema de Injecao

Os custos fixos do sistema de injecdo séo constituidos pela depreciacao,
pelos juros sobre capital e pelo seguro. Aplicando os valores destas variaveis na

Equacédo 31 é possivel encontrar o valor total dos custos fixos do sistema de injecéo.

CFSI = DSI + JSCSI + S (31)

Em que:

CFSI = Custos Fixos do Sistema de Injecédo (R$.h?);

DSI = Depreciacdo do Sistema de Injecdo (R$.h1);

JSCSI = Juros Sobre Capital do Sistema de Injecdo (R$.h1);
SSI = Seguro do Sistema de Injecdo (R$.h1).

4.3.3.1 Depreciacao do Sistema de Injecéo

A depreciacdo do sistema de injecdo é calculada por meio do método de
linha reta. Para desenvolver essa equacéo € preciso levar em conta a vida util, o valor
de sucata, o valor de aquisi¢cédo e as horas trabalhadas por ano. Assim, a Equacéo 32

€ empregada para obter o custo de deprecia¢éo do sistema de injecao.

Vasi — Vssi ) (32)

DSI = (—
Vusi = Htasi

Em que:

DSI = Depreciacdo do Sistema de Injecdo (R$.h1);
Vasi = Valor de aquisi¢do do sistema de injecdo (R$);
Vssi = Valor de sucata do sistema de injecao (R$);

Vusi = Vida util do sistema injecéo (anos);
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Htasi = Horas trabalhadas por ano do sistema de injegéo (h).

4.3.3.2 Juros Sobre Capital do Sistema de Injecéo

Os juros sobre o capital do sistema de injecéo sdo estimados por intermédio
da Equacédo 33. Sendo necessario levar em consideracédo o valor de aquisicdo do

sistema, o valor de sucata, a taxa de juros e a quantidade de horas trabalhadas por

ano.

(Va512+ VS) ¥ T)si (33)
JSCSI = o
Em que:

JSCSI = Juros Sobre Capital do Sistema de Injecédo (R$.hat);
Vasi = Valor de aquisi¢édo do sistema de injecdo (R9$);

Vst = Valor de sucata do sistema de injecao (R9);

TJsi = Taxa de Juros do sistema injegéo (%)

Htasi = Horas trabalhadas por ano do sistema injegéo (h).

4.3.3.3 Seguro do Sistema de Injecao

O custo do seguro do sistema de injecao pode ser encontrado através da
Equacédo 34. Levando em conta, o valor de aquisicdo, a quantidade de horas
trabalhadas, e o indice anual sobre o valor de aquisicdo, obtendo assim o custo do
seguro do sistema de injecao.

Vasi * [assi
SSI = (—) (34)

Htasi

Em que:

SSI = Seguro do Sistema de Injecédo (R$.h1);

Vasi = Valor de aquisi¢éo do sistema de injecdo (R$);
lassi = indice anual do seguro do sistema de inje¢ao (%);

Htasi = Horas trabalhadas por ano do sistema de injec&o (h).
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4.3.4 Custos Variaveis do Sistema de Injecao

Os custos variaveis do sistema de inje¢do séo formados pelos gastos com
a manutencéao e pelo consumo de energia. Aplicando os valores destas variaveis na

Equacédo 35 encontra-se o valor total dos custos variaveis do sistema de injecao.

CVSI = MSI + CESI (35)

Em que:

CVSI = Custos Variaveis do Sistema de Injecdo (R$.h1);
MSI = Manutencéo do Sistema de Injecdo (R$.h);

CESI = Consumo de Energia do Sistema de Injecdo (R$.h2).

4.3.4.1 Manutencédo do Sistema de Injecao

Para indicar o custo da manutencdo do sistema de injecdo, é essencial
levar em consideracdo a taxa de manutencdo, o valor de aquisicdo, e a horas
trabalhadas por ano. Dessa maneira, encontra-se o custo da manutencao do sistema

de injecao por intermédio da Equacéo 36.

Tmsi * Vasi (36)

MSI =
Htasi

Em que:
MSI = Manutencéo do Sistema de Injecdo (R$.h1);
Tmsi: Taxa de manutencao do sistema de injecao (%);

Vat = Valor de aquisicdo do sistema de injecdo (R$);

Htasi = Horas trabalhadas por ano do sistema de injecéo (h).

4.3.4.2 Consumo de Energia do Sistema de Inje¢éo

O custo do consumo de energia do sistema de inje¢cdo advém de diversos
fatores, a exemplo, o tempo de funcionamento do aparelho, que neste contexto é o

tempo de uso por cada aplicacao, a poténcia do motor e o valor da tarifa local, que no
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Estado Ceara é 0,139. Desse modo, utiliza-se a Equacao 37 para estimar o consumo

de energia do sistema de injegéo.

CESI = PMsi * Na * Ta * Vtl (37)

Em que:

CESI = Consumo de Energia do Sistema de Injecédo (R$.h1);;
PMsi = Poténcia do Motor do sistema de injecao (cv)

Na = Numero de aplicacdes;

Ta = Tempo de aplicacéo (h);

Vil = Valor da tarifa local (R$).

4.3.5 Custo Operacional do Sistema de Quimigacao

O custo operacional do sistema de quimigacao é constituido pela soma do
custo operacional do pivd central, que é formado pelos custos fixos e varidveis do pivd
central, mais o custo operacional sistema de injecdo, que é composto pelos custos
fixos e variaveis do sistema de injecdo. Cabe salientar, outrossim, que o injetor em
guestdo é uma motobomba de pistdo. Desse modo, através da Equacéo 38 obtém-se

0 custo operacional do sistema de quimigag&o.

COSQ = CFPC + CVPC + CFSI + CVSI (38)

Em que:

COSQ = Custo Operacional do Sistema de Quimigacédo (R$.h™);
CFPC = Custos Fixos do Pivd Central (R$.h™Y);

CVPC = Custos Variaveis do Pivd Central (R$.h1);

CFSI = Custos Fixos do Sistema de Injecdo (R$.h?);

CVSI = Custos Variaveis do Sistema de Injecdo (R$.h1).
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4.3.5.1 Capacidade de Campo Operacional Total do Pivé Central

A capacidade de campo operacional total do pivd central € estabelecida por
meio da Equacgéo 39, sendo que esta representa a quantidade de hectares por hora
que o pivd central em conjunto com o sistema de injecéo ira trabalhar. No entanto,
para encontrar a capacidade de campo operacional total do pivd central, &€ preciso
levar em consideracdo a area total que é equivalente e a quantidade de horas
necessérias para dar uma volta completa do pivé central. Por meio da Equacédo 39

encontrou-se a capacidade de campo operacional total da quimigacao.

CCOTPC = (W)

Em que:

CCOTPC = Capacidade de Campo Operacional Total do Pivd Central (ha.ht);

AT = Area Total (ha);

VCPC = Quantidade de horas necessérias para dar uma Volta Completa do Pivb
Central (h).

Apés efetuar o calculo da Equacédo 39 e encontrar a capacidade de campo
operacional total do piv6 central, é preciso dividir o resultado obtido pelo custo horario
do sistema de quimigacao total, para que dessa maneira, seja possivel encontrar o

custo operacional final da quimigacao em reais por hectare. Conforme a Equacgéao 40.

CHSQT ) (40)
ccoTpc

COFQ = <
Em que:
COFQ = Custo Operacional Final da Quimigacgéo (R$.hat);

CHSQT = Custo Horario do Sistema de Quimigacéo Total (R$.h1);

CCOTPC = Capacidade de Campo Operacional Total do Pivo Central (ha.h™).
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4.3.6 Custo de Incorporagdo Mecanica

Muitos agroquimicos, como no caso os herbicidas e os nematicidas pré-
emergentes, necessitam de incorporacdo mecanica para poder incorporar a uma
determinada profundidade.

Esse estudo em questao, levou em consideracéo essas situagdes. Sendo
que, os célculos necessérios para encontrar o custo de incorporacdo mecéanica (CIM),
sdo 0s mesmos ja utilizados para estimar o custo operacional do trator e 0 custo
operacional do pulverizador, considerando o mesmo trator e substituindo o
pulverizador pela grade de disco.

Dessa forma, as Equacdes utilizadas para efetuar as operacdes
necessarias sdo as mesmas, de modo que, se faz fundamental apenas modificar as
variaveis. A expressao utilizada na Equacdo 41, representa o célculo usado para

encontrar o custo operacional de incorporacdo mecanica.

COIM = CFT + CVT + CFGD + CVGD (42)

Em que:

COIM = Custo Operacional de Incorporagdo Mecanica (R$.h™);
CFT = Custos Fixos do Trator (R$.h1);

CVT = Custos Variaveis do Trator (R$.h1);

CFGD = Custos Fixos do Grade de Disco (R$.h™);

CVGD = Custos Variaveis do Grade de Disco (R$.h1).

4.3.7 Custo da aplicacao dos produtos quimicos de acordo com os diferentes

métodos

Para estimar e comparar os custos da aplicacdo de produtos quimicos de
acordo com os diferentes métodos, é necessario levar em consideracao que € exigida
uma certa umidade para que ocorra a ativacao dos produtos e se alcance também a
maior eficiéncia possivel.

A quantidade de agua necessaria para um eficaz aproveitamento dos

fertilizantes, dos herbicidas e dos nematicidas é de 10 mm de agua, sendo possivel
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assim, realizar a incorporacdo de maneira correta. JA a quantidade de &agua
necesséaria para um eficaz aproveitamento dos inseticidas e dos fungicidas é de
apenas 3 mm de agua para incorporar de forma adequada.

Além disso, é primordial levar consideracdo 0 custo da incorporagao
mecanica, que neste caso, sé € necessario ser realizada quando se faz uso apenas

de herbicidas e de nematicidas.

4.3.7.1 Custo da Aplicacdo na Quimigacéo

O custo da aplicacdo na quimigagcédo leva em conta a soma do custo
operacional final do sistema de quimigacdo mais a quantidade de agua necessaria
para realizar um aproveitamento eficaz dos produtos quimicos e incorpora-los, sendo
gue essa quantidade de agua pode variar em relacdo ao tipo de produto. A expressao
utilizada na Equacéo 42, representa o calculo usado para encontrar o custo da
aplicacao na quimigacao.

CAQ = COSQ + QAlq (42)

Em que:

CAQ = Custo da Aplicacédo na Quimigacdo (R$.ha?);

COSQ = Custo Operacional do Sistema de Quimigacédo (R$.hal);

QAIqg = Quantidade de Agua necessaria para realizar a Incorpora¢éo na quimigacao;

4.3.7.2 Custo da Aplicacdo no Método Tratorizado

O custo da aplicacdo no método tratorizado € constituido pela soma do
custo operacional tratorizado final mais a quantidade de agua necessaria para realizar
a incorporacao, que também pode variar em relacdo ao tipo de produto e mais a
incorporacdo mecanica (quando necessaria). Dessa maneira, o custo de aplicacdo no

método tratorizado € expresso por meio da Equacéo 43.

CAT = COTT + QAlt (43)
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Em que:
CAT = Custo da Aplicacdo no Método Tratorizado (R$.ha');
COTT = Custo Operacional Tratorizado Total (R$.ha?);

QAIt = Quantidade de Agua necessaria para realizar a Incorporacdo no método

tratorizado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Comparacao dos Custos da Quimigacao versus os Custos da Aplicagéo
Convencional Tratorizada de Fertilizantes e Agrotéxicos

Para alcancar os resultados apresentados durante o estudo, fez-se
extremamente importante considerar os custos fixos e variaveis de cada um dos
possiveis métodos de aplicacdo de fertilizantes e agrotoxicos explanados nesta
pesquisa e suas respectivas particularidades, que foram obtidos por meio das
equacdes indicadas na literatura pelos autores Aaker (2007), Crepaldi (2010), Leone
(2010) e Maher (2010).

Os métodos escolhidos para serem comparados foram a quimigacéo pelo
pivd central e a aplicacdo convencional tratorizada de fertilizantes e agrotéxicos.
Sendo, que estd comparacao respeitou as especificacdes de cada método conforme
evidenciadas por Lacerda (2014), Menechini (2017) e Santos (2012).

Foi levado em consideracao situacdes hipotéticas para cada um dos dois
métodos. Nas quais, as simulagdes realizadas com cada método de aplicacéo tiveram

em comum as mesmas caracteristicas de terreno, area e cultura.

5.2 Custos Fixos do Trator

De acordo com Crepaldi (2010), os custos fixos do trator (CFT) sao
compostos pela depreciacéo do trator (Dt), pelos juros sobre capital do trator (JSCT),
pelo abrigo do trator (AT) e pelo seguro (ST). Aplicando os valores destas variaveis
na Equacdo 01 foi possivel encontrar o valor total dos custos fixos do trator (CFT), que
corresponde a 52,82 R$.h%, de maneira que o resultado ficou dentro do esperado
(MAHER,2010). E pode ser observado na Tabela 3.

Entretanto, esse resultado s6 foi alcancado apés a determinagdo dos
resultados de cada uma dessas variaveis, conforme afirmado por Crepaldi (2010).
Desse modo, foi necessario calcula-las primeiramente, para entdo dar sequéncia ao

desenvolvimento do estudo.



71

5.2.1 Depreciacao do trator

Conforme Hirschfeld (1992) observou, ndo € possivel obter com total
precisdo o custo da depreciacdo de um trator antes de ser realizada a venda, porque
€ exclusivamente nesse momento que se chega a concluséo do seu real valor. Devido
a isso, por meio de diversos métodos é possivel criar uma estimativa da depreciacéo
do trator, um deles é o método da linha reta, que é o mais simples de ser utilizado.

Nesse estudo, foi implementado o uso do método de linha reta que resultou
em uma depreciacdo anual constante do trator durante a vida util. Sendo, que neste
caso a vida util do trator (Vut) corresponde a 10 anos (MAHER, 2010).

De acordo com Crepaldi (2010), no método de linha reta, o valor em reais
de sucata do trator (Vst) considera 10% do valor em reais de aquisi¢cao do trator (Vat)
gue € 270.000,00 reais e o valor da maquina é depreciado do constante dada pela
Equacéo 2, levando em consideracao as horas trabalhadas pelo trator por ano (Htat)
igual a 1.000 horas. Por meio da Equacao 2 encontrou-se o custo de depreciagédo do
trator (DT) do trator igual a 24,30 R$.h't, como almejado e disposto na Tabela 3.

5.2.2 Juros Sobre Capital do Trator

Segundo Fett (2005), os juros sobre capital do trator (JSCT) sdo na maioria
das vezes juros simples e sdo calculados sobre o capital médio investido. Sendo
considerada a taxa da caderneta da poupanca e obtendo a taxa de Juros ao Ano (TJt)
em reais. Através da Equacdo 3 conheceu-se os juros sobre capital (JSCT) que
equivale a 20,42 R$.h, dentro das conformidade e disposto na Tabela 3.

Conforme observado por Fett (2005), foi necessario levar em consideracao
o valor de aquisicao do trator (Vat) que é 270.000,00 R$, o valor de sucata (Vst) que
€ 27.000,00 R$, a taxa de juros do trator (TJt) que corresponde a 13,75% e a

quantidade de horas trabalhadas que € 1000 horas em um ano (Htat).

5.2.3 Abrigo do Trator

De acordo com Oliveira (2000), foi preciso fazer uma estimativa de modo
simples do custo anual com o abrigo do trator (AT). Levando em consideracao o valor

em reais de aquisicdo da maquina (Vat) igual a 270.000,00 reais, a quantidade de
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horas trabalhadas do trator (Htat) que é igual a 1.000 horas e o indice anual do abrigo
do trator (laat) de 1%, também em reais, de modo que por meio da Equacao 04, foi
possivel estimar o custo do abrigo do trator (AT) que equivalente a 2,70 R$.h

conforme demonstrado na Tabela 3 e dentro do esperado.

5.2.4 Seguro do Trator

Conforme Oliveira (2000), o custo do seguro por hora do trator (ST) foi dado
pela Equacgdo 5. Sendo necessario levar em consideragdo, o valor de aquisi¢cdo do
trator (Vat) que é 270.000,00, a quantidade hora trabalhada pelo trator por ano (Htat)
igual & 1.000 horas, e o indice anual do seguro (last) em reais, que pode variar de de
0,75 a 3% do valor de aquisicdo do trator, que neste caso em especifico foi
considerado igual a 2%, obtendo assim o custo do seguro do trator (ST) igual a 5,40
R$.h1. De acordo com Maher (2010) ficou dentro do esperado e este valor esta

disponivel para ser consultado na Tabela 3.

5.3 Custos Variaveis do Trator

Segundo Leone (2010), os custos variaveis do trator (CVT) sédo formados
pelos gastos com o combustivel, com o lubrificante, com a graxa, com a manutengéo
e por fim com a méo de obra. Aplicando os valores destas variaveis na Equacédo 06
foi possivel encontrar o valor total dos custos variaveis do trator (CVT), que
corresponde a 147,37 R$.h, conforme desejado e pode ser observado na Tabela 3.

Todavia, esse resultado sé foi alcancado apdés a determinacdo dos
resultados de cada uma dessas variaveis. Dessa maneira, foi necessario calcula-las
inicialmente para sé entdo depois disso, dar continuidade ao desenvolvimento do
estudo (AAKER, 2007).

5.3.1 Combustivel do Trator

Conforme Turco et al. (2015), observaram o valor do custo do combustivel
do trator (CT) foi encontrado usando a Equacao 07. Sendo, que dependendo da

poténcia do motor, a constante pode variar de 0,151 para 0,164. Pois, para tratores
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acima de 200 cv, o consumo em litros por hora é de 0,164. Ja para tratores abaixo de
200 cv, o consumo em litros por hora € de 0,151.

Neste caso em questdo, a constante utilizada foi 0,151. Além disso, para o
desenvolvimento deste calculo foi necessario levar em consideracéo o custo do litro
do Diesel em reais (VId) igual 6,60 e a poténcia do motor (PMt) igual & 105 cv. O custo
com o combustivel do trator resultou em 104,64 R$.h1, conforme pode ser observado

na Tabela 3.

5.3.2 Lubrificante do Trator

Segundo a observacao de Leone (2010), foi possivel estimar o valor de
consumo de lubrificante do motor do trator (LT) por meio da Equacao 8. No entanto,
foi indispenséavel considerar a poténcia do motor do trator (PMt) que é 105 cv e o custo
do litro do 6leo (VII) em reais igual a 30,00 reais. O valor resultante estimado por esse

calculo foi de 1,35 R$.h'1. Esse custo esta disposto na Tabela 3.

5.3.3 Graxado Trator

Conforme Aaker (2007), O custo da graxa do trator (GT) foi estimado por
intermédio da Equacdo 09, levando em conta que o valor da graxa (Vg) fosse
equivalente a 20,00 reais e a constante correspondente a 0,05 kg.ht. O resultado
encontrado para o custo da graxa do trator (GT) foi igual a 1,00 R$.h1, ficando dentro

do esperado. Esse valor esta disponivel na Tabela 3.

5.3.4 Manutencao do Trator

De acordo com Noranha (1991), através da Equacéo 10, foi possivel definir
o custo da manutencéao do trator. Mas, para isso, foi primordial levar em consideracéo
a taxa de manutencéo do trator (Tmt) de 10% ao ano, o valor de aquisicao do trator
equivalente a 270.000,00 e a quantidade de horas de trabalho do trator anual (Htat)
igual & 1.000. Desse modo, encontrou-se o custo da manutencao do trator (MT) dentro

do desejado correspondente a 27,00 R$.h'1 , conforme ilustrado na Tabela 3.
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5.3.5 Mao de obra do trator

Segundo Megliorini (2007) observou, teve a necessidade de empregar a
Equacédo 11 para obter o custo da méo de obra do trator (MOT). Para realizar esse
calculo, foi preciso considerar algumas variaveis, como o valor em reais do salario
mensal do operador por més (SMO) que é 1.212,00 R$, a porcentagem das taxas e
encargos sociais cobradas em cima do salario (TES) que corresponde a 73%, a
quantidade de horas trabalhadas por ano do operador (Htao) considerando 47
semanas por ano, 5 dias por semana e 8 horas por dia, resultando em 1.880,00 horas
anuais. O custo da méo de obra (MOT) é de 13,38 R$.h, conforme almejado e esse

valor esté disponivel na Tabela 3.

Tabela 3 - Custos fixos e variaveis do trator R$.ht

Custos com o Trator Valores
Custos Fixos (CFT) 52,82
Depreciacao — DT 24,30
Juros Sobre Capital — JSCT 20,42
Abrigo — AT 2,70
Seguro — ST 5,40
Custos Variaveis 147,37
Combustivel — CT 104,64
Lubrificante — LT 1,35
Graxa — GT 1,00
Manutengéo — MT 27,00
Mé&o de Obra — MOT 13,38
Total 200,19

Fonte: Autoria propria, 2022

5.4 Custos Fixos do Pulverizador

Conforme Crepaldi (2010) e Maher (2007), os custos fixos do pulverizador
(CFP) séo formados pela depreciagao, pelos juros sobre capital, pelo abrigo e pelo

seguro. Fazendo aplicagédo dos valores que representam essas variaveis na Equacao
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12, foi possivel encontrar o valor total dos custos fixos do pulverizador (CFP), que
equivale a 43,41 R$.h'l. E esta disposto na Tabela 4. Porém, o resultado sé foi
alcancado apos a obtencado dos valores correspondentes de cada uma das variaveis

citadas anteriormente, de acordo com a afirmacao desses autores.

5.4.1 Depreciacédo do Pulverizador

A depreciacdo do pulverizador (DP) foi calculada por meio do método de
linha reta que se encontra na Equacao 13 (CREPALDI, 2010). Considerando a vida
atil do pulverizador (Vup) de 10 anos, sendo que o valor em reais de sucata do
pulverizador (Vsp) considera 10% do valor em reais de aquisicdo do pulverizador
(Vap) que é igual & 71.000,00 e as horas trabalhadas pelo pulverizador por ano (Htap)
igual a 320 horas. Conforme Maher (2010), dessa forma, encontrou-se o custo de
depreciacdo do pulverizador (DP) igual a 19,97 R$.h%, ficando dentro da margem

aguardada e pode ser observado na Tabela 04.

5.4.2 Juros Sobre Capital do Pulverizador

Através da Equacao 14 conheceu-se 0s juros sobre capital do pulverizador
(JSCP) que é equivalente a 16,78 R$.h't, conforme pode ser identificado na Tabela
04. De maneira que, conforme observou Fett (2005) foi necessario levar em
consideracao o valor de aquisicdo do pulverizador (Vap) que € 71.000,00 R$ o valor
de sucata do pulverizador (Vsp) que é 7.100,00 R$ a taxa de juros do pulverizador
(TJp) que corresponde a 13,75 % e a quantidade de horas trabalhadas que é 320

horas em um ano (Htap).

5.4.3 Abrigo do Pulverizador

Conforme Oliveira (2000), para realizacao do calculo do custo anual com o
abrigo do pulverizador (AP), foi levado em consideracéo o valor em reais de aquisi¢ao
do pulverizador (Vap) que é 71.000,00 reais, a quantidade de horas trabalhadas do
pulverizador ao ano (Htap) que € 320 e o indice anual do abrigo do pulverizador (laap)

de 1%, também em reais. De modo que, por meio da Equagdo 15 € possivel
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determinar que o custo do abrigo do implemento (AP) equivale a 2,22 R$.h"' como
almejado e conforme demonstrado na Tabela 4.

5.4.4 Seguro do Pulverizador

O custo do seguro por hora do pulverizador (SP) foi estimado por
intermédio da Equacgéo 16. Porém, de acordo com a afirmacéo de Oliveira (2000), foi
necessario dar importancia ao valor de aquisi¢do do Pulverizador (Vap) de 71.000,00
reais, neste caso, a hora trabalhada pelo pulverizador anualmente (Htap) que séo 320
horas, e o indice anual do seguro do pulverizador (lasp) em reais que foi considerado
igual a 2%, obtendo assim o custo do seguro do pulverizador (SP) igual a 4,44 R$.h?.
Este valor ficou dentro do esperado e esta disponivel para ser consultado na Tabela
4.

5.5 Custos Variaveis do Pulverizador

Segundo Leone (2010) e Aaker (2007), os custos variaveis do pulverizador
(CVP) séo constituidos pelos gastos com a graxa utilizada no pulverizador (GP) e os
custos da manutencdo do pulverizador (MP). Conforme afirma esses autores,
aplicando os valores destas variaveis na Equacao 17 foi possivel encontrar o valor
total dos custos variaveis do pulverizador (CP), que corresponde a 14,31 R$.h. Ficou
dentro da margem aguardada e pode ser observado na Tabela 4

5.5.1 Graxado Pulverizador

De acordo com Oliveira (2000), as despesas com a graxa utilizada no
pulverizador foi estimada por intermédio da Equacédo 18, tendo considerado que o
valor da graxa (Vg) é equivalente 20,00 reais e a constante igual a 0,05 kg.h't. Dessa
maneira, o custo da graxa do pulverizador (GP) corresponde a 1,00 R$.h1. Esse valor

ficou de acordo com o esperado e esta disponivel na Tabela 4.
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5.5.2 Manutencéao do Pulverizador

Conforme afirma Noronha (1991), mediante a Equacédo 19 foi possivel
estabelecer o custo da manutencéo do pulverizador (MP). Considerando que a taxa
de manutencao do pulverizador (Tmp) € de 6% do valor de aquisicdo do pulverizador
(Vap) que é 71.000,00 reais. Desse modo, encontrou-se 0 custo da manutencao do
pulverizador (MP) que é equivalente a 13,31 R$.h%, conforme pode ser observado na
Tabela 4.

Tabela 4 - Custo fixo e variavel do pulverizador R$.h!

Custos com o Pulverizador Valores
Custos Fixos 43,41
Depreciacao 19,97
Juros Sobre Capital 16,78
Abrigo 2,22
Seguro 4,44
Custos Variaveis 14,31
Graxa 1,00
Manutencao 13,31
Total 57,72

Fonte: Autoria propria, 2022

5.6 Custo Operacional Tratorizado Total

Segundo Crepaldi (2010) e Maher (2010), o custo operacional tratorizado
total (COTT) é a soma do custo operacional do trator, que € formado pelos custos
fixos do trator (CFT) e os custos variaveis do trator (CVT), mais o custo operacional
do pulverizador, que € composto pelos custos fixos do pulverizador (CFP) e os custos
variaveis do pulverizador (CVP). Conforme afirma esses autores, por intermédio da
Equacdo 20 obteve-se o0 resultado do custo operacional tratorizado total
correspondente a 257,91 R$.ht, de acordo com o almejado e conforme a Tabela 05.

O valor alcancado pela a Equacéao 20 encontra-se em unidade monetéria
reais por hora, sendo necessario para esse estudo em questao, transformar este valor
em unidade monetéaria reais por hectare, pois este trabalho prioriza 0 uso dessa
medida. De acordo com Maher (2010), para realizar essa conversao foi necessario

primeiramente determinar a capacidade de campo operacional total do método
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tratorizado (CCOTT) por meio da Equacdo 21, sendo que esta representa a
guantidade de hectares por hora que o trator trabalha em conjunto com o pulverizador.

Tabela 5 - Custo horéario tratorizado total R$.ht

Custos Tratorizado Valores
Custo com Trator 200,19
Custo com Pulverizador 57,72
Total 257,91

Fonte: Autoria propria, 2022

5.6.1 Capacidade de Campo Operacional Total do Método Tratorizado

Para encontrar a capacidade de campo operacional total do método
tratorizado (CCOTT), foi preciso levar em consideragao a velocidade do trator (VT)
que corresponde a 8 km.h%, a largura média de trabalho do pulverizador (Lmtp) que é
de 14 m, a eficiéncia do trator (ET) que € de 75%, e por fim dividir o valor obtido por
10, para que assim seja realizada a transformacao de medida (CREPALDI, 2010).

Por meio da Equacdo 21 foi encontrada a capacidade de campo
operacional total do método tratorizado (CCOTT) igual a 8,40 R$.h-1. Sendo possivel
visualizar estes valores na Tabela 6.

Apos realizacdo do célculo da Equacao 21, foi preciso dividir o custo horario
tratorizado total (CHTT) que é igual a 257,92 R$.h! |, pelo resultado referente a
capacidade de campo operacional total do método tratorizado (COOTT) que é igual a
8,40 R$.h'l. Conforme Crepaldi (2010) afirma, essa operacdo € realizada por
intermédio da Equacdo 22, e dessa maneira foi descoberto o custo operacional
tratorizado final (COTF) em reais por hectare que é equivalente a 30,70 R$.h* . O
resultado esta dentro do aguardado. Assim, como € observado na Tabela 6.

Tabela 6 - Capacidade de campo operacional total e custo operacional tratorizado final

CAPACIDADE DE CAMPO E CUSTO OPERACIONAL FINAL DO TRATOR

Componentes Unidade Valores

Velocidade do trator — VT km.h1 8,00

Largura media de trabalho do pulverizador - Lmtp M 14,00
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Eficiencia de trabalho — ET % 0,75
Custo horario tratorizado total — CHTT R$.h1 257,91
Capacidade de campo operacional total tratorizado —

ha.h 8,40
CCOTT
Custo operacional tratorizado final (COTF) R$.hat 30,70

Fonte: Autoria prépria, 2022

5.7 Custos Fixos do Pivd Central

De acordo com Maher (2010), os custos fixos do pivd central (CFPC) sao
constituidos pela depreciacao do pivd central (DPC), pelos juros sobre capital do pivod
central (JSCPC) e pelo seguro (SPC). Aplicando os valores destas variaveis na
Equacéo 23 foi possivel encontrar o valor total dos custos fixos do pivd central (CFPC),
que corresponde a 69,61 R$.h1. E pode ser observado na Tabela 07. Entretanto, esse
valor so foi alcancado apo6s a aquisicdo dos resultados das variaveis que compdem

0s custos fixos, assim como afirma Maher (2010).

5.7.1 Depreciac¢ao do Piv6 Central

Segundo Hirschfeld (1992), a depreciacdo do pive central (DPC) foi
calculada por meio do método de linha reta que € expresso pela Equacédo 24.
Considerando a vida util (Vupc) de 20 anos, o valor em reais de sucata (Vspc)
considera 10% do valor de aquisicdo do pivd central (Vapc) que é 990.000,00 reais e
as horas trabalhadas pelo pivé central (Htapc) igual a 2.000 horas por ano. Assim foi
possivel encontrar o custo de depreciacdo do pivd central (DPC) igual a 22,28 R$.h1,

ficando dentro do esperado e pode ser observado na Tabela 7.

5.7.2 Juros Sobre Capital do Pivd Central

De acordo com Crepaldi (2010) e Fett (2005), para encontrar o valor
correspondente aos juros sobre capital do pivd central, foi necessario levar em
consideracao o valor de aquisicao do pivé central (VAPC) que é igual a 990.000,00
R$, pois um sistema de irrigacdo por pivé central custa em média 15.000 reais por

hectare, considerando que a area do terreno é de 66 ha, logo o valor é total é de
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990.000,00 R$, ja o valor de sucata do pivd central (Vsp) € 99.000,00 R$, a taxa de
juros do pivo central (TJpc) que corresponde a 13,79 % e a quantidade de horas
trabalhadas pelo pivd central (Htapc) que € 2.000 horas em um ano.

Conforme afirma esses autores, 0s juros sobre o capital do pivd central
(JSCPC) foram estimados por através da Equacao 25. E foi encontrado um resultado
equivalente a 37,43 R$.h1, assim como mostra a Tabela 07.

5.7.3 Seguro do Pivd Central

Conforme observou Oliveira (2010), o custo do seguro por hora do pivd
central (SPC) foi encontrado através da Equacéo 26. Levando em conta, o valor de
aquisicdo do pivbé central (Vapc) igual a 990.000,00 reais, a quantidade de horas
trabalhadas por ano pelo pivé central (Htapc) que é 2.000 horas, e o indice anual do
seguro do pivo central (lapc) em reais que foi considerado igual a 2% sobre o valor de
aquisicao, obtendo assim o custo do seguro do pivd central (SPC) igual a 9,90 R$.hL.
De modo que, este valor esta disponivel para ser consultado na Tabela 07.

5.8 Custos Variaveis do Pivd Central

Os custos variaveis do pivé central (CVPC) sédo formados pelos resultados
obtidos com a manutenc¢éo do pivé central (MPC), com a mé&o de obra do pivo central
(MOPC) e com o consumo de energia do pivo central (CEPC), em concordancia com
a observacéao de Leone (2010) e Aaker (2007). Aplicando os valores destas variaveis
na Equacéo 27, foi possivel encontrar o valor total dos custos variaveis do pivé central
(CVPC), sendo equivalente a 196,31 R$.h1, se mantendo dentro do almejado. E esse
resultado pode ser observado na Tabela 07.

5.8.1 Manutencédo do Piv6 Central

Segundo Leone (2010), através da Equacédo 28 foi possivel encontrar o
custo da manutencao do pivo central (MPC). Sendo, que levou-se em consideracéo a
taxa de manutencao do pivd central (Tmpc) igual a 99.000,00 reais que corresponde
a 10% do valor de aquisicao do pivo central (Vapc) que € igual & 990.000,00 reais e a

guantidade de horas trabalhadas por ano do pivd central (Htapc). Dessa maneira, 0
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resultado do custo da manutencédo do pivd central (MPC) é equivalente a 49,50 R$.h-
1, conforme esperado e pode ser observado na Tabela 7.

5.8.2 Mao de obra do Pivd Central

Utiliza-se a Equacao 29 para obter o custo da mao de obra do pivd central
(MOPC). De acordo com Aaker (2007), para desenvolver esse célculo é preciso
considerar as seguintes variaveis, o valor em reais do salario mensal do operador por
més (SMO) que neste caso € 1.212,00 reais, a porcentagem das taxas e encargos
sociais cobradas em cima do salario (TES) que corresponde a 73% do salario, a
quantidade de horas trabalhadas por ano do operador (Htao) considerando 47
semanas por ano, 5 dias por semana e que o operador trabalha cerca de 2 horas por
dia. Sendo que o pivd central necessita de 15 horas para dar a volta completa. Dessa
forma, o custo da méo de obra (MOPC) é de 53,53 R$.h', e esse valor estd como o

esperado e disponivel na Tabela 7.

5.8.3 Consumo de Energia do Pivd Central

Turco et al. (2015), observaram que o custo do consumo de energia do pivo
central (CEPC), depende do tempo de uso por aplicacdo (Ta) que é de 15 horas, do
valor da tarifa local (Vtl) que no Ceara é 0,139, do niumero de aplicacdes (Na) que é 1
aplicacdo e da poténcia do motor do pivd central (PMpc) que é igual 60 cv,
transformando esse valor em kw, encontrou-se 44,74 kw.

Cabe salientar, outrossim, que a demanda de poténcia e o consumo de
energia comp0de e definem as tarifas de energia elétrica, que nesse estudo € a classe
B, subgrupo B2 (classe rural). Além disso, convém ressaltar, que a companhia de
energia responsavel por fixar as tarifas de energia no Nordeste € a ANEEL.

Conforme afirma esses autores, a Equacdo 30 foi utilizada para estimar
consumo de energia do pivo central (CEPC) e o resultado encontrado foi igual a 93,28

R$.h"l. De modo, que esses valores estéo disponiveis na Tabela 7.
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Tabela 7 - Custo fixos e variaveis do pivo central R$.h?

Custos com o Pivo Central Valores
Custos Fixos (CFT) 69,61
Depreciacdo — DPC 22,28
Juros Sobre Capital - JISCPC 37,43
Seguro — SPC 9,90
Custos Variaveis 196,31
Manuten¢do — MPC 49,50
Consumo de Energia — CEPC 93,28
Mé&o de Obra — MOPC 53,53
Total 265,92

Fonte: Autoria propria, 2022

5.9 Custos Fixos do Sistema de Injecéao

De acordo com Crepaldi (2010) e Maher (2010), os custos fixos do sistema
de injecdo (CFSI) sdo compostos pela depreciacao do sistema de injecao (DSI), pelos
juros sobre capital do sistema de injecdo (JSCSI) e pelo seguro do sistema de injecao
(SSI). Os valores dessas variaveis foram aplicados na Equacéo 31, e dessa forma, foi
possivel encontrar o valor total dos custos fixos do sistema de injecdo (CFSI), que
corresponde a 10,79 R$.h, ficando dentro do esperado. Esse resultado pode ser

constatado na Tabela 8.

5.9.1 Depreciacdo do Sistema de Injecao

A depreciacdo do sistema de injecao (DSI) foi calculada por meio do
método de linha reta representado pela Equacédo 32. Segundo Maher (2010), para
desenvolver essa Equacéao foi preciso levar em conta a vida util do sistema de injecéo
(Vusi) que é de 10 anos, o valor de sucata do sistema de injecao (Vssi) igual a 2.907,59
reais, que considerou 10% do valor de aquisicdo do sistema de injecdo (Vasi) que
corresponde a 29.075,94 e as horas trabalhadas por ano pelo sistema de injecdo
(Htasi) igual a 500 horas. Assim, foi possivel encontrar o custo de depreciacédo do
sistema de injecdo (DSI) igual a 5,23 R$.h1, de modo que ficou dentro do desejado e

esse resultado esta disposto na Tabela 8.
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5.9.2 Juros Sobre Capital do Sistema de Injecdo

De acordo com Fett (2005), para encontrar o custo dos juros sobre capital
do sistema de injecao (JSCSI) foi primordial desenvolver a Equacdo 33. Levando em
consideracéo o valor de aquisicdo do sistema de injecdo (Vasi) que 29.075,94 R$, o
valor de sucata do sistema de injecao (Vssi) que é 2.907,59 R$, a taxa de juros (TJsi)
que corresponde a 13,75 % e a quantidade de horas trabalhadas pelo sistema de
injecdo (Htasi) que é 500 horas por ano.

Conforme afirma Fett (2005), os juros sobre o capital do sistema de injecao
(JSCSI) foram encontrados por meio da Equacao 33. Sendo que o resultado obtido foi

equivalente a 4,40 R$.h, conforme esperado e esta disponivel na Tabela 8.

5.9.3 Seguro do Sistema de Injecéao

O custo do seguro por hora do sistema de injecédo (SSI) foi estimado por
intermédio da Equacéo 34. Porém, segundo Oliveira (2000), para isso foi necessario
levar em conta, o valor de aquisicdo do sistema de injecdo (Vasi) que é igual a
29.075,94 R$, a quantidade de horas trabalhada pelo sistema de injecdo anualmente
(Htasi) que sdo 500 horas, e o indice anual do seguro do sistema de injecdo (lassi)
em reais que foi considerado igual a 2% sobre o valor de aquisigéo.

Dessa maneira, conforme afirma Oliveira (2000), através da resolucdo da
Equacdo 34 obteve-se o resultado do custo do seguro do sistema de injecédo (SSI)
igual a 1,16 R$.h, assim como aguardado, de modo que, esse valor esta disponivel

para ser consultado na Tabela 8.

5.10 Custos Variaveis do Sistema de Injecao

De acordo com Leone (2010) e Aaker (2007), os custos variaveis do
sistema de injecéo (CVSI) sdo compostos pelos gastos com a manutencgéo do sistema
de injecédo (MSI) e pelo consumo de energia do sistema de injecdo (CESI). Conforme
afirma esses autores, aplicando os valores destas variaveis na Equacdo 35 foi
possivel encontrar o valor total dos custos variaveis do sistema de injecao (CVSI), que

é correspondente a 19,60 R$.h1. Esse resultado pode ser constatado na Tabela 8.
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5.10.1 Manutencéao do Sistema de Injecao

Conforme indicado por Aaker (2007), através da Equacéo 36 foi possivel
identificar o custo da manutencao do sistema de injecao (MSI). Para esse calculo foi
considerado que a taxa de manutencao do sistema de injecdo (Tmsi) fosse 2.907,59
reais, que é referente a 10% do valor de aquisicdo do sistema de injecéo (Vasi) cujo
valor corresponde a 29.075,94 reais. Dessa maneira, encontrou-se o custo da
manutencao do sistema de injecdo (MSI) equivalente a 5,82 R$.h! dentro do esperado

e conforme disposto na Tabela 8.

5.10.2Consumo de Energia do Sistema de Injecdo

Turco et al. (2015), observaram que para estimar o custo do consumo de
energia do sistema de injecao (CESI) foi essencial considerar varios fatores, como o
tempo de funcionamento do aparelho, que nesse caso € o tempo de uso por aplicacéo
(Ta) que é equivalente a 15 horas, a poténcia do motor do sistema de injecdo (PMsi)
que é igual a 4cv, convertendo esse valor para kw foi obtido um valor igual & 2,94 kw,
o numero de aplicacdes (Na) correspondente a 1 aplicacédo e o valor da tarifa local
(Vtl) que no Ceara é 0,313.

Conforme afirma esses autores, a Equacao 37 foi usada para estabelecer
0 consumo de energia do sistema de injecdo (CESI) e o resultado encontrado
corresponde a 13,78 R$.h'l. Esse resultado estd como o esperado e pode ser

consultado por meio da Tabela 8.

Tabela 8 - Custos fixos e variaveis do sistema de inje¢do R$.h*

Custos com Injetor Valores
Custos Fixos 10,79
Depreciagao 5,23
Juros Sobre Capital 4,40
Seguro 1,16
Custos Variaveis 19,60
Manutencgéo 5,82
Custo com Energia 13,78
Total 30,39

Fonte: Autoria propria, 2022
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5.11 Custo Operacional do Sistema de Quimigacao

Segundo Crepaldi (2010) e Maher (2010), o custo operacional do sistema
de Quimigacao (COSQ) é a soma do custo operacional do pivé central, que é formado
pelos custos fixos do pivé central (CFP) e pelos custos variaveis do pivo central (CVP),
mais o custo operacional do sistema de inje¢édo, que é composto pelos custos fixos do
sistema de injecao (CFSI) e pelos custos variaveis do sistema de injecdo (CVSI).

Convém ressaltar, que o injetor em questdo, é uma motobomba de pistéo.
E que através da Equacédo 38 foi obtido o resultado do custo operacional do sistema
de quimigacdo (COSQ) correspondente a 296,31 R$.h!, ficando dentro das

conformidades. Conforme pode ser observado na Tabela 9.

Tabela 9 - Custo horario do sistema de quimigacéo total R$.h!

Custos Quimigacéao Valores
Custo com Pivo Central 265,92
Custo com Injetor 30,39
Total 296,31

Fonte: Autoria propria, 2022

O valor alcancado pela a Equacao 38 encontra-se em unidade monetéria
reais por hora, sendo necessario para esse estudo em questao, transformar este valor
em unidade monetéaria reais por hectare, pois este trabalho prioriza 0 uso dessa
medida. Segundo Maher (2010), para realizar essa conversdo € necessario
determinar a capacidade de campo operacional total do pivé central (CCOTPC) por
meio da Equacédo 39, sendo que esta representa a quantidade de hectares por hora

gue o pivo central trabalha em conjunto com o sistema de injecéo.

5.11.1 Capacidade de Campo Operacional Total do Pivd Central

De acordo com Crepaldi (2010), para encontrar a capacidade de campo
operacional total do pivd central (CCOTPC), foi necessério levar em consideracdo a
area total (AT) que é equivalente 66 hectares e quantidade de horas para dar uma
volta completa do pivo central (VCPC) que corresponde a 15 horas
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Por meio da Equacdo 39 foi encontrada a capacidade de campo
operacional total do pivd central (CCOTPC) igual a 4,40 ha.h™. Sendo possivel
visualizar estes valores na Tabela 10.

Conforme afirma Maher (2010), apoés realizac&o do célculo da Equacéo 39,
foi preciso dividir o custo horario tratorizado total (CHSQT) que € igual a 296,31 reais,
pelo resultado referente a capacidade de campo operacional do pivé central
(CCOTPC) que é igual a 4,40 ha.h’l. E dessa forma, por meio da Equacéo 40, foi
estimado o custo operacional final da quimigacdo (COFQ) em reais por hectare que é
equivalente a 67,34 ha.hl. Esse resultado ficou dentro do esperado, como é
observado na Tabela 10.

Tabela 10 - Capacidade de campo operacional total e custo operacional final do pivé central

CAPACIDADE DE CAMPO E CUSTO OPERACIONAL FINAL DO PIVO

CENTRAL
Informacgdes Unidade Valores
Tamanho da area — TA ha 66
Volta completa horas 15

Capacidade de campo operacional total do pivo central
— CCOTPC
Custo horario do sistema de quimigacao total - CHSQT R$.hora! 296,31

Ha.hora 4,40

Custo operacional final da quimigagéo - COFQ R$.ha't 67,34

Fonte: Autoria propria, 2022

5.12 Custo de Incorporagdo Mecanica

Segundo Crepaldi (2010) e Maher (2010), os céalculos necessérios para
encontrar o custo de incorporagdo mecanica (CIM), sdo os mesmos utilizados para
determinar o custo operacional do trator e o custo operacional do pulverizador,

considerando 0 mesmo trator e substituindo o pulverizador pela grade de disco.

5.12.1 Custos Fixos e Variaveis Do Trator

De acordo com Crepaldi (2010) e Maher (2010), os custos fixos do trator

(CFT) foram encontrados por intermédio das Equagbes 1, 2, 3, 4 e 5. Sendo o
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resultado equivalente a 52,82 reais, como esperado. Ja, segundo Leone (2010) e
Aaker (2007), os custos variaveis do trator (CVT) foram estimados por meio das
Equacdes 6, 7, 8, 9, 10 e 11, resultando em 147,38 reais, também como almejado.

Esses resultados podem ser encontrados na Tabela 3.

5.12.2 Custos Fixos e Variaveis da Grade de Disco

Conforme Maher (2010), os custos fixos da grade de disco (CFGD) foram
estimados por meio das Equacdes 12, 13, 14, 15 e 16. De modo que, o valor total
resultou em 18,02 ha.h™* . J4, de acordo com Leone (2010), os custos variaveis da
grade de disco (CVGD) foram encontrados por intermédio das Equacfes 17, 18 e 19,
tendo obtido o valor total equivalente a 6,53 ha.h'l. Esses resultados ficaram dentro

do esperado e estdo disponiveis para observacao na Tabela 11.

Tabela 11 - Custos fixos e variaveis da grade de disco R$.h1

Custos com a grade de disco Valores
Custos Fixos 18,02
Depreciacao 8,29
Juros Sobre Capital 6,97
Abrigo 0,92
Seguro 1,84
Custos Variaveis 6,53
Graxa 1,00
Manutencéao 5,53
Total 24,55

Fonte: Autoria propria, 2022

Sendo que, o valor de aquisicdo da grade de disco (Vagd) € equivalente a
18.425,00 reais, o valor de sucata da grade de disco (Vsgd) é igual a 1.842,50 reais,
a vida util da grade de disco (Vugd) corresponde a 10 anos, a quantidade de horas
trabalhadas por ano pela grade de disco (Htagd) é de 200 horas, a taxa de juros da
grade de disco (TJgd) é de 13,75% ao ano, o indice anual do abrigo da grade de disco
(laagd) é igual a 1% ao ano e o indice anual do seguro da grade de disco € equivalente

a 2% ao ano.
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5.12.3 Custo Operacional da Incorporagédo Mecéanica

Conforme Crepaldi (2010) e Leone (2010), o valor total obtido do custo
operacional da incorporacdo mecanica (COIM) foi composto pela soma dos custos
fixos e variaveis do trator mais os custos fixos e variaveis da grade de disco. Dessa
forma, o resultado foi igual a 224,74 R$.h"1. Esse resultado esta disposto na Tabela
12. A expressédo foi utilizada na Equacdo 41, representa o célculo usado para

encontrar o custo operacional de incorporacdo mecanica (COIM), (MAHER, 2010).

Tabela 12 - Custo horario da incorporagdo mecéanica R$.h

Custos com incorporacao mecanica Valores
Custo com Trator 200,19
Custo com Grade de disco 24,55
Total 224,74

Fonte: Autoria propria, 2022

O valor obtido pela Equacdo 41 encontra-se em unidade monetaria reais
por hora, sendo segundo Leone (2010) e Aaker (2007), necessario para esse estudo
em questao, transformar este valor em unidade monetéria reais por hectare, pois este
trabalho prioriza o uso dessa unidade de medida. Para realizar essa conversao foi
necessario primeiramente estimar a capacidade de campo operacional total da
incorporacdo mecanica (CCOTIM) por intermédio da Equacédo 21, conforme afirma

esses autores.

5.12.3.1 Capacidade de Campo Operacional Total da Incorporacédo Mecanica

Segundo Crepaldi (2010), para encontrar a capacidade de campo
operacional total da incorporacdo mecanica (CCOTIM), foi preciso levar em
consideracdo a velocidade do trator (VT) que corresponde a 8 km.h1, a largura média
de trabalho da grade de disco (Lmtgd) que é 2 m, a eficiéncia do trator (ET) que € de
85%, e por fim dividir o valor obtido por 10, para que assim seja realizada a
transformacao de medida.
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De acordo com Leone (2010), por meio da Equacéo 21 foi encontrada a
capacidade de campo operacional total da incorporagdao mecéanica (CCOTIM) igual a
1,19 ha.hl. Sendo possivel visualizar estes valores na Tabela 13.

Apos realizacdo do célculo da Equacao 21, foi preciso dividir o custo horario
da incorporacdo mecanica total (CHIMT) que é igual a 224,74 reais, pelo resultado
referente a capacidade de campo operacional total da incorporagdo mecanica
(CCOTIM) que é igual a 8,40 ha.h! por intermédio da Equacéo 22, e dessa maneira
foi descoberto o custo operacional final da incorporacdo mecéanica (COFIM) em reais
por hectare que equivalente a 188,87 R$.ha'l. Esse resultado ficou dentro do
esperado, como é observado na Tabela 13.

Tabela 13 - Capacidade de campo operacional total e custo operacional total final

CAPACIDADE DE CAMPO E CUSTO OPERACIONAL FINAL DA
INCORPORACAO MECANICA

Informacgdes Unidade Valores
Velocidade do trator — VT Km.hora? 7,00
Largura média de trabalho da grade de
. m 2,00
disco — Lmtgd
Eficiéncia de trabalho — ET % 0,85
Custo horario da incorporacao
. R$.horat 224,75
mecanica total — CHIMT
Capacidade de campo operacional total
_ . L Ha.hora™ 1,19
da incorporacdo mecanica - CCOTIM
Custo operacional final da incorporacao
R$.hat 188,87

mecanica — COFIM

Fonte: Autoria propria, 2022

5.13 Custo de Aplicacdo dos Produtos Quimicos de acordo os Diferentes

Métodos

Conforme Bernardo et al. (2019), para determinar os custos de aplicagao
de produtos quimicos de acordo com os diferentes métodos, levou-se em

consideracao que os fertilizantes, os herbicidas e os nematicidas precisam de 10 mm
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de 4gua para realizar um eficaz aproveitamento desses produtos e incorpora-los de
maneira correta.

E de acordo com Bernardo et al. (2019), considerou-se que os inseticidas
e os fungicidas precisassem apenas de 3 mm de agua para um aproveitamento eficaz
e para incorporar de forma adequada, conforme mostra a Tabela 14.

Além disso, foi considerado o custo de incorporagdo mecanica. Sendo, que
neste caso sO foi necessario apenas para os herbicidas e para os nematicidas,
conforme Mantovani et al. (2009), de modo que, o resultado foi correspondente a

188,87 R$.hal, assim, como esperado e demonstrado na Tabela 13.

5.13.1 Custo da Aplicacao na Quimigacao

Segundo Bernardo et al. (2019) e Mantovani et al. (2009), o custo da
aplicacdo na quimigacao (CAQ) leva em conta a soma do custo operacional final da
quimigacéo (COFQ) que é 67,34 R$.ha?, sendo, que este valor encontra-se disposto
na Tabela 10, mais a quantidade de agua necessaria para realizar um aproveitamento
eficaz dos produtos quimicos (QAI), que pode variar, pois para fertilizantes, herbicidas
e nematicidas é 33,13 R$.hal, e para inseticidas e fungicidas é 12,13 R$.ha. De
modo que estes resultados se encontram na Tabela 14.

Desse modo, o custo com a aplicacdo de fertilizantes, herbicidas e
nematicidas na quimigacéo é igual a 100,47 R$.ha! e de inseticidas e fungicidas é

79,47 R$.hat, ficando dentro do esperado, conforme observado na Tabela 15.

5.13.2 Custo da Aplicacdo no Método Tratorizado

De acordo com Bernardo et al. (2019) e Mantovani et al. (2009), o custo de
aplicacao do trator € a soma do custo operacional tratorizado final (COTF) que € 30,70
R$.hal, sendo, que este valor esta representado na Tabela 06, mais a quantidade de
agua necessaria para realizar um eficaz aproveitamento dos produtos quimicos (QAl),
gue também pode variar, pois para fertilizantes, herbicidas e nematicidas é 30,00
R$.hal, ja para inseticidas e fungicidas é 9,00 R$.hal. De maneira, que estes

resultados também se encontram na Tabela 14.
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Dessa maneira, 0 custo com a aplicacdo de fertilizantes pelo método
tratorizado é equivalente a 60,70 R$.ha! e o custo com a aplicacéo de inseticidas e
de fungicidas é igual a 39,70 R$.hal. Conforme afirma esses autores.

Ja para encontrar o custo com a aplicacdo de nematicidas e de herbicidas
foi necessario somar o valor 60,70 R$.ha' mais 188,87 R$.ha!, que correspondente
ao custo da incorporacdo mecanica, resultando assim, um valor correspondente a
249,57 R$.hal, esse resultado ficou como esperavel em relacdo as afirmacgées

encontradas na literatura, conforme observado na Tabela 15.

5.13.3Custo da Incorporacdo de Agua Necessaria para um Eficaz

Aproveitamento dos Produtos Quimicos na Quimigacao

Foi indispensavel estimar o custo da incorporacao de agua necessaria para
um eficaz aproveitamento dos fertilizantes, dos herbicidas e dos nematicidas na
quimigacao. Para isso, levou em consideracdo que o valor do metro cubico de 4gua é
equivalente a 0,3 reais, a quantidade de 4gua aplicada para fertilizantes, herbicidas,
nematicidas é igual a 100 m3.ha! e a capacidade de campo operacional do pivo central
é igual a 4,40 ha.h.

Multiplicando esses valores e somando o resultado obtido mais o custo do
consumo de energia do injetor que é equivalente a 13,78 R$.h1, foi possivel encontrar
a quantidade de agua necessaria para um eficaz aproveitamento dos fertilizantes, dos
herbicidas e dos nematicidas na quimigacao igual & 145,78 R$.h 1.

De acordo com Bernardo et al. (2019), para transformar esse valor em reais
por hectare, foi necessario multiplica-lo pela quantidade de horas que o pivd central
leva para dar uma volta completa, que neste caso sdo 15 horas e por fim dividir o valor
dessa multiplicacdo pelo tamanho da area que € igual a 66 hectares. Desse modo, o0
resultado encontrado é correspondente a 33,13 R$.hat. Conforme o esperado e pode
ser observado na Tabela 14.

Jé para estimar o custo da incorporacao de 4gua necessaria para um eficaz
aproveitamento dos fungicidas e dos inseticidas, levou-se em consideragdo que a
quantidade de agua é correspondente a 30 m3.hal. Desse modo, somou-se o valor
obtido mais o custo do consumo de energia do injetor que é de 13,78 R$.h! e foi
encontrado a quantidade de &gua necessaria para um eficaz aproveitamento dos

fungicidas e dos inseticidas na quimigacédo igual a 39,60 R$.h.
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Contudo, segundo Bernardo et al. (2019), para converter esse valor em
reais por hectare, foi necessario multiplicar 39,60 R$.h* por 15 horas e por fim dividir
o valor dessa multiplicacdo por 66 hectares. Encontrando, dessa forma, o resultado

equivalente a 12,13 R$.ha*. De acordo com o almejado e disposto na Tabela 14.

5.13.4Custo da Incorporacdo de Agua Necessaria para um Eficaz

Aproveitamento dos Produtos Quimicos no Método Tratorizado

Para encontrar o custo da incorporacéo de agua necessaria para um eficaz
aproveitamento dos fertilizantes, dos herbicidas e dos nematicidas no método
convencional tratorizado, foi considerado que o valor do metro cubico de &gua é
equivalente a 0,3 reais, que a quantidade de &agua aplicada para fertilizantes,
herbicidas, nematicidas é igual a 100 m3.ha'l e que a capacidade de campo
operacional do método tratorizado corresponde a 8,40 ha.h.

Foi essencial multiplicar os valores citados anteriormente para encontrar a
quantidade de 4gua necessaria para um eficaz aproveitamento dos fertilizantes, dos
herbicidas e dos nematicidas no método tratorizado e o resultado obtido foi
equivalente a 252,00 R$.hl. Sendo que, de acordo com Bernardo et al. (2019) e
Mantovani et al. (2009), para transformar esse valor em reais por hectare, foi
necessario realizar a multiplicacdo pela quantidade de horas trabalhadas no método
tratorizado, que é equivalente 7,86 horas e dividir pelo tamanho da area que é igual
66 hectares e o resultado encontrado foi correspondente a 30,00 R$.hat. Conforme
esperado e é possivel ser observado na Tabela 14.

No entanto, para estimar o custo da incorporagcdo de agua necessaria para
um eficaz aproveitamento dos fungicidas e dos inseticidas no método tratorizado, foi
levado em consideracdo que a quantidade de agua é correspondente a 30 m3.hal.
Desse modo, a quantidade de agua necessaria para um eficaz aproveitamento dos
fungicidas e dos inseticidas é igual a 75,60 R$.h2.

Porém, segundo Bernardo et al. (2019) e Mantovani et al. (2009), para
converter esse valor em reais por hectare, é indispensavel multiplica-lo por 7,86 horas
e o resultado da multiplicacéo se divide por 66 hectares. De modo que, o valor final
do custo da incorporacao de agua necessaria para os fungicidas e para os inseticidas

é equivalente a 9,00 R$.hat. Como esperado e disposto na Tabela 14.
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Tabela 14 - Custo da incorporacao de agua necessaria para um eficaz aproveitamento dos produtos
quimicos

Custo da Incorporacgéo dos Produtos Quimicos pela Agua

Informacgdes Unidade Valores
Valor da agua R$.m=3 0,3
Quantidade de agua para F.,H.,N. m3.hat 100
Quantidade de agua para Fg, . m3.hat 30
Tamanho da area ha 66,00

Quantidade de horas para uma volta
completa do pivo central

Quantidade de horas trabalhadas do trator
em conjunto com pulverizador

Custo do consumo de energia do injetor R$.ht 13,78

Capacidade de campo operacional do método

h 15,00

h 7,86

tratorizado Lo 8,40

Capacidade de campo operacional do pivo ha.h-L 4.40

central

Gasto com agua para F., H., N. R$.ht 145,78
Gasto com agua para Fg., I. R$.h1 53,38
Custo de incorporagéao para F., H., N. no pivo

central R$.hat 33,13
Custo de incorporagéao para Fg., I. no pivo

central R$.hat 12,13
Custo de incorporacéo para F., H., N. no trator R$.ha't 30,00
Custo de incorporacéo para Fg., |. no trator R$.ha't 9,00

Fonte: Autoria propria, 2022

5.13.5Custos de uma Unica Aplicacédo de Produtos Quimicos pela Quimigac&o
e pelo Método Convencional Tratorizado

Na Tabela 15, estdo descritos os custos de uma Unica aplicacdo de
produtos quimicos pela quimigacdo e pelo método convencional tratorizado. De
maneira, que em ambas as situacdes, a area total foi considerada equivalente a 66
hectares. Além disso, tanto os custos fixos, quanto os custos variaveis dos dois
meétodos foram levados em conta para a obtencéo dos resultados e também o custo
da incorporacdo de 4gua necessaria para um aproveitamento eficaz dos fertilizantes
e dos agrotoéxicos.

Na comparacédo do custo de aplicacdo de Unico produto entre o custo da
quimigacéao e o custo do método convencional tratorizado, verifica-se que assim como

observado por Bernardo et al. (2019) e Mantovani et al. (2009), a quimigagao so se
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tornou mais viavel economicamente na aplicacdo dos herbicidas e dos nematicidas.
Isso porque, os mesmos quando aplicados por meio do método convencional
tratorizado, requerem incorporagdo mecanica.

Dessa forma foi possivel deduzir que a quimigacéo para aplicacdo de um
anico produto quimico por ano s6 seria econémica para os produtos que demandam
incorporagao ao solo, conforme afirma esses autores. No entanto, mesmo diante
dessa situacdo a hipotese de que a quimigacdo é mais viavel do que o método
convencional tratorizado, ndo pode ser rejeitada, visto que, a hipotese afirma haver

uma dependéncia em relagdo ao numero de aplica¢cdes ao ano dos produtos quimicos.

Tabela 15 - Custos de uma Unica aplicacao de produtos quimicos de acordo com a quimigacéo e com
0 método convencional tratorizado em R$.hat

Agua Aplicada

Produtos Quimicos Quimigacdol  Tratorizado?
(mm)
Fertilizantes 100,47 60,7 10
Herbicidas 100,47 249,57 3 10
Inseticida 79,47 39,7
Fungicida 79,47 39,7
Nematicida 100,47 249,57 3 10

Fonte: Autoria propria, 2022

1A soma do custo operacional final da quimigacdo (COFQ) que é 67,34

R$.hal, mais a quantidade de agua necessaria para realizar um aproveitamento
eficaz dos produtos quimicos (QAI), que pode variar, pois para fertilizantes, herbicidas

e nematicidas é 33,13 R$.hal, e para inseticidas e fungicidas é 12,13 R$.ha'.
2A soma do custo operacional tratorizado final (COTF) que é 30,70 R$.hal,

mais a quantidade de &gua necessaria para realizar um eficaz aproveitamento dos
produtos quimicos (QAI), que também pode variar, pois para fertilizantes, herbicidas
e nematicidas é 30,00 R$.ha, ja para inseticidas e fungicidas é 9,00 R$.ha*.

3J4 para encontrar o custo com a aplicacdo de nematicidas e de herbicidas

foi necessario somar o valor 60,70 R$.ha' mais 188,87 R$.ha!, que correspondente

ao custo da incorporacdo mecanica.
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5.13.6 Custos Comparativos entre a Quimigacdo e o Método Convencional
Tratorizado usando Diferentes Esquemas de Aplicacdo de Produtos

Quimicos

Com o intuito de comparar os custos referentes a aplicacdo de fertilizantes
e agrotoxicos entre os dois métodos, foi disposto por intermédio da Tabela 16, dez
comparacdes dos custos de diferentes esquemas de aplicacdes de produtos quimicos

tanto na quimigacéao pelo pivd central, qguanto no método convencional tratorizado.

Tabela 16 - Comparacao dos custos em R$.ha! de diferentes esquemas de aplicagdes de produtos
quimicos na quimigacao pelo pivé central e no método convencional tratorizado.

Esquema Quimigacao Método Tratorizado .
de Cust Quimi-
Custo Custo Custo o Custo Custo 2c502

Aplica(;c”)es1 Fixo Varidvel Total Fixo Variavel Total 93¢
1F 67,34 33,13 100,47 30,70 30 60,70  -39,77
1F, 1H 33,67 66,26 99,93 15,35 248,87 264,22 164,29
2F, 1H 22,45 99,39 121,84 10,23 278,87 289,10 167,27
2F, 1H, 11 16,84 111,52 128,36 7,68 287,87 29555 167,19

2F, 1H, 11, 1Fg 13,47 123,65 137,12 6,14 296,87 303,01 165,89
2F, 1H, 21, 1Fg 11,22 135,78 147,00 5,12 305,87 310,99 163,98

2F, 1H. 4l 962 14791 15753 439 31487 31926 161,73
3F. 1H. 4l 842 18104 18946  3.84 34487 34871 15925
3F, 2H, 4Fg 748 21417 22165 341 56374 56715 34550
g:: 1H,1IN, 673 2263 23303 307 57274 57581 342,78

Fonte: Autoria propria, 2022

INUmero de aplicagBes por ano e tipo de produto quimico: F = Fertilizantes, Fg =
Fungicidas, H = Herbicidas, | = Inseticidas, N = Nematicidas

2 representa a economia com o sistema de a quimigacéo.

Portanto, de acordo com o0 que pode ser observado na Tabela 16, ficou
evidente, por meio dessas comparacgdes que, conforme esperado, a hipotese adotada
neste estudo de que a quimigacao torna-se mais econdmica, quando usada duas ou
mais vezes anualmente foi confirmada. Além disso, ratificando a hipdtese, a
viabilidade econémica com a quimigacao, geralmente cresce quando se aumenta o
namero de aplicagdes anuais, mas depende também da combinagéo dos produtos

guimicos aplicados, conforme afirma esses autores.
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Além disso, de acordo com Bernardo et al. (2019) e Mantovani et al. (2009),
no caso do Brasil, a soja é uma cultura de grande importancia econémica, sendo a
principal cultura do agronegécio brasileiro. Além disso, a soja € uma das principais
culturas irrigadas, principalmente por meio do piv6 central, sendo assim, a quimigagao
deve proporcionar substancial economia, pois a soja exige aplicaces periodicas de

produtos juntamente com a necessidade de se molhar o solo.
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6 CONCLUSAO

O presente projeto propds um estudo comparativo dos custos da
guimigacéao versos a aplicacao convencional tratorizada de fertilizantes e agrotoxicos.
Apoés a anadlise dos resultados alcancados por meio desse estudo em questao, foi
possivel validar a hipétese de que a partir de duas ou mais aplicac6es de fertilizantes
e de agrotoxicos, a quimigacao se torna mais viavel que a pulverizagéo tratorizada.

Ou seja, a quimigacao permite a reducédo dos custos relacionados com a
aplicacado de fertilizantes de agrotoxicos. Porém, se ocorrer apenas uma unica
aplicacao anualmente, a pulverizacédo tratorizada é financeiramente melhor.

Além disso, com a quimigacdo a lucratividade é maior do que com a
pulverizacao tratorizada e quanto maior a area cultivada, mais rapidamente & possivel
repor o valor do investimento feito na aquisicdo do sistema de quimigacao.

Ademais, a quimigacdo gera economia na mao de obra, diminui a
compactacdo do solo, melhora a distribuicdo dos produtos quimicos e aprimora a
utilizacao dos equipamentos de irrigacao.

Convém ressaltar, outrossim, que foi possivel concluir que a aplicacéo
simultanea de dois ou mais produtos na lavoura via 4gua de irrigacdo pode aumentar

os beneficios econdémicos da quimigacéo.
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