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RESUMO

Objetivou-se avaliar Sistemas de Renovagdo de Pastagens e um modelo de
Programacao Linear para otimizar e amortizar custos, na renovagao de pastagens
degradadas através de simulagdes, sobre a ética das técnicas direta e indireta de
renovacgao de pastagens. A area total considerada para as simulagdes foi de 2.000
ha, com a renovagdo em 20% da area a cada ano. Os sistemas de Renovacgao de
Pastagens foram denominados como: SRD (Sistema de Renovagao Direta); SRS1
(Sistema de Renovagao com um ano de Soja ) e SRS2 (Sistema de Renovagédo com
dois anos de Soja ). As simulagdes realizadas indicaram que o SRS2 permite um
retorno financeiro ja a partir do segundo ano, o que ndo aconteceu no SRD e SRS1,
pois, a colheita da soja financiou parcialmente a renovagcdo da pastagem,
constituindo-se no sistema mais indicado neste trabalho para renovagao de
pastagens degradadas. O modelo da Programacéao Linear desenvolvido para o uso
do Excel utilizando culturas de verao resultou na maximizagao do lucro total e lucro
por hectare nessa area em R$ 178.081,17 e R$ 445,20, respectivamente. Utilizando-
se o0 seguinte arranjo das culturas de verao, 134,35 ha de algodéo, 44,64 ha de milho
e 220,81 ha de soja, amortizou-se os custos em aproximadamente 57%. Concluiu-se
também que, a anadlise de sensibilidade ajudou a definir o melhor ajuste de
distribuicdo dos capitais disponiveis para os insumos, operagdes agricolas e outros
custos + juros de custeio gerando uma melhor lucratividade, por hectare.

PALAVRAS-CHAVES: programacao linear, culturas de verao e aplicativo solver.
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ABSTRACT

The present work had as objective to create a Systems of Pastures Renewal and a
model of Linear Programming to optimize and to amortize costs, in the recovery of
degraded pastures through simulation, about the optics of direct and indirect of
pastures. The total area considered for simulations were 2.000 ha, with the renewal in
20% of the area per each year. The Systems of Pastures Renewal had been called
as: DRS (Direct Renewal System); SRS1 (Soy Renewal System - 1 year) and SRS2
(Soy Renewal System - 2 years). The simulations indicated that the SRS2 allows a
financial return after the second year, what didn’t happen with DRS and SRS1,;
therefore, the harvest of the soy financed partially the pasture renewal, this consisted
the most indicated system in this work for degraded pastures renewal. The model of
Linear Programming developed for Excel using summer cultures resulted best profit
exploitation in this area around R$ 178,081.17 and R$ 445,20/ha. Using the same
arrangement of the summer cultures, 134,35 ha of cotton, 44,64 ha of corn and
220.81 ha of soy, amortized the costs in approximately 57%. Concluded that the
sensitivity analysis helped to define the best readjustment of capitals for insumos,
agricultural operations and other costs + loan taxes providing a better income per
hectare.

KEY-WORDS: linear programming, summer cultures e applicatory to solve.
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1- INTRODUGCAO
CARNE BOVINA BRASILEIRA NO MUNDO.
O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de carne bovina equivalentes
em carcaga, tendo um crescimento nos ultimos cinco anos em torno de 16% em sua

produtividade (Tabela 1).

TABELA 1. Produgao Mundial de Carne Bovina dos maiores Paises Produtores.
Mil toneladas de equivalente-carcaca

Paises 2001 2002 2003 2004 2005
Estados Unidos 11.983 12.427 12.039 11.206 11.242
Brasil (1) 6.946 7.189 7.584 8.482 8.303
Uniao Européia' 7.629 8.138 8.045 8.035 7.915
China 5.488 5.846 6.305 6.683 7.110
Argentina 2.640 2.700 2.800 2.900 2.730

(1) Estimativa Instituto FNP

_Composto por 25 paises (a partir de 1999)
Previséao

Fonte:(ANUALPEC ,2005)

Observa-se na tabela 1 que em 2001 o Brasil ocupava a terceira posi¢gao na
producdo mundial de carne bovina com 6.946 mil toneladas de equivalentes
carcacgas. Ja em 2004 sua producgao foi de 8.482 mil toneladas, ocupando a segunda
posicao. Esse crescimento na producao foi proporcionado pela abertura de novas
areas na regiao Norte do Pais e também o desenvolvimento cientifico-tecnologico e a
modernizag¢ao da atividade rural, obtidos por intermédio de pesquisas e da expansao
da industria de maquinas e implementos, a adogdo de programas de sanidade
animal e vegetal, garantindo a produgao de alimentos saudaveis, também ajudou o
pais a alcangar essa condicao.

O Brasil pode aumentar sua produgdao de carne sem se preocupar com O

desmatamento, através de abertura de novas areas. Para isso, basta que os



produtores passam a recuperar ou renovar as pastagens aumentando a capacidade
de lotacao, que hoje segundo Borges (2004) esta entre 0,8 unidade animal (UA) por
hectare, em solos com baixa fertilidade.

A maior expansao das exportagdes brasileiras de carne bovina foi de 2000 a
2004 (Tabela 2). Uma conjungao de fatores permitiu esse desempenho, entre os
quais podem ser destacados os seguintes: desvalorizagdo do real, fim da aftosa,
crescimento da demanda mundial e ciclo de baixa da pecuaria (FILHO NEHMI,
2005).

Segundo Saboya (2005), o futuro das exportagdes da carne bovina do pais
deparara com crescimentos mais modestos e sera necessario um intenso trabalho

das empresas para consolidar seus mercados e obter a fidelidade dos clientes.

TABELA 2. Balango das Exportagdes Brasileiras de Carne Bovina em equivalente

carcaca.

Industrializada In natura Total
Ano (Mil toneladas) (Mil toneladas) (Mil toneladas)
2000 309 245 554
2001 311 479 789
2002 369 559 929
2003 402 806 1.208
2004 428 1.202 1.630

Fonte: (ANUALPEC, 2005).

PECUARIA DE CORTE NO BRASIL E MATO GROSSO DO SUL.

Segundo Kichel (2001), o Brasil possui cerca de 200 milhdes de hectares de
pastagens, dentre os quais, aproximadamente, 50% séo de pastagens cultivadas.

Gracgas ao aumento da area cultivada com pastagens no Brasil, juntamente
com o aumento dos indices zootécnicos, houve um crescimento significativo do
rebanho, com destaque para a regido Centro-Oeste, que hoje é responsavel por
33,5% do rebanho de bovinos de corte, conforme mostra a Tabela 3 (ANUALPEC,
2005).



TABELA 3. Rebanho bovino brasileiro por regides nos ultimos cinco anos.

Efetivo por regides (cabecas)

*

Regides 2001 2002 2003 2004 2005~
Norte 24.792.448 25.513.416 27.637.765 28.203.968 28.879.824
Nordeste 24.821.715 25.368.436 25.373.907 25.089.899 25.421.907
Sudeste 35.238.768 35.488.504 35.050.290 33.256.666 31.659.183
Sul 26.178.201 26.406.561 26.116.013 24.843.171 23.611.599
C. Oeste 59.256.660 61.393.263 62.061.456 58.760.198 55.387.433

_Efetivo do Rebanho existente em 31 de dezembro de cada ano.
Projecao

Fonte:(ANUALPEC, 2005)

A pecuaria de Mato Grosso do Sul € um dos principais segmentos da
sendo sua contribuicio ao PIB de R$ 525.673.000,

representando 30% do setor primario da economia e 5% do PIB do Estado. A

economia Estadual,

atividade de pecuaria bovina em Mato Grosso do Sul é exercida por 39.960
produtores e ocupa uma area de 21.810.708 hectares (Kichel, 2001).

Conforme o anuario da pecuaria brasileira (ANUALPEC), o Brasil e o Mato
Grosso do Sul obtiveram em 2003 o maior rebanho de bovinos, 175 milhdes e 22
milhdes respectivamente, havendo uma redugdo em 2004 e 2005. Os dados mais
recentes indicam um rebanho de bovinos no Mato Grosso do Sul no ano de 2004 é
de 21.088.979 cabegas (ANUALPEC, 2005).

Os dados da Tabela 4 indicam que a area total de pastagem permaneceu
praticamente inalterada no periodo de 1985 a 1995, mas houve uma reducéo de 37%
na area de pastagens nativas e, por outro lado, a area de pastagens cultivadas
cresceu 29%. Neste periodo, o rebanho cresceu 31% e a taxa de lotagdo média do
Estado passou de 0,7 cabecas para 0,9 cabecgas por hectare (ZIMMER et al. 2000)
citado por (KICHEL, 2001).



TABELA 4 — Area de pastagens, efetivo bovino e taxa de lotagdo do Estado de Mato

Grosso do Sul.

Valores Anos
1985 1995
Pastagem cultivada (ha) 12.144.529 15.727.930
Pastagem nativa (ha) 9.658.224 6.082.778
Total (ha) 21.802.753 21.810.708
Efetivo bovino (cabecas) 15.017.906 19.754.356
Lotagdo média (cabecgas/ha) 0,7 0,9

Fonte: IBGE (1995-1996) citada por Kichel 2001.

O crescimento na lotacdo vem ocorrendo, podendo aumentar ainda mais,

introduzindo-se novas tecnologias mais avancadas (Tabela 5) para a melhoria do

sistema produtivo.

TABELA 5- indices zootécnicos médios do rebanho brasileiro em sistemas

tecnologicas mais evoluidos.

) Média Sistema Sistema com Sistema
Indices brasileira melhorado tecnologia Intensivo
Média CNPGC
Natalidade 60% >70% > 80% 95%
Mortalidade até a desmama 8% 6% 4% 5%
Taxa de desmama 54% 65% 75% 90%
Mortalidade p6s-desmama 4% 3% 2% 1%
Idade da 1° cria 4 anos 3-4 anos 2-3 anos 3 anos
Intervalos entre partos 21 meses 18 meses 14 meses 13 meses
Idade de abate 4 anos 3 anos 2,5 anos 2 anos
Taxa de abate 17% 20% 22% 20%
Peso da carcaga 200 kg 220 kg 230 kg 266 kg
Rendimento de carcaca 53% 54% 55% 58%
Lotacao 0,9 an./ha 1,2 an./ha 1,6 an./ha 2,0 an./ha
Kg de carcaga/ha/ano 30 52 80 100

Fonte: EMBRAPA (CNPGC), citada por, Kichel (2001).



PERSPECTIVA NO SETOR DO AGRONEGOCIO.

Segundo Kluthcouski et al. (2003), por razbes econémicas e/ou agrondmicas,
a exploracéao isolada da lavoura ou da pecuaria nos Cerrados tem apresentado, em
média, sinais de insustentabilidade, com reflexos negativos também nos parametros
sociais e ambientais. Assim, na atual conjuntura econdmica, tanto a competitividade
como a sustentabilidade deste setor estardo cada vez mais dependentes da reducao
dos custos de producéo e da utilizagdo intensiva das areas agricolas durante o ano
todo, aproveitando-se de condigdes climaticas inigualaveis, tais como temperatura e
radiacao solar.

No mercado globalizado, no entanto, altas produtividades nem sempre sao
suficientes para auferir competitividade e, consequentemente, lucros. Sera preciso
resolver no setor agropecuario, trés grandes desafios: recuperagédo ou renovagao de
areas degradadas; reducao nos custos de producdo de lavouras e da pecuaria; e
utilizacao intensiva das areas agricolas durante o ano todo (KLUTHCOUSKI et al.
2003).

Considerando os desafios citados acima para o setor agropecuario, objetivou-
se criar e desenvolver modelos que otimizem os custos na renovagao de pastagens.
Sendo o primeiro um comparativo utilizando trés sistemas de producdo: renovacgao
direta; renovagao indireta com um ano de soja e renovacgao indireta com dois anos
de soja. O segundo também desenvolvido sobre a técnica de renovagéao indireta e a
Programacao Linear, simulando a melhor combinagdo possivel com as culturas de
algodao, girassol, milho e soja a margem de lucro deixado no final de um ano

agricola e a possivel amortizagcdo nos custos na renovagao de pastagem.



ANALISE DE PROCESSOS DE RENOVAGCAO
DE PASTAGENS DEGRADADAS

Adilson José Francischini

Mestrado em Producéo e Gestdo Agroindustrial

RESUMO

Avaliou-se, por meio de simulagbes com valores reais, atuais, técnicas de renovagao
de pastagens, considerando-se para isso trés sistemas de produg¢do, comparando
custos e ganhos econémicos, para dar suporte a uma adequada tomada de decis&o.
Os sistemas foram denominados como: SRD (Sistema de Renovagao Direta); SRS1
(Sistema de Renovagao com um ano de Soja ) e SRS2 (Sistema de Renovagédo com
dois anos de Soja ). A area total considerada para simulagao foi de 2.000 ha, com a
renovacdo em 20% da area a cada ano. Para os trés sistemas de produgdo foram
feitas as corregcdes do solo conforme resultados de analises do solo em trabalho
prévio realizado por pesquisadores da Embrapa/Gado de Corte no municipio de
Campo Grande-MS. Os custos para a produgédo da soja, do boi e da renovagao
direta, foram formulados utilizando uma planilha eletrénica desenvolvida no Excel. As
simulagdes realizadas indicaram que o SRS2 permite um retorno financeiro ja a partir
do segundo ano, o que ndo aconteceu no SRD e SRS1, pois, a colheita da soja
financiou parcialmente a renovacédo da pastagem, constituindo-se no sistema mais
indicado dos sistemas avaliados para renovagao de pastagens degradadas.

Palavras chaves: soja, bovinocultura, custo de produgéo e integragéo.



ABSTRACT

This was evaluated by simulation with real and current values, techniques of renewal
of pastures, considering for this three systems of production, comparing costs and
economic profits, in order to get adequate decisions. The systems were called as:
SRD (System of Direct Renovation); SRS1 (System of Renovation with Soy - one
year) and SRS2 (System of Renovation with Soy - two years). The total area of the
simulation was around 2.000 ha, 20% of the area per year. For the three systems of
production were made corrections of the ground analysis as studies made through
researchers of Embrapa/Gado de Corte in Campo Grande’s city, MS. The costs for
the production of the soy, the beef cattle and the direct renovation, had been
formulated using a Excel electronic spread. The simulations shown that the SRS2
allows a financial return after the second year, this didn’'t happen in case of SRD and
SRSH1, therefore, the soy harvest almost financed all the renovation of the pasture.
The results had shown that the SRS2 is the best alternative between the three
systems of degraded pastures renovation.

Words keys: soy, bovine, cost of production and integration.

INTRODUCAO

A pecuaria de corte, apesar de ser um dos segmentos mais importantes da
economia do Estado de Mato Grosso do Sul, representando 30% do setor primario
da economia e 5% do PIB do Estado, desde o inicio da década de 90 vem
apresentando queda na produtividade geral (ZIMMER et al. 1998). A principal causa
€ a degradacado das pastagens, na pecuaria, € na agricultura, a queda na
produtividade das lavouras, o empobrecimento da fertilidade do solo, a baixa
retencdo de agua no solo e o aumento dos processos erosivos, sdo efeitos de
manejos inadequados, com reflexos diretos no meio ambiente. Em relagdo as
pastagens o manejo inadequado esta relacionado ao excesso de lotagdo animal
(KICHEL e MIRANDA, 2002).



Apesar de a capacidade de suporte média das pastagens, no Estado, ser de
0,9 cabecal/ha, ela apresenta variagdes acentuadas em fungdo das condigbes de
solo, clima e sistemas de produgao. Todavia, é possivel, utilizando-se de tecnologias
ja disponiveis, reduzirem tais variagbes e/ou implementar alternativas que
possibilitem, em algumas regides, a sua melhoria. Para isso, fazem-se necessarias,
na maioria dos casos, a recuperacdo e a manutengado das pastagens. Torna-se,
portanto, indispensavel o uso de fertilizantes, o que por sua vez, em muitas
situacdes, € impraticavel, principalmente pela inviabilidade econémica. Para uma
eventual renovacao de pastagens degradadas, existem técnicas ja desenvolvidas e
pesquisadas, sendo estas por renovagao direta e renovacgao indireta.

A renovagao direta de pastagens € caracterizada principalmente pela tentativa
de substituicdo de forrageiras sem a utilizagcdo de uma cultura intermediaria. Ja a
renovacao indireta pode ser entendida como aquela efetuada através de praticas
mecanicas, quimicas e culturais, utilizando-se de uma pastagem anual (milheto,
aveia) ou de uma lavoura anual de gréos (milho, soja, arroz) por um certo periodo de
tempo, a fim de substituir a espécie forrageira existente por outra de melhor valor
nutritivo ou com diferentes caracteristicas que a espécie em degradacao (ZIMMER et
al. 1998),.

Segundo Borges (2004), a Fundagao MS, visando a integragc&o agricultura e
pecuaria, vem desenvolvendo técnicas que permitem recuperar/renovar essas
pastagens, utilizando a agricultura como o meio mais viavel e economicamente
capaz de recompor esses indices, elevando a capacidade de lotacdo para trés
unidades animal (UA) por hectare, com abate entre 24 e 30 meses e produgdo de
carne superior a 18 arrobas/hectare/ano.

A integragao agricultura-pecuaria, entre outras vantagens, favorece a troca de
espéecies de plantas cultivadas, propiciando a rotagdo de culturas e permitindo a
utilizacdo residual de uma espécie em beneficio da outra. Também proporciona
mudancga de conceitos, colocando a propriedade rural como uma empresa produtora
de proteina animal (carne) e proteina vegetal (gréos), com sustentabilidade para o

sistema produtivo e a valorizagao da propriedade (BORGES, 2004).



Objetivou-se utilizar técnicas em renovagao de pastagens, fazendo simulagdes
em trés sistemas de produgdo comparando os ganhos econémicos, para uma

possivel tomada de decisao na adog¢ao de um deles.

MATERIAL E METODOS

Foi considerada na simulacdo uma fazenda com atividade agropecuaria,
sendo que as atividades, pecuaria e agricultura, sempre foram praticadas
separadamente.

A raca do gado considerado na pecuaria foi o Nelore, com peso inicial de 350
kg em média e peso final de 500 kg, apdés um ano de pastoreio. A taxa de lotagéo por
hectare por ano para a pastagem antes do plantio da soja ou da renovagao direta, foi
considerada de 0,7 UA/ha/ano um pouco inferior a citada por Borges (2004) de 0,8
UA/ha/ano, e produgéo de carne até 4,0 @/ha/ano em condig¢des de baixa fertilidade
natural do solo.

Para as pastagens que receberam a renovacgado direta ou indireta com o
plantio da soja no primeiro ano foi considerada a taxa de lotagdo de 2,2 UA/ha/ano e
uma produgéao de carne de 10,50 @/ha/ano.

Conforme estudos apresentados por Euclides et al. (1997), o decréscimo
linear da produtividade em solos com baixa e alta fertilizagao das cultivares Coloniao,
Tobiatd e Tanzénia de Panicum maximum, da Brachiaria decumbens cv. Basilisk e
da B. brizantha cv. Marandu, em trés anos, estao entre 27% a 35%. Desta forma,
foram consideradas nas simulagées o valor de 27% de decréscimo linear de
produtividade das pastagens.

Por proporcionar a fixagdo de nitrogénio no solo, a cultura utilizada foi a soja,
cuja a produgao em plantio convencional foi estimada em 50 sc/ha e a produgdo em
Sistema de Plantio Direto (SPD) foi de 55 sc/ha.

Na simulagao dos custos de produgao da soja e do gado de corte, foi utilizada
uma planilha eletrénica em Excel, considerando todos os aspectos tedricos.

Para a simulagdo de renovagdo de uma area de 2.000 ha de pastagem, a

mesma foi subdividida em cinco modulos de 400 ha, sendo que, a cada ano faz-se a
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renovacao de um modulo (20% da area total). A técnica de renovagado de pastagens
com culturas anuais compds dois sistemas e, um terceiro, foi através da renovacao
direta. Por fim cada sistema foi avaliado em termos de produtividade e ganhos
econdmicos em cada sistema, para se ter o sistema mais indicado a implantacéo.

As simulagdes foram conduzidas da seguinte forma:

a) SRD (Sistema de Renovagéo de Pastagem Direta), aplicado em 20%
da area a cada ano, num total de 400 ha por ano. Para efeito de
simulacdo, optou-se pela renovacdo direta por meio de
terraceamento, calagem, preparo de solo, adubagao de corregéo e
plantio.

b) SRS1 (Sistema de Renovacdo de Pastagem com um ano de Soja),
em 20% da area por ano, utilizando-se do plantio de soja para
renovar a pastagem e abater os custos da formagdo com a
comercializagao da soja colhida. O sistema de plantio empregado na
lavoura foi o convencional.

c) SRS2 (Sistema de Renovagéo de Pastagem com dois anos de Soja),
em 20% da area por ano, sendo o primeiro ano de cultura da soja,
com plantio convencional e o segundo ano através do Sistema de
Plantio Direto, para obter os custos da renovagao da pastagem com

a comercializagdo da soja.

Segundo Salton et al. (1998), é necessario saber se a degradagao de
pastagem é devida a manejo inadequado ou condi¢des de fertilidade do solo
deficientes. No ultimo caso, é recomendavel que o proprietario realize a corregao da
fertilidade do solo, iniciando o sistema agropecuario, em seguida.

O primeiro ano de plantio da soja no SRS1 e SRS2 deu-se através do plantio
convencional, decorrente das deficiéncias de fertilidade do solo.

A forrageira utilizada na simulagédo para renovar as pastagens e empregado
nos trés sistemas de producdo foi o capim-marandu, uma cultivar de Brachiaria
brizantha. O capim-marandu apresenta um baixo grau de adaptacgao a solos de baixa

fertilidade. Para o plantio em solos da regido dos cerrados recomenda-se 0 uso da
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calagem para elevar a saturagdo por bases para valores entre 40% e 45%, na
profundidade de 0 a 20 centimetros. Essa graminea apresenta uma producéo e
qualidade de pastagem anual de matéria seca da ordem de 8 t/ha, podendo
aumentar para 20 t/ha com aplicacao de fertilizantes.

Foi considerada uma analise de solo e sua correg¢ao estudada por Kichel et al.
(2002), adaptando-se para a realidade da simulagao. A analise de fertilidade do solo,
apresentada na Tabela 1, demonstrou que o solo estava deficiente em fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), apresentando, ainda, altos teores de

aluminio (Al). O solo € um Latossolo Vermelho-Escuro com 45% de argila.

TABELA 1. Analise inicial da fertilidade do solo

PH P MO K Ca+Mg Al Valor T Valor V
(em agua) (ppm) (%) mEq/100ml
5,1 1,3 47 011 162 1,62 7,5 8,5

Fonte: adaptada de KICHEL et al., (2002).

Os altos teores de aluminio foram corrigidos com aplicagdo de calcario
dolomitico (4t/ha) e a reposigdo dos nutrientes foi realizada conforme as
necessidades da cultura a ser implantada.

A reposicédo desses nutrientes foram feitas seguindo o quadro 1. Somente o
nitrogénio foi aplicado 15 dias apds a emergéncia da planta e com umidade no solo
para nao ocorrer perdas por volatizagao. No caso da renovagao das pastagens pelo
SRS1 e SRS2, houve inoculacdo das sementes para a fixacdo simbidtica de

nitrogénio.

Nos Quadros 1, 2 e 3, estdo retratados os cronogramas de execugao das

atividades em cada sistema de produgao.



QUADRO 1. Cronograma de execugéao para o médulo a ser renovado pelo SRD.

Atividades Jul. | Ag. | Set. |Out. [Nov. |Dez. |Jan. |Fev. |Mar.
Meses
Const. de
Terragos
Primeira calagem
Gradagem
Aradora
Segunda
calagem
Gradagem
Niveladora
Adubacéo de
Correcao
Gradagem X X
Niveladora
Semeadura do X
Capim
Inicio de Pastejo X

X|X| X

X[ X| X| X

QUADRO 2. Cronograma de execugao para o médulo a ser renovado pelo SRS1.

Atividades Jul. |Ag. |Set. |Out. |Nov. |Dez. |Jan. |Fev. |... |Mai. |Jun.
Meses
Const. de X
Terragos
Primeira X
Calagem
Gradagem X
Aradora
Segunda
Calagem
Gradagem
Niveladora
Adubacéo de
corregao
Gradagem
niveladora
Semeadura da X
soja
Dessecagao X
para colheita

x| X| X| X

Semeadura do X
Capim
Colheita X
Gradagem X
Niveladora
Inicio de Pastejo X
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QUADRO 3. Cronograma de renovagao para o modulo a ser renovado pelo SRS2.

14

Atividades
Meses

Jul.

Ag.

Set.

Out.

Nov.

Dez.

Jan.

Fev.

Abr.

Mai.

Jun.

Jul.

Ag.

Set.

Out.

Jan.

Fev.

Maio

Const. de
terragos

Calagem

Gradagem
aradora

Gradagem
niveladora

Adubacéo de
correcao

Gradagem
niveladora

Semeadura da
soja

Dessecacao
para colheita

Semeadura da
forrageira

Colheita e
incorporagao
das sementes

Pastejo na
forrageira

Semeadura da
soja

Dessecagéao
para colheita e
semeadura do
capim

Colheita e
incorporagao
do capim

Inicio do
pastejo
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Os insumos usados para essa reposi¢cdo, com
guantidades e custos por hectare com aquisicdo em
Campo Grande - MS, no ano de 2005, sao
apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Insumos usados na corre¢cao e adubacéao inicial, quantidades e custos
por hectare.

Quantidade Valor
Insumos (kg/ha) (R$/ha)
Calcario 4.000 240,00
Superfosfato simples 400 200,00
Cloreto de potassio 80 91,20
Uréia 100 110,00
Semente de capim-marandu 10 25,00
Total 666,20

Fonte adaptada de: KICHEL, et al. (2002)

Deve-se ressaltar que pela analise de fertilidade do solo, seria necessaria a
aplicacao de 4 toneladas de calcario dolomitico por hectare para elevar a saturagao
de bases para 45% a 50%.

Os custos para as operagdes de preparo do solo e aplicagdo dos adubos de
correcdo ficaram em R$ 278,86 por hectare (Tabela 3), tendo um gasto total de R$
945,00 na renovagao, equivalentes a 18,90 @/ha/ano, com o preco da arroba cotada
a R$ 50,00, na época.
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TABELA 3. Operagdes agricolas, unidades, quantidades de horas maquina (hm),
valor unitario R$/hm/ha e custos por hectare

Unidade Quantidades Valor Custo/ha
Operac0es agricolas unitario(R$)
Terraceamento hm 0,5 92,37 46,18
Distribui¢do de calcario (2) hm 0,4 65,00 26,00
Gradagem aradora hm 0,8 92,37 73,89
Gradagem niveladora (3) hm 0,9 89,76 80,78
Plantio hm 0,2 65,00 13,00
Adubacéao de correcao hm 0,6 65,00 39,00
Total 278,86

hm = hora maquina

O custo do bovino de corte foi formulado e calculado seguindo os dados da
Tabela 4, que se referem ao custo por hectare de uma pastagem (mddulo) renovada,
com capacidade de lotagao de 2,2 UA/ha/ano. Para as demais taxas de lotagao, 2,0;
1,8 e 1,6 UA/ha/ano para pastagens renovadas e 0,7; 0,63; 0,55 e 0,50 UA/ha/ano

para as pastagens degradadas, foi utilizada a mesma planilha de calculo.
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Tabela 4. Custo anual da atividade bovino de corte, especificagcdes, unidades, valor
unitario e valor anual, para uma taxa de lotacédo de 2,2 UA/ha/ano.

Especificagdo Unidade Valor unitéario (R$) Valor anual (R$)
Vaqueiro salario (R$) 394,51 4.734,12
Encargos sociais % (R$) 236,71 2.840,47
Vacina aftosa (2 aplicagdes) dose 1,00 1.584,00
Vermifugo (3 aplicacdes) dose 0,93 2.209,68
Sal mineral(8 meses) 0,8 sc/cab/ano 22,00 13.939,20
Sal protéico (4 meses) 1 sc/cab/més 19,00 60.192,00
Fundersul cabecas 5,65 4.474,80
Depreciagéo1 benfeitorias 8.000,00 8.000,00
Custo oportunidade Fazend. salario (R$) 776,51 9.318,12
Juros de custeio 6 % (ano) 5.446,00 5.445,98
Outros L 1,00 792,00
Total 113.530,37
Custo Total R$/ha/ano = 283,83

"Valor inicial das benfeitorias dividido pela vida util (25 anos).

Para o calculo estimado do custo do bovino de corte, a planilha Excel foi
programada para receber dados de entrada que informavam a area de cada maédulo,
o valor da arroba do boi em reais, a taxa de lotacdo em UA/ha e um valor para o
peso final do boi apds, aproximadamente, um ano de pastejo.

O numero de cabecgas por mdédulo é calculado na planilha, pois, a retirada do
gado com peso vivo de 500 kg/cab resulta em 1,11 UA/ha, que ndo € o mesmo que
350 kg/cab, equivalentes 0,77 UA/ha quando entrou. Assim, a quantidade de bois,
por modulo, é calculado pelo quociente entre o produto da area disponivel pela taxa

de lotacao e o peso final dividido pela unidade animal, veja o exemplo da Figura 1.
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Dados iniciais do Rebanho: Peso médio(Kg) = 350 Peso UA/ha = | 0,77777778
Area do Médulo(ha ) Taxa de Lotagéo (UA)/ha = Peso final (kg) = 500
Cabegas de gado no Médulo = 792 Preco @ 1 50 |

Figura 1. Entradas de dados para formagéo do custo do gado de corte.

A produgao esperada da soja para o plantio convencional foi considerada 50
sc/ha a um custo aproximado de R$ 1.973,06/ha, equivalentes a 27 @/ha/ano e
39.46 @/ha/ano, respectivamente, (Tabela 5). Para o plantio da soja em SPD, a
producdo estimada foi de 55 sc/ha a um custo de R$ 1.109,48/ha, equivalente a 29,7
@/hal/ano e 22,18 @/ha/ano, respectivamente, (Tabela 6). O pre¢co da saca da soja
foi considerado em R$ 27,00 e o da arroba do boi em R$ 50,00, nos meses de
set/out de 2005.
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TABELA 5. Custo fixo, variavel e total da cultura da soja, no sistema convencional
por hectare.

CUSTO FIXO.

Componentes de custo Unid. Qtd. Custo unitario (R$) Custo total
Aplicacao de calcario/corretivos hm 0,15 0,0 0,0
Semeadura soja hm 0,5 66,05 33,03
Aplicagéo herbicida (3) hm 0,45 48,04 21,62
Aplicagéo inseticdas (4) hm 0,6 48,04 28,83
Aplicagao fungicida (2) hm 0,3 48,04 14,41
Colheita hm 0,5 110,48 55,24
Transporte interno hm 0,7 2,61 1,83
Calcario dolomitico kg 0 0 0
Remuneracio da terra R$ 71,5
TOTAL DO CUSTO FIXO R$/ha 226,45
CUSTO VARIAVEL.

INSUMOS 551,5
Semente de soja kg 70 2,00 140,00
Fungicida 1 (trat. Semente) I 0,04 40,00 1,60
Fungicida 2 (trat. Semente) I 0,1 45,00 4,50
Fertilizante(manutencgao) t 0,25 700,00 175,00
Micronutriente (semente) I 0,1 80,00 8,00
Inoculante ds 1 3,50 3,50
Herbicida dessecante.1 | 3 11,00 33,00
Herbicida dessecante.2 | 0,8 11,00 8,80
Herbicida pré-emergente | 0,8 55,00 44,00
Herbicida pés-emergente I 0,4 80,00 32,00
Inseticida 1 I 0,1 60,00 6,00
Inseticida 2 I 0,25 120,00 30,00
Inseticida 3 | 0,5 21,00 10,50
Inseticida 4 I 0,38 20,00 7,60
Fungicida 1 | 0,5 75,00 37,50
Fungicida 2 I 0,5 100,00 50,00
formicida kg 0,5 7,00 3,50
OPERACOES AGRICOLAS 228,42
Aplicagéo de calcario hm 0,15 0 0
Construgéo de Terragos hm 0,5 0 0
Gradagem aradora hm 0,8 0 0
Gradagem niveladora (2) hm 0,66 0 0
Semeadura soja hm 0,5 85,47 42,74
Aplicacao herbicida (2) hm 0,3 67,46 20,24
Aplicagéo inseticdas (4) hm 0,6 67,46 40,48
Aplicagao fungicida (2) hm 0,3 67,46 20,24
Colheita hm 0,5 79,30 39,65
Transporte interno hm 0,7 2,61 1,83
Transporte externo sC 55 1,15 63,25
OUTROS CUSTOS 103,11
Fundersul sC 55 0,21 11,55
Assisténcia técnica % 2 15,60
Juros de custeio % 6 46,80
Seguridade social rural(cessr) % 2,7 29,17
CUSTO TOTAL DA PRODUCAO R$/ha 1109,48

Fonte adaptada de Melo Filho et al. (2004).
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TABELA 6. Custo fixo, variavel e total da cultura da soja no sistema de Plantio Direto

por hectare

CUSTO FIXO .
Componentes de custo Unid. Qtd. custo unitario (R$) custo total
Aplicacéo de calcario hm 0,15 36,48 5,47
Construgéo de Terragos hm 0,5 41,69 20,85
Gradagem aradora hm 0,8 41,69 33,35
Gradagem niveladora (2) hm 0,66 39,08 25,79
Semeadura soja hm 0,5 66,05 33,03
Aplicagcédo adubacgéo de corregéo hm 0,6 25,00 15,00
Aplicagao herbicida (2) hm 0,3 48,04 14,41
Aplicacédo inseticdas (4) hm 0,6 48,04 28,83
Aplicagao fungicida (2) hm 0,3 48,04 14,41
Colheita hm 0,5 141,73 70,86
Transporte interno hm 0,7 33,86 23,70
Calcario dolomitico kg 4000 0,06 240,00
Remuneracdo da terra R$ ... .. 71,50
TOTAL DO CUSTO FIXO R$/ha 597,21
CUSTO VARIAVEL

INSUMOS 866,5
Semente de soja kg 70 2,00 140,00
Fungicida 1 (trat. Semente) | 0,04 40,00 1,60
Fungicida 2 (trat. Semente) | 0,1 45,00 4,50
Fertilizante(manutencgéo) t 0,25 700,00 175,00
Micronutriente (semente) | 0,1 80,00 8,00
Inoculante ds 1 3,50 3,50
Herbicida pré-plantio incorp.1 | 1,8 12,00 21,60
Herbicida pré-plantio incorp.2 | 0,8 55,00 44,00
Superfosfato simples kg 400 0,50 200,00
Cloreto de potassio kg 80 1,14 91,20
Uréia kg 0 1,00 0
Herbicida pds-emergente | 0,4 80,00 32,00
Inseticida 1 | 0,1 60,00 6,00
Inseticida 2 | 0,25 120,00 30,00
Inseticida 3 | 0,5 21,00 10,50
Inseticida 4 | 0,38 20,00 7,60
Fungicida 1 | 0,5 75,00 37,50
Fungicida 2 | 0,5 100,00 50,00
formicida kg 0,5 7,00 3,50
OPERACOES AGRICOLAS 349,68
Aplicacéo de calcario hm 0,15 50,67 7,60
Construgéo de Terragos hm 0,5 50,67 25,34
Gradagem aradora hm 0,8 50,67 40,54
Gradagem niveladora (2) hm 0,66 50,67 33,44
Semeadura soja hm 0,5 50,67 25,34
Aplicagao adubacgao de corregao hm 0,6 40,00 24,00
Aplicagéo herbicida (2) hm 0,3 50,67 15,20
Aplicacédo inseticdas (4) hm 0,6 50,67 30,40
Aplicagao fungicida (2) hm 0,3 50,67 15,20
Colheita hm 0,5 79,30 39,65
Transporte interno hm 0,7 50,67 35,47
Transporte externo sC 50 1,15 57,50
OUTROS CUSTOS 159,67
Fundersul sc 50 0,21 10,50
Assisténcia técnica % 2 24,32
Juros de custeio % 6 72,97
Seguridade social rural(cessr) % 2,7 51,87
CUSTO TOTAL DA PRODUCAO R$/ha 1973,06

Fonte adaptada de Melo Filho et al. (2004).
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A estimativa do custo de produgao da soja foi formulada seguindo o modelo da
Embrapa CPAO (2004), onde o custo total é formado pela soma dos custos fixos
(depreciagao, seguros e juros sobre o valor de maquinas e equipamentos, e
remuneragdo do capital empregado na terra), custos variaveis, que se refere as
despesas que variam de acordo com a escala de produgédo (sementes, fertilizantes,
calcario, defensivos, combustiveis, lubrificantes, reparos de maquinas e
equipamentos) e outros (transporte externo, juros de custeio e impostos).

Segundo Kluthcouski e Aidar (2003), tanto no sistema de recuperagédo/renovagao
direta como pela integracédo com lavoura é fundamental que as limitagdes fisicas e
quimicas do solo sejam devidamente corrigidas.

O alto custo do plantio da soja no sistema convencional foi devido a corregao

do solo, pois este esta incorporado no custo total do plantio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 7, 8 e 9 estdo descritos os valores dos custos e a producdo em
cada mddulo, o lucro por hectare e lucro total em 2000 ha, ano a ano.

Para cada um dos sistemas de produgdo o ano zero apresenta 0os mesmos
custos e as mesmas produgdes estimando-se um lucro por hectare de R$ 33,44 em
média, independente do mddulo, pois nesta etapa as pastagens dos modulos
estavam degradadas, com uma taxa de lotacdo de 0,7 UA/ha. Assim, estima-se que
o produtor teve uma renda anual de R$ 66.880,00 em 2.000 ha. Este lucro sera
considerado como caixa que o produtor ira investir no proximo ano, para renovar a
pastagem de um moddulo (400 ha). Contara também com o capital do gado que sera
vendido, para desocupar a area a ser renovada.

A estimativa realizada na simulagdo para o SRD (Sistema de Renovagao
Direta) (Tabela 7), forneceu resultados negativos para o primeiro ano de renovagao
de pastagem, devido ao alto investimento para renovar o médulo de 400 ha, pois a
producao esperada no restante da area juntamente com a produgao equivalente dos

quatro meses que restaram para fechar um ano, nao devera ser suficiente para cobrir
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as despesas da renovagéo, resultando em um saldo devedor de R$ 127,74/ha. Para
o0 segundo ano estima-se que o saldo negativo sera menor, devido ao aumento de
produtividade em um dos méddulos. Vale ressaltar que a diferenga na producgao de
carne do primeiro ano de um médulo recuperado é de 7,16 @/ha/ano a mais do que
um modulo com pastagem degradada. Nessas condigdes o saldo devedor no
segundo ano devera ser de R$ 92,04/ha. No final do terceiro ano ainda devera
apresentar um saldo negativo de R$ 58.60/ha. Foi considerado que a produtividade
das pastagens degradadas e renovadas decaem em média 27%, no final do quarto
ano, devido condi¢cdes naturais do solo, ndo mantendo seu nivel de fertilidade sem
adubacao de manutencdo. Ja no quarto ano com 60% da area renovada, com
diferentes niveis de produtividades, estima-se um saldo de R$ - 25,40/ha. Enfim, no
quinto ano, estima-se que o saldo passa a ser positivo, ou seja, a produtividade dos
80% de area renovada devera superar o custo para recuperar um modulo,
correspondente a 20% do total da area.

Zimmer et al. (1999), citado por, Kluthcouski e Aidar (2003), afirmou que,
mesmo em solos arenosos, com o cultivo de soja por um ou dois anos, obtiveram-se
resultados satisfatérios na recuperacao/renovagao de pastagem degradada que foi

utilizada por dez anos para pastejo sem manutenc¢ao de adubacéo.
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TABELA 7. Custos em R$/ha/ano, produgdo em reais, lucro por hectare em
R$/ha/ano e lucro total em R$/ano do Sistema de Renovacgao Direta das pastagens
em 5 anos em uma area de 2000 ha.

Ano zero Pd" Pd Pd Pd Pd Lucro/ha Lucro total

Custo 133,51 133,51 133,51 133,51 133,51
Produgdo 166,95 166,95 166,95 166,95 166,95
1° Ano RP? Pd Pd Pd Pd Lucro/ha Lucro total
Custo 945,00 133,51 133,51 133,51 133,51

Produgdo 172,52° 166,95 166,95 166,95 166,95 - 127.74 -255.488,00
2° Ano PR® RP Pd Pd Pd Lucro/ha Lucro total
Custo 283,83 945,00 126,50 126,50 126,50
Producdo 524,70 172,52 150,30 150,30 150,3C
3° Ano PR PR RP Pd Pd Lucro/ha Lucro total
Custo 263,78 283,83 945,00 118,48 118,48

Produgdo 477,00 524,70 172,52 131,18 131,18

4° Ano PR PR PR RP Pd Lucro/ha Lucro total
Custo 243,70 263,78 283,83 945,00 113,47

Produgdo 429,30 477,00 524,70 172,52 119,25

5° Ano PR PR PR PR RP Lucro/ha Lucro total
Custo 223,70 243,70 263,78 283,83 945,00
Produgao 381,60 429,30 477,00 524,70 172,52

' Pd =Pasto degradado, com rendimento de carcaca de 53%;
2 RP=Renovacao de pastagem direta;
f’ PR=Pasto renovado com um ano de uso, com rendimento de carcacga de 53%;
Produgéo de carne em quatro meses, de pastejo continuo, com ganho médio diario de 0,411
g/animal/dia e taxa de lotagéo de 2,2 UA/ha.

33,44 66.880,00

- 92,04 -184.084,00

-58,62 -117.196,00

- 25,40 - 50.804,00

5,00 10.044,00

A Tabela 8 retrata os resultados referentes ao SRS1 (Sistema de Renovagéao
de pastagem com um ano de Soja). No primeiro ano, estima-se que o moddulo
renovado com o plantio da soja devera apresentar um saldo negativo de R$
94,23/ha. A estimativa do elevado custo da producdo da soja foi o principal fator,
devido a aplicagcao dos adubos de corregcdo do solo, entretanto, se compararmos

com o mesmo ano do SRD, o SRS1 apresentou um ganho de R$ 33,51/ha, assim,
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como um ganho agrondmico, devido aos restos culturais da soja, servindo de adubo
para o solo. Para o segundo e terceiro ano, mesmo com um aumento de produgao
apresentados pelos médulos renovados, estima-se um saldo devedor de R$ 58,23/ha
e R$ 25,08/ha, respectivamente. Apenas as estimativas obtidas no quarto e quinto

ano forneceram lucros positivos de R$ 8,10/ha e R$ 38,53/ha, respectivamente.

TABELA 8. Custos em R$/ha/ano, Produgdo em R$/ha/ano, Lucro R$/ha/ano e
Lucro total em R$/ano do Sistema de Renovacdo de pastagens com um ano de
plantio de soja, em 20% de uma area de 2000 ha.

Ano zero  Pd’ Pd Pd Pd Pd Lucro/ha _Lucro total
Custo 133,51 133,51 133,51 133,51 133,51

Produgdo 166,95 166,95 166,95 166,95 166,95

1° Ano  RPS? Pd Pd Pd Pd Lucro/ha  Lucro total
Custo 1.998,06 133,51 133,51 133,51 133,51
Produgdo 1.393,13" 166,95 166,95 166,95 166,95
20 ANQ EB3 BES E:i E:i E:i |!|:|[:!|]a |!|:|:: t:Ial
Custo 283,83 1.998,06 126,50 126,50 126,50

Producéo 524,70 1.393,13 150,30 150,30 150,30

3°Ano PR PR RPS Pd Pd Lucro/ha  Lucro total
Custo 263,78 283,83 1.998,06 118,48 118,48

Produgdo 477,00 524,70 1.393,13 131,18 131,18

4° Ano PR PR PR RPS Pd Lucro/ha  Lucro total
Custo 243,70 263,78 283,83 1.998,06 113,47

Produgdo 429,30 477,00 524,70 1.393,13 119,25

5° Ano PR PR PR PR RPS Lucro/ha Lucro total
Custo 223,70 243,70 263,78 283,83 1.998,06

Producdo 381,60 429,30 477,00 524,70 1.393,13

' Pd=Pasto degradado;

2 RPS=Renovacgao de pastagem, com soja, plantio convencional;

® PR=Pasto renovado;

_Custo do plantio convencional da soja + custo da semente de Brachiaria brizantha;
Produgéo da soja + produgéo de carne de um més de pastejo.

33,44 66.880,00

- 94,23 -188.460,00

- 58,23 -116.460,00

- 25,08 -50.160,00

8,10 16.200,00

38,63  77.060,00
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No SRS2 (Sistema de Renovacgao de pastagens com 2 anos de Soja) a partir
do segundo até o quinto ano, a area considerada (2000 ha) é conduzida com 40% de
soja e 60% com pastagens (Tabela 9). O resultado do segundo ano com simulagéo
de dois médulos de soja, sendo um com plantio convencional e outro com plantio
direto, e trés moédulos com pastagem sem renovacgao, estima-se um saldo positivo de
R$ 3,03/ha, o que ndo aconteceu no SRS1, tornando-se positivo somente no quarto
ano (Tabela 8).

Tabela 9. Custo em R$/ha/ano, Produgdo em R$/ha/ano, Lucro/ha em R$/ha/ano e
Lucro total em R$/ano do Sistema de Renovagdo de pastagens com 2 anos de
plantio de soja, em 20% de uma area de 2000 ha.

Ano zero Pd’ Pd Pd Pd Pd Lucro/ha Lucro total
Custo 133,51 133,51 133,51 133,51 133,51
Producdo 166,95 166,95 166,95 166,95 166,95 9344  66.880,00

1T°Anao  RPS12 Pd Pd Pd Pd lucro/ha 1 ucro total
Custo 2.010,00 133,51 133,51 133,51 133,51

Producdo 1.516,95 166,95 166,95 166,95 166,95 -71,86 -143.716,00
2° Ano  RPS2° RPS1 Pd Pd Pd Lucro/ha  Lucro total
Custo 1.134,48 2.010,00 126,50 126,50 126,50
Produgdo 1.571,26" 1.516,95 150,30 150,30 150,30
3°Ano PR* RPS2 RPS1 Pd Pd Lucro/ha Lucro total
Custo 283,83 1.134,48 2.010,00 118,48 118,48
Produgdo 524,70 1.571,26 1.516,95 131,18 131,18
4° Ano PR PR RPS2 RPS1 Pd Lucro/ha  Lucro total
Custo 263,78 283,83 1.134,48 2.010,00 113,47
Producdo 477,00 524,70 1.571,26 1.516,95 119,25
5°Ano PR PR PR RPS2 RPS1 Lucro/ha  Lucro total
Custo 243,70 263,78 283,83 1.134,48 2.010,00

Producdo 429,30 477,00 524,70 1.571,26 1.516,95

' Pd=Pasto degradado;
2 RPS1=Renovacao de pastagem com soja, plantio convencional,
* RPS2=Renovagao de pastagem com soja, segundo ano, Sistema de plantio direto;
f PR=Pasto renovado;
_Produgéo = soja + carne (2 messes de pastejo em milheto);
Producgéo = soja + carne (2 messes de pastejo em pasto renovado).

3,03 6.052,00

42,00 84.000,00

80,72 161.440,00

116,68 233.368.00
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O custo de renovagao do primeiro ano do SRS1 difere do SRS2 pelo fato de
acrescentar o valor da semente de milheto e uma operacdo de gradagem niveladora
para incorporagdo da semente, deixando ainda um saldo negativo de R$ 71,86.

Presume-se que para os anos posteriores o aumento no lucro devera ser
gradativo, assim, o terceiro, o quarto e o quinto, poderao apresentar um lucro positivo
de R$ 42,00/ha, R$ 80,72/ha e R$ 116,68/ha, respectivamente.

Pelos resultados obtidos nesta simulacdo percebe-se que o produtor podera
ter grandes dificuldades em manter o SRD em total produgéo, pois, todo o capital
devera ser investido na renovagao de pastagem, impossibilitando a reposi¢ao do
gado no modulo renovado, que tera uma taxa de lotagdo trés vezes a mais, em
relagdo a pastagem degradada. Analisando os sistemas de produgao SRS1 e SRS2,
infere-se que as chances de manutencdo deverdo ser maiores, pois, qualquer
percentual pago com a cultura da soja torna-se vantajoso para o produtor, havendo
retorno parcial ou total, a curto, prazo, logo apos a venda dos gréaos e carne.

Segundo Oliveira et al., (1996b), citado por Kluthcouski e Aidar (2003), os
custos referentes a tecnologia de consorciagdo de culturas anuais com forrageiras,
pelo Sistema Barreirdo, variam de US$ 423,00 a US$ 496,00 por hectare,
dependendo da cultura anual consorciada, e equivalem a 232,5 e 272,5 kg/ha de
carne, respectivamente. O retorno devido a colheita dos graos tem coberto, em
média, 108%, 90% e 62% dos custos, quando a recuperagao/renovacao da
pastagem é feita consorciando-se a forrageira com arroz, milho ou sorgo,
respectivamente.

As produtividades simuladas da soja e carne deverdao cobrir os custos da
renovagao da pastagem em 69,7% e 98% no SRS1 e SRS2, respectivamente.

Segundo Yassu (2002), o dono da fazenda Maro, em Itararé, no sudoeste de
do Estado de Sao Paulo, renovou as pastagens de sua fazenda utilizando a técnica
de renovacdo indireta, sendo a cultura intermediaria o milho, teve resultados
satisfatorios, cobrindo as despesas e tendo um lucro de R$131,49/ha, em uma area
de 20 hectares.

Face ao momento de baixos precgos, espera-se que os indices de producgao

alcancados na renovacdo das pastagens possam ser mais satisfatorios, com um
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preco melhor na arroba do gado e na saca de soja, podendo proporcionar ao

produtor um saldo positivo a partir do primeiro ano, principalmente para os sistemas
de producdo SRS1 e SRS2.

CONCLUSOES

A simulagao de dados para renovagao de 20% de pastagem ao ano permitiu

inferir que:

O Sistema de Renovacao Direta (SRD) apresentou resultados desfavoraveis
durante o ciclo de renovagédo das pastagens. Este sistema pode se tornar
inviavel pelos altos custos da renovagdo das pastagens e pela baixa
produtividade, servindo de referéncia para os outros dois sistemas. E
importante verificar que mesmo tendo um aumento na produtividade, somente
o quinto ano apresentou renda suficiente para cobrir as despesas da
renovagao das pastagens.

Com um prego melhor na arroba do gado e na saca de soja, os resultados
esperados poderdo ser compensatérios a partir do primeiro ano,
principalmente para os sistemas de producdo SRS1 e SRS2.

Na produtividade considerada da soja, dever&o cobrir os custos da renovagéo
da pastagem em 69,7% e 98% no SRS1 e SRS2, respectivamente.

O sistema que apresentou o melhor desempenho na simulacédo foi o SRS2,
por proporcionar ganhos econémicos ao produtor.
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OTIMIZACAO NA RENOVACAO INDIRETA DE PASTAGENS DEGRADADAS POR
PROGRAMACAO LINEAR

Adilson José Francischini

Mestrado em Producgao e Gestdo Agroindustrial

RESUMO

Com objetivo de otimizar o lucro da renovacgao de 2000 ha de pastagem através de
algumas culturas de verdo, como: algodédo, girassol, milho e soja. Utilizou-se um
modelo da Programacéao Linear desenvolvido para o uso no Excel, levando-se em
consideragao custos, capital disponivel, pregcos comerciais de grédos e carne e
produtividades de gréaos e de carne no decorrer de um ano agricola e a melhor
combinagao possivel a ser plantada das culturas, numa area de 400 ha. O resultado
da maximizagado do lucro nessa area, obtida com o modelo de programacéo linear,
foi de R$ 178.081,17 e de R$ 445,20/ha, utilizando-se o seguinte arranjo das culturas
de verao, 134,35 ha de algodao, 44,64 ha de milho e 220,81 ha de soja, amortizando
os custos em aproximadamente 57%. Concluiu-se também que, a analise de
sensibilidade ajudou a definir o melhor reajuste de distribuicdo dos capitais
disponiveis para os insumos, operagdes agricolas e outros custos + juros de custeio,
gerando uma melhor lucratividade por hectare.

PALAVRAS-CHAVE: Culturas de verao, analise de sensibilidade e planilha do Excel.
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ABSTRACT

The objective is to optimize the profit of 2000 ha of pasture using some summer
cultures, as: cotton, sunflower, corn and soy, used a Linear Programming Model
developed for Excel, considering costs, available capital, grains and meat commercial
prices; and productivity of them during an agricultural year and the best possible
combination to be planted the cultures, in a area of 400 ha. The result of the best
profit exploitation in this area, gotten with the linear programming model, were R$
178,081.17 and R$ 445,20/ha, using the arrangement of summer cultures, 134,35 ha
of cotton, 44,64 ha of corn and 220.81 ha of soy, amortizing the costs in
approximately 57%. Concluded that, the sensitivity analysis helped to define the best
readjustment of distribution of available capitals for the insumos, agricultural
operations and other costs + loan taxes, providing a better income per hectare.

KEY-WORDS: summer of cultures, analysis of sensitivity and spread sheet of the
Excel.

INTRODUCAO

Trabalhar com eficiéncia e eficacia requer conhecimento de gestdo do
negocio, em que as analises agrondmicas, gerenciais e financeiras sdo elementos
fundamentais para a maximizagdo dos resultados e minimizacdo dos custos. O
produtor, antes de se decidir pela forma de calculo e acompanhamentos dos custos,
deve encarar seu negocio como uma opgao de investimento que gere riqueza, isto é,
planejar e controlar cada passo a ser dado, de modo que suas decisbes possam ser
tomadas de forma equilibrada, para que os erros estratégicos sejam minimizados ou
até mesmo evitados. Poucos sédo os produtores que fazem anotagdes contabeis de
forma sistematica e conhecem a real situagao de seu negocio agropecuario. A maior
parte preocupa-se apenas em acompanhar os indices de produtividade e esquecem
os de rentabilidade. Isto pode ser justificado pelo fato de estarem mais ligados aos

aspectos produtivos da propriedade.

Sob todos os aspectos, pode-se constatar que o levantamento dos custos de
producdo é de grande valia como diagndstico da eficiéncia do processo produtivo,
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ferramenta gerencial e avaliagdo econémica da atividade. Portanto, o controle nao
deve ser usado apenas como relato histérico das finangcas da empresa, mas também

aplicado nas tomadas de decisdes.

E nesta perspectiva que o planejamento em renovar pastagens com o uso da
agricultura tornou-se objeto de estudo tendo em maos uma ferramenta

computacional para auxiliar nas tomadas de decisoes.

Segundo Macedo (1993), a integragcdo agricultura — pecuaria, tem sido
apontada como uma das alternativas mais viaveis para possibilitar uma
recuperacao/renovacao dos sistemas de agricultura intensiva em areas degradadas
como também no caso de degradacao das pastagens. Os beneficios mais facilmente
notados s&o a quebra dos ciclos das pragas, doengas e invasoras e o0 da reciclagem
de nutrientes que, pela natureza e exigéncia diferenciadas das culturas e forrageiras,
permite uma redistribuicdo de nutrientes no perfil e efeitos residuais alternativos para
os cultivos subsequentes. A agricultura eleva os teores dos nutrientes na camada
aravel, pela sua maior exigéncia em nutrientes, por sua vez as pastagens
proporcionam uma melhoria nas propriedades fisicas, diminuindo a densidade
aparente, aumentando a macroporosidade e a capacidade de infiltragdo de agua.

Através dos resultados alcangados por kichel et al. (1998), sobre o uso da
cultura do milho para recuperagdo de pastagens degradadas de Brachiaria
decumbens, verificou-se que essa técnica pode ser uma alternativa economicamente
viavel, pois permite o restabelecimento da forrageira com amortizagdo significativa
dos custos, e o efeito residual da calagem a da adubagédo aplicados a cultura do
milho tem um efeito significativo e proporcional na subsequente producédo de
forragem, em relagao as doses aplicadas.

Para Zimmer et al. (1999), a recuperagao/renovagdo de pastagem em
consércio com o milho facilita a utilizagdo da biomassa total entre 45 a 50 dias apés
a colheita. Este sistema, em pastagem de B. decumbens, permitiu ganho de peso
animal de 850 g/dia e 470 kg/ha/ano, em um periodo de ocupacao de 114 dias, com,
lotagéo de 3 UA/ha.

O Sistema Barreirdo é uma tecnologia de recuperagao/renovagao de

pastagens em consoércio com culturas anuais. Consorcia-se arroz de terras altas, o
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milho, o sorgo e o milheto com forrageiras, principalmente as braquiarias (Oliveira, et
al. 2003). Este sistema objetiva fundamentalmente a recuperagao/renovagao de
pastagens degradadas, e sua criagdo baseou-se no propésito de reduzir custos no
tratamento das pastagens, o que anteriormente ja era buscado pelos pecuaristas.

Durante os periodos de 1987/88 e de 1990/94, foram implantadas e/ou
monitoradas 81 unidades de demonstracao e/ou lavouras do Sistema Barreirdao, em
sete Estados da Federagédo (Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins,
Minas Gerais, Sdo Paulo e Bahia). Nesses periodos, os rendimentos obtidos
variaram de 600 a 3.415 kg/ha para o arroz de terras altas, e de 2.100 a 7.428 kg/ha
para o milho (Kluthcouski et al. 2003).

Segundo Kluthcouski et al. (2003), presume-se que a lotacdo animal nas
pastagens recuperadas/renovadas pelo Sistema Barreirdo seja variavel com as
espécies forrageiras, tanto quanto pela qualidade do solo no tocante a fertilidade
natural e textura. Trata-se de tecnologia que prevé parcial corregcao das limitagdes
quimicas do solo, ja que, com apenas um cultivo, raramente se consegue
restabelecer niveis adequados de nutrientes para a maioria dos solos dos cerrados.

Para Kluthcouski et al. (2003), um bom exemplo é o da Fazenda Santa Lucia,
em Goias, em area de 700 ha, o sistema ¢ utilizado para producao de forrageira para
o pastejo direto na recria de bovinos. No primeiro ano de pastejo, na época seca, a
lotagcdo animal foi, em média, de 3,0 unidade animal (UA) por hectare, com uma
rentabilidade em torno de U$ 123,00. Nas “aguas”, a capacidade de suporte animal
foi de até 7 UA/ha. Trata-se, neste caso, de Latossolo Roxo, de alta fertilidade, cujo

antecedente cultural foi o algodéo.

O resultado alcangado neste trabalho deu-se através da utilizagdo do conjunto
de dados da agricultura e pecuaria, obtidos de 6rgdos como a EMBRAPA, que
desenvolvem trabalhos de pesquisa altamente confiaveis na area de agronegécio, da
modelagem do problema em termos de Programacéo Linear (PL), e da obtencao da

solucao do problema por meio do aplicativo Solver do Software Excel, da Microsoft.

A programacao linear (PL) visa fundamentalmente encontrar a melhor solugao

para problemas que tenham seus modelos representados por expressdes lineares.
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A tarefa da PL consiste na maximizagao ou minimizacdo de uma funcao linear,
denominada funcdo objetivo, respeitando-se um sistema linear de igualdades e
desigualdades que recebem o nome de restricdes do modelo. As restricoes
representam normalmente limitagdes de recursos disponiveis (capital, mao-de-obra,
recursos minerais, insumos ou fatores de produgédo) ou, entdo, exigéncias e
condicbes que devem ser cumpridas no problema. Essas restricbes do modelo
determinam uma regido a qual € dado o nome de conjunto das solugdes viaveis. A
melhor das solugdes viaveis, isto €, aquela que maximiza ou minimiza a fungao

objetivo, denomina-se solugao étima.

O modelo de um problema de Programagao Linear tem trés caracteristicas
fundamentais: a) existéncia de uma variavel a ser otimizada que é funcgéo linear das
incégnitas do problema, (b) existéncia de um sistema de inequagdes lineares de
restricbes que define ou amarra a viabilidade as condi¢des especificas estabelecidas

no problema; e, (c) condigado de ndo-negatividade as incégnitas do problema.

Os modelos algébricos de Programacgao Linear com uma terminologia para

referenciar seus componentes sao:

maximizar z=1l1 X1+l xo + I3 X3+ ... + |5 Xn
sujeito a: a1 X1 + a2 X2 + @13 X3 + ... + A1y X < by

a1 X1t axpXytapsXxst..+axnXn<b

.................................................................... (1)

ami1 X1t am2 X2+ @m3 X3+ ... + @mp Xn S by

X1, X2,X3, . . ., Xn >0 hamada
de “fungéo objetivo”. Os coeficientes | sGo chamados de “coeficientes da fungéo
objetivo”. As incognitas x; sdo chamadas de “variaveis de decisdo”. Os coeficientes aj
sdo chamados de “coeficientes técnicos”. Os coeficientes b; sdo chamados de
“‘constantes do lado direito das equacgdes” ou, em problemas especificos, de

“requerimentos” ou de “disponibilidades” conforme o caso (LANZER, 1982).
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Os problemas de programacao linear (PPL) exigem dois passos fundamentais
para resolug&o. O primeiro consiste na modelagem do problema, para consegui-lo &
fundamental adquirir experiéncias em modelos ja implantados e analisados. O
segundo é o método de solugdo a ser aplicado no modelo. No caso de PPL, o
método mais utilizado € o simplex.

Do ponto de vista didatico pode-se recorrer ainda, dependendo do problema,
ao método grafico de um PPL, consiste em encontrar, dentre o conjunto de pontos ou
solugdes viaveis, delimitado pelos hiperplanos, aquele ponto pelo qual passe um
hiperplano que otimize o valor a ele associado. Assim, graficamente, a solugao 6tima
do PPL encontra-se sempre em um vértice do espaco factivel. Cabe, portanto,
procurar o vértice que otimize a fungao obijetivo.

O Simplex é um algoritmo que utiliza, fundamentalmente, o ferramental da
Algebra Linear. Sdo necessarios conceitos de matrizes, determinantes, espacos
vetoriais e sistemas lineares.

Por mais eficiente que seja o Simplex, ele ndo deixa de ser um algoritmo de
buscas, isto €, o Simplex ndao encontra diretamente a solugdo 6tima, mas determina
solugdes viaveis, até que, depois de um certo numero de iteragdes, seja encontrada
a solucao otima (BREGALDA et al. 1988).

No mercado existem softwares com sub-rotinas implementadas para
resolugcao de PPL, com capacidade para resolver sistemas de grande porte, isto &,
matrizes com dimensdes de milhares de linhas e colunas, tais como LINDO,
MATLAB e o EXCEL.

Utilizado por Dantas Neto et al. (1994), o programa LINDO resolveu um
modelo de PL em projetos de irrigagdo, com o objetivo de estudar um padrao 6timo
de cultivo, de forma a maximizar o lucro do projeto, decorrente de varias culturas do

Perimetro Irrigado, Senador Nilo Coelho, PE.

O Solver Microsoft Excel, escolhido para simulagéo, faz parte de um conjunto
de programas denominado de ferramentas de analise hipotética. Com o Solver pode-
se localizar um valor ideal para uma féormula em uma célula — chamada de célula de

destino — em uma planilha. O Solver trabalha com um grupo de células relacionadas
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direta ou indiretamente com a formula na célula de destino. O Solver ajusta os
valores nas células variaveis quando especificadas — chamadas de células
ajustaveis — para produzir o resultado especificado na formula da célula de destino.
Ao aplicar as equacdes de restricdes para limitar os valores que o Solver podera usar
no modelo, essas restricdes podem se referir a outras células que afetam a formula

da célula de destino.

Com objetivo de otimizar o lucro da renovagao de pastagem usando algumas
culturas de verdo, como: algodao, girassol, milho e soja, foi utilizado o modelo da
Programacao Linear desenvolvido para o uso no Excel, levou em conta custos e
produtividades e a melhor combinacdo possivel a ser plantada das culturas, numa

area de 2000 ha, com médulos de renovacao de 400 ha/ano.

MATERIAL E METODOS

Para efeito de simulacdo foram utilizados dados de custo de producido das
safras de verdao da EMBRAPA, Centro de Pesquisa da Agropecuaria Oeste (CPAO),
da regiao de Chapadao do Sul — MS e suas respectivas estimativas de produgao na
regido, para as culturas de: algodao, girassol, milho e soja. A metodologia utilizada
pela Embrapa CPAO, para o custo de producdo das culturas acima citadas sio:
custos fixos: depreciagao e juros sobre o valor de maquinas e equipamentos, além
da remuneracdo do capital empregado em terra (estimada como valor de
arrendamento). O custo variavel refere-se as despesas que variam de acordo com a
escala de produgado, tais como: sementes, fertilizantes, calcario, defensivos,
combustiveis, lubrificantes, reparos de maquinas, equipamentos e outros custos. O
custo total € a soma dos custos fixos e variaveis.

As estimativas dos custos elaboradas pela Embrapa CPAO teve como
referéncia os sistemas de produgéao praticados pelos agricultores, Tabela 1.

Na simulacdo foram considerados somente os elementos que compdéem o

custo variavel, seguindo o modelo da EMBRAPA-CPAOQO, conforme a Tabela 1. Os
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elementos que compdem o custo varidvel s&o: insumos, operagdes agricolas e

outros custos.

Componentes do custo Unid. Qtd. Custo unitario (R$) Valor Participa-
(R$) ¢éo (%)

A- Custo fixo 278,25 20,65

Depreciagao e juros R$ 147,58

Remuneragao da terra R$ 130,67

B- Custo variavel 1.069,20 79,35

B.1-Insumos 796,37 59,10

Calcario t 0,50 59,00 29,50

Sementes de milheto kg 20,00 0,60 12,00

Sementes de soja kg 60,00 1,65 99,00

Fungicida (tratamento de semente) g 0,25 44,00 11,00

Inseticida (tratamento de semente) kg 0,12 410,00 49,20

Fertilizante (manutengao) t 0,40 672,00 268,80

Fertilizante (cobertura) kg 60,00 0,73 43,80

Herbicida dessecante 1 I 0,50 13,50 6,75

Herbicida dessecante 2 I 4,00 10,10 40,40

Herbicida pés-emergente 1 I 0,40 116,00 46,40

Herbicida pés-emergente 2 I 0,05 370,00 18,50

Herbicida pés-emergente 3 I 0,50 56,00 28,00

Inseticida 1 I 0,10 39,70 3,97

Inseticida 2 I 0,03 192,00 5,76

Inseticida 3 I 0,60 20,40 12,24

Fungicida 1 I 0,50 96,00 48,00

Fungicida 2 I 0,50 92,60 46,30

Fungicida 3 I 0,50 40,00 20,00

Oleo mineral I 0,40 7,50 3,00

Formicida kg 0,50 7,50 3,75

B.2. Operacdes agricolas 73,90 5,49

Distribui¢cdo de corretivos hm 0,15 36,52 5,48

Semeadura de milheto hm 0,10 30,80 3,08

Semeadura de soja hm 0,40 37,32 14,93

Adubacao de cobertura hm 0,33 30,80 10,16

Aplicacao de herbicida (2 aplicagbes) hm 0,10 38,45 3,85

Aplicacao de inseticidas (2 aplicagdes) hm 0,10 38,45 3,85

Aplicagéo de formicida dh 0,04 25,00 1,00

Colheita hm 0,50 63,11 31,55

B.3 Outros custos 198,93 14,76

Mao-de-obra eventual dh 0,80 25,00 20,00

Transporte externo sc 60,00 0,90 54,00

Fundersul sc 60,00 0,21 12,60

Assisténcia técnica % 2,00 18,84

Juros de custeio % 8,75 48,13

Seguridade social rural (CESSR) % 2,70 45,36

Custo total (A+B) 1.347,44 100,00

TABELA 1. Custos fixo, variavel e total da cultura da soja, no Sistema Plantio Direto,
por hectare, em Chapadao do Sul, MS, da safra 2005/06. Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, MS, 2005
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A Tabela anterior foi remodelada para fins de simulacédo obtendo as Tabelas 2,

3,4eb5.

TABELA 2. Custos variavel e total da cultura da soja, no Sistema Plantio Direto, por

hectare, em Chapadéao do Sul, MS, da safra 2005/06.

Unidade Quantidade Preco Valor Partici-
Componentes do custo unitario (R$) pacao
(R$) (%)
Insumos 791,87 78,32
Semente de milheto kg 20,00 0,60 12,00
Semente de soja kg 60,00 1,65 99,00
Fungicida (tratamento de semente) g 0,25 44,00 11,00
Inseticida (tratamento de semente) kg 0,12 410,00 49,20
Fertilizante (manutengao) t 0,40 672,00 268,80
Fertilizante (cobertura) kg 60,00 0,73 43,80
Herbicida dessecante 1 I 0,50 13,50 6,75
Herbicida dessecante 2 | 4,00 10,10 40,40
Herbicida pés-emergente 1 | 0,40 116,00 46,40
Herbicida pés-emergente 2 | 0,05 370,00 18,50
Herbicida pds-emergente 3 I 0,50 56,00 28,00
Inseticida 1 I 0,10 39,70 3,97
Inseticida 2 I 0,03 192,00 5,76
Inseticida 3 I 0,60 20,40 12,24
Fungicida 1 I 0,50 96,00 48,00
Fungicida 2 I 0,50 92,60 46,30
Fungicida 3 I 0,50 40,00 20,00
Oleo mineral I 0,40 7,50 3,00
Formicida kg 0,50 7,50 3,75
Semente de brachiaria brizantha kg 10,00 2,50 25,00
Operagdes agricolas 68,42 6,77
Semeadura do milheto hm 0,10 30,80 3,08
Semeadura de soja hm 0,40 37,32 14,93
Adubacgao de cobertura hm 0,33 30,80 10,16
Aplicagao de herbicidas (2) hm 0,10 38,45 3,85
Aplicagao de inseticidas (2) hm 0,10 38,45 3,85
Aplicagao de formicida dh 0,04 25,00 1,00
Colheita hm 0,50 63,11 31,55
Outros custos 150,80 14,91
Mao-de-obra-eventual dh 0,80 25,00 20,00
Transporte externo sc 60,00 0,90 54,00
Fundersul sc 60,00 0,21 12,60
Assisténcia técnica % 2,00 18,84
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Seguridade social rural (CESSR) % 2,70 45,36
Custo total 1.011,0 100,00
9

Produtividade esperada: 60 sc/ha.
hm: hora maquina; dh: dias homem.
Fonte adaptada de Richetti et al. ( 2005).

Sendo a proposta, a renovagao de pastagem indireta e utilizando somente o
custo variavel, foi acrescentado aos custos de insumos o valor de R$ 25,00 em
semente de forrageira utilizada no plantio da pastagem e eliminado o custo do
calcario. Para o componente do custo das operagdes agricolas foram eliminados
alguns itens como: distribuicdo de calcario, gradagem aradora, gradagem niveladora
e outros.

TABELA 3. Custos variavel e total da cultura do milho, no Sistema Convencional, por
hectare, em Chapadéao do Sul, MS, da safra 2005/06.

Unidade Quantidade Preco Valor Partici-
Componentes do custo unitario (R$) pacgéo
(R$) (%)
Insumos 928,05 74,47
Semente de nabo kg 20 1,00 20,00
Semente de milho kg 20,00 10,50 210,00
Inseticida (tratamento de sementes) kg 0,40 74,00 29,60
Fertilizante (manutencéo) t 0,40 770,00 308,00
Fertilizante (cobertura) t 0,25 848,00 212,00
Herbicida pré-emergente I 7,00 11,00 77,00
Inseticida 1 I 0,50 18,50 9,25
Inseticida 2 I 0,60 62,00 37,20
Semente de Brachiaria brizantha kg 10,00 2,50 25,00
Operagdes agricolas 100,07 8,03
Semeadura do nabo hm 0,10 29,82 2,98
Incorporagao do nabo hm 0,25 38,46 9,61
Semeadura/adubagao de milho hm 0,33 36,34 11,99
Mao-de-obra plantio dh 0,66 25,00 16,50
Adubacéao de cobertura 1 hm 0,40 29,86 11,94
Adubacao de cobertura 2 hm 0,33 29,82 9,84
Aplicagéao de inseticidas (3) hm 0,15 37,47 5,62
Aplicagao de herbicidas (2) dh 0,05 37,47 1,87
Colheita hm 0,30 63,18 18,95
Outros custos 218,12 17,50
Transporte externo sc 140,00 0,90 126,00
Fundersul sC 140,00 0,21 16,80
Assisténcia técnica % 2,00 23,92
Seguridade social rural (CESSR) % 2,70 51,41
Custo total 1.246,2 100,00
5

Produtividade esperada: 140 sc/ha.
hm: hora maquina; dh: dias homem.
Fonte adaptada de Richetti et al. ( 2005).
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TABELA 4. Custos variavel e total da cultura de girassol, por hectare, em Chapadao
do Sul, MS, da safra 2006.

Unidade Quantidade Preco Valor Partici-
Componentes do custo unitario (R$) pacgéo
(R$) (%)
Insumos 420,44 80,00
Semente de girassol kg 3,50 25,71 89,99
Fertilizante (manutencéo) t 0,20 770,00 154,00
Fertilizante (cobertura) t 0,10 880,00 88,00
Fertilizante foliar I 6,00 2,50 15,00
Herbicida dessecante 1 I 0,50 13,40 6,70
Herbicida dessecante 2 I 2,50 9,30 23,25
Inseticida 1 I 1,00 18,50 18,50
Semente de brachiaria brizantha kg 10,00 2,50 25,00
Operacdes agricolas 65,96 12,55
Semeadura do girassol hm 0,33 54,21 17,89
Mao-de-obra semeadura R$ 0,33 25,00 8,25
Adubacao de cobertura hm 0,33 35,02 11,56
Aplicacao de herbicidas hm 0,05 43,87 2,19
Aplicagdo de inseticidas (2) hm 0,10 43,87 4,39
Colheita hm 0,30 72,28 21,68
Outros custos 39,22 7,45
Transporte externo sC 30,00 0,98 29,40
Assisténcia técnica % 2,00 9,82
Custo total 525,62 100,00

Produtividade esperada: 1800 kg/ha.
hm: hora maquina.
Fonte adaptada de Richetti ( 2005).
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TABELA 5. Custos variavel e total da cultura do algoddo semidireto, variedade
resistente, por hectare, em Chapadao do Sul, MS, da safra 2005/06.

Unidade Quantidade Preco Valor Partici-
Componentes do custo unitario (R$) pacgéo
(R$) (%)
Insumos 2.509,51 67,96
Semente de milheto kg 20,00 0,60 12,00
Semente de algodao kg 13,00 8,50 110,50
Fertilizante (manutencéo) t 0,45 699,00 314,55
Fertilizante (cobertura) t 0,50 712,00 356,00
Fertilizante foliar (4 produtos) I 76,75
Herbicida dessecante (3 produtos) | 76,90
Herbicida pré-emergente (2 produtos) I 129,20
Herbicida pés-emergente (4 produtos) I 163,30
Herbicida soqueira (2produtos) I 42,70
Inseticida ( 12 produtos) I 682,97
Fungicida ( 4 produtos) I 247,53
Regulador de crescimento (2 produtos) I 104,45
Maturador | 1,20 74,80 89,76
Desfolhante I 0,25 156,40 39,10
Oleo mineral | 5,00 6,40 32,00
Formicida kg 1,00 6,80 6,80
Semente de brachiaria brizantha kg 10,00 2,50 25,00
Operagdes agricolas 487,99 13,23
Semeadura do milheto hm 0,10 33,14 3,31
Semeadura do algodao hm 0,33 47,89 15,80
Mao-de-obra (plantio) dh 0,66 25,00 16,50
Adubacao de cobertura 1 hm 0,80 33,15 26,52
Adubacao de cobertura 2 hm 0,33 33,14 10,94
Aplicacao de herbicidas (6) hm 0,30 43,21 12,96
Adubacao de herbicidas (jato dirigido) hm 0,25 33,15 8,29
Aplicagéao de inseticidas (9) hm 0,45 43,21 19,44
Aplicacao desfolhante hm 0,05 43,21 2,16
Capinas (repasses) dh 1,60 25,00 40,00
Monitoramento de pragas R$ 1,00 8,00 8,00
Colheita terceirizada R$ 1,00 310,00 310,00
Destruicdo de soqueiras hm 0,36 39,08 14,07
QOutros custos 694,96 18,81
Transporte externo @ 280,00 0,16 44,80
Beneficiamento @ 280,00 1,80 504,00
Fundersul @ 280,00 0,17 47,60
Assisténcia técnica @ 1,40 11,00 15,40
Seguridade social rural (CESSR) % 2,70 83,16
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Custo total 3.692,46 100,00

Produtividade esperada = 280 @/ha, em carogo.
hm: hora maquina; dh: dias homem.
Fonte adaptada de Richetti et al. ( 2005).

A area hipotética proposta para a simulagdo € de 2.000 ha, com previsao de
renovagao de pastagens de 20% ao ano, ou seja, modulos de 400 ha. Supondo que
a propriedade a ser utilizada no modelo, concentra-se a maior parte de suas
atividades na pecuaria, os maquinarios utilizados para as colheitas principalmente a
do algodao deverao ser alugados.

O solo dessa propriedade € como ao referido ao da Tabela 6, sendo assim, a

sua correc¢ao e adubagao segue a recomendada e utilizada na Tabela 7.

TABELA 6. Analise inicial de fertilidade do solo.

PH P MO K Ca+ Mg Al ValorT  Valor V
(emaéagua) (ppm) (%) mEg/100ml
51 1,3 47 0,11 1,62 1,62 75 8,5

Fonte: adaptada de Kichel et al. (2002).

Os altos teores de aluminio foram corrigidos com aplicagdo de calcario
dolomitico (4t/ha) e a reposigdo dos nutrientes foi realizada conforme as

necessidades da cultura a ser implantada.

TABELA 7. Insumos usados na adubacao inicial, suas quantidades e custos por

hectare
Quantidade Valor
Insumos (kg/ha) (R$/ha)
Calcario 4.000 240,00
Superfosfato simples 400 200,00
Cloreto de potassio 80 91,20
Uréia 100 110,00
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Fonte adaptada de: Kichel, et al. (2002)

O custo dos insumos usados na adubagédo mais operacgdes agricolas, para o
preparo inicial do solo, ficou estimado em R$ 782,31(Tabelas 7, 8) considerando
somente o custo variavel, sendo que a estimativa do prego ocorreu na regido de

Chapadao do Sul- MS, no segundo semestre do ano de 2005.

TABELA 8. Custos variavel das operagdes agricolas, suas unidades, quantidades de
horas maquina (hm), valor unitario R$/hm/ha e custos por hectare.

Operacgdes agricolas Unidade Quantidade Valor unitario Custos/ha
Construgéo de terragos hm 0,80 4(5?6 37,65
Distribuicdo de calcario (2) hm 0,12 39,40 9,46
Gradagem aradora hm 0,80 47,06 37,65
Gradagem niveladora (3) hm 0,30 46,85 42,17
Distribuigdo de adubos (3) hm 0,12 39,40 14,18
Total/ ha R$ 141,11

Tendo feito o preparo inicial do solo o produtor pode optar por duas formas de

renovagao da pastagem, como mostra o diagrama abaixo:

Renovacéao

/ direta
Preparo
inicial do solo
\ Renovagao

indireta

RENOVACAO DE PASTAGEM —»

Figura 1.

Ao optar pela renovacédo direta um ano agricola sera distribuido em seis

meses de preparo do solo e a formagado da pastagem e mais seis meses de pastejo
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resultando em producdo de carne. Pelo caminho da renovacao indireta utilizando
culturas de verdo, um ano agricola sera composto de: preparo inicial do solo,

producao de graos e producao de carne.

O Modelo estudado refere-se ao planejamento de utilizar uma melhor
combinagcdo de hectares a serem plantados com culturas de verao em uma certa
area de pastagem a ser renovada, com o intuito de maximizar o lucro deixado pelas
vendas dos graos das culturas instaladas mais a produgdo de carne produzida até
fechar o ano agricola, no processo de renovacgao indireta.

Na simulagdo, os pregos dos graos e carne a serem comercializados apos a
colheita e o pastejo sdo referentes ao periodo de fevereiro a maio de 2006. A
producdo estimada de carne em arrobas por hectare/ano foi de 10,50 @ em uma
pastagem renovada com a espécie Brachiaria brizantha, com taxa de lotagdo animal
em média de 2,2 UA/ha/ano, com uma margem de lucro de 4,82 @/ha/ano.

O lucro estimado de 4,82@/ha/ano serviu para base de calculo na producéo
de carne, por hectare, convertido em reais, com o pre¢co da arroba da época,
compondo assim, a receita das areas ocupadas por aquelas culturas que tem o ciclo

de producao de quatro a cinco meses, fechando o ano agricola.

O Modelo geral do PPL a Renovagao de Pastagem, com o uso de Culturas de Veréao:

n
max. z = [Z Ijij

j=

Sendo z - lucro maximo decorrente do cultivo de n culturas na renovacgao de
pastagens, em R$; I, margem de lucro da j-ésima cultura, em R$/ha; x; a area em

hectare j-ésima cultura plantada.
Restrigdes a que esta sujeitas a maximizag¢ao do lucro:

(1) Disponibilidade de terras em hectares (H):



(2) Disponibilidade de capital para insumos, em reais (1):

(3) Disponibilidade de capital para operag¢des agricolas, em reais (O):

n
D ax; <0
-1

(4) Disponibilidade de capital para outros custos, em reais (C):
D ax;<C
j=1

(5) Nao negatividade:

X; 20 O indice j, representa a j-ésima cultura;

Onde:
a;: € o custo estimado para a j-ésima cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O Modelo aplicado do PPL a Renovagédo de Pastagem, com o uso de Culturas de

Verao.

X, : Quantidade de hectares de algod&o;
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X, : Quantidade de hectares de girassol,
X, : Quantidade de hectares de milho;

X, : Quantidade de hectares de soja.

Funcéo Objetivo:

max. z: 843,26x, +176,97x, + 234,96x, + 245,14x,

Suijeito as restrigdes:

(1) Disponibilidade de terras em hectares(H):
X, + X, + X5 + X, <400
(2) Disponibilidade de capital para insumos, em reais (I):
2.509,50x, +420,44x, +928,05%, + 791,87x, <573.247,23
(3) Disponibilidade de capital para operac¢des agricolas, em reais (O):
487,99x, +65,96x, +100,07 X, +68,42X, <87.075,82

(4) Disponibilidade de capital para outros custos, em reais (C):

831,06X, +58,38x, + 263,56, +187,66x, <161.020,22

(5) Nao negatividade:

X 20;%, 20;%;, 20;%x, 20

Sendo X, X,, X; € X, as variaveis decisorias para quantidade de hectares a

ser plantado a cada cultura.
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Resolugao do PPL Pelo Solver.

Foram preenchidos os campos referentes a area a ser renovada 400 ha, o
valor do capital disponivel de R$ 800.000,00 e o do custo do preparo inicial do solo
de R$ 782,31.

No quadro referente ao custo de producdo das lavouras de verdo por
hectares, foi preenchido o numero de coluna quanto for a quantidade de culturas
escolhidas para a simulagdo preenchendo com o numero um a célula (B11 ou E11
ou H11 ou K11) ao lado do nome da cultura (Figura 2). Os itens, insumos, operagoes
agricolas, outros custos e juros de custeio, sdo chamados de componentes de custos
das culturas de verdo e devem ser preenchidos. Menos o campo “outros custo +
juros de custeio”, este a prépria tabela preenche através de um calculo programado.

Para uma nova tabela de entrada de dados foi necessario fornecer ao
problema o custo por hectare, do preparo e do plantio da pastagem.

A coluna para cada cultura s6 estara realmente completa, caso haja dados
para completar os componentes que dizem respeito a producdo de carne, por
hectare, completando o ano agricola.

Apds o preenchimento e a resolugdo do problema pelo Solver da Planilha
Excel, o resultado surgira nos campos destinados ao Lucro maximo e area a ser

plantada de cada uma das culturas de verdo escolhidas (Figura 2).
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Ed Microsoft Excel - novo modelo 3
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= | Zv%&g% - @ 7 i F10 BIN T S

5 € % g 88 %

Q9 - A =CA0MN 3+F507 Q14 +H50Q1 5+H50%01 6

| B c D E F G H J ¢ 0
1 JOSE FRANCISCHINL LB,
2 b [
3 SERRENOVADRSNN 00 |ha CAPITAL EL en 1[500000,00 X
4 3 3 T ———
5 DO PREPARO INICIAL DO SOLO/Ma: 782,31 . —— 3
& N e
7 (todos os campos de cada coluna deverdo ser preenchidos para execugdo do programa) \-\ Py
g0 DIGITE 1 SOMENTE NAS COLUNAS OUE SERAO PREENCHIDAS. €

ﬂCUSTO DE PRODUI;ﬁO E PRODUTIVIDADE ESTIMADO DAS | AVOURAS DE VERAO POR HECTARE ‘ LUCRO MAXIMO ESTIMADO (em R$):
10 ntes de custo 1 Componentes de custo 2 Componentes de custo 3 Componentes de custo 4 MARGEM DE LUCRO ESTIMADO R$ha:
11 i nlﬁnﬂﬁn CULTURA: 1 Girassol |CULTURA: 1 Milho__|cuLTURA: 1 Soja
12 AREA A SER PLANTADA (em ha) DE:
kg 2508 51 |INSUMDS: 420,44 [INSUMOS: 938,05 [INSUMODS: 791 87 Algodao
14 Girassol
15 picoLas: 487,99 | OPER. AGRiCOLAS: 65,06 | OPER. AGRICOLAS: [ 100,07 |OPER. AGRICOLAS: G842 Milho
16 Soja
17 WUSTDS: G494 96 | OUTROS CUSTOS: 39,27 | OUTROS CUSTOS: 218,12 |OUTROS CUSTOS: 150,80
18 Sujeito as restricoes:
19 1ISDE 0,0876 JUROS DE 00875 JURDS DE 0,0875 JUROS DE
20 1o0fa.a): CUSTEIO{a.a): CUSTEID{a.a): CUSTEID(a.a):

21 DO FINANCIAMENTO| PERIDDO DO FINANCIAMENTO| PERIODO DO FINANCIAMENTO|PERIDDO DO FINANCIAMENTO
22 5= 5 EM MESES: 5 EM MESES: b} EM MESES:

23 WUSTOS = OUTROS CUSTOS + OUTROS CUSTOS » OUTROS CUSTOS »
24 :cusTElD{ 83106 | JURDS DE CUSTEID{ 5838 | JUROS DE CUSTEID| 26356 | JUROS DE CUSTEID:|
28
26 'IDADE ESPERADA: |PRODUTIVIDADE ESPERADA: |PRODUTIVIDADE ESPERADA: |PRODUTIVIDADE ESFERADA:

2? Pluma)tha | 1596 fem KG)tha| 1800 [em KG)tha | 5400 (em KG)tha

28 BALANCO FINAL NA RENOVn(_;.ﬂO INDIRETA DE PASTAGENS:
28 IMERCIAL DO PROD. | ¥ALOR COMERCIAL DO PROD. | ¥ALOR COMERCIAL DO PROD. | YALOR COMERCIAL DO PROD. R$ RN por ha
30 0 300 |(em R$IKG): 0,35 |(em R$IKG): 0175 [(em R$#KG): CALCULO PARA RENOVACAO DIRETA DE PASTAGEM:
jl
32 CUSTO DO PREPARO INICIAL DO SOLOMa: | 807,31
33 elucrohal 959,44 [Margem de lucrohal 139,22 |Margem de lucro/ha| 178,32 |Margem de lucroha| 248,05
MESES DE PASTEJO: i
LOTACAD animaltha: 22
LUCRO @!hatano: 4,82 =
| I
Pranka NOM

Figura 2. Modelo PPL para resolugdo no solver Excel na renovagdo de pastagem por culturas de
veréo.

O modelo de Programacao Linear proposto para a simulagcdo resultou na
proposta de uma melhor distribuicdo de area a ser plantada para cada cultura, € o
lucro maximo obtido no final de um ano agricola esta apresentado na Tabela 9,

emitido através do relatério de resposta do Excel.
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TABELA 9. Lucro maximo estimado, em reais e a area plantada para cada cultura de
verao, resultado da aplicagao do Solver, Excel.

Valor final (R$)

Lucro méximo estimado 160.562,25
Cultura Area plantada (ha)
Algodao 108,17
Girassol 0,00

Milho 215,53
soja 76,30

O valor original de R$ 160.562,25 na célula de destino corresponde ao valor
do lucro maximo estimado em 400 ha. Para um hectare, a estimativa é de R$ 401,41.
O valor do preparo inicial do solo de R$ 782,31/ha é considerado como uma
constante, pois antecede qualquer cultura a ser instalada e é subtraido do lucro
maximo estimado, por hectare, assim o balango final na renovagdo de pastagem
indireta tem um saldo negativo de R$ 380,90. A participagdo do lucro maximo
estimado obtido com a producdo de grdos e de carne de R$ 401,41, tem uma
participacdo na amortizagcdo nos custos da renovagdo de pastagem indireta
utilizando culturas de verdo em um ano agricola de 51,31%.

Se o produtor optar pela renovacao direta, ele tera um custo de R$ 807,31 por
hectare e uma receita liquida na produgdo de carne para fechar o ano agricola de R$
113,27, por hectare, ou seja, a sua produgao de carne proporcionou um abatimento
de 14% dos custos, por hectare.

Alguns possiveis ajustes podem ser feitos em relagdo a parcela de capital,
destinada aos componentes insumos, operagdes agricolas e outros custos. Esse
ajuste requer uma analise do relatério de sensibilidade do Solver, que permite dentro
de um intervalo dar acréscimos e decréscimos aos coeficientes da fungcéo objetivo,
sem alterar a solugao 6tima das variaveis decisorias e também aplicar acréscimos e
decréscimos ao lado direito das restricbes ajustando as variaveis decisérias e a

funcdo objetivo. Na funcdo objetivo, o valor adicionado ou subtraido, para cada
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unidade adicionada ou subtraida de um recurso € chamado de “Preco Sombra”
(custo de oportunidade de utilizar certo recurso, como: area a ser plantada ou capital
disponivel).

A analise de sensibilidade da simulacio indica que, o acréscimo para cada um
real, na restricdo operagdes agricolas, com um pregco sombra de R$ 1,38, aumenta o
lucro maximo estimado em R$ 1,38, na fungéo objetivo. E possivel, entdo fazer um
reajuste nos recursos de capital para os insumos, operagdes agricolas e outros
custos seguindo os intervalos de acréscimos e decréscimos, emitido pelo relatorio de

sensibilidade do solver (Tabela 10).

TABELA 10. Relatério de sensibilidade, Planilha: novo modelo 3.xls. Recursos
utilizados em funcao dos recursos disponiveis e respectivos precos-

sombra.
Custo Coeficien-tes Acresci-mo  Decresci-
Valor Final Redu- da Funcéo Permitido mo
Culturas (ha) zido Objetivo (R$) Permitido
(R$) (R$) (R$)
Algodao 108,17 0,00 843,26 40,95 123,84
Girassol 0,00 -4,83 176,97 4,82 0,00
Milho 215,53 0,00 234,95 6,85 2,66
Soja 76,30 0,00 245,14 2,60 2,65
Recurso Preco Recurso Acrésci-mo  Decrésci-
Restricdes usado_ Som- Disponivel Permitido mo
¢ (L.E.R) bra (L.D.R) Permitido
(R$)
Area a ser Plantada 400,00 89,04 400,00 135,13 51,13
Insumos 531 899,38 0,00 573 247,23 0,00 41 347,8
Operacges Agricolas 87 075,82 1,38 87 075,82 12 608,6 5 060,45
Outros Custos + Juros 161 020,22 0,03 161 020,22 6 700,84 19 335,08

"Lado Direito das Restrigdes; “Lado Esquerdo das Restrigdes.

Para uma nova simulagdo com os ajustes nas restricoes de R$ -19.308,00
para insumos, R$ 12.608,00 para operagdes agricolas e R$ 6.700,00 para outros
custos + juros de custeio, o resultado é de R$ 445,20/ha, para o lucro maximo

estimado tendo uma participacdo na amortizacdo nos custos da renovagcao de
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pastagem indireta utilizando culturas de verdo em um ano agricola de
aproximadamente 57%.

Esta nova simulagdo devido aos ajustes dos capitais disponiveis para as
restricbes insumos, operagdes agricolas e outros custos + juros de custeio,
ocasionou um novo arranjo para as variaveis decisorias sendo, 134,55 ha de
algodéo, 44,64 ha de milho e 220,81 ha de soja.

A quantidade de area total a ser renovada n&o sofreu acréscimo, pelo fato da

meta do produtor ser de renovar exatamente 400 ha.

CONCLUSOES

A simulagdo de dados para renovagéo indireta de 20% de pastagem ao ano
de 2000 hectares permitiu inferir que:

e Anteriormente ao ajuste do capital disponivel o resultado da simulagao
permitiu amortizar apenas 51,31%, com um lucro de R$ 401,41/ha, e uma
combinagado na area a ser plantada de 108,17 ha para o algodao, 215,53 ha
para o milho e 76,30 ha para a soja.

e A analise de sensibilidade ajudou a definir o melhor ajuste de distribuicdo dos
capitais disponiveis para os insumos, operagdes agricolas e outros custos +
juros de custeio gerando uma melhor lucratividade por hectare de R$ 445,20,
com uma combinagao na area a ser plantada para cada cultura de 134,35 ha
de algodéo, 44,64 ha de milho e 220,81 ha de soja.
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e Verificou-se que a renovagao de pastagens indireta teve uma amortizagéo de
aproximadamente 57% em seu custo, mesmo face aos baixos precos dos

produtos comercializados (graos e carne) e alto custo para os insumos.
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2 - CONCLUSAO GERAL

As simulagdes feitas nos dois trabalhos mostraram eficiéncia na renovagéao
indireta de pastagens degradas. A amortizagdo dos custos ocorreram em ambas
situacdes, para o primeiro trabalho houve uma amortizacdo nos custos da
renovagao da pastagem em 67,5% e 92% no SRS1 e SRS2, respectivamente. No
segundo trabalho A analise de sensibilidade ajudou a definir o melhor reajuste de
distribuicdo dos capitais disponiveis para os insumos, operag¢des agricolas e
outros custos + juros de custeio gerando uma melhor lucratividade por hectare. A
area a ser plantada para cada cultura foi de 134,35 ha de algodéo, 44,64 ha de
milho e 220,81 ha de soja proporcionando uma margem de lucro maximo de R$
178.081,17 e R$ 445,20/ha.

A planilha desenvolvida no Excel serve de apoio para os calculos realizados
no primeiro trabalho tornando-se uma ferramenta almejada para consultorias na

area da Agropecuaria.
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