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DESEMPENHO E CUSTO OPERACIONAL DE EQUIPAMENTOS PARA
DESTRUICAO MECANICA DE SOQUEIRA DE ALGODAO (Gossypium
hirsutum L.) NA REGIAO DE CAMPO VERDE - MT.

Autor: Vilson Dantas dos Santos
Orientador: Prof. Dr. Aloisio Bianchini

RESUMO

A destruicdo de restos culturais de algodoeiro em Mato Grosso €
exigéncia legal e deve ser concluida até 31 de agosto de cada ano, conforme
estabelecido na Portaria SDA-MT n° 116 de 16-06-94. Para destruicdo da
soqueira 0s empresarios do ramo dispéem de varios métodos, fisicos
(equipamentos) e mistos (herbicidas+equipamentos). Cabe ao produtor, por
razGes técnicas, operacionais e econémicas, optar por um desses. O presente
trabalho teve como objetivos avaliar o desempenho e o custo operacional de
seis equipamentos de destruicdo mecanica de soqueira do algodao (Gossipium
hirsutum L.) para a regiao de Campo Verde — MT. Os equipamentos avaliados
foram: Grade pesada; Watanabe discos; Watanabe cortador; lkeda mata broto;
Ikeda mata broto + triturador e Prata 1000. A forca de tracdo usada foi através
dos seguintes tratores de pneus: Ford/New Holland, poténcia nominal de
90,5kW com tracdo 4x2 TDA; John Deere, poténcia nominal de 103kW com
tracdo 4x2 TDA e Case, poténcia nominal de 121,4kW com tragdo 4x2 TDA. Os
ensaios de campo foram realizados durante os meses de julho e
setembro/2004, na Fazenda Pirassununga, municipio de Campo Verde-MT. O
custo operacional foi obtido pelo somatério dos custos fixos (depreciacdo dos
tratores e implementos, juros sobre capital médio investido, abrigo e seguros) e
0s custos variaveis (combustivel, lubrificante do motor, mao-de-obra do
operador e reparos e manutengdo). Os tratamentos relacionados foram
distribuidos na &rea experimental em blocos inteiramente casualisados com
quatro repeticbes e as médias submetidas a andlise de variancia pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos mostraram que sistema
formado pelo Watanabe discos foi o que apresentou a maior capacidade de
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campo operacional (4,56ha - h™), o menor tempo efetivo (0,59h - ha™') e o
menor custo final (R$36,39 - ha '). O sistema formado pelo lkeda mata broto
apresentou 0 menor indice de destruicdo de soqueira de algodao (0,45%). O
combustivel foi o componente que teve maior representatividade no custo
horério do trator Ford/New Holland, com 49% e no caso dos tratores John
Deere e Case, o destaque ficou por conta da depreciagcdo, com 40% e 43%,

respectivamente.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., restos culturais, custo de
mecanizagao.



EQUIPAMENT PERFORMANCE AND OPERATIONAL COST FOR
MECHANICS DESTRUCTION OF COTTON’'S ROOTSTOCK (Gossypium
hirsuntum L.) IN THE REGION CAMPO VERDE - MT.

Autor: Vilson Dantas dos Santos
Orientador: Prof. Dr. Aloisio Bianchini

SUMMARY

The destruction of the cotton crops remaining in Mato Grosso is a legal
requirement and must be concluded up to 31th. August of each year, as
established in Document SDA-MT n?® 116 from 16-06-94. For destruction of the
rootstock the entrepreneurs make use of some methods, physicists (equipment)
and compounds (herbicides + equipments). The producer, for reasons
techniques, operational and economic, have to opt to one of these. The present
work had as objective to evaluate the performance and the operational cost of
six equipments of mechanics destruction of rotstock of (Gossypium hirsutum L.)
in the region of Campo Verde- MT, harvest 2004/2005. The evaluated
equipment was: Aradora grating; Watanabe disc; Cutting Watanabe; lkeda kills
sprout; Ikeda kills sprout + triturador and Silver 1000. To lead these equipment
was used the following tractors of 4x2 tires: Ford/New Holland, normal rated
power of 90,5kW; John Deere, normal rated power of 1083kW and Case, normal
rated power of 121,4kW. The field test had been carried through during the July
to September/2004, on Pirassununga Farm, city of Campo Verde-MT. The
operational cost was gotten by add the fixed costs (depreciation of the tractors
and implementos, interests on invested average capital, shelter and insurances)
and the changeable costs (combustible, lubricative of the engine, man power of
the operator and repairs and maintenance). The related treatments had been
distributed in the experimental area block-type entirely casual and each
treatment was repeated 4 times and the averages submitted to the analysis of
variance for the test of Tukey 5% of probability. The results had shown that tha
sistem formed Watanabe discs it was what presented the biggest Capacity of
operational field (4,56has - h™"), the lesser effective time (0,59h - ha™') and the
lesser final (36,39R$ « ha ). The system formed by the lkeda kills sprout
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presented the lesser index of destruction of cotton’s rotsstock (0,45%). The fuel
was the component that had the greater represents in the hourly cost of the
tractor Ford/New Holland, with 49% and in the case of the tractors John Deere
and Case, the prominence was because of depreciation, with 40% and 43%,
respectively.

KeyWords: Gossypium hirsutum L., cultural remaining portions, mechanization.



DESEMPENHO E CUSTO OPERACIONAL DE EQUIPAMENTOS PARA
DESTRUICAO MECANICA DE SOQUEIRA DE ALGODAO (Gossypium
hirsutum L.) NA REGIAO DE CAMPO VERDE - MT.

1 INTRODUGCAO

O cultivo de algodao herbaceo foi introduzido em Mato Grosso, na
regido de Trés Lagoas, antes de sua divisdo territorial, ainda no inicio da
década de 30.

Em 1962, os produtores rurais foram incentivados a cultivar o
algodao na regiao de Rondonépolis - MT e com isso a cidade ficou conhecida
como “Rainha do Algodao no Estado”. A partir dai o plantio se expandiu para
outros municipios do Estado, tais como Sao José dos Quatro Marcos, Mirassol
D’Oeste e outros.

Segundo o Instituto de Defesa Agropecudria do Estado de Mato
Grosso INDEA-MT (2006) e a Fundacao de Apoio a Pesquisa Agropecuaria de
Mato Grosso (FUNDACAO-MT, 1997), a introducdo de técnicas adequadas de
producdo aliadas ao uso de cultivares melhoradas que pudessem adaptar-se
as condicoes do ambiente dos cerrados sao alguns dos fatores que
proporcionaram o rapido desenvolvimento da cultura do algoddao em Mato
Grosso. Além disso, outros fatores como incentivo do Governo do Estado com
a criacado do Programa de Incentivo a Cultura do Algodao — PROALMAT, (Lei
Estadual n° 6.883 de 02-06-97, regulamentada pelo Decreto n° 1.589 de 18-07-
97), parceria com 0s empresarios e a capacitacao dos produtores e da mao-de-
obra fez com que a area plantada de algodao que se situava entre 45.000 a
50.000 hectares, com produgédo de 35.000 mil toneladas de algodao em pluma,
na safra 1996/1997 passasse para, aproximadamente 400.000 hectares, na
safra 2000/2001, com produg¢do em torno de 454 mil toneladas de pluma.

No caso da cultura do algodao, apds a colheita, como medida de
profilaxia, exige-se a destruicdo dos restos culturais. A destruicao dos restos
culturais do algodoeiro, também conhecida como soqueira, € um dos processos



que mais dificulta e encarece a produgcdo. Esse procedimento se tornou
obrigatério em 1953 e em 1993, através de Portaria Ministerial permitiu aos
Estados definirem datas limites para permanéncia da soqueira no campo sendo
que, em Mato Grosso, é 31 de agosto, conforme determinagédo da Portaria n°
116, de 16-06-1994, assinada pelo Secretario de Defesa Agropecuaria de Mato
Grosso.

Além dessas estratégias, o0s agricultores mato-grossenses
demonstram grande preocupacao no sentido de dispor de um método eficiente
de preparo do solo que possa aliar o atual nivel de mecanizacdo agricola
empregado no sistema e o efeito de controle dos restos culturais. Por isso, ha
uma busca de alternativas que possibilitem a destruigcdo dos restos culturais do
algodao, com baixo custo e menor agressdao ao solo em relacdo ao uso de
grades, meétodo utilizado na atualidade, (Bianchini, 2004).

Sendo assim, procedimentos de destruicdo de restos culturais do
algodoeiro, ao final do ciclo de cultivo, fazem parte do sistema de produgéo
dessa cultura nos cerrados e torna estratégia fundamental para sobrevivéncia
da cultura. A soqueira mal destruida possibilita permanéncia de in6culos e
aparecimento de pragas como o bicudo (Anthonomus grandis), além de outros
insetos que se alojam em restos culturais do algodoeiro. Varias outras
doencas, podem causar prejuizos ao agricultor, aumentando o uso de
defensivos (Adkisson, 1972; Walker, 1986).

A atividade produtiva requer acompanhamento e controle constantes,
buscando identificar a participagdo percentual dos custos unitarios no custo
final. O registro individual dos custos de producdo podem dar ao produtor
orientagdes oportunas sobre a escolha da tecnologia de plantio e nortear a
decisdo de reinvestimentos no parque de maquinas. Lavouras de algodao
caracterizam-se por apresentar custos pré-plantios e pos-plantios que,
analisados individualmente podem levar a entendimentos distorcidos, dada a
sua complexidade, pois exigem destruicdo de restos culturais como meio de
prevencdao ou diminuicdo da proliferacdo de patdgenos e insetos e que
requerem significativo aporte de recursos para sua execugao.



A diversidade de métodos, maquinas e implementos de destruicdo de
soqueira de algoddao no mercado dificulta eleger qual tecnologia seja mais
eficiente em fungéo do manejo para as proximas safras.

O presente trabalho foi desenvolvido com os objetivos de avaliar o
desempenho e o custo operacional de seis equipamentos de destruicdo
mecanica de soqueira do algodao (Gossypium hirsutum L.) na regiao de Campo
Verde — MT.

A hipétese do trabalho foi:

a) Existe pelo menos um equipamento de destruicdo de soqueira de algodao,

entre seis, que apresenta melhor desempenho e menor custo operacional.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O desenvolvimento e a produgdo das culturas sdo fortemente
influenciados pela interacao dos fatores fisicos, quimicos e biolégicos, que sao
interdependentes e facilmente afetados pela operacédo de preparo do solo que
tem, como objetivo fundamental, a criacdo e manutengcdo de um ambiente
adequado ao desenvolvimento das plantas. Entretanto, essa operacao requer
cuidados especiais e, quando nao realizadas adequadamente, podem afetar o
desempenho das culturas.

Um dos fatores limitantes da producdo e degradantes do solo é o
uso continuo de um Unico equipamento para seu preparo. No caso especifico
da regido do Cerrado, a Grade pesada, por apresentar grande capacidade
operacional, facil operagéo e regulagem, € um dos equipamentos de uso quase
generalizado pelos produtores. O efeito nocivo deste equipamento atua sobre a
estrutura do solo, através da formagcdo de camadas compactadas, que
impedem o pleno desenvolvimento radicular das plantas e dificulta a infiltracéo
da agua no solo, (Bianchini, 2005).

A eliminagéo de restos culturais do algoddao é uma medida profilatica
e recomendada para a reducdo do numero de hospedeiros que possam vir
alojar, as vezes de forma latente, insetos que conseguem permanecer na area
de um ano para outro.

Segundo Passos (1982), a erradicacao, que consiste no arranquio e
queima da soqueira do algodoeiro ja era, naquela época, uma importante
medida sanitaria obrigatéria no Estado de Sao Paulo. Ele cita, também, que
equipamentos como arados de aivecas e grades de discos adaptadas eram
utilizados no arranquio da soqueira do algoddo com o intuito de erradicar a
soqueira desta cultura.

De acordo com a FUNDACAO MT (1997), a destruicdo da soqueira
do algodoeiro no Mato Grosso tem grande importancia profilatica no controle do
bicudo (Anthonomus grandis), lagarta rosada (Pectinophora gossipiella), broca
da raiz (Eutinobothrus brasilienses) e ramulose (Colletotrichum gossypii), pois
neste Estado ndo ocorre diapausa das pragas, que continuam a se multiplicar
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nos restos culturais do algoddo. Desta forma, é essencial que os restos
culturais sejam eliminados, o mais rapido possivel, para quebrar o ciclo dessas
pragas. Cita, ainda, que a eliminacdo tem sido realizada por meio de ro¢ada
baixa e incorporacao profunda dos restos culturais.

Degrande, (1998) também salienta a importancia da destruigédo de
soqueira do algodoeiro e cita, como métodos que podem ser empregados para
esta finalidade, a rogada baixa seguida de aracdo e gradagem, o arranquio
seguido de enleiramento, queima e gradagem da area. Nas areas de cultivo
minimo, a eliminacao poderia ser feita por meio da rogada baixa e aplicacao de
herbicida na seqliéncia para evitar a rebrota do algodoeiro.

Dos diversos métodos de destruicdo de restos culturais do algodao
utiizando-se de equipamentos motomecanizados, (Soares et al., 1994),
concluiram que a rogada seguida da incorporacao através das grades pesadas
a profundidade de aproximadamente 15 cm foi aquele que maior evidéncia
apresentou no controle populacional de insetos.

Silva et al, (1999) ao analisarem diferentes métodos de destruicéo
de restos culturais do algodoeiro, concluiram que a aracado de forma isolada, o
roco e o arranquio manual foram os métodos mais eficientes na destruicdo da
soqueira, atingindo 97% e porcentagem de rebrota de 2%. Quanto ao custo
operacional concluiram que o roco foi 0 método que apresentou o menor custo
enquanto o roco associado com aracao foi 0 mais oneroso.

Portanto, a técnica do arranquio e destruicdo das plantas apos a
colheita tornou-se a base fundamental para a convivéncia racional com
doencas e pragas, especialmente do bicudo, pela eliminacdo do principal
alimento do inseto adulto no periodo de entressafra (Adkisson, 1972; Walker,
1986). Com base nessas consideragdes, essa técnica tornou-se uma das
principais recomendagdes da Embrapa Algodao para o cultivo do algodoeiro,
em areas infestadas pelo bicudo (EMBRAPA,2004).

O rogo das plantas do algodao associado a aragdo ou gradagem € o
método convencional utilizado para viabilizar a destruicdo do algodoeiro apos a
colheita, entretanto essa pratica mobiliza o perfil cultural do solo, exige alta

poténcia e alto consumo de combustivel aumentado os custos da lavoura, além



de ndo se adequar nos principios da agricultura auto-sustentada. Por outro
lado, existem varios equipamentos especiais para essa pratica, entretanto,
todos aqueles que realizam a destruicdo ou arranquio da planta, como o
arrancador tipo Leme e o arrancador de discos, além de mobilizarem certo
quantitativo do perfil cultural do solo apresentam baixa eficiéncia operacional
por atuarem apenas em duas fileiras de plantas de algodao. O uso da rogadora
+ trator, de forma isolada, cuja operacao se realiza a partir da altura de 10 e
15cm da planta, com corte e fragmentacao da parte vegetal, ndo € suficiente a
ponto de destruir por completo a planta, razdo pela qual sempre se utiliza o
roco associado a outro método de incorporacdo, como a aragao ou gradagem,
(Silva et al., 1999).

O triturador é outro equipamento que poderia ser utilizado no manejo
de restos culturais do algodoeiro. Neste caso é reduzido consideravelmente o
tamanho dos residuos vegetais, aumentando a superficie de contato entre os
mesmos, 0 que conseqlentemente acelera o processo de sua decomposicao.
No entanto apdés a passagem do triturador ou rogadora, deve-se efetuar a
dessecacao com herbicidas, pois estudos realizados por Silva et al. (1999)
demonstraram que, usando-se somente o0 ro¢o, apds as primeiras chuvas, a
porcentagem média de rebrota na parcela pode atingir 63%.

No Estado de Mato Grosso, segundo Vieira et al., (1999), 48,7% dos
restos culturais do algodao sado arrancados e incorporados ao solo enquanto
32,00% dos produtores arrancam e queimam e 12,18% abandonam os restos
culturais sem nenhuma operacdo de destruicdo. Citam os autores, que a
pratica de incorporacdo desses restos ao solo é devido ao maior nivel de
mecanizacao que vem sendo adotado na cultura. Os autores evidenciam a falta
de dispositivos mecanicos eficazes na destruicdo completa dos restos culturais
do algodoeiro, sob as condigdes edafoclimaticas da regiao.

Do ponto de vista do manejo do solo, a reducdo das operacoes
mecanizadas que visam mobilizar o solo, é extremamente benéfica, pois
conforme Bianchini et al., 1999, o uso da mecanizagdo agricola sem critérios
pode trazer grandes problemas ao ambiente, colocando em risco a
sustentabilidade dos sistemas produtivos. A desestruturacdo do solo,



evidenciada pela compactagdo e pelas alteragcdes da porosidade natural, é
conseqliéncia, de acordo com Silva et al., (1999), da mecanizacao excessiva,
do uso de equipamentos pesados e principalmente do preparo do solo
realizado em condi¢cdes de umidade inadequadas.
Silva et al., (1999), ao avaliarem diferentes métodos de destruicao
de restos culturais do algodoeiro concluiram que a ro¢cada mais a aracéo e a
aracao de forma isolada foram os métodos que apresentaram melhor eficiéncia
para destruicdo da soqueira, dentre os equipamentos avaliados. Concluiram
ainda que o rogo de forma isolada foi o método que apresentou menor
eficiéncia na destruigdo da soqueira.
O Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI, 2002) aponta
a praga do bicudo e o aumento da concorréncia baseada no preco, com
reducdo das margens de lucro das empresas, como sendo dois pontos de
ameaca para a cadeia produtiva do algoddo e do vestuario no Mato Grosso.
Neste sentido é importante que se busque, dentro do sistema de produgéo do
algodao, técnicas que visem, ao mesmo tempo, controle eficiente de pragas
importantes e reducdo dos custos de producdo. Freire et al.,, (1999),
recomendam uma reflexdo sobre cada item de custo na produgédo do algodao
no cerrado, de modo a minimizar as despesas, para que a cotonicultura
mantenha sua rentabilidade e competitividade, em relacao a outras alternativas

econdmicas do cerrado.

Segundo Ripoli e Mialhe (1982), o desempenho econémico de uma
maquina é uma associacao entre os dados de custo hora, formados pela
estimativa de gastos de propriedade e de gastos operacionais (custeio) e os
dados de desempenho operacional.

2.1 Capacidade operacional

O conhecimento do tempo necessério para execugdo das operagdes ao
longo de todo o ciclo de uma cultura é indispensavel para planejar a utilizagao
dos conjuntos agricolas e minimizar custos com combustivel, mao-de-obra,

desgaste de maquinas, dentre outros, (Souza, 2001).



Segundo Witney (1988), o desempenho de uma maquina agricola é
determinado pela capacidade com que efetua suas operagdes e pela qualidade
de seus produtos.

Conforme Silva (2004), a Capacidade de uma maquina agricola é
determinada em quantidade por unidade de tempo e inclui a capacidade em
termos de area e a capacidade em termos de producdo. A Capacidade de area
€ utilizada na taxa de trabalho de operacdes realizadas pela maquina.

De acordo com Mialhe (1974), a Capacidade de campo das maquinas e
equipamentos e o intervalo de tempo considerado nas avaliagées determinam
trés tipos de capacidades, a saber: Capacidade tedrica (CCr); Capacidade
efetiva (CCg) e Capacidade operacional (CCo). Segundo o autor a capacidade
tedrica € a quantidade maxima de area possivel em determinada velocidade,
alcancada pela utilizacdo total da largura de trabalho da maquina ou
equipamento.

A CCr s6 é atingida se a maquina trabalhar 100% do tempo a velocidade
nominal, utilizando 100% de sua largura de trabalho nominal. A CCg considera
a largura e a velocidade efetiva de trabalho, valores obtidos somente durante a
execucao da operacao para a qual a maquina foi projetada. A CCo considera
os tempos gastos com manobras e atividades auxiliares a operacao.

A capacidade efetiva corresponde ao trabalho efetivamente realizado
maquina durante o trabalho de campo. E capacidade da méaquina medida
durante certo intervalo de tempo. A CCg diferencia-se da CCt por conta das
variagbes ocorridas durante as operagbes, tais como sobreposicdo entre
passadas sucessivas, aplicacdo de velocidades inferiores aquelas que
teoricamente a maquina poderia desenvolver, assim como a reducdo de
aproveitamento na largura nominal dos equipamentos durantes as operacoes.
(Hunt, 1977).

A CCrt pode ser obtida também pela largura de trabalho do equipamento,
multiplicada pela velocidade, sendo normalmente expressa em hectares por
hora (Burla, 2001).



2.2 Custos operacionais

Alvarenga & Novaes (1999), definem custo como o somatério dos
insumos necessarios a realizacdo de um servico ou operacdo, avaliado
monetariamente. Martins (1996), concluiu que custo esta diretamente ligado a
producao de bens e servicos. Segundo o autor, é o sacrificio financeiro com
que a empresa arca para obtengcdo de um produto ou servigo. Portanto, a
nocdo de custo estd diretamente ligada & producdo de bens e servicos. E um
gasto que s6 é computado como tal quando de sua utilizagdo na fabricacédo de

um produto ou na execug¢ao de um servigo.

De acordo com Atkison (2000), custo é definido como o valor monetéario
de bens e servigos dispendidos para se obter beneficios reais e futuros.

Os custos operacionais das maquinas e equipamentos agricolas sao
distribuidos em duas categorias: fixos e variaveis. Para estimativa adequada do
custo de uma operagcdo mecanizada é necessario incluir nos calculos os custos

relacionados ao conjunto: trator e equipamento.

2.2.1- Custos fixos

Envolvem custos que ndo variam com a intensidade de uso da maquina
ou do equipamento. Entram na composicao dos custos fixos a depreciagéao,

juros sobre o capital investido, seguro e alojamento (abrigo) (Witney, 1988).
a) Depreciacao

A depreciacdo sé se aplica em bens tangiveis, tais como maquinas,
equipamentos, veiculos, constru¢des e outros. Crepaldi (2004), estabelece que
depreciacdo € a perda de direitos sofrida pelos bens fisicos, sujeitos a
desgaste ou perda de utilidade por uso da agdo da natureza ou obsolescéncia.

Noronha (1981), definiu depreciagdo como uma reserva contabil
destinada a prover fundos necessarios para substituicdo do capital investido
em bens produtivos de longa duragdo, em fungdo do desgaste e/ou
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obsolescéncia. E uma forma que a empresa possui para recuperar o bem de
capital, repondo-o quando tornar-se economicamente inutil.

Nicacio (2004), ressalta que em decorréncia das dificuldades
operacionais em quantificar o desgaste fisico dos bens de capital, os
pesquisadores tentaram para a alternativa que melhor que lhe conviessem. Dai
surgiram varios métodos para apuragao da depreciacdo, sendo em sua maioria
voltados a recuperacao do capital de forma mais acelerada.

Saad (1983), argumenta que o método de calculo da depreciacdo dos
saldos decrescentes vem sendo utilizado desde 1954. O autor reforca que
apesar deste método ser mais dificil de operacionalizacdo que o da linha reta,
permite rapido desconto da depreciacdo e se aproxima com precisdo do valor
real no decorrer da vida Util da maquina ou equipamento.

Hunt (1973), estudando a composi¢ao dos custos dos tratores, concluiu
que a depreciacao representou 21,54%. Mayfield et al. (1981), realizaram
estudos entre 1977 e 1980 com trator de 120,8kW, trabalhando 500 horas por
ano, durante 10 anos, concluiram que a depreciacao representou 30% e 22%
respectivamente do custo horario. Por outro lado, Mirani et al. (1989),
concluiram nos estudos realizados entre 1975 e 1984 que a depreciacao
representou 13,16% e 12,42% do custo horario, respectivamente para os
tratores Ford 4600 e MF 265. Para estimar o valor da depreciagdo de maquinas
e equipamentos agricolas a literatura cita diversos métodos, com o método da
linha reta, Balastreire (1987), simples de ser utilizado, que resulta numa
depreciacdo constante durante a vida util da maquina e do equipamento. No
método do fundo de depreciacéo, Balastreire (1987), a depreciacao € calculada
para constituir um capital, sobre o qual incidem juros compostos, de forma que
no final de um certo periodo, correspondente a vida econémica da maquina, o
capital reunido seja suficiente para repor a maquina em questdo por uma nova.
No método do saldo decrescente a depreciacdao do conjunto trator/equipamento
€ diferente para cada ano esperado de suas vidas uteis. Em cada ano uma

razao é aplicada ao valor residual do conjunto, no inicio de cada ano.
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b) Juros sobre o capital investido

Os juros sao calculados sobre o capital médio investido na compra das
maquinas. O valor da remuneragao ou juros sobre o capital investido significa
que O empresario renunciou a remuneragdo que poderia ter obtido pela
aplicacdo de seus capitais em outras alternativas. Essa renuncia representa,

para o empresario, o custo a ser considerado.

Teixeira (1995), ao desenvolver uma equacéo para estimativa do custo
acumulado de reparos e manutengado de tratores agricolas de pneus concluiu
que os juros representaram 3,89% do custo horario enquanto Hunt (1973)
encontrou 9,03%, Mayfield et al. (1981) encontraram indices entre 16 e 25%.
Por outro lado Mirani et al. (1989) encontraram valores que oscilaram entre
7,58 a 8,12%.

c) Alojamento ou abrigo

O abrigo para maquinas e equipamentos agricolas € uma infra-estrutura
indispensavel a prevengcédo de danos causada pela agcédo de fatores climaticos,
tais como chuva e sol. A amortizacdo desse investimento deve ser incluida no
custo-hora da maquina que tem como finalidade cobrir a manutencado do
galpdo e esse custo representa de 0,50% a 2,00% do preco de compra da
maquina, (Mialhe, 1974, e normas da ASAE EP496.2, 2001).

De acordo com Mayfield et al. (1981) os custos com abrigo
representaram 2,38% a 2,54% do custo horario respectivamente para os
tratores MF 265 e Ford 4600.

Balastreire (1987), reconhece que as maquinas protegidas por abrigo
tém vida util prolongada. Afirma ainda da dificuldade de se calcular o custo de
uso desse investimento, pois raramente se constréi abrigos especificos para

maquinas.
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d) Seguros

De acordo com Hunt (1973), os custos com seguros dos tratores
representaram 4,83% do custo horario enquanto Mirani et al., (1989)
encontraram indices que oscilaram entre 0,03 a 0,04%.

2.2.2 Outros custos fixos

Ao analisar a composicdo dos custos operacionais das maquinas
agricolas, Atkison (2000), sugere a inclusdo também de outros custos fixos.

Os outros custos fixos, de acordo com Crepaldi (2004), sdo aqueles que
nao participam diretamente dos custos operacionais da atividade. Para serem
incorporados nos custos da atividade analisada devem ser estimados e passar
por algum processo de rateio. Dentre esses custos destacam: salarios do
pessoal de escritério e da administracdo, energia elétrica, telefone, viagens,
impostos, taxas, assisténcia técnica, manutencao e conservacdo de maquinas,

equipamentos e construgdes e outros.

De acordo com Atkison et al. (2000), os outros custos fixos sdo aqueles
que fornecem os recursos necessarios as diversas atividades que dao apoio a
producdo de algum bem ou servigo. Fazem parte do custo operacional de
maquinas e equipamentos agricolas, porem de forma indireta. Esses custos
podem ser: salario dos administradores, pessoal de escritério, assisténcia
técnica, impostos, taxas e energia elétrica consumida em atividades que nao
tenham vinculo direto com o custo operacional.

Crepaldi (1998), defende a tese de que para incorporagdo de outros
custos fixos aos custos operacionais é necessario que seja estabelecido critério
de rateio tendo em vista a dificuldade de medigdo desses custos.

Ao estimar o custo de producéo de algodao, safra de verdo 2005/2006,
plantio direto, na regido de Rondondpolis — MT, a CONAB 2005, que para
outros custos fixos seria necessaria R$18,65 « ha™', representando 9,77% do
custo total de producao, para uma produtividade média de 220@ * ha™.
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2.2.3 Custos variaveis

Custos variaveis ou de uso também podem ser denominados de custos
operacionais. Oscilam proporcionalmente a intensidade de uso das maquinas e
equipamentos e envolvem custos com combustivel (diesel), lubrificante,

reparos e manutengdo e mao-de-obra (Witney, 1988).
a) Combustivel

A quantidade de 6leo diesel gasto num trator depende especialmente da
carga exercida sobre o0 motor em determinada operacao (Balastreire, 1987) e
(Mialhe, 1974). Nos tratores, o consumo de Oleo diesel pode ser estimado
pelos resultados obtidos com a curva de poténcia na barra e na tomada de
poténcia de forga. A poténcia exercida na barra de tragdo do trator pode ser
transformada em poténcia equivalente na tomada, para uma determinada
operacdo. Através da poténcia equivalente, calcula-se a poténcia maxima da
Tomada de Poténcia (TDP), fornecida pelo trator.

Teixeira (1995), ao desenvolver uma equacao para estimativa do custo
horario de tratores de pneus concluiu que o combustivel teve participacao de
12,57%. Por outro lado, Hunt (19783), encontrou valor de 12,57% enquanto
Mirani et al. (1989) registraram indices de 38,22% para o trator Ford 4600 e
33,69% para o trator MF265.

b) Oleo lubrificante do motor do trator
O consumo horério do éleo lubrificante do motor do trator, em L kW « h™

e 0s respectivos custos, sdo estimados, segundo Balastreire (1987), e normas
da ASAE, 2001
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c) Reparos e manutencao

Custos que envolvem reparos e manutencao sao de ordem preventivo e
corretivo, tais como filtro de ar, filtros de 6leo lubrificante, filtros de combustivel,
pneus, etc. Custos com manutencédo corretiva sédo dificeis de estimar, pois
dependem da habilidade do operador e condi¢des do trabalho executado.

As percentagens do custo horario com reparos e manutencéo de tratores
de pneus foram, segundo Hunt (1973): 8,07%; Mayfield et al. (1981): 15% e
10,5%, respectivamente para estudos realizados em 1977 e 1980 e Mirani et al.
(1989) esses indices foram 17,51%, para o trator Ford 4600 e 28,90%, no caso
do trator MF 265.

d) Mao-de-obra do operador

O custo horario da mao-de-obra, além de ter incluido o salario direto do
operador, deve-se computar o custo indireto das obrigacdes sociais.

O custo com mao-de-obra do operador representou, segundo Teixeira
(1995), 37,54% do custo horario. De acordo com Hunt (1973) ela representou
42,35% e para Mirani et al. (1989) esses valores oscilaram de 12,68% a
13,56%, respectivamente para os tratores MF265 e Ford 4600.

2.3 Custo operacional para destruicao de soqueira de algodao

Os custos para destruicdo de soqueira de algodao, incluindo-se as
etapas de rogada prévia e gradagem pesada foi R$51,78 de um custo total de
R$ 2.738,00, para produgédo de um hectare de algoddo, com produtividade de
253@ - ha' (FNP, 2004). Dessa forma, os custos especificos para destruicio
de soqueira, desconsiderando a pos-colheita, representaram 1,89% dos custos
totais.

A Embrapa Algodao publicou no caderno “Coeficientes técnicos” que em
agosto/2004, na regido de Dourados — MS, seria necessario 0,30 hora maquina
para rogada prévia e 0,62 hora maquina com gradagem pesada para destruir a
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soqueira de um hectare de algoddo. Os custos dessa operagdo foram
estimados em R$17,81 - ha' e representou 0,74% sobre o custo total de
producao total por hectare, desconsiderando custos com beneficiamento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1. Local e caracteristicas da area experimental

Os ensaios de campo foram realizados na Fazenda Pirassununga,
localizada no Km 40 da rodovia BR 070, municipio de Campo Verde — MT. O
terreno apresentou uma declividade média de 4%, sendo o solo classificado

como Latossolo vermelho.

O algodao cultivado na area dos ensaios foi semeado durante a segunda
quinzena de dezembro de 2003, utilizando-se a variedade Acala 90, com
espacamento de 0,90m entre linhas e densidade média de 10,2 plantas - m™. A
lavoura foi colhida durante a segunda quinzena do més de julho de 2004,
sendo a produtividade média de algoddo em caroco de 240@ - ha™'. Os testes
de campo, no que se refere a velocidade de operacdo e largura efetiva de
trabalho dos equipamentos, foram realizados no periodo de 20 de julho de
2004 a 30 de julho de 2004. A contagem de rebrota da soqueira de algodao foi
executada 60 dias apds a tomada dos dados iniciais, ou seja, 30 de setembro
de 2004.

3.1.2. Tratores

No Quadro 1 sado apresentados os trés modelos de tratores utilizados

nos ensaios de campo e os principais dados técnicos.
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Quadro 1 Figuras e principais dados técnicos dos tratores de pneus utilizados
nos ensaios de campo.

Trator Ford/New Holland 8030 4x2 TDA
(Te); poténcia nominal: 90,5kW; rodado
simples; pneus dianteiro 14.9x28, pneus
traseiro: 23.1x30, bitolas dianteira e
traseira de 1.780mm; peso com lastro
6.800kg.

Trator John Deere 7505 4x2 TODA (Typ),
poténcia nominal 103kW, rodado duplo
no eixo traseiro; pneus dianteiro
18.4x26R1; pneus traseiro 20.8x38R1,
bitola dianteira 1.780mm, bitolas traseira
interna: 1.610mm e externa 2.730mm,
peso com lastro 8.000kg.

Trator Case MXM 165 4x2 TDA (T¢),
poténcia 121,4kW, rodados duplo no
eixo traseiro; pneus dianteiro
16.9x28R1”; pneus traseiro 20.8x 38R1”;
bitola dianteira 1.552mm, bitolas traseira
interna 1.610mm e externa 2.900mm,
peso com lastro 10.500kg.
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3.1.2 Equipamentos

Os equipamentos usados nos ensaios de campo podem ser
classificados em dois grupos, isto €, os tradicionais ja existentes de destinacao
comum na agricultura como a grade pesada e a rog¢adora tipo triton (Figura 1) e
os desenvolvidos por fabricas de maquinas agricolas especialmente para a
destruicdo da soqueira de algodao, tais como Watanabe discos, o Watanabe
cortador, o lkeda mata broto, o lkeda mata broto com triturador e o Prata 1000
(Figura 2).

A — Triton Jan B - Grade pesada

Figura 1 - Equipamentos de destinagdo comum na agricultura utilizados na
destruicdo mecanica da soqueira de algodao. A) Triton Jan; B)
Grade pesada.
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A - Watanabe discos

C - Ikeda mata D - Ikeda mata broto triturador

E - Prata 1000

Figura 2 - Equipamentos desenvolvidos pelas fabricas de maquinas agricolas
para a destruicdo mecanica da soqueira do algodao A) Watanabe
discos; B) Watanabe cortador; C) lkeda mata broto; D) Ikeda mata

broto com triturador; E) Prata 1000.



20

Os principais dados técnicos dos equipamentos utilizados nos ensaios
de campos estao apresentados a seguir:

a) Destruidor de restos culturais denominado Tritton, marca Jan -
(Ty), modelo 3600, constituido de facas, largura tedrica de trabalho de 3,60m
ou quatro linhas de soqueira de algodao com espacamento de 0,90m entre
linhas, engate no trator através do sistema hidraulico de trés pontos e o
acionamento feito por meio da tomada de poténcia (TDP), Figura 1(A);

b) Grade pesada de arrasto, tipo “off set” - (Gp), com 14 discos
recortados de 28 polegadas de didmetro dispostos em duas sec¢des (dianteira/
traseira), com controle remoto, duas rodas de pneus para transporte e largura
tedrica de trabalho de 2,30m e engate no trator pela barra de tracdo. Figura
1(B);

c) Arrancador de soqueira de algodao com discos, marca
Watanabe - (Wy), fabricado com chassi de aco que suporta 5 pares de discos
cbncavos de 32" de diametro, com borda lisa, que atuam de forma
emparelhada sobre a fileira de algoddao em posicdo diagonal e inclinada a
planta de algodao, largura tedrica de trabalho de 4,50m ou cinco linhas de
soqueira de algodao, com espacamento de 0,90m entre linhas. O engate no
trator é atraves do sistema hidraulico de trés pontos. Figura 2(A);

d) Cortador de soqueira de algodao marca Watanabe - (Wc),
modelo CSA-5000, largura teérica de trabalho de 4,50m ou cinco linhas de
soqueira com espacamento de plantio de 0,90m entre linhas. O principio de
funcionamento desse equipamento é de cortar a planta na regido do colo, por
meio de dois discos giratorios, sendo um ativo e outro passivo. Os discos
apresentam certa angulagdo, em relagdo a horizontal, (d&ngulo de sucgéo) que
permite manté-los sempre apoiados sobre o solo, com certa forca de
penetracdo. A largura tedrica de trabalho € de 4,50m ou cinco linhas de
soqueira de algodao com espagcamento de 0,90m entre linhas, o engate no
trator € através do sistema hidraulico de trés pontos e acionamento por meio de
comando remoto de sistema hidraulico. O engate no trator é através do sistema
hidraulico de trés pontos e acionamento através da tomada de poténcia (TDP).
Figura 2(B);
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e) Matabroto de Algodao, marca lkeda - (Imp), largura teérica de
trabalho de quatro linhas de soqueira de algodao com espacamento de 0,90m
entre linhas, profundidade de corte entre 0,15 e 0,20m, constituido por quatro
hastes de aco carbono com curvatura helicoidal tipo subsolador e laminas
horizontais em acgo carbono que atuam no perfil do solo, cortando e soltando as
raizes para evitar a rebrota, area de atuacdo de cada lamina é de 0,60m de
largura, engate através do sistema hidraulico de trés pontos. Figura 2(C);

f) Matabroto de algodao, subsolador e triturador de soqueira de
algodao, marca Ikeda - (Impt), largura teérica de 3,6m, constituido por triturador
de restos vegetais posicionado na parte dianteira e atua na parte aérea das
plantas, triturando-as; um subsolador de quatro hastes de ag¢o carbono com
curvatura helicoidal e laminas horizontais em ago carbono atua no perfil do
solo, cortando e soltando as raizes para evitar o rebrotamento, area de atuagéao
de cada lamina de 0,6m de largura e a profundidade de trabalho entre 0,15 e
0,20m. O engate é feito no sistema hidraulico de trés pontos e acionamento
pela TDP. Figura 2(D);

) Destruidor de soqueira Prata 1000 - (P1000), com 6rgaos ativos
constituidos de discos lisos inclinados, largura teérica de trabalho de 4,5m,
engate no trator através do sistema hidraulico de trés pontos e acionamento
por meio de bomba hidraulica da TDP do trator. Figura 2(E).
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A - Detalhe Watanabe discos B — Detalhe discos Watanabe cortador

C — Detalhe lamina corte lkeda

Figura 3 - Detalhes dos 6rgdos de trabalho dos equipamentos desenvolvidos
pelas fabricas de maquinas agricolas para a destruicdo mecanica da
soqueira de algodao. A) Watanabe discos; B) Watanabe cortador; C)
Ikeda mata broto e Ikeda mata broto com triturador.

3.1.3 Outros instrumentos de medicao

Para determinar o tempo de percurso dos conjuntos mecanizados
durante as operagbes de destruicdo de soqueira de algodao, foram utilizados
0Ss seguintes instrumentos:

e CronO6metro digital marca Technos, com precisao de leitura de 0,1s;

e Trena de fibra de vidro de 50,0m;

e Trena de ago de 5,0m com trava;
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3.2 Métodos

3.2.1 Composicao dos conjuntos mecanizados

Com base nas informacbes e recomendacbes fornecidas pelos
representantes das fabricas dos equipamentos utilizados nos ensaios foram
formados os sete conjuntos mecanizados seguintes:

e Trator Ford/New Holland mais Triton Jan 3600;

e Trator John Deere mais Grade pesada;

e Trator John Deere mais Watanabe discos;

e Trator John Deere mais Watanabe cortador;

e Trator John Deere mais lkeda mata broto;

e Trator John Deere mais lkeda mata broto com triturador;

e Trator Case mais Prata 1000.

3.2.2 Etapas dos ensaios

De acordo com as recomendagdes e/ou exigéncias dos equipamentos
os testes foram realizados em duas etapas. Inicialmente cortou-se a parte
aérea da soqueira de algodao na altura de 15 a 20cm do solo, utilizando-se a
rogcadora de eixo transversal Triton Jan 3600 acoplada ao trator Ford
New/Holland, na marcha 2 C e o motor a 1.900rpm. Seguidamente as
soqueiras foram destruidas pelos respectivos equipamentos. Para o conjunto
formado pelo trator John Deere e o lkeda mata broto com triturador a etapa
inicial ndo foi necessaria, pois 0 mesmo corta a parte aérea e as raizes da

soqueira, realizando ainda a subsolagem do terreno.

3.2.3 Regulagens dos equipamentos

As regulagens e ajustes dos conjuntos mecanizados foram realizados
numa area de 2,0ha, contigua a &rea experimental, que guardava

caracteristicas de topografia, tipo de solo e soqueira semelhantes a area da
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pesquisa. Os ajustes necessarios, bem como as regulagens de cada

equipamento foram realizados pela equipe técnica dos fabricantes dos

equipamentos. A tomada dos dados so6 foi possivel apds o aval do fabricante.
Na Tabela 1 apresentam-se as condi¢gdes de trabalho dos conjunto

mecanizados utilizados nos ensaios.

TABELA1- Composicdo dos conjuntos motomecanizados utilizados nas
etapas | e Il e respectivas marcha de trabalho e rotacdo do

motor.
Conjunto Etapa | — Rocada prévia Etapa Il — Destruigao efetiva  Marcha  Rotagao
de do motor
trabalho (rpm)
Ty Trator Ford + Triton Jan 3600 - 2°C 1.900
Cu Trator Ford + Triton Jan 3600 Trator John Deere+ Grade 3*B 2.000
pesada
Ci Trator Ford + Triton Jan 3600 Trator  John Deere + 4% C 1.900
Watanabe discos
Cis Trator Ford + Triton Jan 3600 Trator  John Deere + 22 C 1.900
Watanabe cortador
Cu Trator Ford + Triton Jan 3600 Trator John Deere + lkeda 12C 2.000
mata broto
Cs - Trator John Deere + lkeda 3°B 1.900
mata broto triturador
Ci Trator Ford + Triton Jan 3600 Trator Case + Prata 1000 2°C 2.150

3.2.4 Avaliacao do desempenho

A avaliacdo das caracteristicas operacionais de tratores e equipamentos
agricolas é feita pela Capacidade de campo, a qual € estimada pela area
trabalhada por unidade de tempo.

Define-se desempenho operacional de maquinas agricolas como um
conjunto de dados que determinam seus atributos ao executarem operacoes
sob determinadas condicbes de trabalho. Esses dados podem ter
caracteristicas:

a) operacionais: quando relativas a qualidade e a quantidade de
trabalho;
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b) dindmicas: quando relativas a poténcia requerida e a velocidade
de trabalho;
c) manejo: quando relativas as regulagens, aos reparos e
manutencgoes.
O desempenho dos conjuntos formados foi avaliado com base na
Capacidade de campo operacional. Conforme Balastreire (1987), o referido
parametro pode ser estimado pela equagéo seguinte:

L,.v (1]

em que:
Ceo — capacidade de campo operacional (ha - h™)

L: - largura de trabalho do equipamento (m)

V - velocidade real de deslocamento do comboio (km « h™)

ef - eficiéncia de campo % (decimal).

As larguras efetivas de trabalho dos equipamentos Triton Jan 3600,
Watanabe discos, Watanabe cortador, Ikeda mata broto, lkeda mata broto triton
e Prata 1000 foram obtidas através de informacdes fornecidas pelos
representantes das fabricas ou através de consulta em catdlogos desses
equipamentos. A largura efetiva de trabalho da Grade pesada foi determinada
com auxilio de trena medindo a faixa de solo mobilizado sobre as parcelas

experimentais, apds a passagem do conjunto trator + equipamento.

3.2.5 Eficiéncia dos equipamentos

A eficiéncia dos equipamentos, no que se refere a destruicdo efetiva da
soqueira, foi determinada através de levantamento na area experimental 60
dias apds a aplicagdo dos tratamentos com objetivo de quantificar os indices de
rebrota da soqueira e o consequente desempenho dos tratamentos.

O indice de rebrota da soqueira nas parcelas experimentais foi

determinado aleatoriamente escolhendo-se um ponto e fixado uma distancia de
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5m da fileira de soqueira para contagem das plantas rebrotadas. Essa medigao
foi tomada em quatro fileiras de cada tratamento e o indice de rebrota foi obtido

pela média das quatro medicoes.

3.2.6 Analise dos dados

3.2.6.1 Definicao dos tratamentos

Para a destruicdo mecanica da soqueira do algodao foram formados seis
sistemas motomecanizados, o0s quais podem ser definidos como o0s
tratamentos seguintes:
e Trator Ford/New Holland com o triton Jan 3600 mais Trator John
Deere com a Grade pesada (T1);

e Trator Ford/New Holland com o triton Jan 3600 mais Trator John
Deere com o Watanabe discos (T»);

e Trator Ford/New Holland com o triton Jan 3600 mais Trator John
Deere com o Watanabe cortador (T3);

e Trator Ford/New Holland com o triton Jan 3600 mais Trator John
Deere com o lkeda mata broto (T4);

e Trator John Deere com o lkeda mata broto e triturador (Ts);

e Trator Ford/New Holland com o triton Jan 3600 mais o Trator Case

com o Prata 1000 (Te).

3.2.6.2 Delineamento estatistico

Na analise estatistica dos dados referentes ao desempenho e a
eficiéncia dos equipamentos adotou-se o delineamento em blocos casualisados
(DBC). Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se o teste
de F (Fischer) para 5% de probabilidade e as médias dos tratamentos foram
comparadas de acordo com teste de Tukey para 5% de probabilidade.

Nos testes para avaliar o desempenho dos equipamentos as parcelas

apresentavam 50,0m de comprimento e 9,0m de largura, tendo area util de
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450m?, demarcando-se uma distdncia de 10,0m entre os blocos para
manobras. Os seis tratamentos foram repetidos quatro vezes, totalizando 24
parcelas experimentais.

Nas medicbes para avaliar a eficiéncia dos tratamentos (sistemas
motomecanizados) as parcelas apresentavam 30,0m de comprimento € 9,0m
de largura, sendo a &rea (til de 270m?, demarcando-se 10,0m entre os blocos
para as manobras. Neste caso, os tratamentos foram repetidos seis vezes,

totalizando 36 parcelas experimentais.
3.2.7 Custo operacional

O custo operacional do conjunto trator + equipamento, em reais por hora
€ a soma dos custos fixos e variaveis e pode ser estimado, segundo Balastreire
(1987) pela, equacgao (2):

C oh = C

h +*Cun [2]

fh
em que:

Con - custo operacional horario (R$);
Cn - custo fixo horario;

Cuh - custo variavel horério.

A estimativa do custo operacional, em R$ - ha”, pode ser obtida pela

equacao (3):

Co=0C [3]

O custo operacional para destruicdo da soqueira de algodao, em R$ - ha

! incluidos os outros custos indiretos pode ser estimado pela equagao (4):
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opt  “op  cf (4]

em que:
Copt - custo operacional do sistema de destruicdao da soqueira em (R$ - ha™);

Chr - custo horério do sistema de destruigdo de soqueira (R$ - h™);

Cco - capacidade de campo operacional do sistema de destruicdo de soqueira
de algodao (ha - h™);

O - outros custos fixos (R$ - ha™)

O custo horario dos tratores e equipamentos utilizados neste estudo foi
obtido pela soma dos custos fixos e custos variaveis.

3.2.7.1 Custos fixos

Para estimar o custo fixo por hora do trator e equipamentos
(depreciacao, juros, alojamento e seguros), foram utilizadas as equacoes de (5)
a (10):

a) Depreciacao

Seguindo a recomendacdo de Balastreire (1987) e Nicacio (2004),
optou-se pelo método do saldo decrescente para estimar o custo a depreciagéo
dos conjuntos mecanicos (tratores e equipamentos) pelo fato de melhor
representar a depreciacao do trator e equipamentos no decorrer de sua vida util
além de permitir uma recuperagdo maior do capital nos primeiros anos, razao
pela qual a depreciagdo é maior nestas equagoes.

Para calcular a depreciagdo dos conjuntos mecéanicos (tratores e
equipamentos) pelo método do saldo decrescente, Balastreire (1987)
recomenda a utilizagdo das equacdes (5) a (7):
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D=V V, (5]

em que:

D - depreciacdo em (R$ - ano™)

V, - valor de revenda da maquina ou equipamento no inicio do periodo
considerado, em (R$);

Vry - valor de revenda da maquina ou equipamento no final do periodo
considerado, em (R$).

V. =VFE_(F,)m [6]

n' cpa

V. =VF_(F.)J™ [7]

nf cpa
em que:

V,, — valor da maquina ou equipamento novo (R$)

Fepa - fator de corregdo da depreciacdo para o primeiro ano, padronizado
segundo normas da ASAE (2001, EP496.2; 2001; D497.4) e (Witney, 1988);

F4a - fator da depreciacdo anual no inicio do periodo considerado, padronizado
segundo normas da (ASAE, 2001, EP496.2) e (Witney, 1988);

img - idade da maquina ou equipamento no inicio do periodo considerado em
(anos);

F4a' - fator de depreciagdo anual no final do periodo considerado, padronizado
segundo normas da (ASAE, 2001, EP496.2) e (Witney, 1988);

’

img - idade da maquina ou equipamento no final do periodo considerado, em

(anos).

b) Juros sobre o capital investido

Para que o custo real anual referente aos juros seja o mesmo para

qualgquer ano, costuma-se calcular os juros sobre o valor médio do capital
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empatado. Mialhe (1974) e Balastreire (1987), sugerem que 0s juros sobre 0
capital investido sejam calculados pela equacéo (8):

A taxa de juros adotada para estimativa dos custos com juros foi 12,75%
ao ano, praticada nas instituicées financiadora da linha de crédito do FINAME —

Financiamento de Maquinas e Equipamentos Agricolas.

Jo V.-S i
2 [8]
em que:

J - valor dos juros em, (R$ -ano™)
V - valor novo de compra do trator ou equipamento (R$)
S - preco de sucata do trator ou equipamento (R$)

| - taxa de juros em % (decimal)

c) Alojamento ou abrigo

Balastreire (1987), recomenda que o custo de uso de alojamento ou
abrigo para maquinas seja considerado entre 0,75% a 1,00% sobre o preco de
compra por ano de uso. O indice anual que foi praticado na estimativa dos
custos com alojamento ou abrigo foi de 0,75% sobre o valor novo da maquina e

equipamento agricola e obtido pela equacgao (9).

V. =0,75%V [9]
| n

em que:

V; - valor do alojamento ou abrigo em (R$ - ano™)
d) Seguros

A estimativa dos seguros anuais das maquinas e equipamentos,
segundo Hofamann, 1987, pode ser estimado através da equagado (10). O
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indice anual praticado na estimativa dos custos com seguros foi de 0,75%

sobre o valor novo da maquina e equipamento agricola.

vg =0,75%V,_ [10]

em que:

Vg - valor dos seguros em (R$ - ano™)

3.2.7.2 Custos variaveis

Foram estimados pela soma dos custos com o combustivel (diesel),
lubrificante do motor, reparos e manutencdo e mao-de-obra do operador
(Witney, 1988).

a) Combustivel

O consumo horério estimado do combustivel do trator em L « h™|

segundo Balastreire (1987), e normas da ASAE (2001 EP496.2) foi obtido pelas

equacdes (11) e (12).

Essa relacdo é designada por “y” e calculada pela equacéo (11):

C, =2,64y+391-0,203,/(738y +173) [11]

em que:
Ce - consumo do combustivel (diesel) em L+ h™;
y - poténcia requerida (TDP) / poténcia maxima na TDP

Para a obtenc&o do valor de “y” utiliza-se da equagéo (12):
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y="—7 [12]

em que:

y - relacdo entre poténcia equivalente e poténcia maxima na barra:
Peqt - poténcia equivalente na tomada (TDP);

Pmt - poténcia maxima na tomada (TDP).

Uma vez obtido o consumo horario de éleo diesel, estimou-se o custo de
6leo diesel do trator (R$ - h™"), segundo Balastreire (1987), e normas da ASAE,
(2001 EP 496.2), pela equacgao (13):

C.,,=CpP [13]

old dd
em que:

Col - custo de 6leo diesel (R$ - h'™');
Ce - consumo de 6leo diesel (L +h™);
Pq - preco do diesel (R$ - L™).

b) Oleo lubrificante do motor do trator

A estimativa do consumo horario do 6leo lubrificante do motor do trator e
respectivos custos, segundo Balastreire (1987), e normas da ASAE, (2001 EP
496.2), foi obtida pela equacao (14):

Co

= 0,00059H +0,2169 [14]

em que:
Col - consumo do 6leo lubrificante do motor (L - h™);
H - poténcia nominal do motor (kW).
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Foi estimado o valor do 6leo lubrificante do motor (R$ - h™'), segundo
Balastreire, 1987, e normas da ASAE, (2001 EP496.2), obtido pela equacao
(15).

VoI = CoIPoI [15]

em que:
Vo - valor do 6leo lubrificante (R$ + h™")
P - preco do éleo lubrificante (R$ - L)

c) Reparos e manutencao

Os custos que envolvem os reparos e manutengcdo sao os de ordem
preventivo e corretivo, tais como filtro de ar, filtros de 6leo lubrificante, filtros de
combustivel, pneus e outros. Os custos com a manutengdo corretiva s@o
dificeis de estimar, pois dependem da habilidade do operador e condicées do
trabalho executado.

Os custos com reparos € manutengao do conjunto (trator-equipamento)

€ estimado, segundo, normas da ASAE, (2001, EP496.2), pela equacao (16).

RF,
REV, (10%0)
C =

rm
h

[16]

em que:
Crm - custo horério estimado com reparos e manutencao (R$ - h™)

RF: e RF, - fatores dos reparos e da manutencao, segundo normas da ASAE,
(2001, EP497.4), que variam em funcao do tipo de maquina.

V - valor novo de compra da maquina (R$);

h - horas de utilizagdo da maquina até a depreciagéo, (ASAE , 2001 EP496.2).
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d) Mao-de-obra

O valor do salario e encargos sociais do operador foi estimado com base
na média praticada pelas empresas agropecuarias do municipio de Campo
Verde — MT e pode ser estimado, (Fessel 2003 e Nicacio, 2004), pela equacao
(17):

128 _(1+F)
hop = N, [17]

C

em que:

Chop - custo horario do operador (R$ - h™");

Sm - salario mensal (R$);

F - percentual de acréscimo relativo as obrigacdes sociais e dias efetivos de
trabalho por ano, considerados em 97,42%;

Nhia - NUMero efetivo de horas de trabalho no ano.

3.2.7.3 Outros custos fixos

De acordo com EMBRAPA (2004), na safra 2001/2002, na regiao de
Sorriso - MT, os gastos com outros custos fixos representaram 8,62% do custo

total de producao de um hectare de algodao exceto os custos pds-colheita.

Segundo a CONAB (2005), na safra 2003/2004, a estimativa dos outros
custos fixos nas regidbes de Rondonopolis e Sorriso - MT foram
respectivamente de 1,74% e 2,64% do custo total de producdo de um hectare
de algodao em carogo.

Segundo levantamentos registrados no FNP(2004), é necessario 0,24
hora maquina (trator + rocadora) por hectare para destruicdo da soqueira do
algodao e isso representa um custo de R$7,70 - ha™', para uma produtividade
de 260@ - ha™.

Dentre as empresas que cultivam algodao na regido de Campo Verde
nao ha registros da apropriagdo e do rateio dos outros custos fixos

especificamente para a lavoura de algodao. Esses custos sdao computados
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para todas as atividades desenvolvidas na propriedade. Diante da falta de
registros que pudesse estabelecer indices de rateio dos outros custos fixos na
destruicdo de soqueira de algodao para a regido objeto dos estudos, esses
custos foram estimados com base nas informagdes obtidas no FNP(2004), pela

equacao (18):

@) =Cp-C.-C (18]

em que:
Oq - outros custos fixos (R$ - ha™);

Cp - custo de producdo de um hectare de algoddo desconsiderando os custos
pés-colheita (R$ 2.740,00 -ha™);

Ci - percentagem dos custos outros custos fixos sobre os custos com a
destruicao de soqueira de algodao: 5,77%;

Csoq - percentagem dos custos de destruicdo da soqueira dentro dos outros
custos fixos: 1,89%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Largura de trabalho dos equipamentos

O elemento de analise levantado inicialmente foi a largura de trabalho e

esta apresentada na Tabela (2):

TABELA 2 - Largura de trabalho efetiva dos equipamentos utilizados nos
ensaios de destruicdo de soqueira de algoddao em Campo Verde

— MT.
Equipamentos Largura de trabalho
(linhas de
soqueira)* (m)
Triton Jan 3600 (T;) 4 3,6
Grade pesada (Gp) - 2,3
Watanabe cortador (W) 5 4,5
Watanabe discos (W) 5 4,5
Ikeda mata broto (Imp) 4 3,6
Ikeda mata broto triturador(lmpt) 4 3,6
Prata 1000 (P1ooo) 5 4,5

*Espagamento entre linhas da soqueira de algodao: 0,90m.

A largura de trabalho efetiva dos equipamentos testados variou entre
2,3m e 4,5m, sendo que a Grade pesada foi a que apresentou a menor largura
efetiva de trabalho.

Os equipamentos Prata 1000, Watanabe discos e Watanabe cortador
apresentaram largura de corte de 4,5m, pois conseguiram destruir 5 fileiras de
plantas, com espagamento de 0,90m.

Os equipamentos I|keda trabalharam quatro fileiras de plantas,
determinando largura de trabalho de 3,60m.
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4.2 Velocidade de trabalho dos conjuntos motomecanizados

A velocidade real de trabalho dos conjuntos é necessaria para a
determinacao da Capacidade de campo operacional (Cg,). Os valores obtidos
para as velocidades de deslocamento dos conjuntos, média e desvio padrao

estdo representados na Tabela (3):

TABELA 3 - Velocidades médias de deslocamento (km -« h'1), desvio padréo,
coeficiente de variacdo dos conjuntos moto mecanizados
estudados na destruicdo de soqueira de algodao em Campo

Verde — MT.
Velocidade

média Desvpad Ccv

Conjunto (km-h™) (%)
Trator Ford/New Holland + Triton Jan (Tr) 9,30 0,12 1,3
Trator John Deere + Watanabe discos (Cjy) 12,67 a 0,14 1,1
Trator Case + Prata 1000 (Cje) 8,83 b 0,46 5,2
Trator John Deere + Watanabe cortador (Cjs) 7,40 ¢ 0,66 8,9
Trator John Deere + Grade pesada (Cj1) 7,20 ¢ 0,13 1,8
Trator John Deere + Ikeda mata broto (Cjs) 6,77 ¢ 0,13 1,9
Trator John Deere + Ikeda mata broto com triturador (Cs) 531d 0,40 7,5

Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

A velocidade do conjunto Trator Ford + Triton Jan 3600 (Try) utilizado na
etapa de rocada previa da soqueira de algodao apresentou pouca variacao
entre as repeticoes, pois o coeficiente de variagdo encontrado foi de 1,3%. A
velocidade média obtida das quatro repeticdes foi de 9,30 km - h™. A alta
velocidade de operacdo alcangada pelo conjunto Try se deve ao fato dessa
operacao ser realizada apenas na parte aérea dos restos culturais, sem que
haja mobilizagéo do solo, exigindo dessa forma pouca poténcia do trator.

O conjunto moto mecanizado denominado Trator John Deere +
Watanabe Discos (Cjz) obteve a maior velocidade de operacdo dentre os
demais conjuntos testados. Esse desempenho foi alcangado pelo fato do

equipamento trabalhar com sistema de pares de discos concavos dispostos de
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forma concorrente, dando estabilidade ao sistema. A pouca profundidade de
trabalho, em torno de 0,10m requer pouca forca de tragao.

O conjunto formado pelo Trator Case + Prata 1000 (Cjs) obteve a
segunda maior velocidade dentre os equipamentos testados. Esse indice deve-
se ao fato do equipamento destruir a soqueira na superficie do solo exigindo
menor forca de tracdo, apesar de ser 0 equipamento com a maior massa
dentre aqueles testados.

A velocidade de operacao dos conjuntos denominados Grade pesada
(Gp), Watanabe cortador(W;) e lkeda mata broto(lmy) apresentaram
comportamento estatistico semelhante e o lkeda mata broto com triturador(lmp:)
apresentou a menor velocidade de operacao dentre os equipamentos testados.
A baixa velocidade apresentada por esse equipamento se deve ao fato de
realizar trés operagdes simultdneas: rogada prévia; destruicdo efetiva e
subsolagem, o que exige grande forga de tragéo.

4.3 Capacidade de campo efetiva

A Capacidade de campo efetiva é atributo que pode ser utilizado para
determinar o desempenho operacional maquinas e equipamentos agricolas,
principalmente dos pontos de vista do custo operacional e do gerenciamento
dos equipamentos.

A Capacidade de campo efetiva foi determinada em fungéo da largura
efetiva de trabalho e da velocidade de deslocamento de cada conjunto trator +
equipamento e os resultados estao apresentados na Tabela (4).
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A Capacidade de campo efetiva, em hectares por hora, admitindo-se
eficiéncia de campo de 80%, foi estabelecida de acordo com (Balastreire,
1987), pela equacao (1):

TABELA 4 - Capacidade de campo efetiva (ha - h") dos equipamentos
testados na fase de destruicdo efetiva da soqueira de algodao
em Campo Verde — MT.

Conjuntos mecanizados Capacidade de campo (ha - h™)
Watanabe discos (W) 4,56 a
Prata 1000 (P1000) 3,17b
Watanabe cortador (W) 2,66 ¢
Ikeda mata broto (Imp) 1,94d
Ikeda mata broto+ triton(Impt) 1,53 e
Grade pesada (Gp) 1,33 e

*: Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
em nivel de 5% de probabilidade.

O sistema que apresentou a maior Capacidade de campo efetiva foi o
Trator John Deere + Watanabe discos, com um valor da ordem de 4,56 ha -h™.
Sua superioridade em relagdo aos demais se deve a alta velocidade de
trabalho aliada a largura efetiva.

O destruidor de soqueira da Prata 1000 apresentou elevado
desempenho na destruicdo efetiva da soqueira (3,17ha - h™'), obtendo
Capacidade de campo efetiva inferior a obtida pelo Watanabe discos, (Tabela
4). Seu desempenho foi estatisticamente superior aos demais equipamentos.

O Watanabe cortador obteve Capacidade de campo efetiva de 2,66ha -h"
! desempenho inferior aos obtidos pelo Prata 1000 e pelo Watanabe discos,
Tabela (5). O menor desempenho apresentado pelo Watanabe cortador, em
relacdo ao Prata 1000, pode ter sido causado pela dificuldade enfrentadas nas
regulagens para estabilizar o equipamento durante os ensaios. Os discos néo
mantinham sua posi¢édo rente ao solo suficientemente para cortar as plantas na
regido do colo, pois faltava forca de sucgdo. O equipamento, que era um
prototipo, também néo apresentava estabilidade lateral e fugia do alinhamento
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das fileiras, o que obrigou o fabricante optar por uma velocidade de operagéao
menor.

O l|keda Matabroto apresentou Capacidade de campo de 1,94ha - h™,
valor superior aos obtidos pelo Ikeda Matabroto + triturador e pela Grade
pesada. O lkeda Matabroto + triturador, por sua vez, apresentou Capacidade
de campo de 1,53ha - h'1 n&o diferindo estatisticamente do valor obtido para
Grade pesada 1,33ha-h™.

Os equipamentos da Ikeda apresentaram valores baixos de Capacidade
de campo, porque nao foram desenvolvidos também para destruicdo de
soqueira. Sua utilizacdo tem a finalidade de executar o rompimento de
camadas compactadas. Dessa forma, ndo é correto avaliar o desempenho
desses equipamentos considerar que eles buscam executar duas atividades
simultaneas. O Ikeda Matabroto + triturador se propde, na verdade, a executar
trés operagbes simultaneas, quais sejam: triturar a parte aérea das plantas,

eliminar a soqueira e proceder a subsolagem.
4.4 Destruicao efetiva da soqueira de algodao

O desempenho dos equipamentos utilizados nos ensaios para
destruicao efetiva da soqueira de algodao foi determinado pela porcentagem de
plantas rebrotadas em contagem realizada 60 dias apods a realizacdo dos
ensaios e os resultados estao apresentados na Tabela (5).

TABELA 5 - Valores médios de rebrota em %, obtidos apdés 60 dias dos
tratamentos de destruicdo de soqueira de algoddao em Campo

Verde — MT.
Equipamento Rebrota (%)
Watanabe discos (Wg) 0,45a
Prata 1000 (P1ooo) 0,48 a
Watanabe cortador (W) 8,19b
Grade pesada (Gp) 8,32 b
Ikeda mata broto triturador (Imnpt) 10,38 b
Ikeda mata broto (Imp) 20,84 c

* médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.
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Observa-se, inicialmente, que os equipamentos de discos cdncavos da
Watanabe e os de discos de corte da Prata 1000 apresentaram elevado indice
de destruicdo efetiva da soqueira, pois a rebrota desses tratamentos foram de
apenas 0,45% e 0,48%. Esses valores foram estatisticamente diferentes
daqueles obtidos pelos demais equipamentos, demonstrando que o Watanabe
discos e Prata 1000 apresentaram os melhores indices de destruicdo da
soqueira de algodao.

O Watanabe cortador, a Grade pesada e o lkeda mata broto triturador
apresentaram valores intermedidrios para destruicdo da soqueira de algodao,
variando de 8,19% a 10,38% de rebrota, entre 0os equipamentos testados nao
diferindo estatisticamente entre si.

O Ikeda mata broto foi o equipamento que apresentou 0 menor indice de
destruicdo da soqueira de algodado, com percentual de rebrota de 20,84%,
diferindo estatisticamente dos demais equipamentos testados.

4.5 Tempo efetivo dos conjuntos motomecanizados estudados

A determinagdo do custo horario de cada sistema de destruicdo de
soqueira de algodao sé foi possivel ser feita apés o levantamento do tempo
efetivo gasto em cada etapa do sistema considerado. Desta forma o tempo
efetivo gasto pelos seis conjuntos motomecanizados testados, em horas por
hectare, foi obtido pela inversdao da equacao (1) e estdo representados na
Tabela (6).
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TABELA6- Tempo efetivo, em h - ha', gastos com a rogada prévia,
destruicao efetiva e do total dos conjuntos moto mecanizados
estudados na destruicdo de soqueira de algodao em Campo

Verde — MT.
Tempo efetivo (h - ha™)
Rocada Destruicao Tempo
Sistemas mecanizados prévia efetiva efetivo total

Triton Jan + Watanabe discos 0,37 0,22 0,59 a
Ikeda mata broto triton - 0,65 0,65b
Triton Jan + Prata 1000 0,37 0,31 0,69b
Triton Jan + Watanabe cortador 0,37 0,38 0,75¢
Triton Jan + Ikeda mata broto 0,37 0,52 0,88d
Triton Jan + Grade pesada 0,37 0,75 1,12 e

* médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

O sistema mecanizado que obteve o menor tempo efetivo entre os
equipamentos testados foi o Triton Jan + Watanabe discos, fazendo a
destruicdo efetiva de um hectare de soqueira de algoddo com 0,59h * ha™.
Esse indice reflete a alta Capacidade de campo efetiva obtida pelo Watanabe
discos, Tabela (4). Os sistemas formados pelo Triton Jan + Prata 1000 e o
Ikeda mata broto triton obtiveram o segundo menor tempo efetivo e foram
estatisticamente iguais. Os tempos efetivos obtidos por esses conjuntos foram
respectivamente 0,65 e 0,69h * ha'. O indice obtido pelo Prata 1000 se
manteve devido a alta Capacidade de campo efetiva. J& o lkeda mata broto
triton, apesar de apresentar a penultima Capacidade de campo operacional
dentre os equipamentos testados, Tabela (4). Os tempos efetivos obtidos pelos
demais sistemas estudados foram estatisticamente diferentes entre si e
refletiram os indices alcangcados na Capacidade de campo operacional
registrado na Tabela (4).

4.6 Custos operacionais dos conjuntos

Os custos operacionais dos conjuntos mecanizados em R$ - h™ foram
determinados, incluindo-se os custos operacionais com as duas etapas de

destruicao da soqueira de algodao, ou seja, rocada prévia e destruicao efetiva.
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4.6.1 Custos operacionais com tratores

Os custos operacionais horarios dos tratores utilizados neste trabalho
(R$ + h'"), ao longo dos cinco anos de vida util, sdo os resultados das somas

dos custos fixos e variaveis.

a) Valores de compra, vida util e coeficientes de reparos e manutencao

Os valores de compras dos tratores, suas vidas Uteis e caracteristicas
técnicas foram levantados junto aos fabricantes e empresas especializadas na
comercializacdo desses equipamentos na regido, os coeficientes da ASAE
D497.4(2001) para estimativa do custo operacional do trator e equipamentos
estdo representados na Tabela (7):

TABELA 7 - Valores de compra, valores de descarte, vida util, horas de
trabalho por ano e coeficientes de reparos e manutengao dos
tratores utilizados nos ensaios de destruicdo de soqueira de
algodao em Campo Verde — MT.

Dados Trator Ford Trator John Deere  Trator Case
Valor novo (R$) 90.000,00 190.000,00 240.000,00
Valor de descarte (R$) 18.000,00 38.000,00 48.000,00
Vida atil em anos 5 5 5
Vida atil em horas 10.000 10.000 10.000
Horas de uso anual 2.000 2.000 2.000
RF* 0,007 0,007 0,007
RF.* 2,0 2,0 2,0

* RF, e RF,: Coeficientes utilizados no calculo de reparos e manutengédo. ASAE D497.4(2001).

O valor de descarte dos tratores foi estipulado em 30,0% do valor da
maquina nova. Chegou-se a esse indice apds consulta aos fabricantes e
revendedores desses equipamentos e aos empresarios do ramo na regiao.

As horas de trabalho por ano dos tratores e equipamentos foram
estabelecidas apds consulta aos fabricantes, revendedores e produtores rurais
da regido.
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b) Combustivel e lubrificante do motor

Os valores do combustivel e do éleo lubrificante do motor foram
levantados no municipio de Campo Verde — MT durante o periodo de
realizacao do experimento.

As quantidades em litros por hora de combustivel e 6leo lubrificante do
motor dos tratores Ford/New Holland, John Deere e Case utilizados nos
ensaios foram estimados conforme as equacgdes (8), (9) e (11) e estao
representadas na Tabela (8):

TABELA 8- Consumo estimado de combustivel e dleo lubrificante dos
motores dos tratores Ford/New Holland, John Deere e Case (L
« h") utilizados na destruicdo da soqueira de algoddo em
Campo Verde — MT.

Produto Unidade Te T Tc
Combustivel (6leo diesel) L-h" 14,8 16,8 19,8
Oleo lubrificante do motor L-h" 0,08 0,08 0,09

TF: Trator Ford New Holland; TJD: Trator John Deere; TC: Trator Case.

¢) Mao-de-obra do operador

O valor do salario médio do operador do trator foi obtido através de
pesquisa dos salarios praticados em quatorze empresas agropecuarias da
regido de Campo Verde — MT, conforme demonstrado na Tabela (9).

Para estimar o custo com a méao-de-obra do operador foi utilizado o
salario médio mensal pago pelos agricultores da regido e estimado, segundo a
ASAE 2001, pela equacao 14. De acordo com Nicacio (2004) o percentual de
acréscimo na mao-de-obra, relativo aos encargos sociais, ou seja, INSS,
FGTS, 13° salario, férias, abono de férias e descanso remunerado foi estimado
em 97,42%.
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TABELA 9 - Salarios mensais (R$) dos operadores dos tratores pagos
pelas empresas agropecudrias da regido de Campo Verde —

MT.

Nome da empresa

Valor do salario mensal

Agropecuaria Limeira 530,00
Fazenda Daniella 540,00
Fazenda Maraba 530,00
Fazenda Marajoara 540,00
Fazenda Modelo 480,00
Fazenda Mourdo 550,00
Fazenda Nossa Senhora Aparecida 500,00
Fazenda Pirassununga 530,00
Fazenda Santo Expedito 540,00
Fazenda Sao Gabriel 520,00
Fazenda Séao Luis 530,00
Fazenda Triunfo 490,00
Fazenda Vale do Rio Manso 490,00
Grupo Bom Futuro 515,00
Salario médio (R$) 520,36
Desvio padrao 22,05
CV(%) 4,24
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Os dias e horas efetivos de trabalho foram estimados, segundo os
critérios estabelecidos por Nicacio (2004) e estdo representados na Tabela
(10).

TABELA 10 - Dias disponiveis e horas efetivas de trabalho anual na regiao
de Campo Verde — MT.

Dias e horarios Quantidade
Dias totais de 1 ano (dias) 365
Domingos (dias) 52
Feriados (dias) 10
Dias santificados (dias) 10
Férias (dias) 30
Domingos das férias (dias) 04
Total de dias efetivos 275
Jornada de trabalho semanal (h) 44
Jornada de trabalho mensal (h) 220
Total de horas disponiveis ao trabalho/ano (h) 2.017

Tomando-se como base o salario médio mensal do operador do trator,
conforme demonstrado na Tabela (9), os dias e horas efetivos de trabalho
anual, Tabela (10) e os critérios estabelecidos por Nicacio (2004), o valor da
hora efetiva de trabalho foi R$2,36 - h™ que, acrescido os encargos sociais

recomendados pelo mesmo autor, passou para R$4,66 - h™.
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Os custos operacionais horarios dos tratores utilizados neste trabalho,

ao longo dos cinco anos de vida util estao representados na Tabela (11).

TABELA 11. Custos operacionais em R$ - h™' dos tratores utilizados nos
ensaios para destruicdo de soqueira de algodao em Campo
Verde — MT ao longo de 5 anos de vida util.

Custo Fixo Custo Variavel
'8 —_ T>) _‘0_') 0)!8 f. —_

Ano | & g |8 S| 5| % § 82| 8 g | custo

Trator de | & 5 |5 2| o 3 £ |85 2 horési
vida | & co< 2 @ g = & 3 8‘ a orario

o (&} - =

1 13,50 | 2,30| 0,34 | 0,34|16,47|23,60| 0,41| 1,26| 4,66|29,93| 46,40

Ford/New 2 9,45| 2,30| 0,34 | 0,34|12,42|23,60| 0,41| 3,78| 4,66|32,45| 44,87
Holland 3 6,62| 2,30| 0,34| 0,34| 9,59|23,60| 0,41| 6,30| 4,66|34,97| 44,55
4 463| 2,30| 0,34| 0,34| 7,60|23,60| 0,41| 8,82| 4,66|37,49| 45,09

5 3,24| 2,30| 0,34| 0,34| 6,21|23,60| 0,41|11,34| 4,66 | 40,01 46,22

1 28,50| 4,85| 0,71| 0,71|34,77|26,86| 0,45| 2,66| 4,66|34,63| 69,40

2 19,95| 4,85| 0,71 | 0,71|26,22|26,86| 0,45| 7,98| 4,66|39,95| 66,17

John Deere 3 13,97 | 4,85| 0,71 | 0,71|20,24|26,86| 0,45|13,30| 4,66|45,27| 65,50
4 9,78| 4,85| 0,71 | 0,71|16,05|26,86| 0,45|18,62| 4,66|50,59| 66,63

5 6,84| 4,85| 0,71 | 0,71|13,11|26,86| 0,45|23,94| 4,66 |55,91 69,02

1 36,00| 6,12| 0,90| 0,90|43,92|31,66| 0,50| 3,36| 4,66|40,19| 84,11

2 25,20| 6,12| 0,90| 0,90 33,12|31,66| 0,50|10,08| 4,66 | 46,91 80,03

Case 3 17,64 | 6,12| 0,90| 0,90|25,56|31,66| 0,50|16,80| 4,66|53,63| 79,19
4 12,35| 6,12| 0,90| 0,90 20,27 |31,66| 0,50|23,52| 4,66|60,35| 80,61

5 8,64| 6,12| 0,90| 0,90| 16,56 | 31,66 | 0,50|30,24| 4,66|67,07| 83,63
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Os custos operacionais horéarios dos tratores ao longo dos cinco anos de
vida util, verifica-se que os custos fixos tiveram escala decrescente enquanto
0s custos variaveis tiveram um crescimento no decorrer do periodo estudado. A
reducédo dos custos fixos foi decorrente de valores obtidos com a depreciacao,
uma vez que os demais componentes desses custos mantiveram-se constante
no decorrer da vida util dessas maquinas. Por outro lado os custos variaveis
tiveram tendéncia de crescimento no decorrer dos cinco anos. Por conta do
componente de reparos e manutencao. Ja os custos operacionais horarios de
todos os tratores decresceram entre o 1° e 3° ano de vida (til e a partir do 4°
ano passou a crescer e, ao final do 5° ano de vida (til, os custos se
assemelharam ao do primeiro ano.

A participacdo percentual dos custos fixos sobre 0s custos operacionais,
em reais por hora, representou respectivamente para os tratores Ford/New
Holland, John Deere e Case indices iguais a 35,50%, 50,10% e 52,22%,
enquanto os custos variaveis corresponderam a 64,50%, 49,90% e 47,78%,
respectivamente. Na composi¢cao dos custos fixos a depreciagédo foi o quesito
que se destacou sobre os demais componentes, representando em média
81,97% do custo fixo para os trés tratores utilizados. A depreciacao e 0s juros
foram também os componentes do custo fixo responsaveis pela escala
progressiva dos custos desses tratores. Esse crescimento no valor da
depreciacdo e dos juros que sdo estimados em funcao do capital investido é o
reflexo do valor do capital investido nessas maquinas, que também segue a
mesma ordem de crescimento. Os demais componentes do custo fixo (abrigo e
seguro) tiveram pouca representatividade na composicdo do custo operacional
e se mantiveram em patamares semelhantes.

No custo variavel o destaque ficou por conta do combustivel, que
representou 78,85% para o trator Ford/New Holland; 77,56% para o trator John
Deere e 78,80% para o trator Case, seguido dos custos com operador que
participaram, respectivamente, com 15,57%, 13,46% e 11,60%. O custo com
reparos € manutencdo esta intimamente ligado ao valor da maquina e tem a

tendéncia de crescer no decorrer de sua vida Util. O custo com lubrificante do
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motor apresentou o menor valor dentre os componentes do custo variavel, para
os trés tratores utilizados nos ensaios.

O combustivel foi o componente de maior representatividade no custo
operacional do trator Ford/New Holland, como se verifica na Figura 4(A),
representando 50% na composicao da planilha de custo horario da maquina e
que os empresarios do agronegécio devem planejar adequadamente a compra
e utilizacdo das maquinas de forma racional com vista a reducao de custos ou
maximizagdo do lucro. A utilizacdo de um conjunto trator e equipamentos
incompativeis, a ma conservacdo e operacdo de forma inadequada podem
acarretar aumento do consumo de combustivel e conseqliente elevacao dos
custos operacionais. O segundo elemento do custo operacional desse trator foi
a depreciacao que representou 29% do custo horario seguido pelo custo com
mao-de-obra do operador correspondente a 10%. No caso dos tratores John
Deere e Case, a depreciacdo foi o componente que com maior participagdao no
custo horario, respectivamente 40% e 42%, seguido pelo combustivel com 39%
e 38% e depois pelos juros, com 7% para cada trator, Figura 4 (B/C). Esses
indices divergem dos apresentados por Teixeira (1995) e Hunt (1973).

Verifica-se que dentre os tratores utilizados, o combustivel foi o
componente do custo que se destacou no trator de menor poténcia e de menor
valor de capital investido. No caso dos tratores John Deere e Case, de maior
poténcia no motor, dotadas de sistemas e acessorios que proporcionam maior
conforto para o operador e facilidade de operagdao, possuem maior valor de

capital investido onde a depreciacédo se destaca como o componente de custo.
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4.6.2 Custo horario com equipamentos

Os valores de compras dos equipamentos, suas vidas Uteis e
caracteristicas técnicas foram levantados junto aos fabricantes e empresas
especializadas da comercializagdo desses equipamentos na regido. Os fatores
RFi e RF, da ASAE D497.4(2001), utilizados para estimativa do custo
operacional dos equipamentos estao representados na Tabela (12).

O valor de descarte dos equipamentos foi fixado em 20,0% do valor de
compra novo. Chegou-se a esse indice apds consulta aos fabricantes e
revendedores desses equipamentos e aos empresarios do ramo na regiao.

As horas de trabalho por ano dos tratores e equipamentos foram
estabelecidos apds consulta aos fabricantes, revendedores e produtores rurais

da regiao.

TABELA 12 - Valores de compra, valores de descarte, vida util, horas de
trabalho por ano e coeficientes de reparos e manutencao dos
equipamentos utilizados nos ensaios para destruicdo de
soqueira de algodao em Campo Verde — MT.

Dados Ty Gp Wy We Imb Imbt P1000
Valor novo 28.000,00 11.000,00 23.000,00 30.000,00 15.000,00 28.000,00 80.000,00
Valor de descarte 5.600,00 2.200,00 4.600,00 6.000,00 3.000,00 5.600,00 16.000,00
Vida util (anos) 10 8 10 8 10 10 8
Tempo uso/ano (h) 400 800 400 400 400 400 400
RF4 0,36 0,18 0,18 0,18 0,28 0,28 0,18

RF2 2,0 1,7 1,7 1,7 1,4 1,4 1,7
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Os custos operacionais horarios dos equipamentos utilizados neste
trabalho, ao longo dos cinco anos de vida util estdo representados na Tabela
(13).

TABELA 13. Custos operacionais em R$ - h™ dos equipamentos utilizados nos
ensaios para destruicdo de soqueira de algodao em Campo
Verde — MT, ao longo de 5 anos de vida util.

Custo Fixo Custo Variavel

18 — () xg —

| g | g 8 2 g | 85| B
Equipamento Ano de 9] 5 S D o) g5 o Custo
Vida g - < » @ 25| & |horario

o =

1 10,50 3,57 0,53 0,53 15,13| 4,03 4,03| 19,16
2 8,93 3,57 0,53 0,53 13,56 | 12,10| 12,10| 25,66
Triton Jan 3600 3 7,59 3,57 0,53 0,53 12,22 | 20,16 | 20,16| 32,38
4 6,45 3,57 0,53 0,53 11,08 | 28,22 | 28,22 | 39,30
5 5,58 3,57 0,53 0,53 10,21 | 36,29 | 36,29 | 46,50

1 2,58 0,70 0,10 0,10 3,48 | 3,39| 3,39 6,87

2 2,09 0,70 0,10 0,10 2,99 7,62 762 10,61

Grade Pesada 3 1,70 0,70 0,10 0,10 2,60 10,92| 10,92 13,52
4 1,38 0,70 0,10 0,10 2,28 | 13,63| 13,63 | 16,11

5 1,12 0,70 0,10 0,10 2,02| 16,50| 16,50 | 18,52

1 8,63 2,93 0,43 0,43 12,42| 2,18| 2,18| 14,60

2 7,33 2,93 0,43 0,43 11,12 7,08| 7,08 18,20

Watanabe discos 3 6,23 2,93 0,43 0,43 10,02 | 14,11 | 1411 | 24,13
4 5,30 2,93 0,43 0,43 9,09 | 23,01| 23,01 | 32,10

5 4,50 2,93 0,43 0,43 8,29 | 33,63| 33,63 | 41,92

1 14,06 3,83 0,56 0,56 19,01 2,84| 284| 21,85

2 11,43 3,83 0,56 0,56 16,38| 6,39 6,39| 22,77

Watanabe cortador 3 9,28 3,83 0,56 0,56 14,23 9,17 9,17 | 23,40
4 7,54 3,83 0,56 0,56 12,49| 11,61 11,61| 24,10

5 6,13 3,83 0,56 0,56 11,08 | 13,85| 13,85| 24,93

1 5,63 1,91 0,28 0,28 8,10| 2,91 2,91 11,01

2 4,78 1,91 0,28 0,28 725| 477 4,77 12,02

Ikeda mata broto 3 4,08 1,91 0,28 0,28 6,55 5,87 5,87 | 12,42
4 3,45 1,91 0,28 0,28 592| 6,72| 6,72 12,64

5 2,94 1,91 0,28 0,28 5,41 7,43 7,43| 12,84

1 10,50 3,57 0,53 0,53 15,13| 5,43| 5,43| 20,56

Ikeda mata broto 2 8,93 3,57 0,53 0,53 13,56 | 8,91 8,91 | 22,47
) 3 7,59 3,57 0,53 0,53 12,22| 10,96 | 10,96| 23,18

com triturador 4 6,45 3,57 0,53 0,53 11,08 | 12,55| 12,55| 23,63
5 5,48 3,57 0,53 0,53 10,11| 13,88 | 13,88 | 23,99

37,50 10,20 1,50 1,50 50,70 | 5,21 5,21 | 55,91
30,47 10,20 1,50 1,50 43,67 | 11,72 11,72| 55,39
24,76 10,20 1,50 1,50 37,96 | 16,81 | 16,81 | 54,77
20,11 10,20 1,50 1,50 33,31| 21,28| 21,28| 54,59
16,34 10,20 1,50 1,50 29,54 | 25,39 | 25,39 | 54,93

Prata 1000

abhwoNn =
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Os custos fixos dos equipamentos utilizados decresceram ao longo dos
cinco primeiros anos de vida Gtil enquanto os custos variaveis apresentaram
crescimento. A reducéo dos custos fixos foi decorrente de valores obtidos com
depreciacdo, uma vez que os demais componentes desses custos mantiveram-
se constante no decorrer da vida util desses equipamentos. A elevacao dos
custos variaveis ao longo do periodo analisado se refere ao componente de
custo com reparos e manutencao. Ja os custos operacionais horarios de todos
0S equipamentos cresceram ao longo dos cinco anos da vida util, exceto o
Prata 1000 que nao registrou variacdo significativa durante o periodo
analisado. Andlises mais criteriosas poderiam se realizadas avaliando os
custos operacionais durante toda a vida util desses equipamentos.

A Grade pesada foi 0 equipamento que teve menor custo fixo por hora
dentre os equipamentos utilizados (R$3,48), enquanto o Prata 1000 apresentou
o maior custo fixo horario (R$50,70). O componente do custo fixo que se
destacou dentre os sete equipamentos foi a depreciagdo, que teve participagéao
variando de 74%, para a grade pesada a 69%, no caso Triton Jan, Watanabe
discos e |Ikeda mata broto com triturador, seguido dos juros sobre o capital
investido, variando de R$0,70, para a Grade pesada a R$ 10,20, no caso do
Prata 1000. Como o valor da depreciacdo e dos juros desses equipamentos
estdo intimamente relacionados com o0s precos de compra, a vida util e as
horas de uso por ano, 0os menores custos com a depreciacdo € 0S juros
reservados a Grade pesada foram decorrentes do seu valor de compra novo. A
Grade pesada é um implemento que pode ser utilizada em outras etapas de
preparo de solo. Isso faz com ela trabalhe o dobro de horas em relagcdo aos
demais equipamentos que tém funcdo especifica para destruicdo da soqueira
de algodao. Desta forma a depreciacao fica diluida no decorrer das horas de
uso ao ano, repercutindo no menor custo. O maior valor da depreciagéo
reservado ao Prata 1000 € o oposto do ocorrido com a Grade pesada,
apresentando o maior pre¢co de compra.

O custo variavel dos equipamentos utilizados nos testes oscilou de R$
2,18 para o Watanabe discos a R$ 5,43 para o Ikeda mata broto com triturador.

Esses valores estao relacionados as horas de uso, vida util e aos fatores de
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reparos € manutencao. Equipamento como a Grade pesada, mesmo tendo o
menor valor de capital investido dentre 0os equipamentos testados, tem um
custo variavel horario alto, em fungéo da substituicdo constante de discos.

O equipamento que apresentou maior custo operacional foi o Prata
1000, seguido pelo Watanabe cortador e lkeda mata broto triturador enquanto a
Grade pesada obteve o menor custo horario, Tabela (13). Os demais
equipamentos testados obtiveram custos operacionais semelhantes.

A depreciagao foi 0 componente com maior participacao no custo horario
entre os equipamentos testados, exceto no caso da Grade pesada que ficou
por conta de reparos e manutencao. O equipamento onde a depreciacao teve a
maior representatividade no custo horario foi o Prata 1000, com 64% enquanto
0 menor componente do custo horario foram abrigo, juros e impostos com 1%,
Figura (5).
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4.7 Custo operacional dos sistemas estudados

O custo horério dos sistemas de destruicdo de soqueira de algodao
envolve as etapas de rocada prévia e destruicdo efetiva. Desta forma, a
composicao dos custos horarios de destruicdo da soqueira foi feito pela soma
dos custos dos conjuntos utilizados na rocada prévia e aqueles utilizados na
etapa de destruicdo efetiva da soqueira. Para o célculo do custo de cada
conjunto somou-se os custos fixos e variaveis do trator e do equipamento
utilizado em cada tratamento e estdo representados na Tabela (14) e Figura
(6).

Na composi¢cdo dos custos horarios dos sistemas mecanizados de
destruicdo da soqueira de algodao, ndao foram estimados os outros custos fixos
por hora. Para se estimar os outros custos fixos por hora de trabalho seria
necessario conhecer as quantidades de horas utilizadas em cada uma das
etapas de cultivo da cultura do algoddo. No entanto é possivel estimar este
custo em R$ * ha' por meio de rateio, desde que se tenha os custos de

producao do algodao e os outros custos fixos envolvidos.

TABELA 14 - Custos operacionais em reais por hora dos sistemas
mecanizados utilizados na destruicao de soqueira de algodao
em Campo Verde — MT.

Sistemas moto Rocada prévia  Destruigéo efetiva Total
mecanizados
Sts - 89,95 89,95
St 65,56 76,28 141,84
Su 65,56 80,41 145,97
Seo 65,56 84,00 149,56
Sis 65,56 91,25 156,81

Ste 65,56 140,02 205,58
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Figura 6 — Custos fixos, Variaveis e Operacionais totais em reais por hora dos
sistemas mecanizados utilizados na destruicdo de soqueira de
algodao em Campo Verde — MT

4.8 Custo total da destruicao de soqueira de algodao

Os custos em reais por hectare para destruicdo da soqueira de algodao
na regidao de Campo Verde — MT, safra 2004-2005, foram obtidos pela soma
dos custos fixos, custos variaveis e outros custos fixos.

De acordo com FNP (2004), o custo total de producdo de um hectare de
algoddo em carogo com uma produtividade de 253 arrobas por hectare foi R$
2.740,00 desconsiderando os custos pés-colheita. Os custos indiretos por
hectare foram R$ 158,00. Isso representou 5,87% do custo total de producgéo.
Na mesma publicagdo o0 custo com a destruicdo de soqueira de algodéo,
somando os custos com a Grade pesada e o destruidor foi R$ 51,78 por
hectare que corresponde a 1,90% do custo total de produgédo de um hectare de
algodao, desconsiderando os custos pés-colheita.

Portanto, os outros custos fixos, imputados a destruicdo de soqueira de
algodao, utilizando-se dos critérios de rateio estabelecidos pelo FNP (2004),
foram R$ 3,01 - ha™" para qualquer um dos equipamentos estudados.

A composicao do custo final dos sistemas de destruicdo da soqueira de
algodao estudados foi obtida pela soma dos custos diretos mais os outros

custos fixos, em R$ - ha™' e estédo representados na Tabela (15) e Figura (7):
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TABELA 15 - Custo operacional, Capacidade de campo operacional, custo

indireto e custo final para destruicdo de soqueira de algodao
em Campo Verde — MT (R$ -ha™)

Custo direto  Outro custo Custo Final
Sistema Cop (R$-h) Ccop (ha-h") (R$-ha') fixo (R$-ha”) (R$ -ha™)
Stz 149,56 4,56 32,80 3,01 35,81
Sis 89,95 1,53 58,80 3,01 61,81
St 156,81 2,66 58,95 3,01 61,96
Ste 205,58 3,17 64,85 3,01 67,86
St 145,97 1,94 75,24 3,01 78,25
St 141,84 1,33 106,65 3,01 109,66
120,00 -
100,00
80,00 -
60,00 - 3
9 &
40,00 - 8 © § %
2000 | | & o © ©
A3
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Figura7- Custos finais dos sistemas motomecanizados estudados para

destruicdo de soqueira de algoddo (R$ ha™') na regido de Campo
Verde — MT, para a safra 2004/2005.

O conjunto formado pela Grade pesada foi o que apresentou maior custo

final por hectare para destruicdo da soqueira de algoddao embora tenha

apresentado custo horario de R$141,84. Foi também o que apresentou a

menor Capacidade de campo efetiva em hectares por hora e 0 maior tempo

efetivo em horas por hectare. Quanto a eficiéncia na destruicao da soqueira de
algodao ficou abaixo do Watanabe cortador e do Prata 1000.

O Watanabe discos foi 0 conjunto que apresentou menor custo final por
hectare (R$35,81), menor indice de rebrota (0,45%) e nesse quesito foi
estatisticamente igual ao Prata 1000 (0,48%). Foi ainda o conjunto que obteve
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a maior Capacidade de campo efetiva, em hectares por hora, para destruicao
da soqueira e o menor tempo efetivo em horas por hectare. Esses indices
foram alcancados devido a alta Capacidade de campo operacional e baixo
valor de capital investido, portanto baixo custo fixo. Apesar desses indices
serem favoraveis ao conjunto é um equipamento que produz um micro relevo
no solo que pode dificultar o plantio subseqlente, caso se opte por cultivo
minimo ou plantio direto.

O Prata 1000 foi o conjunto que apresentou o maior custo horario (R$
205,58), entretanto, o custo final com a destruicdo da soqueira, foi de R$ 67,80
por hectare, ficando abaixo dos conjuntos formados pela Grade pesada e do
Ikeda mata broto. O custo horério foi elevado em decorréncia do conjunto ser
formado por trator e equipamento que tiveram o maior de capital investido,
repercutindo no custo operacional. Apesar dos custos horério e final com a
destruicdo da soqueira estarem acima dos custos apresentados pelo Watanabe
discos, Ikeda mata broto, e Watanabe cortador, a Capacidade de campo efetiva
em hectares ficou abaixo apenas do Watanabe discos, com um indice de
rebrota estatisticamente idéntico.

No conjunto formado pelo Ikeda mata broto com triturador, mesmo néo
realizando a rocada prévia, o custo final ficou acima dos custos do conjunto
formado pelo Watanabe discos, em funcdo do equipamento ter maior valor
agregado e menor Capacidade de campo.

O lkeda mata broto foi 0 conjunto que obteve menor indice de eficiéncia
na destruicdo da soqueira de algodao (27,0% de rebrota) e o segundo maior
custo final em reais por hectare (R$ 78,25).

A Grade pesada, o Watanabe cortador e o |keda mata broto triturador
foram estatisticamente idénticos na destruicdo de soqueira de algodao,
entretanto os custos finais em reais por hectare, a Capacidade de campo

efetiva e o tempo efetivo diferiram estatisticamente.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que:

O sistema formado pelo Watanabe discos foi 0 que apresentou a maior
Capacidade de campo efetiva, menor tempo efetivo e menor custo final
por hectare;

Os sistemas formados pelo Watanabe discos e pelo Prata 1000, foram
mais eficientes na destruicao de soqueira de algodao;

O sistema formado pela Grade pesada apresentou o maior custo final
por hectare e a menor Capacidade de campo efetiva juntamente com o
Ikeda mata broto triturador;

O sistema formado pelo Ikeda mata broto apresentou o menor indice de
destruicao de soqueira de algodéo;

O combustivel foi o item que mais influenciou o custo horario do trator
Ford/New Holland, independente do ano de vida;

A depreciagdo foi o item que mais influenciou o custo horario dos
tratores John Deere e Case no primeiro ano de vida, no entanto, a partir
do segundo ano de vida foi o combustivel.

A evolucao dos custos horarios dos equipamentos, ao longo de sua vida
uatil, é decrescente, para o caso dos Custos fixos e crescente, para

Custos variaveis.
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