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Analise de viabilidade econdmico-financeira da rotagao arroz-soja, com
o sistema sulco-camalhao, em terras baixas do Rio Grande do Sul’

Arroz no mundo, no Brasil e no Rio Grande do Sul

O arroz faz parte da dieta de diversas populagdes, destacando os paises do continente asiatico. O produto apresenta
demanda global expressiva e crescente (Figura 1), de modo que sua producéo é vital para a seguranga alimentar
mundial. Entre os paises ndo pertencentes & Asia, aquele com maior consumo de arroz é justamente o Brasil,
indicando que o produto também é importante para a seguranga alimentar nacional, embora com leve redugéo
da demanda interna, no periodo recente. Conforme o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
(Estados Unidos, 2021), o consumo de arroz processado no Brasil reduziu de 7,9 milhdes de toneladas (Mt) no ano
agricola 2015/2016 para 7,3 Mt no ano agricola 2019/2020. Referente ao produto ndo processado, a Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab, 2021a) indica pequena redugdo no periodo, de 11,1 Mt para 11,0 Mt, com
estimativa inicial de 10,8 Mt para o ano agricola 2020/2021.

Entre os principais produtores mundiais de arroz, destacam-se China, india, Indonésia, Bangladesh, Vietna e
Tailandia, responsaveis por mais de 76% da produgéo global do produto ndo processado, que foi de 742,9 Mt na
safra 2019/2020 (Estados Unidos, 2021). Concernente ao Brasil, considerando um periodo de 10 safras, observa-se
uma significativa redugdo de area do arroz, que passou de 2,4 milhdes de hectares (Mha) na safra 2011/2012 para
menos de 1,7 Mha na safra 2020/2021 (Figura 2). Em parte, essa reducao de area foi compensada pelo aumento de
produtividade, que passou de 4.780 kg ha' na safra 2011/2012 para 6.713 kg ha™' na safra 2019/2020. Em relacado
a safra 2020/2021, a estimativa de abril da Conab (2021b) é de um rendimento de 6.572 kg ha"'. Nesse contexto
de diminuicdo de area e aumento da produtividade, a produgao de arroz nao processado do Brasil apresentou leve
reducgao, de 11,6 Mt na safra 2011/2012, para 11,2 Mt na safra 2019/2020, com estimativa de 11,1 Mt para a safra
2020/2021.

Estima-se que o arroz de sequeiro representara 23% da area da commodity no Brasil, na safra 2020/2021 (Figura
2), sendo mais cultivado nas regides Nordeste (149,2 mil ha), Centro-Oeste (120,0 mil ha) e Norte (108,3 mil ha),
destacando os estados do Mato Grosso (114,0 mil ha) e Bahia (92,6 mil ha) (Conab, 2021b). A maior parte do
cultivo de arroz no Brasil, contudo, se dara por meio de sistemas irrigados, que podem representar 77% da area da
commodity na 2020/2021, com amplo dominio do Rio Grande do Sul, onde 100% da area (946,7 mil ha) é irrigada.
Outros estados com érea significativa de arroz irrigado s&o Santa Catarina (149,6 mil ha) e Tocantins (111,2 mil ha).

Conforme o levantamento da Conab (2021b), o Rio Grande do Sul comportara 56% da &rea brasileira de arroz na
safra 2020/2021 e, em decorréncia de produtividade superior a média nacional, sera responsavel por quase 70%
da producgao nacional. Como destacado, todo o arroz cultivado no estado é irrigado, com dominio da irrigagdo por
inundacao continua, ficando uma éarea reduzida para os sistemas de irrigacdo por asperséo (Scivittaro; Parfitt,
2017). Cultivos sob irrigagao por aspersao sdo mais comuns em regides onde a restricdo hidrica € mais severa, uma
vez que a demanda de agua para o arroz sob aspersao é 40-50% menor, em relagao a lavouras inundadas (Tortelli
et al., 2019).

Aincorporagao do desenvolvimento tecnoldgico pelo orizicultor permitiu a significativa evolugao da produtividade do
arroz no Rio Grande do Sul, a qual tem sido fundamental para a manutencéo da viabilidade econémico-financeira
da cultura, especialmente para os produtores de base familiar que, em decorréncia da baixa escala produtiva,
necessitam de margens elevadas para sua sobrevivéncia. Porém, alguns aspectos constituem importantes riscos a
continuidade da viabilidade econdmico-financeira do cultivo de arroz no estado, com destaque para:

* Risco mercadolégico: a baixa adogéo de cultivos comerciais na segunda safra (Hirakuri et al., 2019), torna o
orizicultor vulneravel as oscilagdes de prego do arroz.
* Risco agroambiental: o binbmio continuo arroz-pecuaria resultou na selegao de espécies daninhas resistentes a

herbicidas utilizados no arroz, podendo causar grandes prejuizos e aumento significativo nos custos de controle
quimico da commodity (Concenco et al., 2020).

' Marcelo Hiroshi Hirakuri, cientista da computagéo e administrador, mestre em Ciéncia da Computagao, analista da Embrapa Soja, Londrina, PR; André
Mateus Prando, engenheiro-agronomo, doutor, pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR; Arnold Barbosa de Oliveira, engenheiro-agronomo, mestre,
analista da Embrapa Soja, Londrina, PR; Germani Concengo, engenheiro-agronomo, doutor, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
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A rotacdo de culturas alternando espécies vegetais
no decorrer do tempo, na mesma area agricola em
sequéncia planejada, surge como a solugéo mais viavel
para o manejo dessas plantas daninhas (Concenco
et al.,, 2020). Em decorréncia da capacidade de

remuneragao, a principal alternativa vislumbrada pelos
produtores foi a soja, que ja tem feito parte do cenario
orizicola do Rio Grande do Sul (Hirakuri et al., 2019),
sendo a principal cultura adotada em rotagdo com o
arroz no estado.
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Figura 1. Principais consumidores mundiais de arroz processado (em mil toneladas). (Estados Unidos, 2021).
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Figura 2. Area e produgéo de arroz ndo processado no Brasil e Rio Grande do Sul (em Mt). (Conab, 2021b).
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Soja no mundo, no Brasil e
no Rio Grande do Sul

Asoja é a maior fonte mundial de farelo proteico, além de
ser a segunda principal fonte de 6leo, sendo superada
somente pela palma (Estados Unidos, 2021). O farelo
de soja é matéria-prima essencial para geracao de
uma gama de produtos, com destaque para as ragdes
animais, enquanto o 6leo de soja pode ser direcionado
para diferentes fins, como a alimentacdo humana e
producgao de biocombustiveis. Nesse contexto, este gréo
oleaginoso esta entre as principais culturas agricolas
mundiais, com demanda elevada e crescente (Figura
3), sendo vital para a seguranga alimentar mundial
tanto pela geracao de produtos alimenticios (ex. 6leo de
soja) quanto pela sustentagdo de cadeias alimenticias
(ex. carnes). De acordo com o USDA (Estados Unidos,
2021), a China é o principal consumidor mundial de
soja, seguida pelos Estados Unidos, Brasil e Argentina.
Além desses paises, destacam-se a Uniao Europeia,
Russia e paises emergentes como india, México, Egito
e Tailandia.

Tanto o USDA (Estados Unidos, 2021) quanto a
Associagao Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais
(Abiove, 2021) apontam um aumento no consumo
brasileiro de soja. De acordo com o USDA, o consumo
do gréo cresceu de 42,4 Mt no agricola 2015/2016 para
48,7 Mt no ano agricola 2019/2020. Por sua vez, a
Abiove apontou que o consumo da oleaginosa passou
de 42,4 Mt no ano comercial 2016 para 50,2 Mt no ano
comercial 2020.

Calcado em um amplo desenvolvimento tecnolégico e
em um mercado sélido, tanto externo quanto interno,
o Brasil se tornou o maior produtor mundial de soja,
ultrapassando os Estados Unidos. Argentina, China
e India completam o grupo dos cincos principais
produtores da oleaginosa, responsaveis por 83% da
sua produgao global na safra 2019/2020, estimada em
339,0 Mt (Estados Unidos, 2021). Na safra 2020/2021,
a concentragdo deve ser ainda maior, com 0s cinco
paises podendo representar em torno de 90% da
producéo mundial.

Referente ao Brasil, considerando um periodo de 10
safras, observa-se um significativo aumento de area
da soja, que passou de 25,0 Mha na safra 2011/2012
para 38,5 Mha na safra 2020/2021 (Figura 4). Além
disso, houve a evolugao da produtividade, que passou
de 2.651 kg ha' na safra 2011/2012 para 3.379 kg ha'
na safra 2019/2020. Em relacao a safra 2020/2021, a
estimativa de abrilda Conab (2021b) € de um rendimento

de 3.523 kg ha™'. Nesse contexto de aumento em area e
produtividade, a producéo de soja do Brasil apresentou
um crescimento expressivo, passando de 66,4 Mt na
safra 2011/2012, para 124,8 Mt na safra 2019/2020,
com estimativa de 135,5 Mt para a safra 2020/2021.

A ampla maioria da soja brasileira € cultivada em
primeira safra e sob o regime de sequeiro. Os trés
principais estados em area plantada e produgcédo sao
Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul (Figura 4).
Contudo, também merecem destaque os estados de
Goias (3,7 Mha), Mato Grosso do Sul (3,1 Mha), Minas
Gerais (1,9 Mha), Bahia (1,7 Mha), Sao Paulo (1,2
Mha), Tocantins (1,1 Mha), Maranh&o (1,0 Mha), Piaui
(835,5 mil ha), Para (695,5 mil ha) e Santa Catarina
(694,9 mil ha) (Conab, 2021b).

O Rio Grande do Sul é o estado com a segunda maior
area de soja do Brasil (Figura 4), que alcangou 6,1 Mha
na safra 2020/2021 e correspondeu a 16% do total,
representatividade similar a atingida nas duas safras
anteriores. Na safra 2018/2019, a produgédo de soja
do Rio Grande do Sul também correspondeu a 16%
do total. Porém, na safra 2019/2020, devido a uma
severa quebra de producdo, gerada por periodos de
seca em fases criticas de desenvolvimento da planta
(Rio Grande do Sul, 2020), a produgao do estado
representou apenas 9% do total produzido pelo Brasil.
De acordo com o levantamento de abril da Conab
(2021b), estima-se que a produgao do Rio Grande do
Sul sera de 20,1 Mt, que correspondera a 15% do total.

Como destacado, a soja tem sido a principal cultura
adotada em rotagdo com o arroz no estado, o que
se deve a sua capacidade de remuneragdo e pela
disponibilidade de um conjunto de tecnologias que tem
viabilizado seu cultivo pelos agricultores (Hirakuri et al.,
2019). Porém, a ocorréncia de periodos de veranicos
representa um sério risco a sua viabilidade econémico-
financeira, sobretudo nas mesorregibes Sudoeste,
Sudeste e Centro Oriental Rio-Grandense, onde s&o
observadas produtividades geralmente abaixo da
média estadual (IBGE, 2021).

Entre as estratégias possiveis para tratar o déficit hidrico
decorrente de periodos de seca destaca-se a adogao
de sistemas irrigados, complementares as chuvas. O
objetivo é fornecer a planta a quantidade necessaria
de agua para que esta possa expressar seu potencial
produtivo, ou ao menos evitar danos severos a sua
fisiologia e desenvolvimento, com grandes perdas de
produtividade, devido a curtos periodos de estresses
hidricos de alta intensidade (veranicos).



Outro aspecto importante € que o sistema de drenagem
superficial convencional, que consiste em uma rede
de drenos internos da lavoura, na maioria das vezes
nao é suficiente para retirar o excesso de agua das
areas muito planas. Nestes casos, deve-se instalar um
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sistema de drenagem com alteragdo na conformagao
da superficie do terreno. Dentre estes sistemas estéo
o aplainamento do solo, a sistematizagao do terreno,
o cultivo em camalhdes largos e o cultivo em sulco-
camalhoes. (Silva et al., 2006).
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Figura 3. Principais consumidores mundiais de soja (em mil toneladas). (Estados Unidos, 2021).
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Sistema sulco-camalhao

O sistema sulco-camalhdo consiste na estruturacédo da
lavoura para a irrigagao por sulcos, por meio do cultivo
sobre os camalhbdes formados entre os sulcos. O
sistema € indicado para solos planos, com declividades
uniformes, geralmente requerendo a sistematiza¢ao do
terreno. O comprimento e a largura do sulco-camalhao
sao determinados pelas circunstancias naturais, isto &,
a declividade do terreno, tipo do solo, taxa de infiltragéo
e vazao de agua disponivel. Entretanto, outros fatores
podem ter influéncia tais como a profundidade da lamina
de irrigagdo, o manejo da cultura e o comprimento do
quadro da lavoura (Silva et al., 2006).

A forma dos sulcos ¢ influenciada pelo tipo de solo e
pela vazao utilizada, enquanto a largura dos camalhdes,
pelo tipo de solo e pelas praticas de cultivo. A largura
dos camalhdes esta em fungdo do espagamento
utilizado para as culturas, aliado a distribuicdo espacial
de plantas que proporcione o melhor desempenho
produtivo e operacional da lavoura. O sistema garante
boa drenagem interna da lavoura, porém o sistema
de drenos coletores dos quadros e a macrodrenagem
da area devem estar instalados de forma correta e
mantidos limpos para terem eficiéncia de drenagem no
tempo necessario (Silva et al., 2006).

A irrigacdo é realizada por sulcos em areas
sistematizadas com declive e porinundagéo intermitente
(banhos rapidos) em areas sem declive (cota zero).
Dentre os métodos de controle da irrigacéo destacam-
se 0 acompanhamento do potencial matricial do solo
com uso de tensidbmetros; a leitura da evaporagéo em
Tanques “Classe A”, combinada com os coeficientes
de culturas; estimativas da evapotranspiracao de
referéncia, obtidas em postos meteoroldgicos, entre
outros. Os cultivos que se adequam ao sulco-camalhio
sdo aqueles semeados em fileiras e, no caso das
varzeas, com espécies adequadas para a rotagdo com
o arroz irrigado, como soja, milho e sorgo, lembrando
que a necessidade hidrica de cada cultivo constitui
fator decisivo para definir o momento da irrigacéo (Silva
et al., 2006).

A distribuicdo da agua nos sulcos de irrigacdo em
areas sistematizadas com declive pode ser feita de
diferentes maneiras: diretamente do canal de irrigagao,
individualmente para cada sulco, através de sifées ou
tubos janelados calibrados para a vazdo necessaria;
através de microbacias que atendam simultaneamente
a determinado numero de sulcos de acordo com a
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vazdo disponivel; diretamente do canal para os sulcos
aproveitando o “leiveiro” de uma das taipas do canal
(Silva et al., 2006).

A Embrapa Clima Temperado conduziu experimentos
para desenvolver um sistema de sulco-camalhdo a ser
adotado em lavouras comerciais, realizando diversos
aperfeicoamentos técnicos e mecanicos ao longo de
anos. Para tanto, contou com a parceria de agentes do
setor privado, que atuam em segmentos como pesquisa,
maquinas e equipamentos e solug¢des digitais, o que
permitiu desenvolver uma solugéo viavel do ponto de
vista agrondmico. Com o intuito de validar a tecnologia,
este estudo focou o componente econémico-financeiro,
analisando o potencial de remuneracdo e o retorno
sobre o investimento em maquinas e equipamentos
a serem adquiridos para implantacdo do sistema
sulco-camalhao.

Sistemas analisados e
metodologia de analise

Para o diagnoéstico da viabilidade econdmico-financeira
do sistema sulco-camalhdo, considerou-se uma area
modelo de 300 hectares adotando a rotagéo soja-arroz.
Assim, sdo 150 hectares para cada cultura, sendo
que no préximo ciclo, a area de soja passara a ser
ocupada pelo arroz e vice-versa. Nesse contexto, foram
analisados e comparados os sistemas descritos na
Tabela 1, com o azevém entrando nos sistemas como
cobertura de inverno. Referente a produtividade, foram
utilizados os valores obtidos em lavouras comerciais
onde os sistemas foram conduzidos, os quais estédo
indicados na Tabela 2.

Os dados referentes a demanda de maquinarios e
mao-de-obra, custos das operagdes, produtividades
e demais coeficientes técnicos foram levantados em
lavouras-piloto de produtores parceiros da Embrapa e
do grupo Sulcos, nas atividades ligadas aos projetos
“Sulcos” e “Viabilizagdo da cultura da soja em
agroecossistema de terras baixas do Rio Grande do
Sul”, liderados pela Embrapa Clima Temperado, com
colaboragédo da Embrapa Soja e de outras instituicbes
de pesquisa.
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Tabela 1. Sistemas analisados.

Soja em sequeiro (150 hectares)

e Arroz irrigado (150 hectares)

S2 Soja em sequeiro com escarificagdo (150 hectares)
Arroz irrigado (150 hectares)

s3 Soja irrigada com sulco-camalhao (150 hectares)

Arroz irrigado (150 hectares)
Tabela 2. Produtividades das culturas comerciais.

Cultura

Azevém (300 hectares)
Azevém (300 hectares)

Azevém (300 hectares)

Produtividade (kg ha)

Arroz irrigado

Soja sequeiro

Soja sequeiro com escarificagao
Soja irrigada com sulco-camalhdo

A estimativa de remuneragao dos sistemas foi realizada
a partir da metodologia criada pela equipe de Economia
e Administragdo Rural da Embrapa Soja (Hirakuri, 2017).
Uma vez que se analisou o retorno do investimento
necessario para implantar o sistema sulco-camalhao,
utilizou-se a nogao de lucro financeiro, que contempla o
retorno obtido pelo agricultor, apds o desconto apenas
dos custos que envolvem desembolsos financeiros, ou
seja, o fluxo monetario dos sistemas (Kuhnen, 2008).
O magquinario é incorporado na analise por meio de um
programa de renovagao que considera, ao longo do
tempo, tanto as compras de maquinas e equipamentos
novos quanto a venda dos usados por um valor residual.

Para o sistema S3, referente ao cultivo de soja irrigado
em sistema de sulco-camalhao, foram consideradas as
aquisi¢cdes adicionais de um trator de 190 cv e de uma
plantadeira de 9 linhas, adaptados ao sistema, e um
sulcador, totalizando uminvestimento de R$ 518.600,00.
Alguns equipamentos necessarios ao sistema S3, como
grades e plainas, ja sao utilizados no cultivo de arroz
e nao necessitam de aquisi¢cdo adicional. A analise de
investimentos verificou se o sistema S3 tem potencial
para retornar estas aquisicdes, comparando-o com
o sistema S2 (soja em sequeiro com escarificagdo),
que alcancou resultado superior ao sistema S1 (soja
em sequeiro) e configurou-se no principal sistema
concorrente. Para tanto, foram considerados cinco
contextos:

a. Retorno do investimento a partir do fluxo de caixa
do sistema, considerando o lucro financeiro anual.

b. Retorno do investimento a partir do ganho do
sistema, considerando apenas o ganho financeiro
sobre o sistema alternativo mais remunerador (S2).

c. Retorno do investimento a partir do ganho do
sistema, considerando também a venda do

7.500,00
2.370,00
2.670,00
3.946,50

magquinario usado (trator de 120 cv e plantadeira de
9linhas), que é substituido para a operacionalizagédo
do sistema sulco-camalhao.

d. Retorno do investimento a partir do ganho do
sistema, inserindo a plantadeira de 9 linhas,
adaptada ao sistema sulco-camalh&o, no processo
de renovagéo de maquinario do agricultor. Ou seja,
deixa de existir o investimento adicional na compra
deste equipamento.

e. Retorno do investimento a partir do ganho do
sistema, insercdo da plantadeira adaptada no
processo de renovagao de maquinario e venda do
trator substituido (120 cv).

Os custos com azevém e custos sistémicos, como
os dispéndios administrativos e gastos com algumas
operagdes (ex. corregcdo de solo), foram alocados
igualmente entre as culturas comerciais dos sistemas:
arroz e soja. Desse modo, houve diferenga, porém
minima, no lucro gerado pelo cultivo de arroz irrigado
nos sistemas S1 e S2, decorrente da forma como estes
custos sistémicos estao sendo alocados. Ja no sistema
S3, a adogdo de maquinas e equipamentos novos,
destacando um trator mais potente, com maior custo
de manutencgéo, financiamento e combustivel, e 0 uso
intensivo de maquinario, proporcionaram custos globais
de operagdes substanciais, que, ao serem alocados
entre os cultivos comerciais, fazem com que o arroz do
sistema S3 tenha um lucro financeiro significativamente
inferior aqueles obtidos nos sistemas S1 e S2.

Uma vez que o mercado de commodities é flutuante e
essa caracteristica influencia a remuneracéao do negécio
agricola, foram simulados trés diferentes cenarios:

a. Otimista: com precos de venda elevados para
as culturais comerciais, representando uma
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continuidade do mercado superaquecido a partir
da pandemia de Covid-19.

b. Conservador: com pregos de venda mais préximos
aos praticados antes da pandemia.

Tabela 3. Precos utilizados para as culturas comerciais.

Circular Técnica 171

c. Intermediario: com pregos de venda intermediarios,
representando um equilibrio entre os cenarios
otimista e conservador.

Otimista
Arroz (saca de 50 kg) 80,00
Soja (saca de 60 kg) 150,00

Em relacdo a analise de investimentos, foi utilizada uma
Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 6%, condizente
com o atual cenario mercadolégico do Brasil. A analise
considerou a necessidade de renovagao do parque
de maquinario, adotando um programa continuo
de troca de maquinas e equipamentos, o que pode
gerar um caso particular: o valor presente acumulado
de um sistema pode se tornar positivo em um ano,
mas voltar a ser negativo em anos subsequentes,
em decorréncia da aquisigdo de uma maquina ou
equipamento de elevado valor, que torne o fluxo de
caixa anual significativamente negativo. Nesse sentido,
na avaliagdo de tempo de retorno, considerou-se como
ano de retorno de investimento, o ano a partir do qual
o valor presente acumulado se tornou definitivamente
positivo, independentemente das possiveis aquisicoes
de maquinas que sejam necessarias. Nesse contexto, a
segao seguinte traz a analise de viabilidade econdmico-
financeira do sistema sulco-camalhdo, comparando-o
aos sistemas alternativos.

Analise econdmico-financeira
e consideragoes

A Tabela 4 contempla o lucro financeiro alcangado
pelos trés sistemas, considerando uma area de 300
hectares e os trés cendrios mercadolégicos. Além da
expressiva e esperada diferenca de lucro gerado, entre
uma condigdo otimista e conservadora, verifica-se que
o arroz irrigado tem maior potencial de remuneragao
que a soja no sistema S1. No sistema S3, por outro lado,
0 expressivo aumento da produtividade faz com que a
oleaginosa apresente maior potencial de remuneragao
que o cereal, mesmo com a adogao do sistema sulco-
camalh&o gerando custos significativos em operagdes
de mecanizagéo e irrigacao.

Preco (R$)
Intermediario Conservador
65,00 50,00
125,00 100,00

Outro aspecto importante € que, a medida em que
o mercado migra de um cenario otimista para um
cenario conservador, tem-se uma tendéncia de
maior competitividade da soja em relagdo ao cereal.
Por exemplo, no sistema S2, diante de um cenario
otimista, o arroz obteve lucro financeiro bem superior
ao alcancado pela oleaginosa. A diferenca se reduz
para o cenario intermediario e desaparece em um
cenario conservador, com as culturas apresentando
lucro financeiro muito préximo (Tabela 4). Isso se deve
ao fato de que o elevado custo de produgdo do arroz?
faz com que a redugéo no preco de venda, ou seja, da
receita, seja mais impactante para o cereal do que para
a soja.

A Tabela 5 trabalha dois aspectos: (a) o ganho
econdmico proporcionado pelo sistema S3, em
relagédo ao sistema S2; (b) o tempo de retorno dos
investimentos realizados para a adogao do sistema S3.
Como pode ser observado, a adogéo do sistema sulco-
camalhdo propiciou um ganho monetario significativo
ao agricultor, que em termos percentuais ficou entre
16,7% e 20,5%, conforme o cenario mercadoldgico.

Referente a analise de investimento, se consideramos
0 lucro do sistema produtivo como um todo, os
investimentos realizados na aquisicdo de maquinas
e equipamentos para o sistema S3 serdo retornados
em um ou dois anos®, de acordo com o cenario
mercadologico (Tabela 5). Caso seja considerado
apenas o ganho monetario proporcionado pela adogao
do sistema sulco-camalhdo, o tempo de retorno dos
investimentos em maquinario fica entre trés e quatro
anos para os cenarios otimista e intermediario. Os
resultados relacionados ao cenario conservador, por
sua vez, merecem as seguintes observacoes:

2 O objetivo do estudo é analisar a viabilidade econémico-financeira do sistema sulco-camalhdo, ndo se atendo as especificidades de cada cultura. Para um maior
entendimento sobre os custos incorridos na produgéo de arroz (Instituto Rio Grandense do Arroz, 2018).
3 Em analise de investimento é mais prudente arredondar para cima o tempo de retorno de investimento.
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a. Para um cenario considerando apenas o
ganho obtido pelo sistema S3 (R$ 101.048,80),
0 investimento realizado em maquinas e
equipamentos sera retornado em seis anos.

b. Para um cenario considerando o ganho obtido pelo
sistema S3 e a venda do maquinario substituido
(trator e plantadeira), o investimento sera retornado
em cinco anos.

c. Para um cenario considerando o ganho obtido pelo
sistema S3 e aquisicdo da plantadeira a partir do

Tabela 4. Lucro financeiro dos sistemas (em Reais).

processo de renovagao de maquinario do agricultor,
nao apenas como um investimento para o sistema
sulco-camalhdo, o tempo de retorno sera de cinco
anos.

Para um cenario considerando o ganho obtido pelo
sistema S3, aquisicdo da plantadeira a partir do
processo de renovagao de maquinario e a venda
do trator substituido pelo agricultor, se tem um
tempo de retorno de investimentos de quatro anos.

Lucro financeiro (R$)

Cenario Otimista

Cultura Sistema S1 Sistema S2 Sistema S3
Soja 394.277,84 492.356,68 815.221,70
Arroz irrigado 786.328,36 788.908,40 722.641,91
Total 1.180.606,20 1.281.265,08 1.537.863,60
Cenario Intermediario
Cultura Sistema S1 Sistema S2 Sistema S3
Soja 264.796,60 347.165,96 590.273,26
Arroz irrigado 488.747,11 491.327,15 425.060,66
Total 753.543,71 838.493,11 1.015.333,92
Cenario Conservador
Cultura Sistema S1 Sistema S2 Sistema S3
Soja 133.452,85 198.009,71 365.324,82
Arroz irrigado 191.165,86 193.745,72 127.479,41
Total 324.618,71 391.755,43 492.804,23

Tabela 5. Comparacéao entre os sistemas S2 e S3.

Ganho sobre o lucro financeiro (em Reais)

Sistema

S2 - Soja com escarificagéo
S3 - Soja com sulco-camalhZo
Ganho monetario

Ganho percentual

Retorno sobre o investimento no sistema sulco-camalhdo (em anos)

Contextos considerados

Lucro do sistema

Ganho obtido

Ganho obtido e venda de maquinario

Plantadeira na troca de maquinario

Plantadeira na troca de maquinario e venda de trator

Otimista Intermediario Conservador
1.281.265,08 838.493,11 391.755,43
1.537.863,60 1.015.333,92 492.804,23
256.598,52 176.840,81 101.048,80

16,69 17,42 20,50

Otimista Intermediario Conservador

0,36 0,54 1,12
2,19 3,17 577
1,76 2,54 4,55
1,75 2,52 4,51
1,50 2,15 3,81



12

A demanda operacional da rotag&o soja-arroz, ao longo
do ano, é significativa. Referente as operagbes com
trator, conforme os parametros utilizados nos calculos,
foram observadas as seguintes cargas anuais de
trabalho: 2.082 horas no sistema S1; 2.143 horas no
sistema S2 e; 2.404 horas no sistema S3. Ressalta-
se, porém, que houve muita variagdo nos coeficientes
técnicos das areas acompanhadas.

ATabela 6 contempla o custo financeiro de cada cultura,
no sistema S3, que envolve o cultivo de soja em sulco-
camalhdo, segmentando-o em: (a) custo com insumos;
(b) custo com operagdes mecanizadas; (c) custo com
mao-de-obra, irrigacdo, taxas (ex. arrendamento e

Circular Técnica 171

juros de custeio) e servigos (ex. assisténcia técnica e
transporte da produgéo). Conforme pode ser verificado,
os custos foram muito significativos, com o arroz
superando a soja nos trés tipos. Referente a soja,
mesmo com operagdes mecanizadas adicionais, o
custo dos insumos ainda supera o custo das operagdes
mecanizadas. Contudo, o terceiro item de custo é o
maior para o cultivo da oleaginosa, com destaque para
mao-de-obra (R$ 399,09 ha'), irrigagdo (R$ 327,69 ha™'),
arrendamento (entre R$ 250,00 ha' e R$ 375,00 ha')*
e financiamento de maquinas (R$ 239,30 ha™).

Tabela 6. Custo financeiro, em R$ por hectare, do sistema S3.

Custo financeiro (R$ ha')

Sistema S3 - Cenario Otimista

Custos com insumos

Operagdes mecanizadas

Mao-de-obra, irrigacao, taxas e servigos
Custo financeiro

Sistema S3 - Cenario Intermediario

Item
Custos com insumos
Operagdes mecanizadas
Mao-de-obra, irrigacao, taxas e servigos
Receita

Sistema S3 - Cenario Conservador

Item
Custos com insumos
Operagdes mecanizadas
Mao-de-obra, irrigacao, taxas e servigos
Receita

Nesse contexto, uma primeira consideragao relevante
sobre os resultados é que a gestdo do negdécio € um
aspecto fundamental para a viabilizagdo econémico-
financeira do sistema sulco-camalhdo, ou seja, para o
retorno dos investimentos realizados. Por exemplo, o
produtor pode adaptar seu maquinario para o sistema
sulco-camalhdo, realizando a aquisi¢do de maquinas e
equipamentos especificas apenas no momento definido
no seu planejamento. Para tanto, as agdes de pesquisa
e transferéncia de tecnologia pelas instituigbes do
setor serdo essenciais para a difusdo de conhecimento
ao produtor e consequente ampliagcdo da adogao do
sistema sulco-camalh&o.

Soja
1.370,03 2.113,29
898,16 1.472,42
2.163,24 3.596,68
4.431,44 7.182,39

Soja Arroz
1.370,03 2.113,29
898,16 1.472,42
2.018,52 3.330,55
4.286,72 6.916,26

Soja Arroz
1.370,03 2.113,29
898,16 1.472,42
1.873,81 3.064,43
4.142,00 6.650,14

QOutro ponto a ser considerado € que as pesquisas
realizadas sédo continuas. De forma bem direta, as
instituicbes devem visar tecnologias e conhecimentos
que proporcionem ganho de produtividade ou redugéo
de custos do sistema sulco-camalhdo. Em outras
palavras, solugbes tecnolégicas e de manejo que
ampliem o potencial produtivo da soja irrigada ou
ferramentas que otimizem a gestao do sistema, como
tecnologias digitais que definam o melhor momento
para irrigacao e levem a diminui¢cao de gastos.

Um ultimo ponto a ser considerado é que as parcerias
interinstitucionais tém permitido o desenvolvimento de

4 Alguns custos dependem do valor da produgéo (ex. arrendamento e assisténcia técnica). Por isso, o custo de mao-de-obra, irrigagéo, taxas e

servigos varia conforme o cenario mercadolégico.
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maquinas e equipamentos especificos para o sistema
sulco-camalhdo (Massey Ferguson..., 2021). Como
observado no ambito das pesquisas realizadas, as
primeiras maquinas e equipamentos desenvolvidos se
adequam bem para produtores que possuem entre 150
e 300 hectares. Pensando na viabilizagao do sistema
sulco-camalhdo para produtores com outra realidade
fundiaria, especialmente pequenos produtores, sera
essencial o desenvolvimento de maquinario mais
adaptado a sua realidade ou, até mesmo, a oferta dos
servicos especificos, que necessitam de maquinario
diferenciado, como sulcagem e semeadura de soja.
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