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ESTUDO COMPARATIVO DO CUSTO DA SEMEADURA DIRETA NA
CULTURA DO MILHO UTILIZANDO DUAS METODOLOGIAS

Samir Paulo Jasper, Paulo Roberto Arbex Silva e Sérgio Hugo Benez

RESUMO: O presente trabalho trata do estudo comparativo de duas metodologias (MIALHE e ASABE) utilizadas para
o célculo do custo por hectare na operacdo de semeadura direta na cultura do milho. A metodologia da ASABE,
apresentou um custo por hectare superior em relacdo a proposta de MIALHE, sendo que as metodologias apresentaram
custos semelhantes referentes as despesas com depreciagdo, alojamento e seguro. As diferencas foram que na proposta
da ASABE, as maiores despesas incidiram no pagamento de juros, combustivel, lubrificante e médo-obra, enquanto na
metodologia de MIALHE, apenas a despesa referente a manutencéo foi superior. Sendo a metodologia da ASABE mais
indicada para gestao dos custos por hectare.

PALAVRAS-CHAVE: mecanizacao agricola, administracdo rural, sistema de informacéo.

COMPARATIVE STUDY OF COST ON THE NO-TILLAGE IN THE CORN CULTURE
USING TWO METHODOLOGIES

ABSTRACT: The present work is about a comparative study of two methodologies (MIALHE and ASABE), used to
calculate the cost per hectare in the tillage operation in the culture of corn. The methodology of ASABE presents a
higher cost per hectare in relation to the MIALHE proposal, being that the methodologies presents similar costs related
to the depreciation expenses, accommodation and insurance. The differences were that in the ASABE proposal, the
biggest expenses involved the payment of interest, fuel, lube and handwork, while in the MIALHE methodology, only
the expense regarding to maintenance was more. The methodology of ASABE most suitable for management costs per
hectare.

KEYWORDS: agricultural mechanization, rural management, information system.

mecanizacdo aumenta pelo menos por trés razdes:

1 INTRODUCAO
econdmica, legal e social. O uso de maquinas maximiza

A A intensificacdo do uso da mecanizacdo na agricultura
vem exigindo novos investimentos em maquinas com
maior poténcia e tecnologia incorporada para atender as
diversas demandas das atividades agricolas. Do ponto de
vista da empresa, & medida que o nimero, o tamanho e a
complexidade das maquinas aumentam, mais importante
se torna o gerenciamento da rentabilidade do sistema
(PIACENTINIL et al. 2012). A taxa anual de
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a producdo e substitui o pagamento de méao-de-obra
(RUMIN, et al. 2008), principalmente para culturas
como: cana-de-aclcar (AGOSTINHO, 2011); milho
(GIGLIOTI e CATANEO, 2009)

As operacdes agricolas mecanizadas devem ser
planejadas de forma racional, a fim de que haja aumento
da rentabilidade no campo (Toledo et al. 2010), devido
esta representar um fator de grande importancia para a
competitividade em termos de custo, chegando a ser o
segundo fator de producdo mais importante, sendo
inferior apenas a posse da terra. Em termos de potencial
para reducdo dos custos de producdo, a mecanizagdo
pode ser considerada como o fator principal (PELOIA e
MILAN, 2010). As informagdes sobre o desempenho e a
capacidade de trabalho das maquinas agricolas séo de
grande importancia no gerenciamento de sistemas
mecanizados agricolas, auxiliando na tomada de
decisbes. A obtencdo de informacBes sobre o
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Tabela 1: Equipamentos e utilizados no ensaio, suas
caracteristicas e valor de mercado.

desempenho é normalmente realizada de modo manual,
por meio da analise dos tempos e movimentos

(OLIVEIRA et al., 2009).

: ; Valor de : Ho-
, . . - Equipa- Marca Caracteris- Aquisi- ,Vlda ras
Os custos de tratores e maquinas elou equipamentos so mento ticas GaiRe | Ut L) | Anos
calculados em dois grandes grupos: os custos fixos e 0s (N)
custos varidveis (Mialhe, 1974; Silva et al., 2007). Em
geral, custos fixos sdo associados & propriedade das Massey TDA,
P incl int itens: d . Trator Ferguson, poténcia de 98.000.00 12 1000
maquinas e incluem os seguintes itens: depreciacdo, Modelo 86 CV/ 63.2 000,
juros, alojamento, seguro e manutengdo. Os custos MF283 KW
varidveis dizem respeito aos dispéndios com fatores de
producdo variaveis, em geral, sdo associados aos custos March Alinn
H H ~ H . archesan, INhas
operacionais e compdem-se _d_as seguintes despesas. i%mﬁagora Nhshen espacadas | 48.195,00 8 480
combustivel, filtros, éleos lubrificantes, graxas, mao-de- ubadora PST?2 de 0,90m
obra, reparos e manutencdo e variam de acordo com o

grau de utilizacdo destas maquinas.

A partir desta categorizacdo geral dos custos de
maquinas tem duas metodologias propostas: MIALHE
(Mialhe, 1974) e ASABE (Asabe, 2006).

Além da diversidade de métodos para determinacdo de
custos em pesquisa junto a 114 produtores rurais em
Kansas (EUA), consideraram dificil a estimativa dos
custos totais de maquinas em funcdo da extrema
variabilidade nas condi¢des e formas de operagdo a
campo (FAIRBANKS et al., 1971).

Com base no exposto, o objetivou com o trabalho
comparar o custo operacional por hectare da semeadura
direta na cultura do milho, em funcdo de duas
metodologias citadas, com base em dados de campo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em &rea pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP, na
Fazenda Experimental Lageado (Botucatu, SP) durante o
ano agricola de 2011/2012. A é&rea se localiza
geograficamente entre as coordenadas 22° 41’ Latitude
Sul e 48° 34’ de Longitude Oeste, altitude média de 770
m e o clima classificado, segundo Koopler, como Cwb.
Antecedendo ao ensaio foram semeadas em junho 2011,
para a formacdo de palha na &rea experimental, as
culturas do triticale (Triticum triticosecale) e aveia preta
(Avena strigosa Schreb), em novembro de 2011, a
cultura do milho (Zea mays L.). Os resultados da analise
granulométrica na camada de 0,00-0,20 m apresentaram
os valores médios de 106, 234 e 660 g kg-1 para areia,
silte e argila, respectivamente, sendo o solo classificado
como argiloso.

Os equipamentos utilizados na operacdo de semeadura
do milho, como as caracteristicas e o valor de aquisi¢do
sdo apresentados na Tabela 1. Os precos de aquisi¢éo
foram obtidos junto ao Agrianual de equipamento com
as mesmas caracteristicas ou similar (AGRIANUAL,
2013).

Para obtencdo dos dados de velocidade de deslocamento
e consumo de combustivel, utilizou-se um equipamento
denominado Micrologger 21X, marca Campbell
Scientific, para monitorar os dados provenientes dos
sinais gerados pelo medidor de combustivel. Para
armazenar os dados foi utilizado um modulo de
armazenamento externo Storange module SM 196.
Utilizou-se um fluxémetro, marca Flowmate, modelo
Oval M-III, com precisdo de 0,01 mL.

A velocidade de deslocamento foi determinada através
do sistema de aquisicdo de dados. O tempo gasto para
percorrer cada parcela correspondeu ao produto da
quantidade de registro por parcela e o intervalo de
tempo, em segundos, entre cada registro.

A demanda de tempo operacional foi obtida por meio da
relacdo inversa da capacidade de campo operacional,
sendo esta da relacdo entre a &rea Util da parcela
trabalhada e o tempo gasto no percurso da parcela, por
meio da equacéo (1):

DT=2 .co=2.036
CO A,

onde:
DT - demanda de tempo (h. ha-1)

A - area trabalhada (ha)

CO - capacidade de campo operacional (ha. h-1)

Atr - area Util da parcela trabalhada (m2)

At - tempo gasto no percurso da parcela experimental (S)

0,36 - fator de conversdo

Determinacéo de custos — Aspectos Metodol6gicos

As metodologias para determinagdo de custo utilizadas
neste trabalho estdo descritas a sequir iniciando-se pela
metodologia baseada em Mialhe (1974), onde os custos
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sdo divididos em fixos e variaveis. A Tabela 2 contém as
féormulas e equacdes utilizadas nos calculos.

Tabela 2: Formulas e equagdes utilizadas no célculo.

N° Equac6es
2) D {(Vl —VF )K 1 j
L N
TR
B 2 [l100 AN
) A (T, /100)VI
- N
(5) s _ (I, /100)V!
- N
(6) v = (T /1l\c|)0).\/|
@) oMo - SAL+ES
NT
(8) CHC = P, GH
9) CHL = P CML
(10) CHG = P,.CMG
(11) CV =CHC +CHL +CHG
(12) CT=D+A+S+M +CMO +CV

Os custos fixos nesta metodologia sdo dados por
depreciacdo, juros, alojamento, manutencdo e mao-de-
obra. A depreciacdo (2) é estimada pelo método linear,
que implica numa reducdo constante do valor do
equipamento para cada ano de vida Gtil, onde: D
depreciacdo horaria; VI valor de aquisi¢do; VF valor
final ou residual (10% do VI); L vida Gtil em anos; N
ntmero de horas de uso por ano.

O custo de corrente dos juros J (3) reflete o custo de
oportunidade do capital e foi determinado multiplicando-
se um percentual TJ (taxa de juro — 8,75%) sobre o valor
médio do capital.

O custo de alojamento A (4) refere-se aos juros do
capital utilizado na constru¢do e manutencdo do galpdo
para o abrigo da maquina e calculado pela aplicacdo de
um percentual Ta (1,0%) sobre o valor de aquisi¢cdo do
bem.

O custo do seguro S (5) é o valor alocado para realizar a
cobertura de riscos contra acidentes, incéndios, roubos
ou outra causa que possa provocar perda do bem. Foi
estimado pela aplicagdo de um percentual Ts (2,0%)
sobre o valor de aquisicdo do bem, e dividido pelo
namero de horas de uso ao ano N.

O custo de manutencdo M (6) varia em funcdo do grau
de utilizacdo, conservacdo e manutencdo do bem e da
habilidade dos funciondrios, determinada admitindo-se

um percentual (10% para o trator e 8% para semeadora)
sobre o valor de aquisi¢do do bem.

O custo-horéario de méo-de-obra CMO (7) foi estimado
pelo salario (SAL) e encargos sociais (ES) por periodo,
divididos pelas horas efetivamente trabalhadas (NT) no
periodo.

Para operagdes agricolas consideram-se, entre 0s custos
variaveis, o combustivel, graxa e 6leos lubrificantes. A
determinacdo do consumo horéario de combustiveis
baseia-se no preco do combustivel PC (R$ 1,89 L-1
)(Fundagdo ABC, 2011) e no consumo horario de
combustivel GH pela méaquina agricola, chegando-se a
equacdo (8).

O custo horéario com 6leos lubrificantes CHL baseia-se
no preco do o6leo lubrificante PL (R$ 15,84 L-1 )
(Fundacdo ABC, 2011) e no consumo médio do dleo
lubrificante do trator CML, em razdo da poténcia do
trator, conforme a equacdo (9). Da mesma forma,
considera-se a quantidade de graxa usada para
lubrificacdo do trator, em fungdo do custo do quilo de
graxa PG (R$ 14,49 Kg-1 [13]) e no consumo médio
horério de graxa CMG, o custo horario com graxa CHG
foi calculada pela equacéo (10) e a partir destas estimou-
se 0 custo total varidavel CV, através da expressao (11).

O custo horario total CT estimado, que é dado pela
expressao (12).

Outra metodologia utilizada foi a da ASABE (2006) ,
aonde os custos também foram divididos em fixos e
variaveis. A Tabela 3 contém as principais formulas e
equacoes utilizadas nos calculos.

Tabela 3: Férmulas e equagdes utilizadas no calculo do
custo, segundo a metodologia da ASABE.

N° Equacdes
(13) S [(w +VF)}{TJ @+, }
2 @+1,)" -1
4 . PR o
N
19) cmo = SM-125
(16) CHC =P, (0,157.POT)
(17) CHLG =0,15.CHC
(18) CV =CHC +CHLG
(19) CT=D+A+S+M +CMO+CV

Os custos fixos nesta metodologia sdo dados por
depreciagdo, juros, alojamento, manutencdo e méao-de-
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obra. Para o calculo da depreciagdo, utilizou-se 0 método
linear, descrito na metodologia anterior.

O custo do juro J (13), nesta metodologia, foi
determinado através do juro composto, sendo que
percentual T, (taxa de juro — 8,75%) incide, também,
sobre 0s juros e o preco médio do bem. O custo de
alojamento e de seguro foi obtido pela metodologia
descrita anteriormente.

O custo de manutencdo M (14) nesta metodologia
considera o nimero de horas que a maquina foi utilizada,
além de coeficientes tabelados denominados fatores de
reparos 1 e 2 (Trator — RF1 = 0,003 e RF2 = 2,0;
Semeadora— RF1=0,32e RF2 = 2,1).

O custo-horario de mao-de-obra CMO (15) foi calculado
através do salario medio SM, por hora, incluindo neste
todas as despesas com encargos sociais, dividido pelo
namero de horas efetivamente trabalhadas (NT).

Para operac@es agricolas consideram-se, entre 0s custos
varidveis, o combustivel, graxa e 6leos lubrificantes. O
consumo hordrio baseia-se no pre¢o do combustivel P¢
(R$ 1,89 L™ (Fundacdo ABC, 2011) e no consumo
horério de combustivel, este calculado através da
poténcia do trator POT multiplicado pelo coeficiente de
consumo especifico de diesel por hora. Assim, o custo
horario com combustivel CHC foi calculado pela
equacéo (16).

O custo horario com 6leos lubrificante e graxo CHLG
corresponde a 15% do custo despendido com
combustivel, conforme a equacdo (17). A partir destas
estimou-se o custo total varidvel CV, através da
expressdo (18). E finalmente, o custo horario total CT
estimado, que é dado pela expressao (19).

Para ambas as metodologias, o célculo do custo da méo-
de-obra, considerou-se o tratorista e um funcionario
recebendo salarios de R$ 2.000,00 e R$ 1.000,00 ac més,
respectivamente, com acréscimo de 96,27% de encargos
sociais (13° salério, férias e INSS). Efetuou-se a
conversdo em custo horario de mao-de-obra, sendo
consideradas 8 horas diérias de trabalho e 20 dias por
més (HOFFMAN, et al. 1981).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelas metodologias de MIALHE e ASABE o custo por
hectare para operacdo de semeadura direta do milho foi
dado pela somatéria dos seguintes custos (Tabela 4):
depreciagdo, juros, manutencdo, taxa (seguros + abrigo),
combustivel, lubrificante (inclui despesas com graxa) e
mé&o-de-obra.

Tabela 4: Comparagdo dos custos por hectare do

conjunto motomecanizado (trator  +
semeadora-adubadora) nos dois métodos
em estudo.
Conjunto
Semeadora- J .
Trator Motomecani
Adubadora
zado
u S w Lu Sw Lu Sw
Custo 535 g 5% fa 5% g
ch H(ﬁ v"rvs H(G ch r‘rﬁ
< < = < < =
& & o+ & & *
o o 24 o o o

Depreciacéo 4,59 4,59 7,06 7,06 11,65 | 11,65

Juros 2,95 465 | 302 | 865 | 597 | 13,30
Alojamento | 0,61 061 | 063 | 063 | 124 | 124
Seguro 123 123 | 126 | 126 | 248 | 248
Manutencdo | 6,13 018 | 628 | 416 | 12,40 | 435
Mao-de- 23,00 | 2875 23,00 | 28,75
obra

Combustivel | 12,32 | 15095 12,32 | 15,95
Lubrifican- 1,04 2,39 104 | 2,39

tes e Graxas

Total 51,87 58,35 18,24 | 21,76 | 70,11 | 80,11

E em relacdo aos custos fixos da Tabela 4, as despesas
relacionadas a depreciacdo, tanto na metodologia da
ASABE como a de MIALHE apresentaram 0 mesmo
valor de R$ 11,65 ha™, porém com participagéo diferente
no custo por hectare na operagdo de semeadura
corresponde a 14,55% e 16,62% respectivamente.

As despesas relacionadas aos juros (Tabela 4), para o
método da ASABE apresentou um custo de R$ 13,30 ha’
! e a de MIALHE um custo de R$ 5,97 ha™, resultando
numa diferenca de R$ 7,33 ha™, este acréscimo ocorreu
devido a proposta da ASABE considerar o juro
composto e proposta de MIALHE analise do efeito do
tempo sobre o investimento através do juro simples.
Observa-se que o juro corresponde na metodologia da
ASABE a 16,00%, enquanto na metodologia de
MIALHE a 8,51%.

Na Tabela 5, os valores referentes as taxas, relacionados
ao abrigo e seguro, apresentaram 0s mesmos valores de
R$ 5,95 ha™, porém no método da ASABE correspondeu
a 4,64% do custo por hectare da operacdo de semeadura,
para a proposta de MIALHE foi de 5,31%.

Analisando os custos inerentes a manutencdo, observa-
se, primeiramente, que na proposta da ASABE os
valores foram praticamente trés vezes menores do que na
proposta do MIALHE, devido, principalmente, as
maquinas serem novas, este método considera que 0s
custos com manutencdo nas primeiras horas de uso sdo
menores, representando 5,43% do custo da operacdo de
semeadura por hectare. Na metodologia de MIALHE a
manutengdo foi de R$ 19,84 ha' (Tabela 4),
correspondendo a 12,40% do custo da operacdo de
semeadura na cultura do milho, este método considera
que o custo de manutencéo ocorre de forma constante e
igualitaria durante todo o periodo de vida util das
maquinas e implementos.
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Voltando a andlise da Tabela 4, observa-se que o custo
do combustivel foi de R$ 15,95 ha™ na proposta da
ASABE, sendo superior a quase 30% em relacdo a
metodologia de MIALHE, com valor de R$ 12,32 ha™,
esta diferenca deve-se a metodologia da ASABE calcular
o consumo de combustivel através da poténcia do motor
e a na proposta de MIALHE o consumo horéario de
combustivel foi determinado através de um fluxémetro.
Os custos relacionados aos combustiveis representaram
19,91% e 17,57% do custo por hectare na operacdo de
semeadura na cultura do milho para metodologia da
ASABE e de MIALHE, respectivamente.

A respeito das despesas envolvidas na lubrificagcdo das
maquinas e implementos (Tabela 4), a proposta da
ASABE apresentou um custo de R$ 2,39 ha™, em torno
de trés vezes superior, do que a metodologia de
MIALHE, devido ao fato da proposta da ASABE
considerar a despesa da lubrificagdo uma porcentagem
das despesas inerentes ao combustivel. A metodologia
do MALHE considerou um consumo médio dos
lubrificantes e graxas envolvidas nesta atividade. A etapa
de lubrificacdo correspondeu 2,99% do custo da
operacdo de semeadura por hectare no método da
ASABE e 1,49% na proposta do MIALHE. As despesas
envolvidas na mao-de-obra representaram 35,89% e
32,81% do custo da mecaniza¢do para as metodologias
da ASABE e do MIALHE, respectivamente. A
participagdo da méo-de-obra foi maior na proposta da
ASABE devido ao fator de correcdo de 25% da prépria
metodologia, a diferenca de custo em relacdo a
metodologia de MIALHE foi o proprio fator de correcéo.
Ressalta-se que as duas metodologias levaram em
consideracdo os encargos sociais (MERCANTE et al.,
2010).

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e as discussdes
apresentadas neste trabalho, as seguintes conclusbes
podem ser destacadas:

1. A metodologia do MIALHE retrata um custo mais
baixo por hectare, no momento da operacdo
semeadura, para tanto € necessario a presenca do
trator e maquina e/ou implemento;

2. A proposta ASABE (2002) apresenta um custo maior
por hectare, com auxilio de coeficientes, porém néo é
necessario a presenca do trator e maquinas ou
implementos para determinagdo deste custo, sendo
mais indicado para gestdo de custos de conjuntos
motomecanizados.
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