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RESUMO

VIABILIDADE OPERACIONAL E ECONOMICA DA UTILIZACAO DE VANTs E
FERRAMENTAS DIGITAIS PARA A DEMARCACAO DE TAIPAS EM LAVOURA
DE ARROZ IRRIGADO

Autor: Pedro Olea Hamann
Orientadora: Prof.2 Ma. Denise Gomes de Gomes
Local e Data: Itaqui, 31 de janeiro de 2023.

No processo de preparo da area para implantacdo, o cultivo de arroz irrigado por
inundacédo necessita de levantamentos das curvas de nivel de topografia de sua area
para posterior construcao de taipas, que serdo pecas fundamentais para que se tenha
uma irrigagdo eficaz dentro da lavoura, afetando diretamente na produtividade de
graos. Este processo ainda atualmente é feito em sua maioria de forma convencional,
com a utilizacdo de um equipamento de nivelamento a laser acoplado a um trator,
sendo este conduzido conforme as cotas da area e sinal reproduzido conforme elas
pela topografia do terreno. Uma forma mais eficaz de se realizar este levantamento é
utilizando Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS), os quais podem ser contratados
apenas uma vez para realizacdo do levantamento topogréfico da area, e posterior
arquivamento de dados para sua utilizacdo perene. Neste contexto, o0 presente
trabalho apresenta uma andlise de viabilidade econbmica comparando duas
metodologias para o processo em questdo. O principal objetivo do estudo foi de
verificar se a utilizacdo do servico de levantamento de curvas de nivel para
demarcacao de taipas em lavouras de arroz irrigado, realizado via Veiculos Aéreos
N&o Tripulados, se apresenta como uma alternativa operacional e economicamente
viavel quando comparada ao método tradicional, realizado com maquinas e
equipamentos préprios. Como resultado principal, obtém-se que a realizacdo do
processo via servi¢o contratado por VANT apresentou reducdo de custos de mais de
95% em todas as dimensbes de areas estudadas, em comparacdo ao método
convencional, considerando o resultado dos dados obtidos para 5 safras em trés areas
de lavoura diferentes. Sendo assim, comprova-se a viabilidade econbmica e
operacional de utilizagdo de VANTs e ferramentas digitais para a demarcacao de
taipas na lavoura de arroz irrigado, na condigcdo em que o estudo foi realizado.

Palavras-chave: Custos de Producdo; VANTSs; Curvas de Niveis; Terceirizacao;

Arroz.



ABSTRACT

OPERATIONAL AND ECONOMIC FEASIBILITY OF THE USE OF UAVs AND
DIGITAL TOOLS FOR THE DEMARCATION OF RAMMED EARTH IN IRRIGATED
RICE FARMING

Author: Pedro Olea Hamann
Advisor: Prof.2 Ma. Denise Gomes de Gomes
Place and Date: Itaqui-RS, January 31th, 2023.

In the process of preparing the area for implantation, the cultivation of flood-irrigated
rice needs surveys of the contour lines of the topography of its area for later
construction of rammed earth, which will be fundamental pieces for having effective
irrigation inside the crop, affecting directly on grain yield. This process is still done
mostly conventionally, with the use of laser leveling equipment coupled to a tractor,
which is controlled according to the quotas of the area and the signal reproduced
according to them by the topography of the land. A more effective way to carry out this
survey is by using Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), which can be contracted only
once to carry out the topographic survey of the area, and subsequent data archiving
for permanent use. In this context, the present work presents an economic viability
analysis comparing two methodologies for the process in question. The study’s main
objective was to verify whether the use of the service of surveying contour lines for
demarcating rammed earth in irrigated rice fields, carried out via Unmanned Aerial
Vehicles, presents itself as an operational and financial alternative when it defeated
the traditional method, performed with own machines and equipment. As a main result,
it is obtained that carrying out the process via the service contracted by the UAV
presented a cost reduction of more than 95% in all dimensions of the areas studied,
compared to the conventional method, considering the result of the data obtained for
5 harvests in three different farming areas. Therefore, the economic and operational
viability of using UAVs and digital tools for demarcating rammed earth in irrigated rice
fields is confirmed, in the condition in which the study was carried out.

Keywords: Production Costs; UAVs; Level Curves; Outsourcing; Rice.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de producdo agropecuarios passaram por grandes
transformacdes com a introducdo de novas tecnologias, principalmente com o advento
do movimento internacionalmente conhecido como Revolugao Verde (TILMAN et al.,
2002). Para enfrentar o desafio de produzir alimentos de forma sustentavel e atender
as demandas crescentes da populagéo, a agricultura do futuro necessita aumentar a

produtividade, extraindo o maximo de valor de cada etapa do ciclo de producéao.

O arroz (Oryza sativa) € um dos alimentos mais importantes na nutricdo do ser
humano, sendo a base das refeicdes de mais de 3 bilhdes de pessoas no mundo. O
Brasil € um dos dez maiores produtores mundiais de arroz irrigado e o maior da
América do Sul, destacando-se a regido sul do Pais, responsavel por 50% da
producéo nacional (BARATTO et al., 2022).

Em varzeas, o arroz pode ser cultivado de duas maneiras: em terrenos com
irrigagdo controlada (arroz irrigado), onde a cultura é irrigada por alagamento continuo
e controlado e com a formacgéo e manutencdo de lamina d'dgua até sua maturacao,
ou ainda em areas sem controle da irrigacdo (varzea umida, semeado em baixadas,
parcialmente sistematizadas e drenadas ou sem sistematizacdo) em que enchentes
dos rios, chuvas ou lencgoéis freaticos sédo as fontes de agua para o desenvolvimento
vegetal (KISCHEL et al., 2011).

A irrigacdo do arroz em superficie com desnivel necessita de barreiras para
retencdo de uma lamina d’agua, para isso sdo construidas taipas em curvas de nivel,
sendo que a diferenca de cotas depende da inclinagéo do terreno (BISOGNIN et al.,
2013). A construcdo das taipas atualmente é realizada com a utilizacao de nivel laser
onde um emissor de raio laser fica instalado em uma base fixa. Conforme Bueno
(2018), o trator deve ser adaptado para ser instalada a régua com o receptor que ira
receber o sinal enviado pela base laser e, em muitos casos, nem capota este trator
deve ter logo apGs a régua receber o receptor. Ainda, este deve ser ligado a um
monitor que ira informar ao operador o caminho que ele deve percorrer, se é para a
esquerda ou para a direita, respeitando o nivel no terreno, e até aqui, a lavoura estara
somente com um simples risco no solo, devendo ainda vir outro um trator com uma

taipadeira acoplada, que ira efetivamente construir a taipa seguindo a marcacao que
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o trator com o laser deixou e, geralmente, uma segunda passada de taipadeira é feita

para dar mais consisténcia a mesma (BISOGNIN, 2013).

Por conseguinte, os sistemas convencionais de demarcacgéo de curvas de nivel
para o processo de construcdo de taipas, visando a irrigacdo na cultura do arroz,
necessitam de recursos operacionais e financeiros, os quais podem ser reduzidos pela
utilizacdo de VANTs para o imageamento de terreno, coleta de dados, e posterior
exportacado dos mesmos para um software adequado a execugdo de mapas, 0s quais,
via arquivamento, podem ser utilizados para trabalhos e safras futuras sem

necessidade de novos levantamentos. .

1.1 Justificativa

A justifica para a escolha do tema apoia-se na observacdo de que a
demarcacao das taipas de forma convencional utiliza bastante tempo e mais recursos,
0 que poderia ser facilitado caso haja a verificacdo de que a utilizacdo de VANTSs para

este servico seja economicamente viavel.

As dimensbes de areas definidas para o levantamento se justificam pelo fato
da necessidade de comparacao entre areas de producdo de baixa extensdo, média
extensdo, e grande extensdo, para que se demonstre o quanto se modifica com o
aumento de area, como também pelo acumulo de safras trabalhadas de acordo com

a utilizacdo de cada um dos métodos.

1.1 Objetivo geral

Verificar se a utilizacdo do servico de levantamento de curvas de niveis para
demarcacao de taipas em lavouras de arroz irrigado, realizado via Veiculos Aéreos
N&o Tribulados, se apresenta como uma alternativa operacional e economicamente
viavel quando comparada ao método tradicional, realizado com maquinas e

eguipamentos proprios.
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1.2 Objetivos especificos

e Compreender especificidades da evolucdo do uso de tecnologia na producéo
agricola e das curvas de nivel para demarcacéo de taipas em lavouras de arroz
irrigado;

e Comparar custos fixos e variaveis da utilizacdo de maquinas e implementos
agricolas proprios e da terceiriza¢do do servico;

e Realizar analise de viabilidade econémico por meio da determinacéo do tempo

de retorno do investimento (payback).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do arroz (Oryza sativa)

Mundialmente, em comparag¢do com a producdo das demais culturas, o arroz é
superado apenas pelo milho e pelo trigo, participando em aproximadamente 33% da
producdo mundial de cereais, sendo consumido pelas popula¢cdes em todo o globo
terrestre. O Brasil possui grande importancia econémica nas Ameéricas quanto a sua
producao, situando-se em nono lugar com uma producéo correspondente a 1,5% da
mundial e 43% correspondendo a participacao do Pais dentro da América Latina e
Caribe (EMBRAPA, 2019).

Conforme Conab (2015), o arroz é uma planta pertencente a familia das
gramineas, do género Oryza, sendo a espécie Oryza sativa a mais cultivada. E o
alimento basico de mais da metade da populacdo mundial, sendo cultivado em todos
0s continentes, no qual o destaque é o continente asiatico que apresenta uma
producdo equivalendo a aproximadamente 90% da mundial do grdo (EMBRAPA,
2019).

Possuindo uma area semeada estimada em 77,1 milhdes de hectares para a
safra 2022/23, a agricultura no Brasil mantém a tendéncia de crescimento dos ultimos
anos, constituindo-se em mais uma estimativa de recorde, equivalendo a um
crescimento de 3,4%, ou seja, 2,54 milhdes de hectares frente a area da safra
2021/22. O indicativo atual € de um volume de 310,9 milhdes de toneladas, sinalizando
incremento de 14,5% ou 39,3 milhdes de toneladas (CONAB, 2023).

J& para o cultivo de arroz, houve uma reducdao significativa de area em todas
as regides produtoras, com 9,3% de diminui¢do na area cultivada, prevendo-se uma
producdo de 10,4 milhdes de toneladas. Em é&reas irrigadas estimam-se 9,7 milhdes

de toneladas e 689,1 mil toneladas em areas de sequeiro (CONAB, 2023).

Por conseguinte, estas estimativas de reducdo na area de producéo de arroz
em nivel nacional, relacionado aos dados de producéo da safra passada, vém a ser
reflexo principalmente da estimativa de significativa reducdo de area em meio a
reduzida rentabilidade projetada para o setor, com a menor atratividade financeira do

setor orizicola em relacdo as culturas concorrentes por area, como a soja e o milho.
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Estima-se uma queda do consumo nacional para 10,6 milhdes de toneladas nas safras
2021/22 e 2022/23 em razéo da perspectiva de recuperacdo econémica, dado o fato
de o arroz possuir uma elasticidade-renda negativa. Sobre a balanca comercial,
estimam-se importa¢des nacionais em 1,2 milh&do de toneladas (CONAB, 2023).

No Brasil, o arroz é produzido sob diversos sistemas de cultivo. Os principais
exemplos séo o cultivo de sequeiro e o cultivo de arroz irrigado. Por ser um cereal
produzido em todo o Pais, representa a principal fonte de renda agricola de alguns
estados. Quanto ao sistema de producdo de arroz irrigado, no Brasil, tanto em area
plantada quanto em rendimento médio e producéo relativa, o predominio se da na
Regido Sul do Pais (CONAB, 2018), nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, os quais representam aproximadamente 77% da produgcdo nacional
(DORIGUEL et al., 2020).

Em areas cultivadas atualmente no Rio Grande do Sul, as lavouras apresentam
um bom estande de plantas em sua maioria com poucas excec¢des, cComo na regiao
da Fronteira Oeste onde a baixa umidade do solo no momento da semeadura
condicionou as lavouras, apresentando falhas. H& registros de produtores que
realizaram o banho nas lavouras, a fim de favorecer a capacidade hidrica do solo e

evitar a ma germinacao (CONAB, 2023).

A eficiéncia na utilizacdo da dgua € uma necessidade na atividade de producao
de arroz, pois representa custos financeiros e ambientais. Seu elevado consumo
hidrico em lavouras de arroz irrigado impacta financeiramente o produtor e também a

qualidade ambiental.

A utilizacdo de métodos convencionais de demarcacao de curvas de niveis para
construcdo de taipas para o arroz irrigado tem proporcionado ao produtor elevados
gastos, principalmente no que tange aos manejos e tecnologias de preparo de solo e
suas atribuicbes. Com isso em vista, estuda-se a necessidade de tecnificacdo dos
processos, investimento em tecnologias atuais e modernas, visando a reducao de
custos da lavoura e fazendo com que o processo produtivo se torne mais rentavel e

eficiente.
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2.2 Processo de demarcacéo de curvas de nivel

O sistema de producdo de arroz irrigado em superficie com desnivel precisa de
barreiras para a retencdo da lamina d'agua, com isso sdo construidas taipas em
curvas de nivel, sendo que a diferenca de cotas depende da inclinacdo do terreno
(BISOGNIN et al., 2013). Esse processo construtivo de taipas em curvas de nivel
ocorre anualmente e antecede a semeadura do arroz, sendo um dos mais importantes
preparos de solo antecedentes, que deve ser feito de forma cautelosa e precisa,
conforme as caracteristicas topograficas do terreno em que o cultivo sera feito,

visando uma boa distribuicédo e uso eficiente dos recursos hidricos disponiveis.

O desnivel vertical, entre uma taipa e outra, pode variar de 0,05 a 0,15 metros,
dependendo do menor ou maior desnivel do terreno. Intervalos menores podem ser
utilizados em solos com superficies mais planas, visando reduzir o tamanho dos
quadros. Em casos especiais, 0s intervalos verticais podem ser maiores que 0,15
metros, de forma que seja mantida condicdo necessaria para que as maquinas e

implementos sejam operacionalizados (BRUTTI, 2014).

Conforme Martins (2019), como definicdo com relacédo ao plano terrestre, as
curvas de nivel sdo representadas topograficamente por linhas, as quais pertencem a
um mesmo terreno situado na parte horizontal, onde todos os pontos de uma mesma
linha estardo na mesma altura, ou seja, no mesmo nivel. Vale ressaltar a importancia
de que, de uma linha de curva de nivel para outra, existe uma distancia onde, a partir
desta, pode-se representar e expressar seu relevo. Em resumo, a curva de nivel nada
mais é do que uma linha que conecta diversos pontos de mesmo valor altimétrico e
guando combinadas, ajudam a verificar os niveis de altitude de um terreno ou qualquer

irregularidade em sua superficie.

O objetivo da demarcacao de curvas de nivel é fornecer informacdes sobre a
altitude e irregularidades de um terreno com acuracia e precisao, em que através
destes dados seja possivel realizar uma série de analises relevantes principalmente

na topografia e na engenharia (MARTINS, 2019).

Assim, segundo Martins (2019), realiza-se, de forma geral, um estudo
minucioso da topografia do terreno, onde se analisa os desniveis do terreno, e se

mostram os locais onde devem ser construidas as taipas, as quais fardo papel de
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grande relevancia na irrigacéo de toda a lavoura por inundacéo, desenhando assim o
caminho que a agua devera percorrer. As taipas em questao ficam exatamente sobre

as curvas de nivel do terreno.

A construcao de taipas pelo método convencional, ainda muito utilizado até o
momento, € realizada com a utilizacdo de nivel laser onde um emissor de raio laser
fica instalado em uma base fixa, o qual, dependendo o equipamento, pode cobrir uma
area de aproximadamente 700 metros de raio sem obstaculos. Apds isso, a base fixa
devera ser movimentada e instalada em um novo ponto para dar continuidade ao
trabalho. Nesse método, o trator deve ser adaptado para ser instalada uma régua com
o receptor que ira receber o sinal enviado pela base laser e, logo apds, a régua receber
o receptor, sendo que ainda este deve estar conectado a um monitor que ird informar

ao operador o caminho que ele devera percorrer (BISOGNIN et al., 2013).

2.3Agricultura de Precisao

Agricultura de Precisdo, termo utilizado em ambito nacional brasileiro, € um
sistema de producdo adotado por agricultores de paises de tecnologia avancada,
também chamado por eles de Precision Agriculture, Precision Farming e Site-Specific
Crop Management (TSCHIEDEL; FERREIRA, 2002).

A ideia de Agricultura de Precisdo surgiu antes mesmo do periodo da
Revolugdo Industrial (1750-1840) como uma técnica de tratar a cultura em busca do
seu melhor rendimento, levando em conta os aspectos de localizacéo e fertilidade do
solo, entre outros fatores (EMBRAPA, 2022). Seus fundamentos modernos derivam
do inicio do século XX, sendo que somente na década de 1980 na Europa e nos EUA,
com o desenvolvimento de microcomputadores, sensores e softwares, é que a AP se

tornou viavel para os produtores (EMBRAPA, 2022).

A Agricultura de Precisdo no Brasil ainda esta em uma fase muito incipiente,
apesar da grande importancia brasileira no cenario agricola mundial. Sua ampliacao
favorecera a agricultura nacional através da otimizagcéo dos investimentos de recursos
na producdo (EMBRAPA, 2022).
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O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), definiu a
Agricultura de Precisdo como “‘um sistema de gerenciamento agricola baseada na
variacdo espacial e temporal da unidade produtiva e visa ao aumento de retorno

econdmico, a sustentabilidade e a minimizagéo do efeito ao ambiente” (BRASIL, 2012,
p. 6).

Portando, a Agricultura de Precisdo se enquadra como um sistema de gestao
que leva em conta a variabilidade espacial do campo com o objetivo de obter um
resultado sustentavel social, econdmico e ambiental (BERNARDI et al., 2014). A AP
€ uma maneira de gerir um campo produtivo metro a metro, levando em conta o fato
de que cada pedaco da fazenda tem propriedades diferentes. E um sistema de
gerenciamento agricola que parte de informacdes exatas e que promete reverter o
quadro atual permitindo a aplicacdo de insumos agricolas nos locais corretos e nas
guantidades requeridas, mostrando-se crucial para a tomada de decisédo do produtor

rural.

A AP modifica a compreensdo tradicional de tratar grandes areas como sendo
homogéneas, na qual leva-se em consideracao o conceito da necessidade média para
a aplicacdo dos insumos, fertilizantes, defensivos, agua etc. Isso faz com que, por
exemplo, a mesma formulagéo e/ou quantidade do fertilizante seja utilizada para toda
a area, atendendo apenas as necessidades médias e nao considerando, desta forma,
as necessidades especificas de cada parte do campo. O mesmo acontece para 0s
demais insumos, causando como resultado uma lavoura com produtividade nao
uniforme (TSCHIEDEL; FERREIRA, 2002).

Atualmente, vé-se a inovacdo como o0 grande motor do desenvolvimento
econdmico e dos ganhos de produtividade e sustentabilidade. Essa capacidade de
inovacéao torna-se decisiva e pontual para a obtencédo e manutencdo de parametros
competitivos em um mercado global. Isso é particularmente verdade no setor
agropecuario, no qual novas tecnologias tém proporcionado aumentos significativos
de produtividade sem comprometer a capacidade de sustentabilidade do meio
ambiente (BASSOI et al., 2019).

O processo de producdo deve integrar conhecimentos agrondmicos, grandes
bases de dados agricolas, tecnologias inovadoras de sensores, satélites, veiculos

aéreos nao tripulados, maquinas e robds autbnomos, softwares e plataformas em
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nuvens, além de uma boa gestdo administrativa e financeira. Mundialmente, e citando
especialmente o Brasil, os sistemas de producdo agropecuarios tém passado por
mudancgas que sinalizam para a redu¢ao da mao-de-obra e, ao mesmo tempo, para a
intensificacao de seu uso (BASSOI et al., 2019).

O avanco na gestéo agricola baseada nos principios da Agricultura de Precisao
faz parte do que se chama de Agricultura 4.0, que foi proposto ap0s a criacdo da
Industria 4.0 pelo governo alemdo (MOLIN et al., 2020). A Agricultura 4.0, também
chamada de Digital Farming ou Smart Farming, foi projetada principalmente para lidar
com o0 aumento da produtividade, alocando recursos produtivos (terra, agua, energia),
adaptando a cadeia de suprimentos as mudancas climéticas e evitando o desperdicio

de alimentos.

Conforme MOLIN et al. (2020), outras caracteristicas devem ser discutidas para
estender as tecnologias atuais considerando sua viabilidade econdémica e seu
potencial de aplicabilidade para o gerenciamento de sites especificos. Avancos
tecnolégicos, principalmente a liberacdo do uso de satélites para posicionamento
global (SPG ou GPS) para uso civil, foram primordiais para alavancar o crescimento

da agricultura de preciséao e digital.

Por volta do inicio dos anos 2010, foi observado um novo impulso na AP com
a entrada da Agricultura 4.0, com base na evolu¢do de varias tecnologias como
sensores e atuadores, microprocessadores, comunicagao celular de alta largura de
banda, sistemas de Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo (TIC) baseados em
nuvem e analise de Big Data. A partir desse momento, as tecnologias inteligentes sao
cada vez mais instaladas como recursos padrdo em tratores, colhedoras e outros
equipamentos (KOVACS; HUSTI, 2018).

A Agricultura 4.0 abre caminho para a proxima evolu¢cdo da agricultura,
consistindo em operagbes nao tripuladas e sistemas de decisdo autbnomos. A
Agricultura 5.0, ja incipiente, tem por base a robética e inteligéncia artificial (KOVACS;
HUSTI, 2018). A agricultura digital tende a alavancar o uso inteligente de dados e

comunicacao visando a otimizacao de sistemas.

As ferramentas que possibilitam a agricultura digital s&o multiplas e variadas e
incluem tecnologias transversais, como ferramentas computacionais de decisao e

analise, nuvem, sensores, robds e ferramentas de comunicacéo digital (KOVACS;
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HUSTI, 2018). Cabe ressaltar que as atividades de campo séo possibilitadas por
tecnologias de geolocalizacdo, como Sistemas de Posicionamento Global, sistemas
de informag6es geograficas, monitores de producéo, amostragem de solo de preciséo,
sensoriamento espectroscépico proximal e remoto, veiculos aéreos néo tripulados,
equipamentos auto direcionados e guiados e tecnologias de taxa variavel. Ainda
conforme Kovacs e Husti (2018), a agricultura digital pode potencialmente acumular
grandes quantidades de dados, e as capacidades analiticas que facilitam o emprego
efetivo desses dados sao os principais fatores de implementagéo.

Face ao exposto, visualizando a grande importancia da implementacdo de
tecnologias digitais e de preciséo, vé-se uma forte tendéncia na quebra de paradigmas
quanto aos sistemas de manejo tradicionais e convencionais, ja que parte-se do
pressuposto que, com um planejamento realizado de forma correta, evidenciam-se 0s
fatos de que a tecnificacdo do campo vem a trazer grandes impactos positivos no que
tange & manutencdo do ambiente, aumento de produtividade, dados mais precisos e
detalhados, assertividade nas agfes e, consequentemente, uma redugéo de custos e
impactos econémicos, que é o principal fator para a boa manutencdo de um negécio

préspero e duradouro projetado para o futuro da atividade.

O grande avanco tecnolégico relacionado a Agricultura de Precisédo (AP) e a
entrada da nova frente de Agricultura 4.0, com a introducdo de sistemas para
levantamentos das curvas de nivel de terreno como o RTK (Real Time Kinematic),
sendo sua base em solo, e 0 PPK (Post Processed Kinematic), similar ao RTK porém
sendo um sistema utilizado para po6s-processamento, viabilizam a utilizacdo de VANTs

para a demarcacéao das curvas de nivel.

Os VANTs vém, entdo, ganhando forte destaque na area, dado que sé&o
recursos que, além de inserir grande aporte tecnoldgico para um sistema produtivo,
podem vir a trazer beneficios ambientais e principalmente investimentos que, a curto
e longo prazos, poderao trazer grande retorno financeiro e viabilidade econémica na

operacédo, quando em comparacao aos métodos convencionais do sistema.

Desta forma, destaca-se 0 avanco e estudo promissor nas possibilidades de
utilizag&o de veiculos aéreos nao tripulados, dos quais evidenciam-se fatores como a

reducdo de custos com mao-de-obra especializada, aumento de nivel tecnoldgico e
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levantamento de dados mais precisos, dentre outras variaveis estudadas no presente

trabalho.

2.4 Utilizag&do de VANTSs na agricultura

Dentro da Agricultura de Precisdo existem diversas tecnologias, como ja
citadas, para o desenvolvimento agricola e uma delas séo os veiculos aéreos nédo
tripulados ou drones. O uso dos VANTSs em areas agricolas vem sendo facilitado pelo
atual estagio de desenvolvimento tecnolégico, principalmente pelo tamanho dos

equipamentos e pela necessidade de otimizacdo da producéo (OLIVEIRA et al., 2020).

O desenvolvimento de drones surge como uma importante opgdo e a sua
aplicacdo em areas agricolas e missbes de reconhecimento vem se tornando
facilitada. Mundialmente reconhecido, o termo “Veiculo Aéreo N&o Tripulado” inclui
uma grande gama de aeronaves que sao autbnomas, semiautbnomas ou
remotamente operadas (RASI, 2008). Para a Associagao Brasileira de Aeromodelismo
(ABA), a definicao para VANT é: “um veiculo capaz de voar na atmosfera, fora do
efeito de solo, que foi projetado ou modificado para nédo receber um piloto humano e

que é operado por controle remoto ou autbnomo”.

O interesse nessas tecnologias tem crescido muito ao redor do mundo. Um
grande fator que culmina no aumento do desenvolvimento de drones é devido os
avancos tecnolégicos computacionais, desenvolvimento de novos softwares,
materiais mais leves para a sua fabricacdo, sistemas globais de navegacéo,
avancados links de dados, sofisticados sensores e a miniaturizacdo dos equipamentos
(OLIVEIRA et al., 2020).

Referente a contextualizagcdo historica, os primeiros relatos no Brasil
notificando o uso de drones ocorreram por volta da década de 1980, quando o Centro
Tecnologico Aeroespacial (CTA) criou o projeto Acaud com fins militares
especificamente. Coincidentemente, na mesma época, os VANTSs surgiram aplicados
na agricultura por meio do projeto ARARA (Aeronave de Reconhecimento Assistida

por Radio e Autbnoma) com o objetivo de substituir as aeronaves convencionais
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utilizadas para obter fotografias aéreas, monitorando areas agricolas e areas sujeitas
a problemas ambientais (MEDEIROS, 2007).

Os primeiros experimentos com VANTs em fotogrametria foram executados por
Przybilla e Wester-Ebbinghaus (1979), onde utilizaram velocidade da aeronave
suficiente para que se obtivesse imagens aceitaveis mesmo em movimento. O estudo
de Zischinsky et al. (2000) utilizou imagens obtidas com um modelo do tipo helicéptero
para obtencdo do modelo 3D de uma mina. Estudos na agricultura comecaram a
despertar interesse logo cedo (BERNARDI et al., 2014). O helicoptero Yamaha com o
sistema RCASS foi um dos primeiros VANTSs que se tém relatos de uso na agricultura,

em 1980, desenvolvido para controle de pragas em areas de arroz, soja e trigo.

Em 1997 foi lancado o modelo RMAX, utilizado em pulverizacdo, semeadura,
sensoriamento remoto e na Agricultura de Precisdo (DUTRA; GUIMARAES, 2015).
Existem varios desafios e perspectivas para a agricultura, destacando-se o
monitoramento de recursos naturais, meio ambiente, atmosfera, imageamento
hiperespectral, observacfes de rios e lagos, bem como o imageamento de praticas
agricolas e uso de solo (JORGE et al., 2011).

Conforme Dutra e Guimaréaes (2015), atualmente os VANTSs sédo utilizados para
diversos fins agricolas, como a cargo de monitoramento por sensoriamento remoto, o
que possibilita o controle e deteccdo de pragas e doencas, bem como o
monitoramento das condicdes fisiologicas das plantas em trabalhos de pulverizacao,
semeadura e também para levantamento planialtimétrico de areas para planejamento
e preparo de solo, como no caso das curvas de nivel. Com essa finalidade, se faz o
uso de tecnologias como geoprocessamento, sensoriamento remoto orbital, Sistema
de Informacéo Geogréfica (SIG), Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS),
e a aerofotogrametria para o processamento e andlise de dados (GENILHU, 2021).

A utilizacdo dessas ferramentas gera impactos positivos (a assisténcia no
mapeamento e o melhoramento do processo de pulverizacdo) trazendo maior
precisdo e segurancas para as plantagfes e para os que nela trabalham, além de
reduzir o impacto ambiental causado pelo uso de maquinas e implementos agricolas
e pela queima de combustiveis. Assim, as ferramentas fornecem analises
automatizadas, através do tratamento, mapeamento e qualidade dos dados
(GENILHU, 2021).
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Segundo Oliveira et al. (2020), na Agricultura de Precisao a utilizacdo de um
drone segue algumas etapas, sendo elas: planejamento de voo; voo com
sobreposicdo; obtencdo das imagens georreferenciadas; processamento das
imagens; geracdo de mosaico; andlise em uma ferramenta GIS; e geracdo de

relatorios.

Levando em consideragao as etapas citadas, pode-se obter um mapeamento
preciso de uma area, gerando beneficios para o agricultor, como mapeamentos
agricolas e hidricos de qualidade, além da obtencdo dos dados de curvas de nivel

para a construcao de taipas nas areas de cultivos de arroz.

Esse processo via VANTs pode representar um custo relativamente alto, no
curto prazo, ja que se trata de um investimento para compra e uso proprio por
produtores. Esse preco se torna mais elevado a medida que também se faz necessario
0 uso de equipamentos acessorios e de mao-de-obra especializada necessaria para
a efetivagéo dos processos. Com isso em vista, uma alternativa seria a contratagéo
de servicos terceirizados por empresas especializadas nesse servigo, visando a
reducdo de custos de mao-de-obra e maquinario, como também a melhor utilizacéo

de equipamentos ja existentes por parte do produtor.

2.5Terceirizacao de servigcos agricolas

A terceirizacdo de servigos € uma pratica cada vez mais comum no mercado,
especialmente em setores como o da producdo agricola, onde a competicdo € cada
vez mais acirrada. Com o crescente uso de tecnologias avancadas e a necessidade
de atualizacdo constante, muitos pequenos produtores encontram dificuldades para
manter-se competitivos no mercado. A terceirizacao de servi¢os, neste caso, pode ser
uma alternativa para melhorar a produtividade e a qualidade dos produtos, sem a
necessidade de investimentos significativos em equipamentos e tecnologias
avancadas (GEHLEN et al., 2018).

A terceirizagao € descrita por Viana (2008) e Legnaro (2008) como um processo
planejado no qual uma empresa transfere a realizagdo de determinadas atividades
para terceiros, que se tornam responsaveis por essas tarefas. Conforme Novais e

Romero (2009), embora ndo haja uma data precisa para o inicio da pratica, alguns
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autores mencionam que empresas de montagem de automoveis nos EUA ja

utilizavam a terceirizacdo na década de 1950.

No Brasil, o setor automobilistico registrou o seu primeiro uso da terceirizagdo
em 1970. No entanto, de acordo com Cella et al. (2003), o setor agropecuario tem
usado a terceirizagcdo ha muito tempo, obtendo resultados positivos tanto para o

terceirizado (proprietario da terra) quanto para o terceirizador (executor dos servicos).

Como mencionado, ja € discutido ha tempo sobre as vantagens que que a
terceirizacao de operacdes agricolas pode trazer para uma empresa, como no estudo
de Caus (1994), onde se fomenta que a terceirizacdo permite que 0s empresarios
possam dedicar seu tempo a atividades que realmente promovem o crescimento de
sua empresa, como a administracédo, planejamento, direcédo, organizacdo e controle

financeiro, de producédo, comercializacdo e recursos humanos.

Existem varios motivos para se optar pela terceirizagdo, como a
desburocratizacao, agilidade e reducéo de custos. No entanto, o principal motivo para
os produtores € aumentar a lucratividade. Embora a reducdo de custos seja um
objetivo importante na terceirizacao, ele ndo deve ser o fator principal. Além disso, a
terceirizacdo proporciona ganhos ndo apenas através de custos mais baixos, mas
também pela agilidade, comprometimento e desburocratizacdo que ela oferece
(NOVAIS; ROMERO, 2009).

Os comentarios discorridos levam a criacdo de um questionamento na cabeca
dos produtores rurais, principalmente os relacionados a producao de gréos. Nesse
contexto, faz-se importante a afericdo de célculos entre os processos dos quais se
correlacionam a possibilidade de um servico ser feito pelo préprio produtor ou de ser
delegado a terceiros, para que, entdo, tenham-se perspectivas de custos com
exatidao e a partir disto se possa optar pela alternativa que apresente menor custo,

deixando a atividade agricola mais rentavel.

Na era globalizada, onde as mudancas ocorrem rapidamente, € essencial que
as empresas possuam conhecimento e controle financeiro sobre suas operagdes. A
gestéo financeira é uma das questdes mais importantes na administracéo de qualquer

organizacdo, visando lucros financeiros ou externalidades? positivas. Devido a isso, é

1 Externalidades, de acordo com referencial teérico proveniente da microeconomia, sdo falhas de
mercado onde a acdo de um agente econdmico afeta outro(a) agente(s) sem que haja intencdo e sem
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fundamental reconhecer a importancia da contabilidade de custos como uma
ferramenta para otimizar os recursos disponiveis, para que as organizacées possam
prosperar (VARIAN; 2015).

A contabilidade de custos € uma das ferramentas consideradas fundamentais
para a tomada de decisdes no setor rural e pode ser uma fonte valiosa de orientacéo
para os produtores. Para obter bons resultados no negdcio, € necessario que 0s
produtores rurais planejem e tenham conhecimento dos custos e realizem analises de
viabilidade (MARSCHALI, 2011).

Assim, 0s principais custos envolvidos no processo de producao sdo 0s custos
fixos, que ocorrem independentemente de haver producédo, os custos variaveis, que
sdo todos 0s custos necessarios para produzir, ou seja, s6 acontecem quando ha
producdo e o custo total que a soma dos dois. Além destes, pode-se citar o custo
médio como sendo o custo por unidade produzida e o custo marginal, que expressa a
variacao do custo total em relacdo a variacdo da quantidade produzidade (VARIAN,
2015).

Face ao exposto, a terceirizacdo de operacdes agricolas tem se tornado cada
vez mais comum no setor primario brasileiro. Os produtores rurais sédo atraidos pela
qualidade do servico, encargos trabalhistas reduzidos ou ausentes e a possibilidade
de nédo precisar investir em maquinarios para realizar as operacées. Como resultado,
muitos estdo optando pela terceirizacdo de servigcos especializados em diferentes
segmentos da producado agropecuaria. Essa tendéncia, ja presente em outros paises,
estd ganhando espaco no cenario brasileiro de producdo de grdos (BERNARDI,
2019).

que isto esteja refletivo nos precos de mercado dos bens. Estas podem ser resultado do consumo ou
do processo produtivo, sendo elas negativas quando a acdo ndo intencional gera um custo marginal
social e positivas quando resulta em um beneficio marginal social (VARIAN, 2015).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Apresentacéo

Ao introduzir o topico de resultados e discussdes, é de suma importancia iniciar
por uma explicacdo detalhada de como o mesmo sera disposto e sua sequéncia
organizacional para um melhor entendimento pelo leitor quanto as suas implicacfes e
visualizacao de resultados obtidos com todos os dados expostos na secao anterior.
Com isso em vista, nos préoximos paragrafos sera explicado o passo a passo desta

parte do trabalho.

Os resultados obtidos posterior a coleta de dados e custos a campo, com seus
respectivos calculos e transformacBes para critérios de comparacdo, serao
apresentados na seguinte ordem. Subsecéo 4.1: comparacéo e demonstracao visual
dos custos entre os métodos convencional e servico via VANT para a extensédo de
area de 200 hectares, na linha temporal de uma a cinco safras. Subsecdo 4.2:
comparacao e demonstracao visual dos custos entre os métodos convencional e
servico via VANT para a extensdo de area de 1.000 hectares, na linha temporal de
uma a cinco safras. E na subsecéo 4.3: comparacédo e demonstracédo visual dos custos
entre os métodos convencional e servi¢co via VANT para a extensdo de area de 5.000

hectares, na linha temporal de uma a cinco safras.

Por conseguinte, ap6s a comparacdo individual entre cada uma das trés
dimensdes de analise correlacionadas a comparac¢ao temporal de uma a cinco safras,
sera também demonstrado e discutido a comparacdo de maneira geral com todos 0s
dados de comparacdo de custo, em conjunto dos dados obtidos para as trés
extensdes de areas distintas, para uma melhor discusséo das diferencas visualizadas

entre elas.

Por ultimo serd feita uma comparag¢do adicional, do custo relacionado ao
método convencional em relacdo ao custo do servico com VANT, s6 que para este
altimo serdo atribuidos os custos de compra, como também de depreciacdo e juros
referentes ao equipamento, sinal e demais acessorios necessarios quanto ao piloto
automatico, para verificar tal viabilidade como j4 explicado anteriormente neste

trabalho, visando para que assim seja concluido este tépico.
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Como padronizacdo inicial para cada subtopico dimensional, sera
primeiramente demonstrado em forma de tabela os dados de custo obtido em
comparacdo ao método convencional x método por VANT para a operacdo de
levantamento de curvas de nivel. Dentre eles, estardo comparados 0s custos totais
da area dimensional e os custos por hectare para os periodos de uma a cinco safras.
Apoés o detalhamento numérico via tabelas, serdo demonstrados graficos para uma

melhor visualizagao dinamica e discusséo dos resultados.

3.2 Coleta de dados e calculos

O presente trabalho possui como pauta metodolégica sucinta a comparacao de
custos entre dois distintos métodos para o levantamento planialtimétrico das curvas
de nivel para a construcdo de taipas em areas de cultivo de arroz irrigado por
inundacao. Primeiramente, buscou-se solidificar uma base de referencial teérico para
o trabalho, com o intuito de boa compreensao das fundamentagdes, organizagéo e
planejamento de pesquisa e levantamento de dados econ6micos, visando buscar
base tedrica necessaria e correta para a discussao e apresentacao de resultados.

Por conseguinte, fez-se uma pesquisa a campo em busca de custos monetarios
referente aos dois métodos de levantamento de curvas de nivel para construcao de
taipas em éareas de cultivo de arroz irrigado por inundacdo considerados neste
trabalho, sendo: i) método convencional utilizando trator e nivel laser; e ii) utilizacédo
de servico de VANTs/mapeamento aéreo.

Os valores obtidos foram discutidos por meio de comparacdo de médias, em
detrimento a trés dimensdes de areas de cultivo de arroz distintas: 200 hectares, 1.000
hectares e 5.000 hectares. Buscando visualizar as diferencas em custos relacionados
a fator temporal, comparando ambos os métodos de levantamento entre as trés areas
de cultivo de arroz e também cada uma delas quanto ao periodo de uma a cinco
safras, buscando analisar a modificacdo e diluicdo dos custos fixos e variaveis ao
longo das safras e dimensdes de areas de cultivo.

Realizou-se uma busca a campo pelos valores dos equipamentos, mao-de-
obra, servicos e demais unidades de custo para a viabilizagdo dos calculos. Nesse
sentido, foram contatadas empresas que vendem maquinas agricolas, empresas

prestadoras de servicos com a utilizacdo de VANTSs, empresas prestadoras de servi¢o
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com a utilizagcdo do método convencional, via trator e nivel laser, produtores rurais e
cotacoes.

Deu-se preferéncia para a utilizacdo de custos e precos buscados e passados
por contabilizagdes das empresas e produtores no desenvolvimento deste trabalho, e
nao focar exclusivamente na utilizacao de formulas existentes na literatura, como, por
exemplo, de valores de gastos com combustivel, mao-de-obra, manutencdo de
maquinario, entre outros. Os valores obtidos em moeda Real (R$) foram convertidos
para custo por hectare (ha), e custo em area total, nas trés areas, conforme cotagéo

atual, para cada um dos indices analisados.

Quadro 1- Descricdo de custos-base médios obtidos nos métodos convencional e
prestacao de servicos com VANTs

Método
convencional Custos
com nivel laser
Trator R$ 80.000,00

Nivel Laser +

. R$ 45.000,00
acessorios
. 35% do lucro proporcional ao processo (média de
Manutencéao
R$ 24,10 por hectare)
. R$ 12,91 por hectare realizado + alimentagédo de
M&o-de-obra ) ] _
R$ 50,00 por dia (café, almoco e janta)
Combustivel R$ 6,22 por litro utilizado
Depreciacao trator R$ 6.400,00 ao ano
Depreciacao Nivel
Laser + R$ 4.050,00 ao ano
acessorios
Juros totais R$ 72,75 ao ano

Servigo com
VANT Custos

terceirizado

Preco servigco R$ 85,00 por hectare

FONTE: Autor (2023).
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Face ao exposto no Quadro 1, os dados foram coletados a campo, via consulta
a produtores da regido, empresas relacionadas a venda de maquinario agricola,
empresas que terceirizam o servico de levantamento de curvas de nivel via método
convencional para a construcao de taipas de arroz e também empresas que fazem o

mesmo servigo de levantamento topografico, s6 que via VANTS.

E necessario ressaltar que a transposicdo dos dados para valores monetarios,
em reais, e para a dimensao de area, na unidade de hectares, foi realizada com base
em valores de cotacbes atualizadas com o periodo de elaboracdo da pesquisa
(segundo semestre de 2022). Portanto, os dados podem variar com grande frequéncia
no passar de dias e, com isso, para que se tenha uma maior exatiddo nos resultados,
alguns valores foram contabilizados com base no custo de venda de graos, de compra
de combustivel, de equipamentos e maquinas agricolas e também de custos de
manutencdo devem ser interpretados para os valores encontrados no momento da

leitura.

Assim, este trabalho tem carater demonstrativo, para a data de elaboracéo da
pesquisa, de ilustrar a diferenca de custos entre os dois métodos, com base nos
valores para o periodo da pesquisa, quanto aos respectivos custos fixos e variaveis

do processo.

O trator utilizado como referéncia para o levantamento de custos, a critérios de
exemplo, € uma maquina agricola de comum relac&o regional para a utilizacdo quanto
ao processo em questéo, sendo ele o modelo Ford 6610, de 85 cv de poténcia. Quanto
ao equipamento de levantamento topogréafico, denominado nivel laser, juntamente a
seus acessoérios, como régua e marcadores, ndo foram exemplificados com um
modelo definido, por ocasido da ampla gama de marcas e modelos demonstrados.
Portanto, para esse custo calculou-se o pre¢co médio relacionado aos precos passados

pelas empresas e produtores entrevistados.

Quanto ao custo obtido relacionado & manutencdo do trator e equipamentos
topograficos, a maioria dos produtores rurais entrevistados informaram os mesmos
com pouca exatiddo, sendo para este considerado os valores mencionados pelos
empresarios do ramo da terceirizacdo de servigos agricolas, os quais foram ditos em

porcentagem em relacdo ao lucro dos mesmos com 0 servigo em questao.
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Entdo, considerou-se uma porcentagem média de 35% relacionado ao lucro no
processo. O lucro foi calculado por meio da equacao (1), onde L% é o lucro percentual,
preco médio de mercado da saca de arroz e LS/ha corresponde ao lucro por saca de
arroz por hectare. Obteve-se, portanto, o resultado de R$ 68,87 (equacdo 2). O

percentual de 35% equivale a R$ 24,10 de lucro.

L% = Parpoz * LS/ha (1)

L% = 80,00 0,861 > L% = 68,87 )

No que tange a mao-de-obra, para o processo em questédo foi feita uma média
de custos levantados em conjunto aos produtores e empresas consultadas, do qual
obteve-se o custo de R$ 12,91 por hectare realizado. Também foi incluido neste custo
a alimentacdo diaria dos colaboradores, a qual foi fornecida pelas empresas,
contabilizando as refeicbes de café da manha, almoco e janta, onde o preco médio
para o café da manha foi de R$ 10,00 por dia de trabalho, para o almo¢co R$ 20,00 ao

dia, e no turno da noite R$ 20,00 por janta, o que totaliza R$ 50,00 por dia de trabalho.

Para que este célculo se fizesse possivel, também foi feito o levantamento
médio de hectares por dia que os equipamentos e maquinas em questao possuem
capacidade de realizar quanto ao processo de demarcacéo das curvas de niveis para
construcédo de taipas, sendo este o de 43,56 hectares por dia. Para tanto, basta dividir
o custo de alimentacao diario pela quantidade de hectares trabalhados por dia, onde
obtém-se o custo aproximado de R$ 1,15 por hectare em alimentagdo. Somando os
valores de custo por hectare de trabalho e custo por hectare de alimentacdo da méao-

de-obra, obtém-se o custo total de R$ 14,06 por hectare para este quesito.

Para a contabilizag&do do custo de combustivel, o qual o preco é levantado para
o litro de diesel, que é o combustivel padrdo utilizado para as maquinas agricolas, foi
calculado um valor médio do custo do litro do diesel com empresas relacionadas a
venda do mesmo, como também produtores e empresarios locais. O média de precos
obtida foi de R$ 6,22 por litro. Para a viabilizacéo do célculo, foi levantado o gasto por

hora do combustivel junto a produtores e empresarios do ramo que citaram a utilizacao
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do modelo referente a pesquisa, no qual o gasto indicado foi de 9 litros de diesel por

hora.

Também foram coletados dados referentes & média de horas trabalhadas ao
dia no processo alvo do trabalho, o qual foi de 12 horas ao dia. Multiplicando este valor
pelo gasto por hora de diesel, obtém-se 108 litros de diesel por dia trabalhado, o qual
multiplicado pelo valor do litro do combustivel, resulta em R$ 671,76 ao dia de
trabalho. Dividindo o custo total em diesel por dia de trabalho, pela quantidade de
hectares média de trabalho diario, obtém-se o valor do custo de combustivel por

hectare, o qual resulta em R$ 15,42.

Por conseguinte, foram feitos os calculos de depreciacdo quanto aos
maquinarios equipamentos topograficos relacionados ao trabalho em questdo, como

também dos juros anuais quanto aos mesmos conforme as seguintes formulas:

Depreciacao, expressa na equacao (3), de acordo com Mialhe (1974), € a perda
do valor da maquina em funcéo do seu desgaste natural, ferrugem e danificacao de
um modo geral, além do obsoletismo, calculado pela férmula abaixo onde a
depreciacéo é fruto da divisao do valor inicial da maquina menos o valor final, dividido

pela vida util em anos do maquinario.

_ Vi-Vf
= (3)

Os juros, a remuneracao do dinheiro ao longo do tempo, a serem contabilizados
compdem os custos fixos, porque independem do uso a que a maquina € submetida.
Correspondem a uma remuneragdo sobre um capital empregado no processo
produtivo e séo calculas conforme equacéo (4) abaixo onde J representa os juros, Vi
o valor inicial da maquina, isto é, o preco de compra, Vf € o valor residual da maquina
e Vu é a vida util do bem em anos. O valor de i, a taxa de juros, sugerido € de 1% do
custo inicial ao ano, relacionado a maquinas e equipamentos adquiridos sem a

realizacéo de financiamento.

J = {[(Vi + Vf)/z] * i}/Vu (4)
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Os custos para os calculos foram levantados pelos seguintes bancos de dados

expressos nas Figuras 1 e 2.

Figura 1- Dados utilizados para calcular a depreciacéo do trator

Equipamento Vida atil Vida atil Uso por ano
(horas) (anos) (horas/ano)
Tratores 10.000 10 1.000
Arados 2.000 5 400
Grades 2.000 5 400
Escarificadores 2.000 5 400
Subsoladores 2.000 5 400
Enxadas rotativas 2.000 5 400
Semeadoras de sementes miludas 1.200 5 240
Semeadoras de sementes graudas (de precisédo)
Plantio direto 1.200 5 240
Plantio convencional 1.200 5 240
Cultivadores 2.000 5 400
Pulverizadores 1.200 5 240
Colhedora de arrasto 8.000 10 800
Colhedora combinada automotriz 8.000 10 800
Colhedora de forragem 2.500 10 250
Ceifadoras 2.000 10 200

FONTE: Pacheco (2000).

Figura 2- Dados utilizados para calcular a depreciacdo do equipamento topografico

Referéncia Bens Prazo de | Taxa anual
NCM vida atil | de depre-
(anos) ciagdo
9015 INSTRUMENTOS E APARELHOS DE GEODESIA, TOPOGRAFIA, 10 10 %

AGRIMENSURA, NIVELAMENTO, FOTOGRAMETRIA,
HIDROGRAFIA, OCEANOGRAFIA, HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA OU DE GEOFISICA, EXCETO BUSSOLAS:
TELEMETROS

FONTE: Empresa de contabilidade consultada, consoante com o disposto pela Instrugdo Normativa da
Receita Federal Brasileira n® 1.700/2017.

Transpondo o0s custos obtidos junto aos produtores e consultados junto as

empresas para as formulas os valores resultaram na seguinte relacdo de dados:
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depreciagédo anual do trator de R$ 6.400,00, depreciacdo anual dos equipamentos
topograficos de R$ 4.050,00, e juros totais de R$ 72,75 anuais (R$ 48,00 de juros do
trator somados a R$ 24,75 de juros dos equipamentos topograficos). Assim, chega-se
ao custo de R$ 10.522,75 ao ano, considerando a depreciagdo do trator e dos

equipamentos e 0s juros quanto aos mesmos.

E importante destacar que, para conhecimento mituo dos dados deste
trabalho, o trator utilizado como referéncia e seus dados de custo foram coletados
junto a empresas de maquinas agricolas responsaveis por sua marca e modelo, como
também por valores repassados por produtores rurais e outros empresarios do ramo.
Seu preco médio de mercado para critérios de célculo foi de R$ 80.000,00. Quanto
aos equipamentos topograficos, seguindo os mesmos meétodos, a média de precos
calculada foi de R$ 45.000,00 para aquisicdo. Esses séo valores de custo fixo Unico
para quem os adquire, isto €, o custo inicial € maior no inicio do processo, visto que

na sequéncia de safras trabalhadas, os custos dos mesmos véo se diluindo.

Ainda dentro do método convencional, os custos de manutencéo, mao-de-obra,
combustivel, depreciacdo de maquinas e equipamentos, como também os custos
anuais de juros, ao contrario dos citados anteriormente, ndo se diluem com o passar
das safras, mas possuem a tendéncia de variagao crescente com o passar das safras,

0 gue os leva a um aumento linear de custos de producéo.

O levantamento do custo para o servico via VANT foi o de mais simples
obtencdo. Realizou-se o contato com uma empresa especializada no servigo, a qual
relatou um preco de R$ 85,00 por hectares realizados na regido. Este, por ser um
valor de custo fixo Unico, visto que existe a necessidade neste caso de apenas um
levantamento topogréfico para a area, dependendo do manejo do produtor em
questdo, sem que haja necessidade de um novo levantamento das curvas de nivel
para a construcdo das taipas para a lavoura de arroz. Isso pode fazer com que custe
tempo, dinheiro e oportunidade ao produtor rural. ApGs calculo dos custos, fez-se a

comparacao.

Para dimensionar a necessidade de maquinas agricolas, equipamentos e mao-
de-obra qualificada designados para cada uma das area de analise, foi questionado
junto aos produtores e empresas de prestacdo de servicos as unidades ideais por

extensdo de area para que 0 processo seja viabilizado de forma eficaz, como dentro
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de uma margem de tempo considerada para que ndo ocorra o atraso N0S Processos
posteriores. Esse levantamento resultou em um trator do modelo citado, um
equipamento nivel laser junto a seus acessorios necessarios, bem como um
colaborador capacitado para o processo, a cada 1.000 hectares de extensao de area,

ao menos.

Portanto para a extensao de 200 hectares, foram considerados um trator, um
equipamento nivel laser e seus acessorios e um colaborador capacitado. O mesmo
dimensionamento foi considerado para a area de 1.000 hectares. Ja para a area de
5.000 hectares, em proporcédo ao mencionado, foram consideradas as necessidades
de 5 tratores, 5 equipamentos nivel laser e seus acessoérios, bem como 5
colaboradores capacitados para o processo, conforme apresentados nos Quadros 2,
3 e 4., respectivamente.

Quadro 2- Descricao da transformacao de custos obtidos para 200 hectares:
meétodo convencional x servico com VANTs

200 hectares

Convencional Custo total Custo por hectare
Total/200 = R$
400,00/safra
Total/200 = R$
225,00/safra
Total/200 = R$
24,10/safra
Total/200 = R$
14,06/safra
Total/200 = R$
15,40/safra
Total/200 = R$

52,61/safra

Trator (1) R$ 80.000,00/safra

Nivel Laser +
. R$ 45.000,00/safra
acessorios (1)

Manutencao R$ 4.820,93/safra

Ma&o de obra (1) R$ 2.812,21/safra

Combustivel R$ 3.074,38/safra

Depreciacgao e juros
_ _ R$ 10.522,75/safra
totais anuais

VANT

Custo total

Custo por hectare

Servigo terceirizado

R$ 17.000/safra

R$ 85,00/safra

FONTE: Autor (2023).




Quadro 3- Descricao da transformacéo de custos obtidos para 1.000 hectares:
método convencional x servico com VANTSs

1.000 hectares

Convencional

Custo total

Custo por hectare

Trator (1)

R$ 80.000,00/safra

Total/1.000 = R$
80,00/safra

Nivel Laser +

acessorios (1)

R$ 45.000,00/safra

Total/1.000 = R$
45,00/safra

Manutencéo

R$ 24.104,64/safra

Total/1.000 = R$
24,10/safra

Mao de obra (1)

R$ 14.063,20/safra

Total/1.000 = R$
14,06/safra

Combustivel

R$ 15.400,80safra

Total/1.000 = R$
15,40/safra

Depreciacao e juros

totais anuais

R$ 10.522,75/safra

Total/1.000 = R$
10,52/safra

VANT

Custo total

Custo por hectare

Servico terceirizado

R$ 85.000/safra

R$ 85,00/safra

FONTE: Autor (2023).

Quadro 4- Descricao da transformacéo de custos obtidos para 5.000 hectares:
método convencional x servico com VANTSs

5.000 hectares

Convencional

Custo total

Custo por hectare

Trator (5)

R$ 400.000,00/safra

Total/5.000 = R$
80,00/safra

Nivel Laser +

acessorios (5)

R$ 225.000,00/safra

Total/5.000 = R$
45,00/safra

Manutencéo

R$ 120.523,20/safra

Total/5.000 = R$
24,10/safra

Mao de obra (5)

R$ 70.316,00/safra

Total/5.000 = R$
14,06/safra
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Total/5.000 = R$
Combustivel R$ 77.004,00/safra
15,40/safra
Depreciagao e juros Total/5.000 = R$
. . R$ 52.613,75/safra
totais anuais 10,52/safra
VANT Custo total Custo por hectare
Servigo terceirizado R$ 425.000/safra R$ 85,00/safra

FONTE: Autor (2023).

Em continuacao, buscou-se nesta pesquisa também a realizacdo adicional da
viabilizacdo da compra de um equipamento de piloto automatico, visto que os dados
coletados e obtidos por meio do método terceirizado com o servico de VANTS,
necessita deste equipamento para que o0 arquivo possa ser utilizado pelo produtor,
com a leitura sendo feita pelo mesmo através de transpasse dos dados topograficos
de curva de nivel da area para a construcéo de taipas na lavoura de arroz irrigado,

para o equipamento.

A explicacdo para a ndo inclusdo deste custo no calculo principal do trabalho,
€ de que este equipamento em questdo ndo é utilizado no processo alvo da
comparacao, que é o processo de demarcacao de curvas de nivel, sendo o0 mesmo
utilizado em um processo posterior, que € o de construcdo das taipas. Desta forma,
torna-se injusta a inclusdo na comparacgdo principal, visto que para isso seria
necessario o levantamento de dados adicionais como, por exemplo, de custo beneficio
do equipamento para outras atividades, como também do custo oportunidade e
tecnologico do piloto automético em comparag¢do ao equipamento convencional de

nivel laser, o que ndo é o foco deste em questéo.

Com base no levantamento feito a campo, existe uma grande quantidade de
produtores e empresarios que possuem o equipamento de piloto automatico em sua
propriedade que, no entanto, ndo utilizam e desfrutam de todos os seus beneficios e
utilidades, estando este ocioso dentro do negécio e podendo ser mais bem utilizado

com novas tecnologias € processos.

Todavia, considera-se o fato de que nem todos os produtores rurais possuem
0 equipamento do piloto automatico para a leitura dos dados do arquivo levantados

via VANTSs. Por isso, também se faz uma andlise adicional da viabilidade de compra
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do equipamento para que produtores possam usufruir do método citado. Considerou-
se 0 preco médio do piloto automatico e seus acessorios necessarios com base no
levantamento de precos feito junto a trés empresas do ramo que o fornecem,

computando o preco de R$ 94.488,27 por piloto automético.

Por fim, a presente pesquisa foi desenvolvida com o auxilio dos softwares Excel
da Microsoft Office™ e RStudio™, em linguagem R™, para andlises de custo e
tabulacdo de dados, como também do software PowerBIl, desenvolvido pela
Microsoft™, diretamente relacionados a criacdo de graficos dinamicos, onde se faz a

melhor visualizacdo da comparacéo de custos e viabilidade entre os métodos
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados para a area de 200 hectares

Tabela 1- Descricéo dos resultados obtidos para 200 hectares: método convencional
x servico com VANTSs

Area de 200 hectares

Custo por hectare (R$) Custo total (R$)
Safra Convencional VANT Convencional VANT
1 731,15 85,00 146.230,27 17.000,00
2 524,80 42,50 104.960,54 8.500,00
3 526,79 28,33 105.357,48 5.666,66
4 580,85 21,25 116.171,08 4.250,00
5 655,76 17,00 131.151,35 3.400,00

FONTE: Autor (2023).

Com a demonstracdo dos resultados de forma numérica via Tabela 1 acima,
tem-se a base de dados para a construcdo dos graficos a seguir, onde se demonstra
de forma dindmica a visualizacdo dos mesmos para a dimenséo de 200 hectares em

relagdo aos periodos de uma a cinco safras.

Figura 3 - Dimensédo 200 hectares: método convencional x servico com VANTSs

Dimensao 200 hectares

® Custo convencional ®Custo Vant

FONTE: Autor (2023).
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Conforme a Figura 3, pode-se aferir uma tendéncia de aumento nos custos
variaveis, visto o acimulo do mesmo ao longo dos anos para a area em questao.
Também se nota uma tendéncia de diminui¢do, ou seja, uma diluicdo do custo ao
longo das safras, com base na averiguacao referente aos custos fixos relacionados a
pesquisa, ou seja, 0 custo fixo vai sendo diluido para uma quantidade maior de

producéao.

Portanto, os custos fixos decorrentes da compra de equipamentos em
maquinarios necessarios para o método convencional, bem como o investimento
necessario inicial para a terceirizacédo do servico via VANT, possuem um maior peso
inicial na primeira safra e, conforme o passar dos anos, esse valor vai se diluindo. J&
quanto aos custos variaveis, como depreciacao, juros, manutencdo, mao-de-obra,
dentre outros custos que se acumulam ao longo das safras, percebe-se que 0s
mesmos contribuem para essa tendéncia de crescimento linear de custos com o

passar dos anos.

Portanto, conforme exposto na Tabela 6, sdo consideradas as reducfes de
custos totais, em unidades monetarias e em porcentagem, entre os meétodos para
cada uma das cinco safras, além do custo da diferenca transformado para sacas de
arroz, bem como para sacas de 50kg de arroz por hectare da demonstragao.

Tabela 2 - Resultados de reducéo de custos utilizando o servico de terceirizacao via
VANTS para 200 hectares

Safra Reducao (R$) Reducdo (%)  Sacas totais Sacas/ha

1 129.230,27 88,37 1.615,38 8,08
2 96.460,54 91,90 1.205,76 6,03
3 99.690,82 94,62 1.246,14 6,23
4 111.921,08 96,34 1.399,01 7,00
5 127.751,35 97,41 1.596,89 7,98

FONTE: Autor (2023).

Com a demonstracdo dos valores na Tabela 2, também se confirma a grande

reducéo de custos do método via VANT quando comparado ao método convencional.
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Nota-se que essa diferenca é maior no inicio para esta area, visto que os custos fixos
da compra do trator e do equipamento topografico possuem maior impacto na primeira

safra e, conforme a sequéncia das mesmas, tende a diluir.

No entanto, percebe-se que com o0 aumento da quantidade de safras, 0s custos
variaveis também impactam de forma mais relevante no custo total, fazendo com que
essa curva volte a se acentuar para o crescimento, 0 que ndo acontece no método via
servico com VANT, visto que esse é um custo fixo de investimento de maior impacto
na primeira safra, ja que por este método obtém-se o arquivo das curvas de nivel para

a area de forma perene, ndo sendo necessario refazé-lo por periodo indeterminado.

A reducdo de custos na quinta safra chega a ser de R$ 127.751,35 para a
dimenséo de area de 200 hectares e essa evidéncia pode ser mais bem avaliada na
unidade de porcentagem, onde tem-se uma crescente linear mais evidente, chegando

na quinta safra a mais de 97% de redugéo de custos.

Transformando esses dados para sacas de arroz por hectare, tem-se a quantia
de 1.596,89 sacas totais, a qual dividida pela produtividade média de arroz de 7.056
quilogramas por hectare (CONAB, 2023), ou entdo de 141,12 sacas por hectare, onde
o valor de sacas economizados entre os métodos dividido pelo da produtividade média
em sacas/ha, se retorna para teores interpretativos a uma quantidade ficticia e
ilustrativa de 11,32 hectares de producédo de arroz para graos, resulta em ganho
econdmico com a reducgéo de custos ao longo das cinco safras para a dimensao de
200 hectares.

4.2 Resultados para a area de 1.000 hectares

Tabela 3- Descricdo dos resultados obtidos para 1.000 hectares: meétodo
convencional x servico com VANTS

Dimensao de 1.000 hectares

Custo por hectare (R$) Custo total (R$)
Safra Convencional VANT Convencional VANT
1 189,09 85,00 189.091,39 85.000,00
2 190,68 42,50 190.682,78 42.500,00




41

3 233,94 28,33 233.940,84 28.333,33
4 287,61 21,25 287.615,56 21.250,00
5 345,46 17,00 345.456,95 17.000,00

FONTE: Autor (2023).

Com a demonstragéo dos resultados de forma numérica via Tabela 3, tem-se a
base de dados para a construcéo dos graficos a seguir (Figura 4), onde se demonstra
de forma dindmica a visualizacdo dos mesmos para a dimensao de 200 hectares em

relacdo ao periodo de uma a cinco safras.

Figura 4 - Dimenséao 1.000 hectares: método convencional x servico com VANTs

Dimens3ao 1.000 hectares

® Custo convencional ® Custo Vant
350 Mil

300 Mil
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200 Mil

150 Mil

Custo convencional e Custo Vant

100 Mil

50 Mil

0 Mil

Safra

FONTE: Autor (2023).

Como também visualizado na analise anterior quanto a dimensdo de 200
hectares, nesta analise quanto a area proporcional a dimenséao de 1.000 hectares, vé-
se de forma ainda mais acentuada a variagdo de custos comparativos entre ambos os
métodos. Destaca-se a tendencia crescente quanto ao aumento da diferenca

proporcional a diluicdo dos custos fixos e acumulo dos custos variaveis.

Por conseguinte, se mostra a mesma visualizacdo e proposta para

interpretacdo como feita na analise anterior, onde serdo consideradas as reducdes de
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custos totais em reais entre os métodos para cada uma das cinco safras, a
porcentagem desta reducéo, o valor da diferenca transformado para sacas de arroz,

como também para sacas de arroz por hectare da demonstracgéo.

Tabela 4- Resultados de reducgéo de custos utilizando o servico de terceirizacao via
VANTSs para 1.000 hectares

Safra Reducédo (R$) Reducédo (%) Sacas totais Sacas/ha
1 104.091,39 55,05 1.301,14 1,30
2 148.182,78 77,71 1.852,28 1,85
3 205.607,51 87,89 2.570,09 2,57
4 266.365,56 92,61 3.329,57 3,33
5 328.456,95 95,08 4.105,71 4,11

FONTE: Autor (2023).

Nesta andlise dimensional de 1.000 hectares nota-se de forma ainda mais
acentuada a reducdo linear crescente de custos entre as cinco safras quanto ao custo
via servico de VANT comparado ao custo de servico convencional, o que pode ser
visualizado na Tabela 4. A reducao de custos na quinta safra, chega a R$ 328.456,95
de economia para a area de analise e essa evidéncia pode ser melhor avaliada na
unidade de porcentagem, onde tem-se uma crescente linear mais evidente, chegando

na quinta safra a mais de 95% de reducéo.

Transformando esses dados para sacas de arroz por hectares, tem-se o valor
de 4.105,71 sacas totais, o qual dividido pela produtividade média de arroz de 7.056
kg/ha (CONAB, 2023), ou entdo, de 141,12 sacas por hectare, onde o valor de sacas
economizados entre os métodos, dividido pelo da produtividade média em sacas/ha,
se retorna, para teores interpretativos, uma quantidade ficticia e ilustrativa de 29,09
hectares de producéo de arroz para graos, como ganho econdmico com a reducao de

custos ao longo das cinco safras para a dimenséo de 1.000 hectares.

Vale ressaltar que para a dimenséo de 1.000 hectares € onde 0s equipamentos
necessarios para o metodo convencional estdo mais bem dimensionados, sendo
melhor utilizados, do que quando comparados a dimenséo de 200 hectares, visto que

nesta ultima, o trator e equipamentos topograficos poderiam ser melhores utilizados e
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dimensionados se no caso trabalhassem em uma area de maior extensdo. Portanto,
nesta dimenséao de 1.000 hectares é onde a diferenca de custos entre os métodos
tende a ser menor, visto a explicacdo de que equipamentos e maquinas estariam mais
bem dimensionados, pelo fato dos dados levantados de que seriam necessarios um

trator e um equipamento topografico a cada 1.000 hectares.

4.3 Resultados para a area de 5.000 hectares

Tabela 5- Descricao dos resultados obtidos para 5.000 hectares: método
convencional x servigo com VANTSs

Dimensao de 5.000 hectares

Custo por hectare (R$) Custo total (R$)
Safra Convencional VANT Convencional VANT
1 189,09 85,00 945.456,95 425.000,00
2 190,68 42,50 953.413,90 212.500,00
3 233,94 28,33 1.169.704,18 141.666,67
4 287,61 21,25 1.438.077,80 106.250,00
5 345,46 17,00 1.727.284,75 85.000,00

FONTE: Autor (2023).

Com a demonstracéo dos resultados de forma numérica conforme disposto na
Tabela 5, tem-se a base de dados para a construcao dos gréficos a seguir (Figura 5),
onde se demonstra de forma dinamica a visualizacdo dos mesmos para a dimensao

de 5.000 hectares em relacdo ao espacgo de tempo de uma a cinco safras.
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Figura 5- Dimenséao 5.000 hectares: método convencional x servico com VANTs

Dimensao 5.000 hectares

® Custo convencional ® Custo Vant

Custo convencional e Custo Vant

FONTE: Autor (2023).

Como também visualizado nas andlises anteriores quanto as dimensdes de 200
hectares e 1.000 hectares, nesta andlise quanto a area proporcional a dimenséo de
5.000 hectares, nota-se de forma ainda mais clara a variacdo de custos comparativos

entre ambos os métodos.

Por conseguinte, se mostra a mesma visualizacdo e proposta para
interpretacdo, como feita nas analises anteriores, onde serdo consideradas as
reducbes de custos (R$) totais entre os métodos para cada uma das cinco safras,
porcentagem desta reducao, valor da diferenca transformado para sacas de arroz,

como também para sacas de arroz por hectare da demonstragéo.

Tabela 6- Resultados de reducéo de custos utilizando o servico de terceirizacao via
VANTSs para 5.000 hectares

Safra Reducédo (R$) Reducdo (%) Sacas totais Sacas/ha
1 520.456,95 55,05 6.505,71 1,30
2 740.913,90 77,71 9.261,42 1,85
3 1.028.037,51 87,89 12.850,47 2,57
4 1.331.827,80 92,61 16.647,85 3,33
5 1.642.284,75 95,08 20.528,56 4,11

FONTE: Autor (2023).
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Nesta analise dimensional de 5.000 hectares, nota-se de forma mais acentuada
gue nas outras duas analises anteriores a reducéo linear crescente de custos entre as
cinco safras quanto ao custo via servico de VANT comparado ao custo de servico
convencional (Tabela 6).

A reducao de custos na quinta safra & de R$ 1.642.284,75 para a dimensao de
area de 5.000 hectares. Essa evidéncia pode ser melhor avaliada na unidade de
porcentagem, onde tem-se uma crescente linear mais evidente, chegando na quinta
safra com mais de 95% de reducdo, demonstrando economia real para as empresas

rurais.

Transformando esses dados para sacas de arroz por hectares, tem-se
20.528,56 sacas totais, 0 qual dividido pela produtividade média de arroz de 7.056
kg/ha (CONAB, 2023), ou entédo, de 141,12 sacas por hectare, onde o valor de sacas
economizados entre os métodos, dividido pelo da produtividade média em sacas/ha,
se retorna, para teores interpretativos, uma quantidade ficticia e ilustrativa de 145,47
hectares de producéo de arroz para graos, como ganho econémico com a reducao de

custos ao longo das cinco safras para a dimenséo de 5.000 hectares.

Vale ressaltar que para a dimensdao de 5.000 hectares os equipamentos
necessarios para o método convencional estdo melhores dimensionados, sendo mais
bem utilizados quando comparados com a area de 200 hectares, visto que nesta
dltima o trator e os equipamentos topograficos poderiam ser melhores utilizados e
dimensionados se no caso trabalhassem em uma area de maior extenséo,

configurando uma subutilizacdo do maquinario.

Portanto, na area de 5.000 hectares € onde a diferenca de custos entre os
métodos tende a ser menor, visto a explicacdo de que equipamentos e maquinas
estariam mais bem dimensionados pelo fato dos dados levantados de que seriam

necessarios um trator e um equipamento topografico a cada 1.000 hectares.

Também vale ressaltar que esta € a dimensdo mais abrangente levado em
consideracao nesta comparagao de custos, com isso 0os dados e resultados contidos
nela consequentemente seréo mais expressivos de serem visualizados entre as

analises feitas nesta pesquisa.
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4.4 Resultados gerais

Para dar inicio ao topico de abordagem geral dos resultados, optou-se por
primeiramente trazer a tabela dos dados totais e gerais referente a pesquisa feita,
junto aos calculos e comparagdes finais quanto aos custos do método convencional e
do método por servico com VANT, cada um designado para as dimensdes de 200
hectares, 1.000 hectares e 5.000 hectares para as quantidades de uma a cinco safras.

Sendo assim, apds a visualizacdo da tabela com os dados gerais e totais
(Tabela 11), vé-se a comparacéo da abordagem geral via gréficos variados, visando

o melhor entendimento, interpretacdo e compreensédo dos mesmos.

Tabela 7 - Abordagem geral dos resultados: método convencional x servico com
VANTSs

Area (ha) Safra Custo convencional (R$) Custo VANT (R$)
200 1 146.230,27 17.000,00
200 2 104.960,54 8.500,00
200 3 105.357,48 5.666,66
200 4 116.171,08 4.250,00
200 5 131.151,35 3.400,00

1.000 1 189.091,39 85.000,00
1.000 2 190.682,78 42.500,00
1.000 3 233.940,84 28.333,33
1.000 4 287.615,56 21.250,00
1.000 5 345.456,95 17.000,00
5.000 1 945.456,95 425.000,00
5.000 2 953.413,90 212.500,00
5.000 3 1.169.704,18 141.666,67
5.000 4 1.438.077,80 106.250,00
5.000 5 1.727.284,75 85.000,00

FONTE: Autor (2023).
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Em sequéncia, face aos dados expostos na tabela acima, se encontram os
gréaficos construidos com base nos mesmos, visando o seu dinamismo e visualizacao
dos resultados, expressos nas Figuras 6 e 7. Os valores estao expressos em mil reais
(k) e em milhdes (M).

Figura 6- Comparagéo geral entre areas: método convencional x servigo com
VANTSs
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FONTE: Autor (2023).
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Figura 7- Comparacao geral entre dimensdes em conjunto: método convencional X
servico com VANTs
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FONTE: Autor (2023).

respectivamente os dados analisados primeiramente com graficos de barras em
separado para cada uma das variaveis dimensionais e por safra, como também para

cada um dos custos de ambos os métodos.

Na sequéncia, encontra-se um grafico, no entanto, clusterizados em
combinacdo, comparando em conjunto os dados de custo de ambos 0s métodos,
visando uma diferenciacdo na forma de enxergar os resultados. De maneira geral
guanto aos graficos, nota-se um agravante crescente linear quanto aos custos pelo
método convencional, conforme o aumento de dimenséo, como também na sequéncia
de safras. Por outro lado, no método via VANT, tem-se uma tendéncia de diluicdo de
custos no avancar das safras, tendo assim um preco inicial para a primeira safra de
cada uma das dimensfes de area mais significativo que, no entanto se dilui com o

tempo pelo fato de se ter apenas o investimento inicial.
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Figura 8- Comparacao geral linear: método convencional x servico com VANTS
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FONTE: Autor (2023).

No exposto na Figura 8 acima, € levado em consideracdo a comparagao entre
o custo de ambos os métodos para as 3 dimensdes e sua sequéncia de safras, sendo
construido uma comparacdao inteiramente linear. Vé-se, novamente, a forte tendéncia
de diferenciacdo entre os custos conforme o aumento das dimensfes, como também
0 avanco das safras ou anos, sendo este ainda mais explicito quando observado

referente a area de dimenséo de 5.000 hectares.
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Figura 9 - Comparacao geral linear (por hectare): método convencional X servi¢co
com VANTSs
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FONTE: Autor (2023).

Na Figura 9 acima, faz-se a mesma comparacdo linear geral do anterior, s6 que
com a modificacdo dos custos demonstrados, ndo em custo total, mas sim em custo
por hectare para cada uma das trés dimensfes, como também para cada uma de suas

cinco safras sequenciais consideradas.

Ressalta-se a maior diferenciagdo em custo por hectare, como ja descrito
anteriormente, para a dimenséo de 200 hectares, visto que nesta 0s equipamentos
necessarios para o método convencional poder ser realizado estdo operando com

capacidade ociosa.

Para as dimensfes de 1.000 hectares e 5.000 hectares, respectivamente, nota-
se uma manuteng¢do do custo por hectare do método convencional, visto que para
essas dimensdes os equipamentos estdo dimensionados conforme o ideal levantado
via pesquisa a campo. Para o custo por hectare do método via VANT, os valores por
hectare se mantém os mesmos entre as 3 dimensdes de area, visto ser um preco fixo
por hectare de servico terceirizado, modificando-se apenas entre as safras, por

motivos da diluicdo do custo fixo.
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A seguir, sdo apresentados dados referentes aos indices de reducao de custos
gerais abordados nos topicos anteriores referentes a cada uma das dimensdes ao
final da quinta safra considerada. indice de reduc&o este considerado quanto ao custo
do método via VANT, quando comparado ao método convencional, onde sao
abordados os seguintes quesitos: reducdo de custo total, reducdo de custo total em
porcentagem, reducao de custo total em sacas de arroz, reducado de custo em sacas

de arroz por hectare.

Tabela 8- indices de redugéo de custos gerais

Dimenséo (ha) Reducdo (R$) Reducéo (%) Sacas totais Sacas/ha
200 127.751,35 97,41 1.596,89 7,98
1.000 328.456,95 95,08 4.105,71 4,11
5.000 1.642.284,75 95,08 20.528,56 4,11

FONTE: Autor (2023).

Conforme a Tabela 8 descrita acima, nota-se uma reducao de custos de grande
expressividade, possuindo em todas as dimensdes uma reducéo de mais de 95% do
meétodo convencional para o método via VANT. Reduc¢éao esta que quando fazendo a
correlacdo de sacas totais pela produtividade média de arroz por hectare, a qual foi
abordada nés topicos anteriores, vincula-se a seguinte relagdo de dimensfes de
producdo de arroz para graos, por hectare, de forma ficticia, para ilustrar o “ganho”

obtido pela reducéo de custos ao final da quinta safra nas trés dimensdes de area:

e 200 hectares: “ganho” de 11,32 hectares de producdo de arroz para graos,
qguando feito o servico via VANT.

e 1.000 hectares: “ganho” de 29,09 hectares de produgao de arroz para gréos,
quando feito o servigo via VANT.

e 5.000 hectares: “ganho” de 145,47 hectares de producao de arroz para graos,
quando feito o servigo via VANT.
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Figura 10- indices de reducéo de custos gerais
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FONTE: Autor (2023).

Acima encontra-se graficamente a Figura 10, demonstrando a comparacéo da
reducdo de custos totais entre ambos 0os métodos para as trés diferentes dimensdes
de area consideradas. Ressalta-se novamente a expressividade, agora ilustrada,
guanto a diferenca obtida entre os valores de ambos os métodos, com enfoque na
reducdo de custos obtidos pelos dados de custo via servico com VANT, em relacao

ao convencional.

Levando em consideracao toda a pesquisa abordada neste trabalho, discute-
se também parametros técnicos entre os métodos, onde considera-se a viabilidade do
servico via VANT, pelo fato do mesmo nao ter a necessidade de mao-de-obra,
trazendo seguranca e rapidez para o processo. Outra justificativa da escolha da
terceirizacdo é o fato do mesmo ser feito via contratacdo da empresa de terceirizacao
do processo, entdo o produtor rural se encontra com uma determinada
descentralizacdo de processos com a possibilidade de otimiza-los, possuindo neste,
além de uma economia em dinheiro, também uma economia em tempo, onde
estrategicamente podera usufruir do mesmo para se dedicar a outros processos da

atividade.
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Tendo isso em vista, também se aborda o fato do custo de oportunidade, no
qual considera-se o fato de que esse dinheiro, 0 qual, pela presente pesquisa se
economizaria, poderia ser investido em outros parametros e aspectos da empresa em
questado visto que o processo do levantamento via VANT ndo precisara ser refeito.
Obtém-se, dessa forma, uma viabilidade temporal para as proximas safras, visto que
com o arquivamento das curvas de nivel nas etapas do preparo de solo para as areas
de lavoura de arroz irrigado ndo havera necessidade de refazer esse levantamento,
podendo o processo ir diretamente para a etapa de construcdo das taipas em

decorréncia do armazenamento de dados.

Genilhu (2021), também evidencia e traz observacdes referentes a facilitagéo,
seguranca, custo de tempo e rentabilidade dos VANTSs na agricultura. O ressalve em
questdo se solidifica pela argumentacdo de Coelho e Silva (2009), que também
fomentam a viabilidade operacional da utilizacdo de drones, como também as
vantagens do investimento na tecnologia, visto que ja citavam suas tendéncias

futuras.

Desta forma destaca-se a observacdo da necessidade de tecnificacdo e
investimento em novas tecnologias por parte dos produtores, visto que empresarios
que ndo investem em seu negdécio tendem a ficar parados no tempo. Portanto, investir
em novas tecnologias de acordo com o0 avanco das mesmas vem a trazer inGmeros
beneficios a um negdécio agricola, evidenciando-se assim o fato de que um
agropecuarista, de forma geral, precisa investir de forma inteligente, ter organizacao
especifica quanto a seus dados de receita, custo de producao e lucro, estar sempre
em conjunto ao andamento e analises de mercado externo a seu negocio, como
também de forma interna 0 mesmo, para que assim seu empreendimento seja

préspero.

Os dados levantados corroboram com os de Beras (2014), o qual fomentou e
detalhou em sua dissertagdo a necessidade de investimento inteligente em
tecnologias inovadoras para reducao de custos, sendo neste caso para a viabilidade

econdbmica quanto a semeadura de soja com taxa variavel de fertilizante na linha.

Hott et al. (2021) também cita a necessidade de tecnificacdo dos processos
visando um empreendimento prospero, assim como também se detalha em Massruh&a

e Leite (2017). Longhitano (2010) também visualizava a projecdo de mercado e
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solidificacdo dos VANTS, visto seu avancado nivel tecnoldgico, reducéo de custos, e

a ndo necessidade de mao-de-obra.

Neste trabalho, ndo se optou por comparar também o custo de investimento de
um VANT proprio para o processo, visto que a compra do mesmo, para que valha a
pena seu investimento, necessita serem dimensionados e também demandados para
areas de empreendimentos onde serdo bem utilizados, visto que a compra de um
VANT especifico apenas para a realizagdo de um processo como o de levantamento
de curvas de nivel, possivelmente ndo valera a pena visto o custo de mercado,
necessidade de mao-de-obra qualificada, como também de bom entendimento de

softwares computacionais para poder ser utilizado pelo préprio produtor.

Também se ressalta o fato de que o uso de VANTSs, caso adquiridos pelos
produtores, seria feito apenas uma vez por area, por tempo indeterminado, fazendo
com que o VANT em questéo corra o risco de ficar ocioso por periodo indeterminado,
caso néo utilizado para demais processos. Sendo assim observou-se que, para a
pesquisa em questdo, seria valido avaliar a contratacdo, via empresa especializada
nesse processo de levantamento topografico via VANT, para que se avaliasse a
reducdo de custos que possivelmente se obteria quando relacionado ao método

convencional de levantamento de curvas de nivel.

Faz-se assim o ressalve para o desenvolvimento de pesquisas futuras quanto
a area de tecnificacdo do ambiente agricola, visto que tais tendéncias e facilitacoes
de mercado estéo entrando cada vez de forma mais expressiva no ambito, no qual as
possibilidades sdo inimeras, ndo se detendo apenas a area de Veiculos Aéreos Nao

Tripulados, como também a agricultura digital e seu avanco em geral.

4.5 Comparacdao adicional: método convencional x servico terceirizado via
VANTSs + piloto automatico

Neste topico de comparagdo adicional, aborda-se de forma breve, o0 método
convencional quanto ao servico via VANT utilizado juntamente a obtengdo do
equipamento de piloto automatico necessario para 0 processo posterior de
levantamento das curvas de nivel, que é o de construcdo das taipas na lavoura de

arroz irrigado, sendo que para a leitura dos dados do arquivo obtido via servigo de
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VANT e construcdo das taipas nas curvas de nivel aferida pelo mesmo, faz-se

necessario o equipamento em questao.

Considera-se o fato de que essa comparacdo néo foi contida na comparagao
principal pois é um equipamento que se enquadra em um processo posterior, € Nao
no processo do levantamento topografico. Ressalva-se que existe uma grande gama
de produtores que possuem tal tecnologia que estdo ociosas e nao utilizadas em seu
potencial maximo dentro do respectivo negdécio agricola. No entanto, por motivos de
gue nem todo produtor possui um piloto automatico, viu-se importante adicionar esta

comparagao.

Tabela 9 - Viabilidade de obtencao do piloto automatico do método via VANT em
relacdo ao método convencional

Dimenséo (ha) Reducéo custos (R$) Equipamentos possiveis
200 127.751,35 2,07
1.000 328.456,95 5,33
5.000 1.642.284,75 26,64

FONTE: Autor (2023).

Para andlise da obtencdo do equipamento de piloto automético, se optou por
fazer a andlise entre a reducédo total de custos obtidas ao final da quinta safra para
cada uma das dimensfes consideradas e o pre¢co médio levantado pela pesquisa,
necessario para a compra do piloto automatico. Dividindo o montante de reducéo de
custos obtida pelo preco de compra do piloto automético, obtém-se a quantidade em
unidades de equipamentos possiveis para se comprar, onde se obteria um retorno
(Payback) para tal até a ultima safra considerada. O pre¢co médio para a obtencéo do
piloto automatico considerado, foi de R$ 94.488,27.

Por conseguinte, foi feita uma nova tabela de comparacéo entre os custos de

ambos os métodos, sé que com a modificacdo do adicional dos custos de obtencéo
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do piloto automatico, sendo eles valor de mercado, depreciacao e juros anuais quanto

ao equipamento.

Tabela 5- Abordagem geral dos resultados: método convencional x servico com

VANTSs + Piloto Automatico

Area (ha) Safra Custo convencional (R$) Custo Vant + Piloto Automatico (R$)
200 1 146.230,27 222.979,31
200 2 104.960,54 137.143,81
200 3 105.357,48 119.933,82
200 4 116.171,08 119.880,22
200 5 131.151,35 126.689,16

1.000 1 189.091,39 599.948,28
1.000 2 190.682,78 364.109,53
1.000 3 233.940,84 314.001,23
1.000 4 287.615,56 310.325,54
1.000 5 345.456,95 325.222,90
5.000 1 945.456,95 3.325.067,06
5.000 2 953.413,90 1.884.869,55
5.000 3 1.169.704,18 1.627.139,73
5.000 4 1.438.077,80 1.609.442,83
5.000 5 1.727.284,75 1.687.759,10

FONTE: Autor (2023).

Face ao exposto, posteriormente foi utilizado o auxilio de graficos de linha, para

melhor visualizac&o dos resultados de forma dinamica, um parta cada uma das areas

consideradas.
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Figura 11- Payback Servico VANT + Piloto automatico (2): dimenséo 200 hectares
©

Custo convencional e Custo Vant + Piloto Automatico

® Custo convencional ® Custo Vant + Piloto Automatico
a0 1

Custo (R$)

Area (ha) - Safra

FONTE: Autor (2023).

No grafico acima, Figura 11, exemplifica-se a compra de até 2 equipamentos
de piloto automatico na a area de 200 hectares, para até a quinta safra considerada
ja existir o retorno de diminuicdo do custo do servico via VANT + piloto automatico,

em relacdo ao método convencional.

Figura 12- Payback Servico VANT + Piloto automatico (5): dimensao 1.000 hectares
G

Custo convencional e Custo Vant + Piloto Automatico

® Custo convencional ® Custo Vant + Piloto Automatico

Custo (R$)

1000 3
Area (ha) - Safra

FONTE: Autor (2023).
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Como no gréfico anterior a este, na Figura 12, exemplifica-se a compra de 5
equipamentos de piloto automatico para a area de dimenséo de 1.000 hectares para
até a quinta safra considerada ja apresentar o retorno de diminuicdo do custo do

servico via VANT + piloto automético, em relacdo ao método convencional.

Figura 13 - Payback Servigco VANT + Piloto automético (26): dimenséo 5.000
hectares

Custo convencional e Custo Vant + Piloto Automatico

® Custo convencional ® Custo Vant + Piloto Automatico

Custo (R$)

Area (ha) - Safra

FONTE: Autor (2023).

Como imagens anteriores a esta, exemplifica-se a compra de 26 equipamentos
de piloto automatico para a area de dimensao de 5.000 hectares, para até a quinta
safra considerada ja se verificar o retorno de diminuicéo do custo do servico via VANT
+ piloto automatico, em relagdo ao método convencional.

Por fim, chama-se a atencdo para analogia de que, mesmo para produtores
que ndo possuem o piloto automatico, considera-se o fato de que o empresario tem a
possibilidade de investir no equipamento e ainda assim ter uma reducao consideravel
no custo do processo ao longo do tempo. Destaca-se, ainda, o fato de que investir em
um equipamento de piloto automatico também significa tecnificar a empresa e seus
processos, bem como somar ao negocio, visto que esse equipamento, quando bem

utilizado, pode trazer inimeros beneficios e vantagens as atividades agricolas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Referente a andlise dos resultados obtidos no presente estudo, comparando 0s
métodos de levantamento topografico das curvas de nivel para a implantacdo de
taipas na cultura do arroz irrigado, sendo eles o servi¢o via contratacdo de VANT,
guanto ao método convencional pelo préprio produtor rural, via equipamento nivel
laser, com base nos dados levantados a campo, concluiu-se que contratar o servi¢co
de terceirizac@o de levantamento de curvas de niveis para demarcacao de taipas em
lavouras de arroz irrigado é a alternativa mais barata, resultando uma significativa

reducado de custos totais de producéo.

A realizacdo do processo via servico contratado por VANT, pode apresentar
reducdo de custos de mais de 95% em todas as dimensdes de areas estudadas, em
comparacao ao método convencional, considerando o resultado dos dados obtidos na

quinta safra para cada.

Com base na comparagédo adicional do servigo via VANT, mesmo junto a
obtencado do equipamento de piloto automatico, nota-se rentabilidade e diminuicéo de
custos a curto e longo prazo, visto que se visualiza retorno financeiro maior quando
comparado ao método convencional em todas as safras analisas e em todas as areas
da pesquisa, 200, 1.000 e 5.000 hectares.

Face ao exposto contido neste estudo, comprova-se quanto aos dados aqui
levantados, a viabilidade operacional e econdmica de utilizacdo de VANTs e

ferramentas digitais para a demarcacéao de taipas na lavoura de arroz irrigado.

Por fim, fomenta-se a necessidade de estudos e pesquisas referente ao
assunto, justificado pela crescente expansdo e desenvolvimento de tecnologias
digitais na agricultura, como os Veiculos Aéreos Nao Tripulados, a cargos de exemplo

deste trabalho em questéo.
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