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RESUMO 

Os objetivos deste trabalho foram os de caracterizar os diferentes sistemas de preparo do 
solo (convencional, reduzido _e plantio direto) efetuados pelos produtores de trigo e_soja da região 
de Assis, bem como proceder à análise econômica dos investimentos necessários à adoção de sistemas 
conservacionistas de preparo de solo (preparo reduzido e/ou plantio direto) a partir do preparo de 
solo convencional. Utilizou-se a taxa interna de retorno incremental e análise de sensibilidade como 
instrumentos de análise. Os resultados demonstram que o aumento da produtividade é essencial para 
garantir a viabilidade de adoção dos sistemas conservacionistas. 
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ECONOMICAL ANALYSIS  OF DIFFERENT CROPPING  SYSTEMS  CONCERNING MECHANIZATION 
PRACTICES IN THE REGION OF ASSIS, STATE OF SÃO PAULO 

SUMMARY 

The purpose of this paper was to carachterize the different mechanization practices in 
cropping systems currently in use by wheat and soybean producers in the Region of Assis, such as: 
intensive mechanization, minimum cultivation and direct seeding. The authors also carried out an 
economical analysis of the required investment for the adoption of cropping systems based on limited 
mechanization practices. The incremental internai rate of return was used as a tool for the 
analysis, as well as the sensitivity analysis. Results reveal that the yielding raise was of upmost 
Importance to make the adoption of minimum cultivation and direct seeding feasible. 
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1 - INTRODUÇÃO 

O uso intensivo de máquinas 
agrícolas em operações de preparo de 
solo para o plantio vem provocando, ao 
longo dos anos, efeitos nocivos de de-
gradação e empobrecimento das terras 
cultivadas, principalmente nas áreas o 
cupadas com culturas anuais. Além de 
aumentar os custos de produção, o uso 
excessivo de máquinas na época de pre-
paro de solo altera sua estrutura fí-
sica e química, provocando a perda de 
nutrientes e queda do potencial produ-
tivo das culturas. 

Na década de 70, houve expan-
são das áreas de plantio de trigo e 
soja em sucessão, em várias regiões 
do País. Com a existência de subsí-
dios muito atrativos e facilidades no 
financiamento de máquinas e equipamen-
tos de maior porte, tornou-se mais 
acessível a tarefa de plantar grandes 
áreas com duas culturas anuais. Segun-
do DIJKSTRA (1), em alguns locais 
após dois anos e em outros após sete 
anos, já era possível constatar os da-
nos provocados anualmente pela erosão, 
de proporções cada vez maiores. A cau 
sa era o intenso preparo do solo, duas 
vezes ao ano e a queima dos restos cul 
turais. A vida útil do solo,que normal 
mente atinge trinta até cem anos,ficou 
reduzida para três a cinco anos. As 
propostas alternativas de preparo do 
solo trouxeram diversas vantagens, en-
tre elas a redução do uso de combustí-
veis, de horas de serviço de trator e 
de investimentos em máquinas. Propor-
cionaram, também, a manutenção dos ní-
veis de umidade e de matéria orgânica 
no solo e, principalmente, a segurança 
de se trabalhar num solo sem erosão. 

Nas culturas anuais, segundo 
MARTIN et alii (4), o preparo de solo 
para plantio é fase relevante em ter-
mos conservacionistas. Nesta etapa do 
processo produtivo o revolvimento do 
solo o expõe à ação erosiva das chuvas 
no período em que elas ocorrem com 
maior intensidade. A maior ou menor 
movimentação do solo neste período 

determina o grau de desagregação de 
suas partículas, o que tem grande efei 
to sobre as perdas de solo e água. 

No Estado de São Paulo, se-
gundo estes autores, para que a degra- 
dação do solo seja reduzida a níveis 
toleráveis, recomenda-se a utilização 
de práticas conservacionistas intensi-
vas que controlem não apenas a erosão, 
mas também recuperem e melhorem as ca-
racterísticas produtivas da terra. Pes- 
quisa dos mesmos autores mostram que 
cerca de 80% da área cultivada sofrem 
processo erosivo além dos limites de 
tolerância, e as perdas médias anuais 
por erosão de terra associadas ao uso 
agrícola são iguais a 20t/ha/ano na 
cultura da soja e de lOt/ha/ano na de 
trigo. 

KITAMURA; LANZER; ADAMS (3) 
analisaram a viabilidade econômica de 
sistemas de preparo de solo conserva-
cionistas no binômio trigo-soja no Rio 
Grande do Sul, considerando as perdas 
de solos. Concluem que estes sistemas 
apresentam considerável superioridade 
econômica sobre os sistemas tradicio-
nais. 

Já PORTELLA (8) reconhece 
que, na atual conjuntura de custos ope- 
racionais e de mercado, torna-se fun-
damental a realização de operações 
agrícolas da maneira mais econômica 
possível. De outra forma, a conser-
vação do solo é imperiosa e deve - ser 
encarada como um fator de economia 
para o agricultor e para o País, que 
dele depende como fonte produtora de 
alimento e de energia renovável. Al-
guns métodos de preparo do solo como o 
preparo reduzido e a semeadura direta 
permitem economizar combustível pelo 
menor uso de maquinaria agrícola, pro-
piciam a recuperação física do solo e 
favorecem a sua conservação. 

Por outro lado, não apenas os 
agricultores que já incorporaram os 
sistemas conservacionistas,como também 
os técnicos interessados no processo 
de adoção, carecem de informações que 
mostrem as vantagens econômicas dessas 
práticas em comparação com as do sis-
tema convencional. Faltam também infor
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mações mais detalhadas sobre os inves-
timentos necessários para a mudança do 
sistema de preparo de solo convencio-
nal para o de cultivo mínimo ou o de 
plantio direto. 

Partindo-se da viabilidade 
técnica dos sistemas de preparo de solo 
reduzido e de plantio direto, formu 
lou-se como hipótese deste trabalho a 
viabilidade econômica da adoção dos re 
feridos sistemas. 

1.1 - Objetivo 

Como objetivo geral, o presen 
te estudo se propõe a caracterizar e 
analisar a rentabilidade de três sis-
temas de preparo do solo (convencio-
nal, preparo reduzido e plantio dire-
to) realizados nas culturas de trigo e 
de soja na região de Assis. 

Além disso, objetiva-se ela-
borar e fornecer ao setor produtivo re 
gional, matrizes de exigência física 
de fatores de produção, de acordo com 
as operações e insumos necessários pa-
ra o plantio destas culturas para os 
três sistemas em questão. 

Como objetivo específico, 
procurou-se proceder à análise da via-
bilidade econômica da adoção do prepa-
ro de solo reduzido e do plantio dire-
to entre os produtores que realizam o 
sistema convencional, com indicação 
dos investimentos necessários. 

2 - MATERIAL E MÉTODO 

2.1 - A Região de Assis 

No Estado de São Paulo, a 
região de Assis caracteriza-se por ter 
uma agricultura moderna, com uso inten 
sificado de fatores de produção, alto 
grau de associativismo entre produto-
res e fácil acesso a informações téc-
nicas.  Essa região destaca-se notada- 

mente pela produção de grãos, tendo 
sido responsável por 78% e 30%, respec 
tivamente, da produção estadual de 
trigo e soja em 1988 (9). Todavia, a 
adoção de práticas conservacionistas 
não acompanhou, simultaneamente, todo 
o processo de modernização agrícola da 
região. Com o passar dos anos, o em-
prego excessivo de máquinas agrícolas 
nas atividades de campo acarretou gran 
de movimentação dos solos. 

Também o uso intensivo de im-
plementos, com o propósito de aumentar 
a produtividade do trabalho no preparo 
do solo, assim como a prática de quei-
mada dos restos culturais, impossibili 
tando sua cobertura na entressafra e a 
ausência de rotação de culturas, oca-
sionaram sérios problemas de erosão, 
compactação e pulverização do solo. 
Estas atividades provocaram a diminui-
ção drástica de matéria orgânica e da 
capacidade de armazenamento de água no 
solo, promovendo a redução do desenvol- 
vimento radicular das culturas e favo-
recendo a ação de plantas invasoras. 

Esses problemas trouxeram pre- 
juízos econômicos e sociais considerá-
veis. Para manter a produção e a produ- 
tividade média da região, foi necessá-
rio elevar sobremaneira os custos de 
produção, com o aumento da utilização 
de sementes e insumos, além da intensi- 
ficação do uso de máquinas e de mão-
de—obra. 

Conscientes da gravidade des-
sa situação, técnicos e agricultores 
locais resolveram propor e testar mu-
danças na condução dos sistemas de cul 
tivo do trigo e soja, buscando contor-
nar esses entraves à produção e produ-
tividade. 

Várias propostas conservacio-
nistas (preparo do solo reduzido, 
plantio direto, subsolagem, rotação de 
culturas, adubação verde, mata ciliar, 
recuperação e manutenção de estradas, 
etc.) começaram a ser discutidas junto 
às comunidades rurais, objetivando a 
adoção parcial e/ou integral destas 
técnicas, e consequente redução dos 
problemas de depauperamento dos solos. 

Segundo informes verbais ob- 
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tidos junto às cooperativas regionais, 
entre as técnicas discutidas, as de 
plantio direto e preparo reduzido do 
solo tiveram adoção de cerca de 30% 
dos agricultores e passaram a fazer 
parte de seus sistemas de cultivo, 
basicamente para as lavouras de trigo, 
soja e milho. A economia de tempo, de 
energia e a menor movimentação dos so-
los foram os principais aspectos que 
levaram os produtores a adotar estas 
práticas em substituição ao preparo do 
solo convencional. Este exige uso ex-
cessivo de máquinas, acarretando alto 
consumo de combustível, lubrificantes, 
graxas e manutenção de peças do maqui-
nário agrícola, além de favorecer a e- 
rosão. 

Por outro lado, as institui-
ções locais (cooperativas, sindicatos, 
Casas de Agricultura), por exemplo, 
ressentem-se da falta de informações 
econômicas relativas às diferenças ob-
servadas quanto aos sistemas agrícolas 
existentes na região, envolvendo as 
culturas de trigo e soja. Deste modo, 
a elaboração de matrizes para cada di-
ferente sistema de preparo de solo a-
tende a uma necessidade das institui 
ções envolvidas com a agricultura re-
gional. 

2.2 - Origem dos Dados 

Os dados relativos aos três 
diferentes sistemas de preparo de solo 
estudados foram obtidos por meio de 
questionários específicos levantados 

junto a 23 produtores na safra de trigo 
(14 no preparo convencional, 3 no 
preparo reduzido e 6 no plantio dire-
to) e 20 na de soja (9 no preparo con 
vencional, 5 no preparo reduzido e 6 
no plantio direto). Estes produtores 
foram indicados por técnicos das coope- 
rativas e da extensão rural da re-
gião (4), tratando-se, portanto, de uma 
amostra intencional. Estes produtores 
foram acompanhados ao longo de duas 
safras de trigo e soja (1988/89 e 

1989/90). 

As avaliações técnicas foram 

intensificadas na fase de preparo do 

solo das culturas, quando se determi-

nou in loco todas as operações e mate-

riais empregados, além do consumo de 

combustível. 
Nas fases do plantio até a 

colheita, as observações foram mensais 
e referentes aos mesmos itens. Os pre-
ços relativos às operações, insumos e 
produtos foram obtidos na região, co-
letados em maio e outubro de 1990. 

2.3 - Método 

Os dados obtidos através de 

questionários foram organizados sepa-
radamente em matrizes de coeficientes 
técnicos, a exemplo da metodologia ado 
tada pelo Instituto de Economia Agrícola  
(5). 

A partir destas matrizes, os 
coeficientes técnicos por operação fo-
ram agregados segundo os diferentes 
sistemas estudados e em uso pelos pro-
dutores locais. Tal procedimento viabi 
lizou o cálculo da rentabilidade e de- 

(4) Os produtores acompanhados situam-se nos municípios de Florínea,    Tarumã,    Assis, Cândido Mota e 
Palmi tal ,  e  no d istr i to  de Pedrinhas Pauli s ta . 
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sempenho econômico de cada cultura(5). 
Com base nos coeficientes aci 

ma obtidos, procedeu-se à análise de 
viabilidade econômica da adoção dos 
sistemas de preparo de solo reduzido e 
de plantio direto (cada qual caracteri 
zando um projeto de investimento) atra 
vés do cálculo da taxa interna de re 
torno (TIR), relativa ao sistema de 
preparo de solo convencional, denomi-
nada TIR incremental. 

Segundo FARO (2), por defini-
ção, em se tratando de um projeto sim-
ples ou convencional,a taxa de retorno 
de um projeto é a taxa de juros α , 
real e não negativa, para a qual se ve 
rifica a relação: 

 aj(1 + α)
-j
 = 0 

Ou seja, a taxa 
interna de retorno é a taxa de juros 
que faz com que o valor atribuído às 
receitas futuras iguale o custo de 
investimento, isto é, é a taxa que 
anula o valor atual do projeto. 

A taxa interna de retorno do 
investimento incremental, segundo 
POMERANZ (7), é um complemento ao 
método da taxa interna de retorno e é 
utilizada quando se comparam projetos 
alternativos de diferentes níveis de 
investimentos, sendo estes mutuamente 
exclusivos. 0 método consiste em cal-
cular a TIR de um projeto expresso pe-
lo fluxo de caixa, que resulta da di 
ferença entre os fluxos de caixa dos 
projetos alternativos que se está com-
parando. 

Foi também efetuada a análise 
de  sensibilidade para alguns parâme- 

tros considerados relevantes. De acor-
do com a mesma autora, a análise de 
sensibilidade consiste em verificar 
quais as modificações que se processa-
riam nos resultados da análise eco-
nômica, caso se alterassem alguns dos 
valores dos parâmetros considerados 
nessa análise. Consiste, pois, em veri 
ficar como variaria o resultado do pro 
jeto, caso se alterasse cada um dos 
parâmetros, mantidos constantes os de-
mais. 

A viabilidade econômica de um 
projeto depende de como sua TIR se com 
para ao custo de oportunidade do capi-
tal, isto é, à maior taxa de juros a 
que o capital poderia ser empregado. 
Assim, a viabilidade de um projeto o-
corre quando a TIR incremental for su-
perior à taxa mínima de atratividade 
do capital. 0 cálculo da TIR incremen-
tal, neste estudo, foi realizado atra-
vés do "software" MADS III PLUS (Mul-
tipurpose Agricultural Data System) 
fornecido pela Organização das Nações 
Unidas para Agricultura e Alimentação 
(FAO) (6). Este "software" permite ao 
usuário criar um banco de dados repre-
sentando um projeto de desenvolvimento 
agrícola para fins de análise. 

Para o cálculo das taxas in-
ternas de retorno incremental através 
do MADSP, foram elaborados os respecti- 
vos fluxos de caixa,considerando-se os 
custos variáveis anuais (insumos, ser-
viços de máquinas e de pessoal), as 
receitas anuais (valor da produção) e 
os investimentos necessários à mudança 
de um sistema para outro. Considerou-
se a taxa de juros de 12% como taxa mí 
nima de atratividade (ou custo de opor 
tunidade do capital investido) e o ho-
rizonte  do projeto como sendo de dez 

 

(5) Considerou-se o cálculo da rentabilidade = 

receita liquida 
econômico =     x 100. 

receita bruta 

receita líquida 

custo operacional total 
x 100  e do desempenho 
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anos. 

3 - RESULTADOS 

3.1   - Descrição   dos 
Rentabilidade  e 
Econômico 

Após a coleta dos dados junto 
aos produtores da região, segundo a 
amostra intencional nos anos assinala- 
dos, constatou—se que nos sistemas de 
preparo de solo convencional e reduzi-
do existe variabilidade quanto às ope-
rações efetuadas no manejo de solo. A 
seguir será feita uma caracterização 
dos sistemas estudados. 

No sistema de preparo de solo 
convencional, o manejo para a cultura 
do verão (soja) é precedido pela quei-
mada dos restos culturais da lavoura 
de inverno (podendo ocorrer aplicação 
de herbicida em pré-plantio). Poste-
riormente, todos os produtores deste 
sistema escarificam o solo, fazem gra-
dagem pesada e gradagem leve para nive 
lamento do terreno, antes da operação 
de plantio. Na cultura do trigo não é 
feita aplicação de herbicidas pelos 
produtores do sistema convencional. Há 
produtores que fazem gradagem pesada 
no inverno, porém, esta prática nao é 
generalizada. 0 sistema mais comum 
consiste no nivelamento do terreno e 
plantio. 0 índice de utilização de ho-
ras máquina/hectare representa mais 
que o dobro do emprego de máquinas em 
relação ao sistema de plantio direto. 
Quanto ao material consumido, os produ- 
tores do sistema de preparo de solo 
convencional, tanto no trigo como na 
soja, empregam maior quantidade de se-
mentes e fertilizantes, quando compa-
rados aos produtores que realizam sis- 
temas de preparo de solo conservacio-
nistas,como o cultivo mínimo e plantio 
direto. 0 emprego de mão-de-obra, so-
bretudo tratorista, também é maior no 
sistema de preparo de solo convencio-
nal.  Os níveis de produtividade obti- 

dos pelos produtores deste sistema 
foram mais baixos que os dos sistemas 
conservacionistas: 1.819kg/ha para a 
cultura de trigo e 1.673kg/ha para a 
cultura da soja (quadros 1 e 2). 

Com relação ao  sistema de 
preparo de solos reduzido ou cultivo 
mínimo,a prática da queimada de restos 
culturais é eliminada. Na cultura de 
verão pode ser feita aplicação de her-
bicida pós-emergente e utiliza-se o 
escarificador a uma profundidade  de 
20-25cm. Posteriormente, é feita a ni-
velagem do terreno e plantio. No inver-_ 
no (trigo)  pode ocorrer aplicação de 
herbicida pós-emergente e o preparo do 
solo reduz-se a apenas  uma nivelagem 
antes do plantio. 0 índice de utiliza-
ção de horas-máquina/ha em relação ao 
sistema de plantio direto é 44% maior 
na cultura do trigo e 59% maior na da 
soja, embora sejam inferiores aos ín-
dices do sistema de preparo convencio-
nal.  Quanto ao material consumido, o 
sistema de preparo do solo reduzido 
pode  empregar quantidade  equivalente 
de herbicida em relação ao plantio di-
reto no inverno. Já no verão, o empre-_ 
go de herbicida é menor em relação ao 
plantio direto. Ainda comparado ao 
plantio direto, o uso de sementes é me 
nor no  sistema de cultivo mínimo nas 
duas culturas, enquanto os fertilizan-
tes são utilizados em maior quantidade 
no trigo e menor quantidade na soja. 0 
emprego de mão-de-obra no cultivo míni 
mo é maior que no plantio direto, po-
rém, inferior em relação ao sistema de 
preparo de solo convencional. A "produ-
tividade obtida pelos produtores que 
praticaram o sistema de preparo redu-
zido  foi de 1.976kg/ha para o trigo e 
1.870,2kg/ha para a soja, rendimentos 
inferiores ao sistema de plantio direto 
nas duas culturas. 

No sistema de plantio direto, 
o solo não é movimentado. Os restos 
vegetais permanecem sobre o solo e 
aplica-se herbicida pré-emergente para 
controle mais eficiente de ervas dani-
nhas. A semeadura é realizada sobre a 
palhada que cobre a superfície do solo 
e  as  sementes e  fertilizantes  são 
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depositados nas linhas de plantio. 
Para as duas culturas há apenas ope-
rações de aplicação de herbicida e 
plantio. Quanto ao material consumido, 
o sistema de plantio direto exige 
maior emprego de herbicidas e sementes 
nas duas culturas e menor quantidade 
de fertilizantes no trigo. 0 índice de 
utilização de horas-máquina/hectare e 
a necessidade de mão-de-obra são os me 
nores entre os três sistemas. A produ-
tividade dos agricultores que reali-
zaram o plantio direto foi de 
1.900,3kg/ha para a soja e 2.233kg/ha 
para a cultura do trigo, e representam 
níveis mais elevados que o sistema de 
preparo de solo convencional reduzi-
do. 0 sistema de plantio direto apre-
senta economia substancial de combus-
tível em relação aos dois outros sis-
temas, principalmente o de preparo de 
solo convencional. 0 consumo de com-
bustível é menor para as duas 
culturas, devido à redução do número 
de operações e do emprego de máquinas 
que caracteriza o plantio direto (qua-
dro 3). 

Com relação ao custo opera-
cional das culturas,analisando-se se-
paradamente seus componentes, pode-se 
observar que as despesas com opera-
ções, assim como a depreciação de má-
quinas, são mais elevadas para as duas 
culturas no sistema de preparo de solo 
convencional. A maior utilização de 
máquinas neste sistema encarece subs-
tancialmente este componente de custo, 
sobretudo em relação ao sistema de 
plantio direto. Por outro lado, no 
plantio direto o item mais oneroso re-
fere-se às despesas com materiais, no-
tadamente em função do maior emprego 
de herbicidas (quadro 4). 

Os reflexos do diferente ar-
ranjo dos componentes de custos em ca-
da sistema se fazem sentir no montante 
das receitas (bruta e líquida) e no 
cálculo da rentabilidade e desempenho 
econômico. No caso do trigo, por exem-
plo, a rentabilidade (80%) e o desempe 
nho econômico (44,4%) apontam a supe-
rioridade do plantio direto em relação 
aos outros sistemas. Já com relação à 

soja, o preparo de solo reduzido apre-
senta desempenho econômico (45,9%) e 
rentabilidade (84,9%) mais elevados 
que o sistema convencional e o plantio 
direto, devido ao emprego elevado de 
herbicidas neste último sistema. 

3.2 - Análise de Investimentos para 
Adoção de Sistemas Conservacio-
nistas 

Os coeficientes técnicos 
de operações e exigência física de 
fatores de sistemas conservacionistas 
(preparo de solo reduzido e plantio 
direto) foram coletados junto aos pro-
dutores que realizam cada um dos três 
sistemas estudados. Os preços de insu-
mos e operações foram coletados em 
maio e outubro de 1990 e corrigidos 
para março de 1991, pelo índice "2" da 
Fundação Getúlio Vargas (FGV). 

Os investimentos necessários 
para adoção dos sistemas conservacio-
nistas de preparo de solo foram suge-
ridos por técnicos da região e incluem 
investimentos distintos, tanto de natu- 
reza biológica como mecânica. Referem-
se a investimentos na estrutura físi-
co-química do solo, como calcário e 
adubo verde, e a equipamentos como 
semeadeira/adubadeira para plantio 
direto de trigo e adaptador de plantio 
direto, que acoplado à semeadeira de 
trigo permite o plantio direto de 
sementes de soja. 

Como existem diferentes 
possibilidades de adoção de sistemas 
de preparo de solo conservacionistas a 
partir do sistema de preparo de solo 
convencional, foram considerados qua-
tro projetos distintos como vias de 
adoção. A definição dos projetos, bem 
como os investimentos necessários para 
cada um deles são apontados a seguir: 

a) Projeto 1: adoção do sistema de 
preparo de solo reduzido 1 em tri-
go e soja a partir do sistema de 
preparo de solo convencional. Nes-
te projeto a proposta e de se man-
ter a operação de escarificação e 
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se retirar a gradagem pesada. A 
gradagem niveladora é mantida tan-
to no inverno (trigo) como no ve-
rão (soja). Os investimentos pre 
vistos para melhorar a estrutura 
físico-química do solo consistem 
na aplicação de 4t/ha de calcário 
a cada quatro anos e plantio anual 
de adubo verde em um quinto da á-
rea ocupada com trigo. Quanto aos 
equipamentos,propõe-se a aquisição 
de semeadeira/adubadeira para plan 
tio direto na cultura do trigo, já 
recomendada para o preparo de solo 
reduzido. Espera-se a adoção do no 
vo sistema de preparo de solo num 
período de quatro anos. 

b) Projeto  2:  adoção do sistema de 
preparo do solo reduzido 2 em tri- 
go e soja a partir do sistema de 
preparo de solo convencional. Nes- 
te projeto,  propõe-se a adoção de 
sistema de preparo de solo reduzi- 
do,  que  difere do anterior  pela 
retirada de escarificação no trigo 
e sua manutenção na soja. Elimina- 
se a gradagem pesada e mantém—se a 
gradagem niveladora nas duas cul- 
turas. Também são propostos inves- 
timentos em equipamento (semeadei- 
ra/adubadeira)   e na melhoria das 
condições físico-químicas do  solo 
(calcário e adubo verde) na mesma 
proporção do projeto anterior.  0 
prazo esperado para adoção do pre- 
paro de solo reduzido também é de 
quatro anos. 

c) Projeto 3;  adoção do sistema de 
preparo de solo reduzido na cultu- 
ra da soja e plantio direto no tri 
go a partir de sistema de preparo 
de solo convencional. Este projeto 
prevê a adoção do preparo de solo 
reduzido na cultura da soja, com a 
retirada da gradagem pesada e ma- 
nutenção de operações como aplica- 
ção de herbicida, escarificação e 
gradagem niveladora.  Espera-se a 
adoção do cultivo mínimo na soja 
num prazo de quatro anos. Já para 
o plantio direto do trigo, intensi- 
fica-se o uso de herbicidas e re- 

tira—se as operações relativas à 
movimentação do solo durante o pre- 
paro, como gradagem pesada e gra-
dagem niveladora. 0 prazo esperado 
para adoção do plantio direto é de 
seis anos. Os investimentos previs 
tos são a aquisição da semeadeira/ 
adubadeira para o plantio direto 
do trigo e a aplicação de calcário 
(4t/ha a cada quatro anos) e plan-
tio anual de adubo verde em um 
quinto da área ocupada com trigo, 
de modo a favorecer a estrutura e 
os níveis de matéria orgânica do 
solo. 

d) Projeto 4: adoção de plantio dire-
to nas duas culturas (trigo e so-
ja) a partir do sistema de preparo 
de solo convencional. A proposta 
para este projeto e a intensifica-
ção do uso de herbicidas bem como 
a eliminação das operações de esca 
rificação, gradagem pesada e gra-
dagem niveladora. Os investimentos 
em equipamentos consistem de semea- 
deira/adubadeira para plantio di-
reto do trigo,além de adaptador de 
plantio direto para sementes de so 
ja. Mantém—se os investimentos em 
calcário (4t/ha a cada quatro a-
nos) e adubo verde (plantio anual 
em um quinto da área ocupada com 
trigo), como forma de beneficiar a 
estrutura físico-química do solo. 
0 prazo esperado para adoção do 
plantio direto é de seis anos. 

As taxas internas de retorno 
incremental (TIRs) para os quatro pro-
jetos propostos são inferiores ou igua 
is a zero,quando se considera os dados 
de produtividade e preço obtidos na re 
gião. Estes resultados demostram que o 
nível de investimento proposto em cada 
projeto é muito elevado em relação às 
receitas obtidas ao longo do processo 
de adoção dos sistemas de preparo de 
solo conservacionistas (quadro 5). 

Em função destes resultados 
optou—se por proceder à análise de 
sensibilidade para algunds parâmetros 
considerados relevantes, de modo a 
verificar como variariam os resultados 
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dos projetos caso estes parâmetros se 
modificassem, mantidos constantes os 
demais. 

Os critérios de seleção dos 
parâmetros, para fins de análise de 
sensibilidade, basearam-se em itens 
relativos à redução de custos e/ou au-
mento de receitas, que possam viabili-
zar a adoção dos sistemas de preparo 
de solo conservacionistas, e estão 
descritos a seguir: 

1. Desconto de 18% do ICMS. Diante do 
recente deferimento pelo Governo 
do Estado de 18% do ICMS relativo 
a insumos agrícolas, julgou-se con 
veniente avaliar o impacto desta 
medida sobre os projetos de inves- 
timento; 

2. Média quinquenal de preços. Ao se 
observar os preços recebidos pelos 
produtores,  em valores reais cor- 
rigidos pelo índice "2" da FGV des- 
de 1985, verificou-se tendência de 
declínio  tanto no preço do trigo 
como no da soja. Portanto, julgou- 
se necessário a análise de sensi- 
bilidade para este parâmetro, con- 
siderando-se a média quinquenal de 
preços recebidos pelos  produtores 
de soja e trigo; 

3. Desconto de ICMS e preços médios 
dos produtos.  A análise conjunta 
destes dois parâmetros  foi consi- 
derada relevante pelo que foi ex- 
posto nos dois itens anteriores; 

4. Aumento de 15% de produtividade. 
Os níveis de produtividade obtidos 
pelos produtores estudados neste 
trabalho mostraram-se ligeiramente 
superiores à média regional no ca- 
so do trigo e bastante inferiores 
a essa média na cultura da soja, 
sobretudo, devido a problemas cli- 
máticos ocorridos na época dos 
levantamentos de campo.  Por outro 
lado,  os investimentos previstos 
para melhoria das condições físi- 
co-químicas do solo já são  sufi- 
cientes para garantir níveis mais 
elevados de produtividade, em tor- 
no de 15%,  durante o período pre- 
visto para vida útil dos projetos 

(dez anos). Portanto, a análise de 
sensibilidade para o parâmetro 
produtividade foi considerada im-
portante para fins de avaliação do 
aumento do potencial produtivo da 
região, com base em sistemas de 
preparo de solo conservacionistas. 
Os resultados das análises de 
sensibilidade também se encontram 
no quadro 5. 

Pode-se observar que as TIRs 
incrementais permanecem inferiores ou 
iguais a zero na análise de sensibili-
dade 1, que se refere à dedução de 18% 
do ICMS. Isso demonstra que esta medi-
da pouco interferiu na redução de 
custos para fim de análise de investi-
mento. 

já com relação à média quin-
quenal de preços (análise de sensibi-
lidade 2), as TIRs incrementais ainda 
são menores ou iguais a zero quando se 
considera os projetos de adoção do sis 
tema de preparo de solo reduzido nas 
duas culturas. Entretanto,as taxas são 
maiores que zero nos projetos 3 e 4, 
apesar de inferiores ao custo de opor-
tunidade do capital (12%). Isso signi-
fica que o fator preço é relevante,mas 
não suficiente para remunerar os in-
vestimentos necessários para a adoção 
referente aos projetos 3 e 4. 

0 mesmo ocorre na análise de 
sensibilidade 3, que agrega a dedução 
do ICMS e preço médio dos produtos nos 
últimos cinco anos. Tanto a redução de 
custos referentes à retirada do ICMS 
dos insumos, como o aumento de recei-
tas gerado pela elevação dos preços do 
trigo e da soja não são suficientes 
para obtenção de taxas positivas (como 
no caso dos projetos 1 e 2) e maiores 
que o custo de oportunidade do capital 
(projetos 3 e 4). 

Entretanto, com relação a aná 
lise de sensibilidade 4, que prevê au-
mento de 15% de produtividade nas cul-
turas,as TIRs incrementais são maiores 
que zero nos quatro projetos de inves-
timento propostos. Porém, nos projetos 
1 e 2, as TIRs incrementais ainda são 
inferiores à taxa mínima de atrativida
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de. Somente nos projetos 3 e 4 as TIRs 
são maiores que o custo de oportunida-
de do capital. Estas taxas viabilizam 
a adoção do sistema de preparo de solo 
reduzido no verão e plantio direto no 
inverno (projeto 3) e do plantio dire-
to nas duas culturas (projeto 4), con-
siderando-se o aumento de 15% de produ 
tividade. 

Mesmo com TIRs atrativas ao 
produtor, cabe ressaltar que os fluxos 
de caixa para estes projetos apresen-
tam pelo menos um valor negativo ao 
longo do período de análise. A nível 
individual isso significa que o produ-
tor terá que alocar recursos próprios 
para adotá-los. Por outro lado, no 
caso de um amplo programa de 
conservação de solos na região, caberá 
ao Estado prover os recursos 
necessários para incentivar a adoção de 
sistemas conservacionistas de preparo 
de solos. 

tividade e de preço dos produtos, di-
ficilmente um produtor que efetua o 
sistema de preparo de solo convencio-
nal conseguirá adotar o preparo de so-
lo reduzido ou o plantio direto, não 
confirmando, nestas condições, a hipó-
tese do trabalho. As recentes medidas 
do Governo Estadual referentes à dedu-
ção do ICMS (18%) do preço de insumos 
agrícolas, principalmente se associa-
das à elevação do preço dos produtos, 
favorecem ligeiramente a perspectiva 
de adoção dos sistemas conservacionis-
tas. 

Finalmente, pode-se concluir 
que o aumento de produtividade (esti-
mado em 15% em função das propostas de 
investimento em calcário e adubação 
verde) é fator relevante para a viabi-
lidade econômica da adoção de sistemas 
de preparo de solo conservacionistas. 
Somente sob esta condição é que se 
confirma a hipótese inicial deste 
trabalho. 

4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Além dos benefícios relativos 
à conservação de solos resultantes das 
práticas de preparo reduzido e de 
plantio direto, fica evidente a supe-
rioridade econômica destes dois siste-
mas em relação ao de preparo de solo 
convencional. Ao lado dos ganhos de 
produtividade e redução de perdas de 
de solo, pode-se observar redução de 
despesas com operações e a consequente 
queda do consumo de combustíveis dos 
dois primeiros sistemas em relação ao 
último. 

Apesar de maior desembolso 
com materiais no sistema de plantio di- 
reto, devido ao aumento do consumo de 
herbicidas neste sistema, tanto este 
como o de preparo de solo reduzido, 
superam o sistema de preparo de solo 
convencional, tanto em rentabilidade 
quanto em desempenho econômico. 

Os resultados obtidos na aná-
lise de investimentos para adoção dos 
sistemas conservacionistas demonstram 
que,  dados os níveis atuais de produ- 
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