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RESUMO - Este estudo apresenta um modelo que determina a dimens&o eco-
nomicamente dtima do estoque de tratores para uma lavoura de arroz. O mode-
lo considera, além dos precos do produto e dos fatores, o potencial de trabalho
dos tratores em funcédo da distribuicfo da precipitagio pluviométrica. O modelo
¢ aplicado a lavoura de arroz do Rio Grande do Sul. E analisado, também, o
impacto da drenagem do solo no estoque Stimo de tratores.

Termos de indexacao: Modelo econdmico, mecanizag@o agricola, lavoura de
arroz, drenagem do solo.

ECONOMIC DETERMINATION OF MACHINERY
SIZE FOR THE RICE FARM

ABSTRACT - This study presents a model to determine the economically
optimum number of tractors for a rice farm. The model includes the potential of
the tractors as a function of the distribution of rainfall, besides the prices of the
product and factors of production. As an application, the model is used to de-
termine the optimum number of tractors for the rice farms in Rio Grande do
Sul. The impact of soil drainage on the optimum number of tractors required by
a farm is also analyzed.

Index terms: Economic model, farm mechanization, rice farms, soil drainage.
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INTRODUCAO

Em diversos estudos realizados sobre custos de produgéo de lavouras no Sul do
Pafs, os autores constataram que, muitas vezes, os itens relacionados com ma-
quinas e implementos representavam uma parcela ponderdvel desses custos.
Esse mesmo fato também foi observado na producéo de arroz irrigado.

Analisando-se informacdes sobre custos de produgdo coletadas pelo Instituto
Riograndense do Arroz (IRGA) junto a sessenta e oito produtores de arroz do
estado, pode-se observar que a participagdo dos itens relacionados com maqui-
nas era bastante significativa. Ainda nas empresas agricolas investigadas, onde
as mdquinas tinham participa¢@o maior no custo total, o custo unitdrio do pro-
duto era mais elevado. Isto pode ser tomado como um indicativo de ineficiénci-
as relacionadas com dimensionamento inadequado do estoque de maquinas em
relagdo a drea da lavoura (Mattuella e Stiilp,1994).

Uma das razdes que pode levar ao superdimensionamento da frota da maquina-
ria, em relagdo as reais necessidades de uma empresa agricola, € o fato de sua
drea ser pequena e, portanto, insuficiente para utilizar plenamente o potencial
de uma maquina, o que parece ser um fato comum em regides de minifindio. A
solugdo para esse caso pode estar na formagdo das cooperativas de mecaniza-
¢do ou em outra forma coletiva de utilizagdo da maquinaria.

Em muitos casos, o problema do superdimensionamento do estoque de maqui-
nas tem origem na incerteza das condi¢Ges climdticas que possam vir a ocorrer
por ocasido dos trabalhos de campo e da garantia que o produtor quer ter para
poder executd-los. Assim, muitas vezes, ele pode optar por um nimero maior
de mdquinas, em face a esta incerteza. Entretanto, pode ser mais vantajoso,
economicamente, ter um conjunto de maquinas menor, mesmo que, em certos
anos de condigdes climdticas desfavordveis, ndo seja possivel cultivar toda a
drea disponivel. Assim, pode ser mais lucrativo ter perdas eventuais de receitas
do que ter um custo fixo muito elevado, com a manutenc@o de grande estoque
de mdquinas.

O problema da relagdo econdmica adequada entre o estoque de méaquinas e a
drea da lavoura pode ser analisado sob dois enfoques que, geralmente, condu-
zem a resultados diferentes. O primeiro seria o de estimar a drea de lavoura
adequada a um conjunto de maquinas existente. O segundo seria o inverso, ou
seja, estimar um estoque de maquinas adequado para determinada drea de la-
voura. Em termos de produgdo de arroz, a primeira situac@io poderia representar
o dilema do arrendatdrio que busca uma drea de terra adequada ao seu estoque
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de méquinas, enquanto a segunda situagdo seria a do proprietdrio de terras que
busca dimensionar um estoque de maquinas adequado ao tamanho de sua drea
de lavoura.

Os dois enfoques envolvem a relagdo entre quantidade de maquinas e drea de
lavoura e podem ser considerados como ajustamentos estruturais de curto pra-
z0, pois, em cada tipo de decisdo, um dos fatores € fixo.

Assim, este trabalho objetiva apresentar uma metodologia em que se conside-
ram as condigdes de precipitacdo pluviométrica para dimensionar tanto uma
drea adequada a um conjunto de tratores como o estoque 6timo destes em rela-
¢do a uma drea de lavoura. Além disso, também ¢ feita uma aplicacéo deste
método a lavoura de arroz irrigado do Rio Grande do Sul .

METODOLOGIA

Para se dimensionar a relagdo econémica étima entre drea de lavoura e nimero
de tratores, € necessdrio, primeiramente, obter algumas estimativas das condi-
¢des meteoroldgicas. O tempo disponivel para o trabalho feito por um conjunto
de tratores, em determinada safra, depende, basicamente, das condi¢des
meteoroldgicas e das caracteristicas do solo, principalmente de sua capacidade
de drenagem. A primeira varia de ano para ano, enquanto a segunda esta asso-
ciada a presenga, ou nio, de obras de drenagem. Porém, ambas atuam sobre a
umidade do solo, que, por sua vez, influencia a possibilidade ou ndo do transi-
to de maquinas sobre ele.

Sabe-se que a umidade do solo, num determinado dia, depende do nivel da
precipitagdo pluviométrica ocorrida neste e em dias anteriores, dos ventos, da
insolagdo, da umidade do ar, da temperatura, etc.. Entretanto, para este estudo,
considera-se que a umidade depende apenas do nivel de precipitagdo
pluviométrica didria. Faz-se esta simplificagdo tendo em vista que os dados
utilizados provém de um experimento relacionando com essas duas varidveis,
conduzido nas proximidades de Porto Alegre, em solo caracteristico da la-
voura arrozeira gaticha, abrangendo o periodo de preparo do solo, semeadura
e dos principais tratos culturais deste cereal. O experimento ainda estabelece
comparagdes entre a area drenada e a ndo drenada (Gabetto, 1983).

Com base nos dados deste experimento, estima-se, inicialmente, uma fungio
que relaciona a umidade do solo com a lamina da chuva (total da precipitagdo
de uma chuva) e o nimero de dias transcorridos desde o término desta. E esti-
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mada uma fungdo para um solo sem drenos e outra para um solo com infra-
estrutura de drenagem. Essas fungdes sdo da seguinte forma geral:

U=f(L,D), em que
U = Umidade gravimétrica do solo;
L = Lamina ou nivel da chuva, em milimetros;

D = Niimero de dias transcorridos desde o término da chuva, sendo que
o ultimo dia da chuva é D =0; um dia apds, D = 1; e assim por diante.

A expressao que melhor se ajusta aos dados é a seguinte: U= A*¥LB*eC*P que
representa a base do logaritmo neperiano, sendo A, B, C coeficientes.

A fungdo estimada para a drea ndo drenada é U = 23,3092 * L 01323 * 02017 %D
Também € ajustada uma fungzo aos dados observados em relac@o a drea drena-
da com drenos de plastico afastados 30 metros uns dos outros. A estimativa
resulta na seguinte equacdo: U = 15,8143 * [ 00756 * ¢ 0.1347 %D

O coeficiente de determinagdo (R?), ajustado aos graus de liberdade, da primei-
ra estimativa é igual a 0,74 enquanto o da segunda € de 0,40. Todos os coefici-
entes estimados sdo altamente significantes, exceto o B, da equagao relacionada
com drea drenada cuja significincia estatistica € de 20%.

Nota-se, assim, que o efeito da lamina da chuva sobre a umidade do solo é
menos significante quando a drea é drenada do que quando a drea ndo ¢
drenada. A causa talvez seja o rapido escoamento da dgua pelos drenos. As-
sim, o efeito sobre a umidade do solo de uma chuva de grande intensidade nao
seria muito diferente daquele de uma chuva de intensidade média, pois, em
ambos 0s casos, o tempo de escoamento da dgua seria praticamente 0 mesmo.

A partir dessas fungdes e com base em dados de precipitacdo pluviométrica
didria ocorrida em uma série de anos passados, € possivel obter uma estimativa
da distribuigao dos dias potenciais de trabalho com tratores ao longo dos anos,
tanto em relag@o ao solo drenado quanto ao nao-drenado.

Para estimar essas distribui¢des dos dias potenciais de trabalho com tratores

.para a lavoura de arroz do Rio Grande do Sul, as fungdes acima foram genera-
lizadas em relag@o as cinco regides de produgao de arroz do estado, ou seja, o
litoral norte, o litoral ou regido Sul, a depressao central, a campanha e a frontei-
ra oeste, embora a sua aplicagdo a essas duas ultimas regides tenha restricoes
por parte dos técnicos, pois elas apresentam caracteristicas edafoclimaticas
diferentes das existentes na drea do experimento.
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Para cada uma dessas cinco regides, selecionou-se um posto de observagdo
meteorolégica do Ministério da Agricultura, do Abastecimento e Reforma Agra-
ria, cujas informacdes representassem as condig¢des de precipitagdo
pluviométrica da regido. Este posto foi definido em fungéo da disponibilidade
de uma série longa de dados. Assim, foram selecionados como representativos
das respectivas regides, os postos de Pelotas (Litoral Sul), Porto Alegre (Li-
toral Norte), Santa Maria (Depressdo Central) , Bagé (Campanha) e Uruguaiana
(Fronteira Oeste). '

O periodo que melhor define a relagdo 6tima entre drea da lavoura e tratores é
aquele em que ocorre o uso mais intenso dessas maquinas. Portanto, conside-
ram-se os meses de agosto, setembro, outubro e novembro, quando no sistema
tradicional ocorrem o preparo do solo, o plantio e outros tratos culturais, como
sendo este periodo.

No 8" Distrito de Meteorologia do Ministério da Agricultura, sediado em Porto
Alegre, foram coletadas informagdes sobre a precipitagdo pluviométrica did-
ria ocorrida nos dltimos 25 anos, durante os meses de agosto a novembro, em
cada um desses cinco postos de observagdo meteoroldgica.

Com base nessas informagdes sobre as chuvas e nas fungdes que relacionam
a umidade do solo com as precipitagdes , é estimado, tanto em relag@o a drea
drenada quanto a ndo-drenada, o nimero de dias préprios para o trabalho com
trator ocorridos, no periodo de quatro meses, considerado, em cada um destes '
25 anos e em cada uma destas cinco regides. Para tanto, € estimado, inicialmen-
te, o nimero de dias impréprios para o trabalho com trator, chegando-se, por
diferenca e com a exclusdo, ainda, dos domingos, ao niimero de dias préprios.

Os dias de chuva e aqueles ap6s o término sdo considerados impréprios, en-
quanto a umidade do solo, estimada pela fungdo, estiver acima de 15%, consi-
derado como limite méximo para o transito do trator.

Estimado o nimero de dias préprios que ocorreram em cada um dos anos,
multiplica-se este por dez horas, considerando que este seja o tempo de traba-
lho didrio do trator, obtendo-se, assim, a estimativa das horas disponiveis em
cada ano. Apds, dividem-se essas horas disponiveis em cada ano por 5,65 ho-
ras, que € o tempo necessdrio para um conjunto de dois tratores (um grande de
110 CV e um médio de 80 CV) executar as tarefas referentes ao preparo do
solo, plantio e tratos culturais para um hectare de lavoura de arroz. Esse quoci-
ente representa o nimero de hectares que potencialmente poderiam ter sido
trabalhados por este conjunto de tratores, em cada um dos 25 anos (Anexos 1 e
2).
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O estudo considera que essa distribui¢do ocorrida no passado se repita no futu-
ro. Assim, a -distribui¢do dos hectares potenciais a serem trabalhados com o
conjunto de tratores, ao longo dos anos, € incorporada nas fun¢des de lucro

sobre as quais as decisdes referentes a relacdo 6tima entre drea de lavoura e
nuimero de tratores tem que ser tomadas.

Para a andlise da proposta, considera-se a hipétese de que o produtor queira
maximizar o lucro médio ao longo dos anos e ndo o lucro especifico de um
determinado ano. Isto é plausivel, uma vez que o investimento em tratores €
uma decisdo de vérios anos. Mesmo a decisdo de determinar a dimensdo da
lavoura de arroz para determinado conjunto de tratores pode influenciar o lucro
de vdrios anos, visto que, juntamente com a lavoura, vém itens de investimento
como agudes, silos,etc.

Assim, a relagdo Gtima entre drea da lavoura de arroz e nimero de tratores é
determinada, neste estudo, pela maximizagdo da expectancia do lucro ao longo
dos anos. A expressdo da expectancia do lucro é desenvolvida sobre dois tipos
de fung@o lucro: uma para o problema do ajustamento do tamanho de 4rea para
um conjunto de tratores; e outra para a determinag@o do nimero 6timo de con-
juntos de tratores para determinada drea de lavoura.

Em relagdo ao solo com infra-estrutura de drenagem (solo drenado), a fungéo
do lucro para estimar a drea 6tima, dado um conjunto de tratores, € da seguinte
forma: '

L=HA/CTr*(RB-CV-PAR)-(AD-HA/CTr)*PAR-AD*CAD-CFCTr-OCF (1)
em que

L = lucro anual por hectare de lavoura ( R$/Ha);

HA/CTr = nimero de hectares trabalhados ¢om o conjunto de tratores;

RB =receita bruta (rendimento vezes o pre¢o do produto), por hectare ( R$/Ha);
CV = custos varidveis por hectare (R$/Ha);

PAR = preco do arrendamento ou custo de oportunidade da terra (R$/Ha);
AD = 4rea de lavoura disponivel ao conjunto de tratores ( em Ha);

CAD = custo anual da drenagem por hectare (R$/Ha);

CFCTr = custo fixo anual do conjunto de tratores (em R$); -

OCEF = outros custos fixos, que no os relacionados aos tratores (em R$).
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A diferenca entre a drea disponivel e a trabalhada pelo conjunto de tratores
apresenta um custo de oportunidade, pois poderia ter sido arrendada para ou-
tros por um pre¢o PAR. Esse custo de oportunidade, igual a (AD-HA/CTr)*PAR,
estd incluido na expressdo acima.

As varidveis HA/CTr ¢ RB, e também as HA/CTr e¢ CV, sdo consideradas
estocasticamente independentes. Assim, o lucro anual médio ou a expecténcia
do lucro € dada pela seguinte expresszo:

E(L)=E(HA/CTr)*[E(RB)-E(CV]-AD*(PAR+CAD)-CFCTr-OCF (2)

Ainda substituindo, na expressdo acima, o termo [ E(RB)-E(CV)] por E(RL),
ou seja, a expectancia da receita liquida por hectare, obtém-se:

E(L)=E(HA/CTr)* E(RL) -[AD*(PAR+CAD)]-CFCTr -OCF (3)

Note que E(HA/CTr) = f(AD), conforme € explicado no anexo 3. Para estimar
essa relag@o, utiliza-se a seguinte forma funcional: E(HA/CTr) = a*AD - b*AD?
. Substituindo-se este termo na expressdo do lucro esperado (3) e maximizando-
o em relacdo a varidvel de decisdo (AD), chega-se a seguinte expressdo para a
drea de lucro maximo para um conjunto de tratores:

a 1[PAR+CAD]

AD =30~ 25l E(RL)

(4)

Esta expressio € vélida para valores de AD até o mdximo da respectiva distri-
buicao dos potenciais de drea do conjunto de tratores, constante nos anexos 1 e
2. No caso em que 0 AD, estimado pela expressdo acima, for maior que o valor
maéximo da respectiva distribuicdo dos potenciais, 0 AD “6timo” serd igual a
esse dltimo valor. ‘

Observa-se que a drea a ser alocada a um conjunto de tratores aumenta com a
receita liquida da cultura e diminui com o prego do arrendamento € com o custo
anual da drenagem, no caso da opg¢#o por esta prdtica.

Em relagdo ao solo sem infra-estrutura de drenagem (solo ndo drenado), o
valor de CAD ¢ igual a zero. As demais expressdes e procedimentos sdo 0s
mesmos vistos acima.

Outra forma de abordar o problema em estudo diz respeito a estimativa do nud-
mero 6timo de tratores para atender a determinada drea cultivada com arroz . A
varidvel de decisdo, neste caso, passa a ser a quantidade de tratores, tendo como
referencial uma 4rea de lavoura prédeterminada.
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Para determinar o ndmero 6timo de tratores para dada drea de lavoura, conside-
rando um solo com infra-estrutura de drenagem, parte-se da seguinte expressao
de lucro:

L =NCTr*HA/CTr*(RL-PAR)-[ADA-(NCTr*HA/CTr)]*PAR-(ADA*CAD)
(NCTr*CFCTr)-OCF (5)

em que

NCTr = ndmero dé conjuntos de tratores (cada conjunto corresponde a
um trator grande de 110 CV e um médio de 80 CV ) ;

ADA = area total da lavoura de arroz.

Os demais termos sdo como acima especificados.

A expressao [ADA-(NCTr*HA/CTr)]*PAR representa o custo de oportunida-
de da drea de terra que, porventura, permanecer ociosa.

Lembrando que E(HA/CTr)=f(AD), obtém-se, como sendo a expressao do lu-
cro esperado, a seguinte:

E(L)=NCTr*f(AD)*E(RL) -ADA*(PAR+CAD)-NCTr*CFCTr-OCE  (6)

Viu-se que f(AD)= a*AD-b*AD? (Anexo 3). Por outro lado, considerando-se
que todos os conjuntos de tratores sejam iguais, haverd uma drea idéntica (AD)
destinada a cada um desses conjuntos, de modo que NCTr*AD = ADA, ou
ainda, AD = ADA /NCTr. Substituindo estes termos na expressdo do lucro
esperado, obtém-se:

E(L)=(a*ADA-b*ADA?/NCTr)*E(RL)-ADA*(PAR+CAD)-NCTr*CFCTr-OCF
N

A varidvel de decisdo é NCTr. Derivando a fungio em relagéio a essa varidvel e
igualando o resultado a zero, tem-se, como ponto de lucro mdximo, a seguinte
expressao:

NCTr= [b*E(RL)/CFCTr]'? *ADA (8)

Novamente, em relagéo ao solo néo drenado, o valor de CAD € igual a zero. As
demais expressdes e procedimentos s30 0s mesmos vistos acima.

52



Valter José Stulp | Juvir Luiz Mattuella

RESULTADOS

Area 6tima de lavoura para um conjunto de tratores

Com base na expressdo (4), nas fungdes constantes no anexo 3 e nos pregos
vigentes em agosto de 1996, para os insumos e para o arroz, € estimada a drea
6tima de lavoura desse cereal, por conjunto de tratores, nas diversas regides de
producdo do RS. Com um rendimento de 110 sacos de arroz por hectare, tem-se
E(RB) = R$1210,00. O valor de E(CV), referente a insumos, manutengdes,
mao-de-obra de operdrios, servigos de terceiros, fretes, secagem do gréo, taxas
sobre produgdo e juros sobre capital varidvel é igual a R$900,00, resultando,
portanto, na receita liquida de R$310,00 por hectare. O valor de PAR € igual a
R$176,00 e o de CAD, R$30,00.

Com base nesses nimeros, a Tabela 1 apresenta os valores economicamente
6timos de drea para o conjunto de tratores considerado. Observa-se que a
dimensao da lavoura 6tima para solo ndo drenado é menor do que para o drena-
do. A drenagem do solo permite a amplia¢do do tamanho 6timo da lavoura em
pouco mais de 20 hectares, por conjunto de tratores, quando o custo anual desta
é de R$30,00 por hectare. Porém, quando esse custo se eleva, a diferenga entre
as duas dreas 6timas diminui. Esta diferenca desaparece quando o custo da
drenagem atinge R$85,00/h4, o que ndo significa, porém, que a drenagem é
economicamente vantajosa até este limite de custo.

Tabela | - Dimensdes 6timas de drea de lavoura, em hectares, para um conjunto
de dois tratores'na lavoura arrozeira do Rio Grande do Sul, para solo
drenado e nao drenado

Regiao de Producao Solo drenado Solo nao drenado
Litoral Norte 82 59
Litoral Sul 92 66
Depressao Central 81 60
Campanha 95 73
Fronteira Oeste 101 76

Fonte: Dados da pesquisa.

Para avaliar a vantagem econdmica do investimento em drenagem, deve-se com-
parar o lucro esperado obtido em solo drenado com o do solo ndo drenado. Isto
pode ser estimado pelas seguintes expressoes:
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E(L, )= E(HA/CTr)*E(RL)-AD*(PAR+CAD)-CFCTr-OCF ®
E(L )= E(HA/CTr)*E(RL)-AD*PAR-CFCTr-OCF (10)

A primeira expressao é a do lucro esperado em solo drenado, enquanto a se-
gunda é a do solo ndo-drenado. A drenagem é economicamente vantajosa, quando
E(L,) > E(L_) Substituindo E(HA/CTr) por f (AD) e f,(AD), e AD por
ADc e AD_, respectivamente nas expressoes 9 e 10, a demgualdade entre 0s
lucros espefados resulta na seguinte inequagio:

E(RL)*[ f,,(AD)-f ,(AD)]-PAR*(AD_-AD ) > AD _*CAD  (11)

Esta expressao significa que a diferenga entre o ganho de receita liquida resul-
tante da drenagem e o aumento no custo do arrendamento pelo uso de drea
adicional, possibilitado pela drenagem, devem ser maiores que o custo da
drenagem.

Designando o termo do lado esquerdo da inequag@o nimero 11, acima, por M,
tem-se M/AD_, >CAD. Para o valor de CAD igual a R$30,00, os valores de M/
AD_ das cinco regides variam de R$44,00(Fronteira Oeste) até R$58,00 (Lito-
ral Norte). Isto significa que, a este custo anual de R$30,00 por hectare, a
drenagem € economicamente vantajosa nas cinco regides e dentro das caracte-
risticas consideradas neste estudo, como, por exemplo, distancia entre os drenos
de 30 m. .

Dentro dessa linha de raciocinio, verifica-se que, quando a drea de lavoura € a
varidvel de decisdo, a drenagem € economicamente vantajosa até um custo
anual de R$44,00/h4, na regido da Fronteira Oeste; R$50,00/h4, na regido da
Campanha; e de até R$55,00/hd, nas demais regides orizicolas do Estado.

Numero 6timo de tratores para uma drea de lavoura

O ndmero 6timo de tratores para dada drea de lavoura é determinado pela ex-
pressdo nimero 8, acima. O custo fixo do conjunto de tratores (CFCTr), repre-
sentado pela depreciagio e juros do capital, é igual a R$9780,00. A expectancia
da receita liquida E(RL) € igual a R$310,00, conforme visto acima.

Com base nesses valores e no de b, constante nas fungdes apresentadas no ane-
xo0 3, estabelecem-se as relagdes entre NCTr e ADA. Os resultados dessas
estimativas sdo mostrados na tabela 2. Observa-se que o nimero 6timo de con-
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Jjuntos depende da drea da lavoura( ADA). Assim, por exemplo, para o Litoral
Norte e em relagao ao solo drenado, o niimero 6timo de tratores é de, aproxima-
damente, 11 conjuntos para cada 1000 hectares.

Tabela 2 - Fungdes que relacionam o nimero economicamente 6timo de con-
juntos de tratores com a drea de -arroz para as diferentes regides de
produgdo e em relagéo ao solo drenado e ndo-drenado

Regido de Producio Solo drenado Solo nao drenado
Litoral Norte NCTr=0,0113*ADA NCTr=0,0137*ADA
Litoral Sul NCTr=0,0108*ADA NCTr=0,0133*ADA
Depressdo Central NCTr=0,0116*ADA NCTr=0,0137*ADA
Campanha NCTr=0,0105*ADA NCTr=0,0123*ADA
Fronteira Oeste NCTr=0,0102*ADA NCTr=0,0128*ADA

Fonte: Dados da pesquisa.

Neste enfoque € possivel observar, também, qual a drea média Gtima por con-
junto de tratores, a qual é igual a ADA dividida por NCTr, ou seja, o inverso do
coeficiente de cada fungdo apresentada na tabela acima. Por exemplo, para o
solo drenado do litoral norte, a drea média 6tima por conjunto de tratores € de
88 hectares. Para esse mesmo tipo de solo, a drea média 6tima por conjunto de
tratores varia, para as regides orizicolas, de 86 a 98 hectares. Em relagéo ao
solo ndo-drenado, a amplitude dessa variagéio é de 73 a 81 hectares. Observan-
do-se esses resultados, pode-se notar que a drea média Gtima por conjunto é
maior para solos drenados do que para os ndo drenados. Novamente, fica evi-
dente que a drenagem tem importincia no dimensionamento 6timo tanto no
enfoque para determinac@o do niimero de tratores quanto para o do tamanho da
lavoura.

Para determinar a vantagem econémica da drenagem, agora tendo o ndmero de
tratores como varidvel de decisdo, deve-se novamente comparar o lucro espera-
do em solo drenado com a do solo néo drenado. Essa comparagfo é expressa
pelo cotejamento das equagdes de lucro esperado abaixo.

E(L,)=a b, *ADA/NCTr  )*ADA*E(RL)-ADA*(PAR+CAD)-NCTr, *CECTr

-OCF (12)
E(L )= (a,-b *ADA/NCTr )* ADA*E(RL)-ADA*PAR-NCTr_ *CFCTt - OCF
(13)

55



REVISTA DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL - VOL. 35-N°3

A drenagem é economicamente vantajosa se E(L ) -E(L ) >0, ou seja,

[(a,-b,*ADA/NCTr )-(a b *ADA/NCTr )] *E(RL)-(NCTr,, /ADA - NCTr, /
ADA)*CFCTr > CAD (14)

As estimativas para a expressdo do lado esquerdo da inequagio acima resultam
nos seguintes valores, para as cinco regides de produgdo: R$ 69,00, para o
litoral norte; R$ 60,00, para o litoral sul; R$ 67,00, para a depressao central; R$
55,00, para a campanha; e R$ 46,00, para a fronteira oeste. Portanto, se o custo
anual da drenagem for menor que este valor, a drenagem é economicamente
vidvel na respectiva regido, quando a varidvel de decisdo ¢é o nimero de trato-
res e com base nos molces em que foi realizado o experimento que originou os
dados deste estudo.

CONCLUSOES

Este estudo apresenta dois tipos de abordagens de curto prazo que envolvem a
relag@o 6tima entre drea de lavoura e nimero de tratores. Na primeira, conside-
ra-se que a propriedade rural possua um certo conjunto de tratores e que o obje-
tivo seja dimensionar a drea de lavoura 6tima em face a essa restricio. Na
segunda, considera-se o tamanho da lavoura da propriedade rural j& definido,
buscando-se, entdo, otimizar o ndmero de tratores para sua exploragio.

Em ambos os enfoques, leva-se em consideragdo o potencial de trabalho das
maquinas em razdo da distribui¢fo da precipita¢do pluviométrica.

As conclusdes da andlise permitem inferir que, para solos drenados, ndo impor-
ta qual seja a varidvel de decisdo, pois os resultados sdo praticamente iguais. A
dimensdo 6tima da lavoura estimada para as regides como um todo, quando a
varidvel de decisdo € o nimero de tratores, € de 92 hectares por conjunto. Em
contrapartida, quando a varidvel de decis@o era a drea da lavoura, o tamanho
6timo estimado foi de 90 hectares.

No entanto, quando o solo é ndo-drenado, em todas as cinco regides a dimenso
de lavoura por conjunto de tratores, economicamente Gtima, € maior no enfoque
do ajustamento do nimero de tratores a determinada drea, em comparagdo com
a adequacdo da drea ao estoque de mdquinas. No primeiro caso a média regio-
nal € de 76 hectares por conjunto de tratores e, no segundo caso, ela € 67 hecta-
res. Essa diferenga observada entre os dois enfoques ocorre porque, no primei-
ro caso, o custo das méquinas influi na decisdo e maior drea por trator reduz o
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seu custo por hectare, enquanto no segundo enfoque o custo da mdquina ndo é
elemento de decisdo, importando apenas o custo da terra. Portanto, a primeira
solucdo € terra extensiva, enquanto a segunda é maquina extensiva.

Tendo por base o conjunto de tratores especificado, estima-se que, para o solo
drenado, as relagdes 6timas variam de 1,9 CV a 2,4 CV por hectare, dependen-
do da regido, quando a drea é a varidvel de decisdo. Quando a varidvel de
decisdo € o nimero de tratores, essa poténcia 6tima por hectare varia de 1,9
CV a2,2 CV, entre as regides.

Em relagdo ao solo ndo-drenado, as amplitudes de variagdo da poténcia 6tima,
entre as regides, siode 2,5CVa32CVe 2,4CV a2,6 CV por hectare, para
drea e nimero de tratores como varidvel de decisfo, respectivamente.

Dessa forma, pode-se constatar que o solo drenado exige menor investimento
em tratores por unidade de drea. O investimento que venha a ser realizado na
drenagem do solo substitui parte do investimento em maquinas. Neste estudo,
observa-se que a drenagem com canos de pldstico afastados 30 m reduz a neces-
sidade de investimento em tratores, como média regional , em 16%. Isto signi-
fica que a necessidade média regional, de poténcia de trator por hectare, é
reduzida de 2,5 para 2,1 CV, com a drenagem, quando a varidvel de decisdo € o
nimero de conjuntos de tratores para dada drea de lavoura.

O valor maximo do custo.anual da drenagem que ainda viabilizaria economica-

mente a sua implantagdo é maior quando a varidvel de decisdo ¢ o nimero de
tratores, com a drea fixa, do que quando a varidvel € a drea da lavoura. Dentro
das caracteristicas consideradas no experimento que originou os dados deste
estudo, este valor do custo da drenagem pode, no primeiro caso, chegar a R$
69,00 por hectare, na regido do litoral norte. Nas demais regides ele € menor.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabela 1 - Hectares potenciais para um conjunto de dois tratores ( um grande e
um médio ), em drea ndo drenada, nas regides de produgdo de arroz do Rio
Grande do Sul, de 1971 a 1995

Regides de Produgdo

ANO Litoral Litoral Depressao Campanha  Fronteira
Norte Sul Central Oeste
1995 76,81 86,19 90,80 78,41 116,81
1994 46,19 64,60 63,01 75,40 78,41
1993 89,20 80,00 70,80 84,60 100,00
1992 72,21 72,21 52,21 55,40 89,20
1991 73,81 69,20 105,80 84,60 sem dados
1990 60,00 66,19 53,81 81,42 sem dados
1989 69,20 70,80 60,00 90,80 83,01
1988 44,60 78,41 69,20 95,40 sem dados
1987 47,61 76,81 61,59 61,59 sem dados
1986 53,81 44,60 63,01 43,01 sem dados
1985 78,41 61,59 60,00 73,81 sem dados
1984 73,81 70,80 72,21 76,81 sem dados
1983 41,59 84,60 72,21 89,20 115,40
1982 38,41 47,61 40,00 50,80 75,40
1981 75,40 84,42 72,21 90,80 107,61
1980 60,00 93,81 56,81 90,80 87,61
1979 67,61 76,81 47,61 70,80 50,80
1978 52,21 58,41 73,81 67,61 69,20
1977 61,59 sem dados 60,00 75,40 83,01
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1976 67,61 sem dados 84,60 110,80 78,41
1975 44,60 sem dados 60,00 55,40 73,81
1974 84,60 sem dados 95,40 8,41 96,81
1973 84,60 s¢m dados 75,40 103,01 80,00
1972 46,19 55,40 38,41 55,40 70,80
1971 75.40 92,21 80,00 83,01 92,21

Fonte: Estimativas dos autores com base em dados de precipitagdes pluviométricas do 8° Distrito
de Meteorologia € de um experimento de campo realizado pelo IPH da UFRGS.

Anexo 2

Tabela 2 - Hectares potenciais para um conjunto de dois tratores ( um grande e
um médio ), em édrea drenada, nas regides de produgdo de arroz
doRio Grande do Sul, de 1971 a 1995

Regides de Produgdo

ANO Litoral Litoral Depressao Campanha  Fronteira
Norte Sul Central QOeste
1974 84.60 sem dados 95,40 8,41 96,81
1973 84,60 sem dados 75,40 103,01 80,00
1995 103,01 121,42 118,41 112,21 146,02
1994 92,21 106,19 95,40 107,61 118,41
1993 118,41 116,81 103,01 115.40 127,61
1992 113,81 . 11841 100,00 101,42 135,40
1991 103,01 100,00 144,60 123,01 sem dados
1990 95,40 106,19 86,19 118,41 sem dados
1989 106,19 110,80 101,42 124,60 127,61
1988 96,81 115,40 104,60 121,42 sem dados
1987 83,01 115,40 90,80 95,40 sem dados
1986 86,19 69,20 92,21 78,41 sem dados
1985 112,21 101,42 96,81 113,81 sem dados
1984 106,19 109,20 104,60 113,81 sem dados
1983 83,01 118,41 103,01 124,60 143,01
1982 81,42 83,01 78,41 95,40 110,80
1981 107,61 109,20 106,19 118,41 135,40
1980 100,00 127,61 98,41 121,42 123,01
1979 106,19 112,21 87,61 104,60 93,81
1978 89,20 109,20 112,21 113,81 110,80
1977 101,42 sem dados 93,81 118,41 118,41
1976 106,19 sem dados 107,61 129,20 115,40
1975 78,41 sem dados 90,80 95,40 104,60
1974 121,42 sem dados 126,02 103,01 126,02
1973 112,21 sem dados 112,21 133,81 121,42
1972 80,00 100,00 75,40 92,21 100,00
1971 113,81 129,20 118,41 126,02 133,81

Fonte: Estimativas dos autores com base em dados de precipitagdes pluviométricas do 8° Distrito
de Meteorologia e de um experimento de campo realizado pelo IPH da UFRGS
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Anexo 3

As tabelas dos dois anexos anteriores apresentam o niimero de hectares poten-
ciais, a serem trabalhados por um conjunto de dois tratores, dadas as condi¢des
climdticas de cada ano. Estes hectares potenciais sdo representados por HA /
CTr. A distribuigdo dos hectares potenciais por conjunto de tratores apresenta,
ao longo dos anos, uma média anual ou expectancia, E(HA/Ctr). Essa expectincia
¢ funcdo da drea destinada ou disponivel para o conjunto de tratores, aqui
designada por AD, dada a distribuigdo dos hectares potenciais. Assim, E(HA /
Ctr) = f(AD).

Assim, por exemplo, pelo anexo 1 acima, observa-se que a distribui¢do dos
hectares potenciais, em relacdo ao litoral norte e para drea ndao-drenada, apre-
senta um valor minimo de 38,41ha; sendo o valor seguinte de 41,59 hae o valor
maximo de 89,20 ha. A média dessa distribui¢do € 63,42 ha. Contudo, se a drea
disponivel para o conjunto de tratores tivesse sido de 38,41 ha, seria este o
maximo que o conjunto teria trabalhado todo o ano, de modo que a média anual
seria este valor. Caso a drea disponivel para o conjunto tivesse sido de 41,59
ha, nos 25 anos, ele teria trabalhado 38,41 ha em uma tnica vez, € vinte e
quatro vezes os 41,59 ha, de modo que a média anual seria 41,46 ha. Para
qualquer valor de drea disponivel de 89,20 ha ou mais, a média anual de
hectares trabalhados teria sido sempre a mesma, ou seja, 63,42 ha, porque as
condigdes climdticas nunca teriam permitido que o conjunto trabalhasse mais
do que 89,20 ha.

Portanto, a média anual da drea trabalhada ¢ uma fung@o crescente do nimero
de hectares que estdo disponiveis para o conjunto de tratores, até o maximo que
as condig¢des climaticas possibilitam ao longo dos anos.

Para cada uma das cinco regides de produgdo de arroz e em relag@o a drea
drenada e a ndo-drenada, consideraram-se reas disponiveis (AD) para o con-
Junto de tratores, variando desde o valor minimo até o maximo da distribui¢io
das dreas potenciais. Para cada valor de AD, determinou-se qual teria sido a
média anual da drea trabalhada pelo conjunto de tratores E (HA / CTr). Ap6s,
via regressdo, estimaram-se as relages entre estas varidveis , obtendo-se as
fungdes: E(HA/Ctr)= f(AD), apresentadas na tabela a seguir.
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Tabela 3 - Fungdes que relacionam a expectancia de drea trabalhada com um
conjunto de tratores, E(HA / CTr), com a area disponivel (AD), para
as cinco regides de produgdo de arroz no RS e em relagdo a area

drenada e a ndo-drenada

Area nao drenada

Regido Area drenada
Litoral Norte E(HA/CTr)=1,3402AD-0,0041AD?
Litoral Sul E(HA/CTr)=1,3456AD-0,0037AD?

Depressdo Central E(HA/CTr)=1,3625AD-0,0043AD?
Campanha E(HA/CTr)=1,3333AD-0,0035AD?

Fronteira Oeste E(HA/CTr)=1,3358 AD-0,0033AD?

E(HA/CTr)=1,2687AD-0,0060AD?
E(HA/CTr)=1,3092AD-0,0056AD?
E(HA/CTr)=1,2825AD-0,0060AD?
E(HA/CTr)=1,2705AD-0,0048AD?

E(HA/CTr)=1,3533AD-0,0052AD?

Fonte: Anexos | e 2.
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