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1 RESUMO
Neste estudo avaliou-se a dose economicamente adequada de lodo de

esgoto (base seca) proveniente da ETE/Barueri empregada na cultura do milho. Para a
obtencdo dos dados, utilizaram-se relatérios gerados pela UNESP/Jaboticabal referente ao
experimento realizado naquela unidade. A partir desses foram constituidas matrizes
econdmicas para quatro tratamentos, seguindo modelo de custos de produgdo do IEA/SAASP.
O experimento, no qual este estudo baseou-se, foi instalado em Latossolos Vermelhos
distrofico e eutroférrico, durante seis anos, sendo no primeiro ano adotado o cultivo
convencional, posteriormente substituido por cultivo minimo. Quatro tratamentos para os 2
tipos de solos (blocos casualizados; n = 5) foram realizados: T, sem fertilizagdo no primeiro
ano, e fertilizagio mineral nos anos subseqiientes; D1, aplicacdo de 2,5 t ha™ de lodo de esgoto
(base seca), nos trés primeiros anos; substituida por 20,0 t ha™' nos anos seguintes; D2, 5,0 t
ha' de lodo de esgoto; D3, 10,0 t ha! de lodo de esgoto. Quando necessario, houve
complementagdo mineral nos tratamentos D1 a D3. Para andlise dos dados do presente estudo,
o experimento foi dividido em duas fases: a primeira, anos 2 e 3, e a segunda, os trés ultimos

anos, sendo cada ano considerado um bloco, devido alteragdo na dose em D1. Apenas os



dados da segunda fase foram considerados nas andlises posteriores. Os dados foram
comparados por andlise de variancia complementada por teste de Tukey e regressdo quadratica
(x=dose de lodo de esgoto e y=rentabilidade) para cada solo e rentabilidade (P<0,05). Além
disso, calculou-se a distdncia maxima eficiente de transporte do lodo de esgoto, considerando-
se o custo do transporte pago pela geradora do residuo ou pelos agricultores que o utilizam.
Observou-se que a rentabilidade diferiu somente para as doses de lodo de esgoto. Obteve-se
diferenca estatistica entre testemunha e os demais tratamentos, embora sem diferenga entre os
ultimos. A analise de regressdo, que foi significativa até segundo grau, indica que nos dois
tipos de solo, para qualquer rentabilidade, a dose economicamente adequada é de 13,50
toneladas de lodo de esgoto por hectare. Para as ETEs é compensavel a entrega aos
agricultores quando comparada ao deposito em aterros até 1110 km; ja para os agricultores, a

busca pelo lodo de esgoto compensa até um raio de 2730 km.

Palavras-chave: lodo de esgoto; avaliagcdo econdmica; transporte; viabilidade; rentabilidade.
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2 SUMMARY
In this study, it was assessed an economically feasible dose of sewage

sludge (dry matter basis) from ETE/Barueri in sweet-corn culture. Data were obtained from
reports of a previous experiment conducted in UNESP/ Jaboticabal (described below). It was
composed worksheets concerning economical data for each treatment following a production
trade-off template from IEA/SAASP. The experiment, wherein this study was based on, was
performed on haplustox (RED LATOSSOL) and RED LATOSSOL typical eutrophyc, for
about six years, divided into conventional cultivation just in the first year, and subsequently
replaced by minimum cultivation. Four treatments took place for the 2 kinds of soil (two-way
anova design; n = 5): T, no fertilizer added in the first year, and mineral fertilizing
subsequently; D1, 2.5 t ha™ of sewage sludge in the first three years; replaced by 20.0 t ha
subsequently; D2, 5.0 t ha™' de sewage sludge; D3, 10.0 t ha™ of sewage sludge; soil mineral
enrichment was done when necessary for both D1 to D3 treatment. For data analysis of the
present study, the experiment was divided into two phases: first one, comprising year 2 and 3,
while second phase the last three years, each year was considered an experimental block, it
was made due to alteration in the used dose for D1, however data of second phase only were
considered for further analysis. Data were evaluated by ANOVA and post hoc compared by
Tukey test, and quadratic regression (x = sewage sludge dose and y = yield) for each soil and
yield (P<0.05). Moreover, it was calculated the maximum efficient distance for sewage sludge
transportation, for this it was considered the cost for transporting spent by the generating
source or by farmers who has used sewage sludge. Results indicate that yield was different just

for sewage sludge dose. It was obtained statistical difference among control treatment and the



others, even though no difference was observed among the latter ones. Although no difference
was observed among tested doses, the regression analysis, which was significant and a second
power one, indicates that for both kinds of soil, for any yield, the suitable dose is 13.50 ton of
sewage sludge. Regarding the ETEs, it is economically feasible to delivery it for farmers than
discharge it on 1110 km far landfill; while, in the case of farmers, it is feasible to obtain the

sewage sludge until a distance of 2730 km from the generating source.

Keywords: sewage sludge; economic evaluation; transportation; feasibility; yield.



3 INTRODUCAO

Com a crescente pressdo da sociedade pela despoluicdo dos
mananciais, ¢ a possivel escassez de agua que compromete algumas regides do pais, é
necessario e oportuno que o tratamento de esgotos venha a tornar-se rotineiro. Contudo, parte
da populacdo ndo conta sequer com os servigos basicos de saneamento.

As Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETEs), ao submeterem este
material a processos que possibilitem o retorno da dgua no ambiente, geram residuo
denominado lodo de esgoto, conhecido também por biossélido, e conseqiientemente, outro
problema que € a destinacdo deste residuo.

Na busca de alternativas para este problema, a reciclagem, ao permitir
utilidade a todo tipo de material descartado que se acumula nos centros urbanos, ¢ também
capaz de agregar valor econdmico aos subprodutos gerados.

Entre as op¢des disponiveis como a incineragdo, deposi¢do ocednica e
florestal, a utilizag¢do agricola como fertilizante tem sido considerada promissora, uma vez que
propde uma maneira de transformar esse residuo em um produto comercial (TAKAMATSU,

2004).



A utilizagdo como Dbiofertilizante, substituindo os fertilizantes
quimicos, evita gastos econdmicos e energéticos proprios da atividade de fertilizagdo do solo.
Se depositado em aterros sanitarios, com altos custos de manutencdo, perde-se a energia que
poderia ser empregada adequadamente de outras formas, além de proporcionar risco de
contaminacdo de solos e lengdis fredticos, o que gera gastos na sua manutengdo. Uma estagao
de tratamento que produza 11 toneladas de lodo por dia gasta, apenas no monitoramento do
aterro, aproximadamente R$ 16 mil por més, e quanto maior a produ¢do do produto, menor
sera a vida util do aterro e maior o risco de contaminagdo (ESGOTO, 2004).

Os elevados teores de matéria organica, além dos macro e
micronutrientes existentes no lodo de esgoto, permitem-no ser comparado a um biofertilizante
potencial, capaz de proporcionar outros efeitos benéficos ao solo que ndo acontecem com a
adi¢ao dos adubos quimicos.

O lodo de esgoto ¢ rico também em microorganismos e nutrientes tais
como nitrogénio e fosforo, essenciais para o desenvolvimento das plantas e obtengdo de boa
produtividade. Este material passa por diversos tratamentos e controles de qualidade, que
garantem a sua higienizacéo e eficdcia para ser utilizado como fertilizante (SABESP, 2004).

Segundo MALTA (2001), o lodo de esgoto altera as propriedades
fisicas do solo, melhorando sua densidade, porosidade e capacidade de retengdo de dgua. Além
disso, melhora seu nivel de fertilidade, elevando o pH, diminuindo o teor de aluminio trocavel,
aumentando a capacidade de troca de céations (CTC) e a capacidade de fornecer nutrientes para
as plantas; e ainda, por conter em sua constituicdo teores elevados de matéria organica e de
outros nutrientes, promove o crescimento de organismos do solo, os quais sao de fundamental
importancia para a ciclagem dos elementos.

A Companhia de Saneamento de Jundiai (CSJ, 2004) afirma que além
da vantagem de economia para os agricultores, que substituem os fertilizantes quimicos pelo
uso do lodo de esgoto, existe a vantagem adicional do pouco impacto ambiental causado por
este material e o fato de que, se for bem orientado, pode ser sustentivel por tempo
indeterminado.

As ETEs da grande Sao Paulo, produzem por dia, 2000 t de lodo de
esgoto, o que contém, em média, 20 t N, 50 t P,Os 6 t K;O e 120 t de matéria organica. O



gasto de energia para produzir o fertilizante correspondente € equivalente a cem mil barris de
petroleo por ano (GOBBI, 2003).

Entretanto, a origem do lodo de esgoto deve ser considerada quanto a
possibilidade de seu uso na agricultura, uma vez que as quantidades de metais pesados e
agentes patogénicos podem limitar o seu emprego. Varios estudos buscam definir a quantidade
ideal de lodo de esgoto a ser aplicado nas diferentes culturas. Algumas restrigdes estdo
relacionadas, principalmente, ao seu emprego na horticultura.

Sabe-se que grande quantidade de energia de “input” provém de
fertilizantes e adubos quimicos utilizados no preparo do solo. Dessa forma, ndo se pode
descartar a possibilidade de utilizagdo daquilo que ¢ considerado “lixo” como fertilizante
agricola, em especial do lodo de esgoto, visto que a atividade agricola configura-se como
importante fonte energética, principalmente na producdo de fibras e alimentos.

SILVA et al. (2002a), ao definirem economia como a ciéncia que
estuda o modo como os individuos e a sociedade fazem suas escolhas e decisdes, para que os
recursos disponiveis possam contribuir da melhor forma para satisfazer as necessidades
individuais e coletivas, leva a constatagdo da importancia do estudo da viabilidade econdmica
do uso do lodo de esgoto como fertilizante na agricultura.

Bettiol & Camargo (2000), apud KOCSSIS & MARIA (2004),
afirmam que, seguindo em busca de satisfazer essas necessidades, o lodo de esgoto &
empregado como recurso alternativo com €xito, ndo sé na atividade agricola, mas também na
atividade florestal; reuso industrial (producdo de agregado leve, fabricacdo de tijolos e
ceramica e produgao de cimento); conversdo em 6leo combustivel e recuperacdo de solos.

Além disso, os ganhos energéticos trazidos pela aplicagdo do lodo de
esgoto podem ser um caminho para balangos positivos na produgdo agricola, pois, de acordo
com CASTANHO FILHO & CHABARIBERY (1982), os gastos energéticos de varias
culturas no Estado de Sdo Paulo indicam grande consumo de energia de fonte ndo renovavel,
no caso, o petréleo.

BUENO & QUINTANA (2004) concluiram que a busca por novas
fontes de energia que permitam a sustentabilidade energética das operagdes de preparo do
solo, mesmo tratando-se de cultivo minimo, torna-se necessaria e urgente, uma vez que a

participacdo da fonte industrial de energia como determinante nesta atividade possui em sua



composic¢do, relacdo direta com a energia fossil, ndo renovavel e fator de preocupagdo em
diversos aspectos englobados na questdo do desenvolvimento sustentavel.

Ainda que haja alguns riscos, € possivel reconhecer diversos beneficios
originarios da aplicag¢@o do lodo de esgoto, tais como, redugdo de custos e melhor emprego de
energia alternativa na atividade de adubacdo, conservagdo do ambiente e das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo.

Diante disto, esta dissertagdo propde o estudo da melhor utilizagdo e
alocagdo do lodo de esgoto na cultura do milho, sob a Otica econdomica. Os objetivos
especificos sdo: a) comparagdo econdmica, em condigdes experimentais, da aplicagdo de lodo
de esgoto e fertilizantes quimicos; b) avaliacdo da dose econdmica adequada de lodo de esgoto
para uso agricola, dentro daquelas estudadas; c¢) célculo do raio de entrega, por transporte
rodoviario, economicamente compensavel as ETEs geradoras deste residuo quando comparado
a op¢do de deposito em aterros sanitarios e; d) calculo do raio de busca compenséavel aos

agricultores para aplicac¢do deste residuo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O Lodo de esgoto

Atualmente, o destino dos lodos produzidos em ETEs das regides
metropolitanas que implantaram sistemas de tratamento de esgoto sanitario ¢ um problema
ambiental preocupante (ALEM SOBRINHO, 2001).

De acordo com o referido autor, normalmente, a solugdo provisoria de
disposi¢do do lodo em aterro sanitario ou em areas agricolas, de maneira descontrolada, sdo as
primeiras destinagdes deste material. Com isso, para o projeto de novas estagdes € necessario
que se estude o destino a ser dado ao lodo, pois este aspecto serd determinante na defini¢do do
sistema de tratamento de esgotos a ser adotado.

Alguns autores afirmam que o tratamento das aguas servidas, com o
objetivo de permitir o seu retorno ao ambiente sem causarem polui¢do, gera o residuo cujo
nome ¢ lodo de esgoto. Somente depois de passar pelos processos de higienizacdo,
estabilizagdo e secagem ¢ que o lodo de esgoto deve ser chamado de biossolido (MELO et al.,
2000).

De fato, com o intuito de vencer o preconceito e alcangar o

reconhecimento dos leigos em relagdo aos beneficios deste material, a Water Enviromental
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Federation (WEF) criou o termo biossélido para diferencia-lo, quando em condi¢des de ser

utilizado na agricultura, do material fecal que o origina (ANDREOLI & PEGORINI, 1998).
Esta denominagdo deve ser utilizada apenas quando o biossdlido

apresentar decomposi¢do predominantemente organica e proporcionar conseqiiente disposi¢ao

benéfica (GOBBI, 2003).

4.1.1 Caracteristicas do lodo de esgoto

A qualidade do lodo de esgoto estd intimamente ligada ao nivel sécio-
econdomico de uma nagdo, pois é resultante dos habitos culturais, saneamento, saude e estagio
de desenvolvimento industrial de um pais (PIGOZZO, 2003).

Assim, devido a possivel presenga de metais pesados e organismos
patogénicos em sua composi¢do, oferece riscos a saude do homem e do ambiente, com
restricdes para uso agricola. Nestes casos, o lodo de esgoto pode ser empregado na fabricacio
de agregado leve, além de ser incinerado e/ou disposto em aterro sanitario (MELO, 2002).

No entanto, uma vez contornados ou inexistentes esses problemas, o
material pode ser considerado excelente biofertilizante devido a quantidade de matéria
organica e macro e micronutrientes nele contidos (MELO et al., 2001).

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, o Plano Diretor de lodos da
SABESP recomenda para a disposicdo final de lodo de esgotos, a incineragdo, o aterro

exclusivo e o uso agricola (TSUTIYA, 2001a).

4.1.2 Agentes patogénicos

A concentragdo dos agentes patogénicos no lodo de esgoto pode variar
também com o tempo, além da origem do material. Embora contenha grande variedade de
microorganismos, apenas pequena parte de bactérias, virus, protozoarios e helmintos, além de
fungos, é que sdo nocivos aos homens e animais. Esses patogenos necessitam, ainda, de uma
quantidade minima para que possam infectar seus hospedeiros (TSUTIY A, 2001b).

De acordo com STRAUS (2000) e, TSUTIYA (2001a), para que seja
passivel de aplicacdo em areas agricolas, o lodo de esgoto deve passar por tratamentos que
garantam um lodo de esgoto com nimero reduzido de patégenos e, dessa forma, atenda as

normas da CETESB (1999).
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STRAUS (2000) afirma também que, de acordo com os processos €
parametros do tratamento do lodo, o conseqiiente lodo de esgoto podera ser caracterizado nas
classes A ou B, como mostra a tabela 1. No entanto, a comercializagdo do lodo de esgoto para

uso agricola s6 ¢ permitida quando o material se encontra na primeira classe.

Tabela 1. Classifica¢do do lodo de esgoto em fun¢do dos processos de reducdo dos patdgenos.

Lodo de Classificagdo Processos de redugdo de
esgoto patogenos
Coliformes fecais: Compostagem
densidade < 10° NMP/gST' ¢ Secagem térmica
Classe A Salmonella sp: Tratamento térmico
Densidade < 3 NMP/4gST". Digestao aerdbia termofilica
Irradiacéo
Pasteurizagdo
Coliformes fecais: densidade < 2.10°  Digestdo aerébia ou anaerébia
NMP/gST' em pelo menos uma amostra e Secagem
Classe B Coliformes fecais: média geométrica Compostagem
da densidade de sete amostras < 2. 10° Estabilizagdo com cal

NMP/gST' ou < 2. 10° UFC/gST".
'NMP/gST: Numero Mais Provavel por grama de Sélidos Totais.
*UFC/gST: Unidades Formadoras de Colénias por grama de Solidos Totais.
Fonte: CETESB (1999).

A averiguagdo da reducdo adicional de patégenos, de acordo com o
procedimento para classificagdo do lodo de esgoto em classe A (CETESB, 1999), se da: a)
pela andlise do lodo antes de seu tratamento de modo a observar a preseng¢a do indicador
selecionado; b) através de documentacdo da faixa de valores para os parametros de tratamento
de patogenos a ser testado e; c) pela analise do lodo de esgoto apds o tratamento.

De acordo com a CETESB, o lodo de esgoto Classe A ndo apresenta
restrigdes de uso, no entanto, o de Classe B exige alguns cuidados tais como: evitar contato
manual com o material ou com a area contemplada para a sua aplicagdo por pelo menos trinta
dias; ndo cultivar, por 14 meses apos a aplicag@o, alimentos cuja parte consumida entre em
contato com o lodo de esgoto e; por fim, ndo poderdo ser cultivados na area, por um periodo
minimo de nove meses € no maximo 38 meses, alimentos que se desenvolvam no subsolo. No

caso de impossibilidade de evitar o contato dos trabalhadores com a area em menos de trinta
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dias, recomenda-se a utilizacdo de equipamentos e procedimentos adequados de higiene e

seguranca.

4.1.3 Metais pesados

O lodo de esgoto pode conter diferentes tipos e concentragdes de
metais pesados, que quando adicionados ao solo apresentam comportamento dependente do
tipo deste solo (MELO, 2002).

De acordo com MARQUES et al. (2001), esses metais também podem
ser encontrados naturalmente no solo, quando originarios de rochas e de matéria organica; ou
ainda serem depositados neste ambiente, através de fertilizantes minerais, escorias industriais
e lodo de esgotos, além de outras formas e vias de deposicao.

Os mesmos autores afirmam que a teoria do platd defende que a
capacidade de adsor¢do de um metal € constante durante sua permanéncia no solo, quando
prevalecem formas do elemento parcialmente disponiveis as plantas. Caracteristica atribuida
ao lodo de esgoto, fonte e regulador dessa disponibilidade ao mesmo tempo.

Outra teoria, conhecida por teoria da bomba reldgio, também considera
que a capacidade de adsor¢do de um metal no solo tende a aumentar com a adig¢ao de lodo de
esgotos, devido ao acréscimo de matéria organica. Assim, os metais disponiveis no solo
aumentariam, colocando em risco o ambiente e a possibilidade de penetrar na cadeia
alimentar. Porém, esses incrementos na capacidade de adsor¢do diminuiriam aos niveis
iniciais devido a decomposi¢do de matéria organica e interrup¢do do deposito de lodo de
esgotos (MARQUES et al., 2001).

O balango entre a adi¢do e a extragdo dos metais pesados nos solos
indica que as concentracdes desses elementos tendem a aumentar de acordo com as atividades
industriais e agricolas, sendo a completa remo¢do desses contaminantes praticamente
impossivel (MELO, 2002).

A fitodisponibilidade desses metais sofre interferéncia de atributos do
solo, natureza do elemento, presenga de outros elementos, caracteristicas dos residuos
depositados, atividade bioldgica e fatores ambientais (MARQUES et al., 2001).

Quanto aos atributos do solo, especificamente, a solubilidade dos

metais pesados esta sujeita a fatores tais como pH, textura, matéria organica, capacidade de
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troca catidnica, e outros fatores intrinsecos ao solo (KABATA-PENDIAS & PENDIAS,
1992).

Em geral, esses elementos formam complexos com a matéria organica,
diminuindo sua mobilidade no solo. No entanto, com a formagao de complexos de baixo peso
molecular pode ocorrer movimentagdo em profundidade (MELO, 2002).

Solos leves disponibilizam os metais pesados facilmente por um curto
periodo. Por sua vez, o solo argiloso possue boa capacidade de armazenamento desses metais,
de forma a fornecé-los lentamente as plantas (KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1992).

Quanto mais argiloso o solo, maior tende a ser sua CTC, e maior a
possibilidade de ter o metal pesado na sua forma trocavel (MELO, 1997).

Quanto ao pH, os metais pesados tém sua solubilidade diminuida com
o aumento deste fator (com exce¢do do molibdénio e do selénio) (KABATA-PENDIAS &
PENDIAS, 1992).

4.1.4 Legislacao

Segundo MARQUEES et al., (2001), a aplicagdo de lodo de esgotos em
solos agricolas no Estado de Sao Paulo obedece as normas P.4.230 CETESB (1999).

Embora ainda ndo exista uma legislacdo federal brasileira que
regulamente o uso de lodo de esgotos na agricultura, quando este material atender aos padrdes
de qualidade e for devidamente registrado, sera aplicada a legislacdo federal de corretivos e
fertilizantes (CARVALHO & CARVALHO, 2001).

Os mesmos autores esclarecem que a CETESB, por sua vez, possui
normas que se restringem aos residuos de tratamento bioldgico ndo enquadraveis na legislacdo

federal, visto ser ilegal dupla fiscalizagdo (Tabelas 2, 3 ¢ 4).

Tabela 2. Teores méaximos de metais pesados permitidos no lodo de esgoto para uso agricola.

Metal As Cd Cu Pb Hg Mo Ni Se Zn

Conc.max.

(mg kg_l) 75 85 4300 840 57 75 420 100 7500
Fonte: CETESB, 1999.
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Tabela 3. Quantidade acumulada maxima de metais pesados permitidos para aplicagdo

sucessiva.
Metal As Cd Cu Pb Hg Ni Se Zn
Qde. max.
(kg ha™) 41 39 1500 300 17 420 100 2800

Fonte: CETESB, 1999.

Tabela 4. Teores maximos de metais pesados permitidos no lodo de esgoto para aplicagdo

anual.
Metal As Cd Cu Pb Hg Ni Se Zn
Dose anual
(kg ha'l) 2,0 1.9 75 15 0,85 21 5,0 140

Fonte: CETESB, 1999.

Vale lembrar que, além de impor os limites de deposi¢cdo dos metais
pesados no solo, sabe-se que a CETESB ¢ responsavel também pela classifica¢do dos lodos de

esgotos de acordo com a densidade de agentes patogénicos (ver item 4.1.2).

4.1.5 Uso agricola

O lodo de esgoto pode ser usado como fertilizante granulado complexo
quando reunido no mesmo granulo juntamente com sais minerais; como mistura de
fertilizantes minerais e organicos em granulos ou em pd e, como carga numa formulagdo
mineral substituindo carga inerte para atingir o peso padrdo comercial de uma tonelada
(TSUTIYA, 2001a).

O mesmo autor afirma que, por aproveitarem melhor a composi¢ao
quimica do lodo de esgoto e desprezarem os riscos de contamina¢do com patégenos, algumas
culturas sdo mais indicadas para receberem fertilizagdo com este tipo de material. E o caso do
milho e das gramineas, além de atividades como reflorestamento, recuperacdo de areas
degradadas e fruticultura.

FRANK (1998), afirmou que o emprego de lodo de esgoto como
fertilizante reduziria 60% do consumo de fertilizantes fosfatados atualmente utilizados, indo
ao encontro da afirmag¢do de TSUTIY A (2000) que na grande Sao Paulo a produ¢do didria de

lodo de esgoto atinge algo em torno de 2,4 toneladas de fosforo.
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Este biofertilizante, além de fosforo, oferece também nitrogénio e
outros nutrientes para as plantas, contribuindo com o seu desenvolvimento (SABBEY, 1974).

No entanto, ¢ preciso cuidado porque o uso exclusivo de lodo de
esgoto como fertilizante poderd causar deficiéncias nutricionais para as culturas devido ao
desequilibrio no teor de nutrientes oferecidos (SOUZA, 2004).

TRANNIN (2004), corroborando com essa afirmagdo, explica que a
variabilidade da composi¢@o quimica e do teor de umidade do lodo de esgoto dificulta a busca
por padrdes das doses recomendadas, exigindo estudos que permitam uma utilizagdo
agrondmica segura.

Vérias pesquisas concluiram que o lodo de esgoto levou ao
desenvolvimento e produtividade maior ou igual ao proporcionado pelos fertilizantes
convencionais. ANDREOLI & PEGORINI (2000), por exemplo, afirmam que este € o caso
dos cereais.

Ao avaliar a eficiéncia do lodo de esgoto como fonte de fosforo em
comparagdo ao superfosfato triplo, aplicados em doses equivalentes, SILVA et al. (2002b)
notaram que aquele foi mais eficiente do que este.

GALDOS, et al. (2004) realizaram experimento com durag@o de dois
anos agricolas, para determinar as alteracdes que a aplicagdo de lodo de esgoto gerou sobre os
teores de fosforo, entre outros elementos, num Latossolo Vermelho eutroférrico cultivado com
milho. Observaram que a produg@o foi maior nos tratamentos com este tipo de fertilizaco,
onde os teores de fosforo no solo foram semelhantes aos do tratamento com adubo quimico.

NASCIMENTO et al. (2004), ao estudarem o efeito da aplica¢do de
doses crescentes de lodo de esgoto gerado pela Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA) sobre o crescimento das plantas de milho e feijao cultivadas em casa de
vegetacdo, concluiram que doses crescentes aumentaram a produgdo de matéria seca em
ambas.

QUINTANA et al. (2004) afirmaram que a substituicdo da fertilizagao
nitrogenada inorganica por lodo de esgotos proporcionou melhoria de alguns parametros da
couve brocolos de cabeca Unica (Brassica oleraceae var. italica, hibrido decathlon), tais como
nimero de folhas comercializaveis, didmetro médio de caule e de cabeca e peso médio de

cabega.
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ROCHA et al. (2004) avaliaram o estado nutricional e o crescimento
de um povoamento de Eucalyptus grandis fertilizado com lodo de esgoto. Na ocasido, notaram
que a aplicagdo deste residuo influiu positivamente na nutricdo das plantas, proporcionando
producdo de madeira igual a obtida no tratamento que s6 recebeu adubag@o mineral, quando a
dose aplicada de lodo de esgoto foi de 12t ha™.

TRANNIN (2004); por sua vez, observou que o lodo de esgoto
melhorou a fertilidade do solo, o estado nutricional e a produtividade do milho.

De acordo com ALMEIDA et al. (2005), o incremento da biomassa
aérea ¢ radicular de espécies arboreas aumentou perante doses crescentes de lodo de esgoto
aplicadas no plantio.

No entanto, TSUTIYA (2001a) observa que, para que possam receber
aplicagdo de lodo de esgotos, as areas cultivaveis devem obedecer a legislagdo vigente,
especialmente a Florestal, proporcionar facilidade de acesso durante a deposi¢do do material, e
respeitar outras limitagdes, como a proximidade de areas residenciais, a direcdo predominante

de ventos e a declividade minima.

4.1.6 Influéncias do lodo de esgoto em algumas propriedades fisicas do solo
e Porosidade
A aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgotos ¢ capaz de
aumentar a porosidade total do solo (MARCIANO, 1999).
e Capacidade de retencido de agua
De acordo com MELO et al. (2001), a capacidade de retengdo de dgua
¢ afetada pelo numero e distribui¢do dos poros e pela superficie especifica, sendo, portanto
esta propriedade também afetada pela deposi¢ao de lodo de esgotos.
Assim, essa capacidade também aumenta de acordo com o aumento da
adicdo de lodo de esgotos no solo.
e Densidade
Marciano (1999) e Jorge et al. (1991) apud MELO et al. (2001)
verificaram tendéncia na redu¢do da densidade do solo com a aplicagdo de doses crescentes de

lodo de esgoto.
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4.1.7 Influéncias do lodo de esgoto em algumas propriedades quimicas do solo
e Matéria Organica
Doses crescentes de lodo de esgoto aumentaram os teores de matéria
organica do solo significativamente, de acordo com OLIVEIRA (2000).
e pH e Acidez Potencial (H+Al)
O lodo de esgoto adicionado ao solo age como corretivo de acidez,
elevando o pH e diminuindo o teor de aluminio trocavel (DIAS, 1994 ¢ MELO, 2002).
e Cilcio
Estudos de SILVA et al. (1998) indicaram que o aumento da dose
aplicada de lodo de esgoto e o aumento de calcio extraivel sdo diretamente proporcionais.
e Fésforo
MELO (2002) afirma que nao ha necessidade de complementagdo de
fosforo ao lodo de esgoto, pois este residuo fornece as quantidades deste nutriente exigidas
pelas plantas.
e Magnésio
Comportamento semelhante ao do Célcio (SEKI, 1995).
e Potassio
De acordo com MELO (2002), o uso de lodo de esgoto como

fertilizante pede suplementagdo de adubagdo potassica.

4.1.8 Aterro exclusivo

A Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE) alerta aos municipios brasileiros que encarem a questdo de tratamento
e destinagdo dos residuos sdlidos urbanos com maior comprometimento e responsabilidade,
direcionando mais investimentos para o setor. Tito Bianchini, presidente desta associagdo na
atualidade, explica que aterro sanitario ndo é em hipotese alguma sindénimo de lixao.

De fato, PINHEIRO (2005) explica que; ao contrario do aterro
sanitario, os lixdes ndo atendem nenhuma norma de controle. O lixo ¢ disposto de qualquer

maneira e sem nenhum tratamento, o que acaba causando inumeros problemas ambientais.
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Com o objetivo de absorver os lodos de esgotos inadequados para os
mais diversos usos ou excedentes a demanda, o aterro sanitario busca garantir o destino
correto deste residuo. Um aterro mal projetado pode provocar a contaminagdo do ar, de aguas
superficiais e subterraneas, do solo e, conseqiientemente, da populagao.

Os aterros sanitarios ja sdo responsaveis por um ter¢o das emissdes de
metano que contribuem para as mudangas climaticas. Por isso, entre os principais objetivos da
Lei de Enquadramento Européia sobre aterros sanitarios estdo a redug¢do da quantidade de lixo
biodegradavel despejado nos aterros (a maior fonte do metano) e a promogao de instalagdes de
coleta de metano para seu uso na producdo de energia.

Para contornar estes problemas, TSUTIYA (2001a) afirma que ¢
necessario que o aterro tenha localizagdo adequada, elaboragdo de projeto criterioso,
implantagdo de infra-estrutura de apoio, elementos de protecdo ambiental e gerenciamento e
operacdo do aterro.

O mesmo autor explica que, no aterro exclusivo, os lodo de esgotos
sdo depositados apos serem secos termicamente ou como tortas tratadas. Ensaios geotérmicos
mostram que tortas com 40% de lodo de esgotos com cal virgem, ou 90% de solidos, sdo as
mais adequadas para este tipo de destino.

A solugdo, embora boa, ndo ¢ a melhor do ponto de vista econdmico.
De acordo com o site Recicle (visitado no dia 27/10/2005), a Prefeitura de um municipio
pequeno no interior de Santa Catarina gasta mensalmente R$ 12 mil para depositar o lixo
coletado em aterro sanitario privado, além dos custos com coleta, manuten¢do dos caminhdes,
combustivel e funcionarios que chegam a quase R$ 50 mil.

Para construir um aterro sanitario convencional é necessario elaborar
um EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto no Meio Ambiente), que
custa aproximadamente R$ 100 mil. Numa solugdo dita "convencional", entre o projeto e a
constru¢do de aterro sanitdrio com manta e tratamento do chorume, o custo estd em torno de
R$ 1,2 milhdo, pre¢o médio dos aterros implantados pela Conder (Companhia de
Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia), por exemplo.

Caso a empresa geradora opte por depositar seus residuos em aterros
particulares, ¢ de responsabilidade do gerador o transporte dos residuos até o aterro, ou seja, a

empresa deve contratar o caminhao adequado para o transporte.
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De qualquer forma, compostagem, coleta seletiva e reciclagem sdo
fatores importantes para aumentar a vida util dos aterros, desde que haja demanda e mercado

para os produtos ou materiais obtidos com a utilizagdo desses processos.

4.2 O Transporte de Lodo de esgoto

O custo com transporte e distribui¢do do lodo de esgoto no solo € o
fator mais limitante para viabilizar economicamente a reciclagem agricola deste residuo
(ANDREOLI et al., 1999; BETTIOL & CAMARGO, 2000), principalmente quando se pensa
na aplicacdo em dareas distantes das ETEs geradoras, devido ao alto teor de umidade, o que
significa pagamento para transporte de agua (MELO et al., 2001).

Dessa forma, a vantagem inicial do lodo de esgoto como fertilizante é
limitada pela distdncia de transporte do material entre a ETE fornecedora e o local de
aplicagdo do material (SILVA et al., 2002c).

Os mesmos autores esclarecem que para aumentar a area de
abrangéncia de distribui¢do do material existe a possibilidade de remog¢do do excesso de dgua,
visto que para o mesmo volume de carga transportam-se mais nutrientes. Porém, a
desidratagdo consome energia e requer custo adicional, podendo abolir o fornecimento gratuito
do biofertilizante.

SILVA et al. (2002c) defendem que a distancia maxima a ser
percorrida deve ser aquela em que a capacidade fertilizadora do lodo de esgoto, e seu
correspondente quimico, sejam iguais do ponto de vista do valor de frete.

Atualmente, em Franca, no interior de Sdo Paulo, a SABESP fornece o
Sabesfertil gratuitamente aos agricultores interessados no produto. O mesmo ocorre na capital
federal, onde o lodo de esgoto & fornecido pela Companhia das Aguas e Esgoto de Brasilia
(CAESB), cabendo aos produtores arcar somente com o custo do transporte entre a geradora e
a propriedade (SILVA et al., 2002c).

TRANNIN et al. (2005) alertam que na gestdo adequada dos residuos,
para manter o lodo de esgoto em aterros exclusivos, a empresa geradora desembolsa cerca de
R$100,00 por tonelada do produto, custo bastante elevado quando comparado ao do frete,

R$0,15 t' km™, sugerindo que este poderia ser subsidiado pela ETE geradora.
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SILVA et al. (2002c), ao simular a distdncia economicamente viavel
de transporte subsidiado pelo agricultor, do lodo de esgoto com diferentes contetidos de dgua,
concluiu que o material com 90% de umidade pode ser transportado até 122 km, chegando a
1105 km de distancia para o lodo de esgoto com 10% de teor de agua.

Por fim, MELO et al. (2001) explicam que o transito de lodo de
esgotos deve ser feito com a maxima seguranga, respeitando as normas de transporte de carga
perigosa em vigor. O caminhdo basculante ¢ o mais indicado para esta atividade por facilitar a
operagdo de descarga. A tampa moével de sua carroceria deve conter uma trava, de modo a
anular o risco de possivel abertura durante o transporte, ocasido em que o lodo de esgoto seria

derramado em vias publicas com risco de contamina¢do ambiental, de homens e animais.

4.3 Avaliacao Econdomica

4.3.1 Custo de producio

De acordo com VERA-CALDERON & FERREIRA (2004), uma das
formas de se determinar a viabilidade econdmica de um sistema de produgdo é através da
analise de custos e receitas geradas pelo sistema produtivo.

Classicamente, o custo de produgdo ¢ definido como a soma dos
valores de todos os servigos aplicados na producdo de uma utilidade, sendo esse valor global
equivalente ao sacrificio monetario total da firma que a produz (MATSUNAGA et al., 1976).

QUINTANA & CARMO (2005) ainda esclarecem que custo de
producdo pode ser definido como a soma dos valores monetarios dos fatores de produgio
necessarios na obtencdo do produto final, por unidade ou area produtiva, cuja finalidade ¢
auxiliar os produtores na escolha das atividades e das praticas a serem utilizadas, e fornecer
subsidios ao governo na formulagdo de politicas publicas.

Assim, custo de producdo ¢ um instrumento de planejamento e gestdo
que permite mensurar o sucesso de uma empresa, seja ela qual for, em seu esfor¢o econdomico
(OLIVEIRA & VEGRO, 2004).

Isso porque ¢ de se esperar que o preco de venda de um produto, além
do lucro esperado, englobe, no minimo, o seu custo de producdo/transporte. Caso este seja

maior que o pre¢o da mercadoria, cabe analise detalhada de como os fatores fixos podem estar
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superestimando o custo e reduzindo a receita, cuja remuneragdo no curto prazo, muitas vezes,
o empresario ndo leva em consideragdo para o planejamento do empreendimento e elei¢do de
algumas entre todas as op¢des de exploragdo (MATSUNAGA et al., 1976).

OLIVEIRA & VEGRO (2004) explicam que o Instituto de Economia
Agricola (IEA) desenvolve metodologia para mensuragdo do custo de producdo para diversas
culturas e criagdes que, quando corretamente aplicada, determina pontos que exigem maior
atencdo dos administradores.

Além disso, a analise do custo de produgdo para determinagdo da
eficiéncia econdmica ¢ fundamental no estudo de rentabilidade dos recursos utilizados (REIS
et al., 1999), auxiliando os agricultores na tomada de decisdo (REZENDE et al. 2005).

Para se ter uma idéia da importancia deste item na agricultura, os
estudos de custo de produgdo e rentabilidade na cafeicultura paulista, realizados por
OLIVEIRA & VEGRO (2004) através dos indicadores de desempenho, evidenciaram a
inviabilizag¢do da atividade caso ndo se melhore o monitoramento dos custos.

MATSUNAGA et al. (1976) afirmam que o custo de producdo &
subdividido em variavel e fixo, de acordo com as defini¢des abaixo.

O custo varidvel depende diretamente do nivel de produg¢do de uma
empresa agricola num periodo considerado. Desde que o pre¢o do produto cubra o custo
variavel médio, o produtor tem condi¢gdes de manter a producio no curto prazo.

Independentemente da escala de produ¢do, o produtor arca com os
chamados custos fixos. Neles, estdo incluidos: terra, remuneragdo do empresario, capital-fixo,
mao-de-obra permanente, alguns impostos ¢ seguros. Na medida em que o prego cobre apenas
os custos fixos, o produtor ¢ obrigado a diminuir sua produgdo ou até mesmo deixar de
produzir.

Dessa forma, os autores procuraram adequar uma estrutura de custo de
producdo que fosse mais objetiva, tendo em vista as dificuldades em avaliar a parcela de
custos fixos, representada pela depreciacdo de maquinas, benfeitorias e outros encargos fixos
no pre¢o da mercadoria. Adotou-se entdo o denominado custo operacional, classificado em

custo operacional efetivo e custo operacional total.
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O custo operacional efetivo ¢ composto por todos os dispéndios
efetivos em dinheiro: mao-de-obra, insumos, manuten¢do de equipamentos, transportes,
impostos, entre outros (VERA-CALDERON & FERREIRA, 2004).

Os mesmos autores esclarecem que o custo operacional total inclui

depreciacdo de bens de capital e mao-de-obra familiar, além do custo operacional efetivo.

4.3.2 Produtividade e Rentabilidade do lodo de esgoto como fertilizante

Para avaliar a viabilidade da utilizagdo de substratos compostos pela
mistura de diferentes proporg¢des de lodo de esgotos com casca de arroz carbonizada,
TRIGUEIRO (2002) estabeleceu ensaio para producdo de mudas de eucalipto e pinus, em
propor¢des variando de 0 a 100% entre lodo de esgotos e casca de arroz carbonizada. Os
resultados revelaram que doses superiores a 70% de lodo de esgoto foram prejudiciais ao
desenvolvimento das mudas de ambas as espécies.

Ao pesquisar os efeitos de diferentes doses de nitrogénio sobre a
producdo de plantas de alho, RESENDE et al. (2000) estudaram a aplicacdo de cinco doses
deste nutriente (0, 35, 70, 105 e 140 kg ha™) em plantas provenientes de cultura de tecidos e
de multiplicagdo convencional, avaliadas aos 30, 50, 90, 110, 130 ¢ 150 dias. Para o caso das
plantas provenientes de multiplicagdo convencional, doses de 119 ¢ 102 kg ha' de N
proporcionaram o maximo acimulo de matéria seca aos 90 e 110 dias, respectivamente.

Em estudo semelhante para avaliar a producdo de madeira em um
povoamento de Eucalyptus grandis, ROCHA et al. (2004) testaram nove tratamentos com lodo
de esgoto nas doses 5t ha™', 10 tha”, 15 tha™, 20 tha™ e 40 t ha™'. Pela equagdo de regressdo
ajustada, os autores observaram que a producdo maxima de madeira seria conseguida com
lodo de esgoto na dose de 37 t ha™.

SILVA et al. (2002c), ao estudarem a relagdo beneficio/custo da
aplicacdo de biossolido na produgdo de milho, concluiram que embora a producéo fisica tenha
aumentado com o acréscimo da dose de 54 até 216 t ha', a anélise da relacdo beneficio/custo
mostrou que doses muito elevadas podem ndo ser economicamente vantajosas.

Da mesma forma, GOBBI (2003), analisando a potencialidade do lodo
de esgoto como fonte de macronutrientes no cultivo do milho, constatou que a utilizagdo deste

material proporcionou maior receita bruta do que o tratamento com adubagdo quimica. No
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entanto, o0 mesmo autor inferiu que, embora a maior dose de lodo de esgoto tenha alcangado a
maior produgdo fisica, produziu a menor renda liquida.

Isso é explicado por HOFFMAN et al. (1987) através da fungdo de
producdo; relacdo que expressa a quantidade maxima de produto obtido através de um
conjunto de insumos, dada a tecnologia disponivel, por unidade de tempo, ou seja, a produgdo
¢ fungdo de muitas variaveis, sendo que existem relagdes tecnologicas que restringem as
opgdes dos empresarios em condigdes reais. No entanto, na experimentagdo agricola, o estudo
da producao considera somente um fator variavel e os demais constantes.

Os autores esclarecem que a medida que se aumenta a quantidade
empregada de um fator varidvel, mantendo-se os demais constantes, o produto fisico total
aumenta, a principio mais do que proporcionalmente a quantidade empregada, depois menos
que proporcionalmente, atinge um maximo e, finalmente, decresce.

O aumento da quantidade aplicada de um fator varidvel, mantidos os
demais constantes, sempre determina produtos fisicos marginais decrescentes depois de certo
ponto. Esta propriedade é comumente chamada de “lei da produtividade fisica marginal
finalmente decrescente”, “lei dos rendimentos decrescentes”, “lei da produtividade
decrescente”.

RAIJ (1998) defende que os beneficios da aplicacdo do lodo de esgoto
podem superar os da adubacdo mineral, principalmente em relagdo a economia com
fertilizantes.

TRIGUEIRO (2002) produziu mudas de eucalipto e pinus com
excelentes resultados. No caso da primeira espécie, houve redugido nos custos com fertilizantes
de 64%, e de 12,5% para a segunda espécie, quando as mudas foram produzidas com lodo de
esgoto.

A utilizagdo agricola de lodo de esgotos destaca-se por evitar destinos
de custos mais elevados e com maior impacto no ambiente e na populagdo, como por exemplo,
a disposi¢do em aterros sanitarios (ANDREOLI et al., 1999).

Por outro lado, a disposicdo agricola do lodo de esgoto € vantajosa aos
agricultores, na medida em que reduz os custos de producdo ¢ mantém a produtividade da

lavoura (TRANNIN et al., 2005).
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No entanto, por se tratar de um produto de recente utilizagdo na
agricultura, seu uso gera duvidas quanto ao custo do produto em relagdo aos fertilizantes
convencionais e requer um estudo mais completo na avaliagdo econdomica de sua aplica¢do
(SILVA et al., 2002c).

Ao estudar a produtividade do milho cultivado em latossolos
fertilizados com lodo de esgoto, MELO (2002) concluiu que este biofertilizante pode ser
utilizado em substituicdo parcial ao fertilizante mineral, mesmo ndo havendo efeito
significativo do lodo de esgoto em relag@o a produg@o de matéria seca nas diferentes partes da
planta, sugerindo que seu uso diminuiria os elevados custos da fertilizagao.

Contudo, KVARNSTROM & NILSSON (1999) concluiram que o
prego do lodo de esgoto foi determinado pela demanda, e ndo pelo valor intrinseco de sua
fertiliza¢@o. Os autores esclarecem que somente os municipios com demanda igual ou superior
a capacidade de producdo cobram pelo lodo de esgoto. Nos demais casos, este subproduto ¢
entregue gratuitamente ou até mesmo com frete subsidiado, como estratégia de indugdo de
demanda.

SEROA DA MOTA (1998) indica que outra hipétese ¢ a valoragdo
pelo método de mercado de bens substitutos, utilizado quando o recurso a ser valorado pode
ser substituido por um insumo comercializado. Neste caso, os precos deste sdo utilizados no
calculo do valor econdmico da alternativa viavel.

TRANNIN (2004) explica que para este método, o calculo do valor
monetario de lodo de esgotos como fonte de nitrogénio, fosforo e matéria organica utiliza
pregos de fertilizantes quimicos e compostos, cujos mercados ja estdo consolidados.

No entanto, RAIJ (1998) sugere que a valoracdo econdmica do lodo de
esgoto baseie-se na substituicdo da adubag@o mineral, quando capaz de proporcionar
rendimentos, no minimo, iguais a essa. Este ¢ o método da chamada produtividade relativa
(produtividade obtida pelo lodo de esgoto em relagdo a atingida pela adubag¢do quimica), a
técnica mais utilizada na atividade de valoragdo, segundo CORREA & CORREA (2001).

Como ja exposto, o custo com transporte ¢ fator limitante para a
viabilidade econdémica do uso agricola deste residuo. Dessa forma, na valoracdo do lodo de
esgoto, deve-se levar em conta também o seu transporte entre a ETE geradora e o local de

aplicacdo.
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TRANNIN (2004) resume que a valoragdo do lodo de esgoto
dependerd dos teores e das formas em que se encontram seus nutrientes. Porém, a
consolidagdo do mercado deste residuo necessita da sua produgdo em larga escala, do

desenvolvimento de técnicas de uso agricola e do crescimento da demanda por este produto.
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5 MATERIAL E METODO

5.1 Material

Foram instalados dois experimentos, em solo arenoso e em solo
argiloso, avaliado o nivel de fertilidade dos solos usados nos experimentos e a produtividade
da cultura, num convénio envolvendo governo canadense, Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB), SABESP e Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” UNESP de Jaboticabal (RELATORIO CONVENIO, 2001).

Cumprindo com essas atribui¢des, a UNESP gerou um total
aproximado de 60 (sessenta) relatérios de atividades contendo todas as informagdes
necessarias para que este estudo fosse executado. Esses relatdrios forneceram a base de dados

para esta dissertagdo.
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5.2 O Experimento

5.2.1 Area Experimental
As areas experimentais localizam-se na Fazenda de Ensino e Pesquisa
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV) da UNESP, Campus de Jaboticabal,
SP, que estd a uma altitude de 610 metros e 21°15°22”S e 48°15°18”W de coordenadas
geograficas. Segundo a classificagdo de Koppen, o clima ¢ tipo Cwa, ou seja, subtropical,
temperado, seco no inverno e com temperatura média méaxima superior a 22°C (SOUZA,

2004).

5.2.2 Duracio
O experimento foi instalado durante seis anos agricolas: 1997/1998,
1998/1999, 1999/2000, 2000/2001, 2001/2002 e 2002/2003, utilizando-se dois tipos de solo

(Latossolo Vermelho distréfico e Latossolo Vermelho eutroférrico).

5.2.3 Solos
De acordo com a EMBRAPA (1999), os Latossolos Vermelhos sio
solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossélico imediatamente
abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de
300 cm, se o horizonte A apresentar mais que 150 cm de espessura, com matiz 2,5YR ou mais
vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).
e Latossolo Vermelho distroéfico (LVd)
Antigo Latossolo Vermelho-Escuro, sdo solos com saturagdo por bases
baixa (V% < 50) na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).
e Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef)
Antigo Latossolo Roxo, s@o solos com saturac¢do por bases alta (V% >
50) e teores de Fe,O3 (pelo HoSO4) de 18% a 36% na maior parte dos primeiros 100 cm do

horizonte B (inclusive BA).
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5.2.4 Conducio do experimento

Durante o periodo deste estudo o experimento foi conduzido com a
cultura do milho. No ano agricola 1997/1998 utilizaram-se sementes de variedade “Manduri”,
que foi substituida em 1998/1999 pelo hibrido AG 122. A partir do terceiro ano agricola
(1999/2000), as sementes foram novamente substituidas, agora, pelo hibrido duplo
AGROMEN 3150.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento em blocos ao
acaso (DBC), com quatro tratamentos e cinco repeti¢des.

Os tratamentos utilizados foram:

T = sem qualquer tipo de fertilizagdo (no ano agricola 1997/1998) e
apenas com fertilizagdo mineral (nos anos subseqiientes); seguindo recomendacdes de
adubagdo para o Estado de Sao Paulo.

D1 = aplicagio de 2,5 t ha' de lodo de esgoto (base seca) e
complementagao mineral de P e K, quando necessario, durante os trés primeiros anos agricolas
(1997/1998, 1998/1999, 1999/2000). Aplicagdo de 20,0 t ha™' de lodo de esgoto (base seca) e
complementagdo mineral de P e K, quando necessario, durante os anos agricolas de
2000/2001, 2001/2002 e 2002/2003.

D2 = aplicagio de 5,0 t ha' de lodo de esgoto (base seca) e
complementagdo mineral de P e K, quando necessario, durante todos os anos agricolas em
estudo.

D3 = aplicagio de 10,0 t ha' de lodo de esgoto (base seca) e
complementacdo mineral de P e K, quando necessario, durante todos os anos agricolas em
estudo.

No ano agricola 1997/1998, as areas experimentais sofreram operagdes
convencionais de cultivo, uma aracdo e duas gradagens. Nos anos subseqiientes, adotou-se o
sistema de cultivo minimo.

No novo sistema foram feitas aplicacdes de herbicida dessecante 20
(vinte) dias antes da data prevista para semeadura. Em seguida, somente a camada superficial
do solo (0-15 cm) sofreu gradagem leve. Apods a primeira gradagem, ocorreu distribuicdo do

lodo de esgoto nas parcelas, incorporado através de nova operagdo de gradagem.
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Devido as diferencas nas variedades de milho utilizadas, e
principalmente no cultivo adotado no primeiro ano agricola, optou-se por desprezar o ano

agricola de 1997/1998, analisando-se os cinco restantes, de 1999 a 2003.

5.2.5 O Lodo de esgoto
A Estacdo de Tratamento de Esgotos de Barueri ¢ gerenciada pela
SABESP. Proveniente desta ETE, o lodo de esgoto foi obtido por tratamento com cal nos anos
agricolas 1997/1998 e 1998/1999. A partir do ano agricola 1999/2000, o tratamento com cal
foi substituido por tratamento com polimero. Destaca-se que este residuo possui alto e variado

teor de umidade em sua composigao.

De acordo com SILVA et al. (1998), os metais pesados contidos em
30t ha™' de lodo de esgoto da ETE de Barueri ndo apresentaram problemas de contaminagio no

solo.

5.3 Avaliacdo Economica

5.3.1 Montagem das Matrizes

As matrizes econOmicas foram montadas para cada tratamento, de
acordo com o modelo de custos de producdo adotado pelo Instituto de Economia Agricola
(IEA) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.

Este modelo propde a descri¢do de todas as atividades de cultivo,
desde o preparo do solo até¢ a colheita, detalhando os tipos de maquinas e implementos
utilizados, mao-de-obra aplicada, tempo de duragdo de cada uma destas atividades, e ainda,
quantidade dos insumos consumidos.

Os pregos de cada item de despesa assinalada foram aplicados as
quantidades obtendo-se os custos de producdo. Além destes itens, acrescentaram-se ainda
nestas matrizes, dados de receita e rentabilidade.

Basicamente onze operagdes de cultivo compuseram o itinerario

técnico de producdo de milho através do tratamento testemunha: aplicagdo de herbicida;
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rebaixamento vegetal; gradagem leve; sulcamento; adubagdo mineral; semeadura; desbaste;
aplicacdo de herbicida; aplicacdo de inseticida; adubag@o de cobertura e colheita mecanizada.

Para os demais tratamentos, o itinerario foi o0 mesmo, pouco variando
da testemunha: aplicagdo de herbicida; rebaixamento vegetal; gradagem leve; aplicagdo de
lodo de esgoto; gradagem leve; sulcamento; adubagdo mineral; semeadura; desbaste; aplica¢do
de herbicida; aplicacdo de inseticida e colheita mecanizada.

No total montaram-se quarenta matrizes: cinco anos de experimento,
dois tipos de solo e quatro tratamentos. A op¢do de montagem de uma matriz para cada
repeticdo ficou impossibilitada, devido a complexidade, e o tempo necessario para se elaborar
duzentas matrizes: cinco anos de experimento, dois tipos de solo, quatro tratamentos e cinco
repeticdes. Trabalhou-se entdo com os valores médios dos resultados encontrados nas
repetigdes do experimento.

E importante ressaltar que, de acordo com o modelo utilizado, os
coeficientes técnicos de produgdo sdo expressos em quantidade utilizada por hectare. No
entanto, por se tratar de areas experimentais, com 2500 m* cada uma, optou-se pela montagem
das tabelas nessas dimensdes, a fim de evitar possiveis erros de distor¢do ao se expandir os
dados para um hectare, base geralmente usada em célculos de custo de producdo e
rentabilidade. Sendo quatro tipos de tratamentos, para cada um, tem-se area de 1/16 de
hectares, ou seja, 625 m>.

Para os calculos do custo de produgdo e rentabilidade de cada matriz
foram utilizados os pregos vigentes no mercado nos anos agricolas correspondentes'.

Como o lodo de esgoto, atualmente, é doado aos produtores com
interesse na sua utilizagdo, considerou-se que a aquisi¢do deste material ndo teve nenhum
custo na realizagdo do experimento. Convém explicar que outros custos, tal como transporte,

por exemplo, foram bancados pelo governo canadense, de acordo com convénio.

! Dependendo da necessidade, alguns valores foram deflacionados pelo Indice Geral de Precos (IGP-M) da
Fundagéo Getualio Vargas (FGV). Exemplo de calculo: valor de herbicida em maio de 2005 (R$134,76) x (indice
nov de 98(147,628)/indice maio de 05 (338,299)) = Valor em nov de 1998 (R$58,81). Os indices utilizados na
corregdo foram obtidos no site da Fundacdo Getulio Vargas, em 05/06/2005.
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5.3.2 Metodologia de Custos Operacionais

Com o emprego do programa Excel, foram obtidos os custos
operacionais, conforme a metodologia do IEA (MATSUNAGA et al., 1976).

Nessa estrutura, os custos totais sdo divididos em custo operacional
efetivo (COE) e custo operacional total (COT), considerando os gastos variaveis e parcelas
dos gastos fixos, deixando para os provaveis residuos positivos (receita menos custos) a
remuneracdo de outros fatores de producdo como o lucro sobre o capital empregado, a renda
da terra e o trabalho gerencial do empresario.

Com isso, é possivel eliminar distor¢des que conduzam a inviabilidade
do agricultor no curto prazo, uma vez que o COE engloba os gastos efetivamente
desembolsados pelo agricultor, correspondendo aos custos variaveis, entre eles despesas com
mao-de-obra, operagdes com maquinas e equipamentos e material consumido.

Ao COE sd@o acrescentadas parcelas dos custos fixos relativas a
depreciagdo de maquinas e equipamentos, e juros sobre capital investido, compondo o COT,
de tal forma que o agricultor torna sua produgdo viavel no curto prazo quando o preco do

. . . . . )
produto é maior (ou igual) ao custo operacional efetivo médio”.

5.3.2.1 Calculo dos Custos Operacionais Efetivos
O Custo Operacional Efetivo consiste na soma dos valores de custo

horério de operacdo e material consumido.
= Custo Horario de Operacio

O total de horas trabalhadas pelos tratoristas e diaristas (Relatdrio
Convénio, 2001) foi multiplicado pelos pregos correntes, obtidos junto a Casa da Agricultura
de Jaboticabal.

Para calcular o custo horario de operagdo das maquinas e
equipamentos, multiplicaram-se as horas de uso pelo custo horario, sem depreciagdo,
calculado pelo IEA, e disponivel na Revista Informag¢des Econdmicas nos meses de margo de

cada ano, desde 1999. De acordo com esta publicagdo, o custo horario sem depreciagdo inclui

% Na estrutura de custos totais, em que ndo ha residuo, mas sim se englobam a remuneragio dos outros fatores de
produgdo (renda da terra, lucro médio e trabalho gerencial), a viabilidade na produ¢do se da quando o prego do
produto ¢ maior ou igual ao Custo Variavel médio.
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garagem, reparos, combustiveis, lubrificantes, pneus, e seguro para tratores, colhedoras e
caminhao.
= Custo de Material Consumido

O custo com material consiste no produto da quantidade utilizada pelo
preco vigente no mercado durante o periodo em que o insumo foi consumido. Da mesma
forma que no item anterior, esses pre¢os foram obtidos junto a publicag¢do do IEA.

Em alguns casos, quando o material ndo constava da lista
disponibilizada, os precos foram levantados em lojas no municipio de Jaboticabal e foram

corrigidos pelo indice IGP-M da Fundagao Getulio Vargas.

5.3.2.2 Calculo dos Custos Operacionais Totais
O COT representa o COE acrescido de parte dos custos fixos, como a

depreciagdo de maquinas e equipamentos.
= Depreciacio de Maquinas e Equipamentos
E o produto da hora de uso dos equipamentos, em cada atividade, pela
depreciagdo horaria calculada pelo IEA, disponivel na Revista Informagdes Econdmicas, para
0 ano correspondente.
= Juros sobre Capital Investido
Embora este item ndo faca parte da metodologia de calculo de custos
adotada pelo IEA, optou-se por inclui-lo neste trabalho a fim de possibilitar que o custo de
producdo cubra o custo de oportunidade.
Os juros correspondentes ao uso das maquinas e equipamentos podem
ser obtidos pela formula sugerida pelo IEA: ((Co/2)*r)/UA
Onde: Cy é o preco do equipamento novo; r ¢ a taxa de juros, aqui
considerada 0,12 (12% ao ano); e UA € horas de uso anual. Os dados de custo inicial dos

equipamentos foram retirados das publica¢des da Revista Informagdes Economicas.

5.3.3 Calculo de Receita e Rentabilidade
Multiplicou-se a produtividade média de cada tratamento, em cada

ano, pelo pre¢o do milho no mercado, para o més de abril do respectivo ano, publicado em
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Informacdes Economicas, varios numeros, relativo ao Escritério de Desenvolvimento Rural
que engloba o municipio de Jaboticabal (EDR de Jaboticabal).

Assim como os custos de produg¢ao, as rentabilidades foram chamadas
de Efetiva e Total. A primeira consiste na diferenga entre a Receita e o COE, e a segunda, na

diferenca entre a Receita e o COT.

5.4 Analise Estatistica

Ap0s a avaliag@o das rentabilidades economica efetiva e total de cada
tratamento na produ¢do de milho, procedeu-se a anélise estatistica.

Devido a diferenga no tratamento D1, onde a aplicacdo de 2,5 t ha' de
lodo de esgoto durante os trés primeiros anos agricolas (1997/1998, 1998/1999, 1999/2000)
foi substituida pela aplicagdo de 20,0 t ha™ de lodo de esgoto durante 2000/2001, 2001/2002 e
2002/2003, optou-se por dividir o experimento em duas fases. Considerou-se fase um, os anos
agricolas 2 (1998/1999) e 3 (1999/2000) e fase dois os trés ultimos anos agricolas’, sendo que
cada ano foi considerado um bloco.

O delineamento estatistico foi de parcelas subdivididas, com dois solos
nas parcelas, em blocos casualizados, e quatro tratamentos doses nas subparcelas. Na fase um
havia dois blocos ¢ na fase dois, trés blocos.

Os dados obtidos foram submetidos as andlises de varincia e
regressdo. Para os procedimentos estatisticos utilizou-se o software SAS/STAT® (SAS
Institute Inc., 1999).

O modelo de regressao foi o quadratico (Y = Bo + 1 Xi + B2 X+ &ij),
onde Y;; = rentabilidade da parcela que recebeu a dose i, no ano j, X; = i-ésima dose do lodo de
esgoto, Po, B1 € B> = parametros do modelo, €;; = erro associado a parcela (ij). Foi ajustado para
cada tipo de solo (Latossolo Vermelho distrofico e Latossolo Vermelho eutroférrico) e para

cada rentabilidade, efetiva e total O nivel de significancia adotado nos testes foi de 5%.

> Embora tenha havido o descarte do primeiro ano do experimento (1997/98), continuou-se, nesta dissertago,
com a seqiiéncia numérica original do Relatorio Convénio, 2001, ou seja, ano 1 para o ano agricola 1997/98, ano
2 para o ano agricola 1998/99, e assim por diante.
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5.5 Transporte

SILVA et al. (2002c), ao calcular a distancia maxima eficiente de
transporte do lodo de esgoto, partiu da premissa que, para que haja vantagem de uso, o valor
total dos nutrientes contidos numa massa definida do material deve ser igual ou superior ao
custo do frete para seu transporte entre a ETE geradora e o local de aplicacio.

Embora este estudo busque, através dessa mesma metodologia, uma
equacdo que indique esta vantagem, vale lembrar que o lodo de esgoto foi considerado uma
cortesia da usina geradora (no caso a ETE de Barueri) para os produtores rurais que utilizam
este material. Desta forma, trabalhou-se com duas hipoteses, o custo de transporte pago pela
ETE geradora do residuo, e o custo de transporte pago pelos agricultores que usam este
residuo.

Convém ressaltar que, mesmo tendo sido a aplicacdo do residuo na
area experimental com alto teor de umidade, nos célculos da produtividade, e também nesta

dissertagdo, foram adotadas doses de lodo de esgoto em base seca.

e Custo subsidiado pela ETE geradora
Utilizando uma adaptagdo de SILVA et al (2002c), a férmula a seguir
procura estabelecer, para a geradora que arca com o custo, qual a vantagem no frete de

transporte, se no deposito em aterro sanitario ou como cortesia aos agricultores.

CtxDGLa < P A

DGLa < &

t

Onde:

C.= Custo de transporte por tonelada de lodo de esgoto (R$ t km™)

Dgra = Distancia (km) entre a geradora e o local de aplicagdo do lodo
de esgoto.

P4 = Prego de deposito por tonelada de biossélido em aterro (R$ t™)
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Pesquisa feita pela autora, através de entrevistas via e-mails, para
aterros particulares®, indicou que o pre¢o médio para deposi¢do de uma tonelada de lodo de
esgoto nestes locais era de R$ 115,00, em dezembro de 2005.

O preco do frete rodoviario para calcario a granel, de 18 de fevereiro a 24 de margo
de 2006, foi retirado do sife de Sistema de Informagdes de Fretes (Sifreca) (visitado em
03/04/2006), com valor de R$0,1036 t km™. Optou-se por utilizar o prego de transporte deste
material devido a dificuldade de se encontrar o prego para transporte de lodo de esgoto. Além
disso, o calcario ¢ o material que mais se aproxima das caracteristicas fisicas do lodo de
esgoto em estudo. Como ja dito anteriormente, este material exige cuidado com o seu

transporte para que nao haja possiveis contaminagdes.

e Custo assumido pelo agricultor

Esta féormula indica, para o produtor ao incluir o lodo de esgoto nos
seus custos, se ha vantagem no frete do transporte em relacdo ao uso de fertilizantes quimicos.

Uma das técnicas de valora¢do mais utilizada ¢ a de mercado de bens
substitutos, que se emprega sempre que o recurso ambiental a ser valorado pode ser
substituido por um insumo comercializado e, se for possivel, obterem-se precos deste produto
no mercado (CORREA & CORREA, 2001).

Assim, determinou-se o valor agregado ao lodo de esgoto pelas
quantidades de fésforo, nitrogénio e potassio, contidas em uma tonelada deste material. Os
insumos cotados para fontes de fosforo, nitrogénio e potassio foram Superfosfato Simples,
Sulfato de Amonia e Cloreto de Potassio, respectivamente, por serem estes os fertilizantes
quimicos adotados para a fertilizagdo do tratamento testemunha, e cujos pregos estdo
disponiveis na Revista Informag¢des Econdmicas.

Os pregos utilizados foram de dezembro de 2005, por ser o tltimo més
com dados de custo que mais se aproxima dos meses com prego para transporte. Os calculos

consideraram os porcentuais de NPK em cada fertilizante. Assim, uma tonelada de Sulfato de

4 Média entre os pregos para depésito de lodo de esgoto em aterros sanitarios particulares situados nas regides
Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil.
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Amonio, com 200 kg de N, custava R$687,62, e portanto a tonelada de nitrogénio foi avaliada,
na época, em R$3866,10.

Para o Superfosfato Simples (18% de P,0Os), cotado em
R$583,23/tonelada do adubo, obteve-se R$3226,56 a tonelada de fosforo e, por fim, o Cloreto
de Potéssio (58% de K»O) cotado a R$33,00/tonelada ou R$1892,52 a tonelada do potéssio.

A equacdo que representa essa relacdo vem a seguir:

Dos < (PNON) + (Pp205.0P205) + (Pk20.0k-20)
GLa >
C

Onde:

Dgr. = Distancia (km) entre a geradora e o local de aplicacido do lodo de esgoto

Pn = Preco da tonelada de N (R$)
Qn = Quantidade de N disponivel no lodo de esgoto (kg)
Pr.0s = Prego da tonelada de pyos (RS)

QOr-0s= Quantidade de py0s disponivel no lodo de esgoto (kg)
Px.o = Prego da tonelada de K,O (RS$)
Ox-0 = Quantidade de K,O disponivel no lodo de esgoto (kg)

C,= Custo de transporte por tonelada de lodo de esgoto (R$ t km-")
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Avaliacao Economica

6.1.1 Analise numérica das rentabilidades

Os dados de receita, COE, COT, RE e RT, para cada ano e tratamento,
encontram-se nas tabelas 5 e 6 para os Latossolos Vermelhos distrofico e eutroférrico,
respectivamente. As matrizes que geraram estes resultados encontram-se no apéndice.

Analisando-se as informagdes da tabela 5, pode-se observar que, no
ano 2, somente a rentabilidade total (RT) foi negativa. Nessas condi¢des, o preco da venda do
milho cobre apenas os custos varidveis, € o produtor tem que repensar sua produgdo ou até
mesmo deixar de produzir no longo prazo.

No ano 3, somente o tratamento testemunha obteve rentabilidade total
negativa, diferentemente dos demais, que atingiram rentabilidades, efetiva e total, positivas,
indicando favorecimento dos pregos relativos para o milho. Além disso, houve queda nos

custos de produg¢ao por nao ter havido necessidade de tratamento fitossanitario neste ano.
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Tabela 5. Produtividades (em kg), Receitas, Custos e Rentabilidades, por tratamento e ano de

cultivo, no Latossolo Vermelho distrofico (LVd), em Reais (R$), 1999 a 2003, Jaboticabal,

SP.

Tratamentos
Itens 1 2 3 4
Ano 2
Produtividade 418,00 355,78 352,34 361,97
Receita 54,34 46.25 45,80 47,06
COE 46,04 44.18 44,18 44,18
COoT 57,00 55.34 55,34 55,34
RE 8,30 2.07 1,62 2,88
RT (2,66) (9,09) (9,54) (8,28)
Ano 3
Produtividade 389,81 395,44 440,00 441,38
Receita 77,96 79,09 88,00 88,28
COE 69,67 56,28 56,28 56,28
COT 81,41 68,23 68,23 68,23
RE 8,29 22,81 31,72 32,00
RT (3,45) 10,86 19,77 20,05
Ano 4
Produtividade 306,73 301,74 306,49 318,85
Receita 42,94 4224 4291 44,64
COE 84,45 58,58 58,58 58,58
COoT 97,92 72,26 72,26 72,26
RE (41,51) (16,34) (15,67) (13,94)
RT (54,98) (30,02) (29,35) (27,62)
Ano 5
Produtividade 290,63 293,38 310,13 331,25
Receita 55,22 55,74 58,93 62,94
COE 117,19 74,02 88,56 82,48
CcoT 132,72 88,30 104,31 98,23
RE (61,97) (18,28) (29,63) (19,54)
RT (77,50) (32,56) (45,38) (35,29)
Ano 6
Produtividade 265,54 285,18 327,00 343,13
Receita 82,32 88,41 101,37 106,37
COE 104,04 57,61 64,68 62,34
COoT 118,77 72,59 79,66 77,32
RE (21,72) 30,80 36,69 44,03
RT (36,45) 15,82 21,71 29,05

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 6. Produtividades (em kg), Receitas, Custos e Rentabilidades, por tratamento e ano de

cultivo, no Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef), em Reais (R$), 1999 a 2003, Jaboticabal,

SP.

Tratamentos
Itens 1 2 3 4
Ano 2
Produtividade 406,66 372,83 365,41 440,34
Receita 52,87 48,47 47,50 57,24
COE 45,14 42.03 42,03 42,03
COoT 56,25 53,28 53,28 53,28
RE 7,73 6,44 5,47 15,21
RT (3,38) (4,81) (5,78) 3,96
Ano 3
Produtividade 537,63 468,88 489,50 520,44
Receita 107,53 93,78 97,90 104,09
COE 65,38 48,87 47,74 48,87
COoT 77,29 60,93 59,80 60,93
RE 42,15 4491 50,16 55,22
RT 30,24 32,85 38,10 43,16
Ano 4
Produtividade 289,94 282,58 292,61 312,43
Receita 40,59 39,56 40,97 43,74
COE 85,11 57,32 57,32 57,32
COoT 98,74 71,11 71,11 71,11
RE (44,52) (17,76) (16,35) (13,58)
RT (58,15) (31,55) (30,14) (27,37)
Ano 5
Produtividade 342,38 406,50 351,25 487,50
Receita 65,05 77,24 66,74 92,63
COE 120,97 72,31 84,71 80,90
CcoT 136,68 86,70 100,57 96,76
RE (55,92) 493 (17,97) 11,73
RT (71,63) (9,46) (33,83) (4,13)
Ano 6
Produtividade 293,50 350,50 368,13 375,38
Receita 90,99 108,66 114,12 116,37
COE 126,77 56,48 63,12 60,57
COT 141,70 71,58 78,22 75,67
RE (35,78) 52,18 51,00 55,80
RT (50,71) 37,08 35,90 40,70

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Para o ano 4, as receitas geradas diminuiram e os custos aumentaram
quando comparados ao ano anterior. Assim, todas as rentabilidades foram negativas, em todos
os tratamentos. Comportamento idéntico ocorreu no ano 5, devido a elevagdo expressiva dos
custos, em detrimento do aumento irrisorio das receitas (Tabela 5).

No sexto ano, ao sabor da conjuntura econdmica, os precos relativos
foram favordveis ao aumento das receitas que atingiram valores maximos durante os anos
analisados e, com exce¢do do tratamento testemunha, todos os demais atingiram lucros
expressivos (Tabela 5).

Na tabela 6 observa-se que, no ano 2, somente o tratamento 4 atingiu
receita total positiva. Os demais tratamentos apresentaram comportamento semelhante aos
resultados para o LVd, em que os pregos do produto cobriam apenas os gastos efetivos.

No ano 3, todos os tratamentos obtiveram rentabilidades positivas,
inclusive a testemunha, que apresentou prejuizos quando testada no LVd. Assim, o preco do
produto cobre os custos variaveis e fixos, € o produtor tem condi¢des de manter a producdo no
médio e longo prazos.

Para o ano 4, nota-se 0 mesmo comportamento para os dois tipos de
solo, com diminui¢do das receitas geradas e aumento dos custos quando comparados ao ano
anterior, caracterizando resultados econdmicos negativos.

Diferentemente do observado para o LVd, onde todos os tratamentos
apresentaram receitas negativas no ano 5, para o LVef, os tratamentos 2 e 4 atingiram RE
positivas.

No ano 6 ocorreu comportamento idéntico nos dois tipos de solo,
sendo que, com exce¢do do tratamento testemunha, todos os tratamentos mostraram-se com

lucratividade.

6.1.2 Analise Grafica das Rentabilidades
Os graficos 1 a 12 relacionam as rentabilidades (efetiva e total), para
cada tipo de solo, em funcdo da aplicagio de doses crescentes de lodo de esgoto, e
possibilitam uma visdo comparativa das médias da rentabilidade para as duas fases definidas

na Analise Estatistica do capitulo Material e Método.
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6.1.2.1 Fase 1

Rentabilidade Efetiva
Os graficos 1 e 2 expressam as médias das rentabilidades efetivas

durante os anos 2 e 3, ou seja, fase 1, para os Latossolos Vermelhos distrofico e eutroférrico,
respectivamente. Através deles ¢ possivel observar que houve aumento na rentabilidade

efetiva em fun¢do da aplicagdo de doses crescentes de lodo de esgoto.

Figura 1. Média das rentabilidades efetivas calculadas para a fase 1, no LVd.

LVd-média
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 2. Média das rentabilidades efetivas calculadas para a fase 1, no LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

No entanto, para as rentabilidades efetivas individuais, esse
comportamento se alterou no ano 2, e, ao contrario do acontecido para as médias, houve queda
inicial em fungdo da aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgoto com posterior

recuperacdo (graficos 3 e 4) para os solos LVd e LVef, respectivamente.
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Para o ano 3, o desempenho foi 0 mesmo das médias. Optou-se por

disponibilizar os graficos desse ano no apéndice, para ndo avolumar por demais o texto da

dissertagdo e, a0 mesmo tempo, possibilitar a consulta do comportamento das rentabilidades

das doses para cada ano especifico.

Figura 3. Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 2, para o LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 4. Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 2, para o LVef.

Ano 2-Lvef

Rentabilidade
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Doses de Lodo de Esgoto

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Rentabilidade Total
Os graficos 5 e 6 confirmam que a média da rentabilidade total, para a

fase 1 nos Latossolos Vermelhos distrofico e eutroférrico, respectivamente, cresceu com o

aumento das doses de aplicagcdo do lodo de esgoto no solo, a semelhanga do que ocorreu com

as médias das rentabilidades efetivas na mesma fase.
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Figura 5. Média das rentabilidades totais calculadas para a fase 1, no LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 6. Média das rentabilidades totais calculadas para a fase 1, no LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Os graficos 7 e 8 relacionam, para o ano 2, a rentabilidade total com as
doses de aplicagdo de lodo de esgoto nos solos LVd e LVef, respectivamente. Mais uma vez,
assim como na RE, houve queda inicial e posterior recuperagdo para a RT com doses
crescentes de aplicagdo de lodo de esgoto no solo. O comportamento da rentabilidade total

para o ano 3 pode ser visualizado nos graficos do apéndice.
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Figura 7. Comportamento da rentabilidade total no ano 2, para o LVd.

Ano 2-LVd

Rentabilidade
S
3
!

Doses de Lodo de Esgoto

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 8. Comportamento da rentabilidade total no ano 2, para o LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Na fase 1, nota-se que para o tratamento 2, nos dois tipos de solo, LVd
e LVef, as rentabilidades, tanto efetiva como total, tiveram comportamento diferente das
médias e do ano 3, ou seja, enquanto a rentabilidade aumentou com o aumento das doses
aplicadas de lodo de esgoto no solo, para o ano 2 houve diminuicdo inicial e posterior
recuperacdo das rentabilidades.

Uma possivel explicagdo para o ocorrido ¢ que o ano agricola 2
(1998/1999) foi o primeiro cujo tratamento testemunha recebeu adubag@o mineral, atingindo
produtividade de 418kg e conseqiiente rentabilidade maior que os demais tratamentos. A
excecdo fica por conta do tratamento 4, que recebeu 10 t ha' de lodo de esgoto, dose mais
significativa, explicando a recupera¢do da rentabilidade apds a queda.

A partir do ano seguinte, ano 3, observa-se que a produtividade, e

conseqiiente rentabilidade, aumenta conforme o aumento das doses de lodo de esgoto. Além
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disso, nota-se também que a produtividade aumentou de um ano para outro, quando do uso de
lodo de esgoto. Com a adubagd@o quimica, ocorreu o inverso, ou seja, com o passar dos anos, a

produtividade diminuiu dentro do mesmo tratamento.

Este comportamento corrobora com a afirmacdo de MALTA (2001),
de que o lodo de esgoto altera as propriedades fisicas e quimicas do solo, melhorando seu

nivel de fertilidade e a capacidade de fornecer nutrientes para as plantas.

6.1.2.2 Fase 2

Rentabilidade Efetiva
Os graficos 9 e 10 expressam as médias das rentabilidades efetivas

durante a fase 2 (anos 4 a 6) para os solos LVd e LVef, respectivamente. Observa-se que,
embora com forte influéncia dos valores negativos, houve aumento na rentabilidade efetiva
com o aumento nas doses aplicadas de lodo de esgoto. A semelhanca da anélise da fase 1, os

graficos dos anos especificos 4, 5 ¢ 6 encontram-se nos apéndices.

Figura 9. Média das rentabilidades efetivas calculadas para a fase 2, no LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 10. Média das rentabilidades efetivas calculadas para a fase 2, no LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Rentabilidade Total
A rentabilidade total (figuras 11 e 12) para os dois tipos de solo, em

valores médios, também aponta para as duas fases, crescimento conforme o aumento das doses

de lodo de esgoto. As figuras individuais para os anos 4, 5 e 6 também encontram-se nos

apéndices.

Figura 11. Média das rentabilidades totais calculadas para a fase 2, no LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 12. Média das rentabilidades totais calculadas para a fase 2, no LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

6.1.3 Dose Econémica Adequada

Devido ao comportamento assistematico do experimento no primeiro
ano da fase 1, ou seja, o ano 2, ano agricola 1998/1999, optou-se por calcular a dose

economicamente adequada somente para a ultima fase, que vai de 2000 a 2003, para as

rentabilidades efetiva e total.
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6.1.3.1 Resultado da Analise Estatistica
Os dados de rentabilidades efetivas e totais foram transformados de

modo que ndo existissem valores abaixo de zero na analise, uma vez que algumas das
rentabilidades foram negativas. Para isso, somou-se a todos os valores uma constante, igual a
78. Os resultados de teste F, média geral, coeficiente de variagdo e erro padrdo residual

encontram-se na tabela 7.

Tabela 7. Teste F, média geral, coeficiente de variagdo e erro padrido residual para as

rentabilidades efetiva e total.

Coeficiente de ~ Média Erro
o ~ F
Variagdo Geral padrédo

(%) residual Solos Doses DxS

Rentabilidade
Efetiva 18,7 71,624 13,395 2,32 21,00%* 0,60
Rentabilidade
Total 23,6 56,923 13,437 2,22 20,89* 0,61

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Nas analises foram testados os dois tipos de solos, quatro doses de
lodo de esgoto e a interacdo entre as doses e os solos. O resultado, apontado pelo teste F,
mostrou que, estatisticamente, apenas as doses foram responsdveis pelas diferencas nas

rentabilidades efetiva e total. As médias atingidas encontram-se na tabela 8.

Tabela 8. Médias das rentabilidades, efetiva e total.

Tratamentos Rentabilidade Efetiva Rentabilidade Total
(Dose 0) 34,480 B 19,763 B
(Dose 5) 79,345 A 64,485 A
(Dose 10) 88,750 A 73,890 A
(Dose 20) 83,922 A 69,552 A

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: Dados da pesquisa (2006).

O teste de Tukey, aplicado as diferentes médias de doses, demonstra
que houve diferenca entre a testemunha e os tratamentos com lodo de esgoto, embora ndo haja
diferenca entre estes. Por se tratar de fator quantitativo (dose), procedeu-se a analise de

regressao.
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Tabela 9. Teste F das regressdes e coeficientes de determinagdo (R?).

Regressao Rentabilidade Efetiva Rentabilidade Total
X 31,76* 32,16*
x* 29,15% 28,43*
X’ 2,08 2,07
R? 0,922 0,921

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

6.1.3.2 Rentabilidade Efetiva

Figura 13. Curva da rentabilidade efetiva em fun¢@o das doses aplicadas.

y=-0,333 x* + 8,984 x - 41,263
R2 = 0,922
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Fonte: Dados da Pesquisa (2006).

A derivada da equagdo y = -0,333 x> + 8,984 x - 41,263, quando
igualada a zero, conduz a dose correspondente ao maximo da fung¢do. Assim, tem-se:

y=-0,333 x* + 8,984 x -41,263

dy/dx =-0,666 x + 8,984 =0

-0,666 x =— 8,984

x=13,48

x = 13,50

Logo, pela verificacdo da equacdo, tem-se que x ¢ igual a 13,48, ou
seja, para que se atinja a rentabilidade efetiva maxima, a dose econdmica esperada ¢ de

aproximadamente 13,50 toneladas.
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6.1.3.3 Rentabilidade Total

Figura 14. Curva da rentabilidade total em fun¢do das doses aplicadas.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

A derivada dy/dx da equagdo y = -0,330 x* + 8,938 x - 55,978, quando
igualada a zero, conduz a dose que se quer calcular. Assim, tem-se:

y=-0,330 x> + 8,938 x - 55,978

dy/dx =-0,660 x +8,938=0

-0,660 x = — 8,938
x = 13,54
x = 13,50

O resultado ¢ bastante proximo a dose econdmica Otima para a RE.
Tem-se, entdo, que x € igual a 13,54, ou seja, para que se atinja a rentabilidade total maxima, a
dose economicamente 6tima ou ideal ¢ de aproximadamente 13,50 toneladas.

Ressalta-se que esses resultados se referem aos dois tipos de solo, LVd
e LVef. Portanto, para que se atinjam a RE ou RT méximas, a dose econdmica 6tima ¢ 13,50

toneladas de lodo de esgoto, base seca.
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6.2 Transporte

6.2.1 Custo subsidiado pela ETE geradora

Déra £ —

Onde:
C,= Custo de transporte do lodo de esgoto = R$0,1036 t" km'

DgLa = Distancia (km) da geradora ao local de aplicagdo do lodo de

esgoto
P = Prego da 4rea de aterro = R$ 115,00/t
Dgra < 115,00
0,1036
Dgra <1110 km
6.2.2 Custo subsidiado pelo agricultor
(PNQN) + (PPZOS.QPZOS) + (PKzO.QKzO)
Daéra <
Ci
Onde:
DgLa = Distancia (km) da geradora ao local de aplicagdo do lodo de
esgoto

Pn= Preco da tonelada de N = R$3866,10
Qn = Quantidade de N disponivel no lodo de esgoto = 0,03t
Pr.0s = Prego da tonelada de pyos = R$3226,56

QOr-0s= Quantidade de py0s disponivel no lodo de esgoto = 0,04t
Px.0= Preco da tonelada de K,O = R$1892,52
Ox-0 = Quantidade de K,O disponivel no lodo de esgoto = 0,02t
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C.= Custo de transporte do lodo de esgoto = R$0,1036 t" km'

< (PNvON) + (PP205.0P205) + (Pk20.0k20)
C

Da

Dgra< (3866.10 x 0,03) +(3226,56 x 0,04) + (1892,52 x 0.02)
0,1036

Dgra< (115,98) + (129,06) + (37.85)
0,1036

Dora< 282.89
0,1036

DGLai 2730 km

Considerando que o material em estudo nesta dissertagdo deve ser
desidratado a 100°C para atingir a base seca, pelos calculos, podera ser transportado até 2730
km com custo sob responsabilidade do agricultor.

Isso ocorre porque, para um mesmo volume de carga, transportam-se
mais nutrientes, o que viabiliza o frete para areas mais distantes.

Ao comparar o custo de transporte subsidiado pela ETE geradora de
residuos e o custo arcado pelo agricultor, nota-se que, para este, o transporte cobre uma maior
distancia do que para aquela.

Porém, vale lembrar que na construgdo de um aterro sanitario &
necessaria a elaboracdo de EIA/RIMA, além de outros gastos entre o projeto, a constru¢do do
aterro e o tratamento do chorume. E mais, caso a empresa geradora opte por depositar seu
residuo em aterros particulares, ¢ de sua responsabilidade o transporte dos residuos até o
aterro, arcando com os custos de coleta, manutencdo dos caminhdes, combustivel e
funcionarios.

Outra sugestdo seria o transporte custeado por ambas as partes,
geradoras e usuarios do lodo de esgoto, na tentativa de otimizar a distancia de transporte deste

material.
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De qualquer forma, destaca-se que a concentragdo de nutrientes e
elementos contidos no lodo de esgoto variam diariamente, dificultando a precisdo destes teores
em determinada massa transportada.

Por fim, € preciso observar, quanto aos resultados obtidos nesta
pesquisa, que podem ocorrer limitagdes por se tratar de dados experimentais e relagdes
economicas. Esses valores estdo sujeitos ao emprego do lodo de esgoto em areas pequenas e
relativamente controladas, além dos valores monetarios estarem sujeitos as variagdes dos

precos relativos.
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7 CONCLUSOES
Os resultados atingidos permitem concluir que:

A adubagdo com biossolido proporcionou maior rentabilidade, quando
comparada a fertilizacdo quimica.

A dose economicamente adequada, calculada dentro daquelas
estudadas, ¢ de 13,50 toneladas (base seca) por hectare nos dois tipos de solo, com o objetivo
de atingir qualquer uma das rentabilidades, efetiva e total.

Para as ETEs geradoras de lodo de esgoto, é compensavel
economicamente a entrega deste residuo em base seca, até 1110 km de distancia a opgdo de
depodsito em aterros sanitarios.

Para os agricultores que optarem pelo custo da aplicagdo de biossolido
vis-a-vis o emprego de fertilizantes quimicos, ¢ compensavel a busca por este biofertilizante,

em base seca, até 2730 km de distancia, nas condi¢des explicitas nesta dissertacao.
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Em geral, pode-se afirmar que a substituicdo da adubacdo quimica,
pelo biossolido pode contribuir para o melhor desenvolvimento das plantas, pela melhoria das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, e pelo aumento da rentabilidade economica, usando-
se a dose Otima.

Os resultados encontrados, embora sejam bons indicadores para os
futuros produtores e usuarios de biossolido, devem ser empregados com cautela, visto serem
provenientes de dados experimentais e valores monetarios dependentes da variacdo dos pregos
relativos dos insumos e produtos. E importante também, colocar como limitagdo ao emprego

deste residuo, a possibilidade da presenca de metais pesados e agentes patogénicos.
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Tabela 1A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgdo do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1998/1999 (Ano 2) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 418 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubag¢éo mineral)

Mao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em ) Trator  Trator Grade Semeadora Pulverizador . ) L.
Comum Tratorista ) j com lamina automotriz Horario
60cv 75cv  niveladora 2 linhas 3001
emV 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubacgéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicacéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicacgéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 2,91 1,81 1,33 0,23 0,23 0,32 0,86 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 4,37 4,07 8,55 1,61 0,20 0,16 1,11 0,35 0,30 20,72
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Hibrido AG 122 2,5 kg 2,30 5,75
Fertilizante Sulfato de Aménio 23,97 kg 0,26 6,23
Fertilizante Superfosfato simples 10,48 kg 0,22 2,31
Fertilizante Cloreto de potéassio 3,23 kg 0,35 1,13
Herbicida sanson 40 sc 0,12 | 58,81 7,06
Herbicida siptran 0,50 | 5,24 2,62
Inseticida karaté 0,01 | 22,91 0,23
Custos
subtotal R$25:32
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$46,04
Depreciagdao de maquinas e equipamentos R$5,41
Juros sobre o capital investido R$5,55
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$57,00
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 418,00 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,13/kg COE R$46,04 Efetiva (R-COE) R$8,30
| Receita |  R$54,34 COT R$57,00 Total (R-COT) R$(2,66)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 2A - Coeficientes Técnicos e Custos de Producdo do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1998/1999 (Ano 2) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 355,78 kg. (Tratamento L2- Biossdlido 2,5t ha™)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista . . com lamina automotriz  Horario
60cv 75cv  niveladora 2 linhas 3001
emV 117cv  de Oper.
1 - Operacgéao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagéo do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubacgéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagao de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagdo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 6,95 1,87 1,33 0,29 0,29 0,32 0,86 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 10,43 4,21 8,55 2,03 0,25 0,16 1,11 0,35 0,30 27,39

Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio

2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente hibrido AG 122 2,5 kg 2,30 5,75
Fertilizante Cloreto de potassio 3,23 kg 0,35 1,13
Herbicida sanson 40 sc 0,12 | 58,81 7,06
Herbicida siptran 0,50 | 5,24 2,62
Inseticida karaté 0,01 | 22,91 0,23

Custos
R$16,79
subtotal

Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$44,18

Depreciagao de maquinas e equipamentos R$5,61

Juros sobre o capital investido R$5,55

Custo Operacional total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$55,34

Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio

Produtividade 355,78 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,13/kg COE R$44,18 Efetiva (R-COE) R$2,07
| Receita | R$46,25 COT R$55,34 Total (R-COT) R$(9,09)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).



68

Tabela 3A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgdo do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1998/1999 (Ano 2) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 352,34 kg. (Tratamento L3-Biossolido 5t ha™)

Mao-de-obra Maquinas e implementos
It ) Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador o . .
Comum Tratorista ) ) com ldmina automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
emV 117cv de Oper.
1 - Operagéao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagéo do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubacgéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagao de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagdo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 6,95 1,87 1,33 0,29 0,29 0,32 0,86 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 10,43 4,21 8,55 2,03 0,25 0,16 1,11 0,35 0,30 27,39
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente hibrido AG 122 2,5 kg 2,30 5,75
Fertilizante Cloreto de potéassio 3,23 kg 0,35 1,13
Herbicida sanson 40 sc 0,12 | 58,81 7,06
Herbicida siptran 0,50 | 5,24 2,62
Inseticida karaté 0,01 | 22,91 0,23
Custos R$16,79
subtotal
Custo Operacional Efetivo(COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$44,18
Depreciagdao de maquinas e equipamentos R$5,61
Juros sobre o capital investido R$5,55
Custo Operacional total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$55,34
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 352,34 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$ 0,13/kg COE R$44,18 Efetiva (R-COE) R$1,62
| Receita |  R$45,80 COT R$55,34 Total (R-COT) R$(9,54)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 4A - Coeficientes Técnicos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento instalado no
ano agricola 1998/1999 (Ano 2) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias -
UNESP, Cémpus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade média de
361,97 kg. (Tratamento L4-Biossolido 10t ha™)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
. Desbastador Colhedora Custo
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador o . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
emV 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagéo de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 5 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagao do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 6,95 1,87 1,33 0,29 0,29 0,32 0,86 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 10,43 4,21 8,55 2,03 0,25 0,16 1,11 0,35 0,30 27,39
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente hibrido AG 122 2,5 kg 2,30 5,75
Fertilizante Cloreto de potassio 3,23 kg 0,35 1,13
Herbicida sanson 40 sc 0,12 | 58,81 7,06
Herbicida siptran 0,50 | 5,24 2,62
Inseticida karaté 0,01 | 22,91 0,23
Custos
subtotal RE16.79
Custo Operacional Efetivo(COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$44,18
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$5,61
Juros sobre o capital investido R$5,55
Custo Operacional total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$55,34
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 361,97kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,13/kg COE R$44,18 Efetiva (R-COE) R$2,88
| Receita |  R$47,06 COT R$55,34 Total (R-COT) R$(8,28)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 5A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgdo do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1999/2000 (Ano 3) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 389,81 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubag&o mineral)

Mao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador . ) L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 300 |
V 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicacéo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubacgéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicacéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 2,75 1,70 1,22 0,23 0,23 0,32 0,75 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 4,13 3,83 8,50 1,73 0,20 0,17 1,12 0,36 0,36 20,39
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,1 7,75
Fertilizante Sulfato de Aménio 43,75 kg 0,35 15,31
Fertilizante Superfosfato simples 17,36 kg 0,33 573
Fertilizante Cloreto de potassio 9,70 kg 0,56 5,43
Herbicida Gliphosato Nortox 0,44 | 13,58 5,98
Herbicida Gliz 480 SaqC 0,44 | 13,58 5,98
Herbicida Herbimix 0,39 | 7,97 3,11
Custos R$49,28
subtotal
Custo Operacional Efetivo(COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$69,67
Depreciagdao de maquinas e equipamentos R$5,58
Juros sobre o capital investido R$6,16
Custo Operacional total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$81,41
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 389,81kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,20/kg COE R$69,67 Efetiva (R-COE) R$8,29
| Receita | R$77,96 COT R$81,41 Total (R-COT) R$(3,45)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 6A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgdo do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1999/2000 (Ano 3) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 395,44 kg. (Tratamento L2- Biossolido 2,5t ha'1)

Mao-de-obra Maquinas e implementos
. Desbastador Colhedora Custo
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . .
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 300
V 117cv de Oper
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagéo do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagéao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagao de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,42 1,76 1,22 0,29 0,29 0,32 0,75 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 11,13 3,69 8,50 2,19 0,26 0,17 1,12 0,36 0,36 28,04
Fonte: Dados primérios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,1 7,75
Fertilizante Cloreto de potassio 9,70 kg 0,56 5,43
Herbicida Gliphosato Nortox 0,44 | 13,58 5,98
Herbicida Gliz 480 SaqC 0,44 | 13,58 5,98
Herbicida HERBIMIX 0,39 | 7,97 3,11
Custos
subtotal
R$28,24
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$56,28
Depreciagdao de maquinas e equipamentos R$5,79
Juros sobre o capital investido R$6,16
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagdo +Juros) R$68,23
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 395,44 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,20/kg COE R$56,28 Efetiva (R-COE) R$22,81
[ Receita |  R$79,09 COT R$68,23 Total (R-COT) R$10,86

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 7A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgdo do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1999/2000 (Ano 3) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 440 kg. (Tratamento L3-Biossolido 5t ha'1)

Mao-de-obra Maquinas e implementos
. Desbastador Colhedora Custo
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . .
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 300
V 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagéo do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagéao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagao de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,42 1,76 1,22 0,29 0,29 0,32 0,75 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 11,13 3,96 8,50 2,19 0,26 0,17 1,12 0,36 0,36 28,04
Fonte: Dados primérios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,1 7,75
Fertilizante Cloreto de potassio 9,70 kg 0,56 5,43
Herbicida Gliphosato Nortox 0,44 | 13,58 5,98
Herbicida Gliz 480 SaqC 0,44 | 13,58 5,98
Herbicida HERBIMIX 0,39 | 7,97 3,11
Custos
subtotal
R$28,24
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$56,28
Depreciagdao de maquinas e equipamentos R$5,79
Juros sobre o capital investido R$6,16
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagdo +Juros) R$68,23
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 440,00 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,20/kg COE R$56,28 Efetiva (R-COE) R$31,72
| Receita |  R$88,00 COT R$68,23 Total (R-COT) R$19,77

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 8A- Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1999/2000 (Ano 3) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 441,38 kg. (Tratamento L4-Biossolido 10t ha'1)

Mao-de-obra Maquinas e implementos
. Desbastador Colhedora Custo
ltem ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador . ) L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 300 |
V 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicacéo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagao do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagéao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Adubagao de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,42 1,76 1,22 0,29 0,29 0,32 0,75 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 11,13 3,96 8,50 2,19 0,26 0,17 1,12 0,36 0,36 28,04
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,1 7,75
Fertilizante Cloreto de potassio 9,70 kg 0,56 5,43
Herbicida Gliphosato Nortox 0,44 | 13,58 5,98
Herbicida Gliz 480 SaqC 0,44 | 13,58 5,98
Herbicida HERBIMIX 0,39 | 7,97 3,11
Custos
subtotal
R$28,24
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$56,28
Depreciagdao de maquinas e equipamentos R$5,79
Juros sobre o capital investido R$6,16
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$68,23
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 441,38 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,20/kg COE R$56,28 Efetiva (R-COE) R$32,00
| Receita |  R$88,28 COT R$68,23 Total (R-COT) R$20,05

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 9A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgdo do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2000/2001 (Ano 4) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 306,73 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubagao mineral)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagao de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubacgao de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 3,29 2,06 1,58 0,23 0,23 0,32 1,11 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 4,11 4,64 14,19 2,43 0,22 0,17 1,65 0,37 0,44 28,21
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,75 9,38
Fertilizante Sulfato de Aménio 53,13 kg 0,38 20,19
Fertilizante Superfosfato simples 17,36 kg 0,34 5,90
Fertilizante Cloreto de potassio 9,70 kg 0,55 5,34
Herbicida Gliphosato Nortox 0,31 [ 11,95 3.70
Herbicida Diuron 0,13 [ 10,35 1,35
Herbicida Paraquat 0,13 [ 21,48 2,79
Herbicida 2,4-D 0,13 | 28,44 3,70
Herbicida Primestra Gold 0,25 | 13,3 3,33
Inseticida Lorsban 480 BR 0,03 | 19,04 0,57
Custos
subtotal
R$56,24
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$84,45
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,08
Juros sobre o capital investido R$6,39
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$97,92
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 306,73kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,14/kg COE R$84,45 Efetiva (R-COE) R$(41,51)
[ Receita |  R$42,94 COT R$97,92 Total (R-COT) R$(54,98)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 10A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 4) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 301,74 kg. (Tratamento L2- Biossolido 20t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv de Oper
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 5 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagao do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,08 2,12 1,58 0,29 0,29 0,32 1,11 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,85 4,77 14,19 3,06 0,28 0,17 1,65 0,37 0,44 33,77
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,75 9,38
Herbicida Gliphosato Nortox 0,31 | 11,95 3,70
Herbicida Diuron 0,13 [ 10,35 1,35
Herbicida Paraquat 0,13 [ 21,48 2,79
Herbicida 2,4-D 0,13 | 28,44 3,70
Herbicida Primestra Gold 0,25 | 13,3 3,33
Inseticida Lorsban 480 BR 0,03 | 19,04 0,57
Custos
subtotal
R$ 24,81
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$58,58
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,29
Juros sobre o capital investido R$6,39
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$72,26
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 301,74 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,14/kg COE R$58,58 Efetiva (R-COE) R$(16,34)
[ Receita |  R$42,24 coT R$72,26 Total (R-COT) R$(30,02)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).



76
Tabela 11A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 4) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 306,49 kg. (Tratamento L3-Biossolido 5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv de Oper
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 5 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagao do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,08 2,12 1,58 0,29 0,29 0,32 1,11 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,85 4,77 14,19 3,06 0,28 0,17 1,65 0,37 0,44 33,77
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,75 9,38
Herbicida Gliphosato Nortox 0,31 | 11,95 3,70
Herbicida Diuron 0,13 [ 10,35 1,35
Herbicida Paraquat 0,13 [ 21,48 2,79
Herbicida 2,4-D 0,13 | 28,44 3,70
Herbicida Primestra Gold 0,25 | 13,3 3,33
Inseticida Lorsban 480 BR 0,03 | 19,04 0,57
Custos
subtotal
R$24,81
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$58,58
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,29
Juros sobre o capital investido R$6,39
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$72,26
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 306,49 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,14/kg COE R$58,58 Efetiva (R-COE) R$(15,67)
[ Receita | R$42,91 coT R$72,26 Total (R-COT) R$(29,35)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 12A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 4) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 318,85 kg. (Tratamento L4-Biossolido 10t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
\ 117cv de Oper
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 5 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagao do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,08 2,12 1,58 0,29 0,29 0,32 1,11 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,85 4,77 14,19 3,06 0,28 0,17 1,65 0,37 0,44 33,77
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,75 9,38
Herbicida Gliphosato Nortox 0,31 | 11,95 3,70
Herbicida Diuron 0,13 [ 10,35 1,35
Herbicida Paraquat 0,13 [ 21,48 2,79
Herbicida 2,4-D 0,13 | 28,44 3,70
Herbicida Primestra Gold 0,25 | 13,3 3,33
Inseticida Lorsban 480 BR 0,03 | 19,04 0,57
Custos
subtotal
R$24,81
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$58,58
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,29
Juros sobre o capital investido R$6,39
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$72,26
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 318,85 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,14/kg COE R$58,58 Efetiva (R-COE) R$(13,94)
| Receita | R$44,64 CcOoT R$72,26 Total (R-COT) R$(27,62)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).



78
Tabela 13A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 5) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 290,63 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubagéao mineral)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador DesbasAtaﬁjor Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
emV 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Calagem 0,25
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagéao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagao de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Aplicagdo de inseticida 1,08 0,72 0,72 0,72
Adubagéao de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 4,08 2,42 1,94 0,23 0,23 0,32 1,47 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 5,10 6,51 21,24 2,89 0,22 0,18 1,98 0,39 0,50 39,01
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,83 9,58
Fertilizante Sulfato de Aménio 53,13 kg 0,53 28,16
Fertilizante Superfosfato simples 17,36 kg 0,41 712
Fertilizante Cloreto de potassio 8,22 kg 0,72 5,92
Calcario Dolomitico 156,25 kg 0,03 4,69
Herbicida 2,4-D 0,13 | 30,38 3,95
Herbicida Gliphosato Nortox 0,25 [ 13,14 3,29
Herbicida Siptran 0,50 [ 7,65 3,83
Herbicida Sanson 40 SC 0,12 [ 85,92 10,31
Inseticida Decis CE 0,02 | 50,68 1,01
Inseticida karaté 0,01 | 33,47 0,33
Custos
subtotal
R$78,18
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagéo +Material) R$117,19
Depreciagdao de maquinas e equipamentos R$8,85
Juros sobre o capital investido R$6,68
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$132,72
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 290,63 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,19/kg COE R$117,19 Efetiva (R-COE) R$(61,97)
| Receita |  R$55,22 COT R$132,72 Total (R-COT) R$(77,50)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 14A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 5) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 293,38 kg. (Tratamento L2- Biossolido 20t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador . . .
Comum Tratorista ) ] com lamina automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
emV 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagéo de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 5 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagao do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Aplicacéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,33 2,12 1,58 0,29 0,29 0,32 1,11 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 9,66 5,70 17,30 3,64 0,28 0,18 1,50 0,39 0,50 39,15
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,83 9,58
Fertilizante Cloreto de potassio 4,05 kg 0,72 2,92
Herbicida 24-D 0,13 | 30,38 3,95
Herbicida Gliphosato Nortox 0,25 I 13,14 3,29
Herbicida siptran 0,50 | 7,65 3,83
Herbicida Sanson 40 SC 0,12 [ 85,92 10,31
Inseticida Decis CE 0,02 | 50,68 1,01
Custos
subtotal
R$ 34,87
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$74,02
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$7,60
Juros sobre o capital investido R$6,68
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$88,30
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 293,38 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,19/kg COE R$74,02 Efetiva (R-COE) R$(18,28)
| Receita |  R$55,74 COT R$88,30 Total (R-COT) R$(32,56)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 15A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 5) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 310,13 kg. (Tratamento L3-Biossolido 5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicacéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicacéo do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagao de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Aplicagéo de inseticida 1,08 0,72 0,72 0,72
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 8,50 2,48 1,94 0,29 0,29 0,32 1,47 0,58 0,25
Custos subtotal
10,63 6,67 21,24 3,64 0,28 0,18 1,98 0,39 0,50 45,51
(R$)
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,83 9,58
Fertilizante Superfosfato simples 12,51 kg 0,41 5,13
Fertilizante Cloreto de potéassio 7,82 kg 0,72 5,63
Herbicida 24-D 0,13 | 30,38 3,95
Herbicida Gliphosato Nortox 0,25 [ 13,14 3,29
Herbicida siptran 0,50 [ 7,65 3,83
Herbicida Sanson 40 SC 0,12 [ 85,92 10,31
Inseticida Decis CE 0,02 | 50,68 1,01
Inseticida karaté 0,01 | 33,47 0,33
Custos
subtotal
R$43,05
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagéo +Material) R$88,56
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$9,07
Juros sobre o capital investido R$6,68
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$104,31

Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio

Produtividade 310,13 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,19/kg COE R$88,56 Efetiva (R-COE) R$(29,63)
| Receita R$58,93 COT R$104,31 Total (R-COT) R$(45,38)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 16A- Coeficientes Técnicos e Custos de Producdo do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 5) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 331,25 kg. (Tratamento L4-Biossolido 10t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
\ 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagéo de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 5 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagao do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Aplicacéo de inseticida 1,08 0,72 0,72 0,72
Adubacgao de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 8,50 2,48 1,94 0,29 0,29 0,32 1,47 0,58 0,25
Custos subtotal
10,63 6,67 21,24 3,64 0,28 0,18 1,98 0,39 0,50 45,51
(R$)
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,83 9,58
Fertilizante Superfosfato simples 0,73 kg 0,41 0,30
Fertilizante Cloreto de potassio 6,08 kg 0,72 4,38
Herbicida 24-D 0,13 | 30,38 3,95
Herbicida Gliphosato Nortox 0,25 [ 13,14 3,29
Herbicida siptran 0,50 | 7,65 3,83
Herbicida Sanson 40 SC 0,12 [ 85,92 10,31
Inseticida Decis CE 0,02 | 50,68 1,01
Inseticida karaté 0,01 | 33,47 0,33
Custos
subtotal
R$36,97
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagéo +Material) R$82,48
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$9,07
Juros sobre o capital investido R$6,68
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagao +Juros) R$98,23
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 331,25 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,19/kg COE R$82,48 Efetiva (R-COE) R$(19,54)
[ Receita R$62,94 CcoT R$98,23 Total (R-COT) R$(35,29)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 17A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2002/2003 (Ano 6) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 265,54 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubagao mineral)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador . ) L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
\ 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicacéo de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 5 0,15
Calagem 0,25
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubacgéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 3,16 1,81 1,33 0,23 0,23 0,32 0,86 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 4,74 5,09 15,51 3,10 0,22 0,18 1,36 0,42 0,52 31,14
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,92 9,80
Fertilizante Sulfato de Amoénio 57,5 kg 0,61 35,08
Fertilizante Superfosfato simples 17,36 kg 0,55 9,55
Fertilizante Cloreto de potassio 8,22 kg 0,89 7,32
Calcario Dolomitico 40,63 kg 0,03 1,22
Herbicida Siptran 0,25 [ 9,26 2,32
Herbicida Sanson 40 SC 0,06 [ 104 6,24
Herbicida Diuron 500 SC 0,63 ml 13,89 0,01
Herbicida Sanachem 720 SC 0,63 ml 14,88 0,01
Inseticida Nomolt 150 9,38 ml 131,97 1,24
Inseticida Fastac 100 3,13 ml 42,45 0,13
Custos
subtotal
R$72,90
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$104,04
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,24
Juros sobre o capital investido R$7,49
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$118,77
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 265,54 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,31/kg COE R$104,04 Efetiva (R-COE) R$(21,72)
| Receita | R$82,32 COT R$118,77 Total (R-COT) R$(36,45)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 18A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 2002/2003 (Ano 6) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 285,18 kg. (Tratamento L2- Biossolido 20t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
\ 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagao de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 5 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicagao do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 6,95 1,87 1,33 0,29 0,29 0,32 0,86 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 10,43 5,25 15,51 3,91 0,28 0,18 1,36 0,42 0,52 37,86
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,92 9,8
Fertilizante Cloreto de potassio 0,01 kg 0,89 0,01
Herbicida Siptran 0,25 [ 9,26 2,32
Herbicida Sanson 40 SC 0,06 [ 104 6,24
Herbicida Diuron 500 SC 0,63 ml 13,89 0,01
Herbicida Sanachem 720 SC 0,63 ml 14,88 0,01
Inseticida Fastac 100 9,38 ml 42,45 0,13
Inseticida Nomolt 150 3,13 ml 131,97 1,24
Custos
subtotal
R$ 19,75
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$57,61
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,49
Juros sobre o capital investido R$7,49
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$72,59
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 285,18 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,31/kg COE R$57,61 Efetiva (R-COE) R$30,80
| Receita |  R$88,41 COT R$72,59 Total (R-COT) R$15,82

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 19A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2002/2003 (Ano 6) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 327 kg. (Tratamento L3-Biossolido 5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicacéo do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagao de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,58 1,87 1,33 0,29 0,29 0,32 0,86 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 11,37 5,25 15,51 3,91 0,28 0,18 1,36 0,42 0,52 38,80
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,92 9,8
Fertilizante Cloreto de potassio 6,90 kg 0,89 6,14
Herbicida Siptran 0,25 [ 9,26 2,32
Herbicida Sanson 40 SC 0,06 [ 104 6,24
Herbicida Diuron 500 SC 0,63 ml 13,89 0,01
Herbicida Sanachem 720 SC 0,63 ml 14,88 0,01
Inseticida Fastac 100 9,38 ml 42,45 0,13
Inseticida Nomolt 150 3,13 ml 131,97 1,24
Custos
subtotal
R$25,88
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$64,68
Depreciacao de maquinas e equipamentos R$7,49
Juros sobre o capital investido R$7,49
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$79,66
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 327,00 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,31/kg COE R$64,68 Efetiva (R-COE) R$36,69
| Receita |  R$101,37 COoT R$79,66 Total (R-COT) R$21,71

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 20A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2002/2003 (Ano 6) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVd, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 343,13 kg. (Tratamento L4-Biossolido 10t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,15 0,15
Gradagem leve 0,23 0,23 0,23
Aplicacéo do biossolido 4,67
Gradagem leve 0,06 0,06 0,06
Sulcamento 0,17 0,17 0,17
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,58 0,58
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagao de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubagéo da cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,58 1,87 1,33 0,29 0,29 0,32 0,86 0,58 0,25
Custos subtotal
(R$) 11,37 5,25 15,51 3,91 0,28 0,18 1,36 0,42 0,52 38,80
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,92 9,8
Fertilizante Cloreto de potassio 4,26 kg 0,89 3,79
Herbicida Siptran 0,25 [ 9,26 2,32
Herbicida Sanson 40 SC 0,06 [ 104 6,24
Herbicida Diuron 500 SC 0,63 ml 13,89 0,01
Herbicida Sanachem 720 SC 0,63 ml 14,88 0,01
Inseticida Fastac 100 9,38 ml 42,45 0,13
Inseticida Nomolt 150 3,13 ml 131,97 1,24
Custos
subtotal
R$23,54
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$62,34
Depreciacao de maquinas e equipamentos R$7,49
Juros sobre o capital investido R$7,49
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$77,32
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 343,13 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,31/kg COE R$62,34 Efetiva (R-COE) R$44,03
| Receita |  R$106,37 COoT R$77,32 Total (R-COT) R$29,05

Fonte: Dados da pesquisa (2006).



86

Tabela 21A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1998/1999 (Ano 2) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 406,66 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubagéo mineral)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
. Desbastador Colhedora Custo
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagéo de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicacgéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubacgéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 2,83 1,83 1,33 0,25 0,25 0,34 0,86 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 4,25 4,12 8,55 2,10 0,22 0,17 1,11 0,31 0,30 21,11
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente hibrido AG 122 2,5 kg 2,30 5,75
Fertilizante Sulfato de Amoénio 23,44 kg 0,26 6,09
Fertilizante Superfosfato simples 6,94 kg 0,22 1,53
Fertilizante Cloreto de potéassio 2,16 kg 0,35 0,76
Herbicida sanson 40 sc 0,12 | 58,81 7,06
Herbicida siptran 0,50 | 5,24 2,62
Inseticida karaté 0,01 | 22,91 0,23
Custos R$24,03
subtotal
Custo Operacional Efetivo(COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$45,14
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$5,56
Juros sobre o capital investido R$5,55
Custo Operacional total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$56,25
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 406,66kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,13/kg COE R$45,14 Efetiva (R-COE) R$7,73
| Receita | R$52,87 COoT R$56,25 Total (R-COT) R$(3,38)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 22A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 1998/1999 (Ano 2) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 372,83 kg. (Tratamento L2- Biossodlido 2,5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
. Desbastador Colhedora Custo
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador o . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
emV 117cv de Oper
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagao de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicagao do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,53 1,91 1,33 0,33 0,33 0,34 0,86 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,30 4,30 8,55 2,31 0,28 0,17 1,11 0,31 0,30 25,62
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente hibrido AG 122 2,5 kg 2,30 5,75
Fertilizante Cloreto de potassio 2,16 kg 0,35 0,76
Herbicida sanson 40 sc 0,12 | 58,81 7,06
Herbicida siptran 0,50 | 5,24 2,62
Inseticida karaté 0,01 | 22,91 0,23
Custos R$16,41
subtotal
Custo Operacional Efetivo(COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$42,03
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$5,70
Juros sobre o capital investido R$5,55
Custo Operacional total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$53,28
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 372,83kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,13/kg COE R$42,03 Efetiva (R-COE) R$6,44
| Receita |  R$48,47 COT R$53,28 Total (R-COT) R$(4,81)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 23A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1998/1999 (Ano 2) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 365,41 kg. (Tratamento L3-Biossélido 5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
. Desbastador Colhedora Custo
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
\ 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagao de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicagao do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,53 1,91 1,33 0,33 0,33 0,34 0,86 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,30 4,30 8,55 2,31 0,28 0,17 1,11 0,31 0,30 25,62
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente hibrido AG 122 2,5 kg 2,30 5,75
Fertilizante Cloreto de potassio 2,16 kg 0,35 0,76
Herbicida sanson 40 sc 0,12 | 58,81 7,06
Herbicida siptran 0,50 | 5,24 2,62
Inseticida karaté 0,01 | 22,91 0,23
Custos R$16,41
subtotal
Custo Operacional Efetivo(COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$42,03
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$5,70
Juros sobre o capital investido R$5,55
Custo Operacional total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$53,28
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 365,41kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,13/kg COE R$42,03 Efetiva (R-COE) R$5,47
| Receita | R$47,50 COT R$53,28 Total (R-COT) R$(5,78)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 24A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1998/1999 (Ano 2) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 440,34 kg. (Tratamento L4-Biossélido 10t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
. Desbastador Colhedora Custo
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
\ 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagao de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicagao do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,53 1,91 1,33 0,33 0,33 0,34 0,86 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,30 4,30 8,55 2,31 0,28 0,17 1,11 0,31 0,30 25,62
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente hibrido AG 122 2,5 kg 2,30 5,75
Fertilizante Cloreto de potassio 2,16 kg 0,35 0,76
Herbicida sanson 40 sc 0,12 | 58,81 7,06
Herbicida siptran 0,50 | 5,24 2,62
Inseticida karaté 0,01 | 22,91 0,23
Custos R$16,41
subtotal
Custo Operacional Efetivo(COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$42,03
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$5,70
Juros sobre o capital investido R$5,55
Custo Operacional total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$53,28
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 440,34kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,13/kg COE R$42,03 Efetiva (R-COE) R$15,21
| Receita |  R$57,24 COT R$53,28 Total (R-COT) R$3,96

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 25A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1999/2000 (Ano 3) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 537,63 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubagéo mineral)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador . ) L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
\ 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicacéo de herbicida 076 0.50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicacgéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 2,67 1,72 1,22 0,25 0,25 0,34 0,75 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 4,01 3,87 8,50 2,26 0,22 0,18 1,12 0,31 0,36 20,82
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,1 7,75
Fertilizante Sulfato de Aménio 43,75 kg 0,35 15,31
Fertilizante Superfosfato simples 17,36 kg 0,33 5,73
Fertilizante Cloreto de potassio 5,39 kg 0,56 3,02
Herbicida Gliphosato Nortox 0,44 [ 13,58 5,98
Herbicida Paraquat 0,19 | 19,31 3,67
Herbicida Herbimix 0,39 [ 7,97 3,11
Custos
subtotal
R$44,56
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$65,38
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$5,75
Juros sobre o capital investido R$6,16
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$77,29

Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio

Produtividade 537,63 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,20/kg COE R$65,38 Efetiva (R-COE) R$42,15
| Receita R$107,53 COT R$77,29 Total (R-COT) R$30,24

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 26A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 1999/2000 (Ano 3) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 468,88 kg. (Tratamento L2-Biossélido 2,5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,37 1,80 1,22 0,33 0,33 0,34 0,75 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,06 4,05 8,50 2,49 0,29 0,18 1,12 0,31 0,36 25,35
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 25 kg 3,1 7,75
Fertilizante Cloreto de potassio 5,39 kg 0,56 3,02
Herbicida Gliphosato Nortox 0,44 [ 13,58 5,98
Herbicida Paraquat 0,19 [ 19,31 3,67
Herbicida Herbimix 0,39 [ 7,97 3,11
Custos
subtotal
R$23,52
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$48,87
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$5,90
Juros sobre o capital investido R$6,16
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$60,93
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 468,88 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,20/kg COE R$48,87 Efetiva (R-COE) R$44,91
| Receita |  R$93,78 CcOoT R$60,93 Total (R-COT) R$32,85

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 27A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 1999/2000 (Ano 3) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 489,5 kg. (Tratamento L3-Biossélido 5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,37 1,80 1,22 0,33 0,33 0,34 0,75 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,06 4,05 8,50 2,49 0,29 0,18 1,12 0,31 0,36 25,35
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 25 kg 3,1 7,75
Fertilizante Cloreto de potassio 5,39 kg 0,35 1,89
Herbicida Gliphosato Nortox 0,44 [ 13,58 5,98
Herbicida Paraquat 0,19 [ 19,31 3,67
Herbicida Herbimix 0,39 [ 7,97 3,11
Custos
subtotal
R$22,39
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$47,74
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$5,90
Juros sobre o capital investido R$6,16
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$59,80
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 489,5 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,20/kg COE R$47,74 Efetiva (R-COE) R$50,16
[ Receita [ R$97,90 COT R$59,80 Total (R-COT) R$38,10

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 28A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 1999/2000 (Ano 3) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 520,44 kg. (Tratamento L4-Biossolido 10t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L .
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,37 1,80 1,22 0,33 0,33 0,34 0,75 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,06 4,05 8,50 2,49 0,29 0,18 1,12 0,31 0,36 25,35
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 25 kg 3,1 7,75
Fertilizante Cloreto de potassio 5,39 kg 0,56 3,02
Herbicida Gliphosato Nortox 0,44 [ 13,58 5,98
Herbicida Paraquat 0,19 [ 19,31 3,67
Herbicida Herbimix 0,39 [ 7,97 3,11
Custos
subtotal
R$23,52
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$48,87
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$5,90
Juros sobre o capital investido R$6,16
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$60,93
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 520,44 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,20/kg COE R$48,87 Efetiva (R-COE) R$55,22
[ Receita | R$104,09 COT R$60,93 Total (R-COT) R$43,16

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 29A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2000/2001 (Ano 4) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 289,94 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubagéo mineral)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal 0,13 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagao de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubacgao de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 3,21 2,08 1,58 0,25 0,25 0,34 1,11 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 4,01 4,68 14,19 3,17 0,24 0,18 1,65 0,32 0,44 28,87
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,75 9,38
Fertilizante Sulfato de Aménio 53,13 kg 0,38 20,19
Fertilizante Superfosfato simples 17,36 kg 0,34 5,90
Fertilizante Cloreto de potassio 9,70 kg 0,55 5,34
Herbicida Gliphosato Nortox 0,31 [ 11,95 3.70
Herbicida Diuron 0,13 [ 10,35 1,35
Herbicida Paraquat 0,13 [ 21,48 2,79
Herbicida 2,4-D 0,13 | 28,44 3,70
Herbicida Primestra Gold 0,25 | 13,3 3,33
Inseticida Lorsban 480 BR 0,03 | 19,04 0,57
Custos
subtotal
R$56,24
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$85,11
Depreciagdao de maquinas e equipamentos R$7,24
Juros sobre o capital investido R$6,39
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$98,74
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 289,94 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,14/kg COE R$85,11 Efetiva (R-COE) R$(44,52)
[ Receita |  R$40,59 COT R$98,74 Total (R-COT) R$(58,15)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 30A- Coeficientes Técnicos e Custos de Producdo do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2000/2001 (Ano 4) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 282,58 kg. (Tratamento L2-Biossolido 20t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagéo de herbicida 076 050 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,66 2,16 1,58 0,33 0,33 0,34 1,11 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 7,08 4,86 14,19 3,48 0,32 0,18 1,65 0,32 0,44 32,51
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,75 9,38
Herbicida Gliphosato Nortox 0,31 | 11,95 3,70
Herbicida Diuron 0,13 [ 10,35 1,35
Herbicida Paraquat 0,13 [ 21,48 2,79
Herbicida 2,4-D 0,13 | 28,44 3,70
Herbicida Primestra Gold 0,25 | 13,3 3,33
Inseticida Lorsban 480 BR 0,03 | 19,04 0,57
Custos
subtotal
R$24,81
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$57,32
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,40
Juros sobre o capital investido R$6,39
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$71,11
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 282,58 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,14/kg COE R$57,32 Efetiva (R-COE) R$(17,76)
[ Receita | R$39,56 coT R$71,11 Total (R-COT) R$(31,55)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 31A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 2000/2001 (Ano 4) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 292,61 kg. (Tratamento L3-Biossélido 5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagéo de herbicida 076 050 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,66 2,16 1,58 0,33 0,33 0,34 1,11 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 7,08 4,86 14,19 3,48 0,32 0,18 1,65 0,32 0,44 32,51
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,75 9,38
Herbicida Gliphosato Nortox 0,31 | 11,95 3,70
Herbicida Diuron 0,13 [ 10,35 1,35
Herbicida Paraquat 0,13 [ 21,48 2,79
Herbicida 2,4-D 0,13 | 28,44 3,70
Herbicida Primestra Gold 0,25 | 13,3 3,33
Inseticida Lorsban 480 BR 0,03 | 19,04 0,57
Custos
subtotal
R$24,81
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$57,32
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,40
Juros sobre o capital investido R$6,39
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$71,11
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 292,61 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,14/kg COE R$57,32 Efetiva (R-COE) R$(16,35)
[ Receita | R$40,97 coT R$71,11 Total (R-COT) R$(30,14)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 32A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2000/2001 (Ano 4) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 312,43 kg. (Tratamento L4-Biossolido 10t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L .
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagéo de herbicida 076 050 0,50 0,50
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,66 2,16 1,58 0,33 0,33 0,34 1,11 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 7,08 4,86 14,19 3,48 0,32 0,18 1,65 0,32 0,44 32,51
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,75 9,38
Herbicida Gliphosato Nortox 0,31 | 11,95 3,70
Herbicida Diuron 0,13 [ 10,35 1,35
Herbicida Paraquat 0,13 [ 21,48 2,79
Herbicida 2,4-D 0,13 | 28,44 3,70
Herbicida Primestra Gold 0,25 | 13,3 3,33
Inseticida Lorsban 480 BR 0,03 | 19,04 0,57
Custos
subtotal
R$24,81
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$57,32
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,40
Juros sobre o capital investido R$6,39
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$71,11
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 312,43 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,14/kg COE R$57,32 Efetiva (R-COE) R$(13,58)
| Receita |  R$43,74 CcOoT R$71,11 Total (R-COT) R$(27,37)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 33A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 5) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 342,38 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubag¢do mineral)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador . ) L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
\ 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicacéo de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Calagem 0,25
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubacgéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Aplicacéo de inseticida 1,08 0,72 0,72 0,72
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 4,00 2,44 1,94 0,25 0,25 0,34 1,47 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 5,00 6,56 21,24 3,77 0,24 0,19 1,98 0,34 0,50 39,82
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,83 9,58
Fertilizante Sulfato de Amoénio 53,13 kg 0,53 28,16
Fertilizante Superfosfato simples 24,31 kg 0,41 9,97
Fertilizante Cloreto de potassio 9,70 kg 0,72 6,98
Calcéario Dolomitico 125,00 kg 0,03 3,75
Herbicida 2,4-D 0,13 | 30,38 3,95
Herbicida Gliphosato Nortox 0,25 [ 13,14 3,29
Herbicida Siptran 0,50 [ 7,65 3,83
Herbicida Sanson 40 SC 0,12 [ 85,92 10,31
Inseticida Decis CE 0,02 | 50,68 1,01
Inseticida Karaté 0,01 | 33,47 0,33
Custos
subtotal
R$81,15
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$120,97
Depreciagado de maquinas e equipamentos R$9,03
Juros sobre o capital investido R$6,68
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$136,68
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 342,38 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,19/kg COE R$120,97 Efetiva (R-COE) R$(55,92)
| Receita |  R$65,05 COT R$136,68 Total (R-COT) R$(71,63)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 34A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento
instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 5) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 406,5 kg. (Tratamento L2- Biossélido 20t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
It . Desbastador Colhedora Custo
em . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador L . L.
Comum Tratorista ) ] com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagéo de herbicida 038 025 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal ’ 0:1 3 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicagao do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Aplicacéo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,91 2,16 1,58 0,33 0,33 0,34 1,11 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 7,39 5,81 17,30 4,14 0,31 0,19 1,50 0,34 0,50 37,48
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,83 9,58
Fertilizante Cloreto de potassio 3,99 kg 0,72 2,87
Herbicida 2,4-D 0,13 [ 30,38 3,95
Herbicida Gliphosato Nortox 0,25 I 13,14 3,29
Herbicida Siptran 0,50 I 7,65 3,83
Herbicida Sanson 40 SC 0,12 [ 85,92 10,31
Inseticida Decis CE 0,02 | 50,68 1,01
Custos
subtotal
R$34,83
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$72,31
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$7,71
Juros sobre o capital investido R$6,68
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$86,70
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 406,5 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,19/kg COE R$72,31 Efetiva (R-COE) R$4,93
| Receita |  R$77,24 COT R$86,70 Total (R-COT) R$(9,46)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 35A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgado do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 5) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 351,25 kg. (Tratamento L3-Biossolido 5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,13 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagao de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Aplicagéo de inseticida 1,08 0,72 0,72 0,72
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,08 2,52 1,94 0,33 0,33 0,34 1,47 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,85 6,78 21,24 414 0,31 0,19 1,98 0,34 0,50 44,34
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,83 9,58
Fertilizante Superfosfato simples 5,99 kg 0,41 2,46
Fertilizante Cloreto de potassio 7,80 kg 0,72 5,62
Herbicida 2,4-D 0,13 [ 30,38 3,95
Herbicida Gliphosato Nortox 0,25 [ 13,14 3,29
Herbicida Siptran 0,50 | 7,65 3,83
Herbicida Sanson 40 SC 0,12 [ 85,92 10,31
Inseticida Decis CE 0,02 | 50,68 1,01
Inseticida karaté 0,01 | 33,47 0,33
Custos
subtotal
R$40,37
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagéo +Material) R$84,71
Depreciagao de maquinas e equipamentos R$9,18
Juros sobre o capital investido R$6,68
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagao +Juros) R$100,57
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 351,25 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,19/kg COE R$84,71 Efetiva (R-COE) R$(17,97)
| Receita |  R$66,74 COT R$100,57 Total (R-COT) R$(33,83)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 36A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgado do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2001/2002 (Ano 5) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 487,5 kg. (Tratamento L4-Biossolido 10t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,13 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagao de herbicida 0,76 0,50 0,50 0,50
Aplicagéo de inseticida 1,08 0,72 0,72 0,72
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 7,08 2,52 1,94 0,33 0,33 0,34 1,47 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,85 6,78 21,24 414 0,31 0,19 1,98 0,34 0,50 44,34
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,83 9,58
Fertilizante Cloreto de potassio 5,93 kg 0,72 4,27
Herbicida 2,4-D 0,13 I 30,38 395
Herbicida Gliphosato Nortox 0,25 [ 13,14 3,29
Herbicida Siptran 0,50 [ 7,65 3,83
Herbicida Sanson 40 SC 0,12 [ 85,92 10,31
Inseticida Decis CE 0,02 | 50,68 1,01
Inseticida karaté 0,01 | 33,47 0,33
Custos
subtotal
R$36,56
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$80,90
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$9,18
Juros sobre o capital investido R$6,68
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$96,76
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 487,5kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,19/kg COE R$80,90 Efetiva (R-COE) R$11,73
| Receita |  R$92,63 COT R$96,76 Total (R-COT) R$(4,13)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 37A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2002/2003 (Ano 6) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade

média de 293,5 kg. (Tratamento L1-Testemunha/Adubagéo mineral)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,13 0,13
Calagem 0,25
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagéao mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagao de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagdo de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubagéao de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 3,08 1,83 1,33 0,25 0,25 0,34 0,86 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 4,62 5,14 15,51 4,05 0,24 0,19 1,36 0,37 0,52 31,99
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,92 9,8
Fertilizante Sulfato de Aménio 53,13 kg 0,61 32,41
Fertilizante Superfosfato simples 24,31 kg 0,55 13,37
Fertilizante Cloreto de potassio 9,70 kg 0,89 8,63
Calcéario Dolomitico 68,75 kg 0,3 20,63
Herbicida Siptran 0,25 [ 9,26 2,32
Herbicida Sanson 40 SC 0,06 [ 104 6,24
Herbicida Diuron 500 SC 0,63 ml 13,89 0,01
Herbicida Sanachem 720 SC 0,63 ml 14,88 0,01
Inseticida Fastac 100 3,13 ml 42,45 0,13
Inseticida Nomolt 150 9,38 ml 131,97 1,24
Custos
subtotal
R$ 94,78
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$126,77
Depreciagio de maquinas e equipamentos R$7,44
Juros sobre o capital investido R$7,49
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$141,70

Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio

Produtividade 293,5 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,31/kg COE R$126,77 Efetiva (R-COE) R$(35,78)
| Receita [ R$90,99 COT R$141,70 Total (R-COT) R$(50,71)

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 38A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2002/2003 (Ano 6) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 350,5 kg. (Tratamento L2- Biossélido 20t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,13 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagao de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 5,53 1,91 1,33 0,33 0,33 0,34 0,86 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 8,30 5,37 15,51 4,45 0,32 0,19 1,36 0,37 0,52 36,37
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificacdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 25 kg 3,92 9,8
Fertilizante Cloreto de potassio 0,41 kg 0,89 0,36
Herbicida Siptran 0,25 I 9,26 2,32
Herbicida Sanson 40 SC 0,06 [ 104 6,24
Herbicida Diuron 500 SC 0,63 ml 13,89 0,01
Herbicida Sanachem 720 SC 0,63 ml 14,88 0,01
Inseticida Fastac 100 9,38 ml 42,45 0,13
Inseticida Nomolt 150 3,13 ml 131,97 1,24
Custos
subtotal
R$20,11
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operacéo +Material) R$56,48
Depreciagdao de maquinas e equipamentos R$7,61
Juros sobre o capital investido R$7,49
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$71,58
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 350,50 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,31/kg COE R$56,48 Efetiva (R-COE) R$52,18
| Receita | R$108,66 COT R$71,58 Total (R-COT) R$37,08

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 39A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgado do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2002/2003 (Ano 6) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 368,13 kg. (Tratamento L3-Biossélido 5t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item ) Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
V 117cv de Oper
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,13 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagao de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 6,16 1,91 1,33 0,33 0,33 0,34 0,86 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 9,24 5,37 15,51 4,45 0,32 0,19 1,36 0,37 0,52 37,32
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Prego (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,92 9,8
Fertilizante Cloreto de potassio 6,81 kg 0,89 6,06
Herbicida Siptran 0,25 [ 9,26 2,32
Herbicida Sanson 40 SC 0,06 [ 104 6,24
Herbicida Diuron 500 SC 0,63 ml 13,89 0,01
Herbicida Sanachem 720 SC 0,63 ml 14,88 0,01
Inseticida Fastac 100 9,38 ml 42,45 0,13
Inseticida Nomolt 150 3,13 ml 131,97 1,24
Custos
subtotal
R$25,80
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$63,12
Depreciagio de maquinas e equipamentos R$7,61
Juros sobre o capital investido R$7,49
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$78,22
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 368,13 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,31/kg COE R$63,12 Efetiva (R-COE) R$51,00
| Receita |  R$114,12 COoT R$78,22 Total (R-COT) R$35,90

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 40A - Coeficientes Técnicos e Custos de Produgao do Milho de Verao, Preparo Reduzido de Solo, Experimento

instalado no ano agricola 2002/2003 (Ano 6) na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em area experimental com o solo LVef, 1/16 Hectare, Produtividade
média de 375,38 kg. (Tratamento L4-Biossélido 10t ha'1)

Méao-de-obra Maquinas e implementos
Item . Trator Trator Grade Semeadora Pulverizador De?ba.stador Colhedor.a Cus'tc.)
Comum Tratorista . . com lamina em automotriz Horario
60cv  75cv niveladora 2 linhas 3001
Vv 117cv de Oper.
1 - Operagao (hora de servigo)
Aplicagdo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Rebaixamento vegetal 0,13 0,13
Gradagem leve 0,25 0,25 0,25
Aplicacéo do biossolido 3,33
Gradagem leve 0,08 0,08 0,08
Sulcamento 0,19 0,19 0,19
Adubagéo mineral 0,25
Semeadura 0,15 0,15 0,15 0,15
Desbaste 0,50 0,50
Aplicagéo de herbicida 0,38 0,25 0,25 0,25
Aplicagao de inseticida 0,54 0,36 0,36 0,36
Adubagéo de cobertura 0,63
Colheita mecanizada 0,25 0,25
Total de horas 6,16 1,91 1,33 0,33 0,33 0,34 0,86 0,50 0,25
Custos subtotal
(R$) 9,24 5,37 15,51 4,45 0,32 0,19 1,36 0,37 0,52 37,32
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
2 - Material consumido Especificagdo Quantidade Unidade Preco (R$) Custo (R$)
Semente Agromen 3150 2,5 kg 3,92 9,8
Fertilizante Cloreto de potassio 3,94 kg 0,89 3,51
Herbicida Siptran 0,25 [ 9,26 2,32
Herbicida Sanson 40 SC 0,06 [ 104 6,24
Herbicida Diuron 500 SC 0,63 ml 13,89 0,01
Herbicida Sanachem 720 SC 0,63 ml 14,88 0,01
Inseticida Fastac 100 9,38 ml 42,45 0,13
Inseticida Nomolt 150 3,13 ml 131,97 1,24
Custos
subtotal
R$23,25
Custo Operacional Efetivo (COE) (Custo Horario de Operagao +Material) R$60,57
Depreciagdo de maquinas e equipamentos R$7,61
Juros sobre o capital investido R$7,49
Custo Operacional Total (COT) (COE+Depreciagéo +Juros) R$75,67
Fonte: Dados primarios do Relatério Convénio
Produtividade 375,38 kg Custos Rentabilidades:
Preco de venda R$0,31/kg COE R$60,57 Efetiva (R-COE) R$55,80
| Receita | R$116,37 COT R$75,67 Total (R-COT) R$40,70

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Figuras
Rentabilidade Efetiva — Fase 1

Figura 1A: Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 3, para o LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 2A: Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 3, para o LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figuras
Rentabilidade Total — Fase 1

Figura 3A: Comportamento da rentabilidade total no ano 3, para o LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Figura 4A: Comportamento da rentabilidade total no ano 3, para o LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figuras
Rentabilidade Efetiva — Fase 2

Figura SA: Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 4, para o LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 6A: Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 4, para o LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).



Figura 7A: Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 5, para o LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 8 A: Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 5, para o LVef.
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Figura 9A: Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 6, para o LVd.
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Figura 10A: Comportamento da rentabilidade efetiva no ano 6, para o LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figuras
Rentabilidade Total — Fase 2

Figura 11A: Comportamento da rentabilidade total no ano 4, para o LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (20086).

Figura 12A: Comportamento da rentabilidade total no ano 4, para o LVef.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Figura 13A: Comportamento da rentabilidade total no ano 5, para o LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 14A: Comportamento da rentabilidade total no ano 5, para o LVef.

Ano 5-Lvef

Rentabilidade

Doses de Lodo de Esgoto

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Figura 15A: Comportamento da rentabilidade total no ano 6, para o LVd.
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Fonte: Dados da pesquisa (2006).



Figura 16A: Comportamento da rentabilidade total no ano 6, para o LVef.
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