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RESUMO

SILVA, Claudia Brito, M.S., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2005. Viabilidade econémica do uso da agricultura de precisdo: um
estudo de caso. Orientadora: Sbnia Maria Leite Ribeiro do Vale
Consdlheiros: Altair Dias de Moura e Francisco de Assis de Carvalho Pinto.

O objetivo deste trabalho foi realizar a andlise comparativa dos custos e
dos indicadores de rentabilidade e viabilidade econbémica nos sistemas de
precisdo e convencional da cultura de milho e soja no Estado do Mato Grosso do
Sul, sob condigbes de risco. ApOs a identificagdo dos custos de producéo,
realizou-se a andlise econdmica em duas etapas, incluindo andlise dos
indicadores de rentabilidade e andlise dos indicadores de viabilidade. Na
primeira, os indicadores de rentabilidade calculados, tais como receita bruta,
margem bruta, ponto de equilibrio, lucro operaciona e indice de lucratividade
apresentaram melhores resultados econdmicos no sistema de precisdo. Na
segunda etapa da analise econdmica, os dois sistemas produtivos analisados,
tanto pelo método do valor presente liquido quanto pelo da taxa interna de
retorno, mostraram menor atratividade de investimento para o0 sistema
convencional, quando comparado ao sistema de precisdo, embora com pequena

diferenca de valores. Para analisar o risco dos investimentos utilizou-se 0 método



de Monte Carlo. A selecdo das variavels para serem simuladas foi baseada nos
resultados da andlise de sensibilidade, tais como produtividade, preco de venda,
preco dos insumos e preco do dblar. Dos resultados obtidos pela simulagéo,

conclui-se que s&o baixos os riscos para 0s dois sistemas produtivos analisados.
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ABSTRACT

SILVA, Claudia Brito, M.S., Universidade Federal de Vicosa, November 2005.
Economical feasibility of precision agriculture: a case study. Adviser:
Sbnia Maria Leite Ribeiro do Vale. Committee Members: Altair Dias de
Moura and Francisco de Assis de Carva ho Pinto.

The objective of this study was to carry out a comparative anaysis of the
costs and economic profitability and viability indicators involved in
implementing precision and conventional farming practices using maize and
soybean crops in the state of Mato Grosso do Sul, under risk conditions. After
identifying the production costs, analyses of the profitability indicators and
viability indicators were carried out. The profitability indicators calculated (gross
revenue, gross margin, break-even point, operational profit, and profitability
index), presented better economic results under the precision system. For the
analysis of the viability indicators, the net present value method and the internal
rate of return method were used to analyze the two productive systems, showing
smaller investment attractiveness for the conventional farming system, compared
to the precison system, though with a small difference in values. The Monte
Carlo method was applied to evaluate investment risk. The selection of the

variables to be simulated was based on the sensitivity analysis results, such as

Xii



production, sale price, input price, and dollar. The results obtained through
simulation led to the conclusion that the risks are low for the two productive

systems analyzed.
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1. INTRODUCAO

1.1. O problema e sua importancia

O atual cenério agricola caracteriza-se pela globalizagdo dos mercados,
pelo crescente uso de novas tecnologias e pela democratizacdo da informacgéo e
do conhecimento, obrigando o setor agricola nacional a utilizar novos conceitos,
métodos e técnicas, a fim de atender as necessidades dos consumidores finais,
fornecendo produtos com qualidade superior, precos mais acessiveis e
possibilitando maior competitividade aos produtos no mercado mundial. Esse
cenario agricola demanda do produtor rural um cardter empresarial que visa
otimizar a alocagdo de recursos e a reducdo de custos. Portanto, o desafio central
do produtor rural é atender as necessidades dos consumidores finais, por meio da
eficiénciagerencia e da permanente adaptacéo do sistema produtivo.

Apesar de a agricultura brasileira ser uma das mais avangadas do mundo,
o fendbmeno da globalizacdo da economia a obriga buscar a utilizacdo de
tecnologias de ponta para fazer frente aos grandes concorrentes no mercado
mundial. Um espaco no mercado mundia para os produtos agropecuérios s
pode ser obtido por meio da disponibilizacdo de tecnologias que possibilitem que

os produtos brasileiros sejam competitivos em preco e qualidade.



Nesse contexto € que surge a agricultura de precisdo como um conjunto
de tecnol ogias avangadas que possibilita o gerenciamento localizado das culturas,
com O objetivo de possibilitar 0 uso dos insumos agricolas e preservacdo
ambiental. A agricultura de precisdo envolve tecnologia que compreende 0 uso
de sistemas de posicionamento globa (GPS), sistemas informatizados de coleta
de dados e programas para tratamento e mapeamento de dados (sistemas de
informacbes geograficas — SIG). Dessa forma, necessita de investimento, tais
como, softwares, GPS, maquinarios com sensores de produtividade e
implementos para aplicacdo ataxa variavel de insumos.

A agricultura convencional é considerada uma agricultura “pela média’,
umavez que todo o controle de entradas e saidas na propriedade é feito com base
em uma média. Ou sga, com base em apenas um resultado, define-se a
quantidade a ser aplicada de insumos na propriedade como um todo (MOLIN,
2001).

Assim, na agricultura convencional, as aplicacbes de fertilizantes
significam aplicacdes excessivas em algumas areas do campo e insuficientes em
outras, pois uma area nunca € totalmente uniforme, por menor que sgja. A
heterogeneidade do solo, principalmente quanto a fertilidade e propriedades
fisicas, tem sido considerada como uma das principais causas da variabilidade
espacial no rendimento das culturas. O manegjo uniforme de areas heterogéneas,
como na agricultura convencional, conduz a perda de eficiéncia no sistema
produtivo (FRANCA, 2001).

A agricultura de precisdo, por outro lado, leva em consideracdo a
variabilidade espacial dos fatores de producdo, como o0s tipos de solos,
fertilidade, doencas e pragas, umidade, entre outros, o que permite a utilizagcéo de
insumos agricolas de forma a reduzir a quantidade necesséria para determinado
nivel de produtividade (BALASTREIRE, 2000). Consiste, entdo, em aplicar, no
local correto e no momento adequado, as quantidades de insumos necessarios a
producéo agricola.

De acordo com o mapa elaborado pelo Departamento de Engenharia

Agricola e Ambiental da Universidade Federal de Vigosa, conforme se pode
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visualizar na Figura 1, observa-se um exemplo de mapa de produtividade. Ele
apresenta informagdes valiosas sobre a produtividade em cada ponto da lavoura.
No entanto, a sua interpretacéo € uma tarefa pouco automatizada. Os resultados
finais devem ser correlacionados com uma série de outras observacOes feitas na

area, como 0s mapas de fertilidade do solo, textura, compactacdo e outros
(MOLIN, 2002).

Legenda:

[ | Produtividade de feijio < 1849 ke/ha

I Produtividade de feijio entre 1849 e 1992 kg/ha
B Produtividade de feijio entre 1992 e 2149 kg/ha
B Produtividade de feijio emire 2149 e 2299 kg'ha
[ Froduiividade de feijéio enire 2299 e 2449 kg'ha
I Produtividade de feijio enive 2449 e 2600 kg/ha
B Produtividade de feijio entre 2600 e 2750 kg'ha
B Produtividade de feijéio enire 2750 e 2900 kg/ha
Bl Produtividade de feijio entre 2900 e 3050 kg/ha
I Produtividade de feijio entre 3050 e 3200 kg/ha
I Produtividade de feijsio = 3200 kg/ha

B Area nio plantada

Fonte: QUEIROZ e PINTO (2002).

Figura 1 — Mapa de produtividade da cultura de feij&o.

Além de visar a otimizacéo do uso de insumos agricolas, a agricultura de
precisdo visa também a diminuicdo dos problemas ambientais. Isso porque a
aplicacéo localizada de fertilizantes, defensivos agricolas etc., podera reduzir o
impacto ambiental e a quantidade de insumo, uma vez que, se for realizada de
acordo com a necessidade em cada ponto do talh&o, pode ser evitada nos pontos
onde a necessidade de insumos € menor.

Segundo BALASTREIRE (2000), um dos mais importantes beneficios
da agricultura de precisio é o gerenciamento localizado dos talhfes e a geracéo
de um numero grande de informagdes que, sem divida, servirdo para atomada de

decisdes, significando ganhos ndo mensurados ou contabilizados até entédo. Em



vista disso, a agricultura de precisdo €, acima de tudo, um sistema de gestéo ou
gerenciamento da producéo agricola.

Ha aguns anos, ela vem sendo adotada em nacbes tecnologicamente
mais desenvolvidas como os Estados Unidos, Canada e paises europeus. Os
Estados Unidos sd0 0s que mais utilizam essa tecnologia e ha mais tempo. Sua
adocdo ja € uma realidade para os americanos.

O estudo pioneiro sobre viabilidade econdmica da agricultura de precisio
foi apresentado por Wollenhaupt e Buchholz, na primeira conferéncia
internacional de agricultura de precisdo, realizado em Minneapolis, nos Estados
Unidos, em 1992. O estudo foi realizado na regido Centro-Oeste dos Estados
Unidos, tendo como objetivo verificar a viabilidade econdémica da aplicagdo em
taxavariavel defertilizante (ROBERT, 2002).

Estudo realizado nos Estados Unidos por LAMBERT e LOWENBERG-
DEBOER (2000) sobre a viabilidade econdmica da agricultura de precisdo, a
partir de 108 casos, mostrou uma tendéncia positiva de lucratividade na aplicagéo
dessas técnicas. Esse estudo econémico indicou que 63% deles obtiveram lucros
e retornos positivos com a adogéo desta tecnologia, 26% resultados incertos e
11% resultados negativos.

No estudo acima referido, LAMBERT e LOWENBERG-DEBOER
(2000) realizaram uma revisdo ampla em jornais cientificos ou similares e em
revistas, visando a organizar e sintetizar com gue freqiiéncia eram encontrados
estudos sobre a viabilidade econdmica da agricultura de preciséo.

A revisdo de literatura das 108 publicagdes indicou também gue mais de
50% dos estudos apresentaram beneficios com o0 uso de combinagbes de
tecnologia de agricultura de precisdo. Aproximadamente 60% dos estudos
apresentaram lucro com a tecnologia de aplicacdo em taxas variaveis de
nitrogénio ou nitrogénio-fosforo-potassio. Artigos elaborados por economistas
indicaram retornos positivos da agricultura de precisdo em 73% das vezes,
resultados incertos em 16% e resultados negativos em 11%. Artigos de autores da
area agricola mostraram resultados similares aos encontrados pelos autores

economistas. Assim, 63% dos resultados foram positivos, 26% incertos e 11%
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negativos com o uso da tecnologia de precisdo, sendo que as culturas de milho,
soja e beterraba apresentaram lucro em dois tercos dos estudos. A culturade trigo
indicou retorno positivo em aproximadamente 42% dos casos e resultados
incertos em 25%.

ROBERT (2002) menciona que o0s resultados de estudos sobre
viabilidade econdmica da agricultura de precisdo sdo variavel's por muitas razoes,
tals como, diferentes condigdes naturais, distintas situagbes de producéo,
diferentes metodologias de analises econdmicas, dificuldades em mensurar os
beneficios da tecnologia da informac&o e de melhoria da protecdo ambiental. O
autor conclui que a agricultura de precisdo esta ainda muito incipiente e muitos
aspectos encontram-se em desenvolvimento.

O supracitado autor ressalta que as principais questbes quando se
analisam os beneficios da agricultura de precisdo sdo: como podem ser usados a
informacdo e o conhecimento para melhorar a lucratividade na empresa rural?
Qual a nova oportunidade de gerenciamento que a tecnol ogia oferece?

Destaca ainda ROBERT (2002) que € essencia ndo olhar somente para
0S novos custos criados pela agricultura de precisdo, como fazem freqlientemente
os agricultores, mas também para os beneficios gerados por ela. Afirma que é
preciso fazer uma analise custo-beneficio, identificando os custos e os beneficios
para quantifica-los na busca de resposta para 0s seguintes questionamentos: qual
€ o valor por hectare? Quantos hectares vao abranger? Qual a extensao dos custos
e beneficios da tecnologia de precisdo ao longo do tempo? O que se espera,
entdo, € que os beneficios superem os custos.

Knorr (2000), citado por ROBERT (2002) apontou 0s custos e 0s
beneficios da técnica por meio de pesquisa realizada com 530 proprietarios rurais
gue utilizavam a agricultura de precisdo nos Estados Unidos. Os beneficios
obtidos foram os seguintes. melhoria na drenagem (20%), maior precisdo na
selecdo de hibridos (20%), otimizacdo do uso de fertilizantes (15%), aumento do
lucro por hectare (8%), reducdo da compactacdo (7%), aumento da producéo
(6%), diminuicdo do custo da producdo (6%), menos gastos com substancias

quimicas (3%) e acordos de aluguéis mais justos (3%). Os custos foram:
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transformar os dados de producdo em recomendacOes Uteis (52%), colocar o
equipamento para funcionar (35%), transportar os dados coletados para o
computador (19%), encontrar consultores capacitados para gudar com a
tecnologia (15%), entre outros.

No Brasil, a agricultura de precisdo jA vem sendo adotada. Existem
empresas brasileiras que fazem aplicacdo variada de calcario e adubo alango em
larga escala. Também, algumas maguinas de pegueno porte estdo sendo
importadas para esse tipo de aplicagdo, existindo um pulverizador nacional com
controle automatico para aplicacdo variada de liquidos (MOLIN, 2002).

A regido Centro-Sul* do pais caracteriza-se pelo crescente e inovador
sistema de producéo agricola, com extensas areas cultivadas de milho e soja,
onde a agricultura de precisdo vem sendo utilizada. 1sso exige do produtor rural
um continuo processo de transformacfes, visando a otimizar a alocagéo de
recursos e diminuicdo dos problemas ambientais.

Segundo dados do INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA — IEA
(2005), o Brasil é 0 segundo maior produtor mundia de soja, com cerca de 20%
da producéo global. Os trés maiores produtores de soja — EUA, Brasil e
Argentina — s0 responsaveis por 80% da producdo de soja, 90% do comeércio de
sementes e 76% do comércio de farelo. Quanto ao milho, o Brasil é o terceiro
maior produtor mundial, com uma safra na faixa de 35 milhdes de toneladas, de
acordo com amédia dos trés ultimos anos.

A producéo de gréos na regido Centro-Oeste corresponde a 40% da
producdo nacional. A area cultivada da soja e milho nesta regido em 2004 foi de
10,8 e 2,2 milhGes de hectares, respectivamente. No mesmo ano, a producéo da
soja e milho atingiu 28,3 e 2,2 milhdes de toneladas, respectivamente
(EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE, 2005). Ai a agricultura de precisio ja
vem sendo adotada principal mente para as mencionadas culturas.

Questionamentos sobre aspectos econdémicos da nova tecnologia

continuardo, até que seja sanada a incipiéncia das informagdes disponiveis. Os

1 A regido Centro-Sul do Brasil é constituida pelos Estados que compdem as regifes Sul, Sudeste e
Centro-Oeste.
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resultados sugerem que a agricultura de precisdo sera uma técnica sem grandes
generalizacOes, exigindo estudo detalhado de cada caso, tanto na tomada de
decisOes para a aplicagcdo localizada de insumos, como na interpretacdo dos
resultados financeiros (MOLIN, 2001).

Os beneficios da agricultura de precisdo sdo pouco estudados, dentro e
fora da propriedade, com escassas informagdes disponiveis sobre custos e
beneficios econdmicos resultantes de sua adocdo. Apesar de estar sendo adotada
no Brasil, ndo existem ainda estudos de andlise econdmica para ela. Ora, obter
informac&o sobre sua viabilidade econémica é essencial para que os agricultores
possam adota-la. Ela envolve um conjunto de ferramentas modernas disponiveis
para a racionalizacdo dos processos de producéo agricola, que ja faz parte do
cotidiano das atividades agricolas brasileiras. No entanto, ha ainda muito o que
pesquisar sobre seus aspectos econdmicos. Na realidade, a analise econbmica e
fundamental para que sgja adotada no Brasil. E a pergunta a ser feita € se é
possivel obter um aumento da rentabilidade econémica com o0 uso da agricultura
de precisdo. Mobilizadora do interesse para a obtencdo de respostas, isso justifica

arealizacdo de pesquisa, que direciona este trabal ho.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € verificar a viabilidade econémica do

uso da agricultura de precisdo na cultura de milho e soja no Mato Grosso do Sul,

servindo de subsidio a tomada de decisdes pel os agricultores.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Caracterizar o uso da agricultura de precisdo na empresa agricola analisada;
b) Estimar os custos de producdo envolvidos nos sistemas de preciséo e

convencional nas culturas de milho e sojg;

-



c) Andlisar os indicadores de rentabilidade e viabilidade dos dois sistemas
produtivos nas duas culturas; e
d) Analisar a viabilidade econdmica do sistema de precisdo e convencional, sob

condic¢des de risco.



2. REFERENCIAL TEORICO

A fundamentagéo tedrica desta pesquisa consiste no processo de tomada
de decisdo, no sistema de informagdo, no custo de producdo, na avaliacdo
econdmica de projetos e na analise de risco, embasando a interpretacéo dos dados
coletados.

2.1. Tomada de decisao

As organizacOes gerenciadas nos moldes taylorianos est&o cada vez mais
cedendo espaco a novas formas de gestdo. O foco nos bens tangiveis cede lugar a
outros bens, os intangiveis, tais como, o dado, a informag&o e o conhecimento —
subsidios essenciais a tomada de decisdo. Para que as decisdes organizacionais
sgjam tomadas com rapidez e qualidade, € importante que as organizagOes
disponham de um sistema de comunicagéo eficiente, que permita a rapida
circulacéo da informacéo e do conhecimento, sendo, para isso, indispensavel o
suporte datecnologia (ANGELONI, 2003).

De acordo com ANGELONI (2003), os dados séo elementos brutos, sem
significado, ou sgja, eles constituem a matéria-prima da informagao.

As informagbes sdo dados com significado, podendo ser consideradas

como dados processados e contextualizados, ou sgja, dotados de relevancia e
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proposito. O conhecimento € a informagéo mais valiosa, uma vez que alguém
deu a ela um contexto, um significado ou uma interpretacdo, podendo ser
considerado como ainformagdo processada pel os individuos.

O dado, a informagdo e o conhecimento sd0 elementos essenciais a
tomada de decisdo. Nado devem ficar confinados na cabeca dos individuos
organizacionais, mas compartilhados mediante um sistema de informacéo bem
estabel ecido.

Menciona ainda ANGELONI (2003) que ndo adianta a organizagdo
dispor de dados, informagbes e conhecimentos, se nela persistir a cultura de que
0os mesmos dados, informagbes e conhecimentos constituem poder. As
informagbes e o0s conhecimentos devem circular interna e externamente a
organizacéo, por meio de um eficiente sistema de informagdo, envolvendo a
instalacdo de uma infra-estrutura tecnoldgica adequada. SO assim a organizagéo
dispora dos elementos necessarios (dados, informagbes e conhecimentos) de
qualidade e em tempo hébil para dar suporte a tomada de deciséo.

MACHADO (2002) discute as limitacdes no uso da informagdo como
ferramenta de apoio a tomada de decisbes. Conforme o autor, apesar da
importancia dos sistemas de informag&o no apoio as decisdes estratégicas, 0S
resultados obtidos pelo uso da informacdo nos processos decisorios ndo tém sido
satisfatorios. Pesquisas indicam que existem problemas na forma pela qual os
usuarios percebem e utilizam ainformagao.

Gongalves Janior e Leitdo (1996), citados por MACHADO (2002),
mencionam que a critica fundamental a maioria dos sistemas de informacéo para
0 @poio a decisdo é a sua construcdo com base em um processo linear de causa e
efeito, funcionalista, que obedece a um raciocinio analitico. Aspectos como
fenbmenos cognitivos e afetivos inerentes ao decisor e presentes N0 Processo
decisorio sdo ignorados nas atuais metodologias de desenvolvimento de sistemas
de informacéo.

Os autores conceituam a decisdo estratégica cCOmoO UM Processo nao-
linear, ndo programével, fundamentalmente qualitativo e multidimensional.

Multidimensional porgue a decisdo € fruto de uma rede de relages entre diversos

10



fatores influenciadores do processo, em que a informagdo deve ser entendida
como um deles.

GONTIJO e MAIA (2004) desenvolveram um estudo tedrico para
explicar o processo de tomada de decisdes, focalizando os tipos de decisdo, a
natureza do processo, suas fases e varidveis relevantes. Discute-se no estudo a
racionalidade e o comportamento na tomada de decisdo, 0 modelo politico de
decisdo e o viés do poder e a amdlgama cientifica, econémica e comportamental
proposta por respeitaveis autores.

Estudadas por eles, tais abordagens apresentaram enfogue e niveis
explicativos diferenciados, reflexdes sobre aspectos e variavels relevantes do
processo de tomada de decisdo, possibilitando aplicagbes préticas e tedricas do
conhecimento sobre a decisdo e 0s processos decisorios. Os conhecimentos
desenvolvidos por GONTIJO e MAIA (2004) oferecem grandes beneficios as
organizacdes, sejam elas empresa, COmércio ou servicos, publicas ou privadas.

Os autores destacam que a figura do tomador de decisdo é central, cujo
comportamento acaba por definir variagdes no processo de decisdo. Essas
variagdes se apresentam relacionadas tanto a limitagcbes cognitivas quanto a
condicionantes de natureza ideologica e de valores proprios ou de outros
individuos. A comunicacdo e a articulacdo entre esses agentes sdo fundamentais.
Assim, tanto a perspectiva comportamental quanto a politica devem ser
consideradas nos processos deci sorios.

Segundo GONTIJO e MAIA (2004), tomar decises € algo crucia para
as organizacOes. Essa atividade acontece todo o tempo, em todos os niveis,
influenciando diretamente a performance da organizagdo. Sua importancia e
bastante clara e pode ser percebida empiricamente, ao analis&la. De fato, &
impossivel pensar a organizagdo sem considerar a ocorréncia constante do
processo decisorio.

A concluso a que chegam os autores € que as organizacOes, além de
adotarem técnicas que auxiliam na tomada de decisdo, devem ser consideradas
como insuficientes para a obtencdo de resultados satisfatérios. E importante

destacar que, atualmente, o dominio dateoria e do processo de tomada de deciséo

11



e crucial para as organizagoes e gestores, pois a complexidade dos negocios é
crescente e exige respostas mais rapidas.

SIQUEIRA (2004) questiona a possibilidade de manter a racionalidade
em qualquer tomada de decisdo. Para ele, a medida que aumenta o nimero de
variaveis — objeto de escolha —, eleva-se 0 nimero de critérios pelos quais elas
sdo avaliadas, aumentando rapidamente a dificuldade dos individuos para manter
a racionaidade. Assim, a tomada de decisdo, muitas vezes, ndo atende
plenamente aos requisitos da racionalidade, seja porque ndo foram considerados
fatores importantes, ou porque eram desconhecidos no momento da deciséo, ou
porgue foram simplesmente ignorados, isto &, percebidos como irrelevantes.

Conclui o autor que, embora toda tomada de deciséo sgja dificil, os
esforgos para se acancar a racionalidade devem ser permanentes em qualquer
situacdo, tendo mostrado que o método de andlise hierérquica € um instrumento
gue contribui para a manutengdo da racionalidade nas tomadas de decisoes.

As varias situacOes tratadas no estudo mostraram que a andlise
hierérquica contribuiu para uma melhor organizacéo do processo de decisdo, por
meio da definicdo do objetivo principal e dos critérios relevantes de avaliacéo.

VALE (1995) ressalta que os sistemas de informagbes S80 recursos
organizacionais essenciais que precisam ser bem administrados para o sucesso da
tomada de decisdo administrativa, além de destacar que 0O processo
administrativo € um processo decisorio. Menciona gue 0 primeiro passo para se
tomar uma decisdo efetiva € definir os objetivos relevantes para solucionar
determinado problema. Além disso, para que 0 processo de decisdo sgja 0 mais
eficiente possivel, o administrador necessita de adequado sistema de informagéo.
Isso porque a informagdo fornece a ligagéo entre o decisor, a automagéo e o
mundo, em cada nivel dos fatores que influenciam o processo administrativo.

VALE (1995) conclui assim que o processo de tomada de deciso é o
centro do processo administrativo e que a compreensao de seu funcionamento e a
consciéncia de sua complexidade auxiliam a atingir objetivos. Nesse sentido, 0

sistema de informacdo € um ingrediente basico que precisa ser estudado e
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compreendido, para que possa realmente contribuir para os procedimentos
administrativos.

A agricultura de precisdo € uma ferramenta adicional para gudar o
produtor rural na tomada de deciséo, permitindo o gerenciamento localizado das
lavouras e a geracdo de um grande numero de informagdes. No Brasil, ela
comega a amadurecer e a se transformar em uma ferramenta importante para o

gerenciamento da producao.

2.2. Sistema de infor macéao

A revolucéo da informagéo, ou sgja, aplicagéo de novas tecnologias e de
novas idéias, vem afetando as organizactes, exigindo mudancgas organizacionais
e produtivas significativas por parte das empresas, na busca da modernizagdo que
possibilite a competicdo dentro e fora do pais. Para tanto, cada vez mais as
empresas implementam sistemas de informagdo que captam dados externos e
internos a empresa e os transformam em informacdes relevantes para a tomada
de decisoes.

Dentro desse contexto, surge a agricultura de precisdo como um conjunto
de tecnologias avancadas que demanda o uso de instrumentacdo eletrénica
associada ao conhecimento agrondmico do sistema de producéo, possibilitando
interpretacéo eficaz para dados coletados. A tecnologia de precisdo exige,
portanto, a montagem do sistema de informagéo para a tomada de decisdo. Nesse
sentido, sdo utilizados recursos de informética para a geragdo das informacoes,
armazenamento de dados e geracdo dos varios mapas. Para isso, aém do
computador, é necessario um bom software, Sistema de Informagdo Geografica
ou SIG (MOLIN, 2002).

O sistema de informagdo pode ser definido como um conjunto de
elementos inter-relacionados que coletam, manipulam, processam e disseminam
dados e informagdes. Ressalta-se que esta crescendo rapidamente, a partir do
desenvolvimento de novas tecnologias e de expansdo daquelas ja existentes,

abrangendo os aspectos das atividades organizacionais (VALE, 1995).
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BORGES (1995) argumenta que as empresas hoje se véem obrigadas a
se inter-relacionar com o ambiente, a concorréncia, o cliente e o fornecedor, de
forma integrada, para tornarem-se eficazes no acompanhamento das mudangas,
gue levam a evolucéo do mercado. Para que isso se viabilize, torna-se necessario
obter a informacéo relevante, transformando-a em instrumento coeso de trabal ho,
uma vez que a competitividade de uma empresa € diretamente proporcional a sua
capacidade de obter informacdo, processa-la e disponibilizé-la de forma rapida e
segura.

A importancia da informagdo para as organizacGes € universalmente
aceita, constituindo, sendo 0 mais importante, pelo menos um dos recursos cuja
gestéo e aproveitamento estdo diretamente relacionados com o sucesso desgjado.
A informagdo também é considerada e utilizada em muitas organizacfes como
um fator estruturante e um instrumento de gestdo. Portanto, a gestéo efetiva de
uma organizagao requer a percepcdo objetiva e precisa do sistema de informacao
e dos valores da informagdo (MORESI, 2000).

FERREIRA (2002) enumera trés fatores que afetam o vaor da
informag&o: (1) a oportunidade, relacionada ao seu tempo de existéncia ou ao
momento que ainformagao é necessaria; (2) a precisao; e (3) a apresentacao.

MORESI (2000) questiona se a informacéo possui um valor econémico,
concluindo que tera valor econdémico quando proporcionar a satisfacdo. Ou sgja,
a informacdo tera valor econdmico para uma organizacdo, se ela gerar lucros ou
for alavancadora de vantagem competitiva.

De acordo com o autor, um sistema de informagéo, para oferecer valor
superior, devera disponibilizar aos seus clientes qualidade dos servicos e
produtos fornecidos. A qualidade é um conjunto de propriedades a serem
atendidas, de modo que o sistema satisfaca as necessidades de seus usuarios.
Destaca que os custos relativos a implantacdo e ao custeio dos sistemas de
informac8o precisam ser avaliados pelos seus usuarios. Destaca ainda que €
importante também gue os beneficios sgiam quantificados, permitindo identificar

a contribuicdo global em relacdo as estratégias da organizacdo, ou sgja, a
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efetividade do sistema. Caso contrario, o sistema devera ser revisto e modificado,
de modo a atender as expectativas da organizacao.

E importante lembrar que a informaco é condicio essencial para as
funcdes administrativas como a tomada de decisdo, o plangamento, entre outras.
A probabilidade do acerto de uma decisdo sem uma base em informacdes é
praticamente nula. Pode-se perguntar: como tomar uma decisdo sem conhecer
informagdes sobre 0 assunto? E por meio de informagdes que a empresa viabiliza
suas decisdes de forma mais rapida e, muito provavelmente, mais acertada,
gerando assim mais lucro, mais crescimento, mais emprego, possibilidade de
maiores salarios etc. (CAVALCANTI, 1995).

MORESI (2000) analisa aspectos relativos a cadeia de valor de um
sistema de informag&o. A cadeia de valor pode ser definida como um conjunto de
atividades executadas em sistema de informagéo com a finalidade de produzir e
transferir a informacdo, proporcionando sustentacdo ao processo decisorio de
uma organizacdo. Ou sga, € um instrumento basico para diagnosticar e
determinar o uso da informacéo em apoio as decisdes e acbes no ambito de uma
organi zagao.

Vae a pena assnaar que a cadeia de valor do sistema € uma
consequéncia natural do plangamento realizado. O plangamento e
desenvolvimento do sistema de informagdo de uma organizagdo devem resultar
de uma andlise que proporcione obter uma estimativa prévia sobre as seguintes
dimensdes: estratégica, organizacional, econdmica e capacitagdo da organizagao.
Assim, o sistema devera atender aos objetivos previstos, proporcionando
melhoria e otimizag&o do processo decisorio, vantagem competitiva, aumento da
lucratividade, melhor posicionamento no ambiente externo, melhor eficiéncia no
gerenciamento da organizagcdo etc. Importante ressaltar, entdo, que a obtencdo e
manutencao desses aspectos € atualmente uma necessidade para a sobrevivéncia
das organizagctes (MORESI, 2000).

Notase que o0s tomadores de decisdo, como processadores de
informacdo, atuam limitados pelo volume, pela qualidade de dados disponiveis,

por sua habilidade para acessa-los e capacidade de analisa-los. O sucesso de um
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gerente pode ser medido pela qualidade e quantidade de suas decisdes, que
dependem de sua eficiéncia para utilizar informagdes. Nesse sentido, a chave
para 0 sucesso € obter informagdes Uteis e exatas disponivels, no momento certo
(BORGES, 1995).

BORGES (1995) menciona gque antes de plangjar e implementar sistemas
de informagéo é fundamental conscientizar o usuério, o tomador de decisdo, de
que, para que tais ferramentas atendam as suas necessidades informacionais, cabe
a ele explicita-las. Para tanto, torna-se imperativo saber definir com clareza as
suas atividades, reconhecendo que elas fazem parte de um contexto
organizaciona amplo e complexo, cujos objetivos devem ser atingidos em
funcéo do mercado, da concorréncia, do cliente, do fornecedor.

Estudo como o de VALE (1995) trata de diferentes model os de sistemas
de informagé&o agricola propostos na literatura. Tal estudo apresenta uma revisao
do que tem sido feito em aguns paises, permitindo compreender melhor o
processo de implementagéo dos sistemas que auxiliam os tomadores de decisdo.

Importante assinalar que a falta de um sistema de informacao eficiente e,
consequientemente, a dificuldade da empresa rural analisar os dados disponiveis
sobre suas atividades tornam as tarefas gerenciais pouco produtivas. Dessa
forma, a agricultura de precisdo é de grande importancia, uma vez que fornece a

empresa rural um sistema de informagdes precisas e em tempo certo.

2.3. Custo de producéo

Para determinar a viabilidade econdmica de sistemas de producéo
agricola, antes, deve-se saber como as empresas organizam tecnicamente sua
producdo e qual é o comportamento dos custos no processo produtivo, uma vez
gue a medida que ocorrem ateragdes nos niveis de producdo, tais custos séo
afetados.

O custo total de producdo (CT) € composto por custo fixo (CF), que
independe da quantidade produzida, e custo variavel (CV), que sofre variacdes de

acordo com o incremento da producéo. Os custos fixos incluem gastos com
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depreciacdo, impostos, despesas financeiras etc. JaA em relagdo a producéo
agricola, 0s custos variaveis incluem os gastos com mao-de-obra, insumos,
despesas operacionais, entre outros.

Segundo LEFTWICH (1973), para analisar 0s custos de producdo €
necessario fazer-se uma distingdo entre o curto e o longo prazo. No curto prazo,
0s recursos utilizados pela firma séo classificados em fixos e variaveis. Os custos
fixos e os custos variaveis para diferentes quantidades de produto sdo as partes
componentes dos custos totais. Nota-se que no longo prazo todos os recursos
podem variar, por isso, todos 0s custos sdo variavels.

O custo médio é composto pelo custo variavel médio e custo fixo medio.
Este sempre diminui com a producéo, enguanto o custo variavel médio tende a
aumentar. O resultado liquido é uma curva de custo médio em forma de “U”
(VARIAN, 1999).

Mais detalhadamente, LEFTWICH (1973) menciona que a curva de
custo médio no curto prazo mostra 0 menor custo unitario para produzir
diferentes quantidades de um produto, com dado tamanho da firma. A producdo
em que 0 custo médio no curto prazo € minimo chama-se o nivel 6timo de
producdo, para determinado tamanho da firma. A curva de custo médio de longo
prazo mostra 0 menor custo unitario para produzir diferentes quantidades do
produto, quando a firma pode variar 0 seu tamanho até agquele desgjado. Ou sgja,
€ a curva envelope das curvas de custo médio no curto prazo para todos os
tamanhos desgjados.

O custo marginal pode ser definido como o aumento do custo ocasionado
pela producdo de uma unidade extra do produto. Ele é importante, pois define a
condicdo de maximizagdo de lucros de uma empresa em um mercado
extremamente competitivo, ou sgja, a empresa atinge o lucro maximo quando o
custo margina se iguala a receita também marginal (preco) (PINDYCK e
RUBINFELD, 1994).

BAIDYA et al. (1999) analisam a maximizag3o do lucro como premissa

basica do propriet&rio da empresa, supondo que o proprieté&rio conheca o
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comportamento da fung&o lucro, que € a diferenca entre a receita bruta e o custo

total de producéo, ou sga:

p:R'Cv (1)

em que R é a receita bruta e C € o custo total. Além disso, supde-se que 0
empresario venda sua producdo, qualquer que sgja o nivel, a um preco fixo,

tendo-se, entao:

R=pxq. (2

Nesse caso, a firma é tomadora de pregos, uma vez que O preco é
definido competitivamente pelas forgas de oferta e demanda. Ou sgja, 0 mercado
€ competitivo.

De acordo com os autores acima referidos, a condicéo de primeira ordem

para a maximizagdo do lucro &

R qC
pr=1p IR TC_, 3

O primeiro membro da Equacéo 03 € o lucro marginal. O termo IR e

fiq

definido como a receita marginal e o termo e € 0 custo marginal. O custo

fiq
marginal significa o quanto varia 0 custo total ou variavel quando ocorre o
acréscimo de uma unidade no produto final. Da mesma forma, a receita marginal
é definida como a variagdo na receita total em virtude da variagdo de uma
unidade na quantidade vendida.
De acordo com BAIDYA et al. (1999), pode-se escrever a equacdo (3) da

seguinte forma:
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TrR_fC (4)

9 T9°

Isso significa que se afungéo p possui um maximo, que ocorrera em um
ponto no qual a receita marginal deve ser igual ao custo marginal. Ou sgja, a
receita advinda da producéo de uma unidade a mais do produto final deve ser

igual ao custo adicional devido a unidade. Como o preco p € admitido

como constante no mercado competitivo, areceitamarginal ser&

IR

LAY 5
1 p (5)
Portanto,

p=CMg . (6)

em gue CMg € o custo marginal, isto &

CMg= € 7)
q

VARIAN (1999) menciona que a curva de custo marginal localiza-se
abaixo da curva de custo médio, quando os custos médios diminuem e, acima,
quando crescem. Portanto, 0s custos marginais tém de ser iguais aos custos
medios no ponto de custo médio minimo.

HOFFMANN et al. (1987) definiram o termo custo, para fins de andlise
econdmica, como a compensacdo que os donos dos fatores de producéo,
utilizados por uma firma para produzir determinado bem, devem receber para
que eles continuem fornecendo esses fatores a mesma. Salientaram, também, que
as determinacdes de custo sdo feitas, tendo em vista varias finalidades. Servem

como elemento auxiliar da administragéo do proprietério agricola para escolha
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das culturas, criagbes e, principamente, das tecnologias agricolas a serem
implantadas.

De acordo com os autores acima referidos, para possibilitar o calculo dos
custos de producéo, é necessario fazer-se o inventario da propriedade no inicio e
no fim do ano agricola e, também, manter um registro da distribuicdo diéria do
trabalho ndo sd dos assalariados como também dos membros da familia, dos
animais e da maguinaria nas diferentes culturas.

Ainda segundo 0s mesmos autores, 0 objetivo mais importante dos
registros agricolas € a avaliacéo financeira da empresa rural e a determinacéo de
seus lucros ou prejuizos durante um determinado periodo, fornecendo, assim, a
base exigida para diagnostico da empresa e um plangamento mais eficaz.
Mencionam que tais registros devem proporcionar pelo menos todas as
informacbes necessérias para 0 caculo do lucro da empresa, como dados sobre
guantidade e valor dos ativos existentes, as fontes e os montantes das entradas e
saidas, em dinheiro ou em especie etc.

MARTIN et a. (1998) afirmam que, para se estimar os custos das
atividades agropecuarias, € necessario um conjunto de informagbes a serem
obtidas, sem as quais a tarefa fica praticamente impossivel. Os autores ressaltam
gue, & medida que a agricultura vem se tornando cada vez mais competitiva, o
custo de producdo constitui informagdo importante no processo de deciséo.
Assim, se, por um lado, os custos de producéo vém aumentando sua importancia
na administragéo rural e no plangjamento de empresas, por outro, as dificuldades
de estimé-los, sO recentemente, comegcaram a ser reduzidas, dado o aumento na
adocdo da informética na gestdo das empresas agropecuarias.

A receita bruta pode ser definida como a receita esperada para
determinado rendimento por hectare, para um preco de venda pré-definido.
Margem bruta em relagéo ao custo operaciona efetivo (MBCOE) refere-se a
margem em relacdo ao custo operacional efetivo. O custo operacional efetivo
(COE) constitui a somatoria dos resultados de despesas por hectares obtidos com
mao-de-obra, operacdes de maquinas e eguipamentos e insumos consumidos ao
longo do processo produtivo (MARTIN et al., 1998).
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Além desses conceitos, MARTIN et a. (1998) definem outros
indicadores, tais como ponto de equilibrio, lucro operacional e indice de
lucratividade. O primeiro conceito significa, para um determinado nivel de custo
de producdo, qual a producdo minima necessaria para cobrir esse custo, dado o
preco de venda unitario para o produto. O lucro operacional constitui a diferenca
entre a receita bruta e o custo operacional total. Este € a somatéria do COE e dos
outros custos operacionais como, por exemplo, a depreciacdo, as despesas
financeiras, os impostos etc. O indice de lucratividade mostra a relagéo entre o

lucro operacional e areceitabruta, em percentagem.

2.4. Avaliacao econémica de projetos

Para a tomada de decisdo sobre um investimento, quer se trate de um
projeto para organizacdo de um grande nimero de empresas rurais, ou de um
projeto de implantacéo de determinada tecnologia em empresa ja organizada, a
analise econémica de projetos constitui um instrumento de grande valia para a
tecnologia de precisao.

BUARQUE (1991) discute trés tipos de avaliagdo de projetos. a
financeira, a econdbmica e a social. A avaliacéo financeira indica a rentabilidade
do projeto tomando do ponto de vista do empresario; a avaliagdo econdmica
incorpora as consequiéncias do projeto para o conjunto da sociedade, vista como
um todo, e define assm o mérito econdmico do projeto; e a avaliagdo social
analisa 0 impacto sobre a distribuicdo dos beneficios e dos custos entre as
diferentes camadas sociais menos favorecidas.

NORONHA (1987) conceitua um projeto de investimento como uma
entidade de vida limitada, cujos objetivos tém de ser definidos claramente e sua
duracéo e tamanho predeterminados, devendo ter uma data de inicio e outra de
término das atividades que o definem. Menciona que o0s projetos de investimento
S80 propostas que implicam comprometer parte dos recursos da empresa rural no
presente, com ou sem a participacéo de alguns recursos externos, tendo em vista

produzir outros bens (produtos ou servigos) por um periodo definido.
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Do ponto de vista de um empresé&rio rural, pode-se considerar que a
avaliacdo financeira e econdmica consiste na observacéo de certos parametros
que indiquem o resultado do projeto de investimento em comparagdo com oS
Seus custos e com outras aternativas (outros projetos) disponiveis. A partir dessa
avaliacado, € possivel conhecer se 0 projeto representa uma boa alternativa para 0s
recursos a serem utilizados (BUARQUE, 1991).

A importancia da andlise e avaliagdo de projetos de investimento
ultrapassa os limites da empresa rural. De fato, a avaliagdo de projetos é de
fundamental interesse em véarios niveis e tomada de deciséo, desde os projetos de
desenvolvimento de comunidade até os planos de desenvolvimento econdmico
do Pais (NORONHA, 1987).

Na literatura econdmica estéo disponiveis diversos métodos de analise de
investimento. De acordo com WOILER e MATHIAS (1996), € evidente que o
processo de andlise pode ser mais sofisticado em funcéo das hipéteses adotadas,
sobretudo, da importancia da decisdo para a empresa.

A elaboracdo do processo de célculo dos fluxos de caixa é importante
para a andlise financeira dos projetos de investimento. Segundo BUARQUE
(1991), o quadro de orgcamento de custos do projeto toma 0s custos e as receitas
em termos anuais e, além disso, o orcamento de receita e custo deixa de
considerar o investimento, que é tomado como um estoque global. Ou sgja, essa
visdo estatica ndo da um conhecimento real do projeto, considerando suas
evoluges, tanto no que se refere aos nivels de producdo e, consegientemente,
requerimento de insumaos, como também nos pregos dos produtos e dos insumos.
Logo, é para incorporar essas mudangas, que se elaboram os fluxos de caixa dos
projetos.

Ainda segundo o autor, para construir o fluxo de caixa deve-se
considerar as diferentes evolugdes que, ano a ano, ocorrerdo em todos os fluxos
de entrada e saida financeira do projeto, inclusive o Ultimo ingresso de renda
derivado da venda do valor residual. Ou sgja, para elaborar o fluxo de caixa é
necessario conhecer: o nivel de investimento a ser realizado, ano a ano, durante a

fase de execugdo do projeto; a vida Util do projeto; a evolucéo da receita, ano a
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ano, esperada para o projeto, durante toda sua vida Util; a evolucdo dos custos
fixos e varidveis em funcdo da producdo prevista para cada ano; e o valor de
recuperacaéo que se espera obter gragas a venda dos residuos do projeto, ao final
de suavida util.

Segundo NORONHA (1987), fluxos de caixa sdo valores em reais que
refletem as entradas e saidas dos recursos e produtos por unidade de tempo que
forma uma proposta de investimento. Tem por finalidade refletir o fluxo de
recursos, por unidade de tempo, de determinada unidade administrativa
(representada pelo projeto) dentro da empresa rural. Ressalta o referido autor que
as decisdes de investimento em determinado projeto podem afetar a estrutura de
capital da empresa no futuro. 1sso porque é bem provavel gque a capacidade da
empresa para contrair novos empréstimos fique prejudicada por algum tempo.
Além disso, apés a liquidacdo do projeto e a confirmagdo do seu sucesso, O
patriménio liquido da empresa aumenta, gerando maiores recursos proprios e,
consequientemente, maior capacidade de obtencdo de novos créditos.

Quanto ao fluxo de saida compde-se fundamentalmente de despesas de
investimento e despesas operacionais. Nas primeiras enquadram-se 0s gastos
com bens de capital, inclusive despesas cujo valor é incorporado ao dos bens de
capital na fase de construcdo ou implantacdo do projeto. Ja nas despesas
operacionais enquadram-se gastos com méo-de-obra, insumos, impostos etc., ou
seja, despesas realizadas apos a implantacéo do projeto, necessérias para coloca
lo em pleno funcionamento.

Resumindo, os fluxos de caixa sd0 valores monetarios que representam
as entradas e saidas dos recursos e produtos por unidade de tempo e que
compdem um projeto de investimento. S&do formados por fluxos de entrada
(receitas efetivas) e fluxos de saida (dispéndios efetivos), cujo diferencial é
denominado fluxo liquido. No processo de avaliagéo, consideram-se os fluxos de
receitas e de custos ocorridos ao longo de um horizonte pré-definido de tempo. O
confronto entre esses dois fluxos possibilita a determinacéo dos retornos de

investimentos.
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De acordo com BUARQUE (1991), o Vaor Presente Liquido (VPL) e a
TaxaInterna de Retorno (TIR) estdo baseados no conceito de atualizagéo e séo 0s
dois melhores instrumentos para determinar a rentabilidade privada de um
projeto.

O VPL indica o resultado final de todas as entradas e saidas do projeto,
depois de considerado o custo de oportunidade do capital. Este custo pode ser
definido como a taxa de rentabilidade que o capital pode ganhar na melhor
alternativa de utilizagéo, além do projeto.

Segundo BUARQUE (1991), o VPL € uma boa referéncia para a
determinacdo do meérito do projeto, uma vez que tal critério representa, em
valores atuais, o total de recursos que permanecem em maos da empresa ao final
de toda a sua vida Gtil>. Em outras palavras, o VPL representa o retorno liquido
atualizado gerado pelo projeto. Entretanto, o VPL ndo é tomado, de uma maneira
geral, como o critério basico para a determinacdo do mérito do projeto, devido as
dificuldades em determinar o valor exato da taxa de desconto a ser aplicada para
a atualizacéo.

E importante, para a andlise financeira de projetos, a escolha de uma taxa
de desconto apropriada, uma vez que o projeto sera viavel se seu valor presente
calculado a taxa de desconto igual ao custo de oportunidade do capital for maior
que zero. Assim se, sempre que o VPL, estimado a uma taxa de desconto
correspondente ao custo de oportunidade de capital, for superior a zero, o projeto
apresenta um mérito positivo. Logo, na comparagdo entre duas alternativas de um
mesmo projeto, por exemplo, adotar o sistema de precisdo em substituicdo ao
convencional, em principio, o melhor € aquele com maior VPL.

Vale destacar que o fundamental é que a taxa de desconto seja calculada
com base no custo de oportunidade do capital a ser aplicado no projeto. Segundo
BUARQUE (1991), o custo de oportunidade do capital pode ser definido como a

maior rentabilidade que podera ter o capital, caso ndo sgja investido no projeto

2 Refere-se a0 nlmero de anos em que se prevé que o projeto funcionard sem necessidade de grandes
gastos de substitui¢cdo de equipamentos que justifiquem um outro projeto.
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em quest&o; ou, em outras palavras, como a melhor rentabilidade de investimento
do capital requerido pelo projeto, fora do proprio projeto.

O VPL é uma funcdo decrescente da taxa de desconto. NORONHA
(1987) deixa claro que quanto maior o custo do capital, menos atrativo se torna
um mesmo projeto, independente da capacidade de pagamento da empresa rural.
Ou sgja, a selecdo do projeto depende ndo apenas da capacidade de pagamento da
empresa, mas também e, sobretudo, do custo de capital. Este, por sua vez,
depende das fontes de recursos financeiros utilizados pelo empresario.

O outro indicador, descrito aqui, € a Taxa Interna de Retorno (TIR). Por
definicéo, ela é a taxa de desconto que iguala a zero o valor presente liquido de
um projeto. Logo, € ataxa de desconto que iguala o valor presente dos beneficios

de um projeto ao valor presente dos seus custos:

- & (8- C)/t+K) =0; (®)

t=1

em que | investimento de capital nadatazero; K éaTIR; B, ¢é o beneficio do
projeto em unidades monetaria no ano t; C, é o custo do projeto em unidades
monetariano ano t; e n éavidatil do projeto.

De acordo com CONTADOR (1988), esse indicador € um dos mais
utilizados como parametro de decisdo. O critério adotado diz que um projeto é
vidvel e deve ser considerado como alternativa para execucdo se a sua taxa
interna de retorno € maior que o custo de oportunidade dos recursos para sua
implantacdo. Quanto maior a TIR, maior a atratividade do projeto. Ainda para o
autor, a grande vantagem da TIR como indicador de decisdo € que prescinde de
informacfes externas ao projeto. Dessa forma, tudo que o analista necessita €
conhecer o perfil do projeto e alguma idéia da magnitude da taxa de juros ou do
custo de oportunidade do capital.

Para NORONHA (1987) a principal vantagem da TIR é que ela pode ser
comparada diretamente com o custo do capital ou com as aternativas de

aplicacéo no mercado financeiro.
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De acordo com BUARQUE (1991), a TIR apresenta algumas
desvantagens que ndo lhe permitem ser o instrumento absoluto na selecéo e
classificacdo de projetos, uma vez gue: (1) no caso de projetos com grandes
diferencas entre os valores dos investimentos, podem ocorrer contradicdes entre
os critérios de TIR e de VPL. Isso ocorre porque um pequeno projeto (baixo
investimento) pode apresentar uma alta taxa interna de retorno, mas ainda assim
ter um reduzido valor atua; e (2) a expressdo matematica que permite a
determinacédo da TIR leva em certos casos a solugdes multiplas e sem sentido, 0
gue ndo € compativel com o objetivo de definir o mérito e classificar o projeto.
Entretanto, para andlise entre alternativas de um mesmo projeto e entre projetos
sem grandes diferencas de investimento, a TIR é geralmente aceita como 0

melhor instrumento na determinacéo do mérito comparativo de projetos.

2.5. Andlisederisco

Ao abordar os métodos de avaliacdo acima, ndo se levou em conta o grau
de risco dos investimentos envolvidos em um projeto. Mas é certo que esse
aspecto é de grande importancia no processo de avaliagdo, uma vez que a
incorporacéo do risco nas andlises pode reduzir a margem de erro quando da
tomada de decisdo pelos produtores, facilitando o plangjamento econémico e
financeiro da propriedade.

De acordo com BUARQUE (1991), em qualquer das etapas, todas as
conclusdes de um projeto, por exemplo, mercado, receitas e custos, referem-se ao
futuro, préximo ou distante, sendo natural que os coeficientes calculados com
base nessas conclusdes estejam submetidos a certo grau de incerteza. Dessa
forma, € necessario reconhecer a incerteza intrinseca ao projeto e utilizar
instrumentos de andlise que permitam estimar o grau de incerteza e de risco do
investimento, tais como a andlise de sensibilidade e o0 método de simulagdo de

Monte Carlo.
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A andlise de sensibilidade consiste em deixar variar a estimativa dos
pardmetros mais susceptiveis as incertezas, numa certa faixa e, entdo, analisar o
comportamento da rentabilidade do projeto (CONTADOR, 1988).

Conforme afirma BUARQUE (1991), é por meio da andlise de
sensibilidade que se determina em que medida um erro ou modificagcdo de uma
das variaveis incide nos resultados finais do projeto. Dessa maneira, pode-se
determinar quais desses elementos devem ser estudados mais profundamente, ou
sgja, as variaveis com maior impacto sobre os indicadores econdmicos (a
produtividade, o preco de venda dos produtos, 0s pregos dos insumos e 0 preco
do ddlar). O autor ressalta que a andlise de sensibilidade é um instrumento de
grande utilidade na administragdo futura, uma vez que permite conhecer a
importancia de cada variavel sobre o desempenho da empresa. A andise de
sensibilidade consiste, entdo, em definir a rentabilidade do projeto em funcdo de
cada uma de suas variaveis, observando a variacdo gque ocorrera na rentabilidade
para cada alteragéo nas variavels.

Vale a pena dizer que, como regra geral, aplica-se uma variagcao de 10%
em cada variavel, sempre no sentido desfavoravel para a rentabilidade, supondo
as demais como constantes. Segundo WOILER e MATHIAS (1996), fazer uma
analise de sensibilidade é medir em que magnitude uma alteracéo prefixada em
um ou mais fatores do projeto altera o resultado final. Ou segja, faz-se o teste de
projecdo para se procurar determinar quais os el ementos relevantes (criticos) para
a decisdo de investimento analisado.

Ainda a respeito da andlise de sensibilidade, vale a pena apresentar o
resumo do procedimento prético para realizar esse tipo de andlise. Assim, deve-
se (1) escolher o coeficiente a sensibilizar, por exemplo, a rentabilidade em
relacdo a TIR; (2) escolhido o indicador a ser sensibilizado, determina-se a sua
expressdo em funcdo dos parametros e variaveis escolhidas; (3) prepara-se um
programa de computacdo que permita a obtencdo dos resultados a partir da
introducdo dos valores dos parametros da expresséo do indicador; (4) dessa
forma, podem-se introduzir variagdes num ou mais parametros e verificar de que

forma e em que proporcdes essas variagoes afetam os resultados finais; (5) como
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ponto de referéncia, devem-se tomar os valores normais determinados no estudo
do projeto.

Em uma andlise de projeto de investimento, por exemplo, testa-se 0 que
acontece com a TIR se os gastos de investimentos forem 10% mais elevados.
Procedendo-se desse modo com os diversos parametros do projeto (investimento,
custos, vendas etc.), sera possivel selecionar aqueles mais sensiveis quanto a
influéncia na analise. Tais parametros, cujas influéncias séo mais notérias, devem
merecer um estudo cuidadoso, merecedor de mais atengdo durante o
funcionamento futuro daempresa (WOILER e MATHIAS, 1996).

Por fim, a analise de sensibilidade, como instrumento de andlise de risco,
e limitada por duas razdes. (1) na busca da reducéo do risco deforma o resultado
real e (2) as rentabilidades, assim determinadas, ndo passam de valores com certa
probabilidade de que se verifiqguem no futuro (BUARQUE, 1991). Portanto, a
analise de risco, associada a tomada de decisfes, pode ser melhorada com o uso
da técnica de simulagdo, conhecida também como método de Monte Carlo.

Segundo  NORONHA (1987), o méodo de Monte Carlo é o
procedimento mais ssimples, do ponto de vista prético. Vem sendo mais utilizado
na avaliacdo dos projetos agropecuarios, a medida que fornece uma idéa das
probabilidades de ocorréncia de situacbes adversas, bem como suas
consequéncias sobre os resultados do projeto. Exemplos de utilizagdo dessa
técnica para a abordagem do risco em atividades agricolas podem ser
encontrados em varios trabalhos, como os de LOPES (1992), BISERRA (1994),
PONCIANO et al. (2004) e ESPERANCINI e PAES (2005).

De acordo com BISERRA (1994), o método consiste em construir e
simular modelos mateméticos-estatisticos, por meio de recursos estatisticos e
computacionais. Nesse sentido, o0 processo de simulagdo baseia-se no fato de que
a freqéncia relativa de ocorréncia do acontecimento de certo fendmeno ou
indicador (lucro, por exemplo) tende a aproximar-se da probabilidade
matemética de ocorréncia do mesmo fendmeno, quando a experiéncia € repetida
um grande ndmero de vezes e assume valores aleatérios dentro dos limites
estabel ecidos (Hertz, 1964, citado por PONCIANO et a., 2004).
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NORONHA (1987) resumiu o processo de simulagdo na seguinte
sequéncia: (1) identifica-se a distribuicdo de probabilidade de cada uma das
variaveis relevantes do fluxo de caixa do projeto; (2) seleciona-se ao acaso um
valor de cada variavel, a partir de sua distribuicéo de probabilidade; (3) calcula-
se o valor do indicador de escolha cada vez que for feito o sorteio indicado no
item 2; (4) repete-se 0 processo até que se obtenha uma confirmagdo adequada da
distribuicdo de frequéncia do indicador de escolha. Tal distribuicdo servira de
base para a tomada de deciséo.

WOILER e MATHIAS (1996) detalham algumas consideractes sobre 0
processo de se fazer a smulagdo de uma alternativa de investimento. Em
primeiro lugar, vem a determinagédo das distribui¢cdes de probabilidade que seréo
associadas a cada variavel. A distribuicdo triangular € comumente utilizada,
devido a dificuldade na identificacéo das distribuic¢des de probabilidade de cada
uma das varidveis mais relevantes. N&o se deve esgquecer de que a distribuicéo
triangular € definida pelo nivel médio mais provavel ou moda, por um nivel
minimo e um nivel méximo, o que € importante quando ndo se dispbe de
conhecimento suficiente sobre as variavels.

Ainda a respeito das consideragfes sobre o processo de simulagdo, 0s
autores WOILER e MATHIAS (1996) afirmam gue, em segundo lugar, tem-se 0
problema de como associar um nimero ao acaso a distribuicdo de probabilidade
de cada variavel. Isto é feito facilmente desde que os nimeros sgjam gerados
segundo uma distribui¢do uniforme no intervalo fechado entre zero e um (0, 1).
Entdo, o valor da variavel é determinado pela funcdo de densidade de
probabilidade acumul ada.

Um dos métodos basicos para a geracdo de valores, por meio de
distribuicbes de probabilidade, € o método de Monte Carlo. Cada numero
aleatdrio (x) gerado encontra um valor z que sera o novo coeficiente técnico.
Cada vez que esse processo for repetido, novos coeficientes técnicos sdo gerados,
dando origem a novos valores, que vao compor o fluxo de caixa e, desse modo,

gerar uma novataxa de retorno (LOPES, 1992).
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3. METODOLOGIA

Este capitulo trata dos métodos utilizados para a obtencéo dos custos de
producdo, dos indicadores de rentabilidade econémica, dos indicadores para
determinar a viabilidade econdmica, da anaise de risco e dos levantamentos de
dados nos dois sistemas em andlise da cultura de milho e soja. O primeiro
sistema em andlise refere-se ao sistema de precisdo adotado na empresa agricola
analisada em gue se utilizam as praticas de agricultura de precisdo. O segundo é
0 sistema convencional. Neste trabalho, utilizou-se o termo convencional para se
referir ao sistema de plantio direto predominante no Mato Grosso do Sul.

E importante assinalar que em ambos os sistemas se utilizam as préticas
de plantio direto. A diferenca é que, além do uso do plantio direto, o primeiro
sistema faz uso das préticas de agricultura de precisdo. Esta pesguisa embasou-se
em empresa agricola rural localizada no Mato Grosso do Sul, cuja &rea total € de
21 mil hectares (ha), dos quais aproximadamente 9 mil ha s&o cultivados com

milho e o restante com soja.

3.1. Custo de producao

A determinacdo dos custos e dos indicadores de rentabilidade

empregados nesta pesquisa tem por base os conceitos utilizados por Martin et d.,
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(1998) no desenvolvimento do sistema integrado de custos agropecuérios
(CUSTAGRI), pesguisa feita em cooperagéo entre o Instituto de Economia
Agricola (IEA), em parceria com o Centro Nacional de Pesguisa Tecnologica em
Informéatica para a Agricultura (CNPTIA-Embrapa). Utilizou-se tal metodologia
de custo de producdo e analise, uma vez que procura reunir 0s componentes de
custos, agregando-os de tal forma a permitir uma andlise detalhada desses custos
e de sua rentabilidade.
Cabe destacar que a estrutura de custos considerada no sistema de
precisdo e convencional foi a seguinte:
Custo operacional efetivo (COE) é o dispéndio efetivo (desembolso) por
hectare realizado pelo produtor para produzir determinada quantidade de um
dado produto, tais como, as despesas com insumo consumido, despesas com
operacOes etc. Vale a pena assinalar que 0s insumos referem-se as sementes,
fertilizantes, herbicidas e inseticidas. E as despesas operacionais referem-se as
aplicagdes de herbicida, aplicagbes de inseticida, adubac&o de cobertura,
semeadura e colheita.
Custo operacional total (COT) é o COE acrescido das depreciagbes, das
despesas financeiras, Fundersul (fundo rodoviério) e impostos. Os impostos
referem-se ao PIS, COFINS, Previdéncia, entre outros. E Importante assinalar
gue o imposto de renda ndo foi considerado nesta andlise e, sim, apenas 0s
encargos diretos sobre 0s custos operacionais. Por fim, as despesas financeiras

referem-se aos juros de empreéstimo para custeio, compra de méaquinas etc.

3.2. Indicadores derentabilidade

Os indicadores de analise de resultados utilizados neste trabalho foram
0S seguintes:
Receita bruta (RB) é a receita esperada para determinado rendimento por

hectare, para um prego pré-definido ou efetivamente recebido:

RB=RXP,, 9)
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em gueR é o rendimento da atividade por hectare e Pu é 0 preco unitério do

produto da atividade.

Margem bruta em relacéo ao custo operaciona efetivo (MBCOE), ou sgja, 0
resultado obtido depois de o produtor arcar com o COE e em relacdo a esse
mesmo custo (em percentagem), considerando determinado prego unitério de
venda e o rendimento do sistema de producéo para a atividade:

MBCOE =

%xm, (10)

em queRB é areceitabrutae COE € o custo operacional efetivo.

Margem bruta em relacdo ao custo operacional total (MBCOT) é definida de

formaandogaa MBCOE para o custo operacional total.

(RB - COT)

MBCOT = x 100, (11)

em gue COT € o custo operacional total.

Cabe ressaltar que essa margem indica qual a disponibilidade para cobrir
0 risco e a capacidade empresarial do proprietério, uma vez que os demais
itens de custeio est&o sendo considerados no COT.
Ponto de equilibrio indica o grau em que um erro nas vendas ndo gera perdas
efetivas a empresa. Assim, € o nivel minimo de producdo e venda em que uma
empresa pode funcionar “autonomamente”’, ou sgja, sem perdas (Buarque,
1991):

Ponto de equilibrio (COE) = % (12
Ponto de equilibrio (COT) = CF?T (13)
u
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L ucro operacional (LO) constitui adiferencaentreaRB e 0 COT por hectare:
LO=RB- COT . (14)

Dessa maneira, o LO mede a lucratividade da atividade no curto prazo,
mostrando as condi¢des financeiras e operacionais da atividade.
indice de lucratividade (IL) mostra a relacdio entre o LO e a RB, em
percentagem. Vale a pena ressaltar que essa é uma medida importante de
rentabilidade da atividade agropecuéria, uma vez que mostra a taxa disponivel
de receita da atividade apds pagamento de todos 0s custos operacionais,

impostos, depreciacdes, entre outros (MARTIN et al., 1998):

IL=LC x100. (15)
RB

3.3. Indicadores de viabilidade

De posse dos custos de producéo e da renda dos sistemas de preciséo e
convencional, foram construidos os fluxos de caixa para os dois sistemas
produtivos para um horizonte de 10 anos que, uma vez obtidos, possibilitaram o
célculo dosindicadores de viabilidade.

Considerou-se o periodo de 10 anos para o desenvolvimento do projeto,
levando-se em conta gque esse espaco de tempo € o da vida Util das méquinas e
equipamentos e, consequentemente, a depreciacdo dos bens. Nota-se que, pela
legislacdo tributéria, uma empresa qualquer que adquire um bem de capital lanca
anualmente o valor da depreciacdo contébil (dada pela vida util), evitando, no
ano de aquisicdo do bem, que a empresa apresente um grande prejuizo e um lucro
superestimado nos anos seguintes. Assim, lancando a depreciacdo anualmente e
ndo o valor de aquisicio num sd ano, 0 valor da sucata das maguinas e
equipamentos passa a ser igual a zero. Desta forma, omitiu-se a depreciagéo do

fluxo de caixa desta andlise.
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Na formulagdo do fluxo de caixa para 0 sistema de precisdo, foram
considerados como despesas de investimento, os gastos com colhedoras
autopropelidas equipadas de sensores de produtividade, software e GPS e
aproximadamente 400 analises de solo adicionais por ano.

Para os propositos deste trabalho, adotou-se 0 modelo de fluxo de caixa

representado na Tabela 1.

Tabela 1 — Esgquema béasico do fluxo de caixa usado na pesguisa

Discrirminacs Ano do projeto
iscriminacao

0 1 9 10
A — Entradas (beneficios)
- Producdo (RB) RB, RB; RBg RB1o
- Vaor residua (VR) VR
B — Saidas (custos)
- Investimentos (1) lo
- Custos operacionais (CO) COq CO, COq COqg
Fluxo liquido (A-B) FLo FL1 FLo FL1o

Fonte: Elaboracéo da autora.

Na pesquisa em questdo, os indicadores utilizados para avaliar a
viabilidade econdmica nos dois sistemas produtivos analisados foram o valor
presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR), que sdo indicadores de
resultado econdmico, tendo como vantagem o fato de considerarem o efeito da
dimens&o tempo dos valores monetérios:

VPL consiste em transferir, para o instante atual, todas as variagcOes de caixa
esperadas, descontélas a determinada taxa de juros, e somélas

algebricamente:



(16)

VPL=-1+§

em que VPL é o valor presente liquido; | € o investimento de capital na data
zero; FC,é o retorno na data t do fluxo de caixa; n é o prazo de andlise do
projeto; e K é o custo de capital do projeto de investimento.

E importante notar que a rejeicdo de um projeto por meio do VPL d& se
guando 0 mesmo é menor do que zero. Portanto, 0 mesmo projeto se torna
menos atrativo quanto maior for o custo do capital (taxa de desconto).

TIR ¢ a taxa que torna nulo o VPL do fluxo de caixa do investimento. E
aquela que torna o valor presente dos lucros futuros equivalentes aos dos
gastos realizados com o projeto, caracterizando, assim, a taxa de remuneragao

do capital investido:

»  FC
0=-1+§ ———.
t6=11(1+T|R)t

17)
Vale a penaressaltar que um projeto sera economicamente viavel quando

o valor dasuaTIR for superior ao custo de oportunidade do capital.
3.4. Andlisederisco

Quando se considera o risco, ndo se tem certeza absoluta sobre o valor da
variavel, sendo este representado por distribuicdes de probabilidade da sua
ocorréncia. Vae a pena assindlar que a avaiacdo do grau de risco dos
investimentos tem a intencéo de facilitar a tomada de decisdo pelos agentes
investidores.

Dessa forma, para analisar o risco foi utilizado o método de Monte
Carlo, por envolver elementos aleatorios, referentes aos riscos de prego e
produtividade. Os resultados foram obtidos com o auxilio do software @risk que

permite analisar o grau de risco dos investimentos.
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Para identificagcdo das variavels aleatOrias com maior impacto sobre os
indicadores econdmicos, ou sgja, as variaveis consideradas como fonte de risco,
utilizou-se a andlise de sensibilidade. Neste estudo, foram consideradas como
aleatdrias a produtividade, o prego de venda dos produtos, 0s precos dos insumos
e 0 preco do dblar. As demais varidveis foram agregadas e permaneceram nas
rotinas de célculo dos indicadores de forma determinista, ou sga, como se
fossem conhecidas com certeza.

A partir dessas variaveis aeatdrias, identificaram-se suas respectivas
distribuicdes de probabilidade. Neste estudo, utilizou-se a distribuicao triangular
para as variaveis consideradas aleatOrias por ser conveniente quando néo se
dispde de conhecimento suficiente sobre as variavels, ou sgja, na auséncia de
maiores informacfes sobre as distribuicdes de probabilidade das variaveis
aleatorias. Ela e definida pelo nivel médio mais provavel, e pelos valores minimo
e maximo assumidos pela variavel X.

Visando simular os valores aleatorios, utilizou-se 0 programa @risk para
gerar, a0 acaso, um valor para cada variavel, a partir das distribuicbes de
probabilidade identificadas anteriormente. Assim, selecionando um valor para
cada variavel aleatoria, conforme etapa anterior, foi possivel estimar os
indicadores de viabilidade desgjados. Nota-se que, para cada conjunto de dados
simulados, corresponderam novas estimativas para os indicadores de viabilidade.

Por fim, simulando-se os valores aeatérios e caculando-se o0s
indicadores de viabilidade algumas centenas de vezes, gerou-se igual nimero de
valores para os indicadores de viabilidade, a partir dos quais estimou-se a
distribuicéo cumulativa de probabilidade para cada indicador econdmico.

Neste estudo, foram efetuadas 50.000 simulagdes para cada sistema
produtivo. Vale a pena assinalar que o software @risk tem capacidade de geracéo
de milhares de interagbes. Assim sendo, quanto maior o nimero de simulagdes,

melhor a aproximagdo dos resultados.

36



3.5. Fontede dados

Para a coleta dos dados, considerou-se uma propriedade agricola
tradiciona no cultivo do milho e soja, situada em Chapaddo do Sul, no Mato
Grosso do Sul, selecionada por adotar, ha mais de seis anos, a agricultura de
precisao nas suas lavouras.

O levantamento dos dados relativos aos custos de producdo e
produtividade no sistema de precisdo deu-se mediante consulta direta ao
administrador da empresa agricola, considerando-se todos os custos envolvidos
no sistema de precisdo.

O valor do capital investido, quantidade de mé&o-de-obra e insumo,
depreciacdo de méquinas, entre outras informagdes necessarias para elaboracdo
das planilhas de custos de producdo e analise foram fornecidas pela empresa
agricola.

Utilizando dados da EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE (2005) de
estimativa do custo de producdo de milho e soja, no sistema convencional, em
Chapadéo do Sul, MS, para as safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05, realizou-se a
analise comparativa dos custos e dos indicadores de rentabilidade e de
viabilidade econémica nos dois sistemas produtivos: de precisdo e convencional.

Os dados deste trabalho referem-se as safras de 2002/03, 2003/04 e
2004/05 das culturas de milho e soja. No sistema de precisdo, a produtividade
media esperada utilizada para o calculo da receita bruta foi fornecida pela
empresa agricola em guestdo. No sistema convencional, tal produtividade média
foi obtida da Embrapa Agropecuaria Oeste. O preco de venda utilizado para o
cidculo da receita bruta foi a média dos precos mensais recebidos pelos
produtores por saca de 60 kg de milho e soja, no periodo de 2002 a 2005,
coletado junto ao banco de dados — precos médios recebidos pelos produtores do
IEA e deflacionados pelo IGP-M, com base em maio de 2005, periodo de coleta
de dados junto ao administrador (IEA, 2005).
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados apresentam-se em cinco etapas. (1) o resultado da
entrevista realizada com o administrador, indicando as caracteristicas do sistema
de precisdo na empresa agricola analisada; (2) os resultados para o custo de
producdo em unidade de area (R$/ha), detalhado para os principais itens de
agregacdo de custos (COE e COT); (3) os indicadores de rentabilidade para as
culturas de milho e soja; (4) os resultados dos indicadores de viabilidade

avaliados também para as duas culturas; (5) os resultados para andlise de risco.

4.1. Caracteristicas do uso da agricultura de precisdo na empresa agricola
analisada

Esta pesguisa embasou-se em empresa rura localizada na regido de
Chapadéo do Sul, no Mato Grosso do Sul, cuja area total é de 21 mil hectares
(ha), dos quais aproximadamente 9 mil ha séo cultivados com milho e o restante
com soja. A produtividade média do milho e soja dos ultimos trés anos foi de
aproximadamente 145 sc/ha e 57 sc/ha, respectivamente.

E importante enfatizar que apenas em 8 mil ha adota-se a agricultura de
precisdo, que se congtitui numa base de dados e sua interpretacéo, ou sga, a

partir dos mapas de produtividade e de fertilidade e de suas andlises, busca-se
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correlacionar causas e efeitos para as areas de alta ou baixa produtividade. Para
tanto, sdo utilizadas colhedoras autopropelidas equipadas de sensores de
produtividade, software e GPS. As informagdes obtidas nos 8 mil ha servem de
base paratoda a area da propriedade. A interpretacéo dos mapas de produtividade
e de fertilidade permite correlacionar as causas e os efeitos a partir das analises €,
entdo, expandir tal informagdo para propriedade toda. Importante também
enfatizar que os calculos foram feitos para os 21 mil ha, ou sgja, paratoda a érea
da propriedade.

As manchas apontadas nos mapas de produtividade abaixo da média sdo
denominadas “problema’ e as manchas com produtividade acima da média
denominadas “ oportunidade’.

E conveniente destacar que o que se tem feito é uma extrapolacio das
oportunidades. O milho é a cultura que serve de exemplo concreto de beneficio
dessas analises, ou sgja, de oportunidade, uma vez que o uso da ferramenta tem
permitido 0 aumento consistente ano apos ano de produtividade dessa cultura.

Para exemplificar, supde-se que determinado mapa de produtividade se
correlaciona com o mapa de fertilidade no que diz respeito a predominancia de
alto nivel de fosforo nas manchas de alta produtividade. Dessa forma, extrapola-
se tal informagdo, uma vez que se descobriu o porgqué de estar produzindo mais
naguela area (devido ao ato teor de fosforo) e entéo, aplica-se mais fésforo nas
areas, buscando expandir essa alta producdo nas lavouras. Entdo, quando a
informac&o é confidvel, a experiéncia sera valida para todas as areas, ou sgja, 0
fosforo passa assim ser aplicado em parte ou mesmo em toda a propriedade.

Em relacdo a soja, constatou-se que ndo se pode dizer 0 mesmo, porque
ela ndo apresentou aumento consistente, como acontecia com o milho, ano apés
ano de produtividade. Uma explicacdo possivel para tal fato € o erro no
diagnostico ou no tratamento daquela cultura.

Conforme mencionou o administrador da empresa, como ilustragdo, o
mapa de produtividade pode ser comparado a uma tomografia ou a um exame
médico. O mapa de produtividade € uma ferramenta valiosa assim como o0 exame

medico. No entanto, depende do diagnostico e do tratamento adequado ao
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problema. As vezes faz-se o diagndstico correto, mas ndo se acerta no tratamento
do paciente. E 0 que acontece com a agricultura de precisio, cujos resultados
dependem da competéncia de quem faz uso da ferramenta. Ent&o, ndo se pode
dizer que tomografia computadorizada, por s o, € eficaz.

No que diz respeito as manchas de baixa produtividade (de problema) é
por meio delas, apontadas nos mapas de produtividade, que se podem quantificar
0s erros operacionais. A falha de plantio pode ser provocada pelo plantio com
excesso de umidade, pelo plantio com solo muito seco numa determinada parte
da area etc. Logo, o mapa de produtividade é o que permite mostrar o fator da
causa do problema. A causa se torna visivel, sendo importante ir-se a campo logo
apos a colheita, ou sgja, rapidamente depois de se fazer 0 mapa de produtividade.

Em aguns casos, ndo se consegue entender com a simples observacao
visual, citada acima, o0 motivo das manchas de baixa produtividade. Nesse
sentido, faz-se a andlise de solo para desvendar a causa da baixa produtividade
em determinada area. Entretanto, ndo se consegue suspeitar de uma causa l6gica
para tudo 0 que acontece, ou sgja, a andlise ainda, as vezes, ndo explica a baixa
produtividade. Entdo, espera-se 0 ano seguinte para observar novamente se o
problema ocorrera ou ndo. Caso ocorra, procede-se da mesma maneira, na
tentativa de identificacdo do problema. Mas sdo poucos esses casos. Na maioria
das vezes, a observacéo visual ja é suficiente paraidentificacdo do problema.

O diagnostico de areas de baixa produtividade e tratamento adequado
dependera de cada fazenda, de cada ano, de cada caso, ou sgja, ndo existe uma
regra.

O administrador foi bastante incisivo em afirmar que a agricultura de
precisdo € a ferramenta que tem auxiliado no gerenciamento da empresa.
Ressaltou por vérias vezes a necessidade do estudo particular de cada caso, ou
sgja, analise dos problemas particulares de cada empresa agricola, destacando a
facilidade em resolvé-los, quando se tem como ferramenta a agricultura de
preci séo.

Ele mencionou que, ao observar alavoura, imaginava gue estava mais ou

menos uniforme. No entanto, isso ndo era verdade. Ao ir a campo, 0 que se
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notava era a uniformidade, mas ndo era 0 que ocorria ao Sse observarem 0s mapas
de produtividade e de fertilidade do solo, que apontavam claramente a
variabilidade.

Toda variabilidade, segundo ele, € algo animador, uma vez que, ao
encontrar variagdes nas lavouras, é sina de que € preciso haver algum tipo de
interferéncia. Quando n&o se encontra mais variabilidade, a ferramenta se esgota,
mas enquanto existe variabilidade, ai sim, aferramenta € eficaz.

Enfatizou que a empresa agricola administrada tem interesse em
continuar investindo na agricultura de precisdo, visando a um retorno cada vez
melhor. A primeira meta € possuir mapa de produtividade de toda a propriedade
para poder ter maior abrangéncia dos dados coletados. A segunda € adquirir
maguinas agricolas para aplicagdo localizada dos insumos, que levem a taxas
variavels de insumos. 1sso € um plano para o futuro, pois ndo existe a previséo
para investimento imediato. A possibilidade é a da compra de sensores de
produtividade (conjunto de sensores, software e GPS), colocando-os nas proprias
maguinas ja em uso. 1sso ndo tinha sido viabilizado, ja que o que era feito nos 8
mil ha eram significativos, ou sgja, 0os mapas de produtividade e de fertilidade
das zonas de manejo permitiam correlacionar as causas e 0s efeitos das anélises
e, assim, expandir ainformacdo paratoda a propriedade. No entanto, a intencéo
era a de objetivar cada vez mais 0s recursos para uso das novas tecnologias. Nos
proximos anos, com a aquisicdo do conjunto de equipamentos para as maquinas,
tornar-se-ia possivel expandir, para mais algumas éreas, 0 uso de méaquinas com
0 conjunto de sensores, software e GPS.

Afirmou o entrevistado que todo agricultor que desgja aumentar sua
eficiéncia, precisa ter esse tipo de informacéo do mapa de produtividade, pois
pode obter vantagens no uso da ferramenta, que possibilita informagéo sobre o
que é variavel na producdo. Trata-se de umatarefa dificil, especialmente, quando
ndo ha clareza quanto a leitura dos mapas, a fim de obter vantagens viabilizadas
por eles. Ao se olhar as pesquisas agrondmicas, os resultados de providéncias
tomadas a partir dos mapas de produtividade s&o inconclusivas para a maioria

dos casos, 0 que n&o é o caso da propriedade em quest&o.

41



4.2. Custo de producéo

Visando redlizar a andlise comparativa entre o sistema de precisdo e
convencional, foram utilizados os custos de producdo do sistema de preciséo,
obtidos mediante consulta direta a0 administrador da empresa rural e dados de
estimativa do custo de producdo do sistema convencional, em Chapaddo do Sul,
MS, fornecidos pela Embrapa Agropecuaria Oeste. A coleta e sistematizacdo dos
custos de producéo de trés anos safra consecutivos (2002/03, 2003/04 e 2004/05)
resultou na possibilidade de visualizagdo detalhada dos itens de despesas nos dois
sistemas produtivos.

A seguir, detalham-se os custos operacionais efetivos (COE) das culturas
de milho e soja nos sistemas de precisdo e convencional. Para realizar a analise
das culturas de milho e soja elaborou-se uma média simples do COE para os dois
sistemas produtivos nas trés Ultimas safras.

Quanto ao milho, conforme mostra a Tabela 2, tanto o0 sistema de
precisao quanto o sistema convencional apresentam maiores custos com insumos
quando comparado aos demais itens (despesas operacionais e outros gastos). Ou
sgja, 0 item insumo € 0 mais oneroso. O item outros gastos refere-se as despesas

com mao-de-obra, assisténcia técnica, entre outros.

Tabela 2 — Custo operacional efetivo da cultura de milho, nos sistemas de preci-
sdo e convencional, em R%¥ha, em Chapaddo do Sul, MS, safras
2002/03, 2003/04 e 2004/05

Safra 2002/03 Safra 2003/04 Safra 2004/05
Item Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema
precisao convencional precisao convencional precisao convencional
Insumos 789,91 816,99 1.194,99 1.143,24 1.645,17 1.558,25
Desp. operacionais 207,17 250,37 288,33 289,21 221,64 278,39
Outros gastos 297,75 189,20 315,15 261,41 427,62 260,68
COE 1.294,83 1.256,56 1.798,47 1.693,86 2.294,43 2.097,32

Fonte: Dados de pesquisa.
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O incremento nos custos com insumos nas trés ultimas safras nos dois
sistemas produtivos pode ser explicado principalmente pelo aumento de doencgas
nas lavouras de milho, a exigir maior aplicacdo de fungicidas e fertilizantes. A
elevacdo dos precos de insumos é outra razéo que justifica 0 aumento nos custos
Ccom insumos.

No sistema de precisio, o COE médio atingiu R$ 1.795,91/ha
principalmente em funcéo do aumento do uso de insumos, conforme mencionado
anteriormente, elevando substancialmente as despesas com esse item. No caso do
sistema convencional, o COE médio foi de R$ 1.682,58/ha.

Pode-se dizer que o sistema de precisdo apresenta maior COE que o
sistema convencional, devido aos outros gastos gerados pela pratica de precisdo,
como por exemplo, méo-de-obra, assisténcia técnica, manutencdo etc. No sistema
de precisdo, tais gastos sdo superiores ao sistema convencional, uma vez que a
técnica de agricultura de precisdo exige maior qualificacdo da méo-de-obra, além
de elevados gastos com assisténcia técnica e manutencdo dos equipamentos
necessarios (sensores de produtividade, software e GPS).

Em se tratando da soja, demonstrado na Tabela 3, tanto 0 sistema de
precisdo quanto o sistema convencional, apresentam custos superiores com 0s

insumos em relacdo aos demais itens (despesas operacionals e outros gastos).

Tabela 3 — Custo operacional efetivo da cultura da soja, nos sistemas de preciséo
e convencional, em R$%/ha, em Chapaddo do Sul, MS, safras 2002/03,

2003/04 e 2004/05
Safra 2002/03 Safra 2003/04 Safra 2004/05
Itemn Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema
precisao convencional precisao convencional precisao convencional
Insumos 481,59 486,54 886,86 738,21 1.094,07 1.050,65
Desp. operacionais 207,17 274,64 211,44 282,35 221,64 270,81
Outros gastos 151,76 147,65 292,65 173,06 281,88 216,24
COE 840,52 908,83 1.390,95 1.193,62 1.597,59 1.537,70

Fonte: Dados de pesquisa.
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O custo operacional total (COT) foi obtido ao serem agregadas ao COE
as despesas com depreciacoes, despesas financeiras, fundersul e impostos.

A Tabela 4, a seguir, contém o COE juntamente com o COT para a
cultura de milho nos dois sistemas produtivos. Nota-se que o COE do sistema de
precisdo foi 3,05% maior que o COE do sistema convencional na safra 2002/03,
tendo esta diferenca aumentado para 6,18% na safra 2003/04 e para 9,40% na
safra 2004/05. JA o COT do sistema de precisdo foi 13,96% mais elevado que o
do sistema convenciona na safra 2002/03, tendo esta diferenca caido para 10,3%
na safra 2003/04 e para 6,5% na safra 2004/05. Estes resultados refletem o

expressivo incremento nas despesas geradas pela préatica de precisao.

Tabela 4 — Custo operacional total da cultura de milho, nos sistemas de preciséo e
convencional, em R$%/ha, em Chapaddo do Sul, MS, safras 2002/03,

2003/04 e 2004/05
Safra 2002/03 Safra 2003/04 Safra 2004/05
Itemn Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema
precisao convencional precisao convencional precisao convencional
Depreciacoes 107,59 38,60 120,03 106,91 118,98 119,27
Desp. financeiras 19,00 18,88 5,10 58,50 26,52 99,05
Fundersul 7,20 9,44 9,21 11,76 13,77 13,00
Impostos 111,34 27,83 180,39 44,88 76,56 47,39
COE 1.294,83 1.256,56 1.798,48 1.693,86 2.294,43 2.097,32
coT 1.539,96 1.351,31 2.113,20 1.915,91 2.530,26 2.376,03

Fonte: Dados de pesquisa.

Na Tabela 5 encontra o COE juntamente com o COT para cultura da soja
nos sistemas de precisdo e convencional. Verificou-se que o COE do sistema de
precisdo foi 7,52% menor que o COE do sistema convencional na safra 2002/03.
Para a safra 2003/04 o COE do sistema de precisdo foi 16,53% maior que o COE
do sistema convencional, tendo esta diferenca caido para 3,89,% na safra
2004/05. J4 o COT do sistema de precisdo foi 0,11% mais elevado que o do

sistema convencional na safra 2002/03, tendo esta diferenca aumentado para
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22,36% na safra 2003/04. Para a safra 2004/05 o COT do sistema de precisdo foi
2,96% menor que o COT do sistema convencional.

Vale assinalar que houve um expressivo incremento nas despesas para 0s
dois sistemas produtivos. Ou sgja, 0 COE e o COT para a cultura de milho e soja

tiveram aumento significativo quando comparado as safras anteriores.

Tabela 5 — Custo operacional total da cultura da soja, nos sistemas de preciséo e
convencional, em R$%/ha, em Chapaddo do Sul, MS, safras 2002/03,

2003/04 e 2004/05
Safra 2002/03 Safra 2003/04 Safra 2004/05
Itemn Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema
precisao convencional precisao convencional precisao convencional
Depreciacoes 53,81 35,55 120,03 75,74 88,20 138,62
Desp. financeiras 19,00 28,10 3,72 38,88 26,52 88,38
Fundersul 7,02 8,21 9,21 9,85 6,96 12,60
Impostos 90,01 28,60 127,26 31,35 58,92 55,08
COE 840,52 908,83 1.390,95 1.193,62 1.597,59 1.537,70
COoT 1.010,36 1.009,29 1.651,17 1.349,44 1.778,19 1.832,38

Fonte: Dados de pesquisa.

Visando obter uma andlise global das atividades econdmicas analisadas
elaborou-se uma média simples das despesas para o0s dois sistemas produtivos
nas trés dltimas safras. No caso do milho, conforme a Tabela 6, no sistema de
precisdo o COT médio atingiu R$ 2.061,14, tendo o COE contribuido com
87,13%. O sistema convenciona apresentou COT médio de R$ 1.881,08, mas

com distribuicdo percentual bastante similar ao caso anterior (89,45% com o
COE).
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Tabela 6 — Média das despesas da cultura de milho, nos sistemas de preciséo e
convencional, em R%/ha, safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05

Sistema de precisao Sistema convencional
ltem Valor Valor
0 0
(R$/ha) o (R¥/ha) &
COE 1.795,91 87,13 1.682,58 89,45
CcoT 2.061,14 100,00 1.881,08 100,00

Fonte: Dados de pesquisa.

Como se pode ver na Tabela 7, analogamente, obtiveram-se as mesmas
informacdes para a cultura da soja. Nota-se que ambos os sistemas, de preciséo e
convencional, apresentaram menores niveis de COE e COT quando comparados
a cultura de milho. O sistema de precisdo apresentou COT médio de R$ 1.479,90,
sendo que o COE contribuiu com 86,24%. No sistema convencional COT meédio
abrangeu R$ 1.397,04, tendo o COE contribuido com 83,26%, em média.

Tabela 7 — Média das despesas da cultura da soja, nos sistemas de preciséo e
convencional, em R$/ha, safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05

Sistema de precisao Sistema convencional
ltem Valor Valor
0 0
(R$/ha) o (R¥/ha) &
COE 1.276,35 86,24 1.213,38 83,26
CcoT 1.479,90 100,00 1.397,04 100,00

Fonte: Dados de pesquisa.
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Antes de terminar essa se¢éo € importante ressaltar que, para a cultura da
SO0ja, 0 Sistema de precisdo apresentou custos ligeiramente maiores por hectare
(COE, 5,2%; COT, 5,93%) que o sistema convencional, devido aos gastos
gerados pela pratica de precisdo, como por exemplo, méo-de-obra, assisténcia
técnica, manutencao de equipamentos, entre outros.

O mais importante a ser destacado é o custo por unidade produzida. Os
custos por saca de 60 kg para o sistema de precisao sdo inferiores aos custos por
saca para o sistema convencional. Isto pode ser explicado pelas produtividades
meédias.

Por exemplo, no caso do milho, conforme serd visto a seguir, a
produtividade média foi de 145,38 sc/ha para o sistema de preciséo e de 121,66
sc/ha para 0 sistema convencional. Enquanto que o COT médio foi de R$
2.061,14/ha para o sistema de precisdo e de R$ 1.881,08/ha para 0 sistema
convencional. Ou sgja, o0 custo por saca foi de R$ 14,18/sc para 0 sistema de
precisdo e de R$ 15,46/sc para o0 sistema convencional. Dessa forma, pode-se
dizer que apesar do COT do sistema de precisdo ser maior, 0 custo por saca foi
menor, devido amaior produtividade.

Verificou-se, assim, que a produtividade do sistema de precisdo foi
19,5% maior que a do sistema convenciona no periodo analisado, enquanto que
o COT do sistema de preciséo foi 9,6% maior que o sistema convencional.
Portanto, mais que compensa os custos totais (COT) ligeiramente mais elevados
em relacdo ao convencional. Ou segja, 0 custo por unidade produzida do sistema
de precisdo foi 8,28% menor do que o do sistema convencional, apresentando

uma economia por unidade produzida de R$ 1,28.
4.3. Indicadores derentabilidade
Nessa secdo foram calculados os indicadores de rentabilidade econémica

dos sistemas de precisdo e convencional, fornecendo subsidios ao produtor rural

guanto a tomada de decisdo.
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Nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentados os valores de producéo, prego de
venda e os valores auferidos em cada sistema de producdo analisado para a
cultura de milho e soja, respectivamente.

Tabela 8 — Produtividade (sc/ha), preco de venda (R$/sc)* e receita por hectare

(R$/ha) da cultura de milho por tipo de sistema de producdo, safras
2002/03, 2003/04 e 2004/05

Safra 2002/03 Safra 2002/04 Safra 2004/05
Sistema
Prod. Preco Valor Prod. Preco Valor Prod. Preco Valor
Precisgo 113,04 22,89 3.045,28 148,48 22,28 3.308,13 154,63 18,75 2.899,31
Convencional 115,00 22,89 2.632,35 120,00 22,28 2.673,60 130,00 18,75 2.437,50

Fonte: Dados de pesquisa.

* Média dos precos mensais recebidos pelos produtores por saca de 60 kg, no periodo de 2002 a 2005,
coletado junto ao banco de dados do | EA e deflacionados pelo |GP-M.

Tabela 9 — Produtividade (sc/ha), preco de venda (R$/sc)* e receita por hectare

(R$/ha) da cultura da soja por tipo de sistema de producdo, safras
2002/03, 2003/04 e 2004/05

Safra 2002/03 Safra 2002/04 Safra 2004/05
Sistema
Prod. Prego Valor Prod. Preco Valor Prod. Preco Valor
Precisao 58,81 41,63 2.448,26 57,14 43,20 2.468,44 54,56 54,75 2.987,16
Convencional 50,00 41,63 2.081,50 50,00 43,20 2.160,00 60,00 54,75 3.285,00

Fonte: Dados de pesquisa.

* Média dos pregos mensais recebidos pelos produtores por saca de 60 kg, no periodo de 2002 a 2005,
coletado junto ao banco de dados do | EA e deflacionados pelo IGP-M.
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Percebe-se, pelas tabelas, que a média da produtividade e do valor das
duas culturas para as safras analisadas mostraram-se superiores no sistema de
precisdo, quando comparados ao sistema convencional .

E importante também mencionar que diversos fatores, além do nivel
tecnoldgico, interferem na produtividade das culturas de milho e soja, sgja ele
cultivado sob sistema convencional ou de precisdo. O incremento da
produtividade depende também de outros fatores internos a produgdo agricola,
tais como a capacidade gerencial do produtor, a escala de producdo, a
disponibilidade de recursos, entre outros. Além disso, as condicOes
edafocliméticas sdo fundamentais na escolha de areas aptas ao cultivo dessas
atividades, influenciando na produtividade.

As Tabelas 10 e 11 mostram o sumério dos indicadores de rentabilidade
dos dois sistemas produtivos para a cultura de milho e soja, respectivamente.

No caso do milho, de acordo com a Tabela 10, observou-se que o sistema
de precisdo auferiu maior receita bruta, quando comparado ao sSistema
convencional (R$ 3.096,59/ha contra R$ 2.591,35/ha). Nota-se que a receita
bruta do sistema de precisdo foi maior, uma vez que possui maior estimativa de
producdo. Caber ressaltar que a produtividade média desse sistema foi obtida
com base nos dados fornecidos pelo administrador da empresa agricola analisada.
Ja a produtividade média do sistema convencional foi calculada de acordo com
os dados da Embrapa Agropecuéria Oeste.

A Tabela 10 mostra ainda o sumério das margens brutas e ponto de
equilibrio calculados. No sistema de precisdo, a margem bruta em relacéo ao
custo operacional total € de 50,23%, indicando que apos pagarem-se 0s COT’s, a
empresa agricola possui uma margem bruta de 50,23%, ou sgja, do total de
vendas apds serem pagos os COT’s, restam para a empresa 50,23% da receita
bruta (R$ 1.555,42/ha).

Esse montante poderia ser utilizado para cobrir a remuneracéo ao capital,
a capacidade empresarial do proprietario e outros riscos da atividade. Para o

sistema convenciondl, margem é de 37,76%.
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Tabela 10 — Indicadores de rentabilidade da cultura de milho, nos sistemas de
precisio e convencional, média das safras 2002/03, 2003/04 e

2004/05
[tem Unidade Sistema precisdo S stema
convencional

Receita* R$/ha 3.096,59 2.591,35
Margem bruta (MBCOE) % 72,42 54,01
Margem bruta (MBCQOT) % 50,23 37,76
Ponto de equilibrio (COE) sc 84,31 78,99
Ponto de equilibrio (COT) sc 96,76 88,31
L ucro operacional R$/ha 1.035,45 710,27
indice de lucratividade % 3343 27,41

Fonte: Dados de pesquisa.

* Considerou-se a produtividade média de 145,38 sc/ha para o sistema de precisdo e de 121,66 sc/ha para
0 sistema convencional e o preco médio de 21,30 R¥/sc.

O ponto de equilibrio em relacdo ao COE no sistema de precisdo foi de
84,31 sacas e no sistema convenciona foi de 78,99 sacas. Por exemplo, no
sistema convencional, esse resultado significa que sdo necessérias cerca de 79
sacas de milho para se pagarem os custos operacionais efetivos.

Em outras palavras, no sistema convencional, a produtividade média foi
de 121,66 sc/ha, entdo, verificando-se, pelo ponto de equilibrio, que os custos
operacional efetivo e total foram totalmente cobertos, uma vez que, para
remunerar esses custos, seria necessario produzir 78,99 sc/ha e 88,31 sc/ha
respectivamente.

O ponto de equilibrio em relacdo ao COT no sistema de precisdo foi de
96,76 sacas. No sistema convencional, o ponto de equilibrio (COT) foi de 88,31
sacas. As produtividades médias dos dois sistemas foram 145,38 sc/ha para o
sistema de precisdo e de 121,66 sc/ha para 0 sistema convencional. Dessa forma,
verificou-se que os pontos de equilibrio no sistema de precisdo sdo maiores do

gue no sistema convencional e, conseqlentemente, a producdo necessaria para
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cobrir 0s custos é superior neste sistema comparado ao convencional. Ou sgja, a
margem de seguranca (no¢ao de risco) para o sistema convencional correspondeu
a 27,42%, engquanto, que no sistema de precisdo esta margem foi de 33,44%.

O lucro operacional (LO), que corresponde a diferenca entre a receita
bruta (RB) e o custo operacional total (COT), no caso do sistema de precisao
correspondeu a R$ 1.03545ha, e no sistema convencional o vaor
correspondente foi de R$ 710,27/ha.

Os indices de lucratividade (IL) foram, respectivamente, 33,43% e
27,41%, nos sistemas de precisdo e convencional. Tais valores mostraram que o
cultivo de milho foi uma atividade mais rentavel e que proporcionou alta
lucratividade para os dois sistemas produtivos. E importante lembrar que os
dados coletados referiram-se as trés Ultimas safras (2002/03, 2003/04 e 2004/05).

No caso da soja, conforme mostra a Tabela 11, o sistema de precisdo
auferiu maior receita bruta média, quando comparado com o0 sistema
convencional (R$ 2.643,73/ha contra R$ 2.480,91/ha).

Nos dois sistemas produtivos a receita bruta alcangada foi suficiente para
cobrir os dois niveis de custos calculados para a cultura. A produtividade obtida
também foi suficiente para cobrir tais custos, alcangando ponto de equilibrio para
0 COT igua a 31,81 sc/ha no sistema de precisdo. Considerando a produtividade
media obtida de 56,83 sc/ha para o sistema de precisdo, restam em cada hectare
produzido cerca de 25 sacas para cobrir despesas como a de remuneracao do
empresario (auto atribuido) e outros riscos intrinsecos a atividade.

No sistema convencional, a produtividade média foi de 53,33 sc/ha,
verificando-se, entdo, pelo ponto de equilibrio, que os custos operacional efetivo
e total foram totalmente cobertos, uma vez que, para remunerar esses custos,
seria hecessario produzir 26,08 sc/ha e 30,03 sc/ha, respectivamente.

Os valores positivos obtidos em relagéo ao lucro operacional e o indice
de lucratividade, nos dois sistemas produtivos, apontam que o cultivo da soja foi

uma atividade rentavel, proporcionando alta lucratividade no curto prazo.
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Tabela 11 — Indicadores de rentabilidade da cultura da soja, nos sistemas de pre-
cisdo e convencional, média das safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05

ltem Unidade Sistema preciséo S stema
convencional

Receita* R$/ha 2.643,73 2.480,91
Margem bruta (MBCOE) % 107,13 104,46
Margem bruta (MBCOT) % 78,64 77,58
Ponto de equilibrio (COE) sc 27,43 26,08
Ponto de equilibrio (COT) sc 31,81 30,03
Lucro operacional R$/ha 1.163,83 1.083,87
indice de lucratividade % 44,02 43,69

Fonte: Dados de pesquisa.

* Considerou-se a produtividade média de 56,83 sc/ha para o sistema de precisdo e de 53,33 sc/ha para o

sistema convencional e o preco médio de 46,52 R$/sc.

As Figuras 2 e 3 mostram graficamente os indicadores de rentabilidade

do milho e soja, respectivamente, nos dois sistemas de producdo. O primeiro

grafico ilustra o sistema de precisdo e 0 segundo, 0 sistema convencional. A area

destacada nos gréficos representa o lucro operacional.

Para finalizar essa secdo, vale a pena destacar que para as duas culturas

andlisadas, os indicadores de rentabilidade calculados, tais como receita e

margem bruta, lucro operacional e indice de lucratividade apresentaram melhores

resultados econdmicos no sistema de preci sao.
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Figura 2 — Graficos dos indicadores de rentabilidade da cultura de milho nos sis-
temas de preciséo e convencional.

$a oA
RT RT
P cot /= cot

i i

1 1
o o
1 1 ! [
1 1 ! [
1 1 : :
i i ! |
o o
] | > L |

27,43 31,81 Q(s0) 26,08 30,03 Q (s0)

Fonte: Dados de pesquisa.

Figura 3 — Gréficos dos indicadores de rentabilidade da cultura da soja nos siste-
mas de precisdo e convencional.
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4.4, Indicadores de viabilidade

Nessa secdo foram readlizadas as andlises de projetos mutuamente
excludentes e a anadlise do fluxo diferencial, ou sga, o projeto do sistema de
precisdo, em substituicdo ao sistema convencional. De acordo com os fluxos de
caixa dos dois sistemas produtivos e do fluxo diferencial, o VPL foi estimado
para determinada taxa de desconto (8%), determinando-se, também, a TIR para
cada sistema analisado.

Considerou-se a taxa de juros de 8% ao ano, obtida com base na
aplicacdo mais segura, a caderneta de poupanca. Além disso, esta taxa a ser
utilizada para calculo do VPL e comparagcdo com a TIR € aque mais se aproxima
da rentabilidade de uma aplicacdo alternativa de risco semelhante a atividade
analisada. Ou sgja, esta taxa € uma boa medida do custo de capital do investidor
em agricultura de preciséo.

As Tabelas 12 e 13 mostram que a estrutura dos fluxos de caixa para os
dois sistemas produtivos foram semel hantes.

No que diz respeito ao investimento, nota-se que o custo da terra foi
considerado na fase inicial do projeto (ano 0), uma vez que o produtor
interessado na atividade necessita da terra para implantar o empreendimento e,
dessa maneira, iniciar a atividade. Esse custo entra como beneficio no final do
projeto (ano 10), uma vez que a terra ndo é um bem depreciavel, podendo o
produtor realizar sua venda, caso queirainterromper a atividade.

Além disso, é relevante apontar que as despesas totais de investimentos
diferem entre os dois sistemas produtivos. Essa diferenca estd no kit de
agricultura de precisdo, necessario na implantagdo do sistema de precisdo, nas
400 andlises de solo adicionais que deve ser feita a cada trés anos e no tipo de

maquinario utilizado.
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Tabela 12 — Fluxo de caixa das culturas de milho e soja no sistema de precisdo, em Chapadéo do Sul, MS (valores em R$

milhdes)
Ano do projeto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— Investimentos
Maquinério 1,62 - - - - - - - - - -
Kit de agricultura de precisdo 0,14 - - - - - - - - - -
Terra 223,11 - - - - - - - - - 22311
Mapeamento e andlise do solo 0,24 - - 0,24 - - 0,24 - - 0,24 -
A —Total do investimento 225,11 - - 0,24 - - 0,24 - - 0,24 22311
ENTRADAS (BENEFICIOS)
— Producéo
Milho - 31,23 31,23 31,23 31,23 31,23 31,23 31,23 31,23 31,23 31,23
Soja - 24,25 24,25 24,25 24,25 24,25 24,25 24,25 24,25 24,25 24,25
B — Total deentradas - 55,47 55,47 55,47 55,47 55,47 55,47 55,47 55,47 55,47 55,47
SAIDAS (CUSTOS)
— Custo operacional efetivo
Insumos - 16,84 16,84 16,84 16,84 16,84 16,84 16,84 16,84 16,84 16,84
Despesas operacionais - 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67
Outros gastos - 7,23 7,23 7,23 7,23 7,23 7,23 7,23 7,23 7,23 7,23
Total do COE - 28,74 28,74 28,74 28,74 28,74 28,74 28,74 28,74 28,74 28,74
— Custo operaciona total
Fundersul - 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
I mpostos - 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Total do COT - 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
C —Total desaidas - 3034 3034 303 3034 3034 3034 3034 303 3034 3034
FLUXOLIQUIDO (-A +B-C) -225,11 25,13 25,13 24,89 25,13 25,13 24,89 25,13 25,13 24,89 248,24

Fonte: Dados de pesquisa.

* Considerou-se o valor daterra como entrada (beneficio) no final do projeto (ano 10).
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Tabela 13 — Fluxo de caixa das culturas de milho e soja no sistema convencional, em Chapaddo do Sul, MS (valores em R$

milhdes)
Ano do projeto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— Investimentos
Maquinério 1,08 - - - - - - - - - -
Terra 223,11 - - - - - - - - - 22311
A —Total do investimento 224,19 - - - - - - - - - 22311
ENTRADAS (BENEFICIOS)
— Producéo
Milho - 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25
Soja - 26,66 26,66 26,66 26,66 26,66 26,66 26,66 26,66 26,66 26,66
B — Total de entradas - 52,92 52,92 52,92 52,92 52,92 52,92 52,92 52,92 52,92 52,92

SAIDAS (CUSTOS)
— Custo operacional efetivo

Insumos - 16,24 16,24 16,24 16,24 16,24 16,24 16,24 16,24 16,24 16,24
Despesas operacionais - 5,76 5,76 5,76 5,76 5,76 5,76 5,76 5,76 5,76 5,76
Outros gastos - 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94
Total do COE - 26,93 26,93 26,93 26,93 26,93 26,93 26,93 26,93 26,93 26,93
— Custo operacional total
Fundersul - 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
I mpostos - 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Total do COT - 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36
C —Total desaidas - 28,29 28,29 28,29 28,29 28,29 28,29 28,29 28,29 28,29 28,29
FLUXOLIQUIDO (-A + B - C) -224,19 24,63 24,63 24,63 24,63 24,63 24,63 24,63 24,63 24,63 247,73

Fonte: Dados de pesquisa.

* Considerou-se o valor daterra como entrada (beneficio) no final do projeto (ano 10).



O investimento inicial requerido pelo sistema de precisdo na empresa
agricola analisada equivale a R$ 225,11 milhdes, a0 passo que o sistema
convenciona requer R$ 224,10 milhdes. Assim, 0 primeiro sistema requer um
investimento adicional de menos de 0,5%, quando comparado ao segundo, no
caso analisado. 1sso porque, para implantar a tecnologia de precisdo, a empresa
agricola realizou modificagbes parciais, uma vez que ja Uutilizava o sistema
convencional.

O horizonte de andlise considerado foi de 10 anos. Omitiu-se a
depreciacdo do fluxo de caixa desta andlise, porque o valor de sucata das
maquinas e equipamentos foi igual a zero, ficando, portanto, excluido o valor
residual dos bens duraveis nos fluxos de caixa.

O preco utilizado na determinagdo dos beneficios teve como base o preco
medio recebido pelos produtores por saca de 60 kg, no periodo de 2002 a 2005,
coletado junto ao banco de dados do IEA e deflacionados pelo IGP-M. As
receitas foram calculadas multiplicando o preco médio pela produtividade média
para 0s 21 mil ha, ou sgja, paratoda a area da propriedade.

Na Tabela 14 sdo apresentados o VPL e a TIR para cada sistema de

producdo analisado, juntamente com o fluxo diferencial.

Tabela 14 — Valor presente liquido e taxa interna de retorno em cada um dos sis-
temas produtivos analisados

Indicadores de viabilidade

Sistema VPL (8%)
0,
(milhdes R$) TIR (%)
Precisdo 50,47 11,35
Convenciona 40,34 10,69
Fluxo diferencid 10,13 47,58

Fonte: Dados de pesquisa.
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Os resultados obtidos mostraram que os indicadores de atratividade dos
investimentos no sistema de precisdo e convencional na regido de Chapadao do
Sul, MS, so bastante favoraveis. Tanto o VPL foi positivo como a TIR foi
superior ao custo de oportunidade do capital (8%), indicando, desta forma, a
viabilidade financeira dos dois sistemas produtivos. Em outras palavras, quando
a taxa de juros de mercado for de 8% ao ano, os dois sistemas produtivos, aqui
analisados, sdo considerados viaveis economicamente, pois seus VPL's sdo
maiores do que zero. Além disso, se a TIR for comparada com o custo de
oportunidade do capital utilizado para o calculo do VPL, constata-se que os dois
sistemas produtivos sdo viaveis, pois os valores da TIR sdo superiores a0 custo
de oportunidade do capital.

O VPL demonstrou maior atratividade dos investimentos, no sistema de
precisdo, quando comparado com o sistema convenciona (R$ 50,47 milhGes
contra R$ 40,34 milhdes).

Em relagdo a TIR, quanto maior o seu valor, maior a atratividade dos
investimentos. Conforme mostra a Tabela 14, no sistema de preciséo a TIR foi de
11,35%, indicando que o investimento foi economicamente viavel, pois seu valor
foi superior ao custo de oportunidade do capital. Para o sistema convencional, a
TIR foi de 10,69%, ou sgja, também se apresentou superior a taxa minima de
atratividade (8%).

Além disso, se a TIR for comparada com o custo de oportunidade do
capital utilizado para o calculo do VPL do fluxo diferencial, constata-se que o
sistema de precisdo € viavel, comparativamente ao sistema de plantio direto, pois
ovalor daTIR (47,58%) € demasiadamente superior ao custo de oportunidade do
capital.

Nota-se que, para o sistema convencional, os indicadores mostraram
menor atratividade de investimento, quando comparado ao sistema de preciséo,
embora com pequenadiferenca de valores.

E importante assindar que a empresa em questdo ainda ndo faz a
aplicacdo de taxas variaveis de insumos. Ou sgja, a empresa rural ndo executa o

ciclo completo da tecnologia de preciséo. Se, a propriedade agricola utilizasse tal
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ferramenta, possibilitando a aplicagéo localizada de insumos, é possivel que os
resultados econémicos do sistema de precisdo fossem ainda superiores aos
observados no sistema convencional, aumentando, assim, a diferenca de valores
entre os dois sistemas.

Importante também a ser destacado € o fluxo diferencial, uma vez que
seu resultado aponta a real diferenca entre os dois sistemas produtivos aqui
analisados. Ou sga, o fluxo diferencial indica quanto o sistema de precisdo
aumenta em lucratividade comparativamente ao sistema convencional .

Pelos valores apresentados na Tabela 14, pode-se ver que o VPL do
fluxo diferencia foi de R$ 10,13 milhGes, ou sgja, a contribuicdo adicional que a
tecnologia de precisdo proporcionou a empresa foi de R$ 10,13 milhdes, quando
comparado ao sistema convencional. Em outras palavras, a substituicdo do
sistema convencional para o sistema de precisao analisado (10 anos) resultara no
ganho adicional de R$ 10,13 milhdes, no horizonte, para empresa.

Os resultados apontam que, se houver disponibilidade de capital para
implantar o sistema de precisdo, torna-se mais compensador, do ponto de vista
econdmico, utiliza-lo em funcdo da maior produtividade resultante das técnicas

de precisio.

45. Andlisederisco

45.1. Andlise de sensibilidade

Pela andlise de sensibilidade, as variaveis com maior impacto na TIR
foram o preco de venda do produto, a produtividade, os pregos dos insumos:
fertilizante e semente e o preco do ddlar.

A Tabela 15 apresenta os resultados da andlise de sensibilidade dos dois
sistemas produtivos para cultura de milho, mostrando o efeito, sobre a TIR,

advindo de uma variagéo de 1% em cadavariavel.
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Tabela 15 — Andlise de sensibilidade da TIR da cultura de milho em cada sistema

produtivo
Condices na Sistema (variacao %)
Variaveis variagao* Preciso Convencional
Preco/produtividade 1% 1,10 1,02
Preco do fertilizante 1% -0,10 -0,11
Preco da semente 1% -0,02 -0,03
Preco do dodlar 1% -0,55 -0,51

Fonte: Dados de pesquisa.

* Considerou-se a condi¢do na variagdo de 1%, umavez que se refere a el asticidade de ponto, indicando o
guanto variaa TIR quando ocorre avariagdo de 1% em cada variavel.

De acordo com a Tabela 15, observou-se que, para os dois sistemas
analisados, 0 preco do produto ou a produtividade foi a variavel de maior
impacto sobre a TIR. Assim, para uma variagdo de 1% no preco recebido pelo
agricultor ou na produtividade, ocorreria um aumento da TIR de 1,10% para o
sistema de precisdo e 1,02% para 0 sistema convencional.

Por outro lado, a TIR caiu de 0,10% e 0,11%, quando o preco do
fertilizante variou de 1% (para 0 sSistema de precisdo e convencional,
respectivamente). Para o preco da semente, uma variacdo de 1% em seu preco
reduziria a TIR de 0,02% e 0,03% (para o sistema de precisdo e convencional,
respectivamente), resultando numa variagdo menos gque proporcional.

No que se refere a variacdo no preco do ddlar, a reducdo de 1% no valor
dessa moeda faria com que a TIR elevasse 0,55% e 0,51% (para o0 sistema de
precisdo e convencional, respectivamente).

Para o sistema de precisdo, constatou-se maior sensibilidade da TIR as
variagdes no preco de venda ou na produtividade, quando comparados ao sistema

convencional.
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Como se pode ver na Tabela 16, analogamente, foram obtidas essas

informagdes para cultura da soja.

Tabela 16 — Analise de sensibilidade da taxa interna de retorno da cultura da soja
em cada sistema produtivo

Condices na Sistema (variacao %)

Variaveis variacao* Precisio Convencional
Preco/produtividade 1% 1,12 1,18
Preco do fertilizante 1% -0,14 -0,15
Preco da semente 1% -0,04 -0,05
Preco do délar 1% -0,56 -0,59

Fonte: Dados da pesquisa.

* Considerou-se a condi¢éo na variacdo de 1%, umavez que se refere a elasticidade de ponto, indicando o
quanto variaa TIR quando ocorre avariacdo de 1% em cada variavel.

Constatou-se gque, para os dois sistemas produtivos, a variavel com maior
impacto sobre TIR foi 0 preco do produto ou a produtividade. Neste sentido, a
variagdo de 1% tanto do preco desse produto quanto da produtividade, elevaria a
TIR de 1,12% e 1,18% (para o sistema de precisdo e convencional,
respectivamente).

No que se refere a variagao no prego do fertilizante, a reducéo de 1% no
preco desse insumo faria com que a TIR elevasse 0,14% e 0,15% (para 0 sistema
de precisdo e convencional, respectivamente). Para o prego da semente, uma
variagao de 1% no prego desse insumo reduziriaa TIR de 0,04% e 0,05% (para o
sistema de precisdo e convencional, respectivamente), resultado menos que
proporcional aessa variacao.

Para o preco do ddlar, uma variacdo de 1% em seu valor reduziriaa TIR

de 0,56% e 0,59% (para o sistema de precisdo e convencional, respectivamente).
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Pode-se dizer que o produtor rural convive, freglentemente, com a
incerteza. Uma das finalidades da avaliacdo econémica de projeto, portanto, €
diminuir o grande risco assumido nas decisdes, fornecendo-lhe margem de
seguranca dos resultados da andlise, antes da tomada de uma deciséo final. A
avaliacdo econémica baseada nos indicadores e na andlise de sensibilidade é
necessaria, porém, insuficiente para uma decisdo segura, cabendo assim,
acrescentar a simulacéo de Monte Carlo para oferecer uma estimativa

quantitativa.

4.5.2. Simulacéo de Monte Carlo

As informagdes usadas na avaliagdo de projetos sdo sempre projecoes
para o futuro dos valores das variaveis que formam o fluxo de caixa e, portanto,
s80 estimativas sujeitas a erros. A ssimulagdo de Monte Carlo possibilita of erecer
probabilidades, como a de que o0 projeto possa reduzir determinados valores.
Neste trabalho, foram feitas 50.000 simulacOes para cada sistema produtivo
analisado, buscando uma melhor aproximacéo dos resultados.

A selecéo das variaveis simuladas baseou-se nos resultados da andlise de
sensibilidade, tais como produtividade, preco de venda do produto, preco dos
insumos: fertilizante e semente e prego do dodlar.

A Tabela 17 mostra os resultados dos valores minimos, médios,
maximos e o desvio padréo do VPL para os dois sistemas produtivos, juntamente

com o fluxo diferencial.
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Tabela 17 — Resultados da simulagdo do VPL, em cada sistema produtivo

(milhdes R$)
Sistema VaI or Vaor médio \{al_or Dw'f)' Coefi ciente
minimo maximo padréo de variacéo
Precisio -44.59 50,46 157,36 31,39 0,62
Convenciond -46,38 40,28 141,69 29,39 0,72
Fluxo diferencid -153,68 10,19 165,47 43,03 4,22

Fonte: Dados de pesquisa.

De acordo com a Tabela 17, os riscos de inviabilidade econdmica,
inerentes a implantagéo dos sistemas produtivos, aqui analisados, aparecem nas
trés situagdes consideradas. No sistema de precisdo o valor minimo do VPL
atingiu R$ -44,59 milhdes. O sistema convencional apresentou o valor minimo de
R$ -46,38 milhdes. Considerando que o desvio padrdo é uma medida de risco,
verificou-se que a maior variabilidade foi apresentada pelo VPL do sistema de
precisdo, sendo esta alternativa a mais arriscada. No entanto, observando o
coeficiente de variagado verificou-se que 0 sistema de precisao permanece COmo a
aternativa mais viavel, também quando se considera o risco. Vale lembrar que o
coeficiente de variacdo € uma medida de risco padronizada por unidade de
retorno.

Por outro lado, o sistema de precisdo apresentou maior atratividade do
investimento. 1sso porque possui valor médio superior ao sistema convencional
(R$ 50,46 milhdes contra R$ 40,28 milhdes).

Merece destaque o fluxo diferencia, ou sga, o fluxo resultante da
substituicdo do sistema convenciona pelo sistema de precisdo. Os resultados do
fluxo diferencial apontam que o sistema de precisdo aumenta a lucratividade da
empresa agricola em um valor médio de R$ 10,19 milhdes, comparativamente ao
sistema convencional (Tabela 17). Ou sga, se houver disponibilidade de capital

para implantar o sistema de precisdo, torna-se mais compensador, do ponto de
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vista econdmico, utilizar o sistema de precisdo, uma vez que o ganho adiciona

médio por se adotar esse sistema é de R$ 10,19 milhdes, quando comparado ao

sistema convencional.
As Figuras 4 e 5 mostram a distribuicdo de probabilidade acumulada do

VPL obtida mediante ssimulacdo de Monte Carlo para 0 sistema de preciséo e

convencional, respectivamente.
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Fonte: Dados de pesquisa.

Figura 4 — Distribuicdo de probabilidade acumulada do VPL obtido mediante
simulacéo de Monte Carlo para o sistema de preciséo.
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Fonte: Dados de pesquisa.

Figura 5 — Distribuicéo de probabilidade acumulada do VPL obtido mediante
simulacéo de Monte Carlo para o sistema convencional.

Para o sistema de preciséo verificou-se uma probabilidade de 4,88% do
VPL < 0. O sistema convencional apresentou uma probabilidade de 8,46% do
VPL < 0. Portanto, a probabilidade do produtor obter VPL negativo para o
sistema de precisdo foi menor, quando comparado ao sistema convencional,
indicando que o retorno esperado (valor médio) mais do que compensa o risco
(desvio padrdo) incorrido na implantagdo do sistema de precisdo. Ha, portanto,
95,12% e 91,54% de probabilidade do VPL > 0, para o sistema de preciséo e
convencional, respectivamente, o que demonstra a viabilidade dos dois sistemas

produtivos analisados.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Neste trabalho, analisou-se a viabilidade econdmica do sistema de
precisao e convencional. Para tanto, tomou-se como caso de estudo uma empresa
agricola situada no Estado do Mato Grosso do Sul, onde a agricultura de preciséo
javem sendo utilizada ha mais de seis anos.

A andise econbmica foi realizada em duas etapas. andlise dos
indicadores de rentabilidade e andlise dos indicadores de viabilidade. Na
primeira, por meio do calculo de indicadores de rentabilidade, tais como, receita
bruta, margem bruta, ponto de equilibrio, lucro operacional e indice de
lucratividade. Os resultados favoraveis demonstraram que a producdo de milho e
soja sdo atividades rentaveis para os dois sistemas produtivos analisados. No
sistema de precisdo, a lucratividade foi maior do que no sistema convencional,
fato que pode ser atribuido a maior produtividade obtida pela tecnologia de
precisdo. Entretanto, deve-se ressaltar que 0s custos operacionais totais séo
inferiores no sistema convencional.

Na segunda etapa da andlise econdmica, 0os dois sistemas produtivos
analisados, tanto pelo método do valor presente ligquido (VPL) quanto pelo da
taxa interna de retorno (TIR), sdo considerados viaveis economicamente para o

custo de oportunidade de 8% ao ano.
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Em duas etapas realizou-se a analise de risco.: a analise de sensibilidade
e asimulacdo de Monte Carlo.

A andlise de sensibilidade revelou que, nos sistemas analisados, o prego
ou a produtividade foi a variavel cuja mudanca tem maiores impactos sobre a
TIR. Revelou, ainda, a importancia dos precos do fertilizante e da semente no
impacto sobre a TIR. Com isso, pela andlise econdmica, ratificou-se a
importancia dos investimentos em pesquisa para incentivar a tecnologia de
precisdo, ferramenta que permite o aumento da produtividade e a otimizagéo do
uso dos insumos.

Dos resultados obtidos pela smulagéo de Monte Carlo, para um
investidor propenso ao risco, pode-se concluir que sdo baixas as probabilidades
(4,88% e 8,46%) de obterem vaores presentes liguidos negativos para 0s
sistemas de precisao e convencional, respectivamente.

E importante ressaltar que o efeito da inflagio ndo foi considerado neste
trabalho, uma vez que os precos de cada insumo e produto foram mantidos
constantes ao longo de todo o horizonte desta andlise.

Importante aspecto a ser considerado no processo de adocdo da
agricultura de precisdo refere-se a0 treinamento e a méo-de-obra. Na
implementacdo dessa tecnologia, algumas consideracfes séo necess&rias. Deve
ser previsto um custo para o treinamento da mé&o-de-obra. Dificil mensuracéo,
guando se leva em conta a capacitacdo de elementos humanos para utilizacdo de
tecnologias cada vez mais sofisticadas.

Os resultados apresentados fornecem subsidios ao investidor quanto a
tomada de decisdo. Pode-se dizer que os resultados indicam que a adogéo do
sistema de precisdo é uma boa alternativa, embora se verifique a necessidade da
capitalizacao do produtor e a disponibilidade de mao-de-obra qualificada, pois os
custos sdo maiores. No entanto, a adogdo da tecnologia de precisdo pode garantir
maior produtividade, o que diminuiria seu custo unitério e, consegientemente,
tornaria o sistema mais compensador alongo prazo.

Em outras palavras, uma vez disponivel o capital, torna-se compensador

para o produtor, nas condig¢bes econdmicas e edafocliméticas da regido, adotar o
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sistema de precisdo, uma vez que 0s retornos séo maiores, em funcéo da maior
produtividade.

Deve-se levar em conta que a rentabilidade ndo € o Unico fator
considerado nas tomadas de decisdo pelos produtores. Acredita-se que nos
proximos anos o sistema de precisdo sera uma necessidade, por dois motivos: a
exigéncia de maior qualidade do produto e umalegislacdo ambiental mais rigida.

E uma realidade que o setor agricola brasileiro tem-se deparado com o
aumento nos custos dos insumos e a queda nos precos da commodity da soja no
mercado internacional, devido a valorizac8o dataxa de cambio. O real valorizado
dificulta os avangos em novos mercados e retira a competitividade da producéo
brasileira nas regides de fronteira, ocasionando a reducdo na rentabilidade do
produtor.

O sistema de precisdo pode ser considerada ferramenta estratégica para
atuar na reducdo dos custos, pois possibilita 0 aumento da produtividade e,
consequientemente, evita reducdo na rentabilidade.

Como qualquer outro empresario, o produtor rural tem por objetivo o
lucro. Dessa forma, € fundamental a utilizac&o de novas técnicas para a producéo
agricola, dentre elas, a prética da agricultura de precisdo, a fim de maximizar a
rentabilidade.

Esperase que esses resultados possam subsidiar, notadamente,
produtores rurais, aertando-os para a importancia de ferramentas na
minimizacdo dos impactos ambientais e no aumento da produtividade, tornando,
entdo mais competitivo o agronegoécio brasileiro. Inegavel que ha muito o que
fazer em pesquisas nacionais no campo da agricultura, especialmente, para a
implementac&o da pratica da agricultura de precisdo. Acredita-se que seja um dos
caminhos para resultados positivos no agronegocio brasileiro.

Quando o assunto envolve questdes ambientais, a agricultura de preciséo
€ uma ferramenta que visa reduzir o impacto ambiental. A tecnologia permite a
aplicacéo de insumos de forma localizada, evitando que o excesso de fertilizantes

gere impacto negativo na qualidade das adguas subterraneas, sem implicar reducéo
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no lucro, quando a falta nas suas aplicagdes possa restringir a produtividade e a
gualidade da cultura.

E indiscutivel que o uso de alta tecnologia na producdo agricola
brasileira tornar-se-a ferramenta indispensavel nos proximos anos para
incrementar 0 gerenciamento e o plangamento das empresas agricolas
brasileiras. A medida que a agricultura de precisio € utilizada, as andlises de
custos passam a se constituir informagéo relevante em processos de decisdo,
facilitando o fornecimento de dados, com a informética na gestdo das empresas
agricolas.

N&o se pode deixar de ressaltar que a pesquisa em questéo foi baseada
em um Unico estudo de caso. Entretanto, € fundamental que sgam realizados
outros levantamentos, em outras propriedades agricolas onde a tecnologia é
adotada. SO assim, serd possivel obter resultados mais efetivos, ainda que ndo
levem a conclusfes e a generalizacbes. O importante € reconhecer que, a cada
estudo de caso deve seguir-se uma nova andise, de acordo com as
particularidades que Ihe so inerentes. Nao se pode, portanto, pretender qualquer

analise visando a resultados aplicavels genericamente.
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