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RESUMO: O projeto apresentado estd vinculado a um projeto maior que
vem fornecendo as informacdes contidas em mapas de fertilidade,
possibilitando a determinagcdo da viabilidade econémica proveniente do
uso de ferramentas da agricultura de precisdo na aplicacdo variada de
insumos (potassio e fosforo). O objetivo é determinar se ha vantagens
econébmicas, além das ambientais, na ado¢do dessa tecnologia. As &reas
participantes do projeto compilam um total de 45 ha divididos entre duas
lavouras de soja em rotagdo com trigo ou milho safrinha nos estados de SP
e PR. A analise teve como instrumento basico o or¢camento dos diferentes
cenarios - aplicacdo em taxa variada com trés densidades amostrais
distintas e aplicacdo convencional em taxa unica - utilizando-se como
métodos de avaliacdo econbmica de projetos o Valor Presente Liquido
(VPL) e a Relacdo beneficio/custo. As informacdes geradas a respeito do
custo de adocdo e a eficiéncia econ6mica do processo, possibilitaram um
comparativo entre o retorno econdmico advindo da adoc¢do da agricultura
de precisdo na aplicacdo de insumos e aquele obtido na aplicacéo
convencional, nas condicdes especificas das areas de estudo. A alta
fertilidade dessas areas prejudicou a eficiéncia econ6mica do processo de
aplicacdo de insumos em taxa variada, jd& que o retorno financeiro aqui
considerado advinha da economia do produto aplicado, pouco observada
em funcdo dos altos niveis dos elementos no solo que dispensava, em
algumas situacbes, o uso de fertilizantes.

Palavras — chaves: insumos, taxa variada, mapa de fertilidade, viabilidade
econdmica
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1. INTRODUCAO

A agricultura de precisdo vem tomando espago nos paises
desenvolvidos como alternativa de manejo da variabilidade dos campos.
Sua utilizacdo demanda a coleta de enorme quantidade de informacdes
relacionadas a variabilidade espacial e temporal que se evidenciam em
cada porcao da lavoura. A partir dessa andalise é possivel se fazer o uso de
técnicas de aplicacdo localizada de insumos como uma alternativa de
minimizar o impacto ambiental e, possivelmente, aumentar a
produtividade, reduzindo custos do processo.

No ano de 1996 apenas cerca de 9% dos produtores de milho norte
americanos adotavam a agricultura de precisdo, 0 que evidencia a
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influéncia das caracteristicas socio-econémicas envolvidas na adocéo
desta nova tecnologia. Antes de tomar uma decisdo o produtor passa por
varias etapas de um processo, que vao desde o seu total desconhecimento
até a incorporacdo da idéia (MCBRIDE; DABERKOW; CHRISTENSEN,
1999). Vantagens e desvantagens sdo avaliadas em uma série de testes
dentre os quais a eficiéncia econdmica do processo recebe atencdo
especial. O wuso da agricultura de precisdo diminui custos variaveis
(aproximadamente 15% para trigo e batata), aumentando custos fixos
(HARRIS, 1997). Dentro dos chamados custos variaveis, pode-se citar a
guantidade de insumos aplicados ao solo e os gastos com a remoc¢do de
residuos indesejdveis no solo provenientes de uma aplicacdo ndo racional
de produtos.

As técnicas de aplicacdo localizada de fertilizantes e de defensivos
tem sido as duas maiores areas de concentracdo de esforcos em pesquisa e
desenvolvimento. Blackmore (1994, p. 86-88) menciona duas alternativas
propostas para administracdo da variabilidade de campo. A primeira delas
seria de obter produtividade maiores utilizando a mesma quantidade de
insumos consumida em aplicacdo uniforme e a outra seria de produzir o
mesmo em aplicagdo uniforme, mas com menos insumos.

Os beneficios da agricultura de precisdo quando comparados aqueles
obtidos na agricultura convencional sdo dificilmente mensurdveis; pode-se
dizer que os beneficios da agricultura de precisdo tém sido muito
discutidos, mas ndo medidos (DEBOER, 1996). Beneficios econdmicos, na
forma de aumento da eficiéncia em maiores produc¢cbes ou na reducdo do
uso de insumos, variam de acordo com a extensdo da variabilidade
espacial de fatores limitantes da producdo, o valor do insumo e as
mudanc¢as na producdo, o capital e custos variaveis associados a aplicacao
ndo uniforme de diferentes insumos, o nivel educacional e a habilidade do
operador (NOWAK, 1993 apud DABERKOW, 1997). Em algumas 4areas,
onde a variabilidade espacial ndo confere grandes mudancas no valor de
producdo, os custos desta tecnologia ndo retornam um lucro satisfatorio,
levando o produtor a manter-se no modo convencional de administrar a
terra. H& alguns casos, no entanto, em que o retorno da agricultura de
precisdo supera o0s custos do investimento, quando o aumento da
produtividade é maior relativo ao custo da coleta de informacdes e
desenvolvimento da metodologia (DABERKOW, 1997).

Swinton et al., (2000) em estudo de comparacdo entre a aplicacdo de
insumos em taxa variada e taxa Unica nas culturas de soja e milho no
estado de Michigan, afirmam que ap6s dois anos de manejo da lavoura em
taxa variada ndo foi possivel apresentar um documento capaz de avaliar
producdo, economia nos custos, viabilidade econdmica ou estabilidade
produtiva nos campos estudados. No estudo, os beneficios ndo foram
realizdveis em campos bem manejados, porém, o uso do tratamento
especifico da lavoura pode trazer beneficios em periodos superiores aos
dois anos do estudo em é&reas mal manejadas em anos anteriores, onde
existia variabilidade capaz de responder a recomendacdo de doses
especificas de insumos.



Para superar o uso de meétodos convencionais, as industrias
envolvidas devem convencer os consumidores dos possiveis beneficios da
agricultura de precisdo, como aumento da producdo, redugcdo dos custos no
manejo do campo, producdo de alimentos com maior aceitabilidade e
reducdo no impacto ambiental (HARRIS, 1997; MCBRIDE; DABERKOW;
CHRISTENSEN, 1999). Insumos utilizados em maior quantidade tendem a
ser mais apropriados ao manejo variavel e ndo uniforme. Nitrogénio,
fosforo e herbicidas sdo utilizados em 80% da &area cultivada nos EUA,
enquanto insumos como céalcio, enxofre, inseticidas, fungicidas e agua de
irrigacdo ndo sdo utilizados em larga escala (DABERKOW, 1997). O baixo
custo dos fertilizantes, entretanto, ndo encoraja produtores a abandonarem
0 meétodo convencional; jd& no caso dos herbicidas, o manejo da
variabilidade reflete beneficio financeiro, além do ambiental.

O problema de transporte de fosforo no solo é evidenciado como um
aspecto negativo dentro da avaliacdo ambiental do processo. A perda desse
nutriente para o ambiente ¢é significativamente potencial, exigindo
melhorias na administracdo de fosforo. A chave para medir o retorno
econdmico da precisdo na aplicacdo do fosforo é a diferenca entre a soma
dos custos de amostragem e aplicacdo de fésforo e o retorno bruto da
producdo (WEISS, 1997).

Griffin et al., (2000) estudando aplicacdo variada de P em rotacédo de
arroz e soja no Arkansas, relatam a existéncia de uma relacdo entre
produtividade e o teor de fésforo disponivel a cultura. Em &reas com solo
de textura uniforme, a aplicacdo em taxa Unica foi o tratamento com
melhor resultado. Porém, em &reas onde se encontram diferencas texturais
(manchas arenosas e manchas argilosas na lavoura) o uso da taxa variada
pode ser viavel, aumentando retornos liquidos no decorrer dos anos.

Um aspecto importante na rentabilidade desse pacote tecnoldgico é o
custo advindo da amostragem e analises, o qual cresce rapidamente ao
diminuir a grade amostral. E preciso fornecer ao produtor a melhor grade,
capaz de diferenciar-se da agricultura convencional e proporcionar algum
beneficio econdmico (WEISS, 1997).

Ochai et al., (2000) estudando aplicacdo de P e K em taxa variada
sob diferentes densidades amostrais na cultura de milho e soja
rotacionados em Illinois, concluiram que o retorno bruto (retorno advindo
da aplicacdo em taxa variada menos o retorno advindo da aplicacdo em
taxa unica) aparece positivo para todas as diferentes intensidades
amostrais examinadas. O retorno bruto aumentou para incrementos na
intensidade amostral, onde existe maior precisdo. O uso de grades
amostrais menores, no entanto, aumentou os retornos marginais e liquidos
(diferenca entre retorno bruto e o custo advindo da aquisi¢cdo de
informacdo) até um ponto, ap6s o qual os mesmos come¢cam a declinar,
estabelecendo uma relacdo nédo linear entre o potencial econdémico da
amostragem e o nivel de intensidade amostral.

De maneira geral os resultado econdmicos levantados ndo apontam
lucratividade. Porém DeBoer (1998, p.1643-1651) cita alguns aspectos ndo
considerados em analises econdmicas. A maior eficiéncia no uso do
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equipamento, reducdo do risco ambiental, produto diferenciado,
documentacdo do processo de sua geracdo e disponibilidade de dados para
diagnostico, sao fatores dificilmente mensurados. Yule e Crooks (1996, p.
5-9) comentam a respeito das perdas em culturas em conseqiéncia da falta
de uma regulagem apropriada em aplicadores de fertilizantes a lanco, na
Inglaterra. Coeficiente de variacdo na distribuicédo transversal na ordem de
7,6% resultam em beneficio econdmico quando comparado com maquinas
mal calibradas e com coeficiente de variagdo na ordem de 28.9%.

Estudo recente em 530 fazendas nos EUA encontrou os seguintes
beneficios advindos da adocdo da agricultura de precisdo: maior uso de
testes a campo (27%), incremento na qualidade dos sistemas de drenagem
das lavouras (20%), maior precisdo na selecdo de hibridos (18%), melhor
ajustamento da fertilidade a necessidade da planta (15%), reducdo da
compactacdo (7%), aumento na produtividade (6%) e reducdo no custo de
producdo (6%), dentre outros. O maior custo encontrado nesse estudo foi o
embutido na transformacdo de dados de producdo em recomendacdes Uteis
(KNORR, 2000 apud ROBERT, 2002)

Swinton e DeBoer (2001) afirmam que a adocdo da agricultura de
precisdo ocorrera com maior rapidez em locais com terra abundante, onde
capital e material humano estdo disponiveis. Esta categoria inclui Estados
Unidos, Canada, Australia, parte da Argentina e Brasil. Em &reas com
maior densidade demografica e menor quantidade de terra para agricultura
(ex. Europa Ocidental), essa adocdo expandira mais lentamente, ao menos
e até que os beneficios ambientais sejam documentados. Se tais beneficios
forem devidamente documentados, paises como a Holanda podem acelerar
0 processo de adocdo da tecnologia envolvida na agricultura de preciséo,
desde que os mesmos mostrem a reducdo no excesso de nutriente aplicado.
A documentacdo das respostas em produtividade e no meio ambiente
poderiam beneficiar formadores de opinido, firmas de agronegdécios e
produtores que contemplam a adocdo do tratamento da lavoura em taxa
variada. Até entdo, a evolucdo econdmica e ambiental desse tratamento
podera ser feita usando-se funcdes de respostas estimadas por modelos
simulados (ROBERTS; ENGLISH; MAHAJANASHTTI, 2001).

Muitas perguntas ainda estdo sem respostas, no entanto a agricultura
de precisdao é vista como uma ferramenta de grande utilidade para
produtores que procuram melhorar a qualidade de seus produtos e também
do meio-ambiente, através da aplicacdo racional de insumos.

OBJETIVOS

Geral:

Fornecer informacbes relevantes a viabilidade econdmica da
agricultura de precisdo no tocante a aplicacdo localizada de insumos
(potassio e fésforo). Através dos dados obtidos, estabelecer as possiveis
vantagens e desvantagens desta aplicagcdo da tecnologia, esclarecendo
assim usudrios e profissionais da area.



Especificos:

1. Determinar o custo das operacOes que envolvem a aplicacdo de P e K
nas areas envolvidas no projeto, incluindo o custo relativo a adoc¢édo do
pacote tecnoldgico para aplicacdo em taxa variada;

2. Determinar o retorno econémico proveniente da tecnologia proposta,
visando a obtencdo de respostas no ambito econémico da agricultura de
precisao;

3. Comparar a rentabilidade da aplicacdo de insumos utilizando
ferramentas da agricultura de precisdo e aquela obtida na aplicacéo
convencional, em uma mesma area;

4. Gerar parametros que auxiliem na tomada de decisdo na préatica da
agricultura de preciséo.

5. Elaborar um conjunto de dados consistentes relativos ao retorno
econdmico oriundo da agricultura de precisdo, em uma de suas
aplicacoes;

METODOLOGIA E ESTRATEGIAS

O projeto, com duragdo de um ano recebeu informacdes obtidas nas
duas areas escolhidas, onde mapas de produtividade e fertilidade vém
sendo obtidos. Essas areas fazem parte de um projeto apoiado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP):
Agricultura de Precisdo — Implantacdo e Monitoramento de Areas Piloto. A
aplicacdo dos insumos em taxa variada foi simulada, baseando-se nos
mapas de fertilidade obtidos nos diferentes cenarios criados durante a
execucdo do projeto.

Areas

As areas selecionadas para o fornecimento de dados e
desenvolvimento do projeto séo:
Area 1 - Fazenda Lagoa Velha, Campos Novos Paulista, SP, de
propriedade de José Roberto Borges e Sebastido LUcio Borges. Essa
propriedade vem tendo acompanhamento e assisténcia do Instituto
Agrondmico de Campinas e da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” — ESALQ/USP e a area monitorada é de 22 ha divididos em dois
terracos, estando inserida em uma lavoura maior.

Area 2 - Fazenda Capdo do Cip6, Castro, PR, da Fundacio ABC. Essa
fazenda além de destinada a producdo, é um campo demonstrativo de
novas tecnologias. A &rea piloto da Fazenda Capdo do Cip6 possui 22 ha.



Como as areas experimentais sdo pequenas, 0S Cenarios a serem
analisados deverdo contemplar extrapolacdes ao nivel de propriedade no
tocante a escala das atividades.

Andlise da viabilidade econ6mica

Essa etapa do projeto envolveu o instrumento basico do processo de
planejamento dos investimentos: o orgcamento. Trata-se do processo que
determina o quanto serd gasto e quais os resultados financeiros esperados
se a nova tecnologia for implantada (NORONHA, 1987).

Foram analisados, no que diz respeito a aplicacdo em taxa variada
dos insumos (P e K), duas situacBGes distintas simuladas a partir de
praticas j& disponiveis no mercado.

Numa primeira situacdo o custo da adocdo da nova tecnologia foi
advindo da aquisicdo do pacote tecnoldgico oferecido por empresas do
ramo, as quais fornecem tecnologia para obtencdo da base de dados
(amostragem e mapas de fertilidade da lavoura) e assumem a
responsabilidade de implantar o servi¢co (aplicacdo de fertilizantes), além
do custo adicional representado pela anélise laboratorial das amostras de
solo, retiradas ainda na fase de fornecimento da informacdo, e do produto
a ser aplicado. A titulo de comparacdo das varidveis envolvidas na
execucdo do servico, foi realizada a composi¢cdo do custo de adocdo da
tecnologia, agora considerando aquisi¢cdo e amortizagdo de um aplicador a
lanco montado, equipado para aplicacdo em taxa variada do produto.
Coube aqui a determinagcdo do custo hora/maquina, envolvendo
depreciacdo, combustivel e médo-de-obra, além daquele representado pela
amostragem, analise laboratorial e produto a ser aplicado.

Os valores obtido neste ponto do projeto foram comparados aqueles
envolvidos no manejo convencional da lavoura, baseado nos teores médios
dos elementos no solo. Para composicdo do custo dessa alternativa foi
considerado custo da aplicacdo conforme a pratica usual da propriedade.

O levantamento dos custos (fixos e variaveis) e dos retornos
advindos de cada alternativa permitiu conhecer os beneficios e custos da
decisdo, aceitando-se a hipoOtese mais pessimista de que ndo haveria
retorno em produtividade com a adocdo da nova tecnologia, ou seja a
receita considerada foi a mesma em todos o0s cenarios propostos. Foram
elaborados graficos comparativos entre os cenarios envolvidos com o
intuito de avaliar o custo total (operacional + amostragem + produto) de
cada e a evolucdo do mesmo em diferentes areas consideradas (25, 50, 100
e 200ha).

A titulo de visualizacdo dos parametros econdmicos, foram
determinados dois outros meétodos de avaliacdo econbmica de projetos,
considerando a dimensdo tempo nos valores monetarios. Os métodos a
serem empregados, descritos por Noronha (1987, cap. 8, p.191-215) séo:

e Valor Presente Liquido (VPL) cujo critério de decisdo
consiste em aceitar o projeto se VPL>0. O valor presente ¢
definido pela formula:



VPL = Lt/(1+r)' onde:
Lt : fluxo liquido do projeto (investimento e retornos liquidos)
r: taxa de desconto relevante para a empresa (custo de capital)
t: ano do projeto
e Razdo beneficio/custo que verifica se o0s beneficios séo
maiores do que o custo, assim como a andalise de orcamentacédo
parcial, porém usando uma taxa de desconto.
B/C = Lt (1+r)"'/Lo onde:
Numerador: valor descontado dos beneficios adicionais liquidos
Lo: valor presente do investimento
Os diferentes cenario propostos foram considerados como projetos
mutuamente exclusivos, onde a funcdo dos pardmetros foi estabelecer
correlacédo entre os diferentes valores encontrados, indicando a melhor
escolha.
Como parte do projeto maior foram criados diferentes cenarios de
intensidade amostral para obtencdo dos mapas de aplicacdo, considerando
uma malha inicial de 92 pontos para a Area 1 e 55 pontos para a Area 2.

ATIVIDADES REALIZADAS

Este relatério contempla as atividades realizadas no projeto
(dezembro de 2001 a outubro de 2002). Uma primeira atividade refere-se a
obtencdo dos mapas de fertilidade das areas do projeto (Castro — PR e
Campos Novos Paulista— SP), os quais serviram de base para elaboracéo
das doses de fertilizantes (P e K) consideradas na aplicagdo em taxa
variada. Ainda num primeiro momento, foi feito o levantamento de todas
as informacdes inerentes ao célculo do custo operacional envolvido na
aplicacao de fertilizantes (P e K) em taxa Unica e também em taxa variada.
Procedeu-se entdo ao calculo do processo de amostragem e do produto,
obtendo-se o custo total nas diferentes densidades amostrais e areas de
abrangéncia propostas. Com esse dado em maos, foi determinada a
viabilidade de cada situagdo, baseada ainda nos pardmetros econémicos —
VPL e razdo B/C - elaborados para os trés métodos em estudo:
convencional, taxa variada com aquisicdo e amortizagdo do custo dos
equipamentos e adocdo de pacote tecnoldgico terceirizado, respeitando-se
0s cenarios propostos dentro desses dois ultimos.

Amostragem

A amostragem em ambas as areas do projeto foi realizada entre
setembro e outubro do ano 2001, com malha amostral inicial de 50mx50m
na drea 1 e 30mx30m na area 2. Com o intuito de explicitar o efeito de
diferentes densidades amostrais no custo final do processo, no contexto do
projeto, foram consideradas as seguintes malhas: 50m x 50m, 100m x
100m e 200m x 200m para a area 1 e malhas de 60m x 60m, 120m x 120m
e 210m x 210m para a area 2. Em cada ponto da malha inicial foram
retiradas oito sub-amostras para composicdo de uma amostra composta de
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0-20cm de profundidade por ponto para area 1 e de 0-10cm para a area 2.
O processo foi feito mecanicamente para a area 1 e manualmente para area
2 utilizando-se médo-de-obra local e equipamento extrator como sonda e/ou
trado, além do equipamento para geo-referenciamento composto por GPS
com sinal diferencial (DGPS) e computador portatil — palmtop Windows
CE - para navegacdo. O material foi enviado ao laboratério do
Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da ESALQ/USP onde se
procedeu a analise quimica das amostras.

Mapas de fertilidade

O cenario convencional, de aplicacdo em taxa Unica, teve a dose
elaborada de acordo com uma Unica amostra representativa do talhdo. Para
efeito de simulacdo essa amostra foi o resultado médio de todas as
amostras colhidas em cada &rea. Os mapas, gerados a partir do Sistema de
Informacdo Geografica dedicado a agricultura de precisdo SSToolbox (SST
Development Group Inc®), foram baseados no resultado laboratorial da
amostragem realizada. Os resultados obtidos e aqui apresentados
permitiram calcular o custo envolvido na amostragem e também na
quantidade de produto a ser aplicada em ambos os métodos aqui
considerados (taxa unica e taxa variada). As simulacdes para o célculo da
dose de fertilizante (fonte de P e K) foram aplicadas a cultura da soja. As
unidades utilizadas para determinar os teores de P e K no solo sdo mg/dm?
e mmolc/dm?®, respectivamente.

Cenarios

Foram considerados, para calculo dos custos envolvidos na operacao,
trés situacdes distintas, descritas na sequéncia:

1. Aquisicdo de um pacote tecnologico terceirizado por uma empresa do
ramo. Considerou-se como responsabilidade da empresa contratada a
geracdo dos mapas de fertilidade wutilizando SIG (Sistema de
Informacdo Geografica), o fornecimento dos mapas impressos e em
forma digital, além de duas aplicacdes de fertilizante (fontes de P e K)
com equipamento da empresa. O custo dessas operacdes é de US$
22,00/ha, conforme informacdes fornecidas por uma das empresas que
apresentam esse tipo de servigo. Toda a méao-de-obra para
movimentacdo dos produtos na propriedade, abastecimento da maquina,
combustivel e operacdo do equipamento ficam a cargo da empresa
contratada.

2. Aquisicdo de equipamentos necessarios para a aplicacdo do
fertilizante, considerando-se que o produtor seja o responsavel pela
adocdo e execucdo das atividades envolvidas no processo.

3. Manejo convencional da lavoura, com aplicacdo de insumo
(fertilizante) em dose Unica.



Para composicdo dos custos envolvidos nas diferentes situacdes
propostas, foram montados cendrios bastante préximos da situacdo real
vivida nas areas do projeto.

Parametros para calculo do custo operacional

Foram determinados 0s custos operacionais (R$/ha) para aplicacdo em
taxa Unica e taxa variada, exceto quando da adocdo do pacote tecnoldgico
terceirizado, para ambas as areas. Os pardmetros utilizados na
determinacdo do custo operacional sdo descritos abaixo:

Custo Horério

— Custo fixo

e Depreciacdo: perda de valor do maquinario devido ao tempo de uso,
sendo interpretada como uma reserva contdbil destinada a prover
fundos necessarios para a sua substitui¢cdo ap06s a vida. Existem varios
métodos adotados para estimar a depreciacdo, destacando-se entre eles
o linear, saldo decrescente e dos numeros naturais. No caso, utilizou-se
0 método de depreciacdo linear, seguindo a formula:

CF=\VI-VF
VU (ano/horas)
Onde,
V1 - valor inicial do equipamento, levantado junto a fornecedores

e/ou tabelas do Anudrio da Agricultura Brasileira (AGRIANUAL, 2002,
v.7), considerando-se taxa de cambio de US$1,00/R$2,50. Todos os
valores em dolar na composicdo do custos considerados neste projeto
serdo convertidos respeitando-se essa relacdo cambial. Embora essa nao
seja a taxa de cambio que vigora atualmente, é a que foi considerada no
inicio do projeto; optamos por manté-la para facilitar a comparacdo entre
0s resultados ja obtidos e os atuais.

VF - valor final do equipamento, ao término de sua vida util, estimado

em 20% do valor inicial

VU - vida uatil do equipamento em anos ou horas, de acordo com

especificagcdo da American Society of Agricultural Engineers - ASAE

(ASAE, 1999).

e Juros — juros sobre o capital investido. O valor adotado foi de 8,75% ao
ano e refere-se ao valor cobrado pelo FINAME/BNDES no
financiamento ModerFrota para propriedades agricolas com renda bruta
de ate R$ 250.000,00.

e Alojamento e seguro — o0 alojamento refere-se ao valor de ocupac¢do do
espaco do galpdo pela maquina. O seguro € normalmente incluido no
financiamento, mas no caso de ndo existir é necessario considerar que
um determinado montante devera ser reservado periodicamente para
cobrir possiveis eventualidades. Foi adotado o valor de 2% ao ano.

— Custo variavel



e Reparos e manutencdo — a manutencdo € definida como aqueles servigos
de rotina previstos no manual do equipamento, envolvendo basicamente
a troca de Oleo lubrificante, filtros, limpeza de componentes entre
outros. Ja os reparos referem-se a substituicdo de componentes néo
previstos na manutencdo, ocorrida devido aos reparos de rotina, danos
acidentais e por despreparo e negligéncia do operador. Para calculo do
valor de RM foi considerada especificacdo da ASAE (ASAE, 1999). Os
valores, pré-determinados pela ASAE, referem-se a dada porcentagem
do valor de aquisi¢cdo do equipamento, sendo considerado RM igual a
100% para tratores, 75% para semeadoras e 80% para distribuidores a
lan¢o. Dividindo-se o valor de RM pela vida datil (em horas) do
equipamento, chega-se a parcela do custo horario pertinente a reparos e
manutencao.

e Combustivel - consumo de combustivel do trator em funcdo das
diferentes exigéncias das operacdes, na barra de tracdo ou na tomada de
poténcia (TDP). Considerou-se para o calculo a seguinte férmula:
0,12*Poténcia (cv)*Preco (R$/L) (Informacédo verbal®).

— Maéao-de-obra

Considera-se o valor do trabalho do operador, levando-se em conta
gue o mesmo trabalha em tempo integral com o conjunto. Sendo assim a
remuneracdo mais 0S encargos anuais e mensais sdo divididos pela jornada
de trabalho, considerada aqui como 44 horas semanais, e atribuidos
integralmente ao conjunto trator e implemento. Os valores para calculo da
remuneracdo e encargos do operador foram elaborados de acordo com
informacgdes recebidas das areas de desenvolvimento do projeto:

- Area 1 — Campos Novos Paulista, SP

Remuneracdo mensal: R$ 400,00

Encargos mensais (20% da remuneracdo mensal): R$ 80,00

Férias: R$ 400,00

13° salario: R$ 533,33

Total de gastos no ano: R$ 6693,33

Jornada de trabalho anual: 2288 horas

Custo (R$/h) do operador: R$ 2,92

- Area 2 - Castro, PR

Remuneracdo mensal: R$ 425,00

Encargos mensais (20% da remuneracdo mensal): R$ 85,00

Férias: R$ 425,00

13° salario: R$ 566,67

Total de gastos no ano: R$ 7111, 67

Jornada de trabalho anual: 2288 horas

Custo (R$/h) do operador: R$ 3,10

Para determinar o custo horario do conjunto (implemento + trator) tem-se,
conforme Molin e Milan (2002, cap.13, p. 421-428) :

! Informag&o verbal fornecida em disciplina do Departamento de Engenharia Rural - ESALQ/USP
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CHC = CHT (CF + CV) + CHI (CF + RM) + OP, onde:
CHC - custo horério do conjunto

CHT - custo horéario do trator

CHI - custo horario do implemento

CF - custos fixos

CV - custos variaveis

RM - reparos e manutencéo

OP - operador do conjunto

Custo Operacional

O custo operacional nada mais é do que o custo horario (R$/hora)
dividido pela Capacidade de campo operacional (Cco=ha/h). A Capacidade
de campo operacional, aqui considerada, engloba a Capacidade de campo
efetiva, isto é, considera o conjunto (trator+implemento) realizando a
operacdo e a Eficiéncia de campo (%) (MOLIN; MILAN, 2002). Esta
Ultima variavel é maior para a area 1 — 75% contra 65% na area 2 — em
funcdo do formato do talhéo.

Para o calculo da Cco, segue-se a formula:

Cco (ha/h) = CcE x Ef (%)

100
Sendo,
CcE = Lef. (m) * Vef.(km/h)
10
Onde,

Lef = Largura efetiva de trabalho
Vef = Velocidade efetiva de trabalho

Os valores atribuidos a velocidade efetiva de trabalho seguiram
especificagdo da ASAE (ASAE, 1999), respeitando-se a realidade das
areas experimentais, enquanto os valores de largura efetiva de trabalho
foram obtidos mediante dados fornecidos pelos responsédveis dessas e a
partir dos equipamentos propostos nas simulacdes.

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO
Custo operacional

A operacdes de adubacdo nas areas em estudo foram simuladas com
base em situacdes reais de campo, praticadas nas lavouras do experimento.
A adubacdo em taxa Unica, referente ao manejo convencional da lavoura,
considerou uma aplicacdo de fontes de P e K no sulco de plantio e uma
segunda a lanco para a fonte de K; a adubacdo em taxa variada para o
tratamento localizado da lavoura, levou em consideracdo a aplicacdo a
lanco de ambas as fontes, P e K. Apesar das discussdes a respeito do uso
de fontes de fésforo a lan¢co, em funcdo da dindmica do elemento no solo,
essa pratica vem sendo adotada por produtores que utilizam a agricultura
de precisdo como ferramenta no gerenciamento da lavoura.

11



Com base nas planilhas de calculo do custo operacional (apéndices A
e B), obteve-se os resultados da tabela 1.
Tabela 1 — Custo operacional por atividade e area

Custo Operacional (R$/ha)

Atividade Area 1 Area 2
Adubacdo no sulco de plantio 37,35 34,42
(taxa Gnica)

Adubacdo a lanco (taxa Unica) 4,88 4,87
Adubagdo a lango (taxa variada) 16,581 18,18"

I

Adubacdo a langco (taxa variada) 55,00 55,00
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Acrescer a esse valor o custo anual (R$ 3135,23/ano) advindo da
aquisicdo e wuso dos equipamentos complementares ao aplicador,
apresentados nos apéndices A e B ao final do corpo do trabalho. Esse
valor é atribuido a area trabalhada com tais ferramentas no decorrer de um
ano.

2Aquisicdo e amortizacdo dos equipamentos

*pacote tecnolégico

Com os valores da tabela 1, é possivel observar a diferenca entre os
custos operacionais de cada area, explicaveis pela diferenca nos valores
(R$) dos equipamentos utilizados em cada cenario. A area 1, Campos
Novos, emprega tratores e implementos de maior poténcia, portanto, mais
caros, o que eleva o custo operacional da area. Na aplicacdo em &rea total
com taxa variada, embora o aplicador seja o mesmo, a eficiéncia de
aplicacdo na area 2, Castro, € menor em virtude do formato do talhdo em
estudo, o que implica em aumento no custo operacional do conjunto (trator
+ implemento). A adubacdo em 4&rea total adotando-se taxa variada foi
concebida em duas operacdes distintas, uma para aplicacdo da fonte de P e
outra para a fonte de K, motivo pelo qual os custos operacionais foram
dobrados quando considerada a aquisicdo e amortizacdo dos equipamentos
(1) (ver apéndices A e B).

Em comparagdo com o manejo convencional da lavoura (taxa unica),
0 uso de equipamentos que permitem o tratamento de acordo com a
variabilidade apresentada em cada talhdo (taxa variada), encarece o
processo aqui considerado de aplicacdo de fertilizantes; fato ja conhecido
em funcdo do alto custo de aquisicdo desses equipamentos e acentuada
depreciacéo.

Com base nos dados de custo operacional da area 1, considerando os
dois métodos empregados na aplicacdo em taxa variada: | e Il, é possivel
estabelecer a relacdo mostrada na figura 1.

Figura 1 - Grafico comparativo dos diferentes métodos de adubacdo a
lanco em taxa variada
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Comparacéo dos diferentes métodos de aplicacéo de
fertilizantes em taxa variada

7000
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1000 - -

Custo operacional (R$/ha)

20 40 60 80 100 120
Area (ha)

Aquisicdo e amortizacao dos equipamentos (1)
- - = -Pacote tecnoldgico (ll)

A situacdo | mostrou-se o método com menor custo operacional para
as diferentes extensdes de lavoura consideradas. Ao adquirir um pacote
terceirizado de servicos (Il) observa-se um aumento linear no custo
operacional com relacdo ao aumento da lavoura, como na primeira
situacdo, porém, com coeficiente angular diferente obedecendo & equacéo
da reta y=55x. No método que considera aquisi¢cdo dos equipamentos (1), o
custo operacional é amortizado com o aumento da 4area trabalhada em
funcdo de uma diluicdo do custo anual advindo da aquisicdo e uso dos
equipamentos complementares ao aplicador: aparelho receptor de GPS
equipado com antena DGPS para correcdo em tempo real via satélite e
software para processamento das informacdes e elaboracdo dos mapas de
fertilidade, além da taxa anual cobrada pelo uso do sinal diferencial
recebido pela antena DGPS.

A diferenca no porte da maquina utilizada na aplicacdo do
fertilizante é um fator condicionante na variagdo do custo operacional dos
métodos aqui considerados. No primeiro caso, trata-se de um aplicador
montado de menor porte, enquanto na situacdo Il a maquina utilizada é de
grande porte e altamente especializada, inferindo em um aumento no custo
do processo (Figura 2).
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Figura 2 - Exemplo de conjunto utilizado na situagdo | (esquerda);
exemplo de maquina utilizada na situacdo Il (direita).

Os mapas de fertilidade elaborados para cada area do projeto, com
base na amostragem realizada e considerando trés diferentes intensidades
amostrais para cada area, seguem na forma de apéndice (C e D) ao final do
trabalho. Observando a variabilidade em cada mapa foi possivel avaliar as
diferencas nos teores de cada nutriente no solo, o que permitiu a divisao
da lavoura em areas de manejo no projeto.

Custo de amostragem
Os cenarios envolvendo o uso das ferramentas da agricultura de
precisdo — aquisicdo/amortizacdo dos equipamentos e adog¢do de pacote

tecnoldgico - foram subdivididos em trés malhas com diferentes
densidades amostrais, conforme é apresentado na tabela 2.

Tabela 2 — Densidade amostral e numero de amostra em cada area

Malha Area Densidade n°® de amostras n° de
amostral total amostras/ha
1 1 50mx50m 92 4
2 60mx60m 55 2,8
2 1 100mx100m 28 1
2 120mx120m 16 0,7
3 1 200mx200m 9 0,25
2 210mx210m 7 0,23

Para calculo do custo do processo de amostragem foram
consideradas, além da malha amostral, informacdes de cunho operacional
fornecidas pelas areas em estudo. O custo total da amostragem foi obtido
somando-se o custo laboratorial e o custo operacional para as diferentes
malha de cada situacdo proposta. No tocante ao cendrio convencional,
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considerou-se apenas uma amostra composta representativa de cada talhéo.
O custo da amostragem para o cenario de terceirizagdo do servico foi um
valor fixo de US$ 3,00/ha, cobrado por empresas do ramo.

Custo operacional da amostragem

Para céalculo do custo operacional - método convencional e
aquisicdo/amortizacdo dos equipamentos para aplicacdo em taxa variada -
foram considerados:

1. Méo-de-obra: 1 operador — Custo (R$/h) do operador em SP: R$ 2,92

Custo (R$/h) do operador no PR: R$ 3,10
2 diaristas — Remuneracdo R$ 20,00/dia/operador

. Jornada de trabalho: 7,3 horas/dia

3. Numero de dias: varidvel de acordo com o nUmero de amostras,
considerando-se como base 55 amostra/dia

4. Deslocamento: 2 km de deslocamento padrdo (distdncia da sede a area)
+ deslocamento varidvel com malha amostral, atribuindo-se o valor de
R$ 0,45/km, comumente considerado na remuneragdo em projetos que
custeiam transporte.

5. Computador portatil: utilizado para navegacdo e armazenamento de
dados; seu valor foi inserido apenas no custo do cenario onde ha
aquisicdo dos equipamentos por parte do proprietario da terra. Para
estabelecer esse valor, em R$/ano, somou-se o valor de depreciacgéo
(com valor residual 0 ao final de 8 anos) ao custo do capital (tx. Juros
8,75% ao ano), obedecendo-se os calculos no item 4.3.

O custo do operador foi contabilizado apenas no custo operacional
da amostragem no método envolvendo adoc¢do de ferramentas da
agricultura de precisdo, em funcdo da necessidade de manejo de
equipamentos sofisticados como receptores de GPS/DGPS e computador
portatil.

N

Custo laboratorial

Coube aqui considerar o valor da analise quimica de cada amostra, o
que variou de acordo com o numero de amostras por malha. Considerou-se
o valor de R$ 10,00/amostra, cobrado no Laboratorio de Anélise Quimica e
Fisica do Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da ESALQ/USP e
que representa valores praticados no mercado.

O detalhamento dos calculos envolvidos na determinacdo do custo de
amostragem do projeto segue ao final do relatorio, no apéndice E. A tabela
3 compila os principais dados a serem considerados.

Tabela 3 — Custo envolvido no processo de amostragem

Custo Taxa Variada Taxa
Unica

Area Malha Amostral
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1 2 3

1 total (R$)* 1025, 313,5 101,6 11,37
71 2 1
R$/ha 46,62 14,25 4,62 0,53
2 total (R$)' 615,1 179,9 79,72 11,37
1 6
R$/ha 27,96 8,18 3,62 0,53

'Acrescer a esse valor o custo anual (R$ 169,92/ano) advindo da
aquisicdo e uso do computador portétil, apresentado no apéndice E ao
final do corpo do trabalho. Esse valor é atribuido a area trabalhada no
decorrer de um ano, variando de acordo com a mesma.

Os valores encontrados na tabela 3 ddo idéia da importancia da
definicdo da malha amostral no processo de aplicacdo de fertilizante em
taxa variada, dada a discrepancia entre os custos encontrados em cada
densidade amostral considerada. A amostragem, na aplicagdo em taxa
variada, como pode ser visto, € uma operacdo cara quando comparada ao
método convencional. O principal fator que atua na composicdo deste alto
custo € o numero de amostras que exigira analise laboratorial, além da
necessidade de mao-de-obra especializada capaz de operar o0s
equipamentos que, por sua vez, contribuem com um custo fixo anual a ser
considerado pela sua aquisicdo e uso.

Custo do produto

O custo do produto foi feito com base na dose a ser aplicada,
respeitando-se a variabilidade na fertilidade de cada talhdo representada
nos mapas, estabelecendo-se trés intervalos de interpretacdo dos teores de
cada elemento (ver apéndices F e G). Os intervalos considerados dos
nutrientes no solo e a respectiva dose a ser aplicada sdo apresentados na
tabela 4, com base na recomendacdo de Mascarenhas e Tanaka (1996, p.
202).

Tabela 4 - Dose de K;O e P,0s5 de acordo com os teores dos
elementos no solo

Elemento Teor no Dose (Kg/ha)
solo
K,0 P,0O5
P (mg/dm3) 16-40 - 50
41-79 - 30
80-250 - 0
K 0,8-1,5 60 -
(mmolc/dm3
)

1,6-3,0 50 -
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3,1-6,0 30 -

Na amostra unica utilizada para o método convencional, o0s
resultados para area 1 se enquadraram no intervalo 41 a 79 mg/dm?® de P e
1,6 a 3,0 mmolc/ dm® de K. Na &rea 2, os intervalos encontrados foram 80
a 250 mg/dm® de P e 1,6 a 3,0 mmolc/ dm® de K.

Como fonte de P foi escolhido o Superfosfato Simples (SS) com 18%
de P,0s5. Para fornecer a quantidade de K necesséaria utilizou-se o Cloreto
de Potassio (KCI) com 60% de K,0. O custo de cada produto é de R$
467,75/ton SS e R$ 733,75/ton KCI, na &rea 1. Na area 2 0S mesmos
produtos foram cotados a R$ 465,30/ton e R$ 643,35/ton, respectivamente.
Os calculos detalhados encontram-se no apéndice H. A tabela 5 resume o0s
resultados obtidos.

Tabela 5 - Custo do produto em cada cenario analisado para as areas em
estudo

Custo (R$/ha)

Taxa variada Taxa Unica
Area Produto Malha amostral Produto
1 2 3
1 SS 83,51 77,84 77,96 SS 77,96
KCI 61,42 60,98 61,15 KClI 61,15
2 SS 11,99 13,40 2,47 SS 0
KCI 46,94 48,79 48,74 KCI 56,05

Um aspecto importante a ser destacado quando se fala em uso da
agricultura de precisdo na aplicagcdo variada de insumos — fertilizantes ou
herbicidas — é a economia de produto. Esse é um dos pontos ressaltados
pelos seus defensores e usudrios, dado o possivel ganho financeiro, mas
primordialmente pelo aspecto ambiental envolvido na aplicagdo racional
de insumos. Os resultados obtidos nesse sentido, seguem descritos na
tabela 6, onde a situacdo | expressa o cendario de aquisicdo e amortizacdo
dos equipamentos e a situacdo Il a aquisicdo de pacote tecnoldgico
terceirizado.

Tabela 6 - Economia no custo do produto (em R$) - cenarios de
aplicacdo em taxa variada x taxa Unica
Area 1 Area 2
Situacdo 25h 50ha 100ha 200ha Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha
[ a |
Malh 1 146 291 583 1166 1 72 144 287 574
a 2 -7 -14 -28  -57 2 153 307 613 1227
3 0 o0 0 0 3 -121 -242 -484 -969
Situagdo 25h 50ha 100ha 200ha Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha
I a I
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Malh 1 146 291 583 1166 1 72 144 287 574

2 -7 -14 -28  -57 2 153 307 613 1227
3 0 0 0 0 3 -121 -242 -484 -969

Os valores em vermelho representam acréscimo no custo do produto
em relacdo ao método convencional. Observando os dados, é possivel
afirmar que a economia de produto, em relacdo ao método convencional,
ocorreu, para area 1, com a malha 2 em ambos os métodos de aplicacdo em
taxa variada, ficando a malha 3 com saldo nulo, explicado pela néo
captacdo da variacdo na fertilidade ao adotar tal densidade amostral — ver
apéndice F. J4 na area 2, a economia com produto ocorreu apenas na malha
3 em ambos os métodos. O fato de encontrar-se situacdes em que o uso de
ferramentas para aplicacdo em taxa variada gerou acréscimo no custo do
produto, estd intimamente relacionado a alta fertilidade das Aareas,
principalmente na area 2. Dado o elevado teor dos elementos no solo, a
amostra unica utilizada no cenario de aplicacdo convencional, permitiu
qgue a dose aplicada fosse inferior, trabalhando com a malha 1, ao invés
da malha 3. Na area 2, por exemplo, a amostra Gnica dispensou o uso de
fonte de P.

Quanto a densidade amostral, pode-se inferir, novamente, a respeito
da viabilidade do uso de malhas amostrais menos densas, como as malhas
3 de ambas as areas.

Apo6s calculo do custo operacional da aplicagdo de P e K nos
cenarios propostos, do custo de amostragem e do custo do produto ou
fertilizante, foi possivel chegar ao custo total de cada método escolhido
nas diferentes malhas amostrais. Esse custo abrange o custo variavel por
unidade de area e o custo fixo anual advindo da aquisicdo e amortizacdo
dos equipamentos inserido nesse cenario. A tabela 7 mostra a evolucdo de
cada custo com o aumento da area considerada, ja& que todos os valores
foram obtidos ou convertidos em custo por unidade de area.

A partir desse valor total foi possivel estabelecer um comparativo
entre as diferentes situagbes simuladas - demonstrado também nos
graficos presentes no apéndice I. O custo do cenéario de aplicacdo em taxa
variada através do metodo de adocdo de pacote tecnoldgico foi superior ao
convencional em todas as situacGes de densidade amostral e area de
trabalho. O cenario que considerou aquisicdo e amortizacdo dos
equipamentos apresentou custo inferior ao cendrio de aplicacédo
convencional quando se trabalhou com a malha 3, a partir de 50 ha na area
1 e 25 ha na &area 2. O elevado custo do servico terceirizado pode ser
explicado pelo elevado custo do pacote tecnoldgico, que, por estar
atrelado a taxa de cambio, foge cada vez mais a realidade do produtor
brasileiro.

As malhas 1 e 2, considerando-se aquisi¢cdo e implantagdo como
responsabilidade do produtor, apresentaram custo superior ao método de
aplicacdo convencional - taxa unica — nas duas areas. Além do maior
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custo do equipamento distribuidor responsavel pela operacdo no campo,
essas duas densidades amostrais envolveram alto custo de amostragem face
ao elevado numero de amostras considerado.

A planilha contendo os célculos detalhados do valor final de cada
operacdo € apresentado no apéndice J.

Tabela 7 — Custo total nos diferentes cendarios analisados

Area 1 Area 2
Situacdo 25h 50ha 100ha 200ha Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha
Malh Il 233 1047 20847 41644 I1 2763 5321 1054021029
: 2 237 2549 16998 33947 2 2350 4495 8888 17726
3 214 8081 16063 32077 3 1962 3719 7335 14619
Situacédo 25h 50ha 100ha 200ha Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha
Malh I1I 223 1246 24925 49850 I1I 3661 7321 14642 29284
: 2 :fl>35 iO?O 20393 42809 2 3299 6598 13196 26391
3 él4 i028 2057041139 3 2922 5844 11689 23378
Taxa 308 2160 16319 32638 Taxa 1967 3933 7866 15732
unica 0 unica

Calculo dos parametros econémicos
VPL - Valor Presente Liquido

Para calculo do VPL adotou-se a hipdtese mais negativa possivel,
onde a produtividade alcancada para soja utilizando-se as ferramentas da
agricultura de precisdo é idéntica a obtida com o tratamento convencional
— 3000 kg/ha. Sendo assim, a entrada no final do periodo considerado, de
um ano, € a mesma em todos os cendarios. Para calculo da receita foi
considerado o pre¢o do contrato de marco de 2003, fechado em outubro na
Bolsa de Chicago para soja, equivalente a R$ 500,86/ton. A taxa de
desconto (r) considerada foi de 10%.

VPL = Lt/(1+r)' onde:
Lt : fluxo liquido do projeto (investimento e retornos liquidos)
r: taxa de desconto relevante para a empresa (custo de capital)
t: ano do projeto

Com os dados de custo e receita, chegou-se ao valor do VPL para
cada situacdo assumida dentro do projeto e apresentados na tabela 8.
Partindo do principio de anélise de projetos mutuamente exclusivos pode-
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se assumir o critério de que o cenario com maior VPL dentro das areas em
estudo é a melhor alternativa. Em termos de densidade amostral, os
melhores resultados foram obtidos com a malha 3, menos densa.
Comparando-se as duas situacOes de aplicacdo em taxa variada, o0s
melhores resultados ficaram com o cenario em que ha amortizacdo dos
equipamentos adquiridos pelo proprietario, que chegou a ter valor presente
superior ao da aplicacdo convencional a partir dos 50 ha da malha 3 na
drea 1 e j& com 25 ha, também da malha 3 na area 2. O uso de
terceirizacdo mostrou menor viabilidade em todos os cenarios propostos,
tanto de densidade amostral como de &rea de abrangéncia da operacao,
guando comparado aos dois outros sistemas de aplicacdo, convencional ou
aquisicdo dos equipamentos para aplicacdo em taxa variada.

Tabela 8 — Valor Presente Liquido (VPL) dos diferentes cenarios nas areas
de estudo

Area 1 Area 2

Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha
[ [

Malh 1 2929 5877 11764 23534 1 31638 63462 12701 25408
a 9 9 7 0 7 0
2 3017 6052 12114 24233 2 32013 64213 12851 25708
4 8 6 7 9 4
3 3038 609512199 24403 3 32366 64919 12993 25990
6 3 6 7 1 8

Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha
I I

Malh 1 2848 5697 11394 22787 1 3082261644 12328 24657
a 5 0 0 9 8 6
2 2928 5857 11806 23428 2 3115162301 12460 24920
5 0 0 0 3 6
3 2947 589511789 23579 3 3149362986 12597 25194
5 0 9 9 3 5
Taxa 3044 6088 12176 24352 Taxa 32362 64724 12944 25889
Unica 1 2 3 7 Unica 8 6

Razédo Beneficio - Custo (B/C)

No tocante ao indicador razdo B/C, apresentados na tabela 9, o
raciocinio adotado foi de quanto maior a viabilidade maior a razdo B/C, o
qgue confirmou a malha 3 como a mais economicamente viavel. Os
resultados obtidos aqui levam as mesmas conclusdes obtidas com o célculo
do VPL: o valor B/C encontrado na malha 3, no cenéario de aquisi¢do do
equipamento, foi superior ao da aplicacdo convencional a partir dos 50 ha
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para area 1 e ja aos 25 ha também da malha 3 na area 2. O método de
terceirizagcdo da operagOes, novamente, mostrou ineficiéncia econGmica
perante as outras situacdes propostas. Os resultado levam a mesma
conclusédo obtida no célculo do VPL.
B/C = Lt (1+r)"'/Lo onde:

Numerador: valor descontado dos beneficios adicionais liquidos

Lo: valor presente do investimento, aqui considerado como custo

total

A taxa de desconto (r) foi a mesma considerada no céalculo do

VPL, de 10%.

Tabela 9 - Valores da razdao B/C nos diferentes cenarios nas areas de
estudo

Area 1 Area 2

Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha
I I

Malh 1 6,4 6,52 6,55 6,56 1 12,36 12,84 12,96 12,99
a
2 7,81 7,99 8,04 8,05 2 14,53 15,19 15,37 15,41
3 8,25 8,45 8,50 8,52 3 17,41 18,37 18,62 18,69

Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha Situacdo 25ha 50ha 100ha 200ha
I I

Malh 1 5,48 5,48 5,48 5,48 1 9,33 9,33 9,33 9,33
a
2 6,38 6,38 6,38 6,38 2 10,35 10,35 10,35 10,35
3 6,64 6,64 6,64 6,64 3 11,69 11,69 11,69 11,69
Taxa 8,37 8,37 8,37 8,37 Taxa 17,37 17,37 17,37 17,37
Gnica Unica

Considerac6es finais

A viabilidade da aplicacdo de P e K em taxa variada estd atrelada a
diversos fatores como tamanho da area, densidade amostral escolhida e
método adotado. O trabalho permitiu concluir que torna-se
economicamente viavel a adocdo de ferramentas da agricultura de precisao
em &reas superiores a 50ha com malha amostral menos densa, de cerca de
0,25 amostra/ha, adotando-se a amortizacdo do custo dos equipamentos a
partir da aquisicdo por parte do proprietdrio. Cabe lembrar, que quanto
maior a area por amostra, menor a riqueza de detalhes da informacédo da
variabilidade espacial do local.

Todos os resultados discutidos devem guardar as particularidades
das areas em estudo, ndo podendo-se estabelecer correlagfes diretas entre
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os valores obtidos na 4rea 1 e na area 2, ja que cada local apresenta
caracteristicas distintas a serem consideradas. A alta fertilidade, por
exemplo da area 2, de Castro, PR, diferencia os custos com fertilizante
das &reas, além dos valores de aquisicdo das méaquinas, implementos e
remuneracdo de madao-de-obra distintos entre as duas areas. Contudo,
observando-se unicamente os parametros econémicos encontrados, pode-se
constatar que a area 2 apresenta maior viabilidade para emprego da
tecnologia, resultante do menor custo total envolvido no investimento.
Essa reducdo no custo, por sua vez, deve-se ao custo da amostragem,
menor em funcdo das malhas amostrais menos densas e custo do produto,
menor em funcdo da alta fertilidade da &rea que exigiu menor dose do
fertilizante.

Os diferentes niveis de intensidade na amostragem do solo tém sido
discutidos no ambito da agricultura de precisdao. Ndo pode-se definir ou
estabelecer uma densidade amostral padrdo para se trabalhar com
aplicacdo de insumos em taxa variada, optando-se, muitas vezes, pelo
cenario que ofereca menor custo ou maior retorno no processo. E preciso
conhecer a melhor grade, capaz de diferenciar-se da agricultura com
aplicacdo convencional e proporcionar algum beneficio econémico.

CONCLUSAO

Os custos envolvidos no processo de aplicacdo de P e K nos
diferentes cenarios propostos foram levantados no calculo dos custos
operacional, de amostragem e do produto aplicado, chegando-se a um
valor total que engloba os custos variaveis por unidade de area e 0s custos
fixos. Com base nesse custo total, agora considerado como investimento, e
na receita advinda da produtividade estimada nas &reas do estudo, foi
possivel estabelecer uma correlacdo entre os métodos de aplicacdo em taxa
variada — aquisicdo e amortizacdo dos equipamentos pelo proprietario e
adocdo de pacote tecnoldgico terceirizado — e o método de aplicacao
convencional em taxa Unica, através de indicadores econdémicos como VPL
e razdo B/C.

A rentabilidade ou retorno econdmico oriundo da adoc¢do de
ferramentas da agricultura de precisdo na aplicacdo de insumos em taxa
variada foi medida por meio desses indicadores e também de um
comparativo entre os custos totais em cada situacdo simulada. Para tal, foi
definida a hipdtese de ndo haver incremento na produtividade quando do
uso da aplicacdo em taxa variada, cenario mais negativo plausivel de
comparacéo.

Para fornecer parametros que auxiliem na tomada de decisdo, o
método de aplicacdo em taxa variada a partir da aquisicdo de
equipamentos com capital proprio demonstrou-se mais rentavel que o
método que considerou a contratacdo de empresa do ramo e até mesmo,
que o método de aplicacdo convencional em area superior a 50 ha na area
1 e 25 ha na &rea 2, quando considerada a malha menos densa. O uso de
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diferentes densidades amostrais também permitiu concluir que o uso de
malhas menos densas mostra-se mais viavel do que aquelas mais densas,
com maior numero de amostras por area. No entanto, é importante
salientar que a incerteza quanto a qualidade das informagfes também
cresce, com a reducdo da densidade amostral. A diferenca entre as areas
também pode ser considerada, sendo a 4rea 2, com maior nivel tecnoldgico
e elevada fertilidade, a que apresentou maior eficiéncia econdmica.

Com todas as informacdes disponiveis péde-se chegar a um conjunto
de dados capaz de nortear o retorno econémico proveniente da agricultura
de precisdo em uma de suas aplicacdes, a aplicacdo de insumos em taxa
variada.
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