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Variáveis da Agricultura
Diante de mercados competitivos, o preço de venda do produto tende a aproximar-se do seu custo de produção. No caso da agricultura, identificam-se os “commodities” fertilizantes e calcários como produtos pouco diferenciados. Particularmente, o calcário é exigido em elevadas quantidades por hectare. O agricultor decide pelo fornecedor que apresenta o menor preço entregue em sua propriedade no prazo necessário para aplicação do produto.

Além da tradicional economia de escala, isto é, depois de remunerar os custos variáveis, somente elevadas quantidades comercializadas de calcário remuneram os custos fixos. A outra vantagem competitiva à disposição do fabricante de calcário agrícola é a prestação de serviços para aplicação do produto no campo.

A aplicação terceirizada de produtos agrícolas é uma prática comum entre os agricultores dos Estados Unidos e Austrália, consistindo na contratação de uma empresa (“dealer”) para a venda do insumo e respectiva aplicação. Associado à aplicação dos produtos são oferecidos serviços adicionais, como a análise de solo, que indica as deficiências nutricionais, e consultoria especializada para recomendação da quantidade exigida de insumos para corrigir as deficiências.

Para melhorar a eficiência na aplicação do produto procura-se utilizar a melhor tecnologia disponível. Uma marca líder nos Estados Unidos de autopropelidos (associação trator e implemento de aplicação) é o Terragator fabricado pela Ag-Chem (adquirida pela AGCO recentemente). 
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Figura 1 – Terragator Spinner Box (AgChem-AGCO)

A estratégia é fornecer, por intermédio da aplicação do produto, uma tecnologia que o agricultor, isoladamente, não pode adquirir. Esses equipamentos possuem um elevado desempenho na aplicação de produto comparado com os equipamentos disponíveis na propriedade agrícola (Tabela 1).

	Descrição
	Unidade
	Terragator
	Trator 90 CV +Distribuidor
	Diferença
	%

	Velocidade de trabalho
	km/h
	16
	8
	8,00
	50%

	Largura de aplicação
	m
	12
	8
	4,00
	33%

	Reservatório
	ton
	7,5
	3
	4,50
	60%


Tabela 1 – Comparativo dos indicadores técnicos do Terragator e distribuidor de calcário tracionado por trator de 90 CV.

Os dados apresentados na Tabela 1 comprovam a superioridade técnica do equipamento Terragator. Contudo, é necessário avaliar economicamente os aplicadores, pois os agricultores só adotarão a prática se representar economia aos custos internalizados (Tabela 2).

	Descrição
	Unidade
	Terragator
	Trator 90 CV +Distribuidor
	Diferença
	%

	Capacidade Operacional Final
	ha/h
	7,88
	2,86
	5,02
	64%

	
	h/ha
	0,13
	0,35
	 – 0,22
	– 176%

	Custos Variáveis
	R$/h
	80,00
	35,00
	45,00
	56%

	Depreciação
	R$/h
	45,60
	8,00
	37,60
	82%

	Custos Totais
	R$/ha
	15,93
	15,03
	0,90
	6%

	Promoção eventual
	%
	– 10%
	0%
	
	

	Custo ao produtor
	R$/ha
	14,34
	15,03
	– 0,70
	– 5%


Tabela 2 – Comparativo dos indicadores técnicos do Terragator e distribuidor de calcário tracionado por trator de 90 CV.

Os dados estimados do custo para as duas alternativas de aplicação são semelhantes. Porém, o serviço terceirizado é mais oneroso em aproximadamente 6%. O fornecimento de um desconto de 10% aos agricultores promoveria uma economia de 5%. Contudo, existem vantagens na utilização do Terragator, comparadas ao manejo tradicional, a citar:

· pneu de elevada flutuação, reduzindo a compactação do solo (Figura 2);

· agilidade na aplicação, demandando em 3.000 hectares apenas 380 horas de trabalho, enquanto a prática tradicional demanda 1.050 horas (Figura 3);
· precisão eletrônica na determinação da dosagem do calcário, facilitando a alteração da dosagem em qualquer área agrícola (Figura 4);

· permite a aplicação de taxas variáveis, seguindo mapas de aplicação desenvolvidos pela tecnologia de agricultura de precisão (Figura 5).
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O objetivo do presente módulo é avaliar, economicamente, um plano de negócios para criação de uma empresa de prestação de serviços na aplicação de produtos agrícolas.

Especificamente, pretende-se:

· avaliar o uso de equipamentos de elevada durabilidade para atender a um mercado crescente em serviços agrícolas terceirizados;

· avaliar o impacto de políticas variadas de comercialização para garantir a expansão do negócio;

· analisar os ciclos econômicos que a atividade está sujeita e conseqüente provimento sazonal de recursos

· analisar a prestação de serviços associada à venda do insumo.

Metodologia

Foi desenvolvido um modelo dinâmico para representar um horizonte de tempo de 20 anos. Essa extensão de tempo é justificada pela elevada durabilidade do equipamento Terragator, que permite uma vida útil mínima de 20.000 horas. O modelo dinâmico foi dividido em 3 módulos: capacidade operacional, mercado de clientes e equipamentos e avaliação econômica.

A seguir, são apresentadas as tabelas com as variáveis e constantes do modelo, as unidades, valores e fórmulas.

	Descrição
	Unidade
	Valor
	Observações

	Largura de aplicação
	Metros/
fraction
	12
	A faixa de aplicação média de calcário foi determinada em 12 metros. Porém, essa faixa pode variar dependendo da granulométrica do calcário e das condições climáticas durante a aplicação (vento, umidade etc.).

	Velocidade de trabalho
	Km/hora
	16
	A velocidade média foi estimada em 16 Km/hora. Os equipamentos podem atingir uma velocidade de até 45 Km/hora, porém, em condições de campo e sob ausência de vento, a velocidade máxima de trabalho seria de 18 Km/hora.

	Eficiência de trabalho
	Dmnl
	80
	Refere-se ao tempo perdido em manobras, deslocamento entre talhões e entre fazendas.

	Reserva-

tório
	Kg
	7.500
	Capacidade do reservatório de calcário do Terragator.

	% de utilização do reservatório
	Dmnl
	90
	Durante a aplicação, esta é interrompida quando restar apenas 10% do insumo no reservatório. Existe um dispositivo sonoro na cabine do equipamento que dispara quando a quantidade de insumo no reservatório é reduzida.

	Dose
	Kg/ha
	2.500
	A dose é variável dependendo da necessidade de calcário de cada solo. A dose determinada de 2.500 Kg/ha é teórica. Pois o equipamento pode alterar a dosagem de calcário eletronicamente.

	Tempo de abasteci-mento
	Horas
	10/60
	10 minutos convertidos para hora. Inclui o tempo do equipamento parado para abastecimento e o translado do local de interrupção e respectivo retorno.

	Turno de trabalho
	Horas/dia
	12
	O tempo de operação diário para aplicação foi estabelecido em 12 horas.


Tabela 3 – Constantes do módulo “Capacidade Operacional”

	Descrição
	Unidade
	Fórmula (sintaxe do Vensim)

	Largura operacional
	metros
	= largura de aplicação * número de equipamentos

	Capacidade operacional prática
	Ha/hora
	= velocidade * largura operacional * eficiência de trabalho/10000

	Autonomia de trabalho
	Ha
	= reservatório * % utilização reservatório/dose

	Capacidade operacional final
	Ha/hora
	= autonomia de trabalho/((autonomia de trabalho/capacidade operacional prática) + tempo abastecimento/60)

	Demanda de dias trabalhados
	Dias
	= área contratada/(capacidade operacional final * turno de trabalho)

	Dias efetivos de trabalho
	Dias
	= IF THEN ELSE (demanda de dias trabalhados > 210, 210, demanda de dias trabalhados)


Tabela 4 – Fórmulas para determinar a capacidade operacional anual.
Resolvendo todas as fórmulas desse módulo, cada Terragator aplica anualmente até 19.868,71 hectares. Essa restrição de área anual deve-se ao fato de o calcário necessitar ser aplicado antes do plantio, ficando estabelecido 210 dias anuais para essa operação.

Módulo de Capacidade Operacional – Esse módulo é composto por 3 diagramas de fluxos e estoques: área aplicada, clientes e número de equipamentos. As fórmulas dos estoques são detalhadas na tabela 5.

	Estoque
	Variáveis
	Fórmula (sintaxe do Vensim)

	Área aplicada = INTEG (área contratada – área não efetivada, 0)
	Área contratada (fluxo de entrada)
	Novos clientes * área média

	
	Área não efetivada (fluxo de saída)
	IF THEN ELSE (dias efetivos de trabalho = 210, área contratada * (demanda de dias trabalhados – 210)/demanda de dias trabalhados, 0)

	Clientes = INTEG (novos clientes-clientes não atendidos, 20)
	Novos clientes (fluxo de entrada)
	novos clientes = WITH LOOKUP (Time * conversor de unidade,([(0,0)-(20,40)], (0,5),(1,6), (2,8), (3,12), (4,15),
(5,18), (10,22), (15,24), (20,26))

	
	Clientes não atendidos (fluxo de saída)
	= área não efetivada/área média

	Número de equipamentos = INTEG(adquirindo equipamentos, 1)
	Adquirindo equipamentos (fluxo de entrada)
	IF THEN ELSE (“% clientes não atendidos” > 0.5, 1, 0)


Tabela 5 – Descrição dos Estoques do módulo de Mercado de Clientes e equipamentos.
Complementando o módulo, estabeleceu-se como constante que cada cliente disponibilizará 3.000 hectares para prestação de serviços. O último parâmetro é o cálculo do percentual de clientes não atendidos que, por sua vez, irá determinar se devem ser adquiridos novos equipamentos.

O comportamento da variável novos clientes é apresentado no gráfico a seguir.
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Figura 6 – Novos clientes para prestação de serviços por ano.

Módulo Avaliação Econômica – Para avaliação econômica da prestação de serviços foram criados três estoques (Tabela 6) e fórmulas para relacionamento das variáveis (Tabela 7). Os custos variáveis por hora trabalhada, estimados em R$ 80,00, foram considerados constantes. Outra constante desse módulo foi o custo horário de depreciação, pois cada equipamento custa 380.000 dólares. Considerando a taxa de câmbio em 3 reais por dólar e a depreciação a uma taxa constante sob 20.000 horas trabalhadas, constituindo ao final 20% do valor inicial na forma de valor residual, obteve-se o valor de R$ 45,60/hora. A depreciação é atribuída integralmente para cada hora trabalhada e, caso haja ociosidade, incide-se apenas 50% desse valor.

A depreciação considerada para 20.000 horas indica que, se o equipamento trabalhar durante 210 dias por ano e 12 horas por dia, atingirá o valor residual em 7,93 anos. O modelo não inclui a substituição dos equipamentos, pois o equipamento é vendido com 20% do valor e acumulação do custo de depreciação (R$ 45,60) durante 20.000 horas, garante a troca do equipamento usado pelo novo.

	Estoque
	Variáveis
	Fórmula (Sintaxe Vensim)

	Custos = INTEG (acumulando custos, 0)
	acumulando custos (fluxo de entrada)
	custo operacional + depreciação máquina parada

	Receitas = INTEG (acumulando receitas, 0)
	acumulando receitas (fluxo de entrada)
	custo operacional * (1 + margem de comercialização)

	Lucros = INTEG (acumulando lucros, 0)
	acumulando lucros (fluxo de entrada)
	acumulando receitas –  acumulando custos


Tabela 6 – Descrição dos Estoques no módulo de Avaliação Econômica.
	Estoque
	Unidade
	Fórmula (Sintaxe Vensim)

	custo operacional
	Reais
	(custos variáveis + depreciação trabalhada) * turno de trabalho * dias efetivos de trabalho * Número de equipamentos

	depreciação máquina parada
	Reais
	(210 dias efetivos de trabalho) * depreciação trabalhada * 0.5 * turno de trabalho

	margem de comercialização
	Dmnl
	RANDOM UNIFORM (-0.1, 0.12, 0)


Tabela 7 – Fórmulas para avaliação econômica da prestação de serviços.
Na figura 7, a seguir, é apresentado o modelo para simulação incluindo os 3 módulos citados.
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Figura 7 – Modelo completo

Fórmulas do modelo
	(01)
"% clientes não atendidos" = clientes não atendidos/novos clientes


Units: Dmnl

	

	(02)
"% utilização reservatório" = 0.9


Units: Dmnl


90%

	

	(03)
acumulando custos = custo operacional + depreciação máquina parada


Units: reais/ano

	

	(04)
acumulando lucros = acumulando receitas – acumulando custos


Units: reais/ano

	

	(05)
acumulando receitas = custo operacional * (1 + margem de comercialização)


Units: reais/ano

	

	(06)
adquirindo equipamentos = IF THEN ELSE ("% clientes não atendidos" > 0.5, 1, 0)


Units: fraction/ano

	

	(07)
Área aplicada = INTEG (área contratada – área não efetivada, 0)


Units: ha

	

	(08)
área contratada = novos clientes * área média


Units: ha/ano

	

	(09)
área média = 3000


Units: ha/clientes

	

	(10)
área não efetivada = IF THEN ELSE (dias efetivos de trabalho = 210, área contratada * ((demanda de dias trabalhados – 210)/demanda de dias trabalhados), 0)


Units: ha/ano

	

	(11)
autonomia de trabalho = (reservatório* "% utilização reservatório")/dose


Units: ha

	

	(12)
capacidade operacional final = autonomia de trabalho/((autonomia de trabalho/capacidade operacional prática) + tempo abastecimento)


Units: ha/hora

	

	(13) capacidade operacional prática = velocidade * largura operacional * eficiência de trabalho/10000


Units: ha/hora

	

	(14)
Clientes = INTEG (+ novos clientes – clientes não atendidos, 20)


Units: clientes

	

	(15)
clientes não atendidos = área não efetivada/área média


Units: clientes/ano

	

	(16)
conversor de unidade = 1


Units: 1/ano


Utilizado para eliminar a unidade tempo da função lookup.

	

	(17)
custo operacional = (custos variáveis + depreciação trabalhada) * turno de trabalho * dias efetivos de trabalho * Número de equipamentos


Units: reais/ano

	

	(18)
Custos = INTEG (acumulando custos, 0)


Units: reais

	

	(19)
custos variáveis = 80


Units: reais/hora


Estimados para manutenção e pagamento do tratorista.

	

	(20)
demanda de dias trabalhados = área contratada/(capacidade operacional final * turno de trabalho)


Units: dias/ano

	

	(21)
depreciação máquina parada = (210 – dias efetivos de trabalho) * depreciação trabalhada * 0.5 * turno de trabalho


Units: reais/ano


50% do valor da depreciação trabalhando

	

	(22)
depreciação trabalhada = (380000 * 3 * 0.8/20000)


Units: reais/hora

380.000 dólares (1 real = 3 dólares) com 20% de valor de sucata durante 20.000 horas. Maquinários que atingirem acima de 20.000 horas serão automaticamente trocados, incluindo a depreciação constante, motivo de não ser apresentada a compra de máquinas.

	

	(23)
dias efetivos de trabalho = IF THEN ELSE (demanda de dias trabalhados > 210, 210, demanda de dias trabalhados)


Units: dias/ano

	

	(24)
dose = 2500


Units: Kg/ha

	

	(25) eficiência de trabalho = 0.8


Units: Dmnl


Seria 90%, mas foi considerado 80% para incluir o tempo de translado.

	

	(26)
FINAL TIME  = 20


Units: Year


The final time for the simulation.

	

	(27)
INITIAL TIME  = 0


Units: Year


The initial time for the simulation.

	

	(28)
largura de aplicação = 12


Units: metros/unidade

	

	(29)
largura operacional = largura de aplicação * Número de equipamentos


Units: metros

	

	(30)
Lucros = INTEG (acumulando lucros, 0)


Units: reais

	

	(31)
margem de comercialização = RANDOM UNIFORM (-0.1, 0.12, 0)


Units: Dmnl

– 10% a 12% de margem. Deveria ser praticado um marketing para aumentar clientes com margem negativa e manter clientes com margem positiva.

	

	(32)
novos clientes = WITH LOOKUP (Time * conversor de unidade, ([(0,0)-(20,40)], (0,5), (1,6), (2,8), (3,12), (4,15), (5,18), (10,22), (15,24), (20,26) ))


Units: clientes/ano

	

	(33)
Número de equipamentos = INTEG (adquirindo equipamentos, 1)


Units: dmnl

	

	(34)
Receitas = INTEG (acumulando receitas, 0)


Units: reais

	

	(35)
reservatório = 7500


Units: Kg

	

	(36)
SAVEPER = TIME STEP


Units: Year [0,?]


The frequency with which output is stored.

	

	(37)
tempo abastecimento = 10/60


Units: hora


10 minutos convertidos para hora

	

	(38)
TIME STEP  = 1


Units: Year [0,?]


The time step for the simulation.

	

	(39)
turno de trabalho = 12


Units: horas/dia

	

	(40)
velocidade = 16 * 1000


Units: metros/hora


16 Km/hora = 16000 metros/hora


Observação: Se for realizada a conferência das unidades (Model>Units Check) o Vensim apresentará um erro na variável “capacidade operacional prática”. Isso se deve ao fato de o software não trabalhar com medidas de área, no caso, hectares (ha).

Resultados e discussão
Observação: Trata-se da análise de uma simulação específica. Como o modelo trabalha com variáveis randômicas, os resultados podem ser ligeiramente diferentes para cada simulação realizada. Os gráficos estão disponíveis por meio do comando Windows>Control Panel>Graphs.

Analisando cada estoque separadamente, foram obtidos os seguintes resultados:

Número de Equipamentos (Figura 8) - A empresa permaneceu com 1 equipamento até o ano 4. Após o ano 16, houve um crescimento linear com a aquisição de um equipamento por ano.
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Figura 8 – Aquisição de equipamentos

Área aplicada (Tabela 8) - Houve incrementos decrescentes na área aplicada. Iniciou-se com a prestação de serviços em 15.000 hectares e atingiu-se, ao final, 594.457 hectares. Considerando a dose média aplicada de 2,5 toneladas por hectare. A tabela 8 mostra o consumo anual estimado de calcário.

	Ano
	Área aplicada (ha)
	Variação %
	Calcário (T)

	0
	0,0
	
	

	1
	15.000
	
	37.500,00

	2
	33.000
	120,00%
	82.500,00

	3
	52.868,7
	60,21%
	132.171,75

	4
	72.737,4
	37,58%
	181.843,50

	5
	92.606,1
	27,32%
	231.515,25

	6
	119.335
	28,86%
	298.337,50

	7
	149.540
	25,31%
	373.850,00

	8
	179.745
	20,20%
	449.362,50

	9
	209.950
	16,80%
	524.875,00

	10
	242.256
	15,39%
	605.640,00

	11
	274.562
	13,34%
	686.405,00

	12
	308.274
	12,28%
	770.685,00

	13
	341.987
	10,94%
	854.967,50

	14
	376.708
	10,15%
	941.770,00

	15
	412.186
	9,42%
	1.030.465,00

	16
	447.665
	8,61%
	1.119.162,50

	17
	483.734
	8,06%
	1.209.335,00

	18
	520.275
	7,55%
	1.300.687,50

	19
	557.205
	7,10%
	1.393.012,50

	20
	594.457
	6,69%
	1.486.142,50


Tabela 8 – Evolução da prestação de serviços em área aplicada.
Clientes (Figura 9) - Iniciou-se a aplicação com 25 clientes e atingiu um mercado total de 218 clientes.
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Figura 9 – Evolução da prestação de serviços em número de clientes.
Custos, Receitas e Lucros (Figura 10) - Devido à reduzida margem de comercialização, os estoques de receitas e despesas acumularam-se em valores muito próximos, ora positivos, ora negativos. Isso explica a elevada oscilação no crescimento do lucro.
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Figura 10 - Evolução dos indicadores econômicos acumulados.
Demanda de serviços (previsão x realização) - A demanda de serviços não foi completamente atendida. A cada ano houve uma demanda maior que a oferta de serviços (Figura 11). O gráfico também indica a pressão crescente da demanda nos anos iniciais, que se reverteu apenas após a compra de mais um equipamento após o ano 4.
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Figura 11 – Área contratada para aplicação e área efetivamente aplicada em hectares por ano.
Só ocorreu ociosidade na aplicação de serviços nos dois primeiros anos. De acordo com o gráfico da Figura 12, o custo anual é proporcional ao número de equipamentos a partir do segundo ano, pois os equipamentos estão sendo utilizados plenamente. Observa-se elevada variabilidade no lucro anual, que aumenta com o passar dos anos. Isso indica que a empresa deve manter um caixa de reserva para a cobertura de eventuais prejuízos.
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Figura 12 – Valores obtidos anualmente dos custos, receitas e lucros.

O modelo dinâmico proposto permitiu a avaliação econômica da prestação de serviços para a aplicação de insumos agrícolas, gerando um lucro acumulado de R$ 588.084,00 ao longo de 20 anos.

Utilizando o custo horário de depreciação, foi possível integralizar recursos financeiros para substituição de qualquer equipamento que tenha atingido 20.000 horas de trabalho.

A prática de margens variadas de comercialização necessita de reserva financeira externa, pois se acumula déficit durante vários anos no início do modelo. Apesar de não considerado no modelo, os recursos externos devem ser disponibilizados pelo fornecedor de calcário, pois a aplicação garante a participação crescente no mercado de clientes (37.500 t/ano no 1º ano até 1.486.142 t/ano no 20º ano). Apesar de o modelo considerar valores aleatórios para a margem de comercialização, essa prática não deveria ser adotada em sistemas reais. As margens negativas para expansão de um negócio só podem ser praticadas sob criteriosa análise do mercado de clientes e do cenário econômico rural (concorrentes, fornecedores, novas tecnologias etc.).

A prestação de serviços comprovou ser uma atividade de baixíssima lucratividade. Contudo, a venda do insumo aplicado reduz a pressão do cliente em negociar preços, garantindo a remuneração industrial do negócio (não contemplado nesse modelo).

Um passo a mais:
· Faça o download do modelo clicando aqui. <incluir link para download do modelo mod_agrob.mdl>. 
· Salve o modelo com outro nome para preservar o original.

· Mude a fórmula da “margem de comercialização” para 0.12 (considera-se uma margem de comercialização fixa e positiva em 12%).

· Simule o modelo.

· Que mudanças ocorrem com o negócio? Algumas dessas mudanças serão objetos de estudo nos exercícios deste módulo.

Resumo
Diante de mercados competitivos, o preço de venda do produto tende a aproximar-se do seu custo de produção. No caso da agricultura identificam-se os “commodities” fertilizantes e calcários como produtos pouco diferenciados. Particularmente, o calcário é exigido em elevadas quantidades por hectare. O agricultor decide pelo fornecedor que apresenta o menor preço entregue em sua propriedade no prazo necessário para aplicação do produto.

Além da tradicional economia de escala, isto é, depois de remunerar os custos variáveis, somente elevadas quantidades comercializadas de calcário remuneram os custos fixos. A outra vantagem competitiva à disposição do fabricante de calcário agrícola é a prestação de serviços para aplicação do produto no campo.

A aplicação terceirizada de produtos agrícolas é uma prática comum entre os agricultores dos Estados Unidos e Austrália, consistindo na contratação de uma empresa (“dealer”) para a venda do insumo e respectiva aplicação. Associado à aplicação dos produtos são oferecidos serviços adicionais, como a análise de solo, que indica as deficiências nutricionais, e consultoria especializada para recomendação da quantidade exigida de insumos para corrigir as deficiências.

Para melhorar a eficiência na aplicação do produto procura-se utilizar a melhor tecnologia disponível. Uma marca líder nos Estados Unidos de autopropelidos (associação trator e implemento de aplicação) é o Terragator fabricado pela Ag-Chem. A estratégia é fornecer, por intermédio da aplicação do produto, uma tecnologia que o agricultor, isoladamente, não pode adquirir. Esses equipamentos possuem um elevado desempenho na aplicação de produto comparado com os equipamentos disponíveis na propriedade agrícola. 

Os dados estimados do custo para as duas alternativas de aplicação são semelhantes. Porém, o serviço terceirizado é mais oneroso em aproximadamente 6%. O fornecimento de um desconto de 10% aos agricultores promoveria uma economia de 5%. Contudo, existem vantagens na utilização do Terragator, comparadas ao manejo tradicional, como: pneu de elevada flutuação reduz a compactação do solo; agilidade na aplicação (3.000 hectares em apenas 380 horas de trabalho); precisão eletrônica na determinação da dosagem do calcário, facilitando a alteração da dosagem em qualquer área agrícola; aplicação de taxas variáveis (tecnologia de agricultura de precisão).

O presente módulo avaliou, economicamente, um plano de negócios para criação de uma empresa de prestação de serviços na aplicação de produtos agrícolas. Foram abordados os seguintes tópicos: avaliação do uso de equipamentos de elevada durabilidade, atendendo a um mercado crescente em serviços agrícolas terceirizados; avaliação do impacto de políticas variadas de comercialização para expansão do negócio; análise dos ciclos econômicos e conseqüente provimento sazonal de recursos; análise da prestação de serviços associada à venda do insumo.

Foi desenvolvido, também, um modelo dinâmico dividido em 3 módulos: capacidade operacional, mercado de clientes e equipamentos e avaliação econômica. Além de proporcionar conhecimentos sobre uma área específica de agronegócios, o modelo contribui para a sedimentação do pensamento sistêmico pelo aluno.

Figura 2 – Pneus de elevada flutuação do Terragator (a) comparado com os pneus comuns da carreta distribuidora de calcário (b).
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Figura 3 – aplicação de calcário: Terragator (a) e a distribuidora de calcário acoplada ao trator (b)
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Figura 4 – Detalhe da correia transportadora de calcário do Terragator, cuja velocidade é alterada elétrica-eletronicamente por controladores “Dickey-John”.
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Figura 5 – Mapa de aplicação a taxa constante de 1050 kg/ha (a), computador de bordo Falcon para gerenciamento da aplicação à taxa variável (b) e mapa de aplicação a taxa variável de 0 Kg/ha (verde) até 2.550 Kg/ha (vermelho) (c).
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