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RESUMO

Agricultores sempre negligenciaram a administragdo de seus empreendimentos em
detrimentos de iniciativas ligadas as tecnologias de producdo. Em geral, produtores e técnicos
sabem responder o que, como e quando produzir, mas eles tem dificuldade de responder
quanto custa ou qual é a rentabilidade dessa tecnologia. Este trabalho mostra a importancia do
planejamento na sustentabilidade dos empreendimentos agricolas, com intervencdo
governamental reduzido e sistema de producdo agricola com duas safras em condicdo de
risco. Para isso, esta tese propde um modelo de apoio a tomada de decisdo, voltado ao
planejamento de producdo em uma propriedade representativa com multiproduto em condicéo
de risco. A metodologia utilizou pesquisa aplicada quantitativa, que combina modelo teérico
de planejamento agricola com pesquisa operacional para explicar e compreender as diferentes
alocacdes de recursos no processo de decisdo. Para tanto, foram escolhidas duas regides
produtoras de Mato Grosso: Sorriso (SRS) e Campo Novo do Parecis (CNP).

Em SRS, o modelo mostrou que o sistema de producdo com 76,9% de soja precoce
(SP) e 23,1% de soja normal (SN) na &rea de cultivo na primeira safra e 76,9% de milho na
segunda safra (MS) obtém maior margem bruta e risco. Por outro lado, a area de producdo
com predominio de SN (90%) e SP (10%) assume menor risco. A diversificacdo da area de
cultivo com SP e SN na primeira safra e MS na segunda safra mostrou-se uma alocagédo
interessante para o produtor, mas a decisao da proporcao de uso da area agricola dependera do
guanto de risco o produtor esta disposto a assumir. Nesse planejamento agricola, conforme
reduz a area de SP e MS no sistema de producdo tem-se uma diminui¢do da margem bruta e
do risco. Em CNP obtém-se o valor maximo de margem bruta média quando a area total de
cultivo fica ocupada com 62,5% de SP, 18,8% de SN e 18,7% de algoddo (ALG) na primeira
safra e com 62,5% de MS, o que motiva a margem bruta maxima da propriedade (R$
754.260,77) em alta condicdo de risco (R$ 122.525,78). A medida que o uso da éarea de
cultivo com o algoddo na estrutura produtiva é reduzido, protege-se a propriedade
representativa da exposicao ao risco. Neste caso, o0 sistema de produ¢do com multiproduto ndo
significou exatamente a reducdo do risco da propriedade rural, pois a adi¢cdo de um produto
particular na carteira de producdo acabou gerando um custo especifico — sunk cost. Assim, o
sistema de producdo da propriedade torna viavel quando se busca a maximizacdo do uso das
maquinas e dos equipamentos especificos, mas isso acaba penalizando o desempenho dos
demais produtos. A decisdo de alocar o uso da terra com esses produtos deve remunerar 0
custo de oportunidade da soja e milho.

As curvas de fronteira de eficiéncia revelaram que as duas propriedades
representativas maximizam os fatores de producdo. Em SRS, a alocacdo meédia da area de
cultivo nas dltimas seis safras (2004/05 a 2009/10) ficou na curva de fronteira, mostrando que
0 sistema de producéo escolhido pelos produtores (32,5% de SP e 67,5% de SN na primeira
safra e 32,5% de MS) tem mostrado a eficiéncia produtiva dos agricultores no sentido de
minimizarem o risco para determinado nivel de renda. Essa decisdo corresponde a uma taxa
de aversdo ao risco de 1,050. No caso de CNP, a combinacdo media da area de cultivo ficou
muito préxima da curva de fronteira, sinalizando que o planejamento agricola do sistema de
producéo (28% de SP, 54% de SN e 18% de ALG na primeira safra, e 28% de MS) também
minimiza o risco para determinado nivel de renda, mas a uma taxa de aversdo ao risco
corresponde a 3,71.

Palavras-chaves: gestdo agricola, Motad, risco (desvio absoluto).






ABSTRACT

Farmers have always neglected management procedures in their enterprises in
detriment to initiatives regarding production technology. Overall, producers and technicians
know the answer to what, how and when to produce, but they don’t know the cost or
profitability of this technology. The present study shows the importance of the sustainability
of agricultural enterprises with reduced governmental intervention and the risk involved in a
double crop production system. Therefore, the aim is to propose a model to support the
decision-making process, focused on production planning in a representative multi-product
farm under conditions of risk. Using quantitative applied research, a theoretical model of
agricultural planning was combined with operational research to explain and understand
different allocations of resources within the decision-making process. For that purpose, two
production regions of Mato Grosso state in Brazil were selected: Sorriso (SRS) and Campo
Novo do Parecis (CNP).

In SRS, a production system with 76.9% early soybean (SP) and 23.1% soybean (SN)
for the first harvest and 76.9% corn (MS) for the second harvest generated a high gross
margin and risk. On the other hand, a production system with 90% SN and 10% SP implied
less risk. Diversifying the cultivated area with SP and SN in the first crop and MS in the
second crop is interesting for farmers; however, land allocation decisions depend on how
much risk the producer is willing to take. Since this farm planning strategy reduces SP and
MS areas in the production system, gross margin and risk are also decreased. The following
distribution of arable land produced the maximum gross margin value in CNP: 62.5% SP,
18.8% SN and 18.7% cotton (ALG) in the first harvest and 62.5% MS for the second harvest.
The resulting maximum gross margin of the farm was R$754,260.77, which was
R$122,525.78 under high risk conditions. As the area of cotton production is reduced, the
representative exposure to risk is protected. In this case, a production system with multiple
products does not exactly mean reduced risk for the farm, since the addition one particular
product in the production portfolio generates a specific cost, called the sunk cost. Thus, a
production system becomes feasible when the use of specific machinery and equipment is
maximized, but in the end this procedure penalizes the performance of other products. The
decision to allocate land for these products should remunerate the opportunity cost of
soybean and corn.

The efficient frontier curves correspond to the most efficient investment strategies for
the two farms.. The frontier curve for SRS was the allocation of average land used in the last
six seasons (2004/05 to 2009/10), showing that the production system adopted (32.5% SP and
67.5% SN for the first crop and 32.5% MS for the second crop) has productive efficiency to
minimize risks for a certain income level. This decision corresponds to an aversion rate to
risk of 1.05. In the case of CNP, the average combination of crop area used was very close to
the efficient frontier curve, indicating that the farm planning production system with 28% SP,
54% SN, 18% ALG for the first harvest, and 28% MS for the second harvest also minimizes
risk for a certain income level. On the other hand, the aversion rate to risk corresponds to
3.71.

Keys-words: farm planning, Motad, risk.
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1 INTRODUCAO

A abertura do mercado doméstico ao comércio internacional motivou diversas
alteracbes na gestdo dos trés setores da economia brasileira — na producdo agricola, na
industria e nos servicos —, com vistas a0 aumento da competitividade frente aos produtos
estrangeiros. As mudangas advindas da globalizacdo dos mercados levaram a aceleracdo da
profissionalizagdo e da automacdo dos processos operacionais dos setores produtivos e de
servigos, principalmente a partir da década de 90.

Essa situacdo levou produtores a buscarem continuamente diversas estratégias como
condigdo minima de sobrevivéncia na atividade, entre elas o aumento na produtividade e nas
escalas de producdo, bem como a diferenciagéo de produtos e mercados.

No ambito da produtividade, a aplicacdo de novas tecnologias no sistema de
producdo da propriedade, com a utilizacdo de maquinas mais modernas, sementes melhoradas
(convencionais ou geneticamente modificadas) e a adocao de técnicas de cultivos protegidos,
sdo alguns dos fatores responsaveis pelo aumento expressivo da produtividade e da
competitividade brasileira.

Por outro lado, a abertura econémica resultou em uma maior presenca de artigos
importados no mercado nacional. Em resposta, as empresas tiveram de ajustar 0s processos e
0s sistemas produtivos para transformar produtos homogéneos (commodities) em artigos
diferenciados. Atualmente a diferenciacdo é uma ferramenta imprescindivel a competitividade
das empresas, pois permite 0 acesso a um determinado nicho de mercado, além de uma maior
margem de lucro. Com énfase nesse aspecto, as firmas planejam a flexibilizacdo do processo
produtivo para atender rapidamente as necessidades e as variacGes do mercado.

A busca pelo aumento da escala de producdo também foi uma resposta a
liberalizagcdo dos mercados. As empresas aumentaram suas estruturas produtivas com objetivo
de ampliar o poder de negociacdo e reduzir os custos de producdo. Tais medidas foram
fundamentais para muitas empresas competirem com produtos estrangeiros em quantidade e
preco.

Vale destacar que mesmo uma grande empresa produtora de produtos agricolas nao
esta livre do risco inerente a sua atividade e a variagdes de preco. A utilizagdo de ferramentas
financeiras de protecdo, como contrato futuro, op¢do e seguro agricola, portanto, minimiza

€SSes riscos.
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Para o0s setores agropecudrios que ndo dispdem desses mecanismos, como o de
hortifruti, aves e suinos, a estratégia mais adequada parece ser a diversificacdo da producao.
Para De Zen (2002), os produtores costumam diversificar a atividade na propriedade com o
objetivo de reduzir sua exposic¢ao ao risco.

Estas mudancgas ocorreram e impactaram diferentes niveis do mercado dos setores
agropecudrios. A principal preocupacdo dos produtores para aumentar a produtividade ainda
repousa nos investimentos em maquina, introducdo de novas cultivares, uso de produtos
quimicos inéditos no manejo de pragas e doencas e outras praticas agropecuarias. Sem duvida,
essas técnicas proporcionaram ganhos na propriedade, haja vista a relativa ineficiéncia do
setor agropecudrio até a abertura do mercado. No entanto, os produtores rurais tém
negligenciado a administracdo dos seus empreendimentos em detrimento de iniciativas
ligadas com as tecnologias de producdo. Muitos deles acham que gerir bem uma propriedade
é sindbnimo de controlar com acuracia seus custos.

Visando contribuir para a melhoria deste quadro, este trabalho propée um modelo de
apoio a tomada de decisdo voltada ao planejamento de producdo de uma propriedade rural
com multinegdcio. O estudo foi motivado pela caréncia de ferramentas de gestdo
(planejamento) para propriedade agricola multiprodutos que contemplem as especificidades
da agricultura brasileira.

Este trabalho estd estruturado em sete capitulos, sendo que o primeiro apresenta a
introducdo, a justificativa e os objetivos. No segundo capitulo, descreve-se a revisdo de
literatura do objeto de estudo. O terceiro capitulo apresenta o modelo teérico e o quarto
estrutura a metodologia em dois topicos: o item 3.1 Método de pesquisa e procedimentos e 4.2
Modelo tedrico proposto para planejamento agricola. O quinto capitulo refere-se aos
resultados e as discussdes deste trabalho. As considerac@es finais, por sua vez, encontram-se

no sexto capitulo, seguidas das referéncias bibliogréficas.

1.1 Justificativa

A justificativa deste trabalho se fundamenta em duas vertentes. A primeira esta
relacionada a caréncia de estudos sobre gestdo ou administracdo rural no Brasil. Em linhas
gerais, 0s problemas econdmicos, os altos subsidios e a visdo produtivista nos sistemas de
producdo retardaram a discussdo do tema nas principais instituicdes de pesquisa, extensao e

ensino. Além disso, muitos estudos brasileiros resumem a gestdo da propriedade rural ao
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gerenciamento de custo. Entretanto, sob uma visdo holistica, além desta &rea (gerenciamento
de custo), devem ser consideradas também andlises de gerenciamento de risco e de
indicadores econdmico-financeiros para garantir a sustentabilidade da atividade.

A segunda vertente diz respeito aos principais estudos nacionais e internacionais
sobre a gestdo da propriedade rural. Nesse subcapitulo, descreve-se a natureza das pesquisas
na area de conhecimento de gestdo de propriedades, bem como os tipos de ferramentas
utilizados para analise e comparacdo de resultados para uma ou mais atividades na

propriedade rural.

1.1.1 Deficiéncia no desenvolvimento da administragéo rural no Brasil

As discussbes sobre gestdo de propriedade rural comecaram na década de 30 nos
Estados Unidos e a partir da década de 40 na Europa. No Brasil, 0 assunto foi introduzido no
fim da decada de 40, mas sO recentemente, com a abertura do mercado e a estabilidade
econbmica, € que a importancia da administracdo rural comegou a ganhar destaque entre 0s
profissionais da area.

Entre as razGes para o atraso no desenvolvimento da administragdo rural no Brasil
estdo o modelo de difusdo tecnoldgica e o comportamento das instituicdes de extensdo,
pesquisa e ensino em relacdo a esta area de conhecimento. Além disso, 0 modelo de
crescimento econdmico adotado pelo governo e as circunstancias macroeconémicas do Pais
restringiram o avanc¢o da administracdo rural no Brasil entre as décadas de 50 e 90.

O governo brasileiro chegou a criar diversas empresas de extensao rural para difundir
conhecimento de campo e administracdo entre as décadas de 50 e 60. A proposta inicial era
aumentar a producdo, a produtividade e a renda do campo. Contudo, em um periodo de
regime militar, a oferta de alimentos foi elevada por meio de pacote tecnoldgico, com altos
subsidios. Assim, na leitura de Holzl (1991), 0 modelo “produtivista” adotado na década de
70, que atribuiu o desenvolvimento rural a forca da tecnologia de producédo, foi o motivo do
atraso nas discussdes sobre o tema. J& para Noronha e Peres (1991), o0 modelo de crescimento
agricola brasileiro baseado em altos subsidios a agricultura e garantia de preco ao produtor é
que acabou postergando o processo.

Noronha e Peres (1991) acrescentam a falta de prestigio por parte de instituicdes de
pesquisa agronémica e do setor publico de extensdo rural, 0os quais priorizaram a producéo em

detrimento do controle administrativo. O fracasso nas tentativas de se introduzir contabilidade
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agricola ou simplificada nas grades curriculares e a expressiva influéncia da escola norte-
americana nos programas de economia rural com concentracdo na area de economia da
producdo reforcaram a queda de prestigio.

Ao mesmo tempo, registram-se estudos de administracdo rural no campo de
conhecimento da economia. Hoffman (1976), Noronha e Peres (1991) e Lima et al. (1995)
tratam a administracdo rural como uma divisdo da economia rural, que procura estabelecer
modelos combinat6rios com vistas aos maiores lucros possiveis. No entanto, por restringirem
a area de conhecimento da administracdo rural a analise estritamente econdmica, 0s autores
deixam de considerar o processo de eficiéncia dos meios e 0s recursos postos na producao.

Entre a década de 60 e meados da década de 90, a economia brasileira conviveu com
altas taxas de inflacdo e renomeacdo monetaria. Tal cenario macroecondémico, de precos
instaveis, dificultava o empresario gerenciar seu negdcio, bem como estruturar seu custo de
producdo. Da mesma forma, elaborar planejamento de médio e longo prazos era uma
atividade de retrabalho; logo, vérias empresas e produtores rurais convertiam o orcamento e 0
valor final do produto na moeda norte-americana para guia-los na tomada de deciséo.
Noronha e Peres (1991) acreditam que o modelo de crescimento econémico brasileiro
baseado em altas taxas de inflagcdo e precos elevados motivou o declinio da administracéo
rural.

A combinagédo desses fatores refletiu no baixo desenvolvimento da administragao
rural no Brasil, implicando em poucas publicacdes de discussfes tedricas sobre o assunto. O
trabalho de Lima et al. (1995) descreve a caréncia de estudos na area, destacando a falta de
referéncias tedricas e metodoldgicas para a orientacdo dos profissionais que trabalham com
assisténcia técnica, para implantar e orientar a tomada de decisao administrativa.

Canziani (2001) relacionou fatores limitantes a gestdo da empresa agropecuaria com
a competéncia administrativa, composta pelas variaveis: conhecimento, habilidade e atitude.
O autor observou diferencgas significativas entre as aces de técnicos e de produtores sobre a
melhor forma de gerenciamento. Nas empresas predominantemente familiares, Canziani
(2001) concluiu que os técnicos, muitas vezes, ndo tém participacdo na decisdo administrativa
e contrariam o objetivo de maximizar o lucro. Na mesma linha de raciocinio, Vilckas e Nantes
(2003) e Lourezani e Lagos (2003) estudaram o grau de conhecimento sobre gestdo de
propriedade para os produtores familiares de Sdo Carlos (SP). O resultado mostrou que 85%
dos entrevistados ndo buscam capacitacdo gerencial e 51% planejam sua producdo de acordo

com o mercado, reforcando a idéia do baixo interesse do produtor pela administracao rural.
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Essa deficiéncia reflete-se no meio académico, com diversos trabalhos da &rea de
administracdo rural reproduzindo os conceitos utilizados na administragéo de empresas para o
meio agropecuario. Marion (2002), Canziani (2001), Vilckas (2004) e Lourenzani e Souza
Filho (2005) buscaram adaptar conceitos da administracdo de empresas para suprir a caréncia
dos fundamentos teodricos da administracdo rural no Brasil. Canziani (2001, p.19) descreve
administragdo rural como um misto de ciéncia, técnica e arte. Lourenzani e Souza Filho
(2005, p.75) estruturou o modelo dindmico para a gestdo da agricultura familiar baseada nos
fundamentos de administracdo de empresa.

A macica intervencdo do governo na oferta de crédito rural e na politica de pregos
minimos garantia o capital de producéo e a renda do produtor no campo, acomodando o setor
produtivo num ambiente de baixa eficiéncia. Somado a isso, a elaboracdo do planejamento
agricola nao tinha efetividade no periodo hiperinflacionario, visto que os precos dos produtos
rapidamente eram alterados e o plano proposto ndo era suficientemente robusto para ser
executado. Essa situacdo levou muitos empresarios a elaborarem planejamento com a moeda
norte-americana.

Com o processo de estabilizacdo econémica promovido no Governo Itamar Franco
com a introducdo do Plano Real, porém, houve uma diminui¢do do crédito subsidiado e da
intervencdo governamental no programa de garantia de preco minimo, o que acabou fazendo
com que produtores buscassem se organizar e programar a producgéo na propriedade rural.

Contudo, a dificuldade aparece quando a questdo gira em torno do custo e da renda
da atividade e da propriedade rural. Assim, a organizacao da area de conhecimento de gestdo
de propriedade rural e o desenvolvimento de modelo de planejamento agricola sao
ferramentas indispensaveis para a permanéncia do agricultor na atividade no mercado

globalizado e com reduzida intervencdo do governo no mercado.

1.1.2 Relevancia dos trabalhos sobre gestéo rural

Os primeiros exercicios de gestdo de propriedade foram realizados por técnicos da
area de extensdo rural, que reuniam produtores agricolas para mostrar resultados
comparativos entre as atividades desenvolvidas nas regifes. Nesses encontros, eram
apresentadas praticas de sucessos no controle de pragas e doencas, manejo de fertilidade,

manejo do rebanho, entre outros casos. 1sso porque os técnicos acreditavam que, a partir de
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exemplos bem-sucedidos de produtores locais, 0s demais passariam a adotar tais praticas no
planejamento da producéo.

Os trabalhos na area de conhecimento de gestdo rural se dividem basicamente em
dois grupos. O primeiro é destinado a andlise qualitativa, por meio de ferramentas
comparativas. No segundo, de natureza quantitativa, concentram-se os fatores que
influenciam a combinacgéo de atividades e o sucesso financeiro da propriedade.

No caminho qualitativo, Swanson (1953) mostra que as pesquisas empregam uma
ampla variedade de medidas de rentabilidade da propriedade rural, sendo duas as categorias
mais utilizadas: (1) comparacdo entre fazendas e (2) varidveis dependentes que estabelecem
relagBes com certas caracteristicas do negocio da propriedade.

Paralelamente, na vertente quantitativa, diversos trabalhos internacionais de gestdo
de propriedade buscaram respostas para a melhor pratica do planejamento agricola. Heady
(1954), McCorkle Jr (1955), Swanson (1955b), Boles (1955), Hildreth (1955), Huffman e
Stanton (1969), por exemplo, aplicaram a programacdo linear como ferramenta para o
planejamento de propriedades agricolas nos Estados Unidos, com objetivo de selecionar a
melhor combinacéo de atividades da fazenda.

Na mesma linha, Burton et al. (1987) e Abdulkadri e Ajibefun (1998) utilizam
ferramentas do método de MGA (Modelagem para Gerar Alternativa) para selecionar a
atividade mais apropriada a determinada propriedade rural e, assim, tragar o planejamento da
mesma. Ja Piech e Rechman (1993) e Herrero et al. (1999) adotam a tomada de decisdo de
multicritério como ferramenta para o planejamento agricola. Outro método de pesquisa na
area refere-se ao planejamento com gerenciamento de risco. Hazell (1971), Scott e Baker
(1972), Kaiser e Boehlje (1980), McCarl e Onal (1989) e Just et al. (1990) sugerem
planejamento da propriedade com o uso da programacéo linear com variavel risco.

No Brasil, as contribui¢fes académicas em gestdo de propriedade tém se concentrado
nos estudos comparativos de custo de producdo entre atividades e as viabilidades econémicas
das mesmas nas propriedades. Poucos trabalhos sdo observados na area agropecuéria de
gestdo agricola a partir do uso de ferramenta de pesquisa operacional para alocagdo de
recursos, e, menos ainda, na area de decisdo do produtor pelos métodos de multiperiodo,
multicritério e simulacéo.

Os trabalhos quantitativos mais recentes desenvolvidos para a tomada de decisdo na
area de planejamento da producdo agricola. Lima (1988) trabalhou-se para obter um plano de
corte economicamente 6timo para florestas de eucaliptos. Santaella (1995) desenvolveu

modelo matematico de planejamento agricola voltadas a eliminacdo ou reducdo das
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queimadas dos canaviais. Caixeta Filho et al. (2002) propuseram modelo de gestdo agricola
para producéo de lirio na regido de Holambra. Junqueira e Morabito (2006 e 2008), por sua
vez, formularam modelo de planejamento de producéo e logistica de milho semente. Santos et
al. (2007) propuseram modelo de otimizagdo para gerenciar plano de rotacdo de cultura para
diferentes lotes, duracdo de ciclo produtivo e época de plantio. Milan (2008) prop6és um
modelo matemético de programacdo linear multiobjetivo para gerenciar uma propriedade
agricola de producdo de café na regido de Cristais Paulista. Santos Junior (2011) prop6s
planos 6timos de uso de agua para cultivos irrigados que proporcionassem 0 maximo retorno
liquido no perimetro de irrigacdo Formoso em area familiares.

No caso de planejamento integrando a &rea agricola e agroindustria, Paiva e
Morabito (2007) propuseram um modelo matemético para o planejamento agregado da
producdo de usinas de aclcar e alcool. Gameiro et al. (2008) desenvolveram um modelo
matematico com o proposito de entender o processo de suprimento de tomate. Carvalho
(2009) desenvolveu um modelo de planejamento agregado da produgdo para apoiar as
decisbes de nivel gerencial e de diretoria das usinas de acgucar e alcool. Munhoz e Morabito
(2010) discutiram modelos de programacdo linear e programacdo por metas para apoiar
decisbes no processo de planejamento agregado da producdo de suco concentrado congelado
de laranja, com mdltiplos produtos, estagios e periodos.

Esses trabalhos revelam a importancia da programacao linear como ferramenta na
elaboracdo de planejamento agricola, mas ndo consideraram a varidvel risco no modelo. Em
geral, produtores e consultores brasileiros sabem responder o que, como e quando produzir
um determinado produto. Todavia, vale lembrar, que a atividade agropecuaria estd em
condic&o de incertezas e riscos, cada vez mais considerados por empresas nas suas decisoes e
orientacdes praticas agricolas. Ao escolher a combinac¢édo de atividades sem considerar o risco
no modelo pode implicar numa decisdo equivocada do planejamento da fazenda. Para Hazell
(1971) e Hazell e Norton (1986) um planejamento agricola sem a variavel risco tem resultado
limitado e, as vezes, inaceitavel.

Os trabalhos de planejamento agricola de Hazell (1971), Peres (1976), Brink e
McCarl (1978), Schurle e Erven (1979), Mapp et al. (1979), Peres (1981), Held e Zink (1982),
Hall et al. (1983), Rodriguez (1987), Silva (1988), Teague e Lee (1988), Cortina (1992),
Mohamed & Thani (1993), Kyle (1993), Dias (1996), Araujo (1997), De Zen (2002),
Fasiaben (2002), Pizzol (2002) e Souza et al. (2008) entre outros, incorporaram o fator de

risco no modelo de programacéo linear para planejamento da fazenda para determinar a
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combinagdo de atividades de menor risco e maior retorno e o risco de expansdo do
empreendimento e capital.

O presente trabalho diferencia-se dos comumente encontrados na literatura por
propor um modelo de planejamento agricola que prevé o uso intensivo do solo por meio de
duas safras no ano agricola. Além disso, o crédito agricola disponivel por pessoa fisica para a
producdo de grdo e cereais no Brasil é insuficiente para financiar custeio da propriedade
representativa de Mato Grosso. Assim, os produtores antecipam a venda da producédo, o que
difere dos modelos de planejamento propostos nos trabalhos anteriores. No estudo de Brink e
McCarl (1978), por exemplo, alternativas de comercializagdo ndo foram totalmente retratadas
na determinacdo da receita da propriedade. Autores como Rodriguez (1987), De Zen (2002),
Pizzoll (2002) e Fasiaben (2002) consideram somente o preco do produto no mercado e nao
discriminam a forma de negociacdo na composicdo da receita bruta. Assim, o modelo
proposto procura captar a receita bruta média com duas formas de negociacdo, que é uma
caracteristica particular da producéo de graos e fibras do Brasil.

Outro ponto relevante do trabalho refere-se a forma de estimar o risco do
planejamento agricola. Os modelos propostos por Peres (1981), Rodriguez (1987), Araujo
(1997), De Zen (2002), Pizzol (2002) e Fasiaben (2002) minimizaram o risco da atividade
com o desvio absoluto total da receita bruta. Eles adotam esse critério devido a auséncia de
série historica de custo de producdo. Este trabalho procurou tratar a incerteza por meio da
margem bruta do produto de dez temporadas (2000/01 a 2009/10), sendo coletadas a campo
com os produtores e técnicos pelo método painel durante seis anos de pesquisa.

Por fim, vale ressaltar que o sistema de producdo de grdos de Mato Grosso tem se
intensificado, tornando essencial o entendimento do complexo e dindmico fluxo econémico-
financeiro da producdo como multiproduto com duas safras no mesmo ano agricola. Essa
transformacéo faz o Mato Grosso como principal produtor de soja, milho segunda safra e
algoddo no Brasil. Na média das Ultimas cinco safras (de 2005/06 a 2009/10) da Conab
(Companhia Nacional de Abastecimento), o estado respondeu por 28,95% da producéo
nacional da soja, 37,03% de milho segunda safra e 50,44% de algoddo. Na década de 2000, a
taxa de crescimento da area de producdo brasileira de soja foi de 4,5% a.a, para o milho
segunda safra 8,5% a.a e algoddo com 1,3% a.a. Na mesma década, 0 Mato Grosso registrou
um crescimento na area de soja de 6,4% a.a, milho segunda safra com 19,1% a.a. e algodéo
com 3,5%.a.a.

O forte crescimento e intensificacdo do uso da area agricola no estado motivou o

estudo em duas propriedades representativas com multiproduto, cujo o objetivo é reduzir o
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custo fixo da propriedade com méaquinas, mdo de obra permanente, despesas gerais e a
sazonalidade do fluxo de caixa. Contudo, € necessario descobrir a taxa de risco assumida

nesse caso.

1.2 Objetivos e resultado esperado

Geral
° Propor e a avaliar o desenvolvimento de um modelo de apoio a tomada de
decisdo, voltado ao planejamento de produgdo em uma propriedade agricola
com multiproduto.
Especificos:

e Compreender a sistematica de producéo da propriedade rural em um ambiente
multiproduto;

e Avaliar os principais fatores de producdo utilizados pelos produtores rurais
para a realizagdo do planejamento da producéo e a negociagéo;

e Propor modelo de planejamento agricola em uma propriedade representativa,
aplicando os diferentes produtos encontrados em um contexto de diferentes

graus de exposicao ao risco;
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1.3 Sequéncia do trabalho

O conjunto de procedimentos sistematicos e racionais permite alcancar com

objetividade e economia as diretrizes propostas pelo autor desta tese, reduzindo a margem de

erro. A seguir, é descrita a sequéncia metodoldgica a ser cumprida para o desenvolvimento do

modelo de gerenciamento para empresas agricolas multiprodutos (Figura 1.1).

Figura 1.1 - Sequéncia de atividades a serem aplicadas no trabalho.

Etapa

Atividade

1 Estado da arte

Levantamento bibliografico sobre gestdo e planejamento
de propriedade rural

2 Escolha do método

Levantamento bibliografico das principais ferramentas
utilizadas na elaboracdo de planejamento e gestdo de
propriedade rural

Identificacdo do modelo de propriedade para

3 teste => | Desenvolvimento e escolha do modelo de propriedade
Levantamento de dados priméarios com grupo de
4 Reunido com produtores => | produtores de acordo com o modelo de propriedade

proposto

5 Avaliacéo do modelo tedrico

Interpretacdo, anélise de dados coletados e ajustes do
modelo

6 Elaboracéo da tese

Descrigdo dos resultados, consideracBes do trabalho e
contribuicdo teorica para a academia

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do diagndstico do problema de gestdo de propriedade com multiproduto e a

busca dos modelos de planejamentos agricolas existentes, realizou-se uma revisao

bibliografica sobre planejamento agricola. Formulou-se, entdo, um modelo que representa o
problema de se gerenciar varios produtos dentro de uma fazenda para a realidade do Brasil.
Para implanta-lo, foram utilizados dados primarios. No caso de o resultado ndo corresponder
aos fundamentos teoricos, 0 modelo pode ser ajustado até atingir resposta satisfatéria (Figura
1.2).
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Figura 1.2 — Estrutura do procedimento de elaboracdo do modelo tedrico e cientifico.

Modelos
existentes

Problema de
gestdo de
multiproduto
Cap.1.1.2
Revisdo
de
literatura

Cap. 2

_______________________________________________

Modelo
proposto

Implantacéo

Resultados
satisfatorios

Cap. 4

Cap. 3

Cap.5

Modelo definitivo
ajustado

Cap.5.3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os modelos de gestdo agricola com foco no planejamento apresentam uma variedade
de métodos para solucionar questdes de combinagdo de atividades da fazenda, retorno de
investimento e mudanca politica de governo. Na reviséo de literatura, encontraram-se diversos
trabalhos e experiéncias em diferentes territorios. Na Figura 1.3, observa-se a visao sistémica
dos principais métodos aplicados no planejamento agricola. Os resultados serdo validados

como o modelo tedrico e como fundamento de planejamento agricola.
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Figura 1.3 — Estrutura do procedimento de elaboracdo do modelo cientifico e escolha da

ferramenta de anélise.

e Linear
o Nao linear S/Ri
Revisiode |, .| Meétodos de * Dindmico ISco ou
literatura il analises * Multicritério com Risco
e Simulagio
1 Cap. 2.5
— _
v e
Planejamento Modelo P R Método
agricola e proposto " proposto
s Cpt T~ cm2si
> Modelo de gestéo Cap. 4.2
multiproduto
Cap.5
Resultados P
Andlise e
validacdo
Modelo final Cap. 5.3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os assuntos relacionados ao objeto de estudo e ao tema deste trabalho sé&o
apresentados neste capitulo, dividido em cinco partes: 2.1 Caracteristicas das propriedades
rurais; 2.2 Gestdo na propriedade rural ou fazenda, 2.3 Gerenciamento das informacoes, 2.4

Planejamento agricola e 2.5 Modelo de planejamento agricola com pesquisa operacional.

2.1 Caracteristicas das propriedades rurais

De acordo com o Artigo 186 da Constituicdo de 1988, a propriedade rural tem sua
funcdo social quando atende, simultaneamente, aos seguintes critérios e graus de exigéncia
estabelecidos em lei:

| — aproveitamento racional e adequado;

Il — utilizacdo adequada dos recursos naturais disponiveis e preservacdo do meio
ambiente;

I11 — observéancia das disposi¢des que regulam as relagdes de trabalho; e

IV — exploracdo que favoreca o bem-estar dos proprietarios e dos trabalhadores.

As propriedades rurais podem também ser denominadas como uma indudstria a céu
aberto com uma ou mais atividades. O numero de atividades é determinado por varios fatores,
como perfil do produtor, condi¢bes climéaticas da regido, topografia, disponibilidade de méao
de obra, mercado para comercializacdo do produto e compra de insumos, infraestrutura,
recursos financeiros, legislacdo e incentivo governamental. Esses fatores devem ser
analisados para prevalecer um crescimento sustentavel na atividade agropecuéria; caso
contrario, podem restringir o desempenho e a competitividade da propriedade rural.

A caracterizacdo do perfil do produtor, por exemplo, permite uma melhor orientagdo
na escolha do tipo de atividade que o0 agrada, da cultura que apresenta maior e/ou menor risco,
pela preferéncia e até mesmo por oportunismo (tendéncia e moda) do mercado.

Pelo fato de a propriedade rural se tratar de uma industria a céu aberto, a condigéo
climatica € um fator decisivo para a escolha do produto em determinadas regiGes. O
comportamento fisioldgico da planta diante da quantidade de luminosidade e da temperatura é
um dos principais fatores condicionantes. Ainda ndo é possivel, por exemplo, produzir frutas

temperadas (maca, péra, ameixa, péssego e outras) no sertdo nordestino, tendo em vista que
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essas plantas necessitam de numero de hora frio, durante o periodo de dorméncia, para
garantir a producdo da safra seguinte. Da mesma forma, produzir manga, banana e outras
plantas tropicais em area com grande possibilidade de geada torna o cultivo dificultoso, dado
que essas espécies sao sensiveis a baixa temperatura.

A topografia também influencia o tipo de atividade a ser implantada na propriedade.
Algumas culturas exigem terrenos planos para facilitar a mecanizagdo, enquanto outras
podem ocorrer em areas onduladas.

Mesmo com clima e topografia adequados para a exploracdo agrondémica em uma
regido especifica, deve-se avaliar, ainda, a disponibilidade e a qualidade da médo de obra.
Normalmente, aponta-se dificuldade em se recrutar profissionais para realizar atividades
agropecuarias que exigem mao de obra qualificada. O trabalhador com baixa escolaridade
limita a insercdo tecnoldgica no campo, como o emprego de técnicas de cultivo, poda e raleio
de frutiferas, padronizacdo e classificacdo de produtos, execucdo e controle da gestdo de
qualidade total, uso de maquinas com GPS (Global Positioning System, em inglés) e acesso a
internet.

Quanto aos itens relacionados a comercializacdo do produto, a compra de insumos e
a infraestrutura sdo essenciais na determinacdo da competitividade e sustentabilidade da
atividade. A falta de matéria-prima e de depdsito/armazém, o alto preco de transporte entre
origem e destino e a deficiéncia das estradas/rodovias séo alguns dos entraves da producao e
comercializacdo agricolas. Esses fatores sdo mais incisivos quando se trabalha com escala de
producdo reduzida e com produto de baixo valor agregado.

No caso da economia brasileira, em que a taxa de juros é elevada em relacdo aos
outros paises, a escolha do tipo de empréstimo e a disponibilidade de recurso financeiro sdo
primordiais para a determinacdo da capacidade da propriedade rural em recuperar Seus
investimentos de curto e longo prazos. A quantidade de investimento depende da escala de
producdo, do nivel tecnoldgico empregado, do sistema de producdo adotado, do nimero de
produtos agricolas, etc.

A legislagdo e o incentivo governamental sdo pontos importantes para o0
desenvolvimento das atividades no modulo agricola, tendo em vista que as medidas ndo sdo
controladas diretamente pelo produtor rural. Para a legislacdo, compete ao produtor cumprir,
contudo, os mesmos podem reivindicar mudancas e adequacdes por meio de representacao de
classe, associacdes e outros movimentos civicos. No caso de incentivo governamental, a
medida pode ser positiva desde que o seu propdsito seja atender ao maior nimero de

beneficiado nos diferentes niveis de mercado e, a0 mesmo tempo, promover desenvolvimento
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regional. Por outro lado, as medidas restritivas na legislagdo e a falta de incentivo do governo
podem marginalizar a produgéo ou provocar o fechamento das unidades produtoras.

O conjunto total ou parcial desses fatores formata as caracteristicas das propriedades,
as quais modificam o uso do solo e do sistema de producdo. Portanto, propriedade rural € uma
atividade econbmica que emprega e aloca diversos fatores tecnoldgicos e sociais para
transformar a matéria-prima em alimento, respeitando restricbes edafoclimaticas, créditos,

legislacBes ambientais e incentivos governamentais.
2.1.1 Uso da terra nas propriedades

A exploracdo da terra como atividade econdmica apresentou mudancgas nas Gltimas
décadas. A transformacdo da area coberta por vegetacdo nativa em atividade econémica teve
inicio na colonizacdo do Brasil, mas a intensificacdo do uso da terra ocorreu a partir do
governo militar, na década de 70. A colonizacéo do interior do Pais foi motivada por questdo
de seguranca nacional, com foco no abastecimento de alimento e no impedimento de uma
possivel invasdo do pais vizinho.

A politica de ocupar o interior do Brasil levou a retirada das matas e das vegetacoes
nativas, que foram substituidas por areas de pastagem e lavoura. De acordo com levantamento
do Censo Agropecudrio, realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2007), em 1970, a participacdo da area com a lavoura e pastagem era de 64% e com mata e
florestas, de 36%. Além disso, a diminui¢do da area de mata e vegetacdo nativa também foi
motivada pela exploracédo indiscriminada da madeira, cujo objetivo era abastecer os setores de

construcdo, moveis e energia (carvao).
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Figura 2.1 — Utilizacao da area agricola total do Brasil entre 1970 e 2006.
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Fonte: IBGE (2007).

A partir de investimentos em pesquisa nas instituicbes publicas e privadas, foram
desenvolvidas técnicas capazes de transformar areas nativas com pouca fertilidade em campos
produtivos. As novas técnicas de cultivo, as variedades adaptadas a condicGes tropicais e 0
aumento da demanda mundial por alimento provocaram o avango na producdo agropecuaria
no interior do Brasil. Em 2006, a participacdo da area com lavoura foi de 21,6%, com
pastagem, de 48,6% e com mata e florestas, de 29,8% (Figura 2.1).

Além disso, instituicbes de pesquisa geraram 0 mapa de aptiddo agropecuaria para
cada regido do Pais, facilitando a criacdo de cinturGes ou bolsGes de producdo de cana-de-
acucar, café, gréos, fibra, pecuéria leiteira, citros, hortifrutis, aves, suinos, florestas, etc.
Contudo, a organizagdo desses cinturdes ndo ocorreu de forma ordenada e planejada, visto
que muitas atividades foram implantadas empiricamente e por insisténcia do produtor rural,
criando um mosaico de atividades em determinada regiao.

Assim, o modelo de propriedade agricola para cada regido pode conter uma ou mais
atividades. A composi¢cdo das mesmas depende do sistema de producdo, da compatibilidade
de maquinas, do clima, da infraestrutura e do mercado. O item 2.1.2 descreve a principal
atividade e outras paralelas encontradas nas propriedades brasileiras.
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2.1.2 Sistema de producéo

O sistema de producdo pode ser entendido, de forma simplificada, como 0 método
pelo qual as organizacdes transformam o insumo/recurso (input) em produto final (output),
tanto para produto fisico (bens) como para servicos (SLACK et al., 2002). Chiavenato (2005)
define o sistema de producdo como a maneira pela qual a empresa organiza sua equipe e
realiza a operacdo de producéo, adotando uma sequéncia l6gica em todo o processo produtivo,
desde a compra da matéria-prima até a saida do produto final. Assim, o sistema de producéo
agropecudria pode utilizar grande parte do conceito aplicado as empresas urbanas, mas com
algumas consideracgdes relacionadas as especificidades do setor.

A complexidade do setor agropecudrio pode ser retratada pela producao concentrada
(sazonalidade de oferta), variabilidade da qualidade do produto e perecibilidade do mesmo.
Nesse contexto, ha a necessidade de um modelo de gestdo para controlar o recurso financeiro,
manter a qualidade do produto, garantir a pontualidade de entrega e apresentar um sistema de
producdo flexivel e com baixo custo de producéo.

Outros fatores que caracterizam a complexidade do setor agropecuario sdo a
diversificagdo de producéo e a organizacdo. A primeira advém da utilizacdo da terra diante do
potencial agrondmico e zootécnico e da restricdo ambiental observados em uma determinada
propriedade rural. A organizacdo da area é diferenciada pelo nivel de capitalizacdo, pelo
acesso a terra, a informacdo, a tecnologia, pelos recursos naturais, pelos incentivos, pelas
politicas pablicas, pela legislacdo e pelos servicos de assisténcia técnica.

No Brasil, as propriedades rurais normalmente contam com mais de um produto, o
que reforca a complexidade de gerenciamento. Dessa forma, a combinacéo e a organizagdo do
processo de producdo agricola seguem a ordem sistematizada, que exige conhecimento
técnico para que a atividade se torne rentavel e a propriedade, sustentavel no longo prazo. O
Quadro 2.1 mostra a composi¢cdo das atividades de uma propriedade em fungdo do produto

principal.
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Quadro 2.1 — Composicdo das atividades na propriedade rural em funcdo do produto de
producéo nos principais estados agricolas do Brasil

UF  Principal produto  Algodéo Soja Milho Arroz Trigo C:gt?cgf Agropecuéria  Outros Total
MT  Algodao 45,9% 18,9% 1,0% 4,7% 0,0% 0,0% 24,5% 5,0% 100,0%
Soja 0,1% 95,0% 1,2% 1,3% 0,0% 0,7% 1,4% 0,3% 100,0%
Milho 0,6% 61,2% 14,3% 3,7% 0,0% 0,4% 8,5% 11,3% 100,0%
Arroz 0,4% 355% 2,3% 41,0% 0,0% 0,2% 11,4% 9,1% 100,0%
Cana-de-agticar 0,0% 0,0%  0,0% 0,0% 0,0% 96,2% 2,1% 1,6% 100,0%
GO  Algodéo sli sli sfi sfi sfi sfi sfi sfi sli
Soja 0,8% 79,4% 12,7% 0,2% 0,1% 1,1% 3,3% 2,5% 100,0%
Milho sli sli sfi sfi sfi sfi sfi sfi sli
Arroz 0,8% 9,1%  6,6% 21,6% 0,0% 0,3% 24,3% 37,3% 100,0%
Cana-de-aglicar 0,0% 1,0%  0,0% 0,0% 0,0% 96,3% 1,4% 1,3% 100,0%
MS  Algodao 48,9% 9,7%  1,4% 0,1% 0,0% 0,0% 35,5% 4,4% 100,0%
Soja 0,3% 81,8% 6,6% 0,2% 0,0% 0,4% 8,9% 1,9% 100,0%
Milho 0,8% 41,6% 28,2% 0,8% 0,0% 0,0% 10,4% 18,2% 100,0%
Arroz 0,3% 15,0% 3,6% 50,6% 0,0% 0,0% 13,9% 16,5% 100,0%
Cana-de-agticar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 97,7% 2,0% 0,3% 100,0%
PR Algodio 78,7% 41%  3,3% 0,2% 0,1% 0,3% 7,6% 5,7% 100,0%
Soja 0,5% 83,8% 6,1% 0,0% 0,6% 0,3% 4,6% 4,1% 100,0%
Milho 0,9% 22,0% 46,0% 0,1% 0,2% 0,3% 12,9% 17,6% 100,0%
Trigo 1,2% 83,2% 5,3% 0,0% 4,0% 0,2% 3,0% 3,1% 100,0%
Arroz 1,9% 88% 223% 21,3% 0,1% 0,7% 17,7% 27,4% 100,0%
Cana-de-agticar 0,0% 0,8% 0,7% 0,0% 0,0% 93,6% 2,1% 2,8% 100,0%
RS Soja 0,0% 748% 2,6% 1,5% 0,3% 0,2% 14,7% 5,8% 100,0%
Milho 0,0% 245% 16,0% 1,6% 0,1% 0,5% 27,4% 29,9% 100,0%
Arroz 0,0% 09% 0,3% 90,0% 0,0% 0,0% 6,9% 1,9% 100,0%
Trigo 0,0% 77,7%  3,7% 0,9% 3,6% 0,1% 9,8% 4,3% 100,0%
SP  Cana-de-acicar n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
Soja 1,0% 72,4% 8,8% 0,0% 0,0% 7,5% 4,6% 5,6% 100,0%
Milho 1,1% 22,2% 30,6% 0,1% 0,1% 2,7% 14,1% 29,1% 100,0%
MG Soja 0,5% 70,3% 14,2% 0,2% 0,1% 0,7% 3,4% 10,6% 100,0%
Milho 0,4% 53% 23,8% 0,5% 0,0% 1,3% 22,3% 46,4% 100,0%
Arroz 0,2% 19% 7,3% 12,8% 0,0% 1,7% 27,8% 48,2% 100,0%
Trigo 0,0% 15,0% 25,5% 0,0% 22,0% 0,0% 0,1% 37,4% 100,0%
Cana-de-agticar 0,0% 0,0 1,5% 0,2% 0,0% 56,2% 15,3% 26,8% 100,0%
Café 0,0% 0,2%  4,4% 0,4% 0,0% 0,3% 12,3% 82,4% 100,0%
BA Soja 0,5% 85,4% 9,9% 0,5% 0,0% 0,0% 1,8% 2,0% 100,0%
Milho 1,0% 5,8% 15,2% 0,3% 0,0% 0,5% 21,6% 55,6% 100,0%
Arroz 0,2% 49,4% 11,8% 17,3% 0,0% 0,6% 7,0% 13,7% 100,0%
Cana-de-agticar 0,1% 0,0% 0,3% 0,2% 0,0% 75,3% 10,7% 13,5% 100,0%

Fonte: Censo 1995/96 IBGE (2007) — elaborado pelo autor.
S/i = sem informagdo e n/d= néo disponivel.
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O Quadro 2.1 mostra que as propriedades com foco em soja ou em cana-de-agucar
ndo costumam diversificar a atividade com outras culturas. Em Mato Grosso, maior estado
produtor do Brasil, praticamente toda a area (95%) € destinada ao cultivo da oleaginosa. O
mesmo € observado em outros importantes estados produtores do Pais, como Parana (onde a
soja responde por 83,8% da area total), Goias (79,4%), Mato Grosso do Sul (81,8%), Rio
Grande do Sul (74,8%), Bahia (85,4%), Mina Gerais (70,3%) e Séo Paulo (72,4%).

O produtor de cana-de-aclcar também costuma concentrar sua producdo na
graminea. No estado de S&o Paulo, principal produtor nacional, os dados ndo estavam
disponivel, enquanto no Parana, chega a 93,6%, em Goias, a 96,3%, em Mato Grosso do Sul,
a 97,7% e no Mato Grosso, a 96,2%.

Ja as fazendas produtoras de milho, arroz, algodao e trigo apresentam caracteristicas
mais diversificadas. No caso do milho (verdo e safrinha), o agricultor paranaense costuma
cultivar 46% da area com o grdo, enquanto outros 22% sdo destinados a soja e 12,9%, a
agropecuaria. Em Minas Gerais, produtores de milho cultivam 23,8% da &rea com milho e
22,4%, com agropecudria — o restante € distribuido entre as outras culturas. No Rio Grande do
Sul, o percentual no uso da area com milho é de 16%, com soja, de 24,5% e com
agropecuaria, de 27,4%.

Para o arroz, o Quadro 2.1 mostra que produtores galtchos destinam 90% da area ao
cultivo do cereal e 6,9% a agropecuéria. J& 0s outros estados produtores de arroz destinam
menor porcentagem da area para o cereal: em Mato Grosso, a participacdo é de 41%, em
Goias, de 21,6%, em Mato Grosso do Sul, de 50,6%, no Parand, de 21,3%, em Minas Gerais,
de 12,8% e na Bahia, de 17,3%. Essa diferenca se deve aos sistemas distintos de cultivo do
arroz, irrigado no Rio Grande do Sul e sequeiro nos demais.

As propriedades de algoddo apresentam sistema de producdo diferente do empregado
nas fazendas de gréos e cana. Os cotonicultores de Mato Grosso, Goias e Mato Grosso do Sul
costumam destinar entre 45% e 50% da area a cultura, cultivando o restante com a atividade
agropecuaria (bovino de corte), soja, milho, etc.

As propriedades com foco em trigo tém pequena area destinada ao cultivo do cereal,
em relacdo as demais atividades, nos dois principais estados produtores (Parana e Rio Grande
do Sul). O motivo é a baixa competitividade do produto nacional frente ao importado
(argentino). No Brasil, o trigo € cultura tipica de inverno e sucede a da soja (verao).

Ao diversificar as atividades nas propriedades agricolas, objetiva-se reduzir o risco

da fazenda e racionalizar o uso das maquinas, do solo, equipe de trabalho e despesas
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administrativas. O nimero de atividades na propriedade depende da caracteristica da cultura e
das dimensdes da area de producao.

As propriedades com foco em soja e em cana-de-agucar apresentam areas extensas.
No caso da oleaginosa, as fazendas com grande extensdo de terra costumam integrar outros
elos da cadeia produtiva, como armazenagem, industrializagdo e comercializagdo do produto
final. Esse mesmo raciocinio € aplicavel aos grandes produtores de cana.

Contudo, existem propriedades com menores dimensdes que investem nessas duas
atividades (soja e cana) e, as vezes, em até em mais, procurando diversificar a producéo e
reduzir o risco. Para De Zen (2002), entre 0os mecanismos tradicionais de gerenciamento de
risco, a diversificacdo de atividades ¢é a ferramenta mais utilizada pelos produtores rurais, que,
muitas vezes, comprometem a rentabilidade do empreendimento a medida que restringem a
plena exploracdo das vantagens comparativas relacionadas aos recursos disponiveis.

A racionalizacdo dos recursos disponiveis na propriedade é motivada por questes
técnicas e econdmicas. Produtores diversificam a atividade durante o ano para rotacionar a
cultura principal, na tentativa de reduzir danos ocasionados por ataques de pragas e doencas e
manter o nivel de fertilidade do solo. No aspecto econdmico, a diversificacdo se dd com a
finalidade de reduzir o custo do investimento no parque de maquinas, as despesas fixas com a
mé&o de obra, bem como outros gastos administrativos para n atividades da fazenda.

Assim, administrar uma empresa rural engloba dominar diversas éreas de
conhecimento (economia, politica, social, meio ambiente, agronomia e gestdo). Portanto, a
propriedade rural deve apresentar um gerenciamento “impecavel”, para administrar o sistema

de producéo e garantir a sustentabilidade do mercado no longo prazo.

2.2 Gestdo na propriedade rural ou fazenda

Neste topico, sdo apresentados e discutidos trabalhos relevantes relacionados ao tema
de pesquisa. O objetivo é fundamentar os conceitos tedricos da gestdo de propriedade e
identificar as lacunas existentes nos modelos de gestdo de propriedade rural com
multinegdcio. A revisao foi divida em seis partes, quais sejam, respectivamente: (1) evolucéo
histdrica da gestdo de propriedade, (2) conceitos da gestdo de propriedade, (3) importancia da
gestdo de propriedade, (4) tipo de propriedade, (5) visao sistémica dos fatores envolvidos para

a gestdo de propriedade e (6) ferramentas de gestdo de propriedade.
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2.2.1 Evolucdo histérica da gestao de propriedade

Nos ultimos anos, tem-se ampliado a discussdo sobre gestdo (management) da
propriedade rural no Brasil. Nos Estados Unidos, a gestdo rural como ciéncia é discutida
desde 1900, embora a adogdo como ciéncia aplicada tenha se dado somente a partir da década
de 30.

Para Efferson (1953), um dos primeiros trabalhos sobre gestao rural como ciéncia foi
realizado pelo agronomo Roberts, da universidade de Cornell, motivado pelo levantamento de
patrimonio e pelo estudo de natureza financeira da propriedade rural em 1874. Roberts
iniciou, em 1900, o desenvolvimento e o ensino do curso de contabilidade rural na
universidade de Cornell. Naquele mesmo ano, pesquisadores de outros estados americanos
iniciaram estudos cientificos de gestdo de propriedade através da escrituracdo da fazenda em
funcdo do aumento do interesse pelo resultado financeiro e a abordagem pelo custo e lucro da
propriedade.

As primeiras aplicagdes praticas do conceito gestdo de propriedade foram realizadas
em 1902, pelo professor Spillman, do USDA (Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos, em portugués) (THOMSON, 1932; SMITH, 1932 e EFFERSON, 1953). Spillman
trabalhou por longo periodo nos campos da agronomia e do estudo da pratica agricola. Para
Smith (1932), Spillman tinha a clara convic¢do de que o agricultor tinha muito a apreender
sobre a agricultura. Assim, o professor comecgou a reunir grupos de produtores rurais, de
diversas regides dos Estados Unidos, para discutirem praticas agricolas que melhorassem seu
desempenho e, posteriormente, divulgarem os resultados em relatorios.

Paralelamente, o trabalho Farm Bulletin 370, intitulado “Replantando a fazenda para
o0 lucro”, publicado por Smith e Froley, no ano de 1909, contribuiu para que a contabilidade
rural e os estudos em economia agricola ganhassem maior importancia no setor agropecuario.
Esse trabalho foi, gradativamente, executado no programa de extenséo rural, encabegado pelo
professor Spillman (THOMSON, 1932).

A partir do boletim publicado por Smith e Froley, os fazendeiros puderam conhecer
melhor a gestdo de propriedade em trés partes: a primeira no controle do orcamento para
sistema de producdo atual e alternativo, em seguida, na escolha e aplicagdo de processos na
fazenda e, por fim, ao separar gastos da fazenda e da casa (BROWN, 1954).

Na Europa, a discussao sobre o papel da gestdo de propriedade iniciou na Inglaterra

juntamente do processo de modernizacdo da agricultura dos Estados Unidos. Os primeiros
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estudos focaram a identificacdo da viabilidade econémica das atividades agricolas e das
recomendacg0es técnicas propostas aos agricultores (Brossier, 1990 apud Lima et al. 1995).

A grande énfase no desenvolvimento do programa de administracdo rural ocorreu a
partir de 1945 (LIMA, 1982; LUNARDI & SANTQOS, 2000). Na Franca, os principais
trabalhos sobre gestdo ou administracdo de propriedade comecgaram apds a construcdo do
centro de gestdo agricola. Inicialmente, os estudos se concentravam em técnicas simples de
comparacdo, evoluindo, mais tarde, para a simulacdo com énfase no planejamento. Em 1968,
a agricultura francesa foi submetida a um regime fiscal especial e, a partir daquele ano, o
centro de gestdo agricola passou a assistir o produtor na gestao integral da propriedade, desde
0 problema técnico-econdbmico até o de naturezas juridica e fiscal. Na Inglaterra, o
desenvolvimento da gestdo de propriedade foi conduzido com a participacdo conjunta de
universidade, centro de pesquisa e extensdo rural, cada qual com o seu papel. A universidade
ficou responsavel pela formacgdo e fundamentagdo teérica da gestdo rural e a pesquisa € a
extensdo, pela orientacdo da producdo mais econdémica (HOLTZ, 1991).

No Brasil, as discussbes sobre gestdo de propriedade agricola sdo recentes,
comparando-se aos Estados Unidos. A introdu¢do do tema no Pais teve grande influéncia dos
norte-americanos, com a primeira experiéncia de campo ocorrendo no municipio paulista de
Santa Rita do Passa Quatro, em outubro de 1948. Em dezembro do mesmo ano, criou-se a
Acar (Associacdo de Crédito e Assisténcia Rural de Minas Gerais) por meio de convénio
entre 0 governo de Minas Gerais e a AIA (American International Association, em inglés),
com objetivo de aumentar a producdo, a produtividade e a renda das familias rurais.

Em 1954, o governo brasileiro criou o ETA (Escritério Técnico de Agricultura), em
convénio com o Ponto IV (programa norte-americano de ajuda a paises subdesenvolvidos),
servindo de inspiracdo para os estados das regides Sul e Nordeste do Pais.

Na regido Sul, o Rio Grande do Sul foi o primeiro estado a implantar 0 ETA —
Projeto 11, embrido da futura Ascar (Associacdo Sulina de Crédito e Assisténcia Rural), em
1955. No mesmo ano, introduziu-se o servigo de assisténcia técnica na regido Nordeste por
meio da Ancar (Associacdo Nordestina de Crédito e Assisténcia Rural), com sede no Recife-
PE e atuacdo nos estados do Piaui, Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia. O objetivo foi desenvolver a agricultura no aspecto
socioeconomico e do bem estar do homem no campo. No ano seguinte (1956), com a mesma
proposta, 0s estados do Parana e de Santa Catarina implantaram, pelo ETA, o Projeto 15 e 0

Projeto 17, respectivamente. Como a vigéncia dos projetos era de quatro anos, foram criadas a
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Acarpa (Associagdo de Crédito e Assisténcia Rural do Parand) e a Acaresc (Associagdo de
Credito e Assisténcia Rural de Santa Catarina).

Também em 1956, surgiu a Abcar (Associacdo Brasileira de Crédito e Assisténcia
Rura), tendo como membros fundadores o ETA, o Ministério da Agricultura, a AIA, a Acar, a
Ancar, a Confederacdo Rural Brasileira e a Ascar, que coordenou e estimulou o periodo aureo
da extensdo rural no Pais, em termos de expansdo e qualidade. Além disso, o Brasil
ingressava na "era do desenvolvimento”, impulsionado pelo governo de Juscelino Kubitschek
de Oliveira, com a promessa de promover "50 anos de progresso em cinco de governo”.

Em 1974, o sistema de extensdo rural tomou novo rumo. Extingui-se a Abcar e
fundou-se a Embrater (Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural). Assim, a
Ascar, Ancar, Acaresc, Acarpa, Acar e outras associacfes de créditos foram substituidas por
Emater (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural).

Noronha e Peres (1991) retratam que, na década de 60, houve um grande esforco em
levar aos produtores conhecimento de administracdo rural, mesmo que limitado, por parte de
profissionais da area de extensao rural do setor publico. Na época, o programa explorava as
areas de método de escrituracdo agricola, planejamento de atividades via orcamento e analise
de custo e resultado econbmico. Para muitos pesquisadores, esse programa atenderia ao
sistema de extensdo rural em desenvolvimento, pois considerava os lados econémico e
agrondmico.

Na sequéncia, o governo militar introduziu os pacotes tecnoldgicos por cultura e por
criacdo, 0s quais vinham com receita pronta. Com isso, 0 técnico se preocupava somente em
operacionalizar a producdo no campo para 0 sucesso da safra. Em caso de insucesso, a
responsabilidade era do agricultor e ndo do pacote tecnolégico (LUNARDI & SANTOS,
2000).

Embora o pacote tecnoldgico represente uma grande contribuigdo para a revolugdo
verde do Brasil durante as décadas de 60 a 80, criou-se um Vviés na busca de eficiéncia
agrondmica entre produtores e técnicos. Esse processo visou a eficiéncia dos recursos a partir
do aumento da produtividade, esquecendo-se do seu controle e planejamento sobre as
atividades da fazenda. Tal comportamento € observado até hoje, dificultando a implantagéo da
ferramenta gestao de propriedade na fazenda.

Com a reducdo da oferta de creditos baratos, dos recursos publicos para manter a
politica de prego minimo e o forte aumento da inflacdo, produtores precisaram mudar a forma

de administrar sua propriedade.
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Para tentar suprir a deficiéncia de gestdo na fazenda, em 1983, uma instituicdo de
extensdo rural de Santa Catarina iniciou um projeto piloto baseado na metodologia Iger
(Institut de Gestion et d’Economie Rural de France), desenvolvendo a¢6es em administracéo,
economia e sociologia rural. O trabalho inicial foi introduzir na extensdo rural um
aconselhamento gerencial e conferir a tecnologia de produgdo com viabilidade econdmica. Os
primeiros trabalhos constituiram a partir de alguns produtores tipicos da regido catarinense,
que serviram como referéncia aos demais produtores locais para transmissdo e repasse de
conhecimento atraves de reunido com o grupo de discussdo. Atualmente, o grupo de gestao
catarinense € composto por mais de 300 agricultores e um programa de software para
processar as contas gerais, balanco e contabilidade analitica por produto.

A experiéncia positiva do grupo catarinense esta sendo reproduzida em Mato Grosso
com sojicultores. Em 2007, a associa¢do dos produtores de soja (Aprosoja) de MT iniciou o
projeto referéncia, selecionando 40 produtores de varias regiGes do estado. O trabalho esta na

fase inicial.

2.2.2 Conceito de gestao de propriedade

As atividades econdmicas desenvolvidas em propriedades rurais sdo tomadoras de
preco do mercado na compra dos insumos e na comercializacdo do produto. Essa condi¢édo
torna a gestdo do negocio agropecuario um desafio em termos de gerenciamento, execucao e
controle dos processos nos ambitos agronémico e econémico.

Nesse contexto, a abordagem do conceito varia conforme a area de conhecimento.
Para Kay (1986, p.5), a gestdo de propriedade pode ser dividida em duas linhas de pesquisa:
administrativa e econdmica. Na primeira, a definicdo mais comum considera gestdo como a
arte de manejar, conduzir ou supervisionar alguma atividade ou negdcio. Ja na leitura
econdmica, define-se gestdo como o estudo de alocagéo de fonte de recurso escasso.

Por outro lado, Hodges (1948), Hopkins (1962) e Mueller (1972) apresentam o
conceito de forma mais ampla. Segundo Hodges (1948, p. 184), a gestdo de propriedade € o
uso coerente de todo o conhecimento da arte, ciéncia e negocios na administragdo cientifica
da fazenda ou da propriedade rural, com uma visao capaz de assegurar a maior possibilidade
de retorno na receita e satisfacdo. Para Hopkins (1962, p. 3), a gestdo rural, como parte da
economia, trata a organizagdo e a operacdo da atividade agricola com propdsito de obter as

maiores utilidades possiveis ao seu operador. Conforme Mueller (1972, p.32), “gestdo de
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propriedade é a arte ou ciéncia aplicada na organizacao e na operacionaliza¢do da fazenda de
modo que satisfaga o ponto almejado e o objetivo do principio envolvido”.

Outros textos sdo mais diretos na definicdo. Kennedy (1965) e Burton Junior et al.
(1996) consideram gestdo de propriedade uma ferramenta para resolver problemas internos e
tomar decisdo. Ja para Castle et al. (1987, p.3), o termo foca a decisdo que afeta a
rentabilidade do negdcio agricola.

O termo gestdo de propriedade rural abrange basicamente os assuntos de “dentro da
porteira”. Com a ampliacdo do conceito para gestdo no agronegocio, englobam-se também
segmentos de “fora da porteira”. Burton Junior et al. (1996) diferenciam a gestdo de
propriedade rural da gestdo do agronegdcio. Para os autores, as diferencas estdo na estrutura
de mercado, na integracdo de gestdo e marketing, no escopo da atividade dos gestores, no

sistema contabil e financeiro e no suporte a pesquisa e extensdo (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 — Diferencas entre gestao agricola e gestdo do agronegacio.

Gestao de propriedade rural Gestao do agronegdcio
- Préxima da competicéo perfeita; - Oligopadlio ou oliogpsonio;
- Tomadores de preco; - Formadores de precos;
Estrutura de ) )
d - Nd0 compete com concorrente reduzindo |- Compete com seus concorrentes, ajustando
mercado

prego para aumentar sua participagd0 no | prego para aumentar sua participagdo de

mercado; mercado;

- Separagdo € viavel para fazendas que o ) .
N . - Separacdo é invidvel, pois as empresas tém
trabalham com commaodities e em sistemas de o . . )
) B o y ) possibilidade de diferenciar o produto. Além
Marketing e gestao comercializagdo que ndo sejam afetados por . . .
. disso, a decisdo de crescimento no mercado do
um agricultor; L 3
agronegdécio ndo pode ser separada da produgdo;

o - Amplo, envolve éreas de produgdo, marketing, |- Restrito; o gerente é responsavel por toda area,
Escopo da atividade . . . ) . .
d financas, operagdes, contabilidade, pessoal e | mas a empresa € gerenciada por Varios

0 gerente

governo; especialistas responsaveis por cada segmento.
Sistema contabil e | - Os agricultores tendem a ter uma menor ou o . . .
o ) . - Seu profissional gerencia o sistema contabil;
analise financeira nenhuma contabilidade;

Apoio a pesquisae | - Pouco recurso empenhado e pouca informagéo |- Grande quantidade de dados e aplicacdo de

extensdo do setor. pesquisa.

Fonte: Burton Junior et al. (1996).

Assim, a definicdo geral de gestdo de propriedade refere-se a ciéncia aplicada as
atividades desenvolvidas na fazenda, buscando-se concretizar objetivos organizacionais por

meio do capital (terra, m&o de obra e recurso financeiro). A sua principal funcdo é fornecer a
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melhor informacédo para planejar, executar e controlar as atividades, em que se assegure a
maior rentabilidade, a menor exposicdo ao risco e a sustentabilidade do neg6cio no longo

prazo.

2.2.3 Importancia da gestdo da propriedade rural

A importancia da gestdo da propriedade esta na organizacdo das informacdes da
empresa nas areas técnica e operacional e nos setores econdmico e financeiro, que auxiliardo
na elaboracdo do planejamento e na tomada de decisao.

Os primeiros resultados da introducdo da gestdo na propriedade rural séo
rapidamente observados no ambiente interno da unidade de negdcios. Vale ressaltar, porém,
que as informacdes da propriedade também podem auxiliar na tomada de decisdo “fora da
porteira”. Para Myers (1953), os dados gerados dentro da propriedade sdo Uteis para
estabelecer politicas publicas sob responsabilidade do governo e/ou dos agentes nao

fazendeiros.

Assim, a organizacdo das informacdes internas da propriedade rural motiva a
eficiéncia operacional na fazenda, além de fortalecer o setor primario da economia de um
pais. Contudo, a implantacdo e a geracdo do conhecimento da gestdo de propriedade nédo
apresentam somente beneficios, mas, também, algumas restri¢cbes. Logo, o conhecimento da
gestdo de propriedade deve ser discutido entre os agentes inter-relacionados na cadeia
produtiva. Myers (1953) discute algumas vantagens e desvantagens do conhecimento da

gestdo da propriedade nas vis6es do produtor, do publico e do economista agricola.

a) Os produtores observam melhoria na organizagdo do negocio e,
consequentemente, no ganho, obtém de informagdes consistentes para projetar
estimativas com valor substancial e conseguem responder melhor aos dados da
fazenda. Por outro lado, podem ter reacOes de insatisfacdo, perdendo detalhes da
atividade quando ndo séo envolvidos e perdendo tempo no calculo ou quando
entram em contradicdo, aléem de, muitas vezes, perguntarem sem ter resposta
para praticas novas.

b) O publico procura contribuir para a gestdo da propriedade com aumento de
crédito diante do interesse de aumentar a produtividade e a eficiéncia da

agricultura. Contudo, pode ocorrer falta de comunicacdo entre fazendeiro e ndo
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fazendeiro sobre eficiéncia na agricultura no momento em que o publico a
associa & maior oferta de alimento, o que pioraria a situacdo do produtor;

Os economistas agricolas conseguem reunir fatos, analisam evidéncias e meios
alternativos de acdo. Essas informacdes sao Uteis para o governo e o publico ndo
fazendeiro, na tomada de decisdo, além disso, protegem o ambiente de
produtores e técnicos envolvidos para a realizacdo do melhor trabalho. Porém,
0s técnicos podem perder o objetivo real da gestdo de propriedade ao focarem as

fazendas organizadas e eficientes, esquecendo-se das demais.

2.2.4 Tipo de gestao de propriedade

A gestdo de propriedade varia de um empreendimento para outro, conforme seu

tamanho, selecdo de produto e segmento de atuacdo. A classificagdo do tipo de gestdo de cada

propriedade suscita discussdes interminaveis no Brasil. Mas, para Trick (1937), o tipo de

gestdo pode ser classificado em trés categorias: individual, profissional e institucional.

a)

b)

Individual: refere-se a gestdo familiar, que tem combinacdo peculiar dos gastos
domésticos com a atividade de negdcio;

Profissional: a gestdo tem auxilio de um profissional da area para gerenciar a
atividade, mas a coordenacédo geral é centralizada ao proprietéario, sem transicdo
de poder; e

Institucional: assemelha-se a gestdo profissional, mas o poder é transitorio.
Nesse caso sdo exigidos do profissional os fundamentos bésicos de gestdo e a
capacidade de se criar plano para gerenciar e controlar grande nimero de

familias.

Recentemente, Nantes e Scarpelli (2008) caracterizam o0s empreendimentos rurais

em: rural tradicional, rural em transicao e rural moderno.

a)

Rural tradicional: trata-se de empreendimento rudimentar com estrutura
organizacional familiar. As decisfes sdo estritamente empiricas sujeitas a um alto
grau de incerteza. Nesses empreendimentos, a flexibilidade na escolha de
producdo é restrita, pois, em geral, é definida com base no histérico familiar e

regional. O desempenho inferior diante dos demais concorrentes do mercado
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b)

decorre da mé ou baixa aplicagdo da tecnologia disponivel, seja por falta de
capital ou por auséncia de conhecimento.

Rural em transicdo: refere-se ao empreendimento com presencas algumas
técnicas de producdo e de administracdo, buscando tornad-lo permanentemente
competitiva no mercado. Dentre as medidas exigéncias para permanecer no
mercado sdo menores custos, diversidade, regularidade de entrega e maior
qualidade do produto. Mas, além dessas exigéncias, para alguns casos, torna-se
fundamental a escala de producdo. O empreendimento deve entender que nédo é
uma unidade independente, mas que ele estd coordenado com os demais
segmentos da cadeia produtiva.

Rural moderno: entende-se como produtor que superou a etapa de transicao,
sendo coordenado com o mercado consumidor e suficientemente flexivel para
ajustar as novas demandas. Esse empreendimento apresenta equilibrio entre 0s
aspectos de capacitacdo gerencial, adequacdo tecnoldgica e desempenho

econdmico.

A classificacdo proposta por Trick (1937) e Nantes e Scarpelli (2008) orientam 0s

gestores a ordenarem o tipo de gestdo praticada na propriedade. A caracteristica comum entre

as categorias € o fato de serem tomadoras de precos, independente do tamanho das

propriedades rurais e do nivel de integracdo vertical em que se encontram. Assim, a

sobrevivéncia desses agentes se dara pelo nivel de organizacdo das propriedades.

O processo de tomada de decis@o do produtor ndo deve se resumir aos problemas

microecondmicos da propriedade. E necessario que sejam contempladas areas de

conhecimento fora da porteira, como a politica de governo, o comportamento do consumidor,

crescimento das economias nacional e internacional, acordos internacionais, barreiras

técnicas, aumento da populacdo, logistica e infraestrutura e disponibilidade dos recursos

naturais.
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2.2.5 Visdao sistémica dos fatores envolvidos na gestdo de propriedade

As primeiras abordagens teoricas sobre os fatores envolvidos na gestdo de
propriedade foram sistematizadas na déecada de 30, apos longo periodo de discussdo entre
economistas, administradores de empresas e extensionistas rurais.

Foster apud Young (1936) foi um dos primeiros pesquisadores a organizar a visao
sistémica de gestdo de propriedade, considerando o fator econémico como principal segmento
de influéncia na tomada de decisdo da organizagdo. Esse pensamento predominou entre as
décadas de 30 e 50. Morse (1949) também considerava o fator econémico a principal
ferramenta na gestéo de propriedade.

Entre os pontos especificos e oportunos para produtores e gestores de propriedades
projetarem operacdes de longo prazo estdo a tendéncia do crescimento da producdo e
comércio da industria ndo agricola, o aumento da populacdo nacional e mundial, a capacidade
produtiva da fazenda, empréstimos, alto ponto de equilibrio do custo em relacdo ao prego do
produto no mercado, producdo agricola flexivel, aumento da especializacdo e controle do
preco e da producéo pelo governo.

Numa visdo holistica sobre a atividade agropecuaria, observam-se novos fatores
exogenos que influenciam a gestdo de propriedade rural — esses aspectos foram englobados no
ambiente de gestdo de propriedade com a liberalizacdo do comércio e a aceleracdo do tempo
nos negocios e nas atividades. Tais elementos interagem de maneira complexa nos diversos
niveis e agentes da economia, podendo ser ou ndo controlados pelo produtor rural.

Rougoor et al. (1998) estruturaram o ambiente de gestdo de propriedade rural a partir
de quatro fatores capazes de gerar risco e incerteza na tomada de deciséo: institucional, social,
fisico e econémico. O primeiro (institucional) refere-se ao érgdo regulador sobre o uso da
terra, &gua e poluicdo do ar. O aspecto social envolve a familia do proprietario, funcionarios e
comunidade local. O fisico inclui o nivel tecnologico, clima e infraestrutura, e o fator
econémico compreende determinacéo e formacéo de preco do insumo e produto.

Para Rougoor et al. (1998), esses quatro fatores externos influenciam as decisbes
internas sobre o aspecto pessoal do gestor, os processos de tomada de decisdo técnica e
agrondmica e o resultado da fazenda (Figura 2.2).

O aspecto pessoal do gestor é subdivido em trés topicos: dire¢cdo e motivacao,
habilidade e capacidade, e biografia. A caracteristica pessoal e a habilidade sdo componentes

importantes para se identificar a capacidade de gestdo. Para a tomada de deciséo, divide-se 0
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processo em planejamento, implantacdo e controle. Além disso, 0s processos técnicos e
agrondmicos concernem aos conhecimentos agronémicos, para se obter o melhor resultado a

propriedade, que, por sua vez, motivard resultados eficientes na técnica, no preco e na
economia.

Figura 2.2 — Relagdo do ambiente, processo de tomada de decisdo, processos técnico e
agrondmico e resultado da propriedade rural.

Institucional Social

- Diregdo e motivago
Aspecto pessoal do gestor - Habilidade e capacidade

l - Biografia

) - Planejamento
Processo de tomada de decisdo - Implantagéo

l - Controle

Processos técnicos e agronémicos

|

Resultado da fazenda

Técnica eficiente
Preco eficiente

- Economia eficiente

Fisico

Economia

Fonte: Rougoor et al. (1998).

Romeiro (2002) e Vilckas (2004) estruturaram a visao sistémica de uma propriedade
rural com base na tipologia do ambiente proposta por Muniz (2001, p.147). Em linha gerais,
0s autores consideram que essa visao sistémica da propriedade rural auxiliam na analise da
complexidade que ela esta inserida, identificando os elementos, seus relacionamentos e a
influencia que sobre do ambiente. Assim, sugere-se que o produtor condicione sua maneira de
enxergar a propriedade rural como um sistema composto de quatro elementos: entrada,
processo, saidas e feedback. O sentido do fluxo do processo de produgdo segue o sentido
horério, iniciando no elemento entrada, passando por transformacdo, saida e, por fim,
feedback.

e Elemento entrada: ela agrupa os insumos, recursos naturais (terra, agua, etc.),
recursos financeiros, recursos tecnoldgicos e infraestrutura, informacfes de

mercado (oferta, demanda) e servico de apoio (assisténcia técnica);
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e Elemento transformacdo: esse estagio consiste na utilizacdo de recursos e
fatores de producdo para transformar em produto final (resultado); e

e Elemento saida: trata-se do resultado do sistema em produto fisico a ser
comercializado, desempenho financeiro e informagdes e conhecimento
gerado.

e Feedback: refere-se a relacdo entre elemento saida e entrada, em que a
informacédo final é comparada com a entrada. Esse retorno da informacéo

permite adequacdo e melhoria do sistema.

Os quatros elementos sofrem influencias do ambiente interno e externo. O ambiente
interno é composto pelos recursos naturais, humanos, financeiros e tecnolégico e estrutural
infraestrutura). O ambiente externo subdivide em tarefas e geral, o primeiro é composto por
clientes, fornecedores, concorrentes e outros reguladores. O ambiente geral engloba fator

tecnologia, ecologia, social, legal, demogréafico, econémico e politico.

A visdo sistémica no ambiente de gestdo de propriedade também é observada por
Lourenzani e Sousa Filho (2005, p.74), que estruturaram a complexidade do funcionamento
de um empreendimento rural no Brasil. No @mbito da unidade produtiva, os autores
consideram seis fatores externos determinantes a tomada de decisdo: as instituicfes, as
politicas, os mercados, 0s recursos, as tecnologias e as informacdes. Internamente, 0s aspectos
que influenciam a funcdo de gestdo sdo os recursos naturais, financeiros e humanos, a

estrutura fisica e a area social.

2.2.6 Estrutura da funcgéo de gestdo da propriedade rural

No inicio, a funcdo de gestdo de propriedade rural apresentava uma estrutura bastante
simples e, no decorrer dos anos, foi agregando novas areas de conhecimento. Para Foster apud
Young (1936), a gestdo de propriedade divide-se em duas partes: a da organizacéo e a da
gestdo. Na organizacdo, o gestor deve procurar resolver problemas de escolha e combinagéo
de atividades. Na gestéo, o desafio consiste em solucionar assuntos relacionados a aquisi¢do
de terra, escolha da principal cultura, contratos, crédito, méo de obra e praticas operacionais.

Kennedy (1965) amplia a funcéo de gestdo de propriedade, dividindo-a em trés areas:

producdo e organizagdo, setor administrativo e mercado. A primeira deve responder “como”,
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“o que”, “a escala de produgdo” ¢ “os equipamentos” envolvidos nas questdes de uso da terra,
escolha do produto a ser produzido, escala de producéo e tipos de maquinas e equipamentos.
O aspecto administrativo envolve assuntos de aquisicdo de crédito e capital, supervisdo de
trabalho, tempo de execucdo da tarefa, sistema de producdo, analise de producdo e de
desempenho e contabilidade. Por fim, o mercado refere-se a0 momento e quantidade de
compra de insumos, equipamentos e maquinas e a comercializa¢do da producao.

Barnard e Nix (1973) estruturam a funcdo de gestdo de uma fazenda em quatro
estagios: compilacéo, planejamento, implantacdo e controle. No primeiro estagio, reconhece-
se 0 problema e reiinem-se as informagdes necessarias para soluciona-lo. O planejamento é a
etapa em que se formula a resposta para o problema em questdo, fazendo uso dos dados
compilados. Em muitos casos, porém, as informac6es obtidas ndo sdo suficientes, de modo
que o gestor acaba tendo que buscar mais dados. No estagio da implantacdo, selecionam-se
numeros de plano de solucGes, os quais satisfazem o objetivo do planejamento, colocando a
gestdo da propriedade em préatica. Por fim, o controle, que ndo implica somente no exame
cuidadoso do processo de mudanca da fazenda, mas, também, na checagem regular de todo o

sistema, mesmo para as operacdes consolidadas por varios anos (Figura 2.3).
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Figura 2.3 — Estagio da funcdo de gestdo de uma propriedade rural.

Compilacdo
> Coleta e anélise de dados relevantes para <
solucionar problema identificado.

v

Planejamento
Preparar solugdes potenciais.

Sim . . - ~
Necessita-se de mais dados e informacdes
para satisfazer a solucdo?

Implantacéo
Selecdo do plano e implantagéo dentro da operagéo.

Controle
Analisar e controlar, constantemente, plano de processo.

Sim

O planejamento atingiu os objetivos
iniciais?

O caminho de sucesso posicionou o
controle do fazendeiro?

Fonte: Barnard e Nix (1973).

Harling e Quail (1990) desenvolveram um modelo geral simplificado para gestéo de
propriedade rural contendo cinco elementos: estratégia, ambiente, recursos, gestdo de
preferéncia e organizacéo.

Ja para Olson (2005), esse tipo de gestdo é composto por quatro funcoes:
planejamento, organizagéo, direcdo e controle. A primeira compreende a determinacgdo do
plano estratégico e do plano de acdo do negdcio. A segunda envolve a aquisicdo e
organizacdo da terra, maquinas, criacdo, capital e gestdo de recursos. Nessa etapa, definem-se
0s responsaveis de determinado negdcio, para que se saiba a quem se reportar em cada
situacdo. A diregdo engloba atividade fisica, cronograma e mercado, selecdo e contratacdo de
mé&o de obra. O controle, por sua vez, consiste em comparar o resultado de implantacdo do

plano escolhido dentro do objetivo da empresa, tomando, se necessario, acdo corretiva.
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2.3 Gerenciamento das informagcdes

Este tdpico foi divido em duas partes. A primeira descreve e discute a importancia e
os beneficios da utilizacdo de programas de computador na gestdo de propriedade rural. A
segunda aponta o0s principais programas, de gerenciamento de propriedade rural,

comercializados no Brasil.
2.3.1 Programa de software agricola para gestao

O gerenciamento da informacdo e as interpretacdes dos indicadores técnicos,
econdmicos e financeiros sdo essenciais para a tomada de decisdo no processo produtivo e
implantacdo de novos projetos. Os programas de software permitem ao produtor agilizar essa
decisdo, com o resultado desse trabalho continuo traduzindo-se em vantagens competitivas a
empresa, em relacdo aos concorrentes, no processo produtivo, nos resultados econémicos e
financeiros e, principalmente, na sustentabilidade da atividade no longo prazo.

Entre os principais beneficios do uso do programa de gestdo de propriedade citam-se:

e Controle dos estoques (matéria-prima e produtos) e processo de producéo;

e Sistematizacdo e controle das atividades da propriedade agricola;

e Melhor aproveitamento de materiais e de pessoal,

e Controle dos fatores de producdo consumidos na propriedade, como:
fertilizantes, races, diesel, etc.;

¢ Avaliacdo do fluxo de caixa e circulacdo do capital de giro;

e Racionalizagéo dos recursos financeiros; e

e Dimensionamento de construcgdes e estruturas rurais.

A escolha do programa de software ndo &€ uma tarefa simples, devendo ser
consideradas questdes como: a finalidade a qual se destina o software (contabilidade, controle
de estoques, de atividades ou de rebanhos, planejamentos, entre outros) e a existéncia de
assisténcia técnica, facilidade de operacdo, atualizacdo, sistema na entrada de dados e

treinamento aos usuarios.
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2.3.2 Programas de softwares de gerenciamento agricola disponiveis no Brasil

No mercado brasileiro, ha diversos sistemas de coleta e armazenamento da informacéo
agropecudaria, mesmo com certa resisténcia do produtor em aderir a essa nova ferramenta
tecnoldgica. Segundo levantamento da Embrapa (2009) ha, pelo menos, 180 empresas
ofertantes de software para o agronegdécio e, dessas, 124 sdo responsaveis por 405 softwares
declarados na pesquisa. Na categoria administracdo e gerenciamento, a pesquisa classificou
363 softwares, com aplicacdo predominante em administracdo rural, gerenciamento de
insumo, comercializagdo, base de dados, contabilidade, gerenciamento e manutencdo de
maquinas e gerenciamento de pessoa.

Para entender melhor essa vasta quantidade de software disponivel no mercado,
buscou-se na internet algumas empresas que oferecem o software de gerenciamento agricola
como um novo instrumento administrativo. A seguir, sdo descritas as principais caracteristicas
de nove programas de software direcionados a gestdo agricola disponiveis na péagina

comercial eletrdnica das empresas pesquisadas.

Prorural: Este programa de gestdo agricola e pecuéria € voltado para o gerenciamento de
diversas propriedades, no controle da produtividade das lavouras e do rebanho animal, bem
como no monitoramento das pragas, do clima e da cotacdo dos produtos e taxa de cambio.
Além disso, proporciona ao usudrio o controle das despesas da propriedade, das atividades da
propriedade discriminada por talhdo e/ou por cultura. Outras utilidades do programa sdo o
gerenciamento dos estoques de insumos e produtos, a manutencdo das maquinas e dos
implementos, recebimento e conta a pagar e o recurso humano da propriedade. O relatério
para avaliacdo dos dados da propriedade permite avaliar o desempenho da cultura por talhdo,

por safra e a propriedade toda.

Agris: O software Agris — gestdo agricola e agroneg6cios — proporciona um controle dos
custos envolvidos na atividade agricola de qualquer cultura. O programa é uma ferramenta
destinada para auxiliar no planejamento e execucdo da safra, controlar o patrimonio,
determinar o custo da atividade, controlar o custo e a utilizacdo das maquinas e dos
equipamentos e as suas manutencdes. Além disso, serve como uma base de dados importante
para a tomada de decisdo, tendo em vista que todas as informaces relativas as safras — custos

de producéo, cronograma de plantio e colheita, previsto e realizado de plantio, colheita e
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custos com servicos e produtos, condi¢des climaticas, entre outros — estdo disponiveis em

relatérios.

SoftAgro (Sistemas de Gestdo Agricola Ltda): As capacidades desempenhadas pelo
Softagro destacam a quantidade de cadastro de pessoas e propriedades. O programa permite
cadastrar informacdes por talhdo de cada propriedade. Além disso, possibilita o controle de
todos os custos envolvidos na producdo, de formas direta e indireta. Sua estrutura permite
desempenhar uma andlise de custos por produtor, fazenda, talhdo, cultura e safra, bem como o
detalhamento de cada atividade de maquinas, mdo de obra e materiais consumidos. O
programa gerencia o controle dos estoques, o recebimento dos produtos e seu consumo, tanto
na producdo gquanto nas manutengdes, tem um controle financeiro integrado ao sistema,
contas a pagar, contas a receber, controle bancario e caixa. Possibilita a simulacdo e projecédo
de diversos cendrios de custos e receitas atraves de orcamentos de producdo baseados em uma
estrutura de centros de custos.

Agrisoft: O software ADM-agricola 7.5, desenvolvido pela Agrisoft, gerencia diversos tipos
de cultura anuais, semiperenes (cana-de-agUcar) e frutiferas. O programa esta estruturado em
quatro subgrupos, os quais gerenciam 0s setores operacionais da propriedade, financeiro, de
inventario e controle, e de planejamento. Os dados registrados, por sua vez, podem ser
avaliados em cinco médulos de relatérios: de planejamento, controles diarios, operacional,
estoque e financeiros. A estrutura do software permite desempenhar uma analise de custos por
produtor, fazenda, talh&o, cultura e safra, bem como o detalhamento de cada atividade de
maquinas, mdo de obra e materiais consumidos. O programa permite realizar simulacdo e

planejamento da producéo para os diversos cenarios.

Admrural: Entre as capacidades desempenhadas pelo Admrural destaca-se o cadastro de
diferentes pessoas e propriedades e de atividades agricola, pecuaria e agroindustria. Além
disso, existe a possibilidade de se controlar todos os custos envolvidos na producdo direta e
indireta. A estrutura do programa permite uma analise de custos por produtor, fazenda, talhdo,
cultura e safra, bem como o detalhamento (usos e operagdes) de cada atividade de maquinas e
dos implementos, mdo de obra e materiais consumidos. O programa também gerencia o
controle dos estoques, o0 recebimento dos produtos e seu consumo, tanto na producdo quanto

nas manutencGes. Para projetar os diversos cenarios de custos e receitas, o software utiliza
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orcamentos de producgdo baseados em uma estrutura de centros de custos. Na parte contabil, o

programa integra contas a pagar e a receber, controle bancério e caixa.

Prodap: O programa destaca-se pela capacidade de cadastrar diferentes atividades das
propriedades rurais especializadas em ovinocultura ou pecuéria de corte e leiteira. O sistema
permite o controle dos custos envolvidos na producdo direta e indireta, visto que esta
estruturado para gerenciar 0s setores operacional, financeiro, contabil, bem como o
patrimonio, estoques e planejamento da propriedade. Os dados obtidos podem ser avaliados a

partir de relatorios e parametros de desempenho da atividade.

Agro Viasoft: O programa oferece as ferramentas operacionais e gerencias nas areas de
producdo, venda, compra e estoques. A estrutura do software gera relatorio para analise de
custos, avaliacdo de usos das operacOes de cada maquina e dos implementos, da mao de obra
e dos materiais consumidos por cultura e/ou por atividade e/ou por talhdo. O programa
também gerencia os estoques, os romaneios’, o recebimento dos produtos e seu consumo,
tanto na producdo quanto nas manutencdes. Para projetar os diversos cenarios de custos e

receitas, o programa utiliza a ferramenta de simulacéo.

Bonanza: O programa permite o cadastro de diversas atividades desenvolvidas na
propriedade rural, tanto para agricultura como para pecudria. A estrutura do software
possibilita a analise de custos por talhdo e cultura, bem como o detalhamento (usos e
operacOes) de cada atividade das maquinas e implementos, mdo de obra e materiais
consumidos. O programa gerencia, ainda, o controle dos estoques, o recebimento dos
produtos e seu consumo, tanto na producdo quanto nas manutengdes. Os relatorios permitem
que sejam avaliados os gastos da propriedade, custo de producdo, rentabilidade, lucro, custo
de oportunidade, depreciagdes de equipamentos, quantidade produzida por atividade,
acompanhamento mensal do fluxo de caixa, controle de compras feitas com cada fornecedor e
vendas realizadas com clientes. Para projetar os diversos cenarios de custos e receitas, 0

programa utiliza a simulacéo.

! Termo que designa o carregamento de mercadorias a serem entregues em uma determinada rota, a um ou mais
receptores (clientes), dentro ou fora da cidade em que estdo estabelecidas. Nesse procedimento, é gerado um
documento em que constam todos os produtos com seus dados respectivos, tais como quantidade, preco e peso.
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Contagri: Programa capaz de avaliar a gestdo de propriedade agricola diversificada através
do método contabil. O sistema possibilita a anélise detalhada de producdo em conjunto com
uma analise global. Fornece relatorio detalhado, contendo indice e coeficientes de
desempenho técnico e econémico-financeiro. Entretanto, o programa ndo realiza

planejamento e controle financeiro.

Entre os softwares analisados, a empresa Agrisoft é a Unica que oferece o servico de
planejamento rural, sendo este subdivido em seis partes: programacdo de insumos,
lancamentos, planejamento anual, simulacdo, gerenciador de tarefas e anotagdo de campo. A
programacao de insumo trata-se da principal fonte de entrada de dados. E por meio dela que
se determina a quantidade de produto a ser adquirida pela fazenda na safra referenciada. O
lancamento trata-se de uma etapa contabil que controla a entrada e a saida de recurso para
uma determinada data e atividade da fazenda.

No planejamento anual, programa-se a tarefa a ser realizada numa determinada data
para cada atividade da fazenda. A simulacdo mantém a situacdo da fazenda ceteris paribus e
trabalha com diferentes cenadrios no manejo da cultura na safra, modificando coeficiente,
precos e atividades.

O gerenciador de tarefa controla a atividade, o responsavel e o periodo em que a
mesma foi realizada na fazenda. E, por fim, a anotacdo de campo é o documento que deve ser
preenchido pelos usuarios da fazenda nos diferentes niveis da organizacéo.

Os demais softwares ndo apresentam a ferramenta de planejamento agricola e,
basicamente, gerenciam custo e controlam as atividades da fazenda. Além disso, a avaliacdo
de desempenho da propriedade é feita por talhdo, por hectare e cultura, podendo simplificar
demasiadamente os indicadores para a tomada de decisdo. Somado a esse problema, nenhum
programa inclui na analise de desempenho o risco envolvido na atividade, aumentando ainda

mais a probabilidade de erro.



Quadro 2.3 — Principais caracteristicas dos softwares disponiveis para desempenhar a gestdo agricola no Brasil.

) ) . . Controle . . ] Mercado
Programa Tipo de controle Controle de custo Tipo de custo Simulago Financeiro Planejamento
de estoque futuro
- Talhdes Recebe rateio do custo
L ) B . Conta a receber e pagar B B
Prorural - Safra administrativo por &rea e por Centro de custo Néao Sim » . Néo Néo
. . . Controle bancério e caixa
- Cultura movimento financeiro
- Talhdes Controle de financeiro integrado
Softagro - Safra Direto e indireto Centro de custo Sim Sim Conta a receber e pagar Né&o Né&o
- Cultura Controle bancario e caixa
- Talhdes Apropriacdo da despesa e Controle de financeiro integrado
Agrisoft - Safra receita indireta nas lavouras Centro de custo Sim Sim Conta a receber e pagar; Sim Nao
- Cultura por rateio financeiro Controle bancario e caixa
- Talhdes Recebe rateio do custo
o 5 Centro de custo por B . Conta a receber e pagar . .
Admrural - Safra administrativo por &rea e por Né&o Sim . . Néo Néo
. ) . departamento Controle bancério e caixa
- Cultura movimento financeiro
- Talha Controle de financeiro integrado
Agro Viasoft |- Safra Direto e indireto Centro de custo Sim Sim Conta a receber e pagar Né&o Né&o
- Cultura Controle bancério e caixa
- Talha
. Lo . . Conta a receber e pagar B B
Bonanza - Safra Direto e indireto Centro de custo Sim Sim . . Né&o Né&o
Controle bancério e caixa
- Cultura
- Talhdes Apropriagdo da despesa e Controle de financeiro integrado
Prodap - Safra receita indireta nas lavouras Centro de custo Sim Sim Conta a receber e pagar; Néao Sim
- Cultura por rateio financeiro Controle bancério e caixa
- Talhdes
Contagri - Safra Sistema contabil Contabil Néao Né&o - Nao se aplica Néao Néao
- Cultura

Fonte: Dados de pesquisa.
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O nudmero de produtores que utilizam programas de software para planejamento
ainda € incipiente. Segundo Mueller (1972), a baixa expansdo do sistema computacional nesse
tipo de gestdo decorre, principalmente, da dificuldade de especificagdo. Os problemas de um
produtor ndo sdo facilmente agrupados em modelo de programacéo geral. Assim, a solucdo de
um problema individual demanda a contratacdo de um profissional para desenvolver modelo
especifico.

Os pequenos produtores costumam ser bastante resistentes a adocdo de novas
tecnologias, incluindo as de gestdo. Dalmazo e Albertoni (1991) observam que a maioria dos
produtores tipicos do oeste de Santa Catarina (70%) planeja a producdo da lavoura da
propriedade utilizando sua experiéncia e fazendo “conta de cabeca”.

Em sua pesquisa, Queiroz (2004) identificou os principais fatores dessa resisténcia
de produtores em realizar a coleta e o registro das atividades na propriedade. As respostas
mais frequentes foram, nesta ordem, “falta de tempo”, “ndo acha importante”, “falta de
habito” e “tem dificuldade ou acha complexo”. Para produtores de hortali¢as, 0 meio utilizado
para o registro das informac6es da atividade é o papel em detrimento da planilha eletrénica.
Nos casos mais extremos, o produtor utiliza a memoria. Tal comportamento é atribuido a
baixa escolaridade, a falta de computador e ao fato de membros da familia ou funcionarios
relacionados a atividade ndo saberem utilizar a tecnologia.

De forma geral, 0 nimero reduzido de produtores rurais com softwares agricolas para
organizar a propriedade se deve a quatro razbes. A primeira consiste no despreparo do
usuario, o segundo, na sistematica de entrada de dados, em que € necessario haver uma
linguagem simplificada (user friendly) para o produtor rural. A terceira compreende o
desgaste do usuério na alimentacédo de tarefas simples em rotinas complexas e tediosas. E, por
altimo, o fato de o preco do programa comercial ser elevado para pequenos produtores.

Para a Embrapa (2009), quase metade das empresas rurais (49,4%) indica falta de
preparo dos clientes para receber a tecnologia desenvolvida. Na sequéncia, com 35,5%, a
baixa adesdo ao uso de software no meio rural é justificada por fatores econémicos locais ou
nacionais. A falta de qualificacdo de mao-de-obra vem em terceiro lugar, com 32,3%. O
despreparo da empresa para o crescimento aparece com 17,7% e a concorréncia desleal, com
15,3%.
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2.4 Planejamento agricola

Este topico divide-se em quatro partes: (1) definicdo e visao geral de planejamento,
(2) principais trabalhos na area de pesquisa de planejamento agricola, (3) principios basicos

de planejamento rural e (4) tipo de planejamento.

2.4.1 Definicéo e visdo geral de planejamento

A elaboracdo do planejamento de safra suscita muitas dividas ao produtor. As mais
frequentes estdo relacionadas a combinacgdo das atividades — quais serdo mantidas e quais,
substituidas —, a ampliacdo da producdo ou da area, a aquisicdo ou aluguel de uma maquina,
entre outras. Além disso, fatores como clima, recursos naturais, sazonalidade de mercado,
perecibilidade do produto, ciclo da cultura ou animal e nivel de esclarecimento e perfil do
produtor também influenciam a elaboracéo do planejamento.

O planejamento de uma unidade de producdo agricola envolve fundamentos de
diversas areas. Efferson (1953), Burkett (1953), Barnard e Six (1973), Tung (1990) e Scarpelli
(2008) fundamentam o planejamento agricola com conceitos da economia (microeconomia).
Ja Ackoff (1979), Miller et al. (1998) e Olson (2005) associam-no aos principios de
administracdo de empresas. Porém, todos convergem para 0 mesmo objetivo, o de organizar
informacdes para a tomada de deciséo.

Na visdo econdmica, Burkett (1950) considera que o planejamento agricola deve ser
usado para compreender parte de qualquer projeto através da maximizacdo de renda liquida de
uma fazenda individual.

De acordo com Barnard e Six (1973), no curto prazo, o planejamento agricola do
produtor visa maximizar o lucro, em outras palavras seria que ele assumisse o objetivo de
obter lucro 6timo do produto selecionado sobre qualquer outro e possiveis caminhos
lucrativos alternativos pesquisados.

Na defini¢cdo mais geral, planejamento é:

(...) o processo sistematico que envolve continua avaliagdo de alternativa e
tomada de decis@o inter-relacionada, antes que a acdo se faca, em um
momento que se acredita que uma futura situacdo desejavel provavelmente
ndo ocorrera, a menos que alguma coisa seja feito e que, sendo tomada
providéncia adequada, a probabilidade de um resultado favordvel pode ser
aumentada (ACKOFF, 1979).

Tung (1990) define o planejamento agricola fundamentalmente na alocagdo de

recursos escassos para atingir determinado objetivos.



66

Assim, Burkett (1950) sugere que o planejamento agricola siga trés estagios: (1)
escolha da atividade, (2) organizagdo e (3) operacionalizagdo do planejamento. No primeiro,
guestiona-se “o que produzir”. A teoria basica nessa fazenda individual esta na escolha do
produto que apresente vantagens comparativas em relacdo ao escolhido por outra propriedade.
Além disso, o produtor deve ter em mente “quais os elementos necessarios para atender ao
mercado”, “como selecionar as técnicas de producdo para suprir a demanda” e “quanto de
recurso € necessario”. O segundo, trata-se da organizacdo do planejamento da producao
agricola, que inclui o trabalho de solucionar o problema de construcdo, maquinas e
implementos. Deve-se, ainda, determinar o tamanho da propriedade, os tipos de equipamentos
e a mdo de obra. Por fim, a operacionalizacdo do planejamento diz respeito a tomada de
decisdo do produtor para a producdo mais rentavel.

Barnard e Six (1973) trabalham com trés questes basicas a serem respondidas no
planejamento agricola: “o que produzir?”, “como produzir?” e “quanto custa produzir?”. A
primeira pergunta refere-se a atividade ou combinacdo de atividades a ser escolhida. A
segunda compreende a combinacdo de recursos que poderiam ser utilizados para produzir o
produto selecionado, e a terceira questdo procura identificar o nivel de preco que o produto
final atingira apds calcular todas as operagdes da atividade.

Conforme Ackoff (1979), o planejamento deve ser dividido em cinco etapas: (1) fins:
especificacdo dos objetivos e metas, (2) meios: selecdo de politicas, programas,
procedimentos e praticas pelas quais 0s objetivos e metas devem ser alcancgados, (3) recursos:
determina o tipo e quantidade de recursos necessarios, como devem ser gerados ou obtidos e
como devem ser alocados para as atividades, (4) instrumentos: define o procedimento
decisério e modo de organiza-lo para a realizacdo do plano, e (5) controle: refere-se ao
procedimento para prevenir ou detectar falhas para evita-lo permanentemente.

Miller et al. (1998) afirma que, no passado, o sucesso da fazenda dependia
basicamente da habilidade de administrar eficientemente o desenvolvimento operacional.
Entretanto, o processo de globalizacdo do mercado forcou as fazendas a modernizarem a
elaboracgdo das estratégias de negdcio, associando novos planos com combinacdes de produto,

mercado e estrutura de finangas do negdcio.



67

2.4.2 Trabalhos cientificos sobre planejamento da propriedade rural

Na area de conhecimento de planejamento da propriedade rural, existe um vasto
numero de estudos com a utilizacdo de programacéo linear, programacéo linear com incluséo
de risco, multiperiodos e outros. Nos itens seguintes sdo descritos os exemplos de trabalhos
que utilizaram essas ferramentas para auxiliar o produtor na tomada de decisdo, excluindo-se
trabalhos de natureza estocastica e ndo linear. Essa secdo foi dividida em seis partes, o0 qual o
primeira descreve os trabalhos de planejamento agricola no exterior e na segunda parte tem-se
os trabalhos no Brasil. Em seguida,descrevem-se os trabalhos internacionais e nacionais em
condicdo de risco. Na quinta parte, os trabalhos de planejamento agricola com programacao

multiperiodo e, por fim, outros tipos de trabalhos de planejamentos agricolas.

2.4.2.1 Programacdo Linear (PL) no exterior

Os primeiros estudos sobre a aplicabilidade tedrica da programacdo linear no
planejamento de propriedades rurais foram de Clarke e Simpson (1959) e Candler e Musgrave
(1960) e Bishop e Toussaint, citados por Swanson (1961). Esses trabalhos apresentaram um
método de planejamento que segue o formato de programacao linear. Os autores construiram
uma estrutura de orgamento facilmente transformada em um problema passivel de ser

resolvido por programacao linear.

Na gestdo de propriedade rural, a programacdo linear tem sido adotada para otimizar
as combinacOes de atividades, o manejo do solo e as praticas agricolas, alocando de forma
adequada os recursos e minimizando os custos (HEADY, 1954 e McCORKLE JR, 1955). A
proposta, que inclui a rotacdo de culturas no planejamento da propriedade sem risco, foi
apresentada por Peterson (1955), Swanson (1956), Faris e McPherson (1957), Gebremeskel e
Shumway (1979), Debertin e Pagoulatos (1985), EI Nazer e Mc Carl (1986), Jolayemi e
Olaomi (1995), Kebede e Gan (1999) e Mohamad e Said (2010). Para melhor compreensao

desses trabalhos, abordam-se, nos paragrafos seguintes, os principais pontos observados.

No segmento da pecudria, Faris e McPherson (1957) aplicaram programacéo linear
no planejamento de propriedades da regido de Carolina do Norte para ajustar a producdo de
leite as mudangas técnicas e econdmicas. A anélise assumiu, para cada propriedade, fatores de

restricdo de terra, loteamento, méo de obra familiar, investimento do Estado, fundo de capital
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disponivel, coeficiente técnico de producdo, demanda de produto (algoddo e tabaco) —
perfeitamente elastica’ a preco especifico —, limite de quotas e orcamento. Para a producéo de
forragem, Gebremeskel e Shumway (1979) desenvolveram modelo de planejamento para a
regido do Golfo do Texas. A programacdo linear determinou a qualidade minima de forragem
necessaria para produzir carne em cada estacdo do ano. O modelo contou com o tipo de
espécie de forragem, a taxa de adubac&o e o tamanho do rebanho. O resultado mostrou que o

produtor aceita tomar alto risco com o objetivo de atingir alto retorno liquido.

Na producdo agricola, Peterson (1955) propd6s um modelo matematico capaz de
selecionar a combinagdo Otima da atividade pecuéaria e rotacdo de cultura. Swanson (1956)
aplicou a ferramenta de programacao linear para o problema de planejamento de uma fazenda
localizada em regido produtora de milho dos Estados Unidos. O autor apresentou um modelo
de programacdo, comparando-o com outros métodos usuais. Além disso, maximizou o lucro
para as diferentes situacdes de planos de precos, para indicar a sensibilidade dos resultados as
mudancas na estrutura de precos. A analise ocorreu em uma fazenda com 200 acres ou 80,94
hectares no meio oeste-americano, considerando oito sistemas de cultivo alternativo, um
sistema de corte para combinagéo de rotacdo de cultura e um programa de adubacao.

El Nazer e Mc Carl (1986) usaram programacdo linear para elaborar um plano 6timo
de rotacdo de cultura, enquanto Jolayemi e Olaomi (1995) e Mohamad e Said (2010)
elaboraram modelo visando a otimizar a combinacdo de produto. O trabalho de Mohamad e
Said (2010), desenvolvido com regibes produtoras da Malasia, maximiza o retorno total
acumulado das culturas no horizonte do tempo, respeitando o uso da terra e o fluxo de caixa.
O resultado se mostrou satisfatério no periodo de 12 meses para elevar a renda de produtores

locais.

Na mesma linha, mas com foco sobre o uso intensivo de méo de obra, Kebede e Gan
(1999) utilizaram o modelo de programacdo linear para a propriedade representativa de
Alabama. O modelo, que procurou encontrar a produgdo 6tima de vegetais, sofreu alteracdo
ao analisar a sensibilidade do resultado para a quantidade, o pre¢co da mao de obra, o custo do
capital e o preco do vegetal no mercado. Concluiu-se que, para produzir vegetais com uso

intensivo de méo de obra, é preciso levar em conta a oscilagdo dos custos desse ultimo item.

2 A quantidade de demanda nao varia com o preco especifico.
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Com o desenvolvimento tecnoldgico, a necessidade de mao de obra diminui, ampliando-se o

retorno da propriedade.

Os trabalhos elaborados para planejar a combinacdo de producdo agricola e pecuaria
foram estruturados de diferentes maneiras. Debertin e Pagoulatos (1985), por exemplo,
propuseram um modelo de gestdo estratégica para as culturas de alfafa ou grdos de uma
fazenda de 600 acres ou 242,81 hectares, representando propriedade da regido Centro-Oeste
de Kentucky. O trabalho permitiu avaliar quatro atividades agricolas, quais sejam: milho,
soja, trigo/soja e silagem. Os autores analisaram trés estratégias: a) produzir alfafa de
altissima qualidade e vender em larga escala para o setor equino a preco elevado; b) ter a
producdo de alfafa como atividade principal na receita da fazenda, deixando as melhores areas
e forca de trabalho para produzir alfafa de alta qualidade para o rebanho bovino de corte e de
leite; e c) produzir alfafa com a minima quantidade de mé&o de obra e de implementos para o
corte, tendo a atividade como fonte minima de receita da propriedade. Entre as restricGes
consideradas no modelo estiveram o uso da terra, a operacdo mecanica, producdo, quantidade
de insumos, precos dos produtos, custo dos insumos por unidade de area, custo de producédo e
disponibilidade de mao de obra, maquinas e armazéns.

Quanto ao planejamento de integracdo de atividades (lavoura-pecuaria), 0s
pesquisadores Morrisson et al. (1986) criaram uma modelagem matematica para otimizar a
interacdo entre as diferentes atividades encontradas em toda a fazenda. O modelo proposto
procurou dividir a &rea para a producdo agricola e pecudaria na regido ocidental da Austrélia,
considerando a maximizacdo do lucro para as diferentes atividades, como as culturas néo
irrigadas (sequeiras) e a pecuéria. Quanto as restricbes, 0 modelo matemético considerou area
total, area da cultura, area de pastagem, interacdo de atividades, transporte de maquinas,

transporte de graos, transporte de ra¢do, mao de obra e fluxo financeiro.

Outro uso da programacéo linear no modelo de planejamento agricola esta ligado a
minimizacdo de custo. A adogdo desse método prevalece nos trabalhos para formulagdo de
racdo animal, a exemplo de Swanson (1955), Howard et al. (1968), Dean et al. (1969),
McDonough (1971), Scott Junior e Broadbent (1972), Spahr (1977), Jones et al. (1980) e
Klein et al. (1986), que utilizaram a ferramenta para solucionar a questdo de custo minimo
para mistura de racdo e dieta. Os desafios se concentraram em escolher a melhor combinacéo

dos ingredientes para compor a ragdo com maximo de retorno.
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Miller e Nauheim (1964) adotaram a teoria de custos minimos como critério de
tomada de decisdo para uma fazenda representativa de 1.600 acres ou 647,50 hectares no
noroeste do Kansas. Os autores desenvolveram dois modelos de programacao linear para essa
analise, em que a maximizacao de lucros procurou determinar 0 maximo retorno sobre o custo
variavel da fazenda em questdo. O modelo de custo minimo foi criado a partir do modelo que
maximiza lucro, substituindo-se, na funcdo objetivo, os custos de atividade pelo retorno das
atividades e adicionando restricdo para assegurar que um nivel de retorno desejado seja
alcancado. O modelo considera oito sistemas de cultivos alternativos: (1) trigo sobre area de
pousio, (2) sorgo para consumo interno ou venda, (3) cevada para consumo interno ou venda,
(4) engorda de animais de um ano sobre resto de culturas e pastagem de trigo, (5) engorda de
animais com um ano de idade alimentado no resto de cultura, pastagem de trigo e pasto
natural disponiveis durante verao seguinte, (6) criacdo de novilha, (7) dois sistemas de criacdo
de leitdo e (8) arrendamento de pastagem nativa. Além disso, foram incluidas trés restri¢des:
(1) limite de rotacdo e area de cultivo, (2) limite na forca disponivel de mé&o de obra e (3)

limite na fonte de receita da atividade.

No caso do planejamento de outras praticas agricolas, Hanley e Lingard (1987)
propuseram uma modelagem matematica para planejar queima de palhada nas propriedades
de cereais de 170 hectares localizadas na regido ocidental da Inglaterra. O modelo maximizou
a margem bruta total das atividades da fazenda, incluindo a eliminacdo da palha. As
atividades consideradas foram trigo de inverno, cevada de inverno, cevada de primavera,
canola, batata e “suggar beet” (beterraba para producao de acucar). As restri¢gdes foram terra,

maquinas, mao de obra, rotacdo de cultura, institucional e alinhamento de palha.

Quanto ao aproveitamento dos subprodutos gerados na propriedade, autores como
Ashraf e Christensen (1974), Dodd et al. (1975) e Cotte et al. (1976) propuseram um modelo
de programacéo linear para distribuir o dejeto dos animais nas lavouras. Huang (1979)
estruturou modelo matematico com programacdo linear para estimar a quantidade 6tima de
dejeto animal para substituir o fertilizante na lavoura. Stonehouse e Narayanan (1984)
precificaram o valor do nutriente do dejeto animal em relacdo ao fertilizante quimico,
enquanto Keplinger e Hauck (2006) apresentaram modelo de aplicagdo do dejeto para
aumentar a area de distribuigdo, mantendo sob o controle o problema de excesso de fosfato no

solo.
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2.4.2.2 Programacao Linear (PL) no Brasil

No fim da década de 60, as universidades e centros de pesquisa comecaram a
trabalhar com computadores, tornando possivel o uso do método de programacao linear para
otimizar o modelo de planejamento de propriedade. Um dos primeiros trabalhos de
planejamento rural com programacao linear no Brasil foi proposto por Sugai (1967), que
desenvolveu modelo de planejamento agricola com programacdo linear para selecionar o
empreendimento agropecuario capaz de obter o lucro maximo. O autor avaliou 39 processos
produtivos, sendo atendidos com 16 recursos restritivos. O resultado do modelo sugere uma
alocacdo de recurso diferente da pratica realizada no periodo pesquisado.

No inicio da década de 70, Stulp apud Cortina (1992) estruturou uma empresa rural
em relacdo aos fatores capital, trabalho e terra, para determinar a existéncia de cada recurso.
O autor utilizou o método de orcamento parcial e estabeleceu a forma de produgdo do
empreendimento. Em seguida, selecionou as principais atividades desenvolvidas na empresa
rural, que, mais tarde, serviram de base ao planejamento geral. Com a informacao da margem
bruta de cada atividade, estabeleceu-se o plano 6timo de exploragdo, ou seja, a melhor

combinacdo de atividades, que resultou na méaxima renda.

Lima (1988) buscou obter um plano de corte economicamente étimo para florestas
de eucaliptos. O objetivo do modelo desenvolvido foi maximizar o retorno sobre os
investimentos, calculando-se o Valor Liquido Presente de todas as alternativas de manejo.
Foram analisados quatro diferentes cenarios de planejamento dos pontos de vista econémico e
operacional, levando em conta: 1) oscilacdo livre da producdo anual; 2) suprimento anual de
madeira para celulose superior ao limite de 40.000 m®ano; 3) suprimento anual de madeira
para celulose inferior ao limite maximo de 100.000 m®/ano; e 4) suprimento anual de madeira
para celulose restrita a intervalos. Os resultados mostraram que, independente da estratégia de
manejo obtida, dentro das condicfes estipuladas, a producdo florestal ndo é deficitaria. No
entanto, a estratégia mais apropriada foi a do cenério cujo fluxo de producéo ficou restrito a

intervalos.

Oliveira (1995) desenvolveu um sistema informatizado de apoio ao planejamento
anual da propriedade rural, utilizando a técnica de programac&o linear. O modelo maximiza o

lucro da atividade sob a restri¢cdo dos fatores de producgdo, como terra, capital, mdo de obra e
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servigos mecéanicos. O resultado procura alocar eficientemente os recursos escassos e auxiliar

os técnicos no planejamento diversos.

Santaella (1995), por sua vez, desenvolveu um modelo matematico para auxiliar os
centros de pesquisas no direcionamento de investigacdes voltadas & eliminagdo ou reducao
das queimadas dos canaviais. O modelo de otimizagdo utiliza programagéo linear e procura
simular o processo de producdo da agroindustria da cana-de-agucar, permitindo ainda analisar
o efeito da introducdo de novas tecnologias num horizonte de 16 anos. As principais variaveis
analisadas foram custo de producdo, mao de obra, disponibilidade de maquinas, destino
alocado para a palha de cana e efeitos na produtividade agricola e na qualidade da matéria-
prima ofertada a inddstria. O modelo foi validado por meio de simulacdo que ndo considera a
introducdo de uma nova tecnologia, nem a variacdo das eficiéncias operacionais ou custos de
producdo durante o planejamento. Tal simulacdo serve de pardmetro de comparacdo para

qualquer outra que venha ser realizada.

Brun (2002) avaliou o impacto da variacdo de valores de aquisicdo da madeira de
mercado em modelos de programacao linear que consideram o volume adquirido como uma
das varidveis-respostas. O trabalho apresentou resultados provenientes da geracdo de 80
modelos de programacdo linear submetidos a cinco diferentes cenarios. As abordagens foram
divididas em: modelos de maximizacdo do valor presente liquido e modelos de minimizacgéo
do valor do custo presente, subdivididos em modelos Global e Regionalizado, ordenados ou
de producdo livre e, finalmente, submetidos ou ndo a restricdes operacionais de area maxima
de colheita. Concluiu-se que as diferentes abordagens de planejamento apresentam graus

variados de sensibilidade a variacGes de valores de madeira de mercado.

Caixeta Filho et al. (2002) elaboraram, a partir do programa linear, ferramenta de
planejamento para o controle da producdo de lirios, comercializados no vaso e em corte.
Considerou-se, na funcao objetivo, a maximizacao do resultado da margem econémica, que é
a diferencga entre receita total e custo total. As restricdes do modelo matematico foram de
naturezas agronémicas e econémicas, dentre elas estoque de bulbos, quantidade de lirio em
vaso ou para corte, estrutura da receita e custo, limite de venda, nimero de botéo floral e total
de botdo floral ocupado na estufa por lote. Por fim, o0 modelo proposto foi capaz de encontrar
a combinacdo e sugeriu plano de producgdo 6tima, respeitando as limitacfes de viabilidade

técnica e producdo operacional.
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O trabalho de Junqueira e Morabito (2006) sugere um modelo linear para auxiliar no
planejamento de producéo, estocagem e transporte de semente de milho, minimizando 0s
custos de producdo, transporte, estoque e fiscal. As restrices foram divididas em trés
categorias: balanceamento de massa, limitacdo de capacidade e ndo negatividade de variaveis.
Os autores avaliaram seis cenarios e verificaram que a incorporacdo de custos fiscais na

funcgéo objetivo interfere consideravelmente na deciséo.

Paiva e Morabito (2007) propuseram um modelo matematico para o planejamento
agregado da producdo de usinas de agucar e alcool. O estudo baseou nos modelos cléssicos de
selecdo de processos e dimensionamento de lotes para representar o sistema de produgéo de
acucar, alcool e melaco, incluindo decisdes das diferentes etapas agricolas e agroindustriais.
Com a pesquisa, foi possivel verificar a adequacdo do modelo proposto quando aplicado para

auxiliar nas decisdes envolvidas no planejamento agregado da produgéo de empresas.

Ja Milan (2008) propds um modelo matematico de programacao linear multiobjetivo
para gerenciar uma propriedade agricola de café na regido de Cristais Paulista, no estado de
Sdo Paulo. O modelo mostrou-se capaz de auxiliar no planejamento da producdo da
propriedade, bem como na programacdo do sequenciamento de colheita das lavouras e na
determinacdo do volume 6timo de producéo de cafés finos.

Jungueira e Morabito (2008) ampliaram a complexidade do modelo linear para a
producdo de semente de milho nos estados de Sdo Paulo, Goids e Minas Gerais. Os autores
avaliaram diversos cenarios com menor custo de logistica e fiscais e compararam 0s

resultados obtidos com o método de planejamento utilizado pela empresa.

Gameiro et al. (2008) desenvolveram um modelo matematico para entender o
processo de suprimento de tomate. Geraram-se cenarios, e os resultados foram comparados ao
desempenho observado no campo, evidenciando a importancia da gestdo acurada, com a
presenca de potenciais ganhos financeiros expressivos na cadeia de suprimentos a partir da

reducdo de tempos, perdas e custos.

Carvalho (2009) desenvolveu um modelo de planejamento agregado da produgéo
para apoiar as decisdes de nivel gerencial e de diretoria das usinas de agucar e alcool. Foram

considerados fatores como variedades de cana, compras do produto agricola de terceiros, tipo
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de transporte (proprio ou terceirizado) e total de cana moida para atender a demanda e aos
processos (industrial e comercial). Conclui-se que as decisdes devem ocorrer em funcdo dos
precos praticados nos mercados interno, externo e futuro, do fluxo de caixa da empresa, da

capacidade para armazenar agucar e alcool e da possibilidade de uso de estogque de terceiros.

Santos Junior (2011) propds planos 6timos de cultivos irrigados, utilizando modelos
de programacéo linear que proporcionassem a maximizacao do retorno liquido do Perimetro
de Irrigacdo Formoso. O modelo estudado foi uma formulacdo-padréo de programacéo linear,
cuja funcdo-objetivo consistiu em maximizar a receita liquida do projeto, utilizando-se as

culturas mais cultivadas nessa area, sob regime de irrigagao.

Esses exemplos demonstram a importancia da programacdo linear como uma
ferramenta extremamente Util aos produtores para o planejamento agricola. Contudo, vale
lembrar, que a agricultura é uma atividade de incertezas e riscos, cada vez mais considerados
por empresas nas decisGes de um conjunto complexo de alternativas e para desenvolver

orientacdes praticas agricolas.

2.4.2.3 Programagéo Linear (PL) com risco no exterior

Diversos trabalhos sobre gestdo de propriedade utilizam programacao linear como
ferramenta para combinar diferentes atividades, alocacdo de recurso financeiro, capital e méo
de obra numa proporcao étima. Contudo, escolher a combinacdo de atividades sem considerar
0 risco no modelo pode implicar numa decisdo equivocada do planejamento da fazenda.

Ha varios métodos de introdu¢do do componente risco no modelo de programacao
linear, sendo os principais a programacdo quadratica de média variancia (EV), fundamentada
por Freund (1956) e Markowitz (1959), o Motad (Minimizacdo do Desvio Absoluto Total)
desenvolvido por Hazell (1971) e a programacdo quadratica de expectativa de ganho
desenvolvida por Scott e Baker (1972). Na area de planejamento agricola com risco tem-se

encontrado com frequéncia varios trabalhos utilizando o método Motad para avaliar o risco.

Hazell (1971) prop6s o uso do modelo de decisdo quadratica para planejamento da
propriedade agricola, em que considera a incerteza sobre custo, produtividade e precos que
afetam a funcédo objetivo. A partir do trabalho de Hazell, Brink e McCarl (1978), Schurle e
Erven (1979), Mapp et al. (1979), Held e Zink (1982), entre outros, também passam a
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incorporar fatores de risco no modelo de programacéo linear para planejamento da fazenda,
tais como a combinag&o de atividades de menor risco e maior retorno, o risco de expansédo do

empreendimento e risco de capital investido com a intensificacdo da fazenda.

Brink e McCarl (1978) determinaram a propor¢do 6tima de area de producédo e o
cronograma de atividades de preparo do solo, plantio e colheita de milho, soja e trigo,

maximizando o retorno com inclusao de risco na fungéo objetivo.

Schurle e Erven (1979) avaliaram o risco de investimento especifico na producéo de
tomate, entre os sistemas de colheita manual e mecanizado. A fungéo objetivo maximiza o
retorno liquido da fazenda das duas tecnologias com adicdo de culturas convencionais no

planejamento, como milho, soja e trigo.

Mapp et al. (1979) analisaram as situacfes das propriedades tipicas ou
representativas da regido sudeste de Oklahoma. O modelo de planejamento agricola
maximizou a margem bruta em condi¢do de risco (Motad). Os modelos permitiram uma

reducdo de risco da propriedade a partir da diversificacdo e sequenciamento de venda.

Held e Zink (1982), por sua vez, avaliaram a combinacéo da atividade agricola com a
pecudria no planejamento da fazenda. O trabalho procurou responder a variabilidade da renda
da fazenda, ao selecionar combinacdes de atividades de maior lucratividade, a composicao de
atividade de maior risco e como a exclusdo de uma atividade afeta a renda e o planejamento

da propriedade agricola integrada a pecuaéria.

Teague e Lee (1988) analisaram modelo para selecionar um mix de variedade de
citros para as trés diferentes densidades em condicdo de risco. A combinacdo avaliada foi a
mistura de laranja e uva na regido do Vale do Texas. A fungdo objetivo maximiza a margem
bruta das combinacGes em condigdo de risco. O resultado sugere que qualquer produtor
avesso ao risco combina a producdo de laranja e uva. Além disso, dependendo do nivel de
aversdo de risco e capital disponivel, hd alguma oportunidade para gerir a variabilidade no

rendimento (risco) por diversificacdo em diferentes densidades de arvores da mesma espécie.

Belete et al. (1992) avaliaram o impacto do uso de fertilizantes nos rendimentos dos

pequenos agricultores, nas areas montanhosas da Etiopia em condicdo de risco associado ao
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uso de fertilizantes. Os autores utilizaram um modelo de programagdo Motad para estimar o
risco. O resultado mostra que a renda do produtor aumenta sustancialmente com a aplicacao
de fertilizantes na dose recomendada, de 100 kg de DAP (fosfato Diamonium) e 50 kg de

uréia, a sua producéo.

Mohamed & Thani (1993) analisaram modelo de programacdo linear para alocar
terras disponiveis e atender as combinacdes de olericolas de forma eficiente em situacdes de
risco (E-V), na regido de Tailandia. Os resultados mostraram que produtores com aversdo ao
risco devem plantar mais pimenta dedo-de-moca, espinafre e pepino. Por outro lado, para
aqueles agricultores neutros ao risco, recomendou-se a opgao de cultivo de abdbora e “Kai-

lan” ou brocolis chinesa.

Kyle (1993) prop6s modelo de alocacédo de trabalhadores agricolas com base no risco
(E-V) e retorno para as diferentes atividades. A pesquisa mostrou que 0 emprego nao-agricola
pode desempenhar um papel importante na diversificacdo da renda familiar, desde que
modelos de risco e retorno as atividades agricolas levem em conta a possibilidade de emprego

ndo-agricola.

Balverde (1997) avaliou economicamente dois modelos alternativos de programacéo
linear em condicdes de risco, propostos por Hazel (Motad) e Taver (target-Motad) para os
sistemas de producdo pecuaria do Uruguai. O autor gerou distribuicdes de frequéncias
triangulares mediante um processo de simulagdo Monte Carlo, com base nas estimativas do
empresario de valores minimos, maximos e mais provaveis para cada variavel aleatéria. Na
simulacdo, foram consideradas as correlagfes entre as variaveis. Concluiu-se que o modelo
target-Motad, nas condicdes da empresa analisada, é superior, tanto em termos de adequacéo

como de percepcdes de risco dos tomadores de deciséo.

2.4.2.4 Planejamento agricola com Programacéo Linear (PL) e risco no Brasil

No Brasil, os trabalhos de planejamento agricola em condicéo de risco sdo recentes.
Os primeiros trabalhos foram estruturados no meado da década de 70, a exemplo de Peres
(1976). Mais tarde, outros trabalhos como de Peres (1981), Hall et al. (1983), Rodriguez
(1987), Silva (1988), Cortina (1992), Dias (1996), Aradjo (1997), De Zen (2002), Fasiaben



7

(2002), Pizzol (2002) e Souza et al. (2008) também desenvolveram um modelo de

planejamento agricola através da técnica de programacao linear com incorporacgéo de risco.

Peres (1976) elaborou um procedimento de teste analitico incorporando risco (E-V) e
expectativa de inflagdo para a demanda de crédito agricola. A pesquisa foi feita na
propriedade representativa de Ribeirdo Preto (SP), onde se registrava modificagéo na estrutura
de producdo entre moderna e conservadora. Para investigacdo, o autor utilizou o modelo
quadratico como medida para avaliar as caracteristicas dos produtores em relagcdo ao credito
agricola disponivel. Os produtos avaliados no modelo foram algod&o, arroz, soja, milho, além

da suinocultura, bovinocultura (ciclo completo e engorda) e reforma de pastagem.

Peres (1981) procurou identificar as causas da baixa produtividade continua do milho
no estado de S&o Paulo, estudando o comportamento do produtor frente a situac6es de risco.
Para isso, utilizou o enfoque da Média-Variancia (E-V), por meio da qual foi possivel
melhorar sensivelmente o desempenho da Programacéo Linear. Ao mesmo tempo, o modelo
desenvolvido ndo permitiu explicar a persisténcia da baixa produtividade do milho como

forma racional de deciséo do agricultor para reduzir riscos.

Hall et al. (1983) estimaram os efeitos dos precos de fertilizantes nas producdes de
trigo e soja na propriedade representativa dos municipios de Carazinho (RS) e Ndo-Me-Toque
(RS) em condicdo de Risco (E-V). Os autores consideraram os sistemas de producdo de trigo,
soja e milho com diferentes dosagens de fertilizantes e periodos de plantio. Além disso,
consideraram a criacdo de bovinos e suinos na atividade pecuéria. Os resultados mostraram
gue os baixos pregos dos fertilizantes estimulam a producdo de trigo e soja, reduzindo a de

milho.

Rodriguez (1987) recomenda 0 uso de programagéo linear como instrumento para o
planejamento agricola se existirem diversas alternativas e restrigdes. O autor destaca algumas
restricdes da programacao linear quanto ao uso sob condigdo de risco, principalmente ao se
tentar representar corretamente a aleatoriedade dos coeficientes de exigéncias técnicas e

niveis de disponibilidade.

Silva (1988) desenvolveu um instrumental matematico para planejar propriedade

tipica da Zona Semiarida dos sertdes do Ceara sob condicao de risco (E-V). O autor estudou
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109 municipios do estado a partir da programacao quadratica, otimizando as combinacdes de
producdo que maximiza a renda do agricultor sob condicdo de risco. Foram examinados cinco
sistemas de producéo, atendendo a fatores como disponibilidade de terra, trabalho e capital. O

resultado sugere a diversificacdo de atividades produtivas para reduzir riscos.

Cortina (1992) elaborou modelo conceitual de planejamento agricola para
propriedade rural diversificada. Trata-se de um orcamento anual envolvendo as principais
atividades da empresa. Seus resultados sdo apresentados sob dois enfoques: determinista e
com risco. O modelo com inclusdo do risco foi avaliado com o método Monte Carlo. Os
relatérios foram estruturados para apresentar as margens brutas das atividades, o0s

demonstrativo de lucros e as perdas.

Dias (1996), por sua vez, propds um método de inclusdo de risco em modelos de
planejamento de empresa agricola mediante a utilizacdo conjunta de técnicas de simulagdo e
programacao linear. Os resultados mostram um risco econémico maior traduzido em termos
de varidncia da margem bruta, quando se utiliza o modelo com correlacdo entre 0s

coeficientes.

O trabalho de De Zen (2002) ressalta a importancia da diversificacdo no processo de
gerenciamento dos riscos da renda na propriedade. O estudo foi realizado em duas areas de
agricultura intensiva, mas com estruturas fundiarias diferentes. O estado de Mato Grosso
compreende uma regido de grandes propriedades e o Rio Grande do Sul, de pequenas. Nas
duas regides, as principais op¢des de atividades sdo culturas anuais e pecuéria de corte. Na
analise dos dados, foram empregados os modelos lineares e quadraticos. O modelo linear
Motad utiliza os desvios absolutos como forma de medida de risco. Ja 0 modelo quadréatico —
Modelo EV — utiliza a matriz de variancia e covariancia. Os resultados dos modelos de
minimizacao de risco permitiram a construcdo da fronteira eficiente para as propriedades do
Rio Grande do Sul e Mato Grosso. Na fronteira de eficiéncia econdmica, foi observado o
ponto correspondente a propriedade tipica da regido estudada. A inclinagdo da fronteira nesse
ponto fornece a taxa de aversao ao risco do agricultor. Os dados possibilitaram verificar que,
em todos os niveis de receita esperada, a diversificacdo reduz os riscos dos produtores, sendo
que as taxas de aversdo aos riscos dos produtores gauchos sdo maiores que as dos mato-

grossenses.
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Fasiaben (2002) utilizou a programacéo linear para modelar os sistemas de producéo
das unidades familiares e 0 modelo Motad para construir a fronteira eficiente, que representa
0 risco envolvido para a obtencdo de determinados niveis de margem bruta. A pesquisa
trabalhou com quatro grupos de estabelecimentos familiares em condicGes de risco, sendo
pelo menos dois tipos extremos de sistemas de producdo (um minifundista e um grande
produtor). Contrariamente ao esperado, os resultados mostraram que o pequeno produtor
apresentou taxa de aversdo ao risco menor que a do grande, dada a combinacdo de atividades

de seu sistema atual de producao.

Pizoll (2002) avaliou o comportamento dos cafeicultores da regido de Marilia na
presenca do risco. O trabalho examinou propriedade tipica com os seguintes sistemas de
producdo: monocultura de café, cafeicultura e pecuaria e uma pequena propriedade
diversificada. A programacédo linear foi a técnica utilizada na modelagem dos sistemas de
producdo. Para a geragdo das fronteiras de eficiéncia, que refletem o trade-off entre
rendimento e risco, foi empregado o Motad. Os resultados indicaram que o produtor do
sistema que engloba cafeicultura e pecuaria é mais avesso ao risco do que a monocultura. Por
outro lado, o modelo revelou que o pequeno produtor diversificado é menos avesso ao risco
do que o monocultor, o que pode ser explicado pela estratégia de diversificagdo. O trabalho
mostrou ainda que grande parte das frutas introduzidas no sistema de produgdo possui maior
grau de risco que o café e, além disso, muitas dessas atividades sdo positivamente
correlacionadas, o que reduz a eficiéncia da diversificacdo na minimizacdo dos riscos do

sistema.

Souza et al. (2008) avaliaram os modelos matematicos capazes de otimizar 0s
recursos de agricultores familiares das regides Norte e Noroeste Fluminense em condicdo de
risco. O estudo focou produtores rurais pertencentes aos grupos A, C e D do Pronaf
(Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar). O resultado do modelo
Motad mostrou que os sistemas de producdo envolvendo o cultivo de maracuja e goiaba

proporcionaram uma reducdo dos riscos, sem grave comprometimento da renda gerada.
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2.4.2.5 Planejamento agricola com programacéao linear multiperiodo

Inicialmente, os estudos envolvendo a programacdo linear multiperiodo se
propunham, basicamente, a explicar o problema de crescimento. Os primeiros trabalhos foram
de Swanson (1955b) e Loftsgard and Heady (1959), que focaram o planejamento da atividade
agricola e a combinacdo da producdo para mais de uma safra. Swanson (1955b) desenvolveu
um modelo de planejamento da propriedade que interage atividade agricola e pecuaria no
meio oeste americano. A pesquisa englobou seis atividades de producéo agricola, combinando
0 programa de rotagdo de cultura e de fertilizante, trés atividades com suinocultura e duas
com pecuéria de corte. Loftsgard and Heady (1959) foram os primeiros a aplicar programacao
linear dindmica, tendo como objetivo modelar plano 6timo da fazenda para uma série de ano.
Na avaliacdo de Candler (1960), a adicdo intertemporal na programacéo cria um auxilio real
no planejamento da propriedade.

Posteriormente, surgem estudos sobre programacdo linear multiperiodo com a
proposta de avaliar questdes relacionadas a decisdo de investimento, entre elas o acimulo de
capital ou patrimonio e fluxo de caixa. As pesquisas de Irwin e Baker (1962), Boehlje e White
(1969) e Bernardes (1992) utilizaram o método para abordar o crescimento e fluxo de caixa.
Irwin e Baker (1962) focaram o aspecto de crescimento financeiro. Dean e Benedictis (1964)
consideram que a analise indica 6timo potencial para provisdo de investimento e poupanca
interna para propriedade. Bernardes (1992) sugere o uso de programacéo linear multiperiodo
para determinar um modelo de planejamento para empresa rural. Esse modelo projeta um
fluxo de caixa para o qual foi desenvolvido e um plano de contas, que sdo uma tentativa de
fornecer ao produtor um instrumento capaz de controlar o plano fornecido pelo modelo de
planejamento. Controlar o demonstrativo de fluxo de caixa, entretanto, € 0 minimo necessario
para a boa administracdo. Depois de implantado, esse sistema deve ser ampliado para
possibilitar o controle financeiro da empresa rural.

O planejamento multiperiodo também foi utilizado para refletir em crescimento da
firma. Burt (1965) descreve o programa linear como dinamico e apropriado para analisar o
efeito dos fatores importantes no crescimento da firma. Boehlje e White (1969) propdem um
modelo hipotético para contextualizar o crescimento da fazenda com incluséo de investimento

e decisdo de producéo a partir de programacao linear multiperiodo.

Outro uso do programa multiperiodo foi avaliar o efeito de politica, varivel

exogena, no modelo matematico. Kirke e Moss (1987) utilizaram o modelo de programacao
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linear para analisar as respostas provaveis dos pequenos e medios produtores de leite na
Irlanda do Norte para diversas politicas, o endividamento agricola e as opcdes de

desenvolvimento em consequéncia da mudanca estrutural no setor lacteo.

Os tradicionais estudos sobre planejamento e combinacdo de atividades e o tamanho
da atividade foram sofisticando com a inclusdo da varidvel risco na modelagem matemaética.
Barry e Willmann (1971), Norton et al. (1980), Kaiser e Boehlje (1980), Zwingli et al. (1989),
Crisostomo et al. (1993) e Ridier e Jacquet (2002) implantaram a incerteza no modelo

multiperiodo.

Barry e Willmann (1971) avaliaram os riscos de mercado futuro (contrato futuro e
opcao) e racionamento de crédito externo aos quais os produtores estdo sujeitos. O modelo
utilizou a analise da média variancia para derivar conjuntos (EV), refletindo o plano de
crescimento eficiente, que descreve a influéncia de contrato sobre a estabilidade da renda,
niveis de crédito e crescimento da renda. Norton et al. (1980) partiram da ferramenta de
programacéo linear multiperiodo no processo de planejamento da fazenda para determinar o

grupo, a atividade e o tamanho das areas.

Kaiser e Boehlje (1980) apresentam o modelo de programa linear multiperiodo que
pode ser usado na decisdo de gestdo de propriedade com incerteza. O resultado numérico é

obtido do modelo Motad para ilustrar a dinamica da analise de risco.

Baker e McCarl (1982), por sua vez, avaliaram as consequéncias das agregacdes de
tempo dentro de uma propriedade representativa da regido do meio oeste dos Estados Unidos.
O modelo de programacao linear conteve a producdo de milho, soja, trigo e dupla-safra de
soja. Foram analisadas quatro situa¢fes: um modelo com um periodo anual, um modelo com
quatro periodos, um modelo com sete periodos e um modelo com 22 periodos. O risco foi
incoporado pelo método Motad e construido a partir da margem bruta. O estudo verificou que
0s modelos com uma representacdo menos detalhada de disponibilidade de recursos ao longo

do tempo sdo significativamente mais sensiveis a aversdo ao risco.

Zwingli et al. (1989) elaboraram modelo de programacédo linear para propriedade
localizada na regido norte de Alabama, contendo opg¢do de cultivo de 13 horticolas em trés

estacOes do ano (verdo, outono e primavera) e em condicdo de risco - target Motad. Os
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autores construiram um modelo que permitia a rotacdo de cultura com méaximo retorno e
minimo risco. O modelo ndo permitia, porém, cultivo sucessivo da mesma familia na mesma
area no ano. O resultado indicou rotacdo de cultura estavel em relacdo ao mercado e

combinacdo de cultura com nivel aceitavel de desvio absoluto.

Crisostomo et al. (1993) examinaram o potencial econdémico da dupla safra na
rotacdo de cultura sobre a propriedade representativa a sudeste de Kansas. O modelo
quadratico incorporou o crescimento das lavouras e a simulacdo de mercado para determinar
as melhores combinagbes em condicdo de risco (E-V). Os autores pesquisaram sete
sequéncias de producdo no intervalo de dois anos, e os resultados mostram que 0 méaximo
lucro esperado da programacao quadratica contém dupla safra de soja em toda a terra utilizada

para o trigo, o que ndo se observa para o portfolio mais avesso ao risco.

Ridier e Jacquet (2002) analisaram o efeito da dissociagéo dos pagamentos diretos da
producdo nas decisfes dos produtores, levando em conta a incerteza de precos e a aversdo ao
risco. Esse modelo de programacdo multiperiodo foi analisado nas fazendas de gado de corte
em duas regides francesas: Limousin e Pays de la Loire. Os resultados mostram que as
politicas de dissociacdo produzem uma resposta mais homogénea para os diferentes tipos de
agricultores. A participacdo das atividades de gado diminui nas fazendas, e as técnicas de

producdo tornam-se menos intensivas.

Em geral, o problema de usar essa ferramenta tem sido o tamanho da matriz. Um
grande numero de interacdes entre as variareis resulta num modelo complexo tanto na

estrutura como na interpretacao.

2.4.2.6 Outros modelos para a realizagcdo de planejamento agricola

A simulagdo, 0 MGA (Modelagem para Gerar Alternativa) e o Multicritério estdo
entre 0s métodos ainda poucos difundidos na area académica para auxiliar no planejamento
rural, com uso de programacao linear.

Para Burt (1965), a simulacdo pode ser aplicada em observacfes gerais sobre um
problema complexo e em experimentos tradicionais. No entanto, 0 método ndo obteve grande
adesdo no campo da pesquisa operacional na época. Marques (2005) estruturou um modelo

para simular situacdes de implantacdo e manejo da irrigacéo e suas consequéncias econdémicas
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sob o horizonte de risco. Esse modelo considera, na forma de projeto, as caracteristicas
agrondmicas pertinentes ao solo, a cultura e ao clima, para estudar, regionalmente, o
armazenamento de agua no solo, a evapotranspiracdo, o desenvolvimento da cultura durante
as fases fenoldgicas e o prego de venda do produto. Assim, com as simulacfes dos parametros
como preco de venda do produto, taxa de manutencdo do sistema de irrigagdo, horas de
trabalho necessarias por hectare, entre outros, sdo obtidos os resultados para se elaborar a
distribuicdo de probabilidades dos fatores econdémicos. Tais dados auxiliam no planejamento
da propriedade e no manejo operacional da irrigacéo.

O MGA é uma ferramenta bastante utilizada para planejar o uso de &dgua. A aplicacao
desse método para planejamento agricola se deu pelos pesquisadores Abdulkadri e Ajibefun
(1998), na Nigéria. Burton et al. (1987) criticam a simplificacdo do programa linear na analise
da complexidade da atividade agricolas. Em resposta, 0s autores propdem a aplicacdo do
método solucdo quase 6tima (NOS — Nearly Optimal Solution) na gestdo de propriedade. O
método é a aplicacdo do MGA, no qual somente um objetivo é quantificado no modelo linear.

A programacdo linear limita-se a responder cada objetivo separadamente, na
circunstancia de decidir varios deles simultaneamente. Piech e Rechman (1993) sugerem a
utilizacdo da técnica multicritério. Essa ferramenta permite otimizar varios objetivos, alguns
dos quais podem estar em conflito, em vez de forcar o modelo numa “camisa de for¢a” de
otimizacdo de objetivo Unico. O método é composto por trés ferramentas: programacdo de
metas, programacdo multiobjetivo e programacdo de compromisso.

Piech e Rechman (1993) utilizaram as técnicas de tomada de decisdo multicritério
para a pratica do planejamento de propriedade do Reino Unido. O modelo permitia otimizar
margem bruta, maximizar utilizacdo de m&o de obra permanente, minimizar mdo de obra
temporaria, minimizar custo variavel e maximizar oferta de comercializacao.

Ja Herrero et al. (1999) usaram o modelo multicritério visando a melhor combinacéo
de recursos para produzir leite na fazenda na regido de Costa Rica. Annetts e Audsley (2002)
empregam o programa linear de multiobjetivo para planejamento agricola, o qual permite
otimizar lucro e produto. O modelo foi desenvolvido para cenario variado nas propriedades
europeias, com o intuito de solucionar o problema de combinagdo do tipo de lavoura e

maquina para uma dada restri¢do da propriedade de carater econdmico e climatico.
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2.4.3 Principios basicos de planejamento

Existem poucos trabalhos cientificos que fundamentem teoricamente o planejamento
agricola. Para Efferson (1953), o termo deve seguir os principios econdmicos de retorno fisico
negativo, de retorno econdmico negativo, retorno marginal liquido, substituicdo, vantagem
competitiva e custo oportunidade.

Na mesma linha, Barnard e Six (1973) acreditam que o planejamento agricola deve
seguir os conceitos de principio marginal (produto fisico marginal e retorno marginal), lei do
retorno negativo, taxa marginal de substituicdo, lei do retorno equimarginal e custo
oportunidade.

Para melhor compreender os principios e as questdes basicas do planejamento

agricola, adotar-se-4 como base a contextualizacdo grafica proposta por Barnard e Six (1973).

a) “O que produzir?”: para responder a essa pergunta, deve-se considerar a
combinacdo dos seguintes principios e conceitos microeconémicos relevantes nas escolhas
Otimas: produto substituto, relacdo de complementaridade e substitui¢do, custo oportunidade e
lei de retorno equimarginal. O principio de substituicdo de produto garante a possibilidade de
escolha para cada grupo de atividade relevante que compete nas suas circunstancias,
provendo, no caso da melhor escolha, o melhor retorno liquido para toda a fazenda.

A Figura 2.4 ilustra a relacdo entre dois produtos dentro de uma propriedade.
Assumindo que o produtor possui um dado recurso de mdo de obra e capital, ele pode
produzir na area “a” o produto 1 ou 0 2. Supondo a produtividade de “w” tonelada do produto
1 por unidade de area e “z” tonelada de produto 2 por unidade de area, entdo, ele pode obter
uma producdo de a.w do produto 1 ou a.z produto 2 ou qualquer combinacdo desses dois
produtos.

A margem bruta é que determinarad a escolha mais lucrativa. Supondo que o preco
seja “p1” por tonelada do produto 1 e “p,” por tonelada do produto 2, sendo p, > p;. Entdo, a
decisdo de plantar somente o produto 1 serd se a margem bruta for igual a pi(a.w) e, somente
no caso do produto 2, a se a margem bruta for igual a p2(a.z). O produtor escolheria o produto
com maior margem bruta, que seria o produto 2.

A reta AB é conhecida como a linha da possivel producdo, que combina todas as
possiveis producdes dos dois produtos para um dado recurso da fazenda. A reta PB e QA e

demais linhas paralelas representam a curva da isoreceita ou isomargem bruta, significando
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que a reta projeta a mesma margem bruta de todas as possiveis combinacBes dos dois
produtos.

A maximizacdo do lucro é obtida no ponto em que a curva de possivel producao
tangencia a curva de isoreceita, no caso o ponto B. Se a inclinacdo das duas retas for idéntica,
entdo, todos 0s pontos que sobem a curva de possivel produgéo apresentardo o mesmo lucro.

A relagéo indicada pela reta AB tem a taxa de substituicdo constante; assim, em

qualquer lugar da reta, o ponto apresentara a mesma taxa de substituicéo.

Figura 2.4 — Curva de possivel producdo e isoreceita para taxa marginal de substituicdo
constante.

Produto 1

a.w

Produto 2

Fonte: Barnard e Nix (1973) — adaptado pelo autor.

Contudo, a taxa de substituicdo ndo pode se manter constante e, sim, aumentar.
Dessa forma, se for elevada a producdo do produto 2, o sacrificio marginal ou perda do
produto 1 tende a aumentar.

Na Figura 2.5, considerando que as quantidades “q” e “v” sdo iguais para o produto
2, em R, o aumento de “v” quantidade do produto 2 esta diminuindo “u” quantidade do
produto 1, uma reducdo relativamente pequena. Em S, o aumento de “q” quantidade do
produto 2 resulta na queda de “t” quantidade do produto 1, ou seja, uma grande quantidade

do produto 1 é sacrificada para aumentar o volume do produto 2.
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O ponto X ¢ o valor 6timo de producdo “L” do produto 1 e “M”do produto 2,
mostrando que a margem bruta é a maior entre todas as combinagdes dos dois produtos. Nesse
ponto, as inclinacdes das linhas dos dois produtos séo iguais e também onde se localiza a taxa
marginal de substituicdo igual a taxa receita bruta entre dois produtos, tem-se:

AprodP,  RBrutaP,
AprodP,  RBrutaP,

Colocando de outra forma, por multiplicagdo cruzada, o ponto 6timo é onde
AprodP,*RBrutaP, é igual a AprodP;*RBrutaP;.

Se, em qualquer ponto em que:

AprodP, < RBrutaP,
AprodP,  RBrutaP, ’

0 produto 1 podera substituir o produto 2 (desde que a AprodP,*RBrutaP, <
AprodP;*RBrutaP,).

AprodP, . RBrutaP,
AprodP ~ RBrutaP, ’

No caso contrério, considerando a analise no ponto em que

entdo, o produto 2 substituira o produto 1.

Figura 2.5 — Curva de possivel producdo e isoreceita para taxa marginal de substitui¢éo
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Fonte: Barnard e Nix (1973) — adaptado pelo autor.
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b) “Quanto custa produzir?”: € uma questdo que determina o nivel de variavel de
insumo e o nivel do produto que fornega 0 méximo lucro intimamente ligada proximo ao
rendimento decrescente. O valor étimo pode ser encontrado pelo valor total de producéo para
diferentes niveis de insumo, representados pelas curvas RT (Receita Total) e CT (Custo Total)
na Figura 2.6.

Assumindo que o custo de cada insumo adicionado como constante. Logo, a curva
CT é representada pela linha reta. Além disso, por definicdo, a equacdo do lucro é a diferenca
entre a receita total e custo total (RT — CT), sendo o maximo lucro encontrado no ponto em
que a distancia vertical entre RT e CT é maior. Para localizar esse ponto, deve-se observar
que a inclinacdo da curva RT iguala a inclinagdo da curva CT. Assim, o ponto de m&ximo

lucro se encontra onde a curva CT’, paralela a CT, tangencia a curva RT.

Figura 2.6 — Comportamento das curvas de RT, CT e o ponto de maximo lucro.

s RT

CT

4 Distancia
. vertical maximo
entre RT e CT

Custo/Receita
N

Nivel 6timo de

/ Insumo g

»
o* Insumo (Input)

Fonte: Barnard e Nix (1973) — adaptado pelo autor.

Outra forma de encontrar o ponto de maximo lucro é por meio da receita marginal
(RMg) e do custo marginal (CMg). Assim, considerando um mercado de competi¢do perfeita,
na Figura 2.7 tem-se a cuva da Receita marginal (Rmg), Receita méedia (RMe), curva de custo
marginal (CMg) e custo média (CMe). As duas Ultimas curvas estdo representadas em um reta
linear simples e esta perfeitamente paralela ao eixo “x”, representado por insumo. O ponto R,
é o local 6timo, quando o CMg = CMe = Preco do insumo.

A area racional para produzir esta entre A’, que ilustra 0 ponto em que RMe (Receita
Média) é méaximo, e B (em que RMg=0). Acima do nivel A’, o lucro médio por unidade de
insumo (input) (RMe — CMe) vem crescendo, elevando, consequentemente, o lucro total.

Depois do ponto B, o custo extra € mantido por uma menor producéo total, a receita marginal
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torna-se negativos apds o ponto — que é antiecondmico. O nivel 6timo ¢ C’, em que
RMg=CMg (ponto C). No intervalo entre o ponto A’ ¢ C’, a receita extra obtida excede o
custo adicional para cada insumo, mas, a partir do ponto C’ o custo adicional passa a ser

maior que a receita.

Figura 2.7 — Lucro méximo com curva marginal.
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Fonte: Barnard e Nix (1973) — adaptado pelo autor.

O ponto C ¢ o lucro médio por unidade de insumo (DC’ — CC”), inferior ao ponto A
(representa o valor médio do lucro por unidade de insumo AA’ — EA’) desde que o retorno
médio seja menor que custo médio para 0 mesmo periodo. Entretanto, esse lucro mais baixo
por unidade de insumo inicia-se com aumento do namero de insumo. A area DCRS representa
o lucro inicial e 0 excedente da area AERT para AEC.

As Figura 2.6 e 2.7 apresentam situacOes envolvendo producéo e receita quando a
unidade extra de insumo é adicionada. Do outro ponto de vista, a mesma relacdo pode ser
aplicada, ou seja, sobre o efeito dos custos quando um produtor se esforca em obter unidades
de producdo extra ou igual com adicdo de certos recursos ou insumo, na quantidade fixa.
Essas condigdes estdo fundamentadas pelo corolario dos retornos decrescentes, que para 0
acréscimo ou igual unidade de insumo os custos das unidades de produto aumentam ou se
mantém iguais.

A Figura 2.8 ilustra no eixo horizontal “x” a unidade de produto (output) e no eixo
vertical “y” o custo/receita. A curva do custo marginal (CMg) intercepta a curva do custo
médio (CMe) no ponto minimo, A. As curvas da receita marginal (RMg) e receita média
(RMe) sédo apresentadas por uma linha reta, visto que a unidade adicionada para o produto é

constante e igual 8 RMg=RMe=preco por unidade de producéo.
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O ponto C’ representa a produgao o6tima, em que RMg=CMg (ponto C). O lucro é
definido pela &rea DCRS, na qual o excedente é determinado pela area AERT, mesmo que 0
lucro por unidade de producéo seja menor, CMe do ponto D é superior ao ponto A e RMe
comecar constante. Eventualmente, RMe se tornaria igual a CMe (em que RT=CT), de modo
que o lucro seria zero. Vale salientar que o ponto, no qual "RMG" = "CMG", s6 é 6timo se
muitas das variaveis insumos estiverem disponiveis. Se um recurso é limitado, entdo a lei de
equiretornos marginais e o principio de custo oportunidade podem ser considerados. Entéo, a
quantidade de produto no lado esquerdo do ponto C pode ser étima. Se o recurso for
abundante, entdo a lei de equiretornos marginais é automaticamente satisfeita se o ponto em

que "RMg" = "CMg" é obtido em todos o0s usos alternativos.

Figura 2.8 — Lucro maximo com custo crescente.
A

CMg

CMe

/ R = RMg
|
|

Custo/Receita

[
»

Produto (Output)

Fonte: Barnard e Nix (1973) — adaptado pelo autor.

¢) “Como produzir?”: para responder a essa questdo, também se baseia no principio
da substituicdo. Porém, o foco estd concentrado nos inputs, que sao utilizados para auxiliar na
combinacédo 6tima de fatores de fonte variaveis para produzir um dado produto.

A Figura 2.9 mostra diferentes possibilidades de combinacéo de fatores para produzir
um determinado produto, também conhecido como curva de isoproduto. A reta CD representa
a curva do isoproduto com taxa marginal de substituicdo constante. A reta aumenta da origem
para o maior nivel de produto, com a taxa marginal de substituicdo constante e nivel de fonte
de recurso com disponibilidade ilimitado e de menor custo.

A reta ST representa o isocusto, significando o conjunto de todas as combinacGes de
dois fatores com o mesmo custo. Assim, a reta CD representa o nivel de produto (output)

pesquisado, producdo de menor custo utilizando quantidade D do fator B e zero do Fator A.
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Qualquer outra escolha poderia alterar a curva do isocusto. Se as inclinagdes das duas retas

coincidem, ent&o, ndo importa o fator ou combinacéo na sua escolha.

Figura 2.9 — Curva de isoproduto e reta de isocusto para taxa marginal de substitui¢do

constante.

Fator A

Fator B

Fonte: Barnard e Nix (1973) — adaptado pelo autor.

Em muitos casos, as relacBes entre dois fatores apresentam taxa marginal de
substituicdo decrescente. Esse € um corolario da lei de retorno decrescente.

Assim, considera-se a combinacdo de dois fatores diferentes para produzir um
determinado produto 1. Paralelamente, uma grande quantidade de um insumo com 0s demais
insumos com quantidade fixa reduz o retorno marginal em funcéo da lei de retorno negativo.

O ponto 6timo é dado em qualquer nivel de produto e representa a combinacao de
menor custo, em que a reta isocusto tangencia com a curva de produto. Nesse caso, 0 ponto
“T” ilustra a combinagdo 6tima entre fator A e fator B, na qual a reta de isocusto tangencia
com a curva de produto. Assim, para produzir quantidade “B”de produto € necessario “P”
quantidade do fator A e “Q” quantidade do fator B. A reta “XY” ¢ a reta isocusto que
tangencia com a curva de produto. Nesse ponto, a inclinacéo da reta e da curva é igual, desde

que a taxa marginal de substituicdo (TMS) se iguale a taxa de prego dos dois fatores, que é:

A fatora _ Preco por unidade do fator b
A fatorb ~ Preco por unidade do fator a

TMS=

Por outro lado, em qualquer ponto, a TMS apresentar resultado abaixo:
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A fator a - Preco por unidade do fator b
A fator b Preco por unidade do fator a

TMS=

Assim, quando a A fator “a” * Preco por unidade do fator “a” € maior que A fator “b”
* Prego por unidade do fator “b”, entdo, algumas quantidades do fator “a” poderiam ser
substituidas pelo fator “b” até o ponto em que os dois fatores apresentem mesmo valor. Por
outro lado, se a A fator a * Preco por unidade do fator “a” ¢ menor que A fator “b” * Preco
por unidade do fator b, algumas quantidades do fator “b” podem ser substituidas pelo fator

[IP%2)

a

Figura 2.10 — Isocusto e curva de produto para taxa marginal de substituicdo constante.

Curva de produto
————— Isocusto

Fator A

Quantidade C

Quantidade B
Quantidade A

Fonte: Barnard e Nix (1973) — adaptado pelo autor.

Até 0 momento, assumia-se que os fatores ndo eram restritos a qualquer quantidade
requerida. Se, entretanto, um fator apresentar oferta limitada, a lei de retorno equimarginal e o
principio de custo oportunidade devem ser aplicados. Em outras palavras, deve-se considerar
a taxa marginal de retorno dos recursos em todas as alternativas possiveis. Mas, se o0 capital €
restrito e o trabalho abundante, provavelmente ird se pagar mais por usar mdo de obra e
menos capital, tendo em vista que a combinacao s é étima se os recursos forem corretamente
valorados com aplicacdo de custo oportunidade no recurso escasso.

Supondo que os dois fatores varidveis séo fator 1 e fator 2, que estéo aplicados a uma
quantidade fixa de terra, e que essas areas associadas com uma quantia fixa de outros

insumos. A linha AB representa o insumo ao longo do eixo horizontal nas Figura 2.6 e Figura
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2.7 com outros fatores. Assim, essa reta representa retorno negativo na necessidade de se
aplicar maior quantidade de insumo para atingir o mesmo incremento na producdo. Ou ainda,
0 insumo poderia ser constante, havendo insumo custo da combinacao 6tima entre fator 1 e
fator 2 para cada nivel de producéo.

Na prética, a Ultima situagdo mostra custo marginal crescente (Figura 2.11). A
combinacdo 6tima de fatores ou insumos nos diferentes niveis de produto pode ser tracada
pela curva CD, denominada de escala linear. O aumento da distancia entre a origem e a
sucessiva curva de produto (representado por nivel adicional de producéo) aponta retorno

negativo para fatores fixos de producéo.

Figura 2.11 — Curva de escala linear.

Curva de escala linear

Fator 1

————— Isocusto
Curva de insumos

Fator 2

Fonte: Barnard e Nix (1973) — adaptado pelo autor.

Os fundamentos microecondmicos para o planejamento agricola proposto por
Barnard e Nix (1973) devem contemplar também outros pontos de vistas a exemplo de
Mueller (1972), Tung (1990), Scarpelli (2001), Vilckas e Nantes (2005).

As trés questdes (o0 que, como e quanto custa produzir) devem ser levantadas quando
se realiza pesquisa e analise de propriedade rural. Para Mueller (1972), responder a essas e

varias outras perguntas sobre gestdo é um desafio.
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Tung (1990) desdobra a sequencia do planejamento agricola respondendo quatro
questdes: Que produzir?; Como Produzir? Quanto produzir? e Quando comprar e vender?. A
primeira pergunta procura compreender tipo de combinacdo de linha de producdo que o
produtor deve escolher. A segunda pergunta refere-se a alocacdo e tipo de recursos
necessarios, de modo a introduzir o empreendimento escolhido. A terceira pergunta, trata-se
na determinacdo do nivel de producdo, envolvendo a relacdo entre produto e sistema de
producdo. Neste caso, implica no monitoramento dos fatores de producdo; e, a Ultima
pergunta, tem a meta de determinar as expectativas de precos de compra de insumos e de
venda dos produtos finais. O autor ressalta que cada uma destas perguntas exige ponderacoes
diversas, visto que existe um inter-relacionamento entre os diversos elementos envolvidos na

producdo agropecuaria.

Scarpelli (2008) e Vilckas e Nantes (2005) procuraram atender as trés perguntas (o
que, quanto e para quando produzir) para um empreendimento rural. Na primeira pergunta,
para produzir um produto, os produtores devem levar em consideracdo os recursos naturais da
propriedade, as condicdes financeiras, 0s recursos humanos e estruturais e as condicGes de
mercado. A segunda pergunta, quanto produzir, esta fortemente ligado a decisdo do que
produzir, & area disponivel e demandas ou restri¢des de mercado. A Ultima pergunta, quando
produzir, refere-se ao periodo que o produtor deve investir na lavoura, mas essa situagdo nem
sempre ocorre na pratica. Para os autores, o produto final é a matéria-prima da indUstria, estdo

sujeitos as necessidades e restricGes das processadoras.

O cléssico erro que ocorre é quando se ignoram essas questdes e gerencia-se a
propriedade somente com base no custo de produ¢do. Em outras palavras, 0 equivoco ocorre
guando o tomador de decisdo avalia somente a rentabilidade por unidade de area, ignorando a
taxa marginal de substituicdo dos produtos concorrentes. Nessa visao, ele pode escolher uma
atividade com maior rentabilidade por unidade de &rea, mas com retorno menor em

detrimento do produto concorrente, levando a empresa a uma menor lucratividade.

O presente trabalho procurou atender as quatro perguntas suscitadas por Tung
(1990), bem como a observacédo de Scarpelli (2008) e Vilckas e Nantes (2005) com relacédo ao
periodo de producdo. Assim, a propriedade representativa procurard selecionar a producéo de

maior retorno em condig@o de menor risco na regido de Mato Grosso.
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2.4.4 Tipo de planejamento

Nessa secdo define-se o conceito dos trés tipos de planejamento de empresa e 0
enquadramento dos assuntos e das principais atividades da propriedade para cada tipo de

planejamento.

a) Estratégico: O planejamento estratégico diz respeito tudo o que se refere
relacdo entre a empresa e seu ambiente. O dominio dessa ferramenta permite ao gestor maior
poder de reorganizacdo no ambiente de mudanca. O planejamento estratégico trata-se de
decisfes que envolvem uma alteracdo no custo direto e fixo de producéo, tais como: custo de
maquinas, equipamentos, instala¢bes, equipes e outros (BRUNSTEIN & TOMIYA, 1995). O
planejamento estratégico envolve o desenvolvimento de estratégia de longo prazo para
aumentar a competitividade e a rentabilidade dos negocios da propriedade rural
(HOFSTRAND, 2007).

Em consoante ao Drucker (1998, p.136), “planejamento estratégico ¢ um processo
continuo de, sistematicamente e com maior conhecimento possivel do futuro contido, tomar
decisBes atuais que envolvam riscos; organizar sistematicamente as atividades necessarias a
execucao dessas decisdes; e, através de uma retroalimentacdo organizada e sistematica, medir

0 resultado dessas decisdes em confronto com as expectativas alimentadas”.

Ja Muller et al. (1998) descrevem que para pensar estrategicamente, o produtor rural
deve focar em trés termos importantes: “qual o0 negdcio que o proprietario gostaria de fazer?”;
“O que precisa ser feito para o negocio ser competitivo e sobreviver?” e “que negdcio € capaz
de fazer”. Se o produtor mantiver o pensamento estratégico permitira planejar e tomar decisdo
da atividade. Hofstrand (2007) sugere envolver no planejamento estratégico quatro fatores:
identificar o objetivo pessoal; determinar o objetivo do negocio; analisar ambiente externo e

analisar ambiente interno.

Headley (1967) descreve que existem dois grandes problemas na elaboragdo do
planejamento concernem na definicdo e na organizacdo dos recursos. A definicdo dos

objetivos é importante para prover a satisfacdo da empresa e da familia. Quanto & organizacéao
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de recurso, ela depende da forma como a propriedade rural esta estruturada para gerenciar e

alocar os recursos para as diferentes atividades da propriedade.

Dessa maneira, admite-se o planejamento estratégico como um conjunto de

informacdes de diferentes areas especificas (producdo, financeiro, marketing, supply chain e

outros) capaz de direcionar e reorganizar a empresa no processo de mudanca para aumentar

ou manter a competitividade no mercado de atuacdo no longo prazo. Logo abaixo, reinem-se

alguns assuntos abordados na determinacdo do planejamento propostos por Porter (1993),
Brunstein & Tomiya (1995) e Scarpelli (2008):

Mudanga na estrutura do bem de capital duravel (terra, méo de obra e instalacdes)
no processo produtivo motivada pela agcdo externa fora do controle da empresa
(politica cambial, fiscal e monetaria, barreira técnica, barreira ndo-tariféria,
legislacdo ambiental, legislacdo trabalhista, clima e outros).

Crescimento vertical da empresa, incorporando etapas iniciais ou finais do
processo de producdo que visam agilizar a negociacao e reduzir a dependéncia da
empresa;

Novas necessidades ou renovacGes dos compradores se modificam de forma
significativas, proporcionando um nicho de mercado de atuagdo (convencional vs
organico; venda in natura vs minimamente processado; geneticamente modificado
vs ndo geneticamente modificado e outros);

Disponibilidades ou custos de insumos modificam significativamente a
competitividade da empresa quando existe variacdo nos custos absolutos ou
relativos de insumos (mdo de obra, matéria-prima, energia, transporte,
maquinaria, tecnologia da informacgdo e outros). Isso possibilita a introducéo e
criagdo de um novo insumo para substituir o existente (vinhaca da cana vs cloreto
de potassio; tipo de modal logistico; combustivel fossil e biocombustivel; colheita
manual vs mecanica e outro).

Novas tecnologias que anulam o conhecimento e investimento do passado
Construcdo de uma nova instalagdo para introduzir novo produto;

Ampliacdo da capacidade de producgédo do produto ja existente;

b) Tatico: consiste em estruturar e organizar 0s recursos da empresa para

maximizar o desempenho. A decisdo tatica envolve andlise para as diferentes areas de
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conhecimento da empresa em convergéncia com o planejamento estratégico. Em geral, 0s
agentes da &rea econémica, produgdo, compra e outros avaliam a alocagdo de recurso para
avaliar:

e a competitividade de cada atividade (agricola, pecuéria, perene e semi-perene) na

propriedade;

e acomposicao dos portfolios de atividades e produtos (soja, milho, algodao, etc);

e 0 sistema de mecanizacgéo das atividades;

e amodalidade e a capacidade de transporte da producao;

¢ as mudancas do sistema de producdo das atividades e dos produtos;

e aampliacdo dos tratos culturais das atividades e dos produtos,

e areutilizacdo dos materiais dos processos agroindustriais,

e 0 escalonamento de producéo;

¢ 0 dimensionamento do parque de méaquinas.

e previsdo de demanda

c) Operacional: refere-se ao planejamento utilizado para atingir os objetivos,
metas e indicadores operacionais estabelecidos no planejamento estratégico. O foco do plano
operacional estd em como atingir o objetivo no curto-prazo. O planejamento operacional trata-
se de decisdes do dia-a-dia que ndo alteram a estrutura fisica da empresa (BRUNSTEIN &
TOMIYA, 1995). As decisbes comuns no planejamento operacional sdo programacao diaria:

¢ de colheita da producéo da propriedade;

¢ de semeio/plantio diério do conjunto de maquinas e implementos;

e de escoamento da producéo;

e de tratos diarios dos produtos

e reposicdo de estoques

e programacéo de uso dos recursos produtivos

Para Muller et al. (1998) o compromisso do plano operacional estd em aproximar as
partes relacionadas. A analise operacional estd caracterizada pela revisdo da producéo,
marketing e processo financeiro usado na fazenda. As questdes a ser respondidas sdo: “existe
caminhos capaz de melhorar a eficiéncia?”’; “as combinagdes e quantidade de insumos estdo
corretos?” e “existe caminho mais eficientes no uso do processo biologico que sdo parte da

fazenda?”.
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O presente trabalho concentrara no planejamento tatico, buscando uma proposta de
modelo econdmico-financeiro que maximize a alocacdo dos recursos existentes nas diferentes

combinac6es de produtos possiveis na propriedade.

2.5 Modelo de planejamento agricola com pesquisa operacional

Este trabalho pretende empregar a técnica de Programacéo Linear (PL) na elaboracéo
de planejamento agricola. A ferramenta é amplamente utilizada no processo de tomada de
decisdo administrativa. Assim, os fundamentos tedricos basicos do trabalho baseiam-se em
Hazell e Norton (1986) e Williams (1990).

O objetivo da PL consiste em maximizar ou minimizar a melhor combinacdo de
atividades dentro da propriedade. O modelo de programacao linear implica em determinar os
valores das variaveis Xi, Xo, ...., Xj. Para encontrar o melhor valor no modelo, cada variavel
deve apresenta um parametro representado por letra “c;”. Dessa forma, a fungdo objetivo €

dada por:

=f (Xl, Xo, ..., Xn) =C X1 +C Xo... + Cj Xj

Entdo, resumindo tem-se:

n
ZZZCJ-XJ- Paratodoj=1an (1)
-1
X. >0 Paratodoj=1an

]

Em que:
X; = nivel de j atividades produtivas da propriedade rural ;

Cj = margem bruta da j atividades produtivas;

A maximizag¢do ou minimizacdo da funcdo objetivo deve respeitar a disponibilidade
de seus recursos fisicos, capital humano e financeiro. A restri¢ao ¢ representada por letra “b”.

Logo:

gi (Xl, X2, ey Xj) =Xy + appXo + ... + ainj <b;j (2)
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Os valores aji, ajp, ate a;j s&o as quantidades de recursos gastos na producéo de uma
unidade da atividade produtiva j. Além disso, as outras restricdes devem ser satisfeitas para

determinar o valor 6timo das variaveis Xi, Xy, ...., Xj. Assim, tem-se as seguintes inequagdes

lineares:
a, X, + a,X, + .. o+ a;X; < Db
X, + aypX, + ... o+ 3;X; < b,
au X, + a,X, + ... + X, < b
Em que X1>0; X2>0;....; X; > 0;
Essas inequacdes podem ser resumidas da seguinte forma:
n
D ey X, <b, Paratodoi=1am 3)
j=1
X;20 Paratodoj=1an

Em que,

m = recursos disponiveis, entdo i =1am

n = atividades produtivas, entdo j=1an

Xj = nivel de j atividades produtivas da propriedade rural ;

cj = margem bruta da j atividades produtivas;

a;; = quantidade do recurso i consumida na producéo de uma unidade da atividade produtiva j.

b; = quantidade de i recurso disponivel para o conjunto de atividades (b; > 0). As m restricdes informam que o
total de insumos despendidos deve ser, no maximo, igual a quantidade total disponivel b;.

Nesse modelo linear, tem-se uma combinagdo de atividades que maximizam o lucro
ou minimizam o custo. Contudo, a estrutura do problema admite que o tomador de decisao
seja indiferente ao risco. Nesse caso, 0 usuério otimiza a fungéo objetivo (z) independente da
frustracdo (quebra) de producéo e preco ou de ambos.

Na agropecuaria, determinadas atividades apresentam maior retorno por unidades de
areas cultivadas, que tende ser, muitas vezes, selecionadas pelo produtor para compor o
sistema de producdo. Ao aplicar a programacéo linear no modelo de otimizacao, o resultado
pode acabar selecionado uma atividade de maior risco, que tenderia a predominar sobre as
demais ou até mesmo se tornar uma unica alternativa. Todavia, o risco de trabalhar somente

com uma atividade é elevado e muitas vezes os produtores ndo sdo capazes de cobrir esse



99

grande prejuizo. Dessa maneira, o planejamento agricola ndo pode ignorar a variavel risco que

cada atividade esta envolvida.

2.5.1 O Modelo Teorico: Motad ®

Hazell (1971) e Hazell e Norton (1986) consideram inaceitavel realizar planejamento
agricola sem a condicdo de risco. Assim, ele introduz a varidvel no modelo deterministico
convencional de Programacdo Linear por meio do uso de uma aproximacdo linear,
desenvolvendo o modelo teérico de Minimizagdo do Desvio Absoluto Total (Motad),
derivado do modelo de média-variancia elaborado por Markowitz (1952). O novo modelo tem
a finalidade de determinar a fronteira de esperanca e variancia, que mostra as alternativas de
troca entre lucro e risco.

O modelo de programacao quadréatica segue o critério de expectativa renda-variancia
(E-V), assume que o agricultor tem preferéncia de planos alternativos para a fazenda apenas
com base entre a sua renda esperada (E) e variancia da renda (V). A Programacdo Quadratica
ainda confirma que as curvas de isoutilidade sdo convexas, ou que o0 agricultor ¢ avesso ao
risco (Figura 2.12). Ao longo da curva isoutilidade dE / dV> 0 (o agricultor prefere uma
estratégia com V superior somente se E também forem maiores) e dE?/dV?> 0 (deve elevar a

taxa crescente com aumento em V).

Assim, o agricultor racional deve restringir sua escolha nos planejamentos agricolas,
dos quais as variagcdes de renda sdao minimas, associando um determinado nivel de renda.
Logo, o objetivo da programacdo quadratica € desenvolver o conjunto de exploracdes
agricolas viaveis para o proprietario com minima variancia (V) no rendimento esperado
associado ao nivel Renda (E). Sdo os chamados pares eficientes E-V, que definem uma
fronteira eficiente sobre o conjunto de todos os planos de exploragdo agricola viavel
(segmento OQ).

% Baseado em Hazell (1971) e Hazell e Norton (1986)
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Figura 2.12 — Fronteira de eficiéncia para diferentes combinagdes de planejamento agricola

com base na expectativa de renda-variancia (E-V).

A purva de iso-utilidade

Aumento da
utilidade

Renda (E)

Fronteira de
“““ Planejamento eficiéncia (E-V)
‘‘‘‘‘ P ®<«— agricola 6timo

- Arranjo de todos 0s

possiveis planejamentos
agricolas

[

0 Variancia (\7)

Fonte: Hazell e Norton (1986)

O conjunto eficiente de E-V para planejamento agricola pode ser derivado com a
auxilio da programacdo quadratica. Considerando um problema de planejamento de curto
prazo no qual o Unico coeficiente c; é estocastico. Neste caso os custos gerais da fazenda séo
constantes e a distribuicdo da renda de um plano agricola é totalmente especificada pela

distribuicdo margem bruta total. Entdo, a variancia (V) da margem bruta total é

V=22 XXy (4)

Em que:

X; = nivel de j-ésima atividade da propriedade;

o) = covariancia da margem bruta entre a j-ésima e k-ésima atividades (ojx sera variancia
quando j=K).

Para obter conjunto de E-V eficiente € necessario minimizar a equacao (4) para cada
possivel nivel de expectativa de renda (E), mantendo vidvel o retorno diante da restricdo de
recurso disponivel. Assim, o modelo de programacéo quadratica pode ser definido da seguinte

forma:

Min V =Z;xjxkajk (5)
]
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Desde que,
YT X, =4 (=0, ...., ) (6)
j
>aX; <h, (para todo i) (7)
i
Xj>0 (para todo j) (8)
Em que

¢;= margem bruta esperada da j-ésima atividade;
A =um escalar.
Desde de que a equagdo (5) ¢ quadratica no “Xs”, 0 modelo deve ser resolvido por

um algoritmo de programacao quadratica.

Y.¢;X; ¢ margem bruta total da renda (E) esperada que € igual ao pardametro A.
Variando o A sobre uma gama de possivel resultados (zero a infinito) por meio de
procedimento paramétrico, obtém-se uma sequéncia de solucdes da margem total bruta e a
variacdo crescente até o valor maximo da margem bruta total possivel sob as restricbes de
recursos. As solugdes sdo obtidas pelo ponto de nivelamento critico sobre a base da solucéo,
de tal forma que a margem bruta da renda (E) total, determinada pelo A, a variancia (V) é

minima.

O modelo E-V é popularmente utilizado como anélise de planejamento agricola, mas
requer o uso de um algoritmo de programacdo quadratica que é frequentemente problematico.
Muitas vezes, o computador disponivel com a op¢do paramétrico necessaria so pode lidar com
problemas de dimensbes limitadas, o que torna impraticAvel seu emprego para muitas
situages reais. Para ultrapassar este problema Hazell (1971) propés minimizar o desvio
médio absoluto ao invés da variancia, que permitiu 0 modelo ser resolvido mediante a rotina
de programacdo linear e estabelecendo um resultado de fronteira eficiente comparavel a
programacéo quadratica (modelo E-V).

A abordagem de Hazell (1971) é mais relevante quando a variancia da renda agricola
é estimada usando as séries temporais (ou cross-section) da amostra de dados. Neste caso, a
medida da variancia do rendimento utilizado na programacdo quadratica € apenas uma

estimativa estatistica da verdadeira variancia. Como tal, ndo ha nenhuma razao para que as



102

estimativas alternativas da variancia ndo devam ser utilizadas, e particularmente aqueles que
podem ser calculados a partir de estimadores lineares. Assim, o autor prop0s a utilizacdo de

estimativas de variancia com base na amostra desvio absoluto médio (MAD).

Se os dados da amostra e os procedimentos classicos para estimar variancias e
covariancias das amostras sdo usados, a variacdo de renda estimada no modelo de

programacao quadratica da equacéo (4) tem-se:

V= szjxk[%i(cﬁ —C;)(Cy _Ck)} Parat (1,..., T) (9)

j k
Em que T é a amostra de observagéo, cj;€ a margem bruta da j-ésima atividade no t-ésimo ano

com a margem bruta media C; e ¢, margem bruta da k-ésima atividade no t-ésimo ano com a

margem bruta media C, .

Assim, tomando o somatério sobre t e fatorial, a variancia estimada torna

2
R 1 3
V=T—_1 t h cthj—Ej c,.xj}

V=t 3l -vk (10)

T-14
Isto é, a variancia do rendimento agricola para um dado planejamento pode ser estimada como
uma agregacao das variancias e covariancias da amostra das atividades individuais, (equacao
Parat (1,..., T) (9), ou pode simplesmente ser obtida pelo calculo de rendimento agricola Yy,
correspondente a cada observacdo da amostra sobre as margens brutas das atividades e

estimativa da variancia da Unica variavel aleatéria Y (equacédo (10).

Esta transformacgdo permite que o estimador MAD da variancia de Y seja usado. O

estimador MAD é
1 2
V=F=
(3 }

V= F{(%)Z‘Yt -y \}2 (11)

28X =2 CX,
J J
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em que F é uma constante que se relaciona com a amostra MAD da variancia da populagéo.
Especificamente, F = Tn/ 2 (T - 1), onde = é a constante.

A atracdo do estimador MAD é que se substituir (11) para (5) no modelo de
programacdo quadratica, entdo um modelo de programacdo linear pode ser derivado. Logo o
desvio da renda agricola é a média do t ano, sendo indicado por D;* se for positivo, e por D/

se for negativo. Entdo

D -D; = chtxi _ZEJ X Para todo t (12)
J J

Note que D;* e D; sdo ambos ndo-negativos nessa formulagdo, de modo que eles mensuram
o tamanho do desvio absoluto médio da renda. Além disso, apenas um deles pode ser maior

que zero a cada ano, ja que o desvio ndo pode ser positiva e negativa ao mesmo tempo. Agora

A
2. (D7 +D)
t

Mensura a soma dos valores do desvio absoluto do planejamento agricola, entdo o estimador

MAD da variancia torna

t

oo o

Desde que F/T? é constante para um dado problema da propriedade, pode-se dividir

Vi por meio do F/T? para obter

w-(Fy-{zeren)

Também é admissivel tomar a raiz quadrada de W, desde que o ranking do planejamento
agricola por W seja o mesmo que o ranking por W. Entdo, segue a programacéo linear
alternativa para o problema quadratico de (5) a (8). Desde que a funcéo objetivo no modelo o

desvio total absoluto € minimizado chama-se de Motad.
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Assim, 0 modelo proposto por Hazell (1971) seguem a seguinte estrutura

min WY2=>"(D/ + D) (13)
t
Desde que
ZCthJ— _ZCi X;=D+D =0 Para todo t (14)
J J
e
25X =4 (=0, ....., ) (15)
J
28X <b (para todo i) (16)
J
X; D, D >0 (para todo j, t) (17)

Esse modelo pode ser resolvido por programacdo linear paramétrico para obter o conjunto de

planejamento agricola eficiente de E-V. Uma vez que esses planos foram obtidas da variacédo
de sua renda e pode ser calculado usando o estimador MAD V- (FITY)W. Alternativamente,

se as variancias e covariancias da margem bruta da atividade sdo calculadas, entdo se pode
aplicar o estimador classica da equacdo (9) para o nivel da atividade conhecida. A Gltima é a

preferida, uma vez que estatisticamente tem menor variancia da amostragem.

Tsiang (1972) e Peres (1976) indicam no entanto que se pode utilizar a forma
quadratica como uma aproximacdo da verdadeira funcdo de utilidade por sua expansao pela
Série de Taylor em torno de um determinado ponto. Isso nos permite inferir sobre a aversdo

revelada ao risco dos produtores da propriedade representativa.

Apds Hazell ter desenvolvido a abordagem que minimiza o desvio absoluto total
(Motad) em vez de variancia, o problema de otimizacdo pdde ser solucionado usando a
programacéo linear. Surgiram, entéo, trabalhos como os de Brink e McCarl (1978), Schurle e
Erven (1979) e Held e Zink (1982) para mostrar a importancia do componente risco no

planejamento agricola.
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Brink e McCarl (1978) incorporaram o risco no modelo de planejamento agricola
para determinar a proporcdo Otima de area de producdo de grdos (soja, milho e trigo),
englobando a dupla safra da soja, além do cronograma de atividades (preparo do solo, plantio
e colheita) da propriedade. Os autores maximizaram o retorno dos produtos com a incluséo do
risco de cada um deles, sob o critério de desvio total da margem bruta. E o resultado mostrou
que o produtor deveria plantar menos milho e mais soja, contrariando o planejamento
executado no periodo analisado. No caso da exploracdo de risco, a atitude individual do
produtor indicou que a aversdo ao risco ndo &, em geral, um fator importante na escolha da
superficie de cultivo no grupo de estudo. Essa afirmacdo estd baseada na dificuldade de
explicar as superficies cultivadas pelo agricultor observado em relagdo a aversdo ao risco.
Além disso, muitos fazendeiros desconsideram a expectativa de preco e produtividade.
Contudo, os autores sugerem que, em vez de formalmente mudar o modelo de cultura no
planejamento, os agricultores sejam motivados para quem o risco é importante.

Schurle e Erven (1979) avaliaram a propriedade representativa com capacidade de
produzir milho, soja, trigo, pepino e tomate por meio da colheita mecanizada e manual. Os
autores minimizaram o desvio total absoluto da margem bruta das atividades, tendo como
restricbes do modelo a area, méo de obra disponivel, capacidade da maquina e uso da area. No
caso do capital assume-se que ndo é limitante. O estudo dos autores reporta trés cenarios: um
s6 com a atividade de grdos (soja, milho e trigo), outro incorporando a producdo de pepino e
tomate com produtividade de 20 toneladas por acre e, por ultimo, a mesma alternativa de
producdo anterior com a produtividade do tomate em 24 toneladas por acre. O resultado
mostrou que a escolha da atividade da fazenda difere substancialmente em retornos acima da

média dos custos varidveis e no desvio padrdo dos retornos para as alternativas da empresa.

Held e Zink (1982) utilizaram Motad na programacdo linear para analisar a mudanca
na atividade e redugdes associadas a variabilidade de renda. O foco do trabalho foi comparar
as culturas alternativas e sistemas de pecuaria de um modelo de fazenda de 400 acres,
incluindo: a) um sistema de culturas com 0 gado e sem gado b) dois sistemas de integracdo
lavoura pecuéria (venda ou novilhos de sobreano ou gordura bois). Finalmente, a posicéo de
risco de renda dos produtores que é comparado ao risco agricola eficiente planos obtidas por
LP Motad para avaliar se os produtores da area tendem a ser avessos ao risco no planejamento
de seu mix da empresa. O modelo de propriedade representativa formulada pelos autores
considera producgdo de sugar beets (beterraba para produgdo de agucar), feijao, alfafa, milho,

milho para silagem e aveia, tendo como restricdes do modelo a area, mao de obra, maquina,
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uso da area e capital assumido ndo limitante, por conta da disponibilidade do capital proprio e
emprestado. O resultado mostrou que o sistema integracéo lavoura pecuéria aumenta a renda e
diminui a variabilidade da renda liquida da propriedade em relacdo ao sistema lavoura, pois a
correlacdo de retorno entre pecuaria e lavoura € negativa.

No Brasil, trabalhos mais recentes como de Peres (1981), Araujo (1997) e De Zen
(2002) utilizaram o Motad para explicar diferentes situacdes de tomada de decisdo sob
condicdo de risco. Peres (1981) procurou identificar as causas da persisténcia da baixa
produtividade da cultura do milho no estado de S&o Paulo, através do estudo do
comportamento do produtor frente a situagdes de risco. Para isso, utilizou o enfoque da
Média-Variancia, por meio da qual foi possivel melhorar sensivelmente o desempenho da
Programacdo Linear. Ao mesmo tempo, 0 modelo desenvolvido ndo permitiu explicar a
persisténcia da baixa produtividade do milho como forma racional de decisdo do agricultor

para reduzir riscos.

Araujo (1997), por sua vez, utilizou a ferramenta Motad para avaliar os diferentes
padrdes de desempenho técnico-econémico das principais atividades das empresas tipicas da
regido de Santa Catarina, sob condigdes de risco. O resultado mostrou que a eficiéncia
econdmica da empresa nao depende somente de disponibilidade de fatores fisicos de producéo

e variabilidade da margem bruta, mas também de fatores sociais.

Para De Zen (2002), o principal objetivo era explicar a importancia da diversificacdo
de atividades como estratégia de gerenciamento de risco em empresas agricolas de diferentes
tamanhos. Os modelos de propriedades representativas formulados pelos autores foram
Carazinho-RS (pequena propriedade) e Tangard da Serra-MT (grande propriedade). Em
Carazinho, foi considerada uma propriedade com soja, milho, trigo e pecuaria, enquanto para
Tangara da Serra, predominaram as culturas de soja, milho, algodéo e pecuaria, tendo como
restricdes do modelo a area, mdo de obra, maquina, uso da area e capital assumido nao
limitante por conta da disponibilidade do capital proprio e emprestado. Os autores utilizaram
a ferramenta Motad, mas os desvios utilizados foram calculados em relacéo a regresséo linear
simples da receita bruta contra o tempo, que tem a funcdo de repetir a expectativa do
produtor. A regressdo € determinada pelos resultados econdmicos das safras anteriores e
incorpora a tendéncia de crescimento da produtividade. O resultado mostrou que o produtor
ndo esta indiferente ao risco independente do tamanho. O produtor de Carazinho tem ainda

maior taxa de aversao ao risco que o de Tangara da Serra.
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O presente trabalho diferencia-se dos comumente encontrados na literatura por
propor um modelo de planejamento agricola que prevé o uso intensivo do solo por meio de
duas safras no ano agricola. Além disso, o crédito agricola disponivel por pessoa fisica para a
producdo de grdo e cereais no Brasil é insuficiente para financiar custeio da propriedade
representativa de Mato Grosso. Assim, 0s produtores antecipam a venda da producgéo, o que
difere dos modelos de planejamento propostos nos trabalhos anteriores. No estudo de Brink e
McCarl (1978), por exemplo, alternativas de comercializacdo ndo foram totalmente retratadas
na determinacdo da receita da propriedade. J& a pesquisa realizada por De Zen (2002)
determinou a fronteira de eficiéncia da propriedade do Rio Grande do Sul e Mato Grosso, mas
a analise do planejamento agricola limitou-se a incerteza do preco e da produtividade. Este
trabalho procurou tratar a incerteza por meio da rentabilidade do produto de dez temporadas
(2000/01 a 2009/10).

O sistema de produgdo de gréos de Mato Grosso tem se intensificado, tornando
essencial o entendimento do complexo e dinamico fluxo econémico-financeiro da producéo
como multiproduto com duas safras no mesmo ano agricola. A decisdo de incrementar a
producdo agricola visa reduzir o custo fixo da propriedade com maquinas, mdo de obra
permanente, despesas gerais e diminuir a sazonalidade do fluxo de caixa. Contudo, é
necessario descobrir a taxa de risco assumida nesse caso. A sec¢do seguinte detalha 0 modelo

de estudo para o planejamento agricola.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo esta organizado em duas partes. A primeira apresenta 0 método de
pesquisa e procedimento, subdividido em quatro tépicos. Inicialmente descreve-se a escolha
do local de pesquisa e limite da amostra. Em seguida, € discutido o conceito de propriedade
rural representativa. Tem-se ainda o método de coleta de dados primérios, a estrutura do custo
de producéo da propriedade, a fonte e 0 método de apuragdo dos custos da propriedade. E, por
ultimo, apresenta-se a padronizacdo dos dados coletados. Na segunda parte do capitulo,
discute-se 0 modelo tedrico proposto para o planejamento agricola com uso da ferramenta de

pesquisa operacional.

3.1 Método de pesquisa e procedimentos

Pode-se dizer, de forma breve, que este trabalho consiste na elaboracdo de uma
pesquisa aplicada, quantitativa, que combina um modelo teérico de planejamento rural que
utiliza técnicas de pesquisa operacional para explanar e compreender as diferentes alocacdes
de atividades e recursos na propriedade agricola no processo de decisdo. Esses modelos estdo
apoiados nos principios de gestdo de propriedade desenvolvidos por Barnard e Nix (1973) e
de alocacdo dos recursos com incerteza proposto por Hazell (1971). Para Bertrand e Fransoo
(2002, p. 242), a modelagem quantitativa estd baseada em grupo de varidveis que oscilam
sobre um dominio especifico e pela relacdo causal entre essas variaveis.

Os procedimentos técnicos no trabalho foram realizados em duas etapas: a primeira
identificou, sistematizou e apresentou a estrutura de uma propriedade rural representativa com
multinegdcio. Este procedimento envolveu andlises das atividades e dos custos de producdo
dos processos produtivos encontrados no estabelecimento, bem como do fluxo de caixa
gerado por estes processos. A segunda etapa, por sua vez, utilizou técnicas de pesquisa
operacional para propor um modelo de planejamento para uma propriedade representativa que
produzisse um ou mais produtos. A avaliacdo do planejamento, porém, limitou a decisdo
tatica da propriedade com multipla atividade para uma safra.

O modelo desenvolvido nesta tese pretende avaliar uma propriedade representativa
de grdos com seis diferentes estratégias de produgdo agricola: a) somente com soja, b) com
soja e milho na primeira safra, ¢) com soja e milho na primeira safra e milho na segunda safra,

d) com soja e milho na primeira safra e milho na segunda safra, €) com soja, milho e algod&o
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na primeira safra e milho na segunda safra, f) com soja e algod&o na primeira safra e milho na

segunda safra.

3.1.1 Escolha do local de pesquisa

A producéo agricola de algoddo, amendoim, arroz, aveia, canola, centeio, cevada,
feijdo, girassol, mamona, milho, soja, sorgo, trigo e triticale somou 162,9 milhdes de
toneladas na safra 2010/11, de acordo com dados da Conab (Companhia Nacional de
Abastecimento). No grupo das fibras, cereais e oleaginosas, a soja e o milho sdo os mais
cultivados no Brasil, respondendo por 81,5% da producéo total (Conab, 2011).

A érea plantada com soja na safra 2010/11 cresceu 3,04% em relacdo a temporada
anterior, passando para 24,18 milhdes de hectares. No caso do milho (primeira e segunda
safras), o aumento foi ainda maior, de 6,5%, para 13,84 milhdes de hectares (Conab, 2011).
Principal estado produtor de soja, milho inverno (segunda safra), bem como de algoddo em
pluma, o Mato Grosso respondeu, na média das ultimas cinco safras (de 2005/06 a 2009/10),
por 28,95% da producéo nacional da oleaginosa, 37,03% de milho segunda safra e 50,44% de
algodéo.

O Brasil ¢ um dos poucos paises capazes de promover duas safras agricolas na
mesma area, em um periodo de 12 meses. Essa condicdo se deve ao desenvolvimento
tecnolégico de sementes e, principalmente, ao sistema de semeadura direta adaptado a
condicdo edafocliméatica. Com isso, as propriedades tém diferentes opc¢des de culturas para
combinar na regido produtora.

No estado de Mato Grosso, a opg¢do de verdo € soja, algoddo e milho verdo, enquanto
no inverno, predomina a producdo de milho. Por meio da Figura 3.1, é possivel observar a
evolucdo dessas culturas, em termos de area cultivada. Na década de 80, a opc¢éo de cultivo no
verdo era basicamente a soja, com o milho representando uma pequena parcela. Naquele
periodo, 75,8% da area foi ocupada pela oleaginosa. Na década de 90, a participacdo da soja
na safra de ver&o salta para 85,33%; o milho fica com 10,41% e o algoddo, com 4,26%. Vale
lembrar que comecam a surgir algumas areas de cultivo de milho safrinha como opcéo de
segunda safra. Na década de 2000, na primeira safra a participacdo da soja passa para 90,03%,
algodé&o fica com 7,23% e o milho, com 2,73%. Por outro lado, o milho segunda safra ocupa
em torno de 20,70% da &rea de cultivo do estado de Mato Grosso. De modo geral, no balanco
dos ultimos cinco anos, nota-se forte presenca da soja como opg¢do de primeira safra — com

94% da area total —, ultrapassando 6 milhdes de hectares em Mato Grosso. Quanto a segunda
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safra, a preferéncia é pelo milho safrinha com 28,42% da érea de total, sendo semeado mais
de 1,7 milh&o de hectares.

Figura 3.1 — Evolucéo da area de produgdo de soja, milho primeira safra (Milho 1 safra),
algoddo, milho segunda safra (Milho 2 safra) e trigo no Mato Grosso para as
décadas de 80, 90, 2000 e entre as safras 2006/07 e 2010/11.

10,0 -
R ——
R, L e — .
7,0 SRR W N WSS —_—
X\ J ORI WS S——V—  — -~
5,0 freeee S B B B B B
R Nl Ll e B B = =
Y[ SO W W— S  —— — -~
2,0 e B B BN N B B
1,0 gy S BN BN B . B
0,0 , e  Em N == == N

Dec. 80 Dec.90 Dec. 2000 2006/07 2007/08 2008/09 2009/2010 2010/11

Areade cultivo- milhdode ha

M Algodao Soja Milho 1 safra Milho 2 safra B Trigo

Fonte: Conab (2011) — elaborado pelo autor.

O estudo analisou propriedades tipicas de producédo de cereais/fibras em duas regides
de Mato Grosso: Sorriso e Campo Novo do Parecis, que, de acordo com dados do IBGE, se
destacam por compor as principais microrregides produtoras do estado. Em 2009, a
microrregido do Alto Teles Pires, que abrange Sorriso, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum e
Nova Ubiratd, Ipiranga do Norte, Tapurah e Santa Rita do Trivelato, respondeu por 32,7% de
toda soja produzida no estado. Para o milho, a participacdo foi de 38,2% (IBGE, 2011).
Composta por Campo Novo do Parecis, Sapezal, Campo de Julio, Comodoro e Diamantino, a
microrregido de Parecis cultivou o equivalente a 19,9% do volume total de soja produzida no

estado naquele ano. No caso do milho, participou com 22,2% e, para o algodao, com 29,9%.

S6 0 municipio de Sorriso respondeu por 10,2% da producao de soja do estado e 11%
da quantidade colhida de milho, enquanto Campo Novo do Parecis participou com 5,4% do
cultivo da oleaginosa, 7% do milho e 4,2% do algodd. A amostra do estudo foi ndo
probabilistica intencional, selecionando-se o sistema de producdo agricola da propriedade
tipica ou representativa da regido. Os principais produtos agricolas cultivados no estado de

Mato Grosso estédo relacionados entre as Figuras 3.2 e 3.4.
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A Figura 3.2 ilustra a distribuicdo geografica da producéo de soja no Mato Grosso,

em 2009. A divisdo considera quatro regides: Alto Teles Pires (que engloba municipios da

BR-163, na regido central do estado), oeste de Mato Grosso, também conhecido como

Parecis, sudeste de Mato Grosso — proximo a serra de Sao Vicente, tendo como destaque 0s

municipios de Primavera do Leste e Campo Verde — e leste de Mato Grosso, representado por

Queréncia, Canarana e Agua Boa.

Figura 3.2 — Distribuicdo espacial da cultura da soja no estado de Mato Grosso no ano de
2009.

Fonte: IBGE (2011) — elaborado pelo autor.
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A producdo matogrossense de milho e soja se concentra nas regides de Alto Teles

Pires, Parecis e Primavera do Leste (Figura 3.3). Normalmente, produtores optam por cultivar

a oleaginosa, seguida do milho.
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Figura 3.3 — Distribuigdo espacial da cultura do milho no estado de Mato Grosso no ano de
20009.

Assnes PARA erim o 0 Sorta Maca a0 Variavel = Area plantada (Hectares)
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Fonte: IBGE (2011) — elaborado pelo autor.
A producdo de algodao, por sua vez, predomina em dois pélos (Figura 3.4). Trata-se

da regido oeste de Mato Grosso, sendo Sapezal e Campo Novo do Parecis 0s maiores
produtores, e do sudeste do estado, com destaque para os municipios de Primavera do Leste e
Campo Verde.

Figura 3.4 — Distribuicdo espacial da cultura do algoddo no estado de Mato Grosso no ano de
2009.
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Fonte: IBGE (2010) — elaborado pelo autor.

A partir desses dados secundarios limitou-se a analise desse estudo para a
propriedade representativa mato-grossense de Sorriso e Campo Novo do Parecis-MT com

soja, milho e algodéo.
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3.1.2 Propriedade tipica ou representativa

A propriedade tipica ou representativa € um método de captacdo de dados
amplamente utilizado pelas universidades norte-americanas, em especial a Universidade do
Texas (Texas A&M University). A primeira referéncia sobre o assunto foi apresentada na
década de 20, por Elliot, que destacou o assunto com base microeconémica da teoria da firma
marshaliana.

Para Elliot (1928, p. 486), o termo fazenda tipica ou representativa é definido como
“uma fazenda modelo comum a um mesmo universo ou que é representativo para um grupo
de agricultores que se utiliza da mesma tecnologia e faz a mesma coisa”. Esse conceito
ultrapassa o aspecto modal, de forma que uma fazenda tipica ndo representa a moda de todas
as propriedades do mesmo universo.

Nessa linha, Sheehy e Mcalexandre (1965) consideram que 0 método consiste em se
definir um universo de fazendas, selecionando uma propriedade representativa. Assim, é
possivel desenvolver planos 6timos de utilizacdo da fazenda tipica, maximizando sua
exploracdo.

Para Feuz e Skold (1991), uma importante caracteristica da fazenda tipica € que as
bases dos recursos e das tecnologias sdo comuns entre si, ndo se tratando de uma média dos
grupos das fazendas. Recursos, incluindo terra, trabalho, capital e niveis tecnolégicos, além
do valor dos produtos produzidos, sdo frequentemente considerados para se definir esses tipos
de fazendas.

Quanto a aplicabilidade da fazenda representativa, ela pode auxiliar no exame de
politicas publicas e privadas. Amplamente utilizada nos Estados Unidos para a elaboracédo da
politica agricola, a ferramenta também foi estudada para guiar a base politica da fazenda
especifica, com ajustes e o efeito renda sobre cada ajuste (protecdo de renda), conforme
Plaxico e Tweeten (1963).

Taylor et al. (2005) utilizou 0 modelo de fazenda representativa e simulou o impacto
das mudancas politicas no rendimento agricola a partir de modelo estocastico. A fazenda
representativa foi da regido norte de Dakota, que administra cinco culturas (trigo, cevada,
milho, soja e girassol). Foram analisadas quatro variaveis: receita média liquida da
propriedade, taxa da divida em relacdo ao ativo, empréstimos de dinheiro e precos da terra

agricola.
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3.1.3 Painel e estrutura de custo de produgéo

As informacdes primarias foram coletadas durante seis anos (entre 2004 e 2010) por
meio de painéis, método que consiste em reunir produtores, técnicos, pesquisadores e
comerciantes para discutir e descrever o sistema de producdo representativo da regido em
estudo.

Para estruturar o custo de producdo da propriedade, foram tomadas como base as
definicbes de Bornia (1995), cujo principio de custeio € variavel ou direto e o método de
alocacdo do custo fixo ou indireto € pelo método do centro de custo. Assim, adotaram-se 0s
seguintes critérios:

e Os custos variaveis referem-se a parte do custo que varia conforme a quantidade
produzida. No caso em questdo, eles englobam os gastos com insumo, tributos de
comercializacdo, operacdo mecanica, mao-de-obra, servi¢o terceirizado,
comercializacdo agricola, transporte e despesas gerais;

e Os custos fixos sdo compostos por elementos que independem do nivel de
atividade da empresa, de modo que o seu valor ndo se altera com base no volume
produzido. A depreciacdo das instalacdes e maquinas e implementos agricolas e a
remuneracao dos fatores (terra e capital investido) sdo alguns desses elementos. A
alocacdo do custo fixo pelo método dos centros de custo é tratada neste trabalho
em duas fases: na primeira, divide-se a empresa em centros de custos e
identificam-se 0s itens representativos para proceder a alocacdo dos valores. Na
segunda, a distribuicdo dos custos indiretos é feita dos centros aos produtos. As
principais bases de rateio empregadas foram hora de méao-de-obra para
trabalhadores gerais, horas-maquina para maquina/equipamentos gerais e tempo

(més) de uso da terra para o custo da terra.

Todas as informacfes coletadas foram introduzidas em planilhas eletronicas. Elas
detalham o tamanho da propriedade (area agricola, area de pastagem, area de reserva legal e
preservacdo permanente), numero de maquinas, equipamentos, benfeitorias e mao-de-obra
(fixa e temporaria). Em seguida, sdo descritos os passos do processo de producdo na
propriedade, tais como: coeficientes técnicos relacionados ao tempo de uso das maquinas e
equipamentos e quantidade de insumos e de horas trabalhadas. A partir dessas informacdes,

determinam-se 0 custo com iNnsumos e a operagdo mecanica.



116

O custo com insumos refere-se a quantidade de fatores utilizados no processo de
producdo do produto final, para uma determinada tecnologia, multiplicada pelo seu preco de
compra. E composto por corretivos (calcario e gesso agricola), fertilizantes, fertilizantes
foliares, defensivos agricolas (herbicidas, inseticidas, fungicidas, inoculantes, Oleo e

adjuvantes), regulador de crescimento (algoddo), sementes e mudas.

O custo com operagdo mecéanica, por sua vez, corresponde ao conjunto de agdes com
tratores e implementos agricolas no processo produtivo. Assim, as operacGes mecanizadas
terrestres, com maquinas proprias, sdo compostas por: preparo do solo (aragem, gradagem,
subsolagem, conservacdo de terraco e outros), distribuicdo de calcério, semeadura, adubacéo,
distribuicdo de adubo complementar (cobertura), pulverizacdo (aérea e PPl — Pré-plantio
incorporado), capina mecanica, colheita, destruicdo de soqueira da cultura, rocagem, aceiro de
cerca/divisa, transporte interno de agua, insumos (semente e fertilizantes) e regularizacdo das
estradas internas. O custo da operacdo mecanica é o produto entre o coeficiente técnico e o
custo horario da operag&o.

Para cada uma das operagdes mecanicas supracitadas, existe um tempo gasto na sua
execucdo. Logo, o coeficiente técnico refere-se ao tempo necessario para realizacdo de cada
operacdo numa determinada unidade de area (hectare, alqueire e outros), sendo expresso em
hora-maquina/ha (h/mag/ha). O custo horario da maquina é composto por gasto com o 6leo
diesel, além da manutencdo preventiva da mesma. O consumo de diesel varia conforme a
combinacdo da méaquina e do implemento agricola. No caso desse estudo, adotou-se o
consumo de 0,12 litro por hora por CV (Cavalo Vapor)*, que representa a média ponderada de

consumo nas diversas operagdes mecanicas para as diferentes marcas de motores.

Devido a dificuldade em calcular a vida util e a taxa de manutencdo das maquinas
usadas, foram tomadas como referéncia informacdes de modelos novos para todas as
maquinas e implementos existentes na propriedade tipica. Assim, o custo de manutencdo
segue as recomendacdes técnicas preventivas e a durabilidade garantida pelas empresas. Para
determinar o custo horario da manutencao, considerou-se o valor de venda da maquina e do

implemento de 20% do valor do novo. Embora a vida atil das maquinas e implementos varie

* 0 valor 0,12 é o consumo médio de 6leo diesel em litros por CV. Para obter esse valor, é preciso considerar um
fator para motores diesel, de 0,163 LkW™ h™ e que 1 CV equivale a 735 kW. A férmula torna-se:

L Kw
012LHP =0163* —* —— |.
Kw 1,34CV
Valores extraidos de: MOLIN, J.P.; MILAN, M. Trator implemento: dimensionamento, capacidade operacional
e custo. In.. GONCALVES, JL. de M.; STAPE, J.L. (Editores) Conservacdo e cultivo de solos para
plantac6es florestais. Piracicaba: IPEF, 2002. 498p.
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de acordo com o usuario, este trabalho baseou-se nos valores medios estipulados pela ASAE
(American Society of Agricultural Engineers, em inglés), conforme a Tabela 3.1 e a Tabela
3.2.

Tabela 3.1 — Valores considerados para taxa de manutencdo e vida util dos tratores, das

colhedoras e dos autopropelidos.

Maquinas Tx. Manutencéo Vida util

(%) (Horas)
Autopropelido 70 12.000
Colhedora de algodéo 80 4.000*
Colhedora de gréos 70 4.000*
Trator de pneu 4x2 100 12.000
Trator de pneu 4x4 80 12.000
Ensiladora (autopropelido) 55 4.000*

* adaptado para a realidade brasileira
Fonte: American Society of Agricultural Engineers (ASAE)°

Tabela 3.2 — Valores considerados para taxa de manutencéo e vida Gtil dos implementos.

A « Vida util
Maquinas Tx. Manutencéo (%) (Horas)
Arado 100 2.000
Carreta 2 rodas (4 t) 80 3.000
Carreta 4 rodas (7 t) 80 3.000
Distribuidor de calcério (hidr) 80 1.200
Distribuidor de calcério 4 rodas (7 t) 80 1.200
Grade leve 60 2.000
Grade niveladora 60 2.000
Grade pesada 60 2.000
Pulverizador 600 litros 60 1.500
Pulverizador 2000 litros 70 1.500
Semeadora convencional 75 1.500
Semeadora para Plantio direto 75 1.500
Bass-boy 75 3.000
Prensa 75 3.000
Rocadeira 150 2.000
Enxada Rotativa 80 2.000
Cultivador de solo 80 1.500
Subsolador 75 2.000
Tanque de agua 50 3.000
Ensiladora lateral 60 2.500
Prensa de Feno (fardo retangular) 75 3.000
Prensa de Feno (rolo) 90 1.500

Fonte: American Society of Agricultural Engineers (ASAE) — adaptado pelo autor

® American Society of Agricultural Engineers (ASAE). Agricultural Machinery Management Data. Asae.
D497.4, janeiro/1998.
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No caso da m&o de obra, consideram-se dois tipos de empregados, o fixo e 0
temporario. O primeiro recebe salério mensal, do qual séo recolhidos os encargos sociais e
provisionamentos, correspondentes a 45,6% do valor total. Ja os trabalhadores temporarios
sdo pagos com base no valor da diaria da regido, considerando-se encargo social e
provisionamento de 33,03%. No caso do safrista (empregado rural c/ contrato), o
recolhimento do encargo social e provisionamento representa 37,31% do salario.

Com servicos terceirizados, 0 custo refere-se a contratacdo de agente e/ou servico
para a realizacdo de tarefas da propriedade, entre elas capina manual, colheita manual,
colheita mecénica, pulverizacdo aérea, transporte da producdo, beneficiamento e

armazenagem.

Das despesas do produtor com comercializacdo, citam-se a recepcdo, limpeza,
classificacdo, padronizacdo e a propria comercializacdo do produto. Assim, sdo considerados,
por exemplo, gastos com embalagens e comissdo do corretor, além do custo de transporte da

producédo da propriedade até o local de venda.

As despesas gerais da fazenda, por sua vez, correspondem aos custos envolvidos
para o funcionamento da empresa que sao dificeis de ser alocados para cada atividade
explorada, tais como: energia elétrica, telefone, contabilidade rural, escritorio de advocacia,
exame médico admissional e demissional, anélise do solo, empregados gerais e
administrativos, deslocamento do produtor rural, transporte de funcionéario, manutencéo das
instalagdes, EPI (Equipamento de protecdo individual), garrafa d’agua, enxadas, foices, entre

outros.

Arrendamento®: refere-se ao custo do aluguel da terra de terceiro para o cultivo de
determinado produto num intervalo de tempo, conforme o artigo 3 da Lei 4.504/64. A lei
imp0e a limitacdo no valor do contrato em 15% sobre o valor cadastral do imoével arrendado,
possibilitando a ampliacdo do percentual em até 30% se o arrendamento recair sobre a area
selecionada para a exploracéo intensa de alta rentabilidade. Contudo, a pratica mais comum €
o valor fixo do aluguel atrelado em saca de soja ou tonelada de cana-de-agucar.

Incluida no custo varidvel de produgdo, a despesa financeira decorre, por exemplo,

de divida gerada com a tomada de financiamento para custeio. Nesse caso, cobra-se juro sobre

® Arrendamento rural é o contrato agrario pelo qual uma pessoa se obriga a ceder & outra, por tempo determinado
ou ndo, 0 uso e gozo de imovel rural, parte ou partes do mesmo, incluindo, ou ndo, outros bens, benfeitorias e ou
facilidades, com o objetivo de nele ser exercida atividade de exploragdo agricola, pecuaria, agro-industrial,
extrativa ou mista, mediante certa retribuicdo ou aluguel, observados os limites percentuais da Lei.
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capital de giro (recurso necessario para financiar a atividade da empresa durante o ciclo de
producdo). O indice considerado é a combinacao das diferentes taxas de juros cobradas pelas

fontes de crédito.

Ja a despesa com tributos de comercializa¢do corresponde aos impostos descontados
no momento da venda do produto, entre eles os 2,3% da CESSR (Contribuicdo Especial da
Seguridade Social Rural) sobre o valor bruto de comercializacdo. Neste trabalho, séo
incluidos os tributos especificos cobrados no estado de Mato Grosso: Fethab (Fundo Estadual
de Transporte e Habitacdo), que incide 19,21% UPF/MT (Unidade Padrdo Fiscal do Estado de
Mato Grosso) sobre a tonelada de soja comercializada e 20,47% UPF/MT sobre a tonelada do
algoddo em pluma, Facs (Fundo de Apoio a Cultura da Soja), que se incide 2,52% UPF/MT
sobre a tonelada de soja comercializada, e IMA/MT (Instituto Mato Grossense do Algodao),
com 69,39% do UPF/MT a partir da safra 2008/09.

A estrutura do custo fixo compreende a depreciacdo, despesas gerais fixas e

remuneracao dos fatores.

Depreciacdo de maquinas, implementos e instalacdes: refere-se ao valor que o
produtor deve recuperar anualmente em relacdo ao capital investido durante a vida util. Neste
trabalho, o método utilizado foi a depreciacdo capitalizada proposta por Groover (2001) e
Barros (2007). Embora o valor fixo anual a ser recuperado pela propriedade tenha
denominacdo diferente entre os autores — custo uniforme anual (UAC — uniform annual cost)
para Groover (2002) e custo anual de reposicdo do patrimonio (Carp) para Barros (2007) —, a

férmula e os objetivos sdo 0s mesmos. Assim, tem-se

CARPmaq = frCmaq * CRmag (]_8)

Em que: frc é o fator de recuperacéo (frc) do capital e Custo de Reposicdo (CR) é o
valor de mercado para reposicdo do bem. O fator frc leva em conta o custo de oportunidade

do capital (r) e a vida util (v).

frCmaq=m
(1+n'1 (19)
Assim, o valor do CARP ¢ fixo, sendo subtraido da receita da propriedade
anualmente. Para determinar o Custo de reposicdo (CR), considerou-se o valor novo da

maquina ou implemento menos o valor de venda da méaquina ou do implemento usado, cuja
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diferenca calculada foi de 20%. A vida Util das maquinas e implementos estd em horas,
respectivamente, nas Tabela 3.1 e Tabela 3.2. Neste trabalho, estabeleceu-se uma a média de
permanéncia de dez anos. No caso das benfeitorias, a vida util adotada foi de 30 anos. A taxa
minima de atratividade (v) considerada foi o juro real 3,59% ao ano, que equivale a taxa de
poupanca de 2005 a 2009, deflacionada pelo IGP-DI.

Despesas gerais fixas sdo tributos e taxas administrativas cobradas e recolhidas num
determinado periodo do ano civil (anual e mensal). Elas sdo compostas por Imposto
Territorial Rural (ITR), contribuicBes sindicais, taxa de associacdo de produtores, encargos
sociais e provisionamentos de funcionarios, licenca ambiental, ortoga do uso d’agua e demais

tributos e taxas cobrados para o funcionamento da propriedade rural.

Remuneracdo dos fatores se trata do ganho obtido com o capital investido pelo
produtor. No caso de ele possuir somente terra propria, o custo da terra normalmente
correspondera ao valor de arrendamento, que expressa 0 custo oportunidade por ndo estar
arrendando-a a terceiros. Quanto as maquinas, implementos, benfeitorias e instalacdes, é
aplicada a taxa média real de poupanca (Ultimos cinco anos — 2005 a 2010) sobre o valor

médio dos bens. Trata-se de um item importante que deve ser incluido no custo de producéo.

O método de apuracdo do custo de producgdo sera “por centro de custo”, alocando
individualmente o valor para cada atividade. As despesas gerais da propriedade seréo
determinadas proporcionalmente pela participacdo percentual da atividade no uso do capital.
Quanto ao custo de depreciacdo das maquinas e implementos, o valor serd determinado com
base na hora-maquina utilizada pela cultura. O galpdo e a instalacdo serdo alocados

proporcionalmente a area de uso de cada cultura.

Para auxiliar na apuracdo e avaliacdo dos resultados econdmicos do custo de
producdo dos produtos encontrados na propriedade, foram considerados trés critérios: custo
por processo produtivo, custo de producgdo e fluxo de caixa. Com esses dados, foi possivel
compreender a sistematica de producdo de uma propriedade rural e os principais indicadores a
serem observados para o planejamento rural e negociacao.

Para analisar os trés indicadores, o custo por processo foi agrupado em cinco partes:
preparo do solo, semeio, tratos culturais, colheita e pés-colheita (Figura 3.5). Preparar o solo
envolve atividades como semeio de forragem para semeio direto, calagem, gessagem,
adubacdo de superficie (lango), dessecacdo das plantas invasoras e operacdo mecanica
relacionada ao preparo do solo (aragdo, gradagem e subsolagem). O semeio engloba

basicamente 0s processos de semeadura e aplicacdo de adubo basico. O trato cultural, por sua
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vez, é composto pelas pulverizacbes de defensivos agricolas, adubacdo de cobertura,
adubacdo foliar, capina mecanica e manual. A colheita envolve o ato de colher o produto
mecanicamente e a destruicdo de soqueira, enquanto a pds-colheita agrupa atividades como
transporte da producdo, beneficiamento, armazenagem, tributos de comercializacdo e outros.
Em cada etapa de producéo, avalia-se o custo com insumo (fertilizantes, semente, defensivos
agricolas), operacdo mecénica, mdo de obra, transporte, armazenamento, beneficiamento,
impostos e outros (despesas com arrendamento, despesas gerais, despesa financeira e despesa

com tributos de comercializacéo).

Figura 3.5 — Atividades envolvidas nos cinco processos de producao agricola.

= Fotragem = Processos de = Pulbverizagdesde = Colheita do produto, = Transporte da

= Calagem; gem eaduta; e defensivosagicolas, = Detruigio de soqueira  produgio;

= Gessagem = Aplicacdo de adubo = Adubagiode = Beneficiam ento,

* Adubagiode bdsico cobertura; * Armazenam ento;
supetficie (langa), = Adubagiofoliar, » Tributos; e

» Dessecacio dasplantas * Capina mecdnica e = Onptros (despesas com
itrvasoras; marmal. arrenidam ento,

* Operagdomecitica despesas gerais,
relacionada ao preparo despesa financeira
do solo (aracdo, despesa com tributos
gadagem e de com ercializagio).
subsolagem).

Fonte: Dados de pesquisa — Elaborado pelo autor

Para avaliar o custo de producdo dos produtos e da propriedade, os valores foram
organizados no formato classico: custo variavel e fixo. O primeiro foi segmentado em outros
nove grupos: fertilizantes, defensivos, outros insumos, opera¢do mecanica, despesa com
comercializacdo, despesa com arrendamento, despesas gerais, despesa financeira e despesa
com tributos de comercializacéo. O custo fixo foi divido em trés partes: depreciacdo, despesas

gerais fixas e remuneracédo dos fatores.

Para analisar o fluxo de caixa da cultura e propriedade, foram considerados o custo
variavel, a receita bruta e a margem bruta. Os valores de cada variavel foram alocados no
fluxo de caixa da propriedade no periodo do pagamento e da execucdo da atividade
operacional. Assim, o custo do insumo, a despesa com a comercializagéo, arrendamento, itens

gerais e tributos de comercializa¢do sdo despendidos no periodo do desembolso e a atividade
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mecanica, na época de sua operacionalizacdo. Os custos fixos foram distribuidos igualmente
para todos os 24 periodos, no caso deste trabalho.

Na ponta de receita bruta, preencheu-se a produtividade do produto na safra focando
os resultados da temporada relacionados as variagfes climaticas, sistema de producdo e
ataques de pragas. No caso da comercializagdo da producdo, consideram-se os valores
ponderados conforme o volume negociado no periodo.

Se a receita ndo for superior ao custo variavel, ha uma sinalizacdo de que o produtor
ndo tera condicbes de permanecer na atividade no medio e longo prazos. Por outro lado, se
superar o custo total, a receita com a atividade sera suficiente para pagar todas as despesas, e
0 produtor tera condicBes de renovar a frota de maquinas e equipamentos utilizados. Em

outras palavras, ele estara tendo lucro econémico.

Os dados para a avaliacdo do modelo de planejamento de uma propriedade tipica ou
representativa de multiproduto sdo do Cepea (Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada), da Esalg/USP. O corte transversal (cross section) se refere a periodicidade de seis
anos (entre as safras 2004/05 e 2009/10), nas regides produtoras de Sorriso e Campo Novo do
Parecis.

3.1.4 Padronizacao dos dados

Os dados primarios da propriedade representativa foram coletados ap6s a conclusédo
das atividades de cada temporada ao longo dos seis anos (entre as safras 2004/05 e 2009/10).
Inicialmente, esses dados foram padronizados e ajustados para uma propriedade com sistema
de producéo de semeio direto para a lavoura de soja e milho e cultivo minimo para o algodéo.
A estrutura da propriedade tipica partiu do ano de 2004, mantendo-se a mesma
disponibilidade de méaquinas, implementos, terra e mao de obra até 2010. Os coeficientes
técnicos dos fatores de producdo, os precos a vista (R$) do periodo de compra e os

pagamentos foram corrigidos com IGP-DI para més de dezembro de 2010.

Os bens de capital investidos na propriedade tipica de Sorriso e Campo Novo do
Parecis, referentes a safra 2004/05, estdo organizados nas Tabela 3.3 e 3.4. Em Sorriso, 0
maior investimento em maquinario, implemento e benfeitorias ocorre na area cultivada com

algoddo, haja vista a maior demanda por tratores, colhedoras especificas (sunk cost),
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implemento para prensagem e transporte do produto, alojamento para abrigar maquinas e méo

de obra.

Tabela 3.3 — Bens de capitais investidos na propriedade representativa de Sorriso (MT).

Descricao R$

Maquinas 1.544.000,0
Implementos 512.900,0
Benfeitorias 370.000,0
Terra 8.640.000,0
Total 11.066.900,0

Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

Tabela 3.4 — Bens de capitais investidos na propriedade representativa de Campo Novo do
Parecis (MT).

Descrigao R$

Maquinas 4.363.000,00
Implementos 1.108.800,00
Benfeitorias 542.000,00
Terra 9.660.000,00
Total 15.673.800,00

Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

Para determinar o risco envolvido no planejamento agricola foi necessario ampliar o
periodo de andlise. Esse complemento foi necessario para captar a mudancga no processo de
producdo verificado ao longo dos anos. Assim, os valores entre a safra 2000/01 e 2003/04
foram estimados e a partir de 2004/05 refere-se aos dados primarios coletados no painel
durante seis anos.

A estrutura da propriedade representativa adotada para producéo de grédos foi Sorriso,
enquanto Campo Novo do Parecis ficou com grdos e fibras. O tamanho da area de cultivo
agricola, a produtividade e o preco médio para a safra em estudo estdo descritos nas tabelas
abaixo.

As produtividades de itens como soja, milho e algodao foram estimadas a partir dos
rendimentos médios divulgados pelo IBGE e pela Conab para o periodo de 2000/01 e
2003/04. Os valores do IBGE referem-se aos municipios de Sorriso e Campo Novo do
Parecis, enquanto os da Conab retratam os do estado de Mato Grosso. A partir da safra

2004/05, as médias foram obtidas por meio de painel. Na parte da receita bruta, as estratégias
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de comercializacdo sdo as mesmas proporcOes da safra 2004/05 para o periodo de 2000 e

2003. Os valores de venda dos produtos tém como base a série de precos ao produtor (balcéo)

levantada pelo Cepea.

Tabela 3.5 — Tamanho da propriedade representativas de Sorriso (MT).

Soja precoce Soja normal Milho
Safra Area Produtividade Preco Area Produtividade Preco Area Produtividade Preco
ha sc/ha R$/sc ha sc/ha R$/sc ha sc/ha R$/sc
00/01 260 527 17,15 1040 58,0 15,56 260 64.0 8,59
01/02 260 52,0 17,15 1040 57,2 15,56 260 60,9 8,59
02/03 325 49,9 25,88 975 54,9 23,37 325 65,0 8,32
03/04 325 48,9 30,31 975 53,7 32,00 325 65,2 9,77
04/05 325 50,0 25,88 975 55,0 25,61 325 62,0 9,29
05/06 325 50,0 19,06 975 54,0 17,20 325 70,0 7,94
06/07 390 49,0 20,78 910 54,0 20,04 390 80,0 11,41
07/08 520 50,0 28,38 780 55,0 27,98 520 68,0 13,39
08/09 520 50,0 34,93 780 53,0 35,06 520 85,0 8,49
09/10 455 51,3 31,13 845 54,0 28,42 455 83,0 11,90
sc=saca de 60 kg
Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.
Tabela 3.6 — Tamanho da propriedade representativas de Campo Novo do Parecis (MT).
Soja precoce Soja normal Algodao Milho
Safra Area Produtividade Prego Area Produtividade Preco Area Produtividade Preco Area Produtividade ~ Prego
ha sc/ha R$/sc ha sc/ha R$/sc ha kg/ha R$/Ip ha sc/ha R$/sc
00/01 300 50,2 14,30 | 1700 53,4 14,13 | 400 3639,0 0,89 300 68,0 6,25
01/02 300 515 16,78 | 1700 54,8 16,65 | 400 3484,7 1,34 300 59,1 8,30
02/03 300 50,6 28,38 | 1700 53,7 27,01| 400 3467,6 1,75 300 60,5 9,04
03/04 300 48,4 31,08 | 1700 51,5 31,25| 400 3624,0 1,46 300 70,9 9,67
04/05 300 48,0 29,52 | 1700 51,0 29,06 | 400 3600,0 1,20 300 68,0 9,46
05/06 600 49,0 18,24 | 1400 53,0 17,71 | 400 3825,0 1,22 600 70,0 8,37
06/07 772 51,0 19,96 | 1158 54,0 20,08 470 3600,0 1,22 772 70,0 13,15
07/08 768 51,0 25,64 | 1152 54,0 2598 | 480 3900,0 1,17 768 75,0 13,32
08/09 768 50,5 3507 | 1152 55,0 3548 | 480 4000,0 1,20 768 90,0 9,50
09/10 840 50,5 28,73 | 1260 54,0 29,73 | 300 3750,0 1,40 840 82,0 11,28

* kg de algoddo em carogo; sc = saca de 60kg e Ip: libra-peso

Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

As Tabelas 3.7 e 3.8 apresentam a quantidade de funcionarios e suas remuneracées

(baseada no valor praticado na safra 2004/05), para a propriedade de Sorriso e Campo Novo

do Parecis. No caso de fungbGes como tratoristas, operadores de colhedora, mao de obra

permanente, cozinheiras, doseiro (trabalhador responsavel para abastecer o pulverizador) e

diaristas, os valores foram ajustados conforme a variacdo percentual do salario minimo na

safra agricola (julho a junho). Ja as remunerac@es de técnicos e gerentes, foram corrigidas de

acordo com a variagéo do IGP-DI.
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Tabela 3.7 — Quantidade e remuneracdo dos funcionérios dos funcionarios na propriedade

representativa de Sorriso-MT — R$/més.

Funcéo Tratoristas '?(leifr?:tta(f)s %%?Lae%%rrzs Cozinheira
NUmero de funcionario 2 1 1
2000/01 474,75 7,91 593,44 237,38
2001/02 555,00 9,25 693,75 277,50
2002/03 630,00 10,50 787,50 315,00
2003/04 730,00 12,17 912,50 365,00
2004/05 800,00 13,33 1000,00 400,00
2005/06 937,50 15,63 1171,88 468,75
2006/07 1072,50 17,88 1340,63 536,25
2007/08 1175,00 18,57 1468,75 587,50
2008/09 1307,50 21,79 1634,38 653,75
2009/10 1462,50 24,38 1828,13 731,25

Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

Tabela 3.8 — Quantidade e remuneracdo dos funcionarios da propriedade representativa de

Campo Novo de Parecis-MT — R$/més.

x M.Obra Tratorista AJ.Ud.a nte Administrador Tecp 10 pboseiro  Cozinheira

Funcdo Permanente (diarista) Agricola

Numero 3 10 6 1 1 1 2
2000/01 237,38 474,75 7,91 1483,59 593,44 237,38 237,38
2001/02 277,50 555,00 9,25 1734,38 693,75 277,50 277,50
2002/03 315,00 630,00 10,50 1968,75 787,50 315,00 315,00
2003/04 365,00 730,00 12,17 2281,25 912,50 365,00 365,00
2004/05 400,01 800,01 12,71 2500,00 1000,00 400,01 400,01
2005/06 468,75 937,50 15,60 2888,75 1171,88 468,75 468,75
2006/07 536,25 1072,50 17,88 3190,49 1340,63 536,25 536,25
2007/08 587,51 1175,01 19,58 3228,67 1468,75 587,51 587,51
2008/09 653,75 1307,49 18,16 3315,92 1634,38 653,75 653,75
2009/10 731,25 1462,50 20,31 3685,18 1828,13 731,25 731,25

Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

A Tabela 3.9 apresenta os precos médios do diesel, utilizados na elaboracéo do custo

da hora-méaquina nas safras da propriedade representativa de Sorriso e Campo Novo do

Parecis. Os valores das temporadas 2000/01 e 2003/04 foram estimados a partir do prego

médio da safra 2004/05, sendo ajustados conforme a variacdo percentual da preco médio do

diesel na safra agricola (julho a junho).
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Tabela 3.9 — Preco médio do diesel utilizado na safra na propriedade representativa de Sorriso
e Campo Novo do Parecis — R$/ litro.

Sorriso Campo Novo do Parecis
2000/01* 0,95 0,87
2001/02* 1,12 1,03
2002/03* 1,67 1,53
2003/04* 1,78 1,64
2004/05 1,90 1,75
2005/06 2,05 1,85
2006/07 2,00 2,00
2007/08 2,00 2,10
2008/09 2,00 2,06
2009/10 2,04 2,05

* Valores da safras estimados conforme a variacdo do preco médio do diesel divulgado pela SEAB.

Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

Na Tabela 3.10 é possivel acessar as taxas de juros ponderadas sobre o custo do
capital de giro. No caso do imposto estadual, as taxas consideradas no trabalho estdo

ilustradas na Tabela 3.11.

Tabela 3.10 — Taxa de juros médio ponderado utilizado na safra na propriedade representativa

de Sorriso e Campo Novo do Parecis.

Safra Sorriso Campo Novo do Parecis
2000/01 12,87% 12,88%
2001/02 12,87% 12,88%
2002/03 12,87% 12,88%
2003/04 12,87% 12,88%
2004/05 12,87% 12,88%
2005/06 11,98% 12,88%
2006/07 11,60% 12,88%
2007/08 11,65% 12,68%
2008/09 11,65% 13,28%
2009/10 11,75% 10,20%

Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

Tabela 3.11 — Taxa de imposto UPF (Unidade Padréo Fiscal) do estado de Mato Grosso

2000/01 a
2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10
Jan-Jun 25,62 26,27 26,99 28,77 31,99 33,00

Fonte: Secretaria da Fazenda de Mato Grosso (SEFAZ/MT) — elaboracéo do autor (2011)
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Para calcular o custo de producdo dos itens encontrados na propriedade
representativa entre as safras 2000/01 e 2003/04, foram mantidos os coeficientes de producéo
da soja, milho e algoddo da temporada 2004/05. Os precos medios dos fertilizantes,
defensivos agricolas, sementes e diesel foram corrigidos a partir das variaces dos valores
coletados pela Seab (Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Parand). Na auséncia das
séries de precos, a correcdo se deu pela variagdo média de segmentos como herbicida,
inseticida e fungicida, exceto para os produtos com ingrediente ativo: acetamiprido,
diafentiurom, zeta-cipermetrina, carfentrazona-etilica, trifloxissulfurom-sodico, flumioxazina,
etefom, diurom + tidiazurom, que tiveram os precos ajustados pelo cdmbio. Para a produgéo
de soja, foram reduzidas duas aplicaces de fungicidas contra ferrugem asiatica para a safra
2002/03. Ja para as temporadas 2000/01 e 2001/02, retiraram-se os fungicidas contra a
ferrugem asiatica.

No custo do beneficiamento do algodédo, descontou-se a entrega do caroco, de modo
que o valor adotado para o beneficiamento correspondeu a 6% do prego da pluma na safra.
Quanto ao custo de classificacdo para o mercado externo, adotou-se o valor de US$ 1. Para
obter o rendimento médio do algoddo, foram utilizados os valores médios da Conab entre as
safras 2000/01 e 2003/04.

Os valores médios foram ajustados mediante o IGP-DI (indice de Preco Geral —
Disponibilidade interna) para 0 més de dezembro de 2011. Considerando os dados e a
sistematica de producdo de uma propriedade rural, as analises do trabalho foram realizadas
em dois partes: para a primeira, examinaram-se os indicadores custo por processo produtivo,
custo de producdo e fluxo de caixa com dados primarios das seis safras (2004/05 a 2009/10);
na segunda parte, avaliaram-se os diferentes planejamentos agricolas da propriedade rural em
condicdo de risco com o desvio absoluto total da margem bruta das dez safras (2000/01 a
2009/10).
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4 MODELO TEORICO DE GESTAO DE PROPRIEDADE RURAL

Este capitulo aborda um modelo tedrico geral de uma propriedade agropecuaria, com
destaque, inicialmente, no seu fluxo econémico-financeiro. Em seguida, a discussdo se volta
para uma propriedade com atividade agricola, subdividida em propriedade produtora de um

unico produto e multiprodutora (varios produtos).

4.1 Estrutura econdmico-financeira de propriedade rural

A empresa agricola ou unidade de negdcio representa a relacdo conjunta do
investimento e do recurso operacional disponivel para o gestor realizar um empreendimento.
Obviamente, espera-se que 0 negdcio agropecuario produza retorno financeiro superior a taxa
minima de oportunidade do mercado financeiro, dentro de um nivel de risco considerado
aceitavel.

Na Figura 4.1, a empresa esta divida em trés segmentos, que correspondem a fonte
dos recursos financeiros, aos investimentos realizados e aos resultados obtidos. Assim, tem-
se:

a) Fontes: representam o aspecto financeiro da empresa, que agrupa as varias origens
dos recursos financeiros disponiveis para se financiar ou investir. As fontes de
recursos financeiros podem ser financiamentos, empréstimos, s6cios e recursos

préprios.

O financiamento é uma operagdo em que as instituicGes (privada e publica)

fornecem recurso para investimento especifico com um periodo pré-determinado

para sua liquidacdo. Quando o financiamento € contraido, o devedor passa a

assumir o valor financiado e os juros da quantia emprestada.

- O empréstimo é um dinheiro concedido por uma instituicdo financeira e que pode
ser investido em qualquer coisa. Nesse tipo de operagdo, assume-se o valor
principal, o juro e a correcdo, que deverdo ser pagos ao longo do tempo.

- O socio é um individuo que trabalha conjuntamente na atividade e que divide
despesas e lucros com os demais membros associados na empresa ou projeto
comum. Nesse caso, cada sOcio se compromete a aportar um capital para investir
na atividade.

- Recurso proprio € a quantia de dinheiro do proprietario utilizada para investir na

atividade.
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b) Investimentos: representam o aspecto econémico da empresa agricola, que reflete a

necessidade fisica e monetaria para se produzir um ou mais produto e/ou servigo. O

recurso financeiro é utilizado no capital de giro e investimento (terra, instalacoes,

rebanho, maquina, implementos, equipamentos e culturas perenes).

O recurso do capital de giro é utilizado para financiar a atividade da empresa
durante o ciclo de producdo, no qual o dinheiro é gasto com insumos, mao de
obra, servico terceirizado e despesas gerais.

O recurso para investimento refere-se ao dinheiro utilizado para financiar
maquinas, equipamentos, benfeitorias, rebanho, culturas perenes e melhorias na

terra.

c) Resultados: representados pelo custo variavel, pelo custo fixo, pela receita, pela

margem de contribuicdo e pela receita liquida.

Custo variavel: parte do custo que varia conforme a quantidade produzida. E

composto por insumo, mao de obra, servico terceirizado e despesas gerais.

Custo fixo: parte do custo que ndo se altera, independente da quantidade

produzida. E composto por depreciacdo, despesas fixas e juros do capital

investido.

Receita: montante obtido com a venda de produtos.

Margem de contribuicdo: saldo monetéario resultante da diferenca entre receita

bruta (preco de venda do produto/servico) e custo de produgéo.

Receita liquida: mede a eficiéncia econdmica da empresa em gerar valor no

produto/servico para o consumidor. O resultado positivo € dividido em quatro

partes:

e Juros: remunera 0 mercado financeiro pelo empréstimo contraido;

e Dividendos: beneficia os acionistas e sdcios (familias) da empresa;

e Lucro retido: fundo de reserva de capital proprio para possibilitar novos
investimentos; e

e Participacdo dos funcionarios: beneficia os funcionarios com uma parcela do

lucro obtido no periodo.
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Figura 4.1 — Fluxo econdmico-financeiro geral da empresa agropecuaria.
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A partir da visdo geral do fluxo econdmico-financeiro da empresa agropecuaria
pode-se compreender melhor a dindmica do negdcio. A Figura 4.2 apresenta uma ampliacao
do fluxo econdmico-financeiro no segmento estrutura para atividade agricola, que organiza a
combinacéo de produtos, os investimentos maquinas/implementos, instalacdes (benfeitorias) e

terra, insumos, mao de obra, servigos terceirizados e despesas gerais.

Figura 4.2 — Estrutura basica do processo de producdo de Unico produto e multiproduto na

propriedade rural.

Py My
Unico produto P2 M
P3 M Insumos
Py M; l
P, M Terra
2 L Recurs_os
. Financeiros
P1 M, InstalacOes
P2 M2 T
Multiproduto Ps Mj Méo de obra
+
P, M, Servigos
terceirizados
P3 M3 +
Despesas
P, M, gerais
P3 M3

Fonte: Elaborado pelo autor.

A estrutura bésica configura as possiveis combinacGes na propriedade rural, no caso
com trés produtos (P, P, e P3). A producgdo de cada um deles necessita de uma determinada
maquina/implemento (M) de uso exclusivo, o que significa dizer que o produto P; precisa da
méaquina/implemento M; no processo de producdo. Além disso, tém-se as
maquinas/implementos de uso geral, ndo exclusivo, utilizados entre os produtos combinados.

A decisdo de combinar diferentes produtos na propriedade implica mudanga quanto
ao uso da terra e de maquinas/implementos, a disponibilidade de mé&o de obra, a alocacéo de
recursos financeiros para compra de insumos e pagamentos das despesas gerais e Servigos

terceirizados. Como consequéncia, a rentabilidade da propriedade serad diferente na escolha
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produzir de cada produto e seu arranjo. Para avaliar essas diferencas, geraram-se duas

estruturas de modelo econdmico para a propriedade com Unico produto e multiproduto.

a) Unico produto

A propriedade com uma Unica atividade caracteriza-se, basicamente, por se
especializar na produgdo e no fornecimento de um Unico produto. Além disso, 0 processo
produtivo, a aquisi¢do de insumos e a comercializagdo da mercadoria final estdo estruturadas
para uma producdo de larga escala. Essas medidas procuram responder ao mercado
competitivo do setor agropecuéario na producédo de produtos com pequena margem de lucro.

O modelo de gestdo de uma propriedade com um Unico produto é mais simples em
relacdo a com multiproduto, pois todos os custos gerados na fazenda para o desenvolvimento
da atividade referem-se a ela mesma. A Figura 4.3 apresenta a estrutura simplificada de uma

visdo sistémica de gestdo de uma propriedade com Unico produto.

Figura 4.3 — Modelo econémico simplificado de gestdo de Gnico produto na fazenda.

Custos total da propriedade
|

Indiretos Diretos
Fixo Variével Fixo Variaveis
Depreciacd | Remuneragio dos N
Despesas ~ gerais | farores Méo de obra Insumos
fixas Arrendamento Op. Mecanica
Servigos terceirizados
Desp. ¢/ comercializagéo

Desp. ¢/ tributos de

comercializagdo

Alocacdo Desp. Gerais variaveis Produtividade Preco
Desp. Financeiras

Centro de custo l l

S Receita

!

Custo do produto

Margem bruta de contribuicéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre as vantagens desse tipo de gestdo citam-se a facilidade no célculo e alocagéo
de custos gerais da fazenda, a facilidade na tomada de decisdo na escolha do produto, além do

que, em condi¢do de melhor retorno financeiro, a propriedade estd sempre maximizando o
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lucro. A desvantagem é que a fazenda esta sujeita a um grau de risco maior em relacdo a
variacdo do preco no mercado, a produtividade e ao clima.

Além disso, comparada a algumas industrias — como a mecanica, siderdrgica e
petroquimica — a gestdo na propriedade rural com um Unico produto nédo € tdo simples, devido
a necessidade de se distribuir a producdo ao longo do ano, com diferentes cultivares. Caso
contrario, aumentam as chances de ocorrerem problemas relacionados & sazonalidade da

producdo, a perecibilidade do produto, ao clima, a qualidade e tamanho do produto etc.

b) Multiproduto

A propriedade multiproduto caracteriza-se por gerenciar mais de um produto durante
0 ano-safra. O objetivo central da diversificacdo esta atrelado a visdo econdmica-financeira e
agrondmica. No aspecto econdémico/financeiro, 0 multiproduto procura reduzir a incerteza da
propriedade com a variacdo negativa do preco. No agronémico, a preocupacdo estd em
rotacionar a atividade para reduzir o risco de doencas e pragas. A combinacdo de duas ou
mais atividades pode resultar no modelo de producéo desejavel, em que a propriedade terad
menor exposicao de risco da propriedade, tanto no aspecto econémico e agrondémico.

Para Azevedo (2000), a diversificacdo é uma resposta ao mercado concorrente
quando a diferenciacdo de produto e a segmentacdo de mercado ndo sdo suficientes para
garantir o potencial de crescimento de uma empresa. Além disso, adota-se também essa
estratégia quando o mercado € pouco dinamico.

A combinacdo de duas ou mais atividades na propriedade pode resultar numa menor
exposicao ao risco e em ganho na economia de escopo’. Contudo, nem sempre a escolha e
combinacdo de produto € uma tarefa facil no segmento agropecuario. O critério de selecdo e a
combinacdo das atividades devem levar em conta a competicdo no uso do solo, o
comportamento do preco dos dois produtos no mercado, a compatibilidade da atividade com a
estrutura da propriedade, a adaptacdo da atividade com a condicdo edafocliméatico e a

capacidade do produtor gerenciar mais de uma atividade na propriedade.

" Economia de escopo é a reducdo do custo do conjunto de producdo para os diferentes produtos desenvolvidos
na unidade de produgdo, que utilizam recursos e capitais comuns.



Figura 4.4 — Modelo simplificado de gestdo de multiproduto.
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Legenda: CP1 = Custo de produgdo do produto 1, CP2 = Custo de producéo do produto 2, CPn = Custo de produgdo do produto n, RP1 =
Receita do produto 1, RP2 = Receita do produto 2, RPn = Receita do produto n, R1 = Resultado do produto 1, R2 = Resultado do produto 2 e
Rn = Resultado do produto n.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A empresa agricola constitui um negdécio viavel quando € capaz de sobreviver no

ambiente econémico, politico, social e ambiental. Tunner & Taylor (1998) propGem trés

medidas para mensurar a viabilidade do negdcio: lucratividade, fluxo de caixa e retorno sobre

capital. A primeira (lucratividade) é um indicador basico, em que a sobrevivéncia de qualquer

negdcio no médio e longo prazos esta em criar e obter lucro anual. O fluxo de caixa revela o

poder de pagamento das operacBes da empresa no curto, médio e longo prazos. O retorno

sobre capital refere-se a capacidade do negdcio de sobreviver e crescer.
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4.2  Modelo tedrico proposto para planejamento agricola

O modelo teorico proposto determinara um metodo de avaliacdo para a escolha da
melhor combinacdo de produtos na propriedade, com a maior rentabilidade e menor oscilacéo
no fluxo de caixa. O estudo utilizard como base duas propriedades representativas de Mato
Grosso, com foco na producgéo de soja, algodao e milho.

O modelo de planejamento agricola tem abordagem quantitativa e sua ferramenta de
analise estd fundamentada na programacdo matematica pelo método de programacéo linear.
Os parametros considerados sdo deterministicos. O procedimento técnico na andlise de
planejamento agricola ocorreu em duas partes, sendo que, na primeira, a maximizacéo tem na
funcdo objetivo a margem bruta de contribuicdo do produto encontrado na propriedade
representativa. Na sequéncia, realizou-se a minimizacdo do desvio absoluto (Motad) da

margem de contribui¢do do produto na propriedade representativa.

O modelo de planejamento agricola foi avaliado com base nos dados do painel de dez
safras, sendo o custo de producdo das safras 2000/01 a 2003/04 foi estimado com base nos
coeficientes da safra 2004/05 e seus precos médios insumos ajustados a partir das variacdes
dos precos dos mesmos produtos observados nas séries de pregos coletados pela SEAB (veja
0 detalhamento no capitulo anterior). Na outra ponta, a receita bruta, as estratégias de
comercializacdo foram mantidas as propor¢des da safra 2004/05 para o periodo de 2000 e
2003. Os precos médio dos produtos tratam-se dos valores recebidos pelos produtores
(balcdo) levantados pelo CEPEA. A partir da safra 2004/05, trata-se de dados primarios
coletados durante seis anos. Todo os valores da receita bruta e do custo varidvel foram
corrigidos mediante o IGP-DI (indice de Preco Geral — Disponibilidade interna) para o més de
dezembro de 2011. Em seguida, calculou-se o valor médio da receita e do custo referente as
dez safras (2000/01 a 2009/10), e, a partir da diferenca entre essas duas variaveis, obteve-se a

margem de contribui¢do bruta do produto.

O modelo de PL tem na funcdo objetivo a maximizagdo da Margem Bruta (MB)
decorréncia das principais alternativas de producdo. Para a propriedade representativa de
Sorriso, as opcdes sdo soja precoce, soja normal e milho e, para a de Campo Novo do Parecis,
soja precoce, soja normal, milho e algodao. Entre as restricdes dos modelos de produgéo

nessas regides estdo o uso da area, disponibilidade da maquina para semeio, disponibilidade
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da méquina para colheita, fluxo de caixa da propriedade e o capital assumido ndo limitante

por conta da disponibilidade do capital proprio e emprestado.
Na Tabela 4.1 é possivel verificar o valor médio da margem bruta real dos produtos

encontrados na propriedade representativa de Sorriso e Campo Novo do Parecis entre as
safras 2004/05 e 2009/10.

Tabela 4.1 — Margem bruta (MB) média da propriedade representativa nas Gltimas dez safras

— R%/ha.
SRS CNP
SP SN MS Sp SN ALG MS
MB 274,02 312,23 49,11 214,94 232,88 580,60 43,90

Legenda: SP: Soja precoce, SN: Soja Normal, MS: Milho safrinha, ALG: Algod&o, SRS: Sorriso, CNP: Campo
Novo do Parecis.

Fonte: Dados da pesquisa.

O periodo de uso de solo é de 24 meses, pois nessa condicdo é possivel captar a
entrada e saida mensal dos produtos na area de cultivo, principalmente para o sistema de
producdo com dupla safra. A Tabela 4.2 apresenta o cronograma de uso do solo agricola da
propriedade representativa de Mato Grosso. O uso do solo adotado no modelo de
planejamento agricola tem as mesmas caracteristicas utilizadas pelos produtores das duas
regibes avaliadas. Assim, na primeira safra, a propriedade de Sorriso (com soja e milho)
concentra o cultivo da oleaginosa precoce entre a segunda quinzena de setembro e a segunda
quinzena de dezembro. A soja de ciclo normal (soja normal) € introduzida na area agricola
entre 0 més de outubro e inicio de marco (primeira quinzena). Para a segunda safra, 0 milho

entra como opcdo apds a colheita da soja, entre janeiro e julho.

Na propriedade com soja, milho e algod&o, a primeira safra pode ser ocupada com a
oleaginosa e o algodao, enquanto a segunda concentra o cultivo de milho. No caso da pluma,

0 uso da area agricola inicia em dezembro, se encerrando em julho.
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Tabela 4.2 — Cronograma de uso do solo na propriedade representativa durante uma safra

Sorriso Campo Novo do Parecis

1 Safra 2 Safra 1 Safra 2 Safra

Meses SP SN MS SN ALG MS
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Legenda: SP: soja precoce; SN: soja normal; MS: Milho safrinha e ALG: algodé&o.
Fonte: Dados de pesquisa.

Para determinar a restricdo de area plantada e colhida no més, foram estimados os dias
Uteis disponiveis para semeio e colheita, com base em informacGes do Inmet (Instituto
Nacional Meteorolégico), bem como o rendimento das maquinas. Como néo existem estagdes
meteoroldgicas em Sorriso nem em Campo Novo do Parecis, adotou-se como referéncia a
regido de Sao José do Rio Claro-MT, por estar mais proxima das duas localidades e por
apresentar maior série de dados disponiveis. Assim, para determinar a porcentagem de dias
disponiveis para a operacdo mecanica dos produtos encontrados na propriedade, utilizou-se
série de precipitacdo diaria entre 1995 e 2009. Contudo, excluiram-se os valores do ano de
2003 por falta de informacBes no intervalo de setembro a novembro (principal periodo de
semeio). Com essa medida, 0s nimeros totais de dias observados no periodo (1995 a 2009)
foram divididos em trés, sendo o més com 31 dias o numero total de dias observado foi de
341 dias; para 0 més com 30 dias o total foi de 330 dias; e para 0 més com 28 dias o total foi
de 308 dias.
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Para determinar o dias Uteis disponiveis para o trabalho, consideraram-se 0s dias que
ndo registraram volume de chuva inferior a 5 mm no més e dividiu-se com o nimero total do
més, logo, para 0 més janeiro estima-se 68% de chance dos dias Gteis para operacéo
mecanica num periodo de 31 dias do més de janeiro (Tabela 4.3).

Para calcular o rendimento tedrico da maquina na operagdo mecénica do plantio de
soja, milho e algodédo, admitiu-se uma semeadora de 5,2 metros de largura, cuja velocidade
média é de 7 km/h para soja e algoddo e 6 km/h para o milho. Assim, o coeficiente técnico
tedrico para o semeio da soja (normal e precoce) e algodéo foi no valor de 0,27 h/ha e 0 milho
é de 0,32 h/ha. O turno de trabalho do operador foi de 8 horas/dia e a eficiéncia de operacao
da atividade de 70% (abastecimento e manobra do trator).

Enquanto na propriedade representativa de Sorriso ha duas semeadoras disponiveis,
em Campo Novo do Parecis, sdo quatro unidades para a soja e outras duas para o algodéo.
Vale lembrar que esses implementos mantém as distancias fixas, sem a necessidade de
ajustes. Com esse parque de implementos e, multiplicado ao coeficiente tedrico, o conjunto de
operacional da propriedade representativa de Sorriso registra médias de 0,29 h/ha para o
plantio de soja (precoce e normal) e de 0,34 h/ha para o de milho no més 1. No caso de
Campo Novo do Parecis, o conjunto tem capacidade para semear 0,14 h/ha de soja, 0,17 h/ha
de milho e 0,29 h/ha de algoddo. O tempo disponivel para plantio é de 15 horas, totalizando
465 horas no més 1 para as duas regides avaliadas (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Restricdo da area de semeio para propriedade representativa de Sorriso e Campo

Novo do Parecis — MT

Dias do Dias L’Jtei~s p/ Coeficiente técnico - h/ha Total de hora disponivel
més operagao SRS CNP SRS CNP
mecénica

SJ MS SJ MS ALG Gréos Gréos Fibras
Jan 31 68,0% 0,29 0,34 0,14 0,17 0,29 465 465 465
Fev 28 63,3% 0,31 0,36 0,15 0,18 0,31 420 420 420
Mar 31 73,0% 0,27 0,31 0,13 0,16 0,27 465 465 465
Abr 30 87,9% 0,22 0,26 0,11 0,13 0,22 450 450 450
Mai 31 96,5% 0,20 0,24 0,10 0,12 0,20 465 465 465
Jun 30 98,5% 0,20 0,23 0,10 0,12 0,20 450 450 450
Jul 31 98,8% 0,20 0,23 0,10 0,12 0,20 465 465 465
Ago 31 99,1% 0,20 0,23 0,10 0,12 0,20 465 465 465
Set 15 92,1% 0,21 0,25 0,11 0,12 0,21 225 225 225
Out 31 79,5% 0,25 0,29 0,12 0,14 0,25 465 465 465
Nov 30 77,6% 0,25 0,30 0,13 0,15 0,25 450 450 450
Dez 31 65,4% 0,30 0,35 0,15 0,18 0,30 465 465 465

Legenda: SJ: Soja, MS: Milho safrinha, ALG: Algod&o, SRS: Sorriso, CNP: Campo Novo do Parecis.
Fontes: Inmet (2011) e Jumil (2010) - elaborado pelo autor.
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Na determinacdo do rendimento da colheita da producdo de grdos (soja e milho),
considerou-se uma colhedora de 240 CV com largura de trabalho de 7 metros (23 pés) e
velocidade média de colheita de 6 km/h para a soja e 7 km/h para o milho. Para o algodéo,
uma maquina de 270 CV com area de trabalho de 4,5 metros, a uma velocidade de 6 km/h.
Considerando o turno de trabalho do operador de 8 horas/dia e a eficiéncia de operacdo da
atividade de 70% (desabastecimento e manobra do trator), chega-se aos coeficientes técnicos
teoricos de 0,24 h/ha para a colheita de soja, de 0,32 h/ha no caso do milho e de 0,37h/ha para
0 algodéo.

Enquanto na propriedade representativa de Sorriso ha duas colhedoras — uma voltada a
safra de milho —, em Campo Novo do Parecis, tém-se quatro unidades para a soja e uma para
o milho. Para o algoddo, sdo duas maquinas. Assim, o conjunto de operacional apresenta
coeficiente de colheita de 0,25 h/ha para a soja e de 0,43 h/ha para o milho, no més 1. Em
Campo Novo do Parecis, 0 conjunto de implementos tem capacidade de colher soja em 0,12
h/ha, milho em 0,43 h/ha e algoddo em 0,97h/ha no més 1. O tempo disponivel para colheita é
de 465 horas no caso dos graos (soja e milho), para as duas regides em analise, e de 310 horas

para o algodao (fibra) em Campo Novo do Parecis (Tabela 4.4).

Tabela 4.4 — Restricdo de area de colheita para a propriedade representativa de Sorriso e

Campo Novo do Parecis — MT

Dias do ut[;iigs / Coeficiente técnico - h/ha Total de hora disponivel
més . opera Q%O SRS CNP SRS CNP
mecanica Soja Milho Soja  Milho Algoddo  Grdos Grlos  Fibras

Jan 31 68,0% 0,25 0,43 0,12 0,43 0,97 465 465 310
Fev 28 63,3% 0,27 0,46 0,13 0,46 1,04 420 420 280
Mar 31 73,0% 0,23 0,40 0,12 0,40 0,91 465 465 310
Abr 30 87,9% 0,19 0,33 0,10 0,33 0,75 450 450 300
Mai 31 96,5% 0,18 0,30 0,09 0,30 0,69 465 465 310
Jun 30 98,5% 0,17 0,30 0,09 0,30 0,67 450 450 300
Jul 31 98,8% 0,17 0,30 0,09 0,30 0,67 465 465 310
Ago 31 99,1% 0,17 0,29 0,09 0,29 0,67 465 465 310
Set 15 92,1% 0,18 0,32 0,09 0,32 0,72 450 450 300
Out 31 795% 0,21 0,37 0,11 0,37 0,83 465 465 310
Nov 30 77,6% 0,22 0,38 0,11 0,38 0,85 450 450 300
Dez 31 65,4% 0,26 0,45 0,13 0,45 1,01 465 465 310

Legenda: S: Soja, MS: Milho safrinha, ALG: Algod&o, SRS: Sorriso, CNP: Campo Novo do Parecis.
Fontes: Inmet (2011) e John Deere (2010) - elaborado pelo autor.
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A restricdo do fluxo de caixa no modelo é um elemento importante para a gestdo de
propriedade no Brasil, visto que o0s recursos com juros controlados oferecido pelo governo
ndo atendem completamente as necessidades do produtor de Mato Grosso. Como medida
alternativa, comercializa-se antecipadamente parte da producdo para viabilizar o custeio das
lavouras de soja e algoddo. Além disso, outra parte da produgdo é comercializado ap6s o
produto colhido. Essa duas forma de comercializagdo de producdo difere do trabalho de
Rodriguez (1987), De Zen (2002), Pizzoll (2002) e Fasiaben (2002) e outros que consideram
somente o0 preco do produto no mercado e ndo discriminam a forma de negociacdo na
composic¢do da receita bruta. Assim, o modelo proposto procura captar a receita bruta média
com duas formas de negociacdo da producdo, que é uma caracteristica particular da producao
de gréos e fibras do Brasil.

Outro ponto importante considerado no trabalho é o periodo de 24 meses no fluxo de
caixa, pois esse critério procura captar o fluxo de entrada de receita do produto, que, por sua
vez financia outro com a saida de recurso. Esse fluxo financeiro torna imprescindivel quando
se tem dupla safra. Entdo, para captar essa condicao estruturou para cada més com o valor
médio real da receita das seis safras e também para o custo. O mesmo procedimento foi
realizado para determinar o valor médio dos 23 meses seguintes para a propriedade com

cultivo de soja e milho e soja, algod&o e milho.

Assim, no trabalho foi adicionado o fluxo de caixa na restricdo do modelo para avaliar
sua oscilacdo financeira no planejamento agricola. Esses dados representam o valor médio das
dez safras para cada més do ciclo de producdo da propriedade de 24 meses. Em Sorriso, 0
custo operacional (CO) da soja precoce (SP) foi de R$ 3,23/ha no més 1. No mesmo periodo,
0 CO ficou em R$ 3,52/ha para a soja normal e em R$ 3,27/ha para 0 milho. Em Campo Novo
do Parecis (CNP), o CO foi de R$ 3,21/ha para a soja precoce, de R$ 4,83/ha para a normal,
de R$ 14,46/ha para o algod&o e de R$ 3,93/ha para o milho, no més 1. Quanto a receita bruta
(RB), néo foi registrada nenhuma entrada no periodo para as duas regides avaliadas (Tabela
4.5).

Para o estudo, assume-se nos modelos que o capital ndo é limitante, sendo que o valor
inicial disponivel para a propriedade representativa de Sorriso é de R$ 1.700/ha e para Campo
Novo do Parecis de R$ 3.700/ha. O saldo do més anterior sera utilizado no més seguinte para
financiar a producédo da propriedade. No caso de saldo negativo, o valor ndo foi corrigido com
juros financeiros como cheque especial ou fundo rotativo, pois essa informagéo ndo foi obtida

durante o levantamento.
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Tabela 4.5 - Valores médios da receita e do custo das dez safras (2000/01 a 2009/10) dos
produtos encontrados na propriedade representativa de Sorriso e Campo Novo
do Parecis — R$/ha.

Sorriso Campo Novo do Parecis
SP SN MS SP SN ALG MS

CO RB CO RB CO RB CO RB CO RB CO RB CO RB
1 3,23 0,00 3,52 0,00 3,27 0,00 3,21 0,00 4,83 0,00 14,46 0,00 3,93 0,00
2 321 | 0,00 | 351 0,00 3,26 | 0,00 | 3,20 | 0,00 | 481 0,00 14,40 | 0,00 | 3,60 | 0,00
3 14,18 | 0,00 | 14,47 0,00 3,24 0,00 6,79 0,00 8,45 0,00 14,30 0,00 3,59 0,00
4 77,71 | 0,00 6,15 0,00 2,44 0,00 | 12,83 | 0,00 | 14,44 0,00 13,96 0,00 3,21 0,00
5 2,37 | 0,00 | 73,19 | 0,00 2,43 | 0,00 | 13,33 | 0,00 | 1561 ( 0,00 | 130,27 | 0,00 | 3,77 | 0,00
6 107,33 0,00 |[130,57| 0,00 | 2570 | 0,00 | 3,31 | 0,00 | 5,59 0,00 18,16 | 0,00 | 3,74 | 0,00
7 |39,06 ( 0,00 | 38,16 | 0,00 3,84 | 000 | 462 | 0,00 | 7,73 0,00 26,10 | 0,00 | 3,71 | 0,00
8 5,02 | 0,00 | 6,66 0,00 3,81 | 0,00 | 4362 | 0,00 | 46,71 0,00 43,02 | 0,00 | 3,68 | 0,00
9 | 3794 | 0,00 | 3824 | 0,00 2,36 | 0,00 [152,95| 0,00 |179,81 0,00 | 141,66 | 0,00 | 26,09 | 0,00
10 | 55,83 | 0,00 | 56,16 | 0,00 2,34 | 0,00 | 5321 0,00 | 55,60 [ 0,00 20,68 | 0,00 [ 3,07 | 0,00
11 | 68,07 | 0,00 | 70,64 | 0,00 2,31 | 0,00 | 5267 | 0,00 | 56,48 [ 0,00 33,53 | 0,00 |108,12] 2,87
12 | 32,94 457,87 | 14,25 0,00 |151,34| 0,00 | 84,56 |242,69| 18,49 0,00 71,58 0,00 |343,20| 9,67
13 | 47,27 [ 496,79 | 5,84 0,00 |260,62| 0,00 |104,09|346,50| 27,49 | 0,00 | 183,53 |579,76| 40,30 | 10,74
14 | 67,95 152,13 | 51,67 | 0,00 | 52,35 | 0,00 | 40,34 |296,25| 92,15 | 0,00 99,26 |577,07( 97,14 | 10,72
15 | 36,46 | 0,00 | 60,88 | 338,99 | 72,92 | 0,00 | 27,84 | 6,18 | 97,82 | 190,56 | 935,06 |574,59 | 18,61 | 10,77
16 |802,09]626,99 | 828,04 | 1075,77| 8,53 0,00 871,17 823,33 (855,96 | 1068,70 | 47,01 |639,05| 5,63 2,78
17 | 47,12 | 0,00 | 53,56 | 238,75 | 1,19 | 0,00 | 3,49 | 6,08 | 9,05 | 19550 | 61,90 |[634,72| 1,61 | 2,73
18 1,75 | 0,00 | 2,26 | 28,40 | 67,20 | 83,33 | 3,33 | 0,00 | 524 | 81,22 | 267,05 |[630,60| 15,75 | 76,22
19 1,74 0,00 2,25 28,36 | 76,60 | 244,53 | 3,32 0,00 5,21 80,56 | 475,72 | 355,44 | 74,53 | 264,58
20 1,73 0,00 2,24 28,29 | 79,05 1291,03| 3,29 0,00 3,81 41,34 | 291,88 | 479,47 | 116,24 | 254,84
21 1,71 0,00 2,01 21,62 | 10,95 | 178,80 3,27 0,00 3,87 43,13 |2204,411475,13| 8,19 |122,54
22 1,70 0,00 1,73 14,69 6,82 | 42,26 | 3,24 0,00 4,02 39,77 18,52 |279,91| 14,63 | 98,47
23 1,68 0,00 1,52 6,21 3,55 | 38,17 | 3,20 0,00 3,99 39,63 17,88 |1261,04| 11,44 | 69,62
24 1,67 | 0,00 | 1,30 0,00 3,54 | 20,64 [ 562 | 0,00 | 20,38 [ 0,00 17,77 1258,93| 3,49 | 24,61

Legenda: SP: Soja precoce, SN: Soja Normal, MS: Milho safrinha, ALG: Algod&o

Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, o modelo estudado considera no calculo do desvio absoluto total a margem
bruta média como medida risco. Essa condicdo, procura captar a variagdo do custo de
producdo e da receita bruta, o que distingue de varios trabalhos realizados, pois ndo € facil
obter série de custo de producdo. Peres (1981), Rodrigues (1987), De Zen (2002), Pizzol
(2002) e Fasiaben (2002) consideraram o desvio absoluto total da receita bruta como medida

de risco.
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Nessa parte do trabalho, inclui-se 0 Motad na programacgéo linear e avalia-se a
mudanga na atividade associada a variabilidade da renda. Os valores utilizados na estrutura de
calculo tiveram como base o desvio absoluto da margem de contribuicdo da safra. Para
determinar o valor do desvio absoluto, calculou-se a diferenca entre o valor da margem de
contribuicdo observada e estimada. A Ultima varidvel é obtida a partir regresséo linear simples
da margem de contribuicdo da cultura em relacdo ao tempo. Com o valor do intercepto e a
inclinacdo da reta gerada na regressao, portanto, estima-se o valor da margem de contribuicéao

esperada da safra (Tabela 4.6).

Tabela 4.6 — Desvio absoluto total da margem bruta de producdo — R$/ha

SRS CNP

SP SN MS SP SN ALG MS
1 80,39 18,33 -106,12 -25,11 68,74 -177,60 -58,39
2 23,63 -8,40 98,25 -8,60 114,86 588,05 75,61
3 208,63 112,47 30,54 215,83 54,14 928,32 1,69
4 74,94 251,37 59,15 102,28 58,20 -159,30 18,66
5 -141,53 -107,03 -5,04 50,06 -61,42 -1359,06 -33,70
6 -453,96 -515,12 -134,21 -444.47 -500,19 -258,07 -109,00
7 -220,58 -143,42 45,48 -194,69 -134,50 -89,07 124,29
8 140,31 212,53 82,27 72,85 115,80 -108,89 76,78
9 82,00 207,47 -138,57 136,20 214,03 -335,86 -125,02
10 206,17 -28,21 68,25 95,64 70,34 971,48 29,10

Legenda: SP: Soja precoce, SN: Soja Normal, MS: Milho safrinha, ALG: Algod&o, SRS: Sorriso, CNP: Campo
Novo do Parecis.

Fonte: Dados da pesquisa.

A hipétese do modelo considera que o produtor adota racionalidade econdémica na
tomada de decisdo do planejamento agricola da propriedade rural, procurando arranjar os
produtos na propriedade com o maximo de margem bruta de contribuicéo.

Para processar os dados acima, utilizou-se o software LINDO versao W32. As
variaveis consideradas na restricdo do modelo de planejamento com méxima margem bruta de
contribuicdo foram: uso da area de cultivo na safra, disponibilidade de hora-maquina para o
semeio e colheita e fluxo de caixa da propriedade. Na segunda parte, minimizou-se da
incerteza, considerando as restricdes supracitadas e o desvio absoluto da margem bruta da

propriedade. Assim, tem-se:
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A) Maximizacao da receita liquida operacional ou margem de contribuicao

A funcdo objetivo, equacdo (20), que diz respeito a maximizacdo da margem bruta de

contribuicdo da propriedade tipica em R$/ha.

z=> mb; X, j@,..m) (20)
j=1

X;>0 ji@,...m)
Em que:

Xj = Area de j produto(ha);
mb,; = margem bruta de contribuigéo do j produto em (R$/ha) no periodo i.
m = ndmero de produtos

A maximizacao da funcdo objetivo esta sujeita a algumas restri¢Ges, tais como:

A propriedade representativa utiliza intensamente a area agricola, cultivando duas
safras no mesmo ano. A equacao (21) representa que a quantidade de area de cultivo da soja
precoce, soja normal e milho segunda safra, em hectare, no periodo j ndo deve exceder a area

total de cultivo da propriedade de Sorriso.

a) Uso da terra - ha

> > a;X,; <ATC i(L..nej@,..m)  (21)
i=1 j=1

X;>0 i (L,....m)

Em que:

a;j = area agricola disponivel para se utilizada para j produto na propriedade no periodo i; se a; =1 no periodo i, entéo a terra pode
ser ocupada com o produto j. Caso contrario, se a;=0 no periodo i, a area ndo esta disponivel para o cultivo do j produto.

ATC; = area total de cultivo da propriedade no periodo i;

m = nimero de produtos.

n = nimero de periodos.
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A intensificacdo do uso da area exige maior disponibilidade de hora-maquina para
executar o semeio da lavoura na janela recomendada. Assim, a equacdo (22) demonstra que a
quantidade de hora-maquina para o semeio do j produto, em horas por hectare, no periodo i

ndo deve exceder o total de hora disponivel (THD) também no periodo i.

b) Disponibilidade de maquina para semeio — h/ha

n m

> > by X, <THDS; i (1,....n)ej(1,...m) (22)
i=1 j=1

X, 20 i(1,...m)

Em que:

n = ndmero de periodos;

m = ndmero de produto;

bjj = hora-maquina por hectare gasto para o semeio do j produto no periodo i;
THDS; = Total de hora disponivel para o semeio do j produto no periodo i.

A introducdo da segunda safra depende do ritmo de colheita da cultura antecessora.
Assim, a equacdo (23) expressa que a quantidade de hora maguina para a colheita do j
produto, em horas por hectare, no periodo i ndo deve exceder a hora total disponivel para

colheita no periodo i.

c) Disponibilidade de méaquina para colheita h/ha

> > c;X; <THDC; i (1,....n)ej(L,...m) (23)
i=1 j=1

X, >0 i(L,....m)

Em que:

n = ndmero de periodos;

m = nlmero de produto;

¢;j = hora-maquina por hectare gasto para a colheita do j produto no periodo i;
THDC; = Total de hora disponivel para a colheita do j produto no periodo i.
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Os fluxos de caixas da propriedade estd representada na equacdo (24), em que a
Receita Bruta do j produto, em ha, no periodo i menos o Custo Operacional do j produto, em
R$ por hectare, no periodo i ndo deve exceder o total de crédito disponivel para o j produto no

periodo i.

d) Balancgo do fluxo de caixa de producéo das atividades — R$/ha

DD X => > oy X +TC, -TC,, <0 i (1,....n)ej(L,...m) (24)
i=1 j=1 i=1 j=1

X; 20 j@,...m)

Em que:

n = namero de periodos;

m = namero de produto;

rbj; = receita bruta do j produto no periodo i;

Coj; = custo operacional do j produto no periodo i;

TCi.1 = Total de Crédito para a producéo dos produtos no periodo i -1;
TC; = Total de Crédito para a produgéo dos produtos no periodo i.

O semeio de milho ocorre apo6s a colheita da soja precoce e para ndo ocorrer um

descompasso de ocupacdo de area adiciona-se a restri¢do da equacao (25)

e) restricdo de area do milho sobre a soja precoce - ha

~ X, +X,<0 (25)
X, X, 20

Em que:
Xy = area de soja precoce;
X3 = Area de milho segunda safra.
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B) Minimizacéo do risco da margem de contribui¢ao

Assumindo que o tomador de decis@o deseja minimizar o remorso ou arrependimento
que ele experimenta depois de tomar a decisdo. Entdo, ele é capaz de comparar o resultado

com o qual ele gostaria de atingir (Hazell, 1986).

A partir da equacdo (13), tem-se a funcdo objetivo da propriedade representativa equacéo (26)

trata-se da minimizacéo do desvio da margem de contribuicdo da propriedade representativa

min W :Zn:— D +D;, i(1,...n) (26)

i=1

A minimizacdo da funcdo objetivo(26) esta sujeita a

z' =Y mb, X, <W j(@,....m) (27)
j=1

e as equacdes (21) a (25). Além disso, adiciona-se a equacdo

ZZdinj -D+D; =0 i(1,..n)ej(1,...m) (28)

i=1 j=1

X;,~D/,+D; 20 i (1,....n)ej(L,..m)

Em que:

n = ndmero de periodos;

m = nlmero de produto;

d;j = desvio absoluto da margem de contribuicéo do j produtos no periodo i;

z*= valor da margem de contribui¢do 6tima da propriedade

mb;;= margem de contribuicéo do j produto no periodo i

W= ¢é o0 maior conjunto de arrependimento de um planejamento agricola sobre toda a natureza;
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo das analises dos resultados foi dividida em trés partes. A primeira traz
a estrutura de planejamento agricola da propriedade representativa. A partir dos resultados
econdmicos obtidos, é possivel, entdo, compreender a sistematica de producdo de uma
propriedade rural, que engloba o custo de processo de producdo, o custo de producdo do
produto e o fluxo de caixa agricola. Por fim, sdo apresentados os resultados quantitativos do

modelo de planejamento agricola para as duas propriedades representativas.

5.1 Planejamento agricola na propriedade representativa

Nessa parte do trabalho, descreve-se a sistematizacdo do planejamento da producéo de
uma propriedade representativa multiproduto envolveu duas situagcdes. Enquanto a primeira
foca o comportamento de uma propriedade com Unico produto na safra verdo, a outra avalia a
concorréncia pela area na principal safra agricola.

Em Sorriso, que tem unico produto na primeira safra, recomenda-se iniciar o plantio
da soja precoce no dia 15 de setembro, com a atividade encerrando no dia 30 de outubro. Na
sequéncia, entre novembro e dezembro, introduz-se a soja (normal ou médio) na lavoura.
Quanto a colheita, que depende do ponto de maturacdo para ocorrer, dezembro e janeiro sao
0S meses ideais no caso da soja precoce. A soja normal, por sua vez, deve ser colhida entre
marco e abril. O tempo de uso do solo da soja precoce oscila entre 100 e 110 dias, ao passo
que o da soja normal varia de 110 a 120 dias. Quando o produtor opta pelo milho na segunda
safra, 0 semeio ocorre simultaneamente a colheita da soja precoce. A retirada da producdo de
mbilho do campo ocorre entre julho e agosto, totalizando um tempo de ocupacdo da area
agricola de 120 a 150 dias (Quadro 5.1).

Para a propriedade de Campo Novo do Parecis, caracterizada por dois produtos na
primeira safra (soja e algoddo), o plantio da oleaginosa é semelhante ao observado em
Sorriso. Ja o algoddo é semeado entre novembro e dezembro e colhido em julho e agosto,
totalizando 120 a 160 dias de ocupagédo (Quadro 5.1).
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Quadro 5.1 — Cronograma de semeio e colheita de soja, algodao e milho no Mato Grosso

Local Safra | Produto | Processo Meses ta producdo agricola
J F M| A | M J J A S 0 N
Soja Semeio XXX
recoce lheit
1 Safra P co e.la XX
Sorriso Soja Semelo T
Colheita X[ X|x|X
. Semeio
2 Safra | Milho I. XX
Colheita X|X|X|X
Soja Semeio X[ XX
precoce | Colheita |x|x
. Semeio X|X
1 Safra | Soja -
Campo . Colheita x| x| x| x
Novo do Semeio
Parecis Algodéo >
g Colheita X XXX
2 Safra | Milho Semelg XX
Colheita X|X|X[X

Fonte: Dado de pesquisa.

O processo de intensificacdo do uso da area agricola no cerrado iniciou com o
aprimoramento tecnoldgico do semeio direto, a introducdo de novas cultivares de soja, milho
e algoddo adaptadas as suas condi¢bes edafoclimaticas e de produtos quimicos seletivos. A
tecnologia disponivel para as Gltimas seis temporadas permite o plantio de duas safras na
mesma area agricola, colocando o Brasil entre 0s poucos paises a possuir essa vantagem
competitiva.

Para viabilizar essa condicdo, buscam-se diferentes fontes de recursos de custeio da
producdo. O presente trabalho procurou retratar 0 mecanismo praticado por produtores de
Mato Grosso. Devido a burocracia e a demora na liberagdo de recurso por parte do governo
federal, agricultores acabam negociando com outros agentes. Em Sorriso, na média de seis
safras, 61,67% do montante utilizado para financiar a producao agricola de Mato Grosso vem
de iniciativas privadas, como trader e revenda. Ja as parcelas de capital proprio do produto e
de banco publico correspondem a 21,67% e 16,67%, respectivamente. No caso de Campo
Novo do Parecis, a multinacional/revenda responde por 53,33%, banco publico, com 29,17%

e capital proprio, com 17,5% (Figura 5.1).
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Figura 5.1 — Participacdo média da fonte de recurso para financiamento da producdo da
propriedade representativa entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Dado de pesquisa.

A iniciativa privada utiliza o mecanismo da venda antecipada para financiar a
producgdo agricola de Mato Grosso. Trata-se da negociagdo do volume a ser plantado feita
entre 0 produtor e o agente comprador (multinacional, cooperativa e revenda). Entre as
principais formas de pagamento estdo a troca da producéo por insumo e a fixagdo do preco em
ddlar, por meio do contrato futuro.

A troca da producéo por insumo demonstra a intencdo do agricultor em fixar parte do
custo da lavoura. Sob outra dptica, ao antecipar a venda de parte da producdo, o produtor esta
procurando proteger sua receita diante de uma eventual queda de preco; ao mesmo tempo, ndo
desfruta de uma possivel valoriza¢cdo do produto no periodo combinado da entrega. Além
disso, o produtor paga juros (simples) sobre o montante financeiro de insumo negociado na
troca. Mesmo com esse risco, 0 mecanismo de comercializacdo antes da colher a safra é
bastante usado.

Outra modalidade praticada por produtores é a venda antecipada por meio de preco
fixado em délar. Nem sempre, porém, essa negociacao fica disponivel, como no caso dos
periodos de incertezas econdémicas. Isso porque, nesse tipo de mecanismo, o produtor pode
sofrer com a valorizagdo da moeda nacional frente ao dolar, ao passo que uma apreciacéo da

moeda norte-americana o beneficiaria.
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Para retratar melhor a pratica adotada pelos produtores no planejamento da producéo
da propriedade, considerou-se que uma parcela da receita bruta € procedente da venda

antecipada, enquanto o restante vem das vendas pos-colheita.

As Figuras Figura 5.2Figura 5.3 ilustram a participacdo da venda antecipada na safra
de soja entre as temporadas 2004/05 e 2009/10, em Sorriso e Campo Novo do Parecis,
respectivamente. Em geral, a propriedade representativa de Sorriso compromete menor
quantidade da producédo da oleaginosa para a venda antecipada em relacdo a Campo Novo do
Parecis.

Figura 5.2 — Modalidade de venda da producdo de soja (precoce e normal) na propriedade

representativa na regido de Sorriso-MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.

100%
80%
60%
40%
20%
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04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 Média

B Venda antecipada M Colheita

Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

Figura 5.3 — Modalidade de venda da producdo de soja (precoce e normal) na propriedade

representativa na regido de Campo Novo do Parecis - MT entre as safras

2004/05 e 2009/10.
100%
80%
60%
40%
20%
0% . . . : : :
04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 Média

M Venda antecipada M Colheita
Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.
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As Figuras Figura 5.4Figura 5.5 ilustram a participacdo da venda antecipada na safra
de milho entre as temporadas 2004/05 e 2009/10, em Sorriso e Campo Novo do Parecis, nesta
ordem. Como a comercializacdo do grdo se concentra no periodo pds-colheita, registra-se
venda antecipada em Campo Novo do Parecis a partir da safra 2007/08 e em Sorriso, da safra
2009/10.

Figura 5.4 — Modalidade de venda da produgéo de milho na propriedade representativa na
regido de Sorriso - MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

Figura 5.5 — Modalidade de venda da producdo de milho na propriedade representativa na
regido de Campo Novo do Pareceis - MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.

De modo geral, observa-se que a venda antecipada é um mecanismo bastante utilizado
nas propriedades representativas avaliadas. Com isso, o produtor consegue financiar parte da
lavoura e viabilizar a producdo. No Mato Grosso, a maior interessada na pratica tem sido uma
multinacional exportadora de soja, tendo em vista que a troca entre insumos (fertilizantes) e o
grdo garante um bom volume contratado no mercado internacional da oleaginosa e seus
derivados. Grupos como ADM (Archer Daniels Midland), Bunge, Cargill, LDC (Louis
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Dreyfus Commodity), além da nacional A.Maggi, respondem por 70% da comercializa¢do da
soja brasileira (Agnol et al., 2007). Para o algoddo, grande parte da producdo também ¢é
comercializada antecipadamente — o restante é negociado apds a colheita. J& no caso do
milho, a comercializacdo se concentra no momento da colheita, no mercado fisico.

Vale ressaltar que a venda realizada antecipadamente ou no momento da colheita ndo
livra 0 produtor da oscilacdo de precos. As Figura 5.6 e 5.7 apresentam a cotacdo média da
saca de soja no mercado e a média ponderada recebida pelo produtor na safra em Sorriso e
Campo Novo do Parecis, respectivamente. Constata-se que o preco de fechamento da safra da
propriedade (venda antecipada e pds-colheita) difere da média do mercado. Isso porque
produtores comercializam a producdo em diferentes momentos, o que, em outras palavras,

significa dizer que a préatica de vender tudo num Unico preco e periodo ndo é comum.

Figura 5.6 — Evolucao do preco médio mensal recebido pelo produtor de soja (preco mercado)

e preco médio ponderado negociado pelo produtor (preco médio safra) na regido
de Sorriso-MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Cepea — elaborado pelo autor.
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Figura 5.7 — Evolucdo do preco médio mensal recebido pelo produtor na soja (preco mercado)
e preco médio ponderado negociado pelo produtor (preco médio safra) na regido

de Campo Novo do Parecis - MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Igualmente, a negociacdo do volume de milho produzido se da de forma escalonada.
No entanto, a estrutura de transagcdo comercial € menos desenvolvida em relagdo a soja no
Brasil. A comercializacdo, basicamente, é feita no mercado fisico, apds a colheita. Na Figura
5.8, tem-se o comportamento de preco do milho no mercado fisico e a cotacdo média recebida
pelo produtor na safra para regido de Sorriso, que predominantemente comercializou o gréo
no fisico. O mecanismo de troca por insumo sé foi observado na safra 2009/10 (Figura 5.4).

Ja em Campo Novo do Parecis, nota-se que o pre¢o do milho ficou mais estavel no
mercado fisico (Figura 5.9). Isso se deve ao mecanismo de troca do grdo por insumo
observado na temporada 2007/08. Assim, o produtor pode dispor de uma nova forma de

negociacéo e protecdo da receita em caso de queda nos precos (Figura 5.5).
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Figura 5.8 — Evolucdo do preco médio mensal recebido pelo produtor no milho (prego

mercado) e preco médio ponderado negociado pelo produtor (preco médio
safra) na regido de Sorriso-MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.9 — Evolucdo do preco médio mensal recebido pelo produtor no milho (prego
mercado) e preco médio ponderado negociado pelo produtor (preco médio
safra) na regido de Campo Novo do Parecis - MT entre as safras 2004/05 e
2009/10.
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Para o algoddo, produtores também costumam comercializar antecipadamente. A
Figura 5.10 apresenta a cotacdo média do produto na regido de Campo Novo do Parecis, oeste
do estado de Mato Grosso, entre 0s anos de 2004 e 2010. Nota-se que o preco médio no
mercado fisico também difere do recebido pelo produtor durante a safra. Nesse caso, 0

produtor procura antecipar a venda para financiar a producgéo de fibra, e, em situagfes mais
extremas, vende a safra posterior.

Figura 5.10 — Evolucgéo do preco medio mensal recebido pelo produtor no algoddao em pluma
(preco mercado) e preco médio ponderado negociado pelo produtor (preco

médio safra) na regido de Campo Novo do Parecis - MT entre as safras 2004/05
e 2009/10.
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A deciséo de antecipar a venda de soja e algodao por um prego fixo mostrou que o
produtor protegeu a receita da propriedade diante de uma possivel retracdo do valor da
unidade comercializada no momento da entrega da producdo, embora ele também néo
participe de uma eventual alta. No caso do milho, como predomina a venda no mercado
fisico, o prego fica mais proximo do valor de comercializagdo. Ao mesmo tempo, o produtor
fica mais exposto a variacdo de preco. Comercializar parte da safra antecipada e escalonar a
producédo ao longo do ano é o que gera essa diferenca entre a média recebida pelo produtor e 0
preco medio praticado no mercado fisico. Portanto, uma propriedade com maior cesta de
produtos tende a ficar com menor exposicao as variagdes de preco.
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Neste trabalho, foram consideradas as cota¢cdes médias ponderadas conforme a venda
da produgdo, combinando o percentual comercializado antecipadamente com o percentual
referente a negociacdo no mercado fisico apos a colheita. Essa medida procura aproximar a
realidade da propriedade representativa em relacdo a receita bruta. Na secdo seguinte,
examina-se outra ponta da gestdo de propriedade rural, que envolve o custo de producéo de
processo, custo de producéo e fluxo de caixa.

5.2 Avaliacdo econdmica da propriedade representativa

Os resultados econdmicos do custo de producdo para os produtos encontrados na
propriedade foram organizados em trés grupos: custo por processo produtivo, seguido pela

analise do custo de producéo e pelo fluxo de caixa.

a) Custo por processo de producao

A analise dos resultados do custo do processo de producdo agricola na propriedade
envolve as condic¢Bes de preparo do solo, semeio, tratos culturais, colheita, pds-colheita, bem
como o comportamento médio das ultimas trés safras. As avaliagdes do custo do processo de
Sorriso para a soja precoce, soja normal e o milho estéo representadas entre as Figura 5.11 e
Figura 5.29; para Campo Novo do Parecis, a analise da soja precoce, soja, milho e algodédo
pode ser observada entre as Figura 5.30 e Figura 5.53.

Na propriedade representativa de Sorriso, durante as seis safras pesquisadas, houve
uma mudanga no custo de processo de producéo do preparo do solo e semeio da soja precoce
e normal, diferenca nos custos dos processos dos tratos culturais e da colheita entre soja
precoce e normal.

Por meio das Figura 5.11 e Figura 5.17, é possivel observar um aumento no gasto com
fertilizantes nas ultimas trés safras. Por outro lado, houve uma queda na participacdo do
fertilizante no custo do processo de semeio (Figura 5.12 e Figura 5.18). Essa mudanga de
distribuicéo de adubo na base (linha) para superficial visa agilizar o plantio de soja, pois sem
0 abastecimento do adubo na maquina (semeadora) hd um maior rendimento na implantacao
da lavoura — focando basicamente o tempo para o abastecimento da semente e do diesel. Além
disso, se reduz o gasto com combustivel na distribuicdo de adubo, visto que essa atividade
operacional é realizada com implemento agricola leve. Anteriormente, no mesmo momento da

operacdo do semeio, a introdugdo do adubo no solo era feita a partir do sulco préximo a linha
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da semente e a uma profundidade abaixo da linha semente. Tal pratica exigia maior tempo
para abastecimento dos insumos, nimero de trabalhadores, gasto com diesel e manutencdes

das maquinas.

Outra diferenga entre a soja precoce e a normal foi constatada no custo do processo
durante a operagdo do trato cultural e da colheita. No trato cultural, normalmente, na soja
normal adiciona-se uma aplicacdo de fungicida, setor de defensivo agricola, em relacdo a soja
precoce. Na colheita, os produtores costumam aplicar desfolhante nas lavouras de soja
precoce para antecipar a maturagdo do grdo. Essa medida permite semear o milho no melhor
periodo de agrondmico e escalonar o uso maquina para colher toda lavoura da propriedade.

Nas Figura 5.13 e Figura 5.19, observa-se o custo de produgdo no processo dos tratos
culturais da soja precoce e normal, respectivamente. A soja precoce apresenta vantagem sobre
a normal em trés pontos: defensivos agricolas, operacdo mecanica e mdo de obra. O custo
médio com defensivos agricolas no processo do trato cultural da soja precoce ficou em R$
188,50/ha nas ultimas seis safras, um valor 17,30% menor que o desembolsado com a soja
normal. Outros pontos relevantes sdo a reducdo dos gastos médios com operacdo mecanica e
mado de obra, que, na mesma ordem, ficaram em R$ 31,49/ha e R$ 14,44/ha, uma vantagem de
14,13% e 12,14%, respectivamente, frente a soja normal.

Por outro lado, o custo do processo de colheita da soja precoce (Figura 5.14) em
relagdo a soja normal (Figura 5.20) fica em desvantagem, devido aos gastos relacionados a
defensivos agricolas, operacdo mecanica e mao de obra. O custo médio do defensivo agricola
foi de R$ 24,58/ha para as Gltimas seis safras, enquanto a soja normal dispensa esse tipo de
desembolso. O custo médio da colheita da soja precoce também é maior que o da soja normal,
haja vista a baixa eficiéncia da maquina. No periodo de colheita da soja precoce, a chuva e a
umidade reduzem o tempo disponivel para executar a operacdo. O custo médio da operacao
mecénica (desfolha e colheita mecénica) ficou em R$ 67,97/ha, um acréscimo de 33,17% em
relacdo a soja normal. O dispéndio com a méo de obra também aumenta para a soja precoce,
em 46,02%, com média de R$ 16,67/ha nas ultimas seis safras.

Ao analisar o custo do processo pos-colheita para soja precoce (Figura 5.15) e normal
(Figura 5.21), observam-se o transporte da producgéo e os impostos de comercializagdo como
o0s principais fatores que estruturam o custo. Nesse caso, a soja precoce apresenta um custo

inferior, dada a sua menor produtividade. Nas Ultimas seis safras, o custo médio com
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transporte ficou em R$ 54,73/ha para a soja precoce, ante R$ 58,52/ha para a normal, ou seja,

uma diferenca de 5,14%. No caso dos impostos, os gastos foram de R$ 55,75/ha para a soja

precoce e de R$ 58,52/ha para a normal.

Figura 5.11 — Custo do preparo do solo para Figura5.12 — Custo do semeio para produgédo da

producdo da soja precoce em
Sorriso — MT entre as safras

2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.15 — Custo da pds-colheita para
producdo da soja precoce em Sorriso
— MT entre as safras 2004/05 e
2009/10.
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Figura 5.16 — Custo médio do processo de
producdo da soja precoce em Sorriso —
MT entre as safras 2007/08 e 2009/10.
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Na Figura 5.16, tem-se o custo médio do processo de producdo da soja precoce e

normal registrado nas safras 2007/08 e 2009/10. Entre os cinco estagios desse processo, 0

preparo do solo e a pds-colheita respondem, respectivamente, por 46,09% e 18,03% do custo

médio de producdo da soja precoce. Os tratos

culturais participaram com 15,27%, o0 semeio

somente, com 12,32%, e a colheita, com 8,29% do custo médio do processo de producdo da

soja precoce. Para a soja normal, a ordem de importancia dos estagios de producdo € igual a

encontrada para a precoce, alterando apenas os percentuais (Figura 5.22). Nas Ultimas trés
safras (2007/08 a 2009/10), o custo médio de producdo foi de R$ 1.296,59/ha, com destaque

para as etapas de preparo do solo, representando 46,53% do total, pds-colheita (18,20%),
tratos culturais (18,51%), semeio (11,99%) e colheita (4,77%).

Figura 5.17 — Custo do preparo do solo para
producdo da soja normal em
Sorriso MT entre as safras
2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.18 — Custo do semeio para producao da
soja normal em Sorriso — MT entre
as safras 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.19 — Custo do trato cultural para
producdo da soja normal em
Sorriso — MT entre as safras
2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.21 - Custo da pos-colheita para
producdo da soja normal em
Sorriso — MT entre as safras
2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.20 — Custo da colheita da producédo da
soja normal em Sorriso — MT entre
as safras 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.22 — Custo médio do processo de
produgdo da soja normal em
Sorriso — MT entre as safras
2007/08 e 2009/10.
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No caso do milho, observou-se uma mudanca no custo de processo de producdo do

preparo do solo, semeio, além dos tratos culturais e da colheita durante as seis safras

pesquisadas na propriedade representativa de Sorriso.
A Figura 5.23 mostra o custo do processo do preparo do solo para a producdo do

milho como opcdo de segunda safra. Nessa fase, 0 desembolso com fertilizantes é o item de

maior representatividade, seguido por operagdo mecanica e mao de obra. Para o periodo, 0

grupo fertilizante deve ser interpretado como o insumo calcario, que é aplicado de acordo com

os resultados da analise do solo. Normalmente, essa atividade de corre¢do do solo com

calcério é realizado a cada quatro anos. Assim, considerou-se para o estudo o mesmo tempo



163

de amortizacdo do custo de correcdo do solo. Nessas ultimas seis safras, a representatividade
do insumo calcério no processo de preparo do solo foi de 77,79%, enquanto a operagao
mecanica respondeu por 15,1% e a mao de obra, por 7,11%. Em valores, o custo médio com
fertilizante foi de R$ 15,51/ha, a operacdo mecanica, de R$ 3,01/ha e a mao de obra, de R$
1,42/ha.

A Figura 5.24 apresenta os principais itens que compdem o custo de produgdo no
processo de semeio do milho. Em ordem decrescente de gasto, sdo eles: semente, fertilizante,
operacdo mecanica, defensivos agricolas e méo de obra.

Ao longo das safras, nota-se que o fertilizante e a semente aumentam suas
participacdes no custo do processo do semeio. No caso dos fertilizantes, a cada safra, o
produtor adiciona maior quantidade de nutriente no solo para a producdo do milho, ao mesmo
tempo em que os precos dos fertilizantes também aumentam no mercado. Quanto ao
desembolso com sementes, a sua importancia aumentou a cada safra no processo de semeio,
tendo em vista que produtores elevaram o investimento no fator tecnolégico presente na
semente, substituindo o produto de baixo investimento pelo de alto investimento. A operacédo
mecanica e mdo de obra para semear também sdo itens importantes a serem monitoradas no
processo de semeio, pois respondem por depositar a semente e 0 adubo no solo. Dentro dos
segmentos defensivos agricolas, destacam-se 0s produtos quimicos para o tratamento de
protecdo da semente contra o ataque de pragas e doencas (Figura 5.24).

Nas seis safras, 0 gasto com semente correspondeu a 41,19% do custo do processo de
semeio. Em seguida, aparece fertilizante, com participacdo de 35,16% sobre o custo
operacional desembolsado, operacdo mecanica, com 12,53%, defensivos agricolas, com
7,49% e méo de obra, com 3,63%. Até a safra 2008/09, o fertilizante foi o item mais
importante no processo de semeio, representando em média (2004/05 a 2008/09) 39,02% do
custo, enquanto o gasto com semente correspondeu a 38,15% no mesmo periodo.

A mudanca de participacao do fertilizante na estrutura de custo no processo de semeio
decorreu da eliminacdo da adubacdo de base durante o semeio e, a0 mesmo tempo, do
aumento do fator tecnoldgico na semente. Na safra 2009/10, os produtores passaram a
introduzir o adubo no solo somente apds o semeio. O objetivo era aumentar o rendimento de
semeio, que tem a mesma justificativa discutida para o semeio da soja supracitada. Essa
mudanga proporcionou a reducdo no gasto da operacdo mecanica e fertilizante no processo de

semeio.
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A Figura 5.25 retrata o custo do processo do trato cultural do milho segunda safra na
propriedade representativa de Sorriso. Na visdo econdmica, 0s itens a serem monitorados séo
fertilizantes, defensivos agricolas, operacdo mecanica e mdo de obra. Na média das seis
safras, o desembolso com fertilizante representou 47,82% do custo do processo com tratos
culturais. Defensivos agricolas participaram com 34,74%, operacdo mecéanica, com 11,75% e
méo de obra, com 5,69%. Em importancia, o custo com fertilizante foi de R$ 126,00/ha,
defensivos agricolas, de R$ 91,54/ha, operacdo mecanica, de R$ 30,95/ha e méo de obra, de
R$ 14,98/ha.

O fertilizante utilizado nesse processo de producdo é distribuido a lango para
complementar a necessidade nutricional da planta. O periodo estabelecido para a realizacdo da
atividade operacional é curto, uma vez que, quanto mais rapido os nutrientes forem dispostos
para a planta, melhor é a chance de se colher uma boa producdo. No mesmo periodo, ha ainda
a necessidade do controle de plantas invasoras e pragas, reduzindo significativamente os
riscos de quebra de safra. Dessa maneira, os defensivos agricolas, junto das maquinas e
operadores, tornam-se itens relevantes para 0 monitoramento, embora apresentem valores
inferiores aos de fertilizantes.

Na safra 2009/10, observa-se um aumento da participacdo do fertilizante no processo
de tratos culturais. 1sso porque produtores deixaram de distribuir o adubo de base no processo

de semeio e aumentaram a quantidade de adubo nos tratos culturais.

A Figura 5.26 apresenta o custo da colheita no processo de producdo de milho, com
destaque para os itens operacdo mecanica e mao de obra. Nas seis safras, o desembolso com
operacdo mecanica representou 82,64% do custo do processo de colheita, enquanto a mao de
obra correspondeu a 17,36% do total. Em valores, o custo com operacdo mecanica foi de R$
57,87/ha e com mao de obra, de R$ 12,15/ha. Vale ressaltar que o gasto com operacdo
mecanica na colheita varia conforme a produtividade do milho — quanto mais baixa, maior o

rendimento por hora trabalhada.

A Figura 5.27 refere-se ao custo da pds-colheita no processo de producdo do milho,
que engloba o transporte da producdo, armazenamento, impostos e outros. Na media das seis
safras, o desembolso com transporte correspondeu a 35,65% do custo, enguanto o
armazenamento participou com 14,12%, o imposto, com 9,96% e outros custos (despesas

gerais, seguro, assisténcia técnica e financiamento de capital de giro), com 40,27%. Em
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valores, o custo com transporte da producdo foi de R$ 61,24/ha, com armazenamento, de R$

24,26/ha, imposto, de R$ 17,12/ha e outros, de R$ 69,18/ha.
O custo do processo de produgdo do milho foi de R$ 941,13/ha, na média das safras

2007/08 e 2009/10 (Figura 5.28). Entre os cinco estagios do processo, semeio e tratos
culturais corresponderam, respectivamente, a 37,84% e 34,48% do custo. Na fase pos-colheita
do processo de producdo, os gastos representaram 18,59% do custo médio de producdo,

enquanto no periodo de colheita, se limitaram a 7,21%. O preparo do solo, por sua vez, teve

uma participacdo média de 1,88%.

Figura 5.23 — Custo do preparo do solo para Figura 5.24 — Custo do semeio para produgdo do
producdo do milho em Sorriso — MT milho em Sorriso — MT entre as

entre as safras 2004/05 e 2009/10. safras 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.25 — Custo do trato cultural para produgdo Figura 5.26 — Custo da colheita da producdo do
do milho em Sorriso — MT entre as milho em Sorriso — MT entre as

safras 2004/05 e 2009/10. safras 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.27 — Custo da pds-colheita para producdo Figura 5.28 — Custo médio do processo de produgdo

do milho em Sorriso — MT entre as do milho em Sorriso — MT entre as
safras 2004/05 e 2009/10. safras 2007/08 e 2009/10.
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Na propriedade representativa de Sorriso, o custo de processo de producdo de soja e
milho apresenta algumas diferencas entre os cinco estagios avaliados. Na Figura 5.29, é
possivel verificar os principais resultados obtidos com essas culturas. Em geral, observa-se
que, no preparo do solo, a soja normal teve custo médio de R$ 603,34/ha, uma leve
desvantagem de 2,49% frente a soja precoce. O estagio do preparo do solo, em média,
corresponde a quase metade do desembolso do custo operacional (46,3%), enquanto o milho
gasta R$ 17,65/ha ou equivalente a 1,88% do custo operacional. Nessa fase, o produtor
concentra as despesas em fertilizante, no intuito de aumentar a disponibilidade de nutriente no
solo para o sistema de producdo com dupla safra. Nas Gltimas trés temporadas, o produtor tem
lancado o fertilizante antes do semeio para ampliar o rendimento da operacdo mecanica.

Nas etapas de semeio e tratos culturais, o0 milho se destaca pelo maior custo em
relagdo a soja. No caso do plantio, a média foi de R$ 356,13/ha, 2,29 vezes superior ao custo
da soja precoce e 2,26 vezes maior que o verificado para a soja normal. 1sso ocorre porque 0
cereal tem mais gasto com fertilizante e semente na fase de semeio frente a oleaginosa.

Para os tratos culturais, o custo médio do processo do milho foi de R$ 324,54/ha, um
valor 66,39% superior ao da soja precoce e 35,20% maior que o da soja normal. O principal
responsavel por esse resultado foi o fertilizante, utilizado para complementar a exigéncia
nutricional do milho. Quanto aos defensivos agricolas, a lavoura de soja tem maior gasto para

o0 controle de invasoras, fungos e pragas em relacéo ao milho.
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Na fase da colheita, o custo médio da soja precoce é 71,37% superior ao da soja
normal e 55,99% maior que o registrado para o milho. Isso se deve aos maiores gastos com
operacdo mecanica, médo de obra e defensivos agricolas (desfolha).

Na etapa pos-colheita, o custo médio (2007/08 e 2009/10) da soja normal foi de R$
235,92/ha, uma desvantagem de 2,44% frente & soja precoce e de 34,86% em relacdo ao
milho. O custo imposto e armazenamento séo dois itens que diferem entre a producdo da soja
e do milho. O maior gasto com imposto na soja € atribuido ao imposto Fethab, que nédo incide
sobre o milho. No caso do armazenamento, o0 custo é observado somente para o milho como

medida para comercializar o produto no melhor momento.

Figura 5.29 - Comparativo do custo do processo de produgdo dos produtos da propriedade

representativa de Sorriso entre as safras 2007/08 e 2009/10.
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Na propriedade representativa de Campo Novo do Parecis, durante as seis safras
pesquisadas, também foi observada mudanca no custo de processo de producdo do preparo do
solo e semeio da soja precoce e normal, além da diferenca nos custos dos processos dos tratos

culturais e da colheita entre soja precoce e normal.

As Figura 5.30 e Figura 5.36 referem-se ao custo do processo de preparo do solo para
soja precoce e normal, respectivamente. Nessa etapa de producdo, contata-se mudanca na
participacdo de fertilizantes. Entre as safras 2004/05 e 2007/08, o defensivo agricola foi o
item que mais pesou no custo do processo tanto da soja precoce como da normal,
respondendo, em média, por 51,64% e 45,0% do custo operacional, nessa ordem. No mesmo

periodo, o fertilizante participou com 22,13% (soja precoce) e 29,50% (soja normal), a
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operacdo mecanica, com 15,82% (precoce) e 14,83% (normal), enquanto a mdo de obra
correspondeu a 10,41% do custo da soja precoce e a 10,67% do da normal.

Nas duas Ultimas duas safras, porém, o fertilizante aumentou sua participacdo no custo
do processo de preparo do solo com aplicacdo de adubo a lango. Assim, passou a responder
por 74,82% do custo da soja precoce e por 74,36% da normal. J& o defensivo agricola
participou em média com 11,23% (soja precoce) e 10,24% (soja normal) dos gastos. A
operacdo mecanica ficou com 8,08% (precoce) e 9,19% (normal), e a mao de obra com 5,87%
na soja precoce e 6,21% com soja normal.

Nas Figura 5.31 e Figura 5.37, tem-se 0 custo do processo de semeio da soja precoce e
normal, respectivamente, das ultimas seis safras. Os itens mais representativos no processo
sdo fertilizante, semente, operacdo mecanica, defensivos agricolas e médo de obra. O
fertilizante participou, em média, com 60,01% dos custos para soja precoce. Em seguida,
aparecem 0s gastos com semente, com 20,15% do custo operacional, operagdo mecéanica
(11,39%), defensivos agricolas (5,64%) e méo de obra (2,81%). Para soja normal, as despesas
com fertilizante corresponderam a 60,72%, seguidas pela semente (19,00%), operagdo
mecanica (11,57%), além dos defensivos agricolas (5,45%) e médo de obra, com 3,27%
(Figura 5.37).

A Figura 5.32 apresenta o custo do processo do trato cultural da soja precoce, com
destaque para defensivos agricolas, com participacdo de 79,34%, operacdo mecanica, com
7,15%, fertilizantes (6,84%) e mao de obra (6,67%). No caso da soja convencional, 0s gastos
com defensivos agricolas representam 79,13% do custo do processo do trato cultural,
enquanto o valor despendido com operagdo mecénica corresponde a 9,48%. Mao de obra fica
com 5,82% e fertilizantes, com 5,57%. O fato de a soja convencional demandar um gasto
maior com defensivos agricolas, em relacdo a soja precoce, se deve ao maior numero de
aplicacdo no controle de ferrugem asitica; ja a soja normal fica por mais tempo no campo no
periodo mais chuvoso da safra.

As Figura 5.33 e Figura 5.39 apontam o custo do processo de colheita da soja precoce
e normal, respectivamente. Apresentam uma ligeira diferenca no processo, que é a presenca
do uso de defensivos agricolas (desfolhante) na soja precoce. Ao mesmo tempo, a operacao
mecanica e a mao de obra sdo outros dois importantes itens na colheita. Nas Gltimas seis
safras, a operacdo mecanica participou com 60,77% do custo do processo de colheita da soja
precoce. Na ordem, o defensivo agricola ficou com 23,55% e a mao de obra, com 15,68%
(Figura 5.33). Para a soja normal, a opera¢do mecanica participou com 81,56% do custo do

processo de colheita e a méo de obra, com 18,43% (Figura 5.39).
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As Figura 5.34 e Figura 5.40 trazem o custo do processo pés-colheita da soja precoce
e normal, respectivamente. Os resultados das Ultimas seis safras ndo apresentaram mudangas
ao longo do periodo no processo de producdo. Os itens representativos sdo o transporte da
producdo, correspondente a 28,56% do custo da soja precoce e a 28,32% da normal. Os
impostos participam com 21,27% para precoce e 21,65% para normal, enquanto outros
(seguro, assisténcia técnica, juros sobre capital de giro e despesas gerais) representam 50,16%
(precoce) e 50,03% (normal).

Nas Figura 5.35 e Figura 5.41, € possivel observar o custo medio do processo de
producédo da soja entre as safras 2007/08 e 2009/10. Dos cinco estagios do processo, 0 semeio
responde por 34,07% do custo médio de producdo da soja precoce e por 33,47% da soja
normal. Em seguida, o custo do processo de preparo do solo participa com 20,82% do custo
médio da precoce e com 22,48% para a soja normal. Os tratos culturais correspondem a
18,80% do custo médio de producgdo da soja precoce e a 18,86% da soja normal. O custo pos-
colheita representa 20,07% do custo médio de producdo da soja precoce e 20,08% da soja
normal. Por fim, o custo do processo de colheita representa 6,23% a média do processo de

producdo da soja precoce e 5,11% da soja normal.

Figura 5.30 — Custo do preparo do solo para Figura 5.31 — Custo do semeio para producdo da

producdo da soja precoce em CNP — soja precoce em CNP — MT entre as
MT entre as safras 2004/05 e safras 2004/05 e 2009/10.
2009/10.
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Figura 5.32 — Custo do trato cultural para producdo Figura 5.33 — Custo da colheita da producdo da soja
da soja precoce em CNP — MT entre precoce em CNP — MT entre as safras

as safras 2004/05 e 2009/10. 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.34 — Custo da pds-colheita para producdo Figura 5.35 — Custo médio do processo de producédo
da soja precoce em CNP — MT entre da soja precoce em CNP — MT entre
as safras 2004/05 e 2009/10. as safras 2007/08 e 2009/10.
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Figura 5.36 — Custo do preparo do solo para Figura 5.37 — Custo do semeio para producdo da
producdo da soja em CNP — MT soja em CNP — MT entre as safras
entre as safras 2004/05 e 2009/10. 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.38 — Custo do trato cultural para producédo
da soja em CNP — MT entre as safras
2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.40 — Custo da p6s-colheita para producdo
da soja em CNP — MT entre as safras
2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.39 — Custo da colheita da produgéo da soja
em CNP — MT entre as safras 2004/05
e 2009/10.
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Figura 5.41 — Custo médio do processo de produgdo
da soja em CNP — MT entre as safras
2007/08 e 2009/10.

Preparo do Solo Semeio

Média (2007/08 a 2009/10)

M Semente
H Transporte da produgdo
Outros

M Defensivos agricola
B M3o-de-obra
Impostos

H Fertilizante
B Op. Mecanica
Armazenamento

Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

No caso da propriedade representativa de Campo Novo do Parecis, houve uma

mudanga no processo de producdo dos tratos culturais. As outras quatro fases, porém, nao

apresentaram diferencas ao longo das seis safras avaliadas.

A Figura 5.42 mostra o custo do processo do preparo do solo para a producdo do

milho segunda safra. Nesse estagio, 0s gastos mais representativos sao fertilizantes, operacao

mecanica € mdo de obra. Nas Ultimas seis safras, a representatividade do insumo calcario

(grupo fertilizantes) no processo de preparo do solo foi de 86,74%, em meédia. A operacéo

mecénica respondeu por 9,08% e a méo de obra, por 4,18%. Em valores, os custos médios
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foram de R$ 17,19/ha com fertilizantes, de R$ 1,80/ha com operacdo mecénica e de R$
0,83/ha com mado de obra.

A Figura 5.43 apresenta 0s principais itens que compdem o custo de producdo no
processo de semeio do milho, destacando-se, em ordem decrescente, fertilizante, semente,
operacdo mecénica, defensivos agricolas e mao de obra. Observa-se que fertilizantes e
sementes aumentam sua participagcdo no custo do processo de semeio ao longo das safras, o
que é justificado pelos mesmos motivos descritos para o milho em Sorriso. Nas seis safras, o
gasto com fertilizante representou 42,18% do custo do processo de semeio. Em seguida,
semente, com 40,35%, operagdo mecanica, com 12,42%, mao de obra, com 3,51% e
defensivos agricolas, com 1,54%. O custo médio com fertilizantes foi de R$ 188,23/ha no
processo de semeio, com semente, de R$ 180,08/ha, operagdo mecanica, R$ 55,42/ha, mao de
obra, R$ 15,66/ha e defensivos agricola, R$ 6,87/ha.

A Figura 5.44 retrata o custo do processo do trato cultural do milho segunda safra na
propriedade representativa de Campo Novo do Parecis. Nas safras 2004/05 e 2005/06, o
fertilizante teve um peso maior que o defensivo agricola. Mas, com o uso de sementes de alto
investimento, foi necessario ampliar o controle de pragas, de modo que, a partir da safra
2006/07, o defensivo agricola passou a predominar no custo do processo de tratos culturais.
Para as seis safras consideradas neste estudo, o desembolso com defensivos representou
44,32% do custo do processo de tratos culturais; fertilizantes ficaram com 37,22%, operacéo
mecénica, com 10,28% e mao de obra, com 8,18%. Os custos médios foram de R$ 105,30/ha
com defensivo agricola, de R$ 88,44/ha com fertilizante, R$ 24,41/ha com operacdo mecanica
e R$ 19,44/ha com mao de obra.

Na Figura 5.45, tem-se o custo da colheita no processo de producdo de milho, com
destaque para itens como operagdo mecanica e mao de obra. Em seis safras, o desembolso
com operagdo mecanica representou 84,44% do custo do processo de colheita, enquanto a
participacdo da méo de obra foi de 15,56%. Em valores, o custo com opera¢do mecanica foi
de R$ 54,33/ha e com mao de obra, de R$ 10,01/ha. As despesas com operacdo mecénica na
colheita variam conforme a produtividade do milho, pois a lavoura com baixa produtividade
implica no menor tempo de parada para desabastecimento da maquia, entdo se tem o0 maior

rendimento na opera¢do mecénica da colheita por hectare.
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A Figura 5.46 refere-se ao custo da pds-colheita no processo de producdo do milho,
que abrange itens como transporte da produgdo, armazenamento e impostos. Em seis safras, o
desembolso com transporte representou 32,02% do custo. Com 0s gastos corresponderam a
11,86%, sendo que impostos e outros custos (despesas gerais, seguro, assisténcia técnica e
financiamento de capital de giro) participaram com 13,41% e 42,71%, respectivamente. Em
valores, o custo com transporte da producdo foi de R$ 54,29/ha, com armazenamento, de R$
22,73/ha, imposto, de R$ 22,73/ha e outros, de R$ 72,41/ha.

Assim, o custo do processo de producdo do milho foi de R$ 984,49/ha na média das
safras 2007/08 e 2009/10 (Figura 5.47). Entre os cincos estdgios avaliados, destacam-se 0
semeio e os tratos culturais, que responderam, respectivamente, por 47,14% e 26,63% do
custo de producdo. Os desembolsos na fase pos-colheita representaram 17,58% do custo
médio de producdo, enquanto as etapas de colheita e preparo do solo participaram com 6,76%

e 1,88%, nessa ordem.

Figura 5.42 — Custo do preparo do solo para Figura 5.43 — Custo do semeio para producdo do
producdo do milho em CNP — MT milho em CNP — MT entre as safras
entre as safras 2004/05 e 2009/10. 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.44 — Custo do trato cultural para producdo Figura 5.45 — Custo da colheita da produgdo do
do milho em CNP — MT entre as milho em CNP — MT entre as safras

safras 2004/05 e 2009/10. 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.46 — Custo da pds-colheita para producdo Figura 5.47 — Custo médio do processo de producédo

do milho em CNP — MT entre as do milho em CNP — MT entre as safras
safras 2004/05 e 2009/10. 2007/08 e 2009/10.
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No caso do algoddo, houve mudanca no sistema de producdo da propriedade
representativa de Campo Novo do Parecis. Tradicionalmente, o cultivo ocorre na safra de
verdo, mas, na temporada 2009/10, produtores iniciaram o plantio como segunda safra.
Assim, a alteracdo se deu nas etapas de semeio e tratos culturais. As demais ndo apresentaram

diferencas ao longo do processo das seis safras avaliadas.

A Figura 5.48 mostra o custo do processo do preparo do solo para a producdo de
algoddo entre as safras 2004/05 e 2009/10. Nesse estdgio, 0s maiores gastos sdo com

fertilizantes, mado de obra, operacdo mecanica e defensivos agricolas. Na media das seis
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safras, os fertilizantes participaram com 41,05% das despesas totais no processo de preparo do
solo. Na sequéncia, a mao de obra, com 20,02%, operacdo mecanica (19,89%) e defensivos
agricolas (19,04%). Em valores, o custo médio foi de R$ 156,97/ha com fertilizante, de R$

76,54/ha com mé&o de obra e R$ 76,07/ha com operagdo mecénica.

A Figura 5.49 apresenta o custo do processo de semeio para produgéo do algoddo em
Campo Novo do Parecis entre 2004/05 e 2009/10. Nessa fase, o desembolso com fertilizante
correspondeu a 68,49% do custo, na media das Ultimas seis safras. Em seguida, vieram
semente, com participacdo de 15,08%, operacdo mecénica, com 11,05%, defensivos agricolas,
com 2,9% e méo de obra, com 2,47%. Na safra 2009/10, comecou o plantio do algodao de
segunda temporada e a participacdo do fertilizante diminuiu, mas ndo pela menor quantidade

de nutriente aplicado no solo e sim pela queda de preco.

A Figura 5.50 refere-se ao custo do processo dos tratos culturais para producdo do
algoddo em Campo Novo do Parecis entre 2004/05 e 2009/10. Os defensivos agricolas
responderam, na media das seis safras, por 62,06% do custo. Na sequéncia, os fertilizantes
participaram com 21,86%, operacdo mecéanica, com 9,97% e a mao de obra, com 6,11%. Na
safra 2009/10, nota-se uma pequena diminuicdo dos gastos com defensivos, uma vez que 0
algodao segunda temporada reduz o nimero de aplicacdo no controle de pragas e doencas.

Mas, o maior recuo ocorre com fertilizantes.

Na Figura 5.51, tem-se o custo da colheita no processo de producdo de algodao, com
destaque para itens como operacdo mecanica, defensivos agricolas e mdo de obra. Na média
das seis safras, o desembolso com operacdo mecanica representou 61,65% do custo, a mao de
obra, outros 21,35% e defensivos agricolas, 17,01%. Em valores, o custo com operacao
mecéanica foi de R$ 353,71/ha, mdo de obra, de R$ 122,48/ha e defensivos agricolas, R$
97,58/ha.

A Figura 5.52 refere-se ao custo da pos-colheita no processo de producéo do algodéo,
que tem o armazenamento (beneficiamento), transporte da producdo, impostos e outros como
principais itens representativos na sua estrutura. Na média das seis safras, o desembolso com
armazenamento representou 31,04% desse custo, enquanto o transporte da produgéo
participou cm 8,64%, o imposto com 13,57% e outros custos (despesas gerais, seguro,

assisténcia tecnica e financiamento de capital de giro) com 46,75%. Em valores, as médias
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foram de R$ 306,23/ha para o armazenamento, de R$ 85,21/ha no caso do transporte, de R$
133,82/ha com impostos e de R$ 461,16/ha (outros).

Na Figura 5.53, tem-se o0 custo medio do processo de producdo do algod&do entre as

safras 2007/08 e 2009/10. Os tratos culturais corresponderam a 44,22% desse custo. Na

ordem, os desembolsos na fase pos-colheita representaram 21,44% do custo médio de

producdo, enquanto o semeio participou com 13,0%, a colheita com 12,36% e o preparo do

solo com 8,97%.

Figura 5.48 — Custo do preparo do solo para

producdo do algoddo em CNP — MT
entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.50 — Custo do trato cultural para producéo

do algoddo em CNP — MT entre as
safras 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.49 — Custo do semeio para produgdo do
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Figura 5.51 — Custo da colheita da produgdo do
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor. Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

O custo de processo de producdo de soja, algoddo e milho na propriedade
representativa de Campo Novo do Parecis apresenta diferencas entre 0s cinco estagios
avaliados nas safras 2007/08 e 2009/10 (Figura 5.54).

Na fase de preparo do solo, por exemplo, o fertilizante foi o item mais relevante para a
soja precoce, normal e o algoddao. Em geral, o custo médio da soja normal ficou em R$
298,43/ha, uma leve desvantagem de 9,35% frente a precoce. Ja para o algoddo, os gastos
com preparo do solo somaram R$ 388,05/ha, ou seja, 30,03% mais em relagdo a soja normal.
Por outro lado, o custo médio do milho segunda safra foi de apenas R$ 18,49/ha, valor 20,98
vezes menor que o do algoddo e 16,14 vezes inferior ao da soja normal. Essa grande diferenca
se justifica pelo fato de o produtor aproveitar o nutriente aplicado anteriormente para a soja,
por exemplo.

Quanto ao semeio (Figura 5.54), o maior desembolso foi para o algoddo, com custo
médio de R$ 562,09/ha, entre as safras 2007/08 e 2009/10. No mesmo periodo, a soja precoce
e a normal tiveram médias de R$ 444,32/ha e R$ 442,69/ha, respectivamente. Assim, a
diferenca entre algodao e soja precoce foi de 26,97% e algoddo e soja normal, de 26,51%.
Quanto ao milho, o custo médio foi de R$ 464,14/ha, uma vantagem de 17,43% em relacdo ao
algoddo. Para todas as lavouras, o fertilizante e a semente sdo os itens mais relevantes no
processo de semeio.

No caso dos tratos culturais, o custo mais alto também ficou com o algod&o. O valor
médio, entre as safras 2007/08 e 2009/10, foi de R$ 1.912,09/ha, ou seja, 7,83 vezes superior
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ao da soja precoce, 7,64 vezes maior que o da soja normal e 7,29 vezes acima do registrado
para 0 milho. Destaque para os defensivos agricolas, seguidos dos fertilizantes.

Na colheita, os maiores gastos também vao para a lavoura de algoddo, com custo
médio (safra 2007/08 a 2009/10) de R$ 534,67/ha. Em seguida, aparece a soja precoce, com
média de R$ 80,94/ha, soja normal, de 67,88/ha, e 0 milho (R$ 66,60/ha). Em outras palavras,
0 custo do processo de colheita do algoddo foi 8,03 vezes maior que o do milho, 7,88 vezes
superior ao da soja normal e 6,61 vezes frente a soja precoce. Os itens de maior peso, nesse
caso, sdo a operacdo mecanica e a mdo de obra para os quatro produtos.

Ultima fase de producéo, a pds-colheita tem o algod&o, mais uma vez, como destaque.
Entre as safras 2007/08 e 2009/10, o custo médio foi de R$ 927,27/ha. Para a oleaginosa de
ciclo normal, a média foi de R$ 266,56/ha e, para a precoce, de R$ 260,80/ha, enquanto o
milho apresentou valor médio de R$ 173,06/ha. Assim, o custo médio do processo pos-
colheita do algodéo ficou 5,36 vezes maior que o do milho, 3,48 vezes superior ao da soja
normal e 3,56 vezes em relacdo a soja precoce. Os itens que mais contribuiram para esses

resultados foram armazenamento, classificacdo e padronizacao da pluma.

Figura 5.54 — Comparativo do custo do processo de producgdo dos produtos na propriedade

representativa de Campo Novo do Parecis
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

No caso da soja, a propriedade de Sorriso apresentou mudancas significativas no
processo de producdo. As praticas comuns no preparo do solo entre 2004/05 e 2006/07 eram

corregéo do solo e dessecacao das plantas invasoras. Mas, a partir da safra 2007/08, iniciou-se
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a aplicacéo de fertilizantes no preparo do solo. Isso gerou ganho no rendimento da operagéo
mecanica no processo de producdo na fase do semeio. Assim, a participacdo do grupo
fertilizante aumentou no preparo do solo e diminuiu no semeio. A mesma pratica, porém, nao
foi observada em Campo Novos do Parecis, onde produtores ainda acreditam que alguns
nutrientes devem ser utilizados na linha de semeio, destinando parte da aplicacdo de
fertilizantes no preparo do solo e outra na base.

Para o milho, na propriedade representativa de Campo Novo do Parecis, ndo houve
mudanca no custo de processo de producao do preparo do solo e semeio do cereal como em
Sorriso. Os produtores ainda mantém o sistema de producdo convencional, aplicando adubo
na base, mesmo reduzindo o desempenho na opera¢do mecanica. Para 0s custos dos processos
dos tratos culturais, o grupo dos defensivos agricolas comecgou a participar mais, diminuindo a
importancia do fertilizante nessa fase.

Quanto ao algod&o, a mudanca observada durante as seis safras foi no sistema de
producdo, que incluiu o plantio de segunda safra. Tal medida levou a reducdo na aplicacéo de

defensivos agricolas na fase dos tratos culturais.

Embora ambas as propriedades representativas apresentem em comum o cultivo de
dois produtos (soja e milho). O processo de producdo agricola ndo é homogéneo. A Tabela
5.1 resume 0s principais itens que estruturam o custo de processo de producdo agricola.

Sorriso (SRS) apresenta similaridades em relacdo a Campo Novo do Parecis (CNP)
para as fases de preparo do solo, tratos culturais e colheita. Na etapa do semeio, porém, a
semente fica com o maior peso em SRS enquanto em CNP, o fertilizante é o destaque. Na
pos-colheita, os impostos foram mais relevantes em SRS e o transporte da produgdo em CNP.
Para o milho, o primeiro e o segundo itens relevantes na estrutura de custo do processo de
producdo agricola sdo comuns nas fases de preparo do solo, operacdo mecéanica e pos-
colheita. No semeio e tratos culturais, os itens de importancias sdo 0S mesmos, mas com
ordens distintas. Em SRS, o0 maior peso no custo de producédo agricola fica com as sementes,

enquanto em CNP, o destaque vai para fertilizantes (Tabela 5.1).



180

Tabela 5.1 — Resumo dos principais itens de custo do processo de producdo agricola nas

propriedades representativas de Mato Grosso - safra 2007/08 a 2009/10.

Processo de producao agricola
Local Produto
Preparo do Semeio Tratos_ Colheita Pds-colheita
solo Culturais
. Fertilizante Sementes Def. agricolas | Op. Mecénica Impostos
Soja . - o . Transporte da
Def. agricolas | Op. Mecéanica | Op. Mecéanica | Médo de obra x
SRS producéo
. Fertilizantes Sementes Fertilizantes | Op. Mecanica Transport~e da
Milho A - . " producéo
Op. Mecanica Fertilizante Def. agricolas | Méo de obra
Armazenamento
Soia Fertilizante Fertilizante Def. agricolas | Op. Mecénica Trarsggrtaeoda
) Def. agricolas Sementes Mao de obra Mao de obra produg
Impostos
. Fertilizantes Fertilizante Def. agricolas | Op. Mecénica Transport~e da
CNP Milho . e - producdo
Op. Mecénica Sementes Fertilizantes Mao de obra
Armazenamento
Algodzo Fertilizante Fertilizante Def. agricolas | Op. Mecanica Armazenamento
g Mé&o de obra Sementes Fertilizante Mé&o de obra Impostos

Fonte: Dados de pesquisa

b) Custo de producéo e Receita Bruta

As analises dos resultados do custo de producdo agricola se basearam em oito itens:
fertilizante, sementes, defensivos agricolas, operacdo mecanica, mdo de obra, impostos,
transporte da producdo e outros, além da receita bruta. Avalia-se ainda o desempenho da

margem bruta de contribuicdo do produto e das propriedades representativas.

As avaliagdes do custo de producao de Sorriso para soja precoce, soja normal, milho e
da propriedade estdo representados entre a Figura 5.55 e a Figura 5.58. Para Campo Novo do
Parecis, as analises dos mesmos produtos, incluindo o algodao, podem ser observadas entre a
Figura 5.67 e a Figura 5.71. Os dados referentes a rentabilidade estdo entre as Figura 5.59 e

Figura 5.66 no caso de Sorriso e da Figura 5.67 a Figura 5.81, para Campo Novo do Parecis.

Para a soja precoce, nota-se que o menor custo operacional, de R$ 1.161,23/ha, foi
registrado na safra 2009/10, enquanto o maior valor, de R$ 1.476,97/ha, foi atingido na safra
2008/09 (Figura 5.55). Ao mesmo tempo, a menor receita bruta, de R$ 1.272,79/ha, foi obtida
na safra 2005/06, ao passo que 0 maior montante (R$ 1.919,75/ha) foi registrado na 2008/09.

No caso da soja normal (Figura 5.56), o menor custo operacional foi de R$
1.175,83/ha, na temporada 2006/07, e o maior, de R$ 1.680,79/ha, na safra 2004/05. Quanto a
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receita bruta, a mais baixa foi de R$ 1.241,37/ha (2005/06) e a mais elevada, de R$
2.059,32/ha (2008/09).

Em relacdo aos itens que compdem a estrutura de custo de producdo da soja precoce e
normal da propriedade representativa de Sorriso, 0s resultados mostram fertilizantes,
defensivos agricolas e operacdo mecénica, que responderam, na media entre 2004/05 e
2009/10, por 71,48% e 71,70%, respectivamente do custo operacional. Individualmente, na
soja precoce, 0 desembolso com fertilizante participou com 36,81% do total, defensivos
agricolas, com mais 21,40%, operacdo mecanica com 13,22%, juros sobre capital de giro com
6,71%, sementes com 6,05% e mao de obra com 4,10%. Na soja normal, as participacdes
foram de 37,53% para fertilizantes, de 21,83% (defensivos agricolas), 12,34% (operagdo
mecanica), 5,69% (semente) e 3,98% (méo de obra).

A Figura 5.57 apresenta o custo operacional do milho, cujo menor valor, em seis
safras, foi de R$ 732,53/ha (temporada 2004/05) e o maior, de R$ 1.070,84/ha (2006/07).
Quanto a receita bruta, a mais baixa, de R$ 725,29/ha, foi registrada na safra 2005/06,
enquanto a maior, de R$ 1.143,87/ha, foi obtida em 2006/07. Entre os itens, 0s de maior peso
foram fertilizantes, com 30,47%, sementes (17,52%), operacdo mecanica (15,41%),
defensivos agricolas (13,0%), juros sobre capital de giro (5,09%) e transporte da producao
(6,85%), que juntos somam 88,33% do custo operacional da lavoura.

A Figura 5.58 apresenta o custo médio ponderado dos produtos encontrados na
propriedade representativa de Sorriso entre 2004/05 e 2009/10. O maior custo operacional foi
de R$ 1.478,55/ha, na safra 2004/05, enquanto o menor valor foi de R$ 1.113,80/ha, na
temporada 2007/08. Os grupos mais representativos sdo fertilizantes (35,94%), defensivos
agricolas (20,37%), operacdo mecanica (13,12%), sementes (7,84%) e transporte de producéo

(4,61%), somando 81,88% do custo operacional da propriedade.
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Figura 5.55 - Evolugéo do custo operacional da soja de ciclo precoce (soja precoce) na regido
de Sorriso-MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Figura 5.56 - Evolucdo do custo operacional da soja de ciclo médio (soja normal) na regido de

Sorriso-MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.
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Figura 5.57 — Evolugéo do custo operacional do milho segunda safra na regido de Sorriso-MT
entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Figura 5.58 — Evolucdo do custo operacional da propriedade representativa na regido de

Sorriso-MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Nas Figura 5.59 e Figura 5.61, tem-se o comportamento da margem de contribuicao
soja precoce e normal, respectivamente, ao longo das seis safras consideradas no estudo. Na
temporada 2005/06, ambas apresentaram resultados negativos, de R$ 167,54/ha para a soja
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precoce e de R$ 190,70/ha no caso da soja normal, devido ao baixo pre¢o da oleaginosa
decorrente a valorizacdo do Real frente ao dolar. Na outra ponta, a maior rentabilidade da soja
precoce foi registrada na safra 2009/10, de R$ 591,73/ha. No caso da soja normal, o valor foi
de R$ 605,08/ha, obtido na safra 2007/08. A maior rentabilidade é justificada pela valorizagdo
da oleaginosa no mercado internacional, com a maior demanda chinesa e reducdo dos

estoques mundiais.

Em geral, € possivel dividir a analise sobre a rentabilidade da producdo da oleaginosa
em dois momentos: de baixo retorno entre as safras 2004/05 e 2006/07 e de alto retorno em
2007/08 e 2009/10. A rentabilidade média entre 2004/05 e 2006/07 foi de R$ 77,94/ha para a
soja precoce. Ja de 2007/08 a 2009/10, atingiu R$ 503,60/ha, ou seja, 6,46 vezes mais. Para a
soja normal, a rentabilidade média oscilou de R$ 69,23/ha a R$ 528,20/ha no mesmo periodo,

com o retorno maximo equivalendo a 7,63 vezes mais.

As Figura 5.60 e Figura 5.62 tratam da margem bruta de contribuicdo acumulada da
soja precoce e normal, respectivamente. Os resultados revelam que, de 2004/05 a 2006/07, o
capital acumulado foi de R$ 233,82/ha para a soja precoce e de R$ 207,70/ha para soja
normal. Entre 2007/08 e 2009/10, a margem de contribuicdo média foi de R$ 1.744,62//ha
para soja precoce e de R$ 1.792,31/ha para soja normal. Os valores acumulados, sem correcao
monetaria, para os dois produtos superaram o custo operacional da safra 2009/10, de R$

1.161,23/ha para a soja precoce e R$ 1.242,52/ha para a normal.

No caso do milho segunda safra, a rentabilidade é baixa, muitas vezes negativa. A
melhor foi de R$ 95,44/ha, obtida na temporada 2007/08, e a pior, de R$ 139,77/ha, na
2008/09 (Figura 5.63). No acumulado das seis safras, a margem de contribuicdo foi de R$
40,33/ha.

Os resultados mostram que a atividade do milho reduz a rentabilidade da fazenda.
Mesmo assim, produtores da propriedade representativa continuam incluindo o grdo no
sistema de producéo. Vale ressaltar que, agronomicamente, o cultivo do milho segunda safra
em Sorriso comecgou a ganhar maior importancia no sistema de producédo da propriedade com
0 surgimento da ferrugem asiatica na lavoura da soja. Os principais objetivos da rotagdo de

cultura sdo quebrar o cultivo sucessivo em uma mesma area, reduzir a incidéncia da
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manifestacdo de fungo na safra seguinte, aumentar a cobertura e microorganismo no solo,

rotacdo de produtos quimicos, entre outros.

Na Figura 5.65, tem-se a margem de contribuicdo da propriedade representativa de
Sorriso entre as safras 2004/05 e 2009/10. Nota-se que a temporada 2005/06 apresentou
remuneracdo negativa de R$ 166,38/ha, justificada pelos resultados dos dois produtos
cultivados. Na safra 2008/09, observa-se nova queda na margem de contribuicdo da
propriedade, devido ao desempenho negativo do milho, ficando em R$ 345,89/ha.

Quanto & margem de contribuicdo acumulada, o baixo preco praticado para a tonelada
de soja e milho entre a safra 2004/05 e 2006/07 reduziu a margem bruta da propriedade.
Assim, o valor médio acumulado no final da safra 2006/07 foi de R$ 170,18/ha. A valorizacdo
da soja no mercado internacional proporcionou margem positiva na propriedade
representativa de Sorriso, acumulando, até o final da safra de 2009/10, valor médio de R$
1.287,12/ha (Figura 5.66).

Figura 559 - Comportamento da receita Figura 5.60 - Comportamento da receita
operacional liquida (ROL) da soja operacional  liquida acumulada
precoce em Sorriso — MT entre as (ROL) da soja precoce em Sorriso —
safras 2004/05 e 2009/10. MT entre as safras 2004/05 e

2009/10.
RS 700 RS 1.800
RS 600 RS 1.600
RS 500 RS 1.400
Reaoo 4o M wm RS 1.200
o R$1.000

& R$300 g e <

~ ~ R$800

4 Ezigz Il B B 2 pseno

RS 400
RS- 1 -] R$200 -
R$100 |-2004/05._ 2008006 2006/07..2007/08 2008/09.2009/10. .
-R$200 -R$200 --2004/05_2005/06.2006/07...2007/08 . 2008/09..2009/10
-R$300 -R$400
-R$400 -R$600

Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor. Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.
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Figura 5.61 — Comportamento da receita operacional
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Figura 5.62 — Comportamento da receita operacional
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Em Campo Novo do Parecis, por meio da Figura 5.67, é possivel observar que o

menor custo operacional da soja precoce, em seis safras, foi registrado na temporada 2006/07,
no valor de R$ 1.253,94/ha. Ja o custo mais alto, de R$ 1.652,29/ha, foi atingido na safra
2004/05. No mesmo periodo, a menor receita bruta foi de R$ 1.244,75/ha, na safra 2005/06, e
a maior, de R$ 1.968,86/ha, na safra 2008/09. Na Figura 5.68, tem-se 0 custo operacional da

soja normal entre as safras 2004/05 e 2009/10, com o menor valor médio em R$ 1.183,93/ha
(temporada 2007/08) e o maior em R$ 1.813,63/ha (2004/05). Quanto a receita bruta, a mais
baixa ficou em R$ 1.196,18/ha (2005/06) e a mais alta, em R$ 2.175,64/ha (2008/09).

Os principais itens que compdem a estrutura de custo de producéo da soja precoce e

normal sdo fertilizantes, defensivos agricolas, operagdo mecéanica e sementes, que juntos,

correspondem a 74,87% (soja precoce) e 74,94% (normal) dos gastos nas Ultimas seis safras.

Individualmente, na soja normal, o fertilizante representa 31,80% do custo operacional,

seguido por defensivos agricolas (23,85%), operacdo mecanica (12,54%) e sementes (6,74%).

Para a soja precoce, o fertilizante participa com 31,51%, defensivos agricolas, com 23,68%,

operacdo mecéanica com 12,18% e sementes com 7,5%.

Na Figura 5.69, observa-se o custo operacional do milho, com o maior valor, de R$
1.047,73/ha, sendo registrado na safra 2008/09 e o menor, de R$ 838,33/ha, em 2005/06. Na
receita bruta, o maior montante foi de R$ 1.145,88/ha, obtido na safra 2006/07, ao passo que 0
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menor, de R$ 788,48/ha, foi registrado em 2005/06. Na média das seis safras, os principais
itens sdo representados por fertilizantes, com participacdo de 31,26%, sementes (19,16%),
operacdo mecanica (14,55%) e defensivos agricolas (11,93%), que juntos somam 76,89% do
custo operacional do gréo.

Para o algodédo, o maior custo operacional foi de R$ 5.855,60/ha, na safra 2004/05, e o
menor, de R$ 3.775,98/ha (safra 2009/10), conforme apresentado na Figura 5.70. Quanto a
remuneracdo, a maior receita média bruta, de R$ 6.137,08/ha, foi obtida na temporada
2004/05, enquanto a menor, de R$ 4.264,62/ha, foi registrada em 2009/10. Em seis safras, 0s
principais itens do custo operacional foram defensivos agricolas (31,87%), fertilizantes
(21,85%), operacdo mecanica (14,88%), beneficiamento (7,88%) e mao de obra (7,23%),
totalizando 83,7%.

A Figura 5.71 representa o custo médio ponderado de producdo da propriedade
representativa entre 2004/05 e 2009/10. O maior valor, de R$ 2.289,01/ha, foi observado na
safra 2004/05, e o menor, de R$ 1.387,75/ha, em 2009/10. Quanto a receita bruta, a safra
2004/05 teve a maior venda da producgéo, de R$ 2.462,95/ha, com o menor montante ficando
em R$ 1.645,20/ha, na safra 2005/06. A estrutura de custo de producdo de uma propriedade
representativa com graos e fibras tem o fertilizante como item de maior gasto (28,05%),
seguido pelos defensivos agricolas (25,45%), operacdo mecénica (13,67%), sementes (6,46%)

e mao de obra (5,7%), que juntos somam 79,33%.

Figura 5.67 — Evolucdo do custo operacional da soja de ciclo precoce (Soja precoce) na regido
de Campo Novo do Parecis -MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.68 — Evolucdo do custo operacional da soja de ciclo médio (soja normal) na regido
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Figura 5.69 — Evolucdo do custo operacional do milho segunda safra na regido de Campo
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Figura 5.70 — Evolucao do custo operacional do algodao na regido de Campo Novo do Parecis
- MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Figura 5.71 — Evolucdo do custo operacional da propriedade representativa de Campo Novo

do Parecis - MT entre as safras 2004/05 e 2009/10.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

As Figura 5.72 e Figura 5.74 representam 0 comportamento da margem de
contribuicdo da soja precoce e normal, respectivamente. Na safra 2005/06, os resultados
foram negativos, em R$ 217,96/ha para a precoce e R$ 340,03/ha para a normal. Por outro
lado, a maior margem foi de R$ 468,63/ha para a precoce e de R$ 614,35/ha para a normal,

ambos na safra 2008/09.
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As Figura 5.73 e Figura 5.75 mostram a margem de contribui¢cdo acumulada ao longo
das seis safras para a soja precoce e normal, respectivamente. Da mesma maneira que em
Sorriso, a rentabilidade negativa na safra 2005/06 prejudicou o desempenho de ambas as
culturas — a margem acumulada foi de R$ 89,07/ha para a precoce e negativo de R$ 43,92/ha
para a normal na safra 2006/07. O principal motivo da baixa remuneracdo foi a valorizagéo do
Real frente ao ddlar. Alem disso, no caso da soja normal, o resultado negativo da safra
anterior forcou o produtor a vender antecipadamente 70% da producéo da safra 2006/07 com
preco estabelecido. E, mesmo registrando margem positiva na temporada, ndo foi possivel
liquidar o débito da safra 2005/06.

No caso do milho, a propriedade representativa de Campo Novo do Parecis registrou
quatro safras (2004/05, 2006/07, 2007/08 e 2009/10) de margens positivas e outras duas
negativas (2005/06 e 2008/09). No acumulado, a média fechou em R$ 226,88/ha, na safra
2009/10 (Figura 5.76 e Figura 5.77).

A Figura 5.78 apresenta os resultados das margens brutas da producao de algoddo em
Campo Novo do Parecis entre as safras 2004/05 e 2009/10. Nesse periodo, observa-se que
duas temporadas (2005/06 e 2008/09) registraram valores negativos, enquanto as demais
obtiveram dados positivos. Na safra 2005/06, os altos precos dos fertilizantes e defensivos
agricolas no periodo da comercializacdo da producdo e a apreciacdo do Real reduziram a
rentabilidade da lavoura do algoddo. A temporada 2008/09, por sua vez, teve resultado
negativo devido a queda no preco internacional da commodity com a crise financeira
desencadeada nos Estados Unidos. Quanto a margem bruta da producdo da pluma, ndo se
observou resultados negativos (Figura 5.79).

As Figura 5.80 e Figura 5.81 abrangem os resultados da margem bruta da propriedade
representativa de Campo Novo do Parecis entre as safras 2004/05 e 2009/10. Os dados das
trés culturas trabalhadas geraram uma margem bruta negativa na safra 2005/06. Para 0 milho
e algodao da safra 2008/09, houve uma compensacédo devido ao saldo positivo da soja.
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Figura 5.72 — Comportamento da receita operacional Figura 5.73 — Comportamento da receita operacional

liquida (ROL) da soja precoce em liquida acumulada da soja precoce em
Campo Novo do Parecis — MT entre as Campo Novo do Parecis — MT entre as
safras 2004/05 e 2009/10. safras 2004/05 e 2009/10.
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Figura 5.74 — Comportamento da receita operacional Figura 5.75 — Comportamento da receita operacional
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Figura 5.78

— Comportamento da receita
operacional liquida (ROL) do
algoddo de Campo Novo do
Parecis — MT entre as safras
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— Comportamento da receita
operacional liquida acumulada
(ROL) do milho em Campo Novo
do Parecis — MT entre as safras
2004/05 e 2009/10.
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Figura

5.79

— Comportamento da receita
operacional  liquida  acumulada
(ROL) do algoddo de Campo Novo
do Parecis — MT entre as safras
2004/05 e 2009/10.
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Figura 580 - Comportamento da receita Figura 5.81 — Comportamento da receita
operacional liquida (ROL) da operacional liquida acumulada
propriedade  representativa  de (ROL) da propriedade
Campo Novo do Parecis — MT representativa de Campo Novo do
entre as safras 2004/05 e 2009/10. Parecis — MT entre as safras

2004/05 e 2009/10.

RS 800 R$ 1.700

R 600 RS 1.200

RS 400 mmmmmmmmm e e e e e
£ R$200 I 2 o700 h
~ Y T T ~
> v
 Rs- l N I S LP IR S. -~

2004/05 2'6 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10

2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10

-R$ 200

-R$ 300

-R$ 400

-R$ 800

R$ 600
Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Na analise do custo de producédo e da rentabilidade da propriedade representativa de
Sorriso e Campo Novo do Parecis, foi possivel observar que a diversificacdo da propriedade
com mais de uma cultura nem sempre proporciona resultado positivo. A forca exdgena ao
item de controle da propriedade como condi¢do climatica, estrutura de mercado, cambio e
situacdo econdmica mundial pode gerar resultado negativo ou positivo para a atividade.

No caso do milho, as rentabilidades costumam registrar valores negativos ou proximos
de zero nas duas localidades pesquisadas, por conta basicamente do clima e da estrutura de
mercado. Durante o periodo de desenvolvimento da lavoura, ha menos incidéncia de chuva, o
que, por sua vez, aumenta as chances de baixo rendimento da lavoura. Quanto a estrutura de
mercado, as regides produtoras estdo distantes de unidades consumidoras e a infraestrutura
para 0 escoamento é precaria. Essas duas deficiéncias fazem predominar a comercializacdo do
produto no mercado fisico, que por varias safras, carecem da subvencédo do governo federal de
preco minimo. Alem disso, a dificuldade de transferir o produto de uma praga para outra
retarda a disseminagdo dos mecanismos de protecdo de precos.

A rentabilidade da soja e do algoddo é mais influenciada por fatores externos em
relacdo a do milho. O cambio, por exemplo, gera dois efeitos, podendo tornar o produto mais
competitivo no @mbito internacional com a desvalorizagdo ou encarecer o custo de producéo
com os insumos importados. O desempenho internacional, por sua vez, depende da situagédo

econdmica, que reflete nos precos médios externos. Essas duas variaveis favoreceram a
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producdo brasileira de soja e algoddo nos Gltimos anos, principalmente com a ascenséo
econdmica da China. Assim, os produtores do cerrado priorizam, no planejamento agricola, o
uso do solo com soja e algoddao em detrimento do milho, diferente do observado no meio
oeste dos Estados Unidos.

Ao contrério de uma atividade industrial, o produtor ndo consegue repassar 0 aumento
do custo de producdo no preco final. Além disso, ele toma o prego do mercado, assumindo
boa parte do risco da atividade agropecuéria. Logo, o comportamento da rentabilidade do
milho nas propriedades representativas de Mato Grosso suscita 0 questionamento da
existéncia do produto no sistema de producdo. Empiricamente, os produtores justificam que a
presenca do milho no sistema de producéo é para melhorar o fluxo de caixa da propriedade.

c) Fluxo de caixa da propriedade representativa

Nessa secdo, analisa-se 0 comportamento do fluxo de caixa de soja, milho e algodao,
bem como das propriedades representativas de Sorriso e Campo Novo do Parecis. Para cada
produto, sdo considerados o comportamento da receita bruta e custo operacional, seguidos da
margem de contribuicdo mensal e sua média no periodo de 2004 e 2010 e da margem de

contribuicdo mensal acumulada.

A Figura 5.82 apresenta 0 comportamento mensal do fluxo de receita bruta (RB) e o
custo operacional (CO) da soja precoce entre 2004 e 2010. A Figura 5.83 mostra a margem
bruta da soja precoce e a Figura 5.84 a margem bruta da soja precoce acumulada no periodo
de 2004 e 2010. Ao analisar esses dados, nota-se que existe um forte desembolso do produtor
no més de abril e entrada da receita entre dezembro e fevereiro de cada ano. Como
consequéncia, a margem de contribuicdo apresentou picos de saldo positivo de dezembro a
fevereiro e valores negativos em abril. O forte desembolso para a producéo da soja amplifica
a variagdo da margem bruta acumulada no fluxo de caixa. De jan/04 a dez/08, a margem de
contribuicdo acumulada apresenta valores positivos entre janeiro e margo. Mas, no decorrer
do ano, h& necessidade de aquisicdo de insumos e pagamento de outros compromissos,
provocando resultado negativo no fluxo de caixa da producdo de soja precoce. Esse cenario
mudou com a melhora no prego em 2009 e 2010.
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Figura 5.82 — Comportamento da receita bruta (RB) e custo operacional (CO) mensal da soja
precoce em Sorriso — MT entre 2004 e 2010.
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Figura 5.83 — Comportamento do valor da margem de contribuicdo mensal da soja precoce e

margem de contribui¢cdo média na propriedade tipica de Sorriso-MT entre 2004 e

2010.
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Figura 5.84 — Valor da margem de contribuicdo mensal acumulada da soja precoce Sorriso-

MT entre 2004 e 2010.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Na Figura 5.85, tem-se 0 comportamento mensal do fluxo de receita bruta (RB) e o
custo operacional (CO) da soja ciclo normal entre 2004 e 2010. A Figura 5.86 retne o
resultado da margem bruta da soja e a Figura 5.87, a margem bruta acumulada em seis anos.
Na analise dos dados, observa-se um grande volume de venda da producdo e desembolso em
abril. No ano de 2009, produtores ndo conseguiram comercializar a producdo
antecipadamente devido a crise financeira eclodida no fim de 2008. Assim, traders ndo
permitiram a realizacdo de troca, de modo que a compra dos insumos teve que ser feita a
vista. De qualquer forma, essa medida acabou favorecendo o produtor, que vendeu a soja no
periodo da colheita por um preco maior, devido a forte seca registrada nas lavouras da
Argentina.

No caso da margem de contribui¢do, tém-se alguns resultados negativos de marco a
maio, sendo que o maior desembolso ocorreu em maio de 2008. No acumulado de seis anos, a
margem apresentou valores negativos entre junho e fevereiro. Esse cenario mudou com a

melhora nos pregos internacionais em 2009 e 2010.
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Figura 5.85 — Comportamento da receita bruta (RB) e custo operacional (CO) mensal da soja
em Sorriso — MT entre 2004 e 2010.
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Figura 5.86. Comportamento do valor da margem de contribuicdo mensal da soja e margem

de contribuicdo media da soja entre 2004 e 2010 para Sorriso-MT.
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Figura 5.87 — Valor da margem de contribui¢cdo mensal acumulada da soja Sorriso-MT entre

2004 e 2010.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Na Figura 5.88, tem-se 0 comportamento mensal do fluxo de receita bruta (RB) e o
custo operacional (CO) do milho de 2004 a 2010. A Figura 5.89 reune o resultado da margem
bruta do milho e a Figura 5.90, a margem bruta acumulada de 2004 a 2010. Nota-se que existe
um forte desembolso do produtor nos meses de novembro e dezembro, enquanto a entrada da
receita se da de julho a setembro de cada ano. Esse descompasso entre compra e venda da
producdo gera uma grande oscilacdo no fluxo de caixa. A margem de contribuigéo teve picos
de saldo negativo em dezembro e janeiro e valores positivos de junho a outubro. No
acumulado, a producéo de milho s6 apresentou resultado negativo.

Figura 5.88 — Comportamento da receita bruta (RB) e custo operacional (CO) mensal do
milho em Sorriso — MT entre 2004 e 2010.
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Figura 5.89 — Comportamento do valor da margem de contribuicio mensal do milho e

margem de contribuicdo média do milho entre 2004 e 2010 — Sorriso (MT).
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Figura 5.90 — Valor da margem de contribuicdo mensal acumulada para o milho entre 2004 e
2010 — Sorriso (MT).
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Na Figura 5.91, tem-se o comportamento da receita bruta (RB) e o custo operacional
dos produtos encontrados na propriedade representativa de Sorriso entre 2004 e 2010. A
Figura 5.92 retine o resultado da margem bruta e a Figura 5.93, a margem bruta acumulada
em seis anos.

E possivel concluir que existem dois fortes desembolsos do produtor na safra agricola,
um para efetuar o pagamento dos compromissos da soja (concentrado em abril) e outro para
arcar com despesas relacionadas a produgdo de milho, em novembro e dezembro. Por outro

lado, a entrada de receita da propriedade se da de trés formas: a primeira na venda da soja
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precoce entre dezembro e janeiro, a segunda na comercializagdo da soja normal entre abril e
agosto, podendo se estender em determinada safra até outubro e, por ultimo, a
comercializacdo de milho entre julho e setembro, com possibilidade de ampliar até dezembro.

Em tese, esse modelo de comercializacdo da propriedade de Sorriso cobre o problema
de sazonalidade de receita da safra agricola, mas nem sempre isso acontece. O descompasso
entre 0 melhor momento de vender a produgdo e comprar 0S INsSUMoOs gera uma grande
oscilacdo no fluxo de caixa. A margem de contribuicdo da propriedade revela dois momentos

de picos de saldo negativo: um em abril com a soja e outro em dezembro e janeiro com o

milho. No caso do valor positivo, observam-se trés situacGes: a primeira na venda da soja

precoce em dezembro e janeiro, a segunda na comercializacdo da soja normal entre maio e

setembro e a terceira na venda do milho entre junho e outubro. No acumulado, a situacdo s

melhorou com a alta dos prec¢os internacionais da soja entre 2009 e 2010.

Figura 5.91 — Comportamento da receita bruta (RB) e custo operacional (CO) mensal da
propriedade tipica de Sorriso — MT entre 2004 e 2010.
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Figura 5.92 — Comportamento do valor da margem de contribuicdo mensal e margem de

contribuicdo média da propriedade tipica de Sorriso-MT entre 2004 e 2010.

RS 600
R$ 500
RS 400
RS 300
_‘=° RS 200 K
S~
v RS$100 - J--f---
-4
RSO
S n o)} o)) o o
o O == o o o o O O O O = -
-R$100 c — = c o = s =" — ) = = c - c T ) c = =
R 200 c8>2388>38g >3 8% >3 8 FS&%aga = 3
-R$300 e==t==F|x propriedade® —y—FIx propriedade média (041
-R$ 400

Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Figura 5.93 — Valor da margem de contribuicdo mensal acumulada da propriedade tipica de
Sorriso-MT entre 2004 e 20009.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

A Figura 5.94 apresenta o comportamento mensal do fluxo de receita bruta (RB) e o
custo operacional (CO) da soja precoce em Campo Novo do Parecis entre 2004 e 2010. A
Figura 5.95 mostra a margem bruta da soja precoce e a Figura 5.96 a margem bruta
acumulada em seis anos. Ao analisar esses dados, é possivel afirmar que existe um forte
desembolso do produtor em abril e entrada de receita entre os meses de novembro e fevereiro
de cada ano. Esse efeito pode ser observado no fluxo de caixa, no qual a margem de
contribuicdo apresentou picos positivos entre janeiro e fevereiro e valores negativos no més

de agosto. Na margem acumulada, os resultados da producdo da soja precoce foram
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predominantemente negativos entre janeiro de 2004 e dezembro de 2008. A situagdo se
inverteu com a alta do preco internacional da soja em 2009 e 2010.

Figura 5.94 — Comportamento da receita bruta (RB) e custo operacional (CO) mensal da soja

precoce em Campo Novo do Parecis — MT entre 2004 e 2010.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Figura 5.95 — Comportamento do valor da margem de contribuicdo (MC) mensal da soja

precoce e margem de contribuicdo média da soja precoce entre 2004 e 2010 —

Campo Novo do Parecis (MT).
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Figura 5.96 — Comportamento da margem de contribuicdo (MC) da soja precoce acumulada
entre 2004 e 2010 — Campo Novo do Parecis (MT).
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor

A Figura 5.97 revela o comportamento mensal do fluxo de receita bruta (RB) e o custo
operacional (CO) da soja em Campo Novo do Parecis entre 2004 e 2010. A Figura 5.98
mostra a margem bruta da soja e a Figura 5.99, a margem bruta da oleaginosa acumulada em
seis anos. Ao analisar esses dados, € possivel afirmar que existe um forte desembolso do
produtor e venda da producdo no més de abril de cada ano. Assim, observa-se no fluxo de
caixa oscilagdes na margem de contribuicdo, apresentando picos positivos entre abril e maio e
valores negativos de agosto a dezembro. A margem negativa verificada em abril de 2006 se
deve a forte valorizacdo do Real frente ao dolar — o produtor comprou insumo com uma taxa
de cdmbio maior que a registrada no momento da venda. Em agosto/09, o desembolso ocorreu
pela compra de insumos da safra 2009/10. Na margem acumulada, os resultados da producéo
da soja foram predominantemente negativos entre janeiro de 2004 e abril de 2008. A pior
situacdo foi entre as safras 2005/06 e 2006/07, quando a rentabilidade acumulada né&o

apresentou nenhum valor positivo. A situagdo se inverteu com alta da soja no mercado
internacional em 2009 e 2010.
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Figura 5.97 — Comportamento da receita bruta (RB) e custo operacional (CO) mensal da soja

ciclo médio em Campo Novo do Parecis — MT entre 2004 e 2010.
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

Figura 5.98 — Comportamento do valor da margem de contribuicdo (MC) mensal da soja ciclo

médio e margem de contribuicdo média da soja precoce entre 2004 e 2010 —
Campo Novo do Parecis (MT).
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Figura 5.99 — Comportamento da margem de contribuicdo (MC) da soja ciclo médio
acumulada entre 2004 e 2010 — Campo Novo do Parecis (MT).
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor.

A Figura 5.100 revela o comportamento mensal do fluxo de receita bruta (RB) e o
custo operacional (CO) do algoddo em Campo Novo do Parecis entre 2004 e 2010. A Figura
5.101 mostra a margem bruta do algoddo e a Figura 5.102, a margem bruta acumulada em seis
anos. No exame das figuras, compreende-se que existe um forte desembolso do produtor em
abril e entre julho e agosto, enquanto a entrada de receita acontece de janeiro a julho. O
processo de beneficiamento do algoddo gera um forte desembolso nos meses de julho e
agosto, o que justifica a margem de contribuicdo negativa no periodo. Por outro lado, a
margem positiva ocorre ao longo do primeiro semestre com a venda antecipada do algodao.
No acumulado, a venda da producdo antecipada do algoddo gera resultado positivo no

primeiro semestre, reduzindo significativamente com a colheita e beneficiamento da pluma no
segundo semestre.
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Figura 5.100 — Comportamento da receita bruta (RB) e custo operacional (CO) mensal do

algod&o em Campo Novo do Parecis — MT entre 2004 e 2010.
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Figura 5.101 — Comportamento do valor da margem de contribuicdo (MC) mensal do algodao

e margem de contribuicdo média do algoddo entre 2004 e 2010 — Campo Novo

do Parecis (MT).
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Figura 5.102 — Comportamento da margem de contribui¢do (MC) do algoddo acumulada entre
2004 e 2010 — Campo Novo do Parecis (MT).
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Fonte: Cepea — Elaborado pelo autor

A Figura 5.103 revela o comportamento mensal do fluxo de receita bruta (RB) e o
custo operacional (CO) do milho em Campo Novo do Parecis entre 2004 e 2010. A Figura
5.104 mostra a margem bruta do milho e a Figura 5.105, a margem bruta do milho acumulada
em seis anos. O exame dessas figuras permite compreender que existe um forte desembolso
do produtor nos meses de novembro e dezembro, enquanto a entrada da receita ocorre de
junho a outubro de cada ano. A diferenga entre compra de insumos e venda da produgao gera
uma grande variacdo no fluxo de caixa. A margem de contribuicdo apresentou saldo negativo
entre novembro e dezembro e valores positivos de junho a outubro. No acumulado, a

producdo de milho apresentou resultado negativo entre 2004 e 2008, mas, nas duas Ultimas
safras, registrou valores positivos.
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Figura 5.103 — Comportamento do valor da margem de contribui¢do (MC) mensal do milho e
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margem de contribuicdo média do milho entre 2004 e 2010 — Campo Novo do

Parecis (MT).
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Figura 5.104 — Comportamento da receita bruta (RB) e custo operacional (CO) mensal do

milho em Campo Novo do Parecis — MT entre 2004 e 2010.
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Figura 5.105 — Comportamento da margem de contribui¢cdo (MC) do milho acumulada entre
2004 e 2010 — Campo Novo do Parecis (MT).
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A Figura 5.106 revela o comportamento mensal do fluxo de receita bruta (RB) e o
custo operacional (CO) da propriedade de Campo Novo do Parecis durante 2004 e 2010. A
Figura 5.107 mostra a margem bruta da propriedade e a Figura 5.108 a margem bruta da
propriedade acumulada em seis anos.

E possivel concluir que existem trés fortes desembolsos do produtor na safra, sendo
um para efetuar o pagamento dos compromissos da soja, milho e algodao. Em linhas gerais, o
primeiro gasto significativo na propriedade ocorre no més de abril para a soja, 0 segundo
entre julho e setembro para o algoddo e o Gltimo em novembro e dezembro para o milho. A
entrada de receita da propriedade, por sua vez, acontece em trés momentos: na venda da soja
precoce entre dezembro e janeiro, na comercializacdo da soja normal entre fevereiro e julho e
do algoddo entre junho e agosto, podendo ser estendida em determinada safra até outubro, e
na venda do milho entre os meses de julho e setembro, podendo se estender até dezembro. A
venda antecipada depende do valor contrato futuro, mas normalmente se faz no primeiro
semestre para a soja, para o algoddo ao longo de todo o ano e o milho essa modalidade é
incipiente.

A margem de contribuicdo da propriedade revela trés picos de saldo negativo, sendo o
desembolso com compromissos da soja no més de abril, com algoddo em julho e agosto e com
0 milho entre dezembro e janeiro. No caso do valor positivo, ndo se observa um padrdo como
em Sorriso, mas nota-se que a venda da soja precoce em dezembro e janeiro, bem como a

comercializagdo da soja normal entre abril e julho e venda do algod&o de janeiro a junho
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compdem o saldo positivo do primeiro semestre da propriedade. Na margem acumulada, 0s
resultados da venda dos produtos encontrados na propriedade foram predominantemente
negativos entre janeiro de 2004 e abril de 2008. A pior situacao foi para a soja e milho entre

as safras 2005/06 e 2006/07, levando a uma rentabilidade acumulada negativa. A situacéo se
inverteu com alta da soja no mercado internacional em 2009 e 2010.

Figura 5.106 — Comportamento da receita bruta (RB) e custo operacional (CO) mensal da

propriedade representativa de Campo Novo do Parecis — MT entre 2004 e
2010.
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Figura 5.107 — Comportamento do valor da margem de contribuicdo (MC) mensal da

propriedade representativa e margem de contribuicdo média da propriedade
representativa entre 2004 e 2010 — Campo Novo do Parecis (MT).
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Figura 5.108 — Comportamento da margem de contribuicdo (MC) media da propriedade
representativa acumulada entre 2004 e 2010 — Campo Novo do Parecis (MT).
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O planejamento agricola de uma propriedade com multiproduto, ou seja, com
diferentes culturas, € complexo. Além de reduzir a exposicdo de risco da propriedade, o
objetivo é aproveitar melhor o capital investido, a partir da intensificagdo do uso do solo com
duas safras no mesmo ano agricola, alocando o custo fixo para a cesta de produto explorada
economicamente na fazenda.

Em geral, o sistema de producdo das propriedades de Sorriso e Campo Novo do
Parecis permite o cultivo de duas safras no mesmo ano agricola. O planejamento agricola
parece ser executado conforme a restricdo agronémica do produto diante do potencial
produtivo no periodo, a disponibilidade de maquinas, crédito e clima da regido.

Na reunido para coleta de dados primarios das seis safras, verificou-se que produtores
e técnicos priorizam os critérios agrondmicos para a formulacdo e elaboracdo do
planejamento de producdo agricola, tais como: épocas de semeio e colheita, sementes,
resisténcia ou tolerancia a pragas (insetos e nematoides), doencas e virus, efeito residual do

produto quimico para a lavoura sucessora, rendimento da maquina na operagdo mecanica,
entre outros.
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5.3 Analise do modelo de planejamento com PL

Nessa secdo estdo organizados, em duas partes, 0s resultados do modelo de otimizacdo dos
fatores de producdo capaz de auxiliar no planejamento agricola da propriedade representativa
de Mato Grosso. Na primeira subsecédo, avalia-se a maximizacdo da margem bruta (utilizada
como proxy do resultado econdmico) da propriedade representativa com duas safras no ano
agricola. A avaliacdo utiliza a funcdo objetiva da equacédo (20) e suas restricdes das equacdes
(21) a (25). Em seguida, minimiza-se a funcdo objetivo, equacdo (26), com o desvio absoluto
total da margem bruta (risco) da empresa. Os resultados foram organizados para compreender
o risco assumido para diferentes usos da area de cultivo e a fronteira eficiente da propriedade
representativa na aloca¢do dos recursos num universo das varidveis risco e retorno (margem
bruta).

5.3.1 Planejamento agricola da propriedade representativa com dupla safra

a) Planejamento agricola em Sorriso sem risco

Esse cenério considera os dados priméarios coletados entre as safras 2000/01 e
2009/10, sem a intervencdo do governo no preco do produto quando a rentabilidade do
produtor for negativa. O modelo tedrico de Sorriso procura maximizar a alocacdo do uso da
terra para os 1.300 hectares de area disponiveis com o cultivo de soja precoce (X;) e soja
normal (X2) na primeira safra e com o milho na segunda safra (Xs).

Com os dados médios (2000/01 a 2009/10) da propriedade representativa, obteve-se 0
valor 6timo sujeito a disponibilidade de area de uso agricola (equacdo (21)), a disponibilidade
de hora méaquinas para semeio (equacéo (22)) e colheita (23), o fluxo de caixa (24) e restricdo

de agrondmica (25).

Na Tabela 5.2 tem-se o bloco de analise de sensibilidade associado ao intervalo de
variacao dos coeficientes da fungéo objetivo. O resultado revelou que a margem bruta da soja
precoce permite a reducdo de até R$ 10,90/ha e o acréscimo até o infinito na margem bruta,
dando intervalo minimo de R$ 263,12. Por sua vez, a margem bruta méxima assume qualquer
valor superior a R$ 274,02 para obter a solu¢éo 6tima e ndo registrar alteracdo na alocagdo de
area de cultivo da propriedade. No caso da soja normal, para o acréscimo na margem bruta em

até R$ 10,90/ha ou decréscimo de R$ 263,12/ha — que equivale ao intervalo compreendido
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entre R$ 49,11 e R$ 323,13 —, a solugdo Otima, em termos de niveis producdo de cada
produto, continuara inalterada. Para o milho, o coeficiente da funcdo objetivo permite o
acréscimo de R$ 263,12/ha ou a reducdo de até R$ 10,90. O intervalo vai de R$ 38,21 a R$
312,23/ha, sendo que o resultado da distribuicdo do uso da terra da propriedade permanecera

0 mesmo.

Tabela 5.2 — Andlise de sensibilidade do planejamento 6timo da propriedade de Sorriso — MT,

em R$/ha.
Intervalo de variacdo dos coeficientes da funcdo objetivo
(OBJ COEFFICIENT RANGES) Intervalo
Variaveis Coeficiente Acréscimo Decréscimo
Margem bruta permitido permitido Minimo  Maximo

SP 274,02 Infinito 10,9 263,12 Solugdo 6tima
SN 312,23 10,90 263,12 49,11 323,13
MS 49,11 263,12 10,90 39,21 312,23

Fonte: Dados da pesquisa

Em havendo a necessidade de o produtor aumentar o nivel de seguranca frente a
producdo inicial por conta da oscilacdo de mercado, a Tabela 5.2 indica a faixa de individuais
de oscilacdo de variacdo do coeficiente da fungédo objetivo, sem alterar a solucdo 6tima do uso
do solo — o valor da fungéo objetivo associado ao lucro, porém, sera alterado.

Atualmente, na regido de Sorriso, constata-se que diversos produtores buscam a

intensificacdo do uso do solo, combinando a producdo de soja precoce e milho segunda safra.

b) Planejamento agricola em Sorriso em condicédo de risco

O planejamento 6timo da propriedade agricola com risco foi obtido por meio da
inclusdo do desvio absoluto total da margem bruta da propriedade. Nessa segunda etapa da
analise do resultado, minimiza-se o desvio absoluto total da margem bruta da propriedade
(equagdo (26). O lucro maximo da propriedade rural, entdo, se torna restricdo do problema em
questéo ((27).

Conclui-se que a propriedade representativa maximiza o uso dos fatores de producéo
quando aloca 1.000 ha (76,92%) do total da area de cultivo com soja precoce e 300 ha
(23,08%) com soja normal na primeira safra e 1.000 ha (76,92%) com milho segunda safra
(Tabela 5.3). Com essa combinacédo, que assume o lucro maximo de R$ 416.799, o agricultor

esta exposto ao risco de R$ 64.430,11. Isso significa que a decisdo do produtor de planejar a
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producdo agricola com méximo lucro na propriedade implica em assumir o risco de perder R$
64.430,11 em relacdo a margem bruta média da propriedade, que equivale a 15,46% da
margem bruta.

Contudo, o planejamento de producdo agricola com o maximo lucro nem sempre é
possivel de ser realizado. Mesmo com a disponibilidade de maquinas e equipamentos para
efetuar todo o semeio e a colheita, adversidades climaticas, como falta ou excesso de chuvas,
podem limitar as opera¢Ges mecanicas nas lavouras de soja precoce e milho. Vale ressaltar
que, para propriedades com dupla safra, é fundamental que haja simultaneidade de operacéo
mecanica entre plantio e colheita.

O clima afeta ainda o desenvolvimento da lavoura. As cultivares precoces, por
exemplo, sdo mais sensiveis a seca. Assim, num cenario de veranico (cessacdo das chuvas
durante intervalo prolongado no verdo), a planta de ciclo curto tende a abortar as flores e
diminuir o nimero de grdos por vagem ou espiga. Mesmo depois de uma regularizacéo
pluviométrica, ela tem um periodo muito curto para se recuperar, provocando quedas de
producdo. Quanto ao milho, a falta de chuva entre o desenvolvimento e o enchimento do gréo
reduz o ganho de peso do produto, resultando em um menor rendimento.

Como medida para amenizar o risco climatico e seus efeitos sobre as lavouras,
produtores buscam diferentes estratégias nas alocacGes de area de cultivo, cujo objetivo é
assegurar uma maior margem bruta para a propriedade. Para determinar os diferentes tipos de
planejamentos agricolas, subtrai-se R$ 500 da margem bruta média da propriedade do modelo
tedrico, reduzindo a area de cultivo de soja precoce e milho e ampliando a de soja normal. No
primeiro choque, tem-se a margem bruta da propriedade maxima de R$ 466.299, com uso da
area agricola de 953,13 ha para soja precoce e 345,87/ha para soja normal na primeira safra e
de 954,13 ha com milho segunda safra. Nesse cenario, o produtor assume o risco de até R$
63.950,17 na safra, o que representa 15,36% da margem bruta média (Tabela 5.3).

O modelo de planejamento agricola com menor exposi¢do ao risco ocorre quando o
produtor opta por ganhar uma margem bruta da propriedade maxima ao valor proximo de R$
407.299 na safra, alocando 128,44 ha da area de cultivo com soja precoce, 1.171,56 ha com
soja normal (primeira safra) e 128,44 ha com milho segunda safra. Esse cenario corresponde a
um risco de R$ 56.320,11 na safra, ou 13,83% da margem bruta (Tabela 5.3).
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Tabela 5.3 — Resultado do planejamento 6timo da propriedade representativa de Sorriso-MT

. o . Margem Bruta Desv_lo

Usq de &rea  Area de cultivo - ha média da Sqma do ne,ga}tlvo _

agng:ola no Propriedade — desvio total -  medio da Risco

verdo (ha) SP SN MS RS R$ margem

bruta — R$

1300 1000 300 1000  416.799,00 1.159.742,00  64.430,11 15,458%
1300 954 346 954 416.299,00 1.151.103,00  63.950,17  15,362%
1300 908 392 908 415.799,00 1.142.464,00 63.470,22 15,265%
1300 862 438 862 415.299,00 1.133.825,00  62.990,28 15,167%
1300 817 483 817 414.799,00 1.125.186,00  62.510,33  15,070%
1300 771 529 771 414.299,00 1.116.547,00  62.030,39 14,972%
1300 725 575 725 413.799,00 1.107.908,00  61.550,44 14,874%
1300 679 621 679 413.299,00 1.099.269,00 61.070,50 14,776%
1300 633 667 633 412.799,00 1.090.630,00  60.590,56 14,678%
1300 587 713 587 412.299,00 1.081.991,00 60.110,61 14,579%
1300 541 759 541 411.799,00 1.073.352,00  59.630,67 14,481%
1300 495 805 495 411.299,00 1.066.714,00  59.261,89  14,408%
1300 450 850 450 410.799,00 1.060.096,00 58.894,22 14,337%
1300 404 896 404 410.299,00 1.053.478,00 58.526,56  14,264%
1300 358 942 358 409.799,00 1.046.861,00  58.158,94  14,192%
1300 312 988 312 409.299,00 1.040.243,00 57.791,28 14,120%
1300 266 1034 266 408.799,00 1.033.625,00 57.423,61 14,047%
1300 220 1080 220 408.299,00 1.027.007,00  57.055,94 13,974%
1300 174 1126 174 407.799,00 1.020.389,00  56.688,28 13,901%
1300 128 1172 128 407.299,00 1.013.771,00  56.320,61 13,828%

Legenda: SP: Soja Precoce, SN: Soja Normal, MS: Milho segunda safra.

Fonte: Dados de Pesquisa

Durante os seis anos de coleta de informagdes, observou-se o avanco da area de milho
no sistema de producdo. Essa intensificagcdo tem elevado o risco da propriedade, fator ainda
desconhecido por muitos produtores. A Figura 5.109 apresenta a curva de fronteira de
eficiéncia da propriedade representativa de Sorriso-MT, englobando as opc6es de substituicdo
de renda por risco para o planejamento agricola.

O ponto A refere-se a alocagdo média da area de cultivo entre as safras 2004/05 e
2009/10 — foram 32,5% com soja precoce e 67,5% com soja normal na primeira safra e outros
32,5% com milho na segunda safra. Esse sistema de producdo assume um risco (semi soma
dos desvio absoluto) de R$ 58.676,72, correspondentes a 14,29% da margem bruta da
propriedade.

Pela curva de fronteira de eficiéncia da propriedade de Sorriso, pode-se extrair a taxa
de aversdo ao risco para as alternativas de planejamento agricola. O ponto A é 0 espaco

geomeétrico que a curva de funcdo de utilidade tangencia a curva da funcdo quadrética. O
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valor da taxa de aversdo ao risco se refere ao espaco geométrico dado pelo risco medido pela
semi soma dos desvios absolutos com relacdo a média e pelo retorno médio com o margem
bruta. A alocacdo média das seis safras no planejamento agricola tem uma taxa de aversédo ao
risco de 1,0504, que se trata da quantidade requerida pelo produtor em adicionar R$ 1,0504 na

margem bruta média para cada unidade de risco (Figura 5.109).

Figura 5.109 — Curva de fronteira de eficiéncia da propriedade rural em Sorriso-MT.
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Legenda: SP: Soja Precoce, SN: Soja Normal, MS: Milho segunda safra

Fonte: Dados de pesquisa

Na curva de fronteira de eficiéncia, a linha de tendéncia quadratica se apresenta bem
ajustada com coeficiente de determinacéo (R?) de 99,93% (Figura 5.109). A curva confirmou
a eficiéncia da pratica dos produtores da safra 2004/05 a 2009/10 no sentido de minimizarem
0 risco para determinado nivel de renda ou, alternativamente, maximizarem a renda por

determinado nivel risco, o que é por definicdo a propria curva de fronteira eficiente.

A Figura 5.110 traz as op¢Oes de alocacdo da area de cultivo dos produtos agricolas da
propriedade representativa, em porcentagem, em relacdo aos diversos patamares de lucros e
riscos. O resultado do modelo tedrico sugere um sistema de producdo combinando soja
precoce, soja normal e milho em diferentes proporcgdes.

O planejamento agricola 6timo apontou o cultivo de maximo lucro e risco, quando se
opta por alocar a maior parte da area de producdo com a soja precoce na primeira safra e o
milho na segunda temporada. Por outro lado, o risco vai se reduzindo quando se aloca a maior
parte da area de cultivo com a soja normal. Na Figura 5.110 observa-se que ha dois grupos de
planejamento de producéo agricola dentro de um mesmo sistema de producao da propriedade

representativa de Sorriso.
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O primeiro grupo refere-se ao intervalo entre a margem bruta de R$ 411.799 e R$
416.799 em condicao de risco de 59.630,67 e 64.430,11. Quanto ao planejamento agricola do
uso da area agricola, a alocacdo compreende entre 41,6% e 76,9% de soja precoce e de 23,1%
a 58,4% de soja normal na primeira safra. No caso do milho, a area varia entre 41,6% e 76,9%
na segunda safra. Esse grupo retne as opg¢des de planejamento agricola com taxa de averséo
ao risco menor que 1, o que significa que a quantidade de renda requerida pelo produtor é
menor que uma unidade de risco. Nesse grupo, a medida que decide buscar a margem bruta
maxima torna-se indiferente a taxa de averséo ao risco.

O segundo grupo trata-se do intervalo entre a margem bruta média de R$ 407.299 e
R$ 410.799 em condicdo de risco de R$ 56.320,61 a R$ 58.894,22. No caso do intervalo de
planejamento agricola, ele aloca a area de cultivo entre 9,9% e 34,6% de soja precoce e de
65,4% a 90,1% de soja normal na primeira safra. No caso do milho, a area também varia
entre 9,9% e 34,6% de milho na segunda safra. Esse grupo agrupa as op¢oes de planejamento
agricola tem taxa de aversdo ao risco maior que 1 (Figura 5.110).

Figura 5.110 — Comportamento da margem bruta da propriedade rural e risco em relacdo a
diferentes planejamentos de alocacdo de produto na &rea de cultivo na
propriedade representativa de Sorriso-MT.
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Legenda: SP: Soja Precoce, SN: Soja Normal, MS: Milho segunda safra

Fonte: Dados de pesquisa

A diferenca entre 0s dois grupos esta no risco que o produtor se dispde a assumir. No

primeiro grupo, as opgdes de planejamento agricola permitem intensificar o uso da terra,
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maquinas e mdo de obra, proporcionado um aumento na escala de producéo e uma reducgéo do
custo fixo da propriedade. Contudo, a taxa de aversao ao risco desse grupo € menor que 1, ou
seja, na medida em que o produtor intensifica o uso da terra com soja precoce e milho
segunda safra, maior € o retorno, mas em condicéo de alto risco.

No segundo grupo, as alternativas de alocacdo de area de cultivo maximizam o uso
dos fatores de producgéo, a uma taxa de aversao maior que 1. Isso mostra que, conforme se
reduz o sistema de producdo da soja precoce e milho segunda safra, o risco da propriedade
representativa diminui.

Mas, desde a safra 2008/09, os produtores vém intensificando o uso da terra e
buscando combinagfes acima da média praticada nas ultimas seis temporadas. Nos resultados,
0 modelo mostrou que a estratégia de elevar a area de milho na segunda safra implica em
assumir um risco relativamente alto. Ao mesmo tempo, pode ser contornado se os pre¢os do
milho aumentarem via, por exemplo, melhorias na infraestrutura, desenvolvimento regional
de agroindustria, ampliacdo da venda antecipada do milho e cultivares resistentes a seca,
pragas e doengas.

O modelo de planejamento agricola com dupla safra em condicgéo de risco para Sorriso
apontou que o sistema de producdo com 76,9% de soja precoce e 23,1% de soja normal na
area de cultivo na primeira safra e 76,9% de milho na segunda safra assume o maior risco. Por
outro lado, a area de producdo com predominio de soja normal (90%) e soja precoce (10%)
assume menor risco. Além disso, a diversificacdo da area de cultivo com soja precoce e
normal na primeira safra e milho na segunda temporada mostrou-se uma alocacao
interessante, mas a decisdo dependera do quanto de risco o produtor esta disposto a assumir.
No planejamento agricola com a op¢do de diminuir soja precoce e milho no sistema de

producdo, registra-se uma gqueda da margem bruta e do risco.

c) Planejamento agricola em Campo Novo do Parecis sem risco

Esse cenario adota os dados primarios coletados entre as safras 2000/01 e 2009/10,
sem a intervengdo do governo no pre¢co do produto quando a rentabilidade do produtor for
negativa na safra. O modelo tedrico de Campo Novo do Parecis procura maximizar a alocacéo
do uso da terra para os 2.400 ha disponiveis, com o cultivo de soja precoce (X;), soja

normal(Xy) e algoddo(X,) na primeira safra e com o milho na segunda safra (X3).
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Na Tabela 5.4 tem-se 0 bloco de analise de sensibilidade associado ao intervalo de
variacdo dos coeficientes da fungdo objetivo da regido de Campo Novo do Parecis. O
resultado mostra que o acréscimo da margem bruta da soja precoce (SP) em até R$ 18,36/ha
ou decréscimo de R$ 25,54/ha — que equivale ao intervalo compreendido entre R$ 188,98 e
R$ 232,88 — ndo altera a solucdo 6tima encontrada. No caso da soja normal (SN), que permite
0 acréscimo de R$ 25,54 ou reducdo de R$ 18,36/ha na margem bruta (intervalo minimo de
R$ 214,52 e 0 méximo de R$ 258,42), a solucdo Otima continua a mesma. Para o algodéo
(ALG), o coeficiente da funcdo objetivo permite o acréscimo até o infinito ou a reducdo até
R$ 253,72/ha; logo, o intervalo situa-se entre R$ 232,88/ha e qualquer valor superior a R$
583,60/ha, em que o resultado da distribuicdo do uso da terra da propriedade permanecera o
mesmo. Para o milho, os dados permitem o acréscimo até infinito ou decréscimo de R$ 25,54,
intervalo de R$ 18,36 e qualquer valor superior a R$ 43,90/ha. Nesses casos, a solugdo otima

nao se alterara.

Tabela 5.4 — Analise de sensibilidade do planejamento 6timo da propriedade de Campo Novo
do Parecis — MT, em R$/ha.

Intervalo de variacao dos coeficientes da funcao objetivo
(OBJ COEFFICIENT RANGES)

Variaveis Coeficiente Acréscimo Decréscimo Intervalo
Margem bruta permitido permitido Minimo ~ Maximo
SP 214,52 18,36 25,54 188,98 232,88
SN 232,88 25,54 18,36 214,52 258,42
ALG 583,60 INFINITY 350,72 232,88 > 583,60
MS 43,90 INFINITY 25,54 18,36 > 43,90

Legenda: SP: Soja Precoce, SN: Soja Normal, ALG: Algodao e MS: Milho segunda safra
Fonte: Dados da pesquisa

O modelo teorico de planejamento agricola da propriedade representativa de Campo
Novo do Parecis mostrou a alocagdo 6tima de producdo nos 2.400 ha com a soja precoce, soja
normal e algoddo na primeira safra e com milho na segunda safra. Nesse planejamento
agricola, a margem bruta média maxima ficou em R$ 754.260,77, distribuidos em 1.500 ha
com soja precoce, 452,2 ha com soja normal e 447,8 ha de algoddo na primeira safra. Na
segunda temporada, 1.500 ha sdo ocupados com milho. Esse modelo, porém, ndo considera as

restricGes ao risco
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d) Planejamento agricola em Campo Novo do Parecis com risco

O planejamento 6timo da propriedade agricola com risco foi obtido por meio da
incluséo do desvio absoluto total da margem bruta da propriedade de Campo Novo do Parecis.
Nessa segunda parte da anélise do resultado, minimiza-se o desvio absoluto total da margem
bruta da propriedade, de modo que a equacdo do lucro maximo da propriedade rural se torna

restricdo do problema em questéo.

O modelo tedrico gerou um planejamento agricola com o maximo de lucro de R$
754.260,77 a uma exposi¢édo ao risco de R$ 122.252,78 na safra, o que equivale assumir uma
perda de 16,21% em relacdo a margem bruta media. Para determinar a curva de opg¢do de
planejamento agricola para diferente patamar de margem bruta e risco, reduz-se da méxima
margem bruta média o valor escalar de R$ 10.000. Nesse primeiro choque, o uso da terra no
modelo de planejamento agricola sugere a alocacdo de 1.370,13 ha da area total de cultivo
com a soja precoce, 601,16 ha com a soja normal e 428,7 ha com o algod&o na primeira safra.
Na segunda safra, a &rea seria ocupada com 1.370,13 ha de milho. Com esse sistema de
producdo, a margem bruta da propriedade fica em R$ 744.260,77, com risco de perda de R$
118.417,89, que representa 15,91% do valor da margem bruta média (Tabela 5.5). Assim,
observa-se diminuicdo da area de soja precoce e do milho, ampliacdo da area de soja normal

e manutencdo da area de algodao no sistema de producdo da propriedade representativa.

Ao reduzir novamente R$ 10.000 da margem bruta média, o resultado do modelo de
planejamento agricola mostrou que a soja precoce retoma a ocupacéo de 1.500 ha (62,5% da
area de cultivo), enquanto a soja normal ocupa 537,8 ha (22,4%) e o algoddo, 362,2 ha
(15,1%), na primeira safra. Para o milho na segunda safra, seriam destinados 1.500 ha
(62,5%). Esse sistema de producdo motiva uma margem bruta média de R$ 724.260,77, em
condigdo de risco de R$ 114.236,44. Conforme se reduz a margem bruta no modelo, observa-
se a substituicdo da area de cultivo de algodéo pela soja e milho. Mas, as areas de cultivo com
a soja precoce e o milho segunda safra acabam tornando-se constantes, pois existem restri¢coes
nas horas maquinas disponiveis para colher a soja precoce e semear 0 milho. Com isso, 0
modelo transfere a area de algod&o para a soja normal, provocando diminui¢&o no risco e na
margem bruta da propriedade. Para o ultimo planejamento agricola com a presenga do
algoddo, o modelo sugere a alocacdo de 1.500 ha (62,5%) da area de cultivo, 879,93 ha
(36,7%) de soja normal e 20,07 ha (0,8%) de algodao na primeira safra e 1.500 ha (62,5%) de
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milho na segunda safra. Esse sistema de producdo motiva uma margem bruta média de R$
604.260,77 em condicdo de risco de R$ 90.353,56; a possibilidade de perder representa

14,95% da margem bruta média.

Tabela 5.5 — Resultado do planejamento 6timo da propriedade representativa de Campo Novo
do Parecis - MT

Uso de . . Margem Desvio

area Area de cultivo - ha Brutamédia| Somado | negativo

agricola da desvio total | médioda | Risco
noverdo | gp SN ALG Ms | Propriedade -R$ margem

_ha -R$ bruta — R$

2400 1500 452 448 1500  754.260,77 2.200.550,00 122.252,78 16,21%
2400 1370 601 429 1370  744.260,77 2.131.522,00 118.417,89 15,91%
2400 1466 540 393 1466  734.260,77 2.093.015,00 116.278,61 15,84%
2400 1500 538 362 1500 724.260,77 2.056.256,00 114.236,44 15,77%
2400 1500 566 334 1500  714.260,77 2.020.431,00 112.246,17 15,72%
2400 1500 595 305 1500 704.260,77 1.984.607,00 110.255,94 15,66%
2400 1500 623 277 1500 694.260,77 1.948.783,00 108.265,72 15,59%
2400 1500 652 248 1500 684.260,77 1.912.958,00 106.275,44 15,53%
2400 1500 680 220 1500 674.260,77 1.877.134,00 104.285,22 15,47%
2400 1500 709 191 1500 664.260,77 1.841.310,00 102.295,00 15,40%
2400 1500 737 163 1500 654.260,77 1.805.485,00 100.304,72 15,33%
2400 1500 766 134 1500 644.260,77 1.769.661,00 98.314,50 15,26%
2400 1500 794 106 1500 634.260,77 1.733.837,00 96.324,28 15,19%
2400 1500 823 77 1500 624.260,77 1.698.012,00 94.334,00 15,11%
2400 1500 851 49 1500 614.260,77 1.662.188,00 92.343,78 15,03%
2400 1500 880 20 1500 604.260,77 1.626.364,00 90.353,56 14,95%

Legenda: SP: Soja Precoce, SN: Soja Normal, ALG: Algodao e MS: Milho segunda safra

Fonte: Dados da pesquisa

Embora o modelo de planejamento proposto aceite um sistema de producdo com uma
area de algodao de até 20,07 ha, essa condi¢do ndo remuneraria o custo fixo da maquina e o
retorno investido. A cotonicultura exige um alto investimento na aquisicdo de ativos
especificos, como colhedoras de fibras e outros implementos (prensa, carreta de transporte e
bass boy). Isso leva muitas vezes o produtor a maximizar o uso da terra e das maquinas para
saldar compromissos financeiros, mesmo que o sistema de produgdo acabe sendo exposto a

uma maior taxa de risco.

Os diversos resultados gerados pelo modelo foram organizados na Figura 5.111 e

possibilitam visualizar em qual trecho da curva de eficiéncia a propriedade representativa se
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encontra com o seu planejamento. Nas ultimas seis safras (2004/05 a 2009/10), o produtor de
Campo Novo do Parecis alocou 28,1% da éarea de cultivo com soja precoce, 54,3% com soja
normal e 17,6% com algoddo na primeira safra e 28,1% com milho na segunda safra. Esse
sistema de producdo assume um risco de R$ 115.120 — que é 15,89% da margem bruta da
propriedade (R$ 724.036,30). A partir da curva de fronteira de eficiéncia da propriedade de
Campo Novo do Parecis extrai-se a taxa de aversdo ao risco para as alternativas de
planejamento agricola. Assim, a alocacdo média das seis safras no planejamento agricola tem
uma taxa de aversdo ao risco de 3,712, que se trata da quantidade requerida pelo produtor em

adicionar R$ 3,712 na margem bruta média para cada unidade de risco.

Figura 5.111 - Curva de fronteira da propriedade rural em Campo Novo do Parecis -MT
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Fonte: Dados da pesquisa

Na curva de fronteira de eficiéncia, a linha de tendéncia quadratica se apresenta bem
ajustada com coeficiente de determinacdo (R?) de 99,91%. A curva mostrou que a pratica
adotada pelos produtores de Campo Novo do Parecis entre as safras 2004/05 e 2009/10 foi

eficiente no sentido de minimizar o risco para determinado nivel de renda.

Na Figura 5.112 observa-se a alocagdo Otima da area de cultivo dos produtos da
propriedade representativa de Campo Novo do Parecis. O modelo teérico revelou um unico
grupo de sistema de producdo alocando soja precoce (SP), soja normal (SN) e algodédo (ALG)

na primeira safra e milho (MS) na segunda safra.

O primeiro grupo corresponde a um intervalo pequeno na Figura 5.112, visto que 0

modelo ndo direcionou toda &rea de cultivo para o algoddo por conta da restricdo da
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disponibilidade de maquina de colheita. A margem bruta média varia de R$ 734.260,77 e R$
754.260,77, em condicdo de risco de 116.278,61 e 122.252,78. Na ordem do risco crescente, a
estrutura do uso do solo a area de cultivo fica com 61,1% de soja precoce, 22,5% de soja
normal, 16,4% de algoddo na primeira safra e 61,1% de milho na segunda safra. No outro
extremo ( maxima margem bruta), a area fica distribuida em 62,5% com soja precoce, 18,8%
com soja normal, 18,7% com algod&o na primeira safra e 62,5% com milho na segunda safra.
Esse intervalo de planejamento assume risco a taxa de aversdo ao risco de 3,427 a 3,666.

O segundo grupo esta no intervalo entre a margem bruta média de R$ 604.260,77 e R$
724.260,77, em condicdo de risco de 90.353,56 e 114.236,44. Nesse trecho, o planejamento
agricola abrange vérias combinac¢@es do uso de solo. Em ordem crescente de risco, a area de
cultivo fica ocupada com 62,5% de soja precoce, 36,7% de soja normal, 0,8% de algoddo na
primeira safra e 62,5% de milho na segunda safra. No extremo do intervalo, a area fica
distribuida com 62,5% de soja precoce, 23,6% de soja normal, 13,9% de algodao na primeira
safra e 62,5% de milho na segunda safra. Logo, observa-se que, na medida em que se aumenta
a participacédo do algodao no sistema de producéo, o risco sistema de producao da propriedade
também cresce. Esse intervalo de planejamento assume risco, e a taxa de aversdo ao risco
varia de 3,747 e 4,703.

Figura 5.112 - Comportamento da margem bruta da propriedade rural e risco da composi¢édo

de produto em Campo Novo do Parecis - MT.
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Fonte: Dados da pesquisa
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A deciséo de se tomar um risco de investimento na atividade econdémica varia de
acordo com o perfil empreendedor. A Figura 5.111 apresenta a curva de fronteira de
eficiéncia da propriedade representativa de Campo Novo do Parecis — MT. Ela permite que o
produtor entenda o quanto assume de risco para uma determinada decisdo na alocacdo da area
de cultivo no planejamento agricola. O sistema de produgdo praticado na propriedade
representativa de Campo Novo de Parecis esta muito proximo da curva de eficiéncia (Figura
5.111), na medida em que procurou maximizar o uso dos fatores de producao nas ultimas seis
safras (2004/05 a 2009/10).

No entanto, com a queda da margem bruta do algodéo, produtores estdo modificando o
sistema de producdo. Durante o levantamento dos dados na safra 2009/10, cotonicultores
iniciaram mudancas para produzir a pluma adensada e com espacamento de 76 cm, ambas
como opc¢éo de segunda safra. Essas duas formas de produgéo ndo foram testadas no modelo
pesquisado, pois os valores e as informagdes encontravam-se desencontradas. Mas, a sua
inclusdo no sistema de producdo tem se mostrado uma opc¢do interessante na renda da

propriedade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos propostos por esta tese apresentaram resultados finais bastante
satisfatorios. O modelo de apoio a tomada de decisdo, voltado ao planejamento agricola para a
propriedade agricola com multinegdcio em condi¢do de risco, foi avaliado a partir de

propriedades representativas em Sorriso (MT) e Campo Novo do Parecis (MT).

O processo de construcdo do modelo de planejamento da producdo da propriedade
representativa com unico produto e multiprodutos na primeira safra permitiu entender a forma
de organizacdo da producdo agricola na temporada. Essa forma de organizacgdo — o que
plantar e quando plantar nas duas safras anuais ou dupla safra ndo estava adequadamente
descrito na literatura técnica brasileira sobre o assunto. Para a soja, foram sugeridas duas
formas de cultivo, distintas pelo ciclo de producéo: a precoce (ciclo entre 100 e 110 dias) e a
normal (ciclo de producéo entre 110 e 120 dias). Essa divisdo permite ao produtor intensificar
0 uso da terra com a inclusdo do milho na segunda temporada. Ao mesmo tempo, a incluséo
de mais um produto na primeira safra torna mais complexa a sistematizacdo do planejamento
agricola, tendo em vista que os produtos concorrem pela area, e a decisdo de quanto alocar
para cada area de cada produtor depende do resultado econémico e do risco que o produtor
aceita assumir.

Os resultados econémicos encontrados neste trabalho revelaram que os produtores de
Mato Grosso comercializam boa parte da soja e do algoddo antecipadamente, com outra
parcela sendo negociada apos a colheita. A venda antecipada participou, na média da receita
das seis safras (2004/05 a 2009/10), com 61,67% para Sorriso e 53,33% para Campo Novo do
Parecis, significando menor presenga do governo no financiamento agricola. O capital proprio
ficou em 21,67% para Sorriso e em 17,5% para Campo Novo do Parecis. Os demais valores
dos recursos necessarios para o planejamento agricola originaram-se em empréstimos
realizados em banco publico.

O custo por processo de producdo da soja apresentou mudangas significativas na
regido de Sorriso. Correcdo do solo e dessecacdo de plantas daninhas eram praticas agricolas
comuns nas safras 2004/05 e 2006/07. Mas, a partir da safra 2007/08, os produtores iniciaram
a aplicacdo de fertilizantes no preparo do solo, ampliando o rendimento de semeio e
permitindo o plantio de milho em uma area maior na segunda safra. A pratica, porém, néo é
observada em Campo Novo do Parecis, onde os produtores ainda optam pela aplicagdo do

adubo na linha do semeio.
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No caso do milho, os produtores de Sorriso deixaram de aplicar fertilizantes na safra
2009/10, provocando mudancas nos processos dos tratos culturais e semeio. O mesmo néo
aconteceu na propriedade representativa de Campo Novo do Parecis, que mantém a aplicacao
de fertilizantes no semeio. No periodo avaliado, verificou-se 0 aumento no custo da semente e
a introducdo de fungicida no trato cultural nas duas propriedades. O maior custo com a
semente se deve aos investimentos com o insumo de melhor performance tecnoldgica. A
presenca do fungicida ocorre pela resposta positiva que o insumo tem motivado no controle
de fungo foliar e a reducdo de grdo ardido na colheita.

O algodao, por sua vez, ndo apresentou mudanga no processo de producdo para
primeira safra, exceto a introducdo da fibra como opcdo de segunda safra para reduzir
aplicacao de defensivos agricolas no trato cultural.

Na anélise do custo de producdo e da rentabilidade das propriedades representativas de
Sorriso e Campo Novo do Parecis, verificou-se que a diversificagdo com mais de uma cultura
nem sempre proporciona resultados positivos. A forca exdgena ao item de controle da
propriedade como condic¢do climatica, estrutura de mercado, taxa de cambio, especificidades
do produto e situacdo econdmica mundial podem influenciar de forma importante o
desempenho da atividade. A rentabilidade da soja e do algodao é mais influenciada por fatores
externos do que a do milho. O cambio, por exemplo, gera dois efeitos, podendo tornar o
produto mais competitivo no &mbito internacional com a desvaloriza¢do ou encarecer o0 custo
de producdo com os insumos importados. O desempenho internacional, por sua vez, depende
da situacdo econdmica, que reflete nos precos médios externos. Essas duas variaveis
favoreceram a producdo brasileira de soja e algodao nos ultimos anos, principalmente com a
ascensdao econdmica da China. J& o milho tem aumentado a sua participacdo no sistema de
producdo de Mato Grosso, mesmo com rentabilidades negativas ou proximas de zero nas duas
localidades pesquisadas. Os produtores justificam que a presenca do milho no sistema de
producdo sdo para melhorar o fluxo de caixa da propriedade e proporcionar ganhos
agronémicos como aumento da fertilidade do solo, reducdo de doencas, pragas e plantas
daninhas, além da propria rotacdo de cultura.

A anélise do fluxo de caixa constatou os movimentos financeiros realizados pelos
produtores no periodo da safra. Em Sorriso, o desembolso ocorre em dois momentos, para
pagar o compromisso da soja no més de abril e para arcar com as despesas relacionadas a
producdo de milho nos meses de novembro e dezembro. A obtencéo da receita, por sua vez, se
da de trés formas diferentes: pela venda da soja precoce entre dezembro e janeiro, pela

comercializacdo da soja normal de abril a agosto, podendo se estender até outubro e, por



229

ultimo, pela venda de milho entre julho e setembro, com possibilidade de ampliar até
dezembro. Em Campo Novo do Parecis, houve trés picos de desembolsos, sendo o primeiro
para pagar 0s compromissos da soja no més de abril, o segundo entre julho e setembro para o
algoddo e em novembro e dezembro para o milho. No mercado fisico, a entrada de receita
bruta ocorre na venda da soja precoce entre dezembro e janeiro, a comercializacdo da soja
normal, entre fevereiro e julho, e o algoddo e milho, entre junho e outubro. A venda
antecipada acontece ao longo do ano — ndo existe uma regra, pois depende do valor do
contrato futuro.

A complexidade da sistematica de producdo agricola permitiu encontrar modelos de
planejamento agricolas com duplas safras para Sorriso e Campo Novo do Parecis. Em Sorriso,
0 modelo mostrou que o sistema composto por 76,9% de soja precoce e 23,1% de soja normal
na area de cultivo na primeira safra e 76,9% de milho na segunda safra obtém maior margem
bruta e risco. Por outro lado, a &rea predominada por soja normal (90%) e soja precoce (10%)
assume menor risco. Além disso, a diversificacdo da &rea de cultivo com soja precoce e
normal na primeira safra e milho na segunda temporada mostrou-se uma alocacéo interessante
para o produtor, embora essa decisdo dependa do quanto de risco ele esta disposto a assumir.,
No planejamento agricola com a opcdo de diminuir soja precoce e milho no sistema de
producdo, registra-se uma reducdo da margem bruta e do risco.

Em Campo Novo do Parecis, obtém-se o valor maximo de margem bruta média
quando a area total de cultivo fica ocupada com 62,5% de soja precoce, 18,8% de soja normal
e 18,7% de algod&o na primeira safra e 62,5% de milho na segunda temporada. A medida que
reduz o uso da area de cultivo com o algoddo na estrutura produtiva, protege-se a propriedade
representativa da exposicdo ao risco. Nesse caso, 0 sistema de producdo com multiproduto
ndo significou a reducdo do risco da propriedade rural, pois a adi¢cdo de um produto particular
na carteira de producdo acabou gerando um custo especifico — sunk cost. Assim, para tornar
viavel o sistema de producdo da propriedade, busca-se maximizacdo do uso das maquinas e
equipamentos especificos, o que acaba penalizando o desempenho dos demais produtos. A
decisdo de alocar o uso da terra com esse produtos deve remunerar 0 custo oportunidade da
soja e milho.

A curva de fronteira de eficiéncia revelou que as duas propriedades representativas
maximizam o uso de seus fatores de producdo. Em Sorriso, a alocacdo média da area de
cultivo entre as safras 2004/05 e 2009/10 ficou sobre a curva da fronteira de eficiéncia,
mostrando que o sistema de producao escolhido pelos produtores (32,5% de soja precoce e

67,5% de soja normal na primeira safra e 32,5% de milho na segunda safra) tem maximizado
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0 uso dos fatores de produgdo com a taxa de aversdo ao risco de 1,05. Em Campo Novo do
Parecis, a combinacdo media da area de cultivo ficou muito proxima da curva de fronteira de
eficiéncia, sinalizando um planejamento agricola do sistema de producdo (28% de soja
precoce, 54% de soja normal e 18% de algodao na primeira safra e 28% de milho na segunda
safra) com taxa de aversdo ao risco de 3,712.

A atividade agropecuéria trabalha no mercado de competicdo perfeita, assim o0s
resultados encontrados sinalizam que o maior beneficiado com os avancos tecnoldgicos e o
aumento da eficiéncia produtiva na propriedade rural foi a sociedade brasileira. Além disso, a
partir do modelo proposto é possivel simular os efeitos de politicas publicas do governo e
implanta-las quando forem socialmente desejadas.

Para De Zen (2002), o produtor ndo € indiferente ao risco e, para reduzi-lo, prefere
diversificar a area de cultivo. A diversificacdo tem a finalidade justamente de diminuir a
oscilacdo da receita e compor um fluxo de caixa mais estavel. E o que também aponta Vilckas
(2004), ao apresentar o caso de produtores de hortalicas que diversificam seus itens para
atender aos clientes diretos, agentes intermediarios e reduzir o risco de producéo.

No entanto, conforme os resultados encontrados para Sorriso e Campo Novo do
Parecis, a diversificacdo de produto nem sempre significa reducdo de risco. Este trabalho
sugere o uso do modelo de planejamento agricola em condigdo de risco, enquanto ferramenta
para escolher os melhores produtos para compor o conjunto de producdo agricola e,
principalmente, para determinar a propor¢éo que traduz em maior retorno € menor risco.

Os maiores desafios e limitacGes desse trabalho estdo ligados a natureza dos dados
utilizados pelo modelo. A dificuldade de obter séries longas, especialmente no setor
agropecudrio brasileiro, se agrava quando o foco sdo duas novas regides de producdo mato-
grossenses, com mudancas nos sistemas produtivos. Este trabalho envolveu seis anos de uma
minuciosa coleta de dados em Sorriso e Campo Novo do Parecis, ambas regiGes com
contribuigéo expressiva para a producéo agricola brasileira de soja, milho e algodéo.

Assim, o trabalho tem na sua série de analise quatro safras retroativas (2000/01 a
2003/05) estimadas a partir do levantamento primario da temporada 2004/05. Enquanto outras
seis safras foram coletadas com o questionamento e validagdo dos valores com os produtores
e profissionais locais.

A partir desse trabalho, outros temas de pesquisas serdo pesquisados para explicar as
mudancas no planejamento agricola com a introdugédo do algoddo na segunda safra no sistema
adensado e com espagamento de 76 cm; avaliar se a forma de comercializacdo de venda

antecipada do produto agricola proporciona maior ganho e menor risco no planejamento
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agricola; e avaliar a intensificacdo do uso do solo com a integracdo da atividade pecuéria e
politicas publicas relacionadas a competitividade do setor.
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Apéndice A

Nessa secdo estdo organizados os dados primarios levantados no Painel durante a

safra 2000/01 a 2009/10.

Tabela 8.1 — Custo de producéo e receita bruta da soja precoce em Sorriso — MT entre a safra
2000/01 e 2009/10 — R$/ha (valores reais).

custo operacional COMédia receita bruta RB Média

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 | |oo/o1 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 |07

1| 48 4% 411 336 335 207 218 247 347 154 323 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
2| 48 48 410 331 332 206 218 246 346 154 321 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
3| 2611 2624 2834 2266 228 2,04 219 246 3,44 549 1418) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
4| 1009 955 864 669 652 171 172 169 7209 947 7771 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
s| 326 341 298 245 245 1,71 1,71 1,69 249 155 237 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
6| 9974 12854 142,23 12636 11511 21,54 20,56 19,85 30569 93,72| 107,33) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
7| 604 625 604 529 511 91,83 9674 80,42 89,97 2,92| 3906) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
8| 593 62 59 52 504 318 237 232 304 1095 502( 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
9| 6455 6234 5995 51,91 4815 661 854 19,65 1944 3830] 3794 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
10| 71,86 6868 6452 57,97 53,73 6352 57,76 47,50 44,33 2838 558 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
11| 8630 82,19 8031 7908 6742 7946 71,27 57,12 53,64 23,96 6807 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
12| 1696 1842 22,71 22,28 2420 7688 10,40 71,32 3442 31,78 32,94 60560 662,13 609,69 46823 509,29 237,00 0,00 352,08 51576 61890 457,87
13| 2264 2370 2090 17,69 2563 6883 9620 61,75 53,62 81,78| 47,27| 602,65 660,90 596,72 464,51 507,61 23531 42322 34864 51568 612,72| 496,79
14| 89,27 8249 €504 61,87 57,55 5691 8426 6151 5368 6696 6795 000 000 000 000 000 23544 422,24 347,33 51633  0,00| 152,13
15| 81,38 7543 5803 5539 5146 3,07 2,28 253 31,27 3,76 3646/ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
16| 855,05 1014,17 1049,06 1244,80 1117,91 934,77 736,81 739,69 44,43 284,19| 802,09| 494,84 516,14 84506 1152,64 721,03 56504 460,02 621,81 371,99 521,33 626,99
17| 1,48 148 099 09 099 306 227 246 119 45634| 47,12 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
18| 146 146 1,00 092 100 304 226 241 120 273 175 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
19 143 143 1,00 091 1,00 304 226 239 121 272 174 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
20 142 139 100 09 101 302 222 239 120 269 173 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
21| 1,42 136 09 09 1,01 302 220 239 1,20 266 171 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
22| 140 1,30 098 08 101 29 218 236 1,20 264/ 1700 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
23 139 123 098 08 100 29 216 236 1,20 259 1,68 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
24| 138 120 097 08 100 297 213 237 120 258 167 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
1460,21 1628,26 1630,77 1773,59 1617,82 1440,33 1214,84 1193,57 1476,97 1161,23| 1459,76| 1703,08 1839,16 2051,47 2085,38 1737,92 1272,79 1305,47 1669,86 1919,75 1752,96| 1733,78

Fonte: Cepea — adaptado pelo Autor

Tabela 8.2 — Custo de producdo e receita bruta da soja normal em Sorriso — MT entre a safra
2000/01 e 2009/10 — R$/ha (valores reais).

custo operacional €O Média receita bruta RB Média

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/03 08/09 09/10 |'°**"™*|oo/o1 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/03 09/10 |'°safs

1| 472 48 407 336 332 339 315 345 343 153 35 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
2| 471 478 407 331 329 337 316 344 342 153 351 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
3| 2601 2614 2830 2266 228 334 317 343 340 548 14470 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
4 999 945 861 670 649 300 270 267 249 946 615 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
s| 316 331 294 246 243 3,00 2,69 2,66 707,67 1,54/ 73,19 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
6| 13823 163,19 17419 151,64 13810 42,67 40,39 3898 31040 107,96 130,57] 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
7| 744 764 767 671 642 87,92 7952 8,05 9054 575 3816 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
8| 730 757 749 667 633 59 401 393 361 1378 666/ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
9| 6446 6225 5992 51,92 4813 7,92 950 20,59 19,40 3829| 3824 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
10| 71,77 6859 64,49 5797 5371 64,83 5808 4898 44,84 2838 5616/ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
11| 8620 82,10 83,50 8519 70,22 83,66 7443 5859 54,14 2836 7064 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
12| 29 310 11,80 1758 7,90 2687 1419 1861 1760 2194 1425 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
13 142 142 09 09 09 169 1,30 13,8 279 786 58 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
14| 81,94 7542 5897 5591 51,95 42,60 42,75 3645 27,94 42,78| 51,67/ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
15| 89,91 8501 6611 6444 6449 52,17 42,66 4924 49,67 4508 60,88 37492 420,60 352,55 393,40 354,43 210,67 0,00 383,36 61549 284,49| 338,99
16| 818,97 976,23 1024,05 1294,37 1177,23 977,04 76522 787,80 63,61 39593| 828,04| 91505 985,45 1280,68 159822 1282,70 820,86 902,38 1131,57 1009,53 831,23| 1075,77
17| 98 108 910 975 278 11,03 17,04 3,47 3,27 45836 53,56| 369,11 413,11 353,47 38334 4689 209,83 394,80 67,20 6169 88,08| 238,75
18 137 137 097 093 28 168 208 341 328 474 226 000 000 000 000 4710 000 21,28 6595 618 87,78 2840
19 134 134 097 092 28 168 207 337 330 473 225 000 000 000 000 4729 000 21,20 6522 6228 87,59 2836
20 133 131 097 09 28 167 204 338 330 468 224 000 000 000 000 4766 000 2091 6547 6223 8663 2829
21| 133 128 09 09 28 167 202 118 329 463 20l 000 000 000 000 4773 000 2066 000 6207 8569 21,62
22| 131 122 09 08 09 165 124 117 329 458 173 000 000 000 000 000 000 000 000 6210 84,82 14,69
23 13 1,16 09 08 09 164 1,23 1,17 329 259 152 000 000 000 000 000 000 000 000 6205 000 621
24| 130 1,13 094 08 098 164 121 118 116 258 1,30 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1438,29 1600,71 1622,98 1847,94 1680,79 1432,06 1175,83 1193,02 1454,24 1242,52| 1468,84| 1659,08 1819,15 1986,70 2374,95 1873,79 1241,37 1381,23 1778,76 2059,32 1636,30| 1781,07

Fonte: Cepea — adaptado pelo Autor
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Tabela 8.3 — Custo de producdo e receita bruta do milho em Sorriso — MT entre a safra
2000/01 e 2009/10 — R$/ha (valores reais).

custo operacional CO Média receita bruta RB Média

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 |'°**™|oo/or 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 |'°%°"

1| 417 42 361 297 293 273 346 307 371 18 327] 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
2| 416 421 361 292 28 272 346 306 370 18| 326 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
3| 415 418 360 28 287 270 348 305 367 18] 324 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
4| 266 279 25 208 209 236 302 230 278 18| 244 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
s| 264 278 251 209 206 237 300 230 273 18| 243 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
6| 3991 3635 3345 2661 24,37 2145 21,85 2046 1867 139]| 2570 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
7| 421 434 424 368 35 377 434 361 38 29| 38| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
8| 413 430 414 366 345 38 432 35 38 29| 38| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
9| 25 266 230 207 198 241 29 223 265 18] 236 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
10| 249 262 221 207 197 239 29 221 262 18| 234 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1| 248 260 208 206 195 239 29 219 262 18| 231 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
12| 246 260 203 204 194 51429 49613 487,45 2,63 185| 151,38 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
13| 35462 371,26 352,58 40004 39632 34,55 4693 40,19 593,52 1620| 26062] 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
14| 6479 6220 5307 52,18 4881 41,06 61,93 4927 47,21 42,9| 5235 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
15| 6225 97,64 8367 9100 8333 10,65 13829 12321 1906 1999 7292 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
16 09 095 066 064 066 1,08 4457 1443 1434 700 853 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
17| 095 093 066 063 066 1,08 16 092 145 29| 119 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
18| 9422 8336 7350 67,81 67,46 1,07 7925 6322 73,63 6849 6720 000 000 000 000 263,08 000 000 363,8 20631 0,00 83,33
19| 9871 8951 806 7393 67,73 64,49 8648 6252 74,10 6834| 7660 260,72 34021 282,91 298,98 264,14 10374 327,12 359,86 207,64 0,00 244,53
0| 68 85 713 7,39 48 6422 1472 11,68 325 66191 79,05 258,39 332,35 281,16 29511 181,74 10332 57,12 14371 77,86 66558 291,03
21| 68 830 705 736 153 909 2394 11,64 1557 1812 10,95 257,40 32379 278,25 293,60 37,53 130,80 24563 143,19 77,67 0,00 178,80
2| 0% 08 065 060 364 902 1816 08 1558 1794| 68[ 000 000 000 000 3729 12975 000 000 77,70 177,85 42,26
2| 08 078 065 05 277 897 154 08 1557 28| 35| 000 000 000 000 000 12901 000 000 77,65 17500| 3817
24| 08 076 065 05 277 895 15 08 1550 28| 354 000 000 000 000 000 12868 000 000 77,74 000 2064
768,84 798,68 726,74 757,96 732,53 817,59 1070,84 91520 942,35 965,84 849,66] 776,52 996,36 842,32 887,78 783,78 72529 114387 1010,64 802,58 101851 898,77

Fonte: Cepea — adaptado pelo Autor

Tabela 8.4 — Custo de producéo e receita bruta da soja precoce em Campo Novo do Parecis —
MT entre a safra 2000/01 e 2009/10 — R$/ha (valores reais).

custo operacional COMédia receita bruta RB Média

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 ['°*™°|oo/o1 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/03 09/10 |'°*°™

1| 475 493 477 398 400 197 18 19 203 18/ 321 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
2| 474 4% 476 391 3% 19 18 195 202 187 3200 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
3| 473 488 475 38 39 194 3795 195 201 18| 679 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
4| 2246 2203 2418 1936 1927 1452 166 167 164 152 1283 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
5| 2334 29 2501 2038 198 148 210 166 161 152 1333 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
6| 512 52 522 443 430 201 208 166 158 153 331 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
7| 501 514 512 444 425 201 208 354 477 985 462 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
8| 4% 509 500 441 419 203 207 349 478 4009 4362 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
9| 11673 17439 17546 16515 148,03 14833 15622 114,00 167,89 163,34 152,95 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
10| 6969 668 6445 5846 5440 52,08 77,48 4057 2649 2157| 5321 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
1| 8027 7713 71,69 6875 6393 61,24 11,51 4259 2875 2084 5267 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
12| 17815 167,65 143,30 133,33 11834 11,03 901 41,70 20,17 22,96| 8456 489,48 43854 360,73 343,19 203,10 000 000 21493 000 37692 242,69
13| 16862 15861 132,07 123,97 110,12 79,53 67,77 6145 69,38 69,36| 104,09 487,10 437,72 353,06 340,47 202,43 43521 221,52 212,83 401,50 373,16| 346,50
14| 58 1604 1690 1643 12,8 7957 6240 61,22 67,18 64,96 4034| 000 43692 34752 33682 201,61 43547 221,01 212,02 402,01 369,12| 296,25
15| 353 222 178 18 18 609 5374 51,19 51,97 4942| 278| 61,76 000 000 000 000 000 000 000 000 000 618
16| 834,37 905,38 1039,01 1206,59 1063,01 896,60 707,84 722,90 1012,20 323,81 871,17| 532,35 468,49 1046,90 1113,43 1296,48 374,07 867,10 894,15 1127,12 513,20 823,33
17| 347 218 178 177 18 409 467 371 39 745 349 608 000 000 000 000 000 000 000 000 000 608
18| 205 215 1,79 175 18 406 466 364 39 743 333 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
19| 201 210 18 173 18 405 464 360 398 741 332 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
20 200 206 178 171 18 403 458 362 39 733 3290 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
21 1,99 200 1,77 170 18 403 453 360 397 725 327| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
2| 1% 1% 17 169 18 399 449 35 397 718 324 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
23| 19 18 1,75 168 18 397 445 35 397 707 3200 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
24| 194 177 1,74 167 18 39 2426 800 397 704 562 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
1549,66 1659,42 1737,63 1852,96 1650,99 1462,75 1253,94 1186,78 1496,23 1214,66| 1506,50] 1631,49 1781,67 2108,21 2133,90 1903,62 124,75 1309,63 1533,92 1930,63 1632,40| 1721,02

Fonte: Cepea — adaptado pelo Autor
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Tabela 8.5 — Custo de producéo e receita bruta da soja normal em Campo Novo do Parecis —
MT entre a safra 2000/01 e 2009/10 — R$/ha (valores reais).

custo operacional COMédia receita bruta RB Média

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08  08/09 09/10 |7 l0o/01  01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 |0

1| 552 562 564 48 481 385 419 38 405 591 48| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
2| 551 560 563 48 476 38 419 38 403 59| 48l 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
3| 550 55 562 475 472 38 40,8 379 401 597 845 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
4| 2322 2271 2505 2026 2007 1637 399 350 3,61 560 1444 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
5| 2543 2487 27,22 22,36 21,68 1702 48 350 355 560 1561 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
6| 721 715 740 642 611 417 48 349 348 561 55 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
71 707 705 727 643 604 419 48 610 760 2070 773 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
8| 69 69 711 639 597 422 479 601 7,63 411,02 4671 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
9| 17533 216,17 212,27 19598 17560 160,34 142,58 132,42 186,64 200,75 179,81 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
10| 71,8 6894 6679 6072 5646 53,95 80,96 4233 2835 2567 5560 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
11| 81,80 7852 7821 79,78 69,78 6310 1376 4434 3061 2494 5648 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
12| 1476 1478 1889 2354 17,77 1290 11,25 3618 22,03 12,75| 1849 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
13| 28 291 263 274 263 5940 51,81 4843 5395 47,52| 27,49 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
14| 16503 15592 124,97 117,97 107,75 59,43 51,69 4825 47,15 4336 92,15 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
15| 16862 162,89 133,73 12400 112,48 64,86 57,52 5538 4755 51,15 97,82 213,15 310,92 307,45 220,78 152,49 11853 152,49 221,22 0,00 208,56 190,56
16| 667,97 765,01 1027,22 1239,89 1114,66 952,66 707,75 716,30 1056,86 311,27| 855,96 712,09 807,27 1417,22 1403,02 1529,24 523,11 1070,38 1165,53 1303,26 755,85| 1068,70
17| 766 989 1339 957 836 734 844 913 472 11,99 9,05/ 209,85 30539 30824 21513 152,11 118,06 152,04 214,75 7557 203,88 19550
18| 58 530 259 946 329 48 251 18 473 11,95 524 13359 107,60 000 21239 1774 61,9 000 000 758l 20318/ 81,22
19 579 520 259 935 330 481 250 18 476 11,9 521| 131,47 10544 000 21001 1781 61,79 000 000 7630 202,74| 80,56
20| 575 510 258 256 333 479 247 18 476 49| 381 130,29 10300 000 000 1795 61,54 000 000 7623 2436 41,34
21| 573 498 256 255 421 478 244 18 474 485 3,87| 12980 10035 000 000 3966 61,39 000 000 7605 24,09 43,13
2| 271 259 255 254 349 78 24 181 948 48| 402 000 000 000 000 2155 14417 000 000 20810 2385 39,77
23| 270 248 254 25 348 779 239 181 948 472 39| 000 000 000 000 21,48 14335 000 000 207,96 2348 39,63
24| 11,71 243 3033 52,10 51,59 21,13 2224 623 215 388 2038 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
TO| 1482,61 1588,67 1814,78 2011,58 1812,34 1547,36 1235,19 1183,93 1555,94 1242,76 1547,52| 1660,24 1839,97 2032,91 2261,33 1970,03 1293,83 1374,91 1601,50 2099,30 1669,99| 1780,40

Fonte: Cepea — adaptado pelo Autor

Tabela 8.6 — Custo de producéo e receita bruta do algoddo em Campo Novo do Parecis — MT
entre a safra 2000/01 e 2009/10 — R$/ha (valores reais).

custo operacional €O Média receita bruta RB Média

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 |'°**™|oo/o1 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 |0

1| 1452 1559 1520 12,85 13,38 1347 1398 1581 1493 1490 1446 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
2| 1449 1553 1517 12,65 1324 13,42 13,99 1577 1487 149| 1440 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
3| 1447 1541 1515 1244 1311 1329 14,05 1574 1426 1505 1430 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
4| 1389 1474 1458 1204 1264 1298 13,83 1544 1477 1468 139 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
5| 5439 854 7876 61,69 5844 5420 41,66 4233 74503 8163 13027 000 000 000 000 000 000 00 000 000 000 000
6| 1616 1685 1682 1439 1436 1375 27,31 2926 1602 1670| 1816 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
7| 2349 2406 2492 21,59 2093 248 3542 3738 2248 2591 2610 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
8| 3985 4041 42,87 37,50 3564 47,95 59,17 60,74 3553 3055 4302/ 000 000 000 000 000 000 00 000 000 000 000
9| 8300 8318 8873 7839 7423 8796 9341 9376 119,58 614,39 141,66 000 000 000 000 000 000 00 000 000 000 000
10| 2836 27,74 2452 22,20 21,02 22,10 1347 1889 13,60 14,91 2068 000 000 000 000 000 000 00 000 000 000 000
11| 42,59 4169 3750 3603 339 3062 24,64 3000 4334 149| 3353 000 000 000 000 000 000 00 000 000 000 000
12| 10390 10058 89,90 87,72 8185 70,69 6801 50,84 47,40 14,92 71,58 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
13| 217,72 21573 199,17 202,85 179,37 229,81 169,92 147,29 168,89 104,51| 183,553 52691 674,89 671,46 812,25 382,52 69513 724,83 68585 62375 0,00 579,76
14| 10440 10623 9623 99,81 8271 9223 8813 11585 137,99 69,03| 99,26| 52513 673,66 660,93 803,54 380,98 69553 723,15 68326 624,53 0,00 577,07
15|1107,49 1357,11 1352,94 1466,44 1462,65 1206,89 119531 59,97 82,51 59,26 93506| 520,95 672,90 650,16 796,11 377,25 698,68 721,57 67850 629,81 0,00 574,59
16| 5030 53,67 50,73 5537 42,14 4938 37,07 4841 3755 4546 47,01| 51514 668,23 647,49 787,09 37536 69852 720,59 671,01 629,53 677,50| 639,05
17| 6312 7544 7255 7578 62,89 8L,17 5698 4746 4353 40,03| 61,90 512,88 660,92 651,84 77575 37631 69591 719,46 658,66 62843 667,04 634,72
18| 291,52 293,27 280,76 290,05 277,95 310,98 234,74 21620 212,53 262,47| 267,05 505,52 649,65 656,42 76589 378,01 691,30 717,59 64643 630,42 664,77 630,60
19| 353,79 38591 374,36 313,79 287,33 272,27 248,46 147804 77564 267,58| 47572| 493,53 66334 688,86 304,06 499,10 000 000 8105 161,08 663,32 35544
20| 336,48 364,34 361,67 300,50 280,62 276,89 251,47 228,77 252,31 26572| 291,88| 489,11 648,02 684,60 300,13 503,05 572,53 250,98 81,37 160,94 1103,92| 479,47
21|2076,22 2724,62 2879,04 2671,68 2568,05 2088,67 1759,98 149517 2001,58 1779,13|2204,41| 487,25 631,33 677,51 298,68 503,72 571,16 248,09 81,07 160,54 1091,96| 475,13
2| 21,22 2419 2913 1851 2636 11,42 11,45 1407 1654 12,31 1852 480,30 60581 67456 297,11 50054 000 000 80,19 160,61 0,00 279,91
23| 21,06 22,8 2899 1835 2209 11,36 11,33 1406 1653 12,12 17,88 476,66 572,39 671,34 294,68 35468 000 0,00 80,14 16049 0,00 261,04
24| 21,03 2226 288 1826 2208 11,33 11,17 1413 1655 12,07| 17,77| 47581 557,36 667,32 293,16 35445 0,00 0,00 8050 160,67 _ 0,00 25893
TO| 5113,47 6125,96 6218,51 5940,89 5707,01 5047,64 4494,96 430541 4863,96 3803,16| 5162,10| 6009,21 7678,51 8002,50 6528,44 498597 5318,76 4826,25 4508,05 4730,80 4868,51| 5745,70

Fonte: Cepea — adaptado pelo Autor
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Tabela 8.7 — Custo de producao e receita bruta do milho segunda safra em Campo Novo do
Parecis — MT entre a safra 2004/05 e 2009/10 — R$/ha (valores reais).

custo operacional CO Média receita bruta RB Média

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 |'°**™|oo/or 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 |'°%°"

1| 404 412 400 341 338 649 310 349 362 366 393 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
2| 403 410 399 33 335 33 310 348 361 366 3600 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
3| 403 407 39 330 331 333 311 347 358 370 35) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
4| 348 353 351 29 295 307 29 319 320 334 321 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
s| 42 428 432 365 35 332 332 375 35 370 377 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
6| 421 422 424 367 353 333 330 374 345 371 374 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
7| 41 415 416 368 349 334 320 373 342 374 371 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
8| 404 411 406 366 344 337 328 368 343 373 368 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
9| 3798 3513 31,11 2623 2365 2319 2248 21,71 1962 1979| 2609 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
10 325 332 305 293 278 312 28 307 302 335 307 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1| 324 329 28 29 275 311 281 33323 458,19 26881| 10812 000 000 000 000 000 000 000 000 000 2872 287
12| 36490 378,16 379,98 427,00 423,40 442,50 472,37 203,10 149,27 191,18| 34320 000 000 000 000 000 000 000 67,94 000 2875 9,67
13| 488 4680 41,60 4095 3809 4412 3543 3648 3560 3506 4030 000 000 000 000 000 000 000 000 7898 2846 10,74
14| 12500 130,62 159,50 160,82 130,96 1149 3699 39,02 37,65 3585 9714 000 000 000 000 000 000 000 000 7908 2815 10,72
15| 1700 1712 1583 1615 1540 17,18 2656 2401 23,67 1308 1861 000 000 000 000 000 000 000 000 7975 27,98 10,77
16| 149 152 123 132 131 178 2871 7,65 746 378 563 000 000 000 000 000 000 000 000 000 27,78 2,78
17| 149 15 124 1,30 132 177 150 163 17 25| 161 000 000 000 000 000 000 000 000 000 27,35 2,73
18 147 148 59 88 599 3288 2645 2506 2300 2637 1575 000 000 202,06 32973 203,13 000 000 000 000 27,26| 7622
19| 10690 9380 74,9 82,02 7365 6648 6332 5952 6616 5843| 7453 202,20 51615 202,47 32603 203,95 140,86 208,54 264,96 35631 134,30| 264,58
20| 10595 91,64 7449 80,96 7424 3526 211,84 15692 187,31 143,83| 11624 200,39 50423 201,22 321,81 20556 14029 294,44 191,69 35598 132,84 254,84
2| 602 1,38 48 125 426 49 1299 2475 178 1968| 819 19963 000 157,63 0,00 12694 139,95 291,04 19099 0,00 119,19 122,54
2| 1750 2304 1820 1317 1497 571 928 2313 178 1948 14,63 14885 000 15694 0,00 12614 17323 131,61 12995 0,00 117,98 98,47
n| 1737 21,77 1452 1306 12,03 568 442 455 178 1917 11,44/ 147,72 000 000 000 000 17225 130,25 129,87 0,00 11614| 69,62
24| 1,39 122 121 122 133 172 141 457 178 1910] 349] 000 000 000 000 000 000 000 13044 0,00 11570 2461
To| 892,05 884,36 862,94 907,94 853,16 834,04 984,76 996,95 1047,73 908,80 917,27 898,78 1020,37 920,32 977,57 86572 766,58 114588 110583 950,10 960,58 961,17

Fonte: Cepea — adaptado pelo Autor



