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RESUMO

Sistemas de coordenacdo adequados sao vitais a competitividade
sustentada dos sistemas agroindustriais. Apesar disso, alguns sistemas
agroindustriais apresentam sérias deficiéncias em planejamento integrado, gerando
disputas acirradas entre os seus agentes, os quais podem levar, em muitos casos, a
perdas de competitividade. O sistema agroindustrial da laranja, que tem uma
importancia significativa como setor gerador de divisas e de empregos, ndo somente
no Brasil, mas em diversos outros paises, tem enfrentado sérios problemas de
competitividade. As ameacgas de doencas, tendo o “greening” como a principal, bem
como a constante competicdo por terras com o sistema agroindustrial da cana-de-
acucar, tém levado o denominado "cinturdo citricola" a mover-se cada vez mais para
o Sul do Estado de Sao Paulo. Esta situacao tem levado a um aumento de custos e
de perdas de eficiéncia e produtividade ao longo da cadeia como um todo. A
citricultura brasileira deve buscar em carater de urgéncia solugdes que possam nao
somente trazer a perenidade ao negécio, mas também como a uma questdo mais
critica: a sua propria sobrevivéncia. Assim, este trabalho tem como objetivo principal
verificar se mecanismos de planejamento integrado, envolvendo a produgcédo no
campo e a industria citricola, podem melhorar o desempenho competitivo deste SAL.
Um modelo utilizando dindmica de sistemas foi desenvolvido para avaliar esta
hipétese. O método de pesquisa utilizado foi o hipotético dedutivo, tendo as
informagcdes sido coletadas através de entrevistas pessoais e questionarios
semiestruturados com os agentes do setor. O modelo foi aplicado na parte da cadeia
de producao citricola que envolve os elos da producgéo agricola e de processamento
industrial. Os resultados do modelo desenvolvido demonstraram que existem ganhos
potenciais expressivos de desempenho, refletidos no aumento da margem de
EBITDA do lado do processamento industrial e do lucro liquido por hectare e do
preco da caixa de laranja do lado da producado agricola, se estes se coordenarem
para realizarem planejamentos integrados de producao safra a safra.

Palavras-chave: Dindmica de Sistemas. Sistemas Agroindustriais. Planejamento
Integrado. Coordenagéo na Citricultura.



ABSTRACT

Suitable coordination systems are crucial to the sustained
competitiveness of agribusiness systems. Nevertheless, some agribusiness systems
have serious deficiencies in their integrated planning, generating with negative
disputes between the members in the chain, which can lead in many cases to the
loss of competitiveness. The orange agribusiness system, which has a significant
importance as a currency generator and employment, not only in Brazil but also in
many other countries, has faced serious problems of competitiveness. Disease
threats, particularly, with the "greening" as the most critical, additionally the
continuous competition for land with the sugarcane agribusiness system, have led
the so-called "citrus belt" moving increasingly towards the southern state of Sao
Paulo. This situation has led to increased costs and reducing the productivity and
efficiency throughout the whole chain. The Brazilian citrus industry should search for
urgent solutions, which cannot only bring longevity to the business, but also as a
more critical issue: their own survival. Thus, this study aims to verify whether the
gradual introduction of new varieties of orange and the development of a model of
integrated planning within the technical of system dynamics can contribute to
improve the performance and the competitiveness of this agribusiness system. The
research method used was deductive hypothetical with the necessary information
was gathered through semi-structured questionnaires and personal interviews with
agents in the sector. The model was applied to the part of the citrus production chain,
which covers the members of agricultural production and industrial processing. The
results of the developed model showed that there are significant potential gains in
performance, reflected in the increased EBITDA margin on the industrial processing
side and in the net income per hectare and the price of the orange box on the
agricultural production side, if they established together an integrated planning of
production, crop-season to crop-season.

Keywords: Systems Dynamics. Agribusiness Systems. Integrated Planning.
Coordination in Citrus.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma sintese do trabalho desenvolvido com a
contextualizacdo do tema, a definicdo da questao que norteia o seu desenvolvimento
e dos objetivos gerais e especificos, além das justificativas e da delimitacdo do

escopo do trabalho. Ao final € apresentado como este trabalho esta organizado.

1.1. CONTEXTUALIZAGCAO DO TEMA E DEFINICAO DO PROBLEMA
DE PESQUISA

A utilizacao de analises e acdes com enfoque sistémico, aliados a uma
coordenacdo adequada das cadeias de producado, tem se mostrado um caminho
adequado na busca de solugcbes aos problemas relacionados a competitividade
destes sistemas produtivos.

Dois corpos teodricos, gestados e aplicados em espacgos temporais
préximos, mas sujeitos a especificidades locacionais diferentes, impulsionaram a
aplicacado de estudos sistémicos voltados ao agronegécio. O primeiro deles nasceu
nos Estados Unidos a partir dos estudos de Davis e Goldberg em 1957 (BATALHA,
2009). Estes dois autores definiram e cunharam o termo agribusiness, aplicando-o
ao estudo de alguns sistemas de producao de commodities agricolas (commodity
system approach). O segundo surgiu na década de 1960 na Franca, impulsionado
principalmente pelos estudos de Malassis. Neste caso, ganhou forca o conceito de
sistema agroalimentar e as suas ferramentas privilegiadas de analise e intervencéo:
as analyses de filiere et de production (BATALHA, 2009).

Estes dois conjuntos de ideias se assemelham no que diz respeito a
necessidade de situar as analises das dindmicas competitivas dos setores
agropecuarios em um contexto mais amplo que envolva seus clientes e
fornecedores, bem como os clientes dos seus clientes e os fornecedores dos seus
fornecedores. Esta aproximacao de perspectivas e propositos ndo deve encobrir o
fato de que estas duas propostas analiticas divergem no que diz respeito a
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importancia explicativa que assume cada um dos conjuntos de atores
socioeconémicos na mecanica de funcionamento dos sistemas agroindustriais de
producdo. Além disso, ndo se pode deixar de mencionar que a preocupacao central
e inicial dos pesquisadores americanos sempre foi a de entender o comportamento
dos seus mercados de commodities, a0 passo que 0S europeus, notadamente os
franceses, sempre colocaram os mercados de produtos finais no centro de suas
atencoes.

Do ponto de vista das empresas que participam das cadeias
agroindustriais, é importante entender a forma pela qual se articulam as suas
competéncias essenciais e as suas estratégias de competicdo. Assim, a gestdo da
cadeia de suprimentos se da, dentre outros, também pela abordagem interfuncional
e Inter companhia que caracterizam um projeto integrado de desenvolvimento de
produto (PDP). A gestdo da cadeia deve ter como premissa favorecer o alinhamento
da competéncia central com a estratégia compartiihada, o que deve levar a
consolidacao do produto no mercado (BORNIA e LORANDI, 2008).

Definida a importancia de se adotar uma 6tica sistémica, refletida em
um comportamento estratégico que considere mecanismos de planejamento
integrado ao longo da cadeia produtiva, resta o desafio de encontrar ferramentas
tedricas que sejam capazes de fornecer resultados empiricos que apontem as
vantagens deste planejamento integrado. E neste ponto que o ferramental de andlise
desenvolvido no &mbito da &rea de DS - Dindmica de Sistemas (ou do inglés System
Dynamics) pode ser muito Util para estudar o comportamento sistémico dos sistemas
agroindustriais. Suas ferramentas analiticas permitem gerar simulacdes e avaliar
empiricamente as premissas teoricas formuladas por pesquisadores que consideram
que uma coordenacao sistémica adequada pode aumentar a competitividade de um
dado sistema de producao. A disseminagcdo mais intensa de estudo da dindmica de
sistemas produtivos pode ser atribuida a Jay Forrester. Foi este pesquisador que
lancou as bases desta disciplina no seu livro Industrial Dynamics de 1961
(STERMAN, 2000). A partir dos anos 80 e, mais acentuadamente a partir dos anos
90 (pode-se adotar como marco o lancamento do livro A Quinta Disciplina), houve
um aumento consideravel no numero de publicacbes sobre o assunto (SENGE,

1994). A dinamica de sistemas tem sido usada na modelagem de diversos tipos de
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sistema, em particular de sistemas produtivos e mais especificamente de cadeias
produtivas (SCRAMIM, 2004).

Fazer com que um produto avance da producao rural até o prato, o
tanque de combustivel ou a roupa do consumidor, exige decisdbes em varios niveis
das cadeias agroindustriais. Pode-se afirmar que uma melhor coordenacao nestas
decisbées tem o potencial de aumentar os ganhos de toda a cadeia. Com isso, €
possivel que se obtenha um melhor desempenho de algumas de suas variaveis,
como, por exemplo, diminuicdo de estoques de produtos acabados, reducdo no
volume e diversidade de bens intermediarios e matérias primas; diminuicdo da
flutuagdo na demanda de insumos de um elo da cadeia etc.

O desenvolvimento da tecnologia de informacdo e mudancas nos
processos de negécios de produtores, distribuidores e consumidores levaram a uma
relativizacdo paulatina do preco como mecanismo de coordenacdo das cadeias
agroindustriais. Atualmente as informagdes que os agentes trocam para
estabelecerem suas estratégias vao muito além de informacdes de preco. Outras
informacdes tais como novas tecnologias, niveis de estoque, necessidades e
mudancas de mercados, podem ser compartilhadas entre os membros da cadeia
produtiva (BATISTA FILHO, 2001).

A GCS (Gestao da Cadeia de Suprimentos), do inglés Supply Chain
Management, pode contribuir e ao mesmo tempo se apropriar dos conhecimentos
em dinamica de sistemas aplicados ao estudo dos sistemas agroindustriais de
producédo. Premissas da GCS reforcam a importdncia das organizagdes, em um
sistema agroindustrial (SAIl) especifico, trocarem continuamente recursos e
informacdes de forma alinhada e com objetivos concertados. O grande objetivo para
todos deve ser a geracao de valor obtido em um ambiente concorrencial, porém
coordenado (BATALHA e SILVA, 1999). Embora esta afirmagéo seja aparentemente
paradoxal, ela pode ser vislumbrada e sustentada em praticas cooperativas entre
redes de agentes de um dado SAl.

E comum, em situacdes de incerteza, as empresas se esforcarem na
busca de maior colaboracdo dentro da cadeia de suprimentos, visando alavancar
recursos e conhecimentos juntos a seus fornecedores e clientes. Os resultados
indicam que a esta colaboracdo pode melhorar a vantagem competitiva € o
desempenho da empresa, mitigando o0s riscos nas cadeias de suprimento. A
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colaboragdo, mantendo-se a independéncia e competicdo entre as empresas, €
importante por proporcionar sinergias e criar patamares de desempenho superior.
Os ganhos que a colaboracdao pode trazer para o desempenho das pequenas
empresas parecem ser maiores do que aqueles que ela poderia proporcionar a
empresas de médio e grande porte (CAOA e ZHANGB, 2011).

Esta tese tem como principal pressuposto teérico que a introducao
gradativa de novas variedades de laranja e o desenvolvimento de um modelo de
planejamento integrado elaborado dentro da técnica de dindmica de sistemas
aumenta o desempenho do SAl da laranja. Este mesmo conceito pode ser estendido
também a outros SAls. A melhora nos indicadores-chave de desempenho pode
trazer como reflexo um aumento na sua competitividade. Os resultados empiricos
gue analises em termos de dindmica de sistemas podem extrair do estudo de casos
de cadeias de suprimentos agroindustriais permitiriam comprovar este pressuposto.
Assim, pretende-se que uma cadeia de suprimentos bem coordenada possibilita um
melhor desempenho do conjunto de seus integrantes. Formas de analisar eventuais
melhorias neste desempenho envolvem, dentre outras possibilidades, a avaliacao
temporal de indicadores econémicos-financeiros, tais como: a margem de EBITDA
(Earnings Before Interest, Tax, Depreciation and Amortization ou Lucro Antes de
Juros, Impostos, Depreciacdo e Amortizacdo), o lucro liquido por hectare e o
preco da caixa de laranja.

Assim, parece claro que a definicdo de mecanismos de coordenacao
que busquem melhores resultados de competitividade para o sistema nao possa
prescindir de mecanismos conjuntos de planejamento e comercializacdo da
producdo. Ajustes nos mecanismos de interacdo exclusivamente comerciais podem
nao ser suficientes para garantir o melhor desempenho de um dado sistema
produtivo. Sem querer entrar na questdo de se o0s ajustes comerciais sS40 a0 mesmo
tempo causa e consequéncia de novos arranjos produtivos, pode-se pensar que eles
devem caminhar pari passu com eventuais mudancas na légica de producdo dos
agentes socioeconémicos envolvidos no processo. De qualquer forma, parece
incontestavel que o planejamento comum das operagdes de producgao,
comercializacdo e distribuicdo possui o potencial de melhorar a coordenagao das
cadeias e, desta forma, como ja mencionado, incrementar a sua competitividade

sustentada.
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O raciocinio desenvolvido até aqui permite formular as seguintes

questdes:

- O uso de um modelo de planejamento integrado entre a producao
agricola e agroindustrias, que contemple as novas variedades e aspectos

tecnoldgicos, aumentaria os ganhos financeiros do conjunto da cadeia produtiva?

- Modelos que utilizam dindmica de sistemas podem ser utilizados
para avaliar os eventuais ganhos advindos do planejamento integrado de producao

agricola e processamento industrial?

Este trabalho pretende demonstrar que modelagens em termos de
dindmica de sistemas, sdo capazes de representar a estrutura de producédo de
cadeias de producdo agroindustriais. Esta forma de modelagem permitiria a
construgcdo de modelos matematicos com capacidade de fornecer resultados da
simulacdo de alteragdes nesta mesma estrutura. Desta forma, modificacbes na
estrutura de producado agricola podem ter impacto nos custos e volumes de
producdo da parte industrial da cadeia, o que seria apreendido por equacdes
diferenciais em modelos de simulacao de sistemas dindmicos.

O SAl da laranja foi o escolhido para explorar esta questao do ponto de
vista da comprovacado empirica das questées enunciadas anteriormente. O SAl da
laranja tem conhecidos problemas de coordenacdo e planejamento integrado entre
produtores rurais e agroindustrias. A relacao de confianca entre estes dois agentes
da cadeia é ténue, sendo que na maioria das vezes eles estabelecem relacdes
comerciais bastante conflituosas. Como sera visto mais a frente, esta situacao tem
trazido prejuizos para todo o sistema. Convém lembrar que o Brasil, seguido pelos
Estados Unidos, é o principal produtor e exportador mundial de suco de laranja e
seus subprodutos. As geadas, que assolaram a citricultura da Flérida na década de
1960, propiciaram ao Brasil atingir esta posicao (GABAN, 2008).
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1.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal verificar se mecanismos de
planejamento integrado que contemplem a introducdo e a distribuicdo de novas
variedades de laranja ao longo das safras podem melhorar o desempenho do SAl da

laranja e, desta forma, aumentar sua competitividade.

O objetivo principal esta ligado aos seguintes objetivos especificos:

- Desenvolver um modelo em dindmica de sistemas que contemple
nao apenas as relagcbes comerciais entre os agentes, mas também inovacao,

tecnologia e maximizacao de indicadores chave do SAl como um todo.

- Construir trés cenarios dindmicos de longo prazo que permitam

avaliar o desempenho do SAI em condicdes diversas de funcionamento.

1.3. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TRABALHO

Um modelo de simulagdo que permita testar diferentes arranjos
produtivos que melhorem o desempenho do SAl Citricola pode auxiliar no aumento
da competitividade do mesmo. Este fato € relevante na medida em que o setor
atualmente é responsavel por mais de 200 mil empregos diretos e indiretos gerando
divisas acima de US$ 6,0 bilhdes por ano (CITRUSBR, 2013).

Este setor vem sendo seriamente ameacado pelo aumento do
consumo de produtos substitutos, como o0s sucos de outras frutas, aguas
saborizadas, refrigerantes, néctares etc. Além disso, a producédo de laranja vem
perdendo espaco nas suas principais areas de cultivo para outras culturas, vistas
como sendo mais lucrativas e de menor risco no campo. A cana-de-aglcar, por
exemplo, vem ganhando espacos tradicionalmente ocupados pela laranja. Os custos
de producao da laranja tém aumentado substancialmente devido as pragas que vém

afligindo os pomares nos ultimos anos. Neste contexto, retomar a empreender agdes
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que possam levar o setor a repensar sua estrutura produtiva como forma de
aumentar sua competitividade € muito oportuno.

Outra possibilidade interessante de aplicacdo do modelo € 0 seu uso
como ferramenta de apoio a precificacdo dos varios produtos e subprodutos do
sistema. O modelo permite simular os resultados das variacbes de custos de
matérias-primas, mao de obra, tratos culturais etc., e de receitas advindas da venda
de suco de laranja e seus subprodutos, nas margens de lucros dos principais
agentes do sistema.

Do ponto de vista tedrico hd uma lacuna a ser preenchida tendo-se em
vista que a coordenagdo dos SAl entre os seus agentes da cadeia ocorre,
normalmente, via relagdes comerciais (preco da caixa de laranja). Modelos que
contemplem aspectos de engenharia, considerando também inovacao, tecnologia e
maximizagdo de indicadores chave do SAl como um todo, dentro de um
planejamento integrado, podem ser mais efetivos na melhoria da coordenagéo e,
desta forma, aumentar a competitividade das cadeias agroindustriais.

Outra lacuna interessante & que os modelos de simulacao na técnica
de dindmica de sistemas nao tém sido suficientemente explorados como ferramenta
de suporte a coordenacao das cadeias agroindustriais de suprimentos. Com isso,
parece ser oportuno o desenvolvimento de modelos que contemplem o maior
namero possivel de aspectos do sistema agroindustrial, como o desenvolvido neste
estudo, o qual inclui a partilha dos ganhos financeiros entre os agentes e com
investimentos focados na busca da melhoria no desempenho do SAI mais que
apenas de seus agentes isoladamente.

A escolha ou adocdo desta estratégia metodolégica deve-se pela
hipotese dinamica em que a variavel tempo é relevante. A opcéo por dinamica de

sistemas esté relacionada a necessidade de uma avalicao dindmica e ndo estatica.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi elaborado em oito capitulos e sete apéndices. No
primeiro capitulo € feita uma introducdo sobre o trabalho, incluindo os objetivos e a

justificativa, bem como a relevancia do mesmo.
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No segundo capitulo é feita uma revisdo da literatura relacionada a
Gestao da Cadeia de Suprimentos, em que foi identificada uma lacuna relacionada a
coordenacao e planejamento integrado em Sistemas Agroindustriais. Neste capitulo
inclui-se também a importancia da integracao entre o Projeto de Desenvolvimento de
Produtos e o Planejamento e Controle da Producao.

O terceiro capitulo revisa a técnica de dindmica de sistemas,
abrangendo a simulacdo computacional e os diversos exemplos de usos desta
técnica em Sistemas Agroindustriais.

O capitulo seguinte traz aspectos relacionados ao Sistema
Agroindustrial da Laranja, foco do estudo. Ele contempla aspectos ligados com a
citricultura, iniciativas para a coordenacdao deste sistema e a importancia das
variedades de laranja para o seu bom desempenho.

O capitulo quinto descreve a metodologia do trabalho e apresenta a
técnica de pesquisa utilizada.

O sexto capitulo apresenta o modelo proposto, ao passo que o sétimo
faz uma apresentagdo e uma analise dos resultados com os devidos comentarios.

As consideracgdes finais sobre o trabalho sdo apresentadas no capitulo
oitavo, bem como comentarios sobre o alcance dos objetivos propostos. Sao
também abordados os aspectos relacionados as limitacées do estudo e sugestdes
para pesquisa futuras.

Ao final do trabalho estdo as referéncias bibliograficas pesquisadas e
os apéndices de A a G.
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2. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

A gestdo da cadeia de suprimentos pode trazer oportunidades
potenciais para as empresas que buscam melhorar seus desempenhos via reducao
de tempo de entrega e diminuicdo de preco, sem a perda da qualidade. Ela também
pode ser vista como uma ferramenta eficaz que ajuda os tomadores de decisao, os
quais combinam varios componentes, incluindo os possiveis resultados de uma
cadeia especifica durante o processo de integracao.

Os anos 80 tinham como caracteristicas principais: a tecnologia como
fator de diferenciacdo, empresas voltadas para a tarefa/funcédo, busca apenas da
eficiéncia funcional, falta de foco em servir ao cliente, pouca preocupacao com a
competicao, falta de visdo do interesse do acionista, falta do conceito de agregacéao
de valor, falta de visédo do negécio (HAMMER, 1997).

Ja os anos 90 podem ser considerados como tendo sido marcados
pelo inicio da globalizacao dos mercados, tendo como consequéncias: a queda de
vendas (oferta maior que demanda), a diminuicdo de lucros e maior competicdo
internacional. Era o fim da era cuja diferenciacdo era baseada apenas na qualidade
de produto e tecnologia mais avangada, para entrar na era da busca na satisfacédo
do cliente, em que: qualidade, custos e servicos passaram a ser vistos sob o prisma
dos clientes. O grande desafio passou a ser a obtencdo de vantagem competitiva
através da satisfacao das necessidades dos clientes por produtos e servigos, porém
remunerando competitivamente, o capital do acionista.

Nos anos 2000, dentro desta nova realidade que se apresentava, as
empresas passaram entao a desenvolver as seguintes caracteristicas: operar com
recursos cada vez mais escassos (fazer mais com menos), atuar com estratégias e
metas de negbcio, trabalho em equipe, se era importante tornou-se vital, buscar nao
somente a eficiéncia funcional mas sim a do negécio, adotar o conceito de
agregacao de valor, ter foco em aprimorar o processo de servir ao cliente lutando
pelo interesse do acionista, cada vez mais atitude proativa e aprendizado continuo e
predisposicao e velocidade de mudanca (SLACK et al., 2009).

Uma das respostas a esta nova situacdao foi o Gerenciamento da
Cadeia Integrada de Suprimento da Empresa/Neg6cio, com andlise e compreensao
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dos processos de trabalho, quantificacdo dos seus elementos, aprimoramento das
atividades interfuncionais dentro de um processo integrado e, principalmente,
sistemas de informagéo e controle muito mais ageis e confiaveis. Isso trouxe como
principais resultados, aumento na lucratividade e no nivel de satisfagcdo dos clientes
(CHRISTOPHER, 2009).

Uma boa definicdo para a cadeia integrada de suprimentos pode ser:
uma série de atividades conectadas cobrindo o planejamento, coordenagédo e
controle do fluxo de produtos e servigcos desde os fornecedores até os clientes (dois
fluxos: de informacdo das necessidades dos clientes e de produtos e/ou servigos),
ou seja, o escopo de Cadeia Integrada de Suprimentos comeca na fonte de
fornecimento e termina no ponto de consumo.

A gestdo da cadeia de suprimentos consiste na sincronizagdo e
otimizagdo das varias atividades e recursos nos niveis: estratégico, tatico e
operacional. A GCS também reconhece a existéncia de ligacées entre atividades
interrelacionadas e interdependentes, enfoca o balanceamento das capacitagbes
internas da empresa com as necessidades dos clientes, persegue o objetivo de
servicos ao cliente e enfoca a maximizacao de lucratividade (Figura 01).

Fluxo de Informacoes

EMPRESA DISTRIBUIDOR CLIENTE L —

FLUXO DE PRODUTOS/ SERVIGOS de Tempo

Figura 01. Gestao da Cadeia de Suprimentos.
Fonte: Slack et al., 2009.

O processo de evolugdo normalmente se da em trés etapas,
considerando-se a primeira como o estagio inicial em que se encontram as
empresas (Figura 02). Neste estagio inicial as relagbes sao predominantemente
funcionais, praticamente separadas por "muros" e com pouca integragao.
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Fluxo de Materiais
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Fluxo de Materiais
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MARKETING

Servigos ao Cliente

PROCESSOS.
FORNECEDORES. INTERNOS
INTEGRADOS

VENDAS &
MARKETING

ADMINISTRAGAD GLIENTES:

DE MATERIAIS

e e

FABRICACAC

Figura 02. Evolucado na Gestdo da Cadeia de Suprimentos.

Fonte: Elaboragao propria.

Na primeira etapa, comeca haver maior visdo de processos com
algumas atividades sendo consolidadas. Ja na segunda etapa, os "muros" séo
derrubados havendo grandes ganhos em integracdo interna. A terceira e Ultima
etapa do processo de consolidacdo da gestdo da cadeia de suprimentos se da com
a integracao completa, expandindo-se para os elos externos a empresa, ligando os
fornecedores com a empresa, e esta com seus clientes (CHRISTOPHER, 2009).

Bititci et al. (2004), em seu estudo abordam o conceito de valor na
coordenacdo e colaboragdo dentro da cadeia de suprimentos. E interessante
ressaltar que a colaboragcdo deve resultar em uma abordagem unificada para a
criacdo de valor, dentro do conceito ganha-ganha, que deve predominar nas
relacdes, ao invés de competicbes extremamente predatdrias que ainda nado sao
incomuns em algumas cadeias. Nesta revisdo da literatura, os autores dao énfase
especial as diferentes transacdes com geracao de valor e a relacdo das mesmas
com as capacidades/competéncias individuais e coletivas entre os elos envolvidos,
ressaltando os seguintes ganhos e beneficios potenciais:

- aumento de market-share

- maior utilizacdo dos ativos

- melhor atendimento aos Clientes, com reducao em reclamacoes e

prazos de entrega

- compartiihamento e redugdo de custos com P&D (Pesquisa e

Desenvolvimento)

- redugcdo de tempo e de riscos de falhas no desenvolvimento de

novos produtos

- gestdo do conhecimento compartilhada

- melhor qualidade de produtos

- ganhos e avangos em tecnologia

- ganhos em economia de escala
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- reducéao do nivel de estoques

- acesso mais rapido aos mercados

Ja do ponto de vista de valor, pode-se dividi-lo em quatro pontos
principais: valor para o acionista, valor individual, valor entre os elos e valor para a
rede de colaboracgéo. Esta visdo de valor é particularmente importante na construcao
de modelos de coordenacgao, principalmente como elemento motivador entre os elos
envolvidos na cadeia de suprimentos.

Por outro lado, Fearne et al. (2012), em seu estudo sobre dimensdes
da cadeia de valor sustentavel, fazem uma abordagem muito interessante sobre as
diversas aplicagbes de Cadeia de Suprimentos e Cadeia de Valor. Os aspectos

principais destacados, s&o:

- Objetivos: enquanto SCT (Supply Chain Thinking) busca reducoes
de custos, aumento de margens e de market-share; VCT (Value Chain
Thinking) foca na agregacao de valor e segmentagdo de mercado com
produtos diferenciados para aumentar lucros em todos os estagios da
cadeia.

- Fluxo de Materiais: enquanto SCT busca ganhos em eficiéncia,
acesso a mercados e incrementos na distribuicdo; VCT foca na
qualidade e agilidade dos servicos baseada na demanda de clientes
mais que na utilizacao da capacidade.

- Informacgodes: enquanto na SCT as trocas sdo restritas a dados
transacionais e com alto nivel de protecdo por ser percebida como
fonte de arbitragem; em VCT sdo compartilhadas por ser percebida
como fonte de vantagem competitiva, tendo informacoes estratégicas
compartilhadas entre parceiros confiaveis.

- Relacionamentos: enquanto SCT é concorrencial, com foco em
eficiéncia na cadeia de suprimentos, em ganhos em escala e em poder

de mercado, para obter e manter termos favoraveis de
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comercializagdo; VCT € colaborativa, com foco na resiliéncia (ndo
haver quebra de suprimentos) da cadeia e com o compartilhamento na

alocacao de recursos, nos riscos e nos beneficios.

Folkerts e Koehorst (1997), em seu estudo sobre os desafios globais
para a cadeia de suprimentos do agroneg6cio na Europa, reforcam a necessidade
de uma boa coordenacao vertical, como sendo essencial para promover e melhorar
a posicao competitiva da Unido Europeia, considerando o aumento na competicdo
internacional dentro desta cadeia de suprimentos. Um aspecto muito interessante
destacado pelos autores é a importancia de se trabalhar na cadeia invertida, em que
a rastreabilidade entre todos os elos deve estar rigorosamente sob controle,
conforme Quadro 01.

Cadeia Invertida

Coordenacao
/ \ Vertical
Produtor Consumidor
Processamento Varejo s
Varejo Processamento |d—
i ANTERIOR ATUAL T
- Product push -Market pull
- Sem coordenacdo -Coordenagao vertical
Consumidor -Curto prazo -Longo prazo Produtor h
-Ajuste lento - Ajuste rapido

Quadro 01. Cadeia Invertida.
Fonte: Folkerts e Koehorst, 1997.

Ja naquela época os autores consideravam as necessidades de
mudanca radical na gestdo da cadeia de suprimentos, passando a oferta de
“orientada para a producdo — product push’ para cadeias “orientadas para o

mercado — market pull’. Com isso, ficou evidenciada e necessidade de novas




31

ferramentas, novos métodos e novos conhecimentos para a andlise e o
gerenciamento da cadeia como um todo.

Uma iniciativa de destaque foi a concepcao do “aprender com outras
cadeias de suprimentos”, o que abriu o leque de opcbes e oportunidades de
melhorias para o agronegécio europeu. Ha grandes dificuldades no Brasil ainda
hoje, ndo somente pela falta de coordenacédo nas cadeias agroindustriais, entre a
producao agricola e a industria de primeira transformacao, mas também pelo modelo
que leva a processar o que a safra gera de matéria-prima. Em especial isso é valido
para o SAl de Citrus e também para a cana-de-aglcar; ficando a cadeia orientada
pela producdo (GABAN, 2008). Em citrus, um modelo “misto”, ou seja, que
contemple aspectos relacionados ao mercado, mas que também considere o que a
safra ira gerar de matéria-prima, pode significar uma evolugcdo neste processo
(MUNHOZ, 2009).

Um estudo realizado por Nitschke e O'Keefe (1997) com pequenos
produtores australianos de grdos demonstrou a importancia da unido deles no
aumento do poder de negociacdo frente as grandes empresas industriais de
transformacao. Os desafios neste cenario estdo nos produtores desenvolverem um
sentimento de perda da independéncia nas negociacdes com seus clientes, uma vez
que para o sucesso deste modelo é necessario que os interesses coletivos, além
dos individuais, sejam considerados. Estes autores consideram que um melhor
equilibrio no poder de negociacao entre produtores rurais e seus clientes favorece o
aparecimento de sinergias, compartiihamento de gastos para agdes de interesse
coletivo e identificacdo de beneficios comuns. Assim, o estabelecimento de lagos de
confianca mutua dentro da cadeia de suprimentos aumenta os beneficios potenciais
de acodes colaborativas entre os seus agentes. Cabe lembrar que, ainda segundo
estes autores, esta confianca € resultado de um processo de experiéncia e
aprendizagem construido ao longo de anos (NITSCHKE e O'KEEFE, 1997).

A relacdo de confianca dentro dos SAls é considerada por autores
como: Fawcett et al. (2004) e Kwon e Suh (2004) como um pré-requisito ao bom
desempenho do mesmo. A confianca é considerada condicdo essencial ao sucesso
da cadeia de suprimentos, por aumentar o nivel de comprometimento e da

transparéncia nas relagdes (intra e inter) entre as organizagdes envolvidas.
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2.1. COORDENACAO DA CADEIA

Uma boa coordenacéo da cadeia de suprimentos tipicamente comeca
com a colaboracao efetiva entre os seus agentes. Segundo destacam Matopoulos et
al. (2007), algumas limitagdes surgem devido a natureza de produtos da industria,
bem como a estrutura especifica do agronegécio. Esta dificuldade é relacionada a
complexidade deste setor, pois em questdes meramente operacionais, a
coordenacéo da cadeia de suprimentos apresenta poucas limitagées.

Estes mesmos autores citam, por exemplo, que a coordenacdo em
nivel tatico (detalhes de contratacdo e prazos de entrega) € muito mais efetiva do
gue quando envolve aspectos de maior complexidade, como o desenvolvimento de
novos produtos e demandas da cadeia, e neste caso “eles sdo incapazes de
colaborar”. A interdependéncia entre os elos da cadeia tem maior importancia que o
poder, sendo que o processo de construcao da confianca mutua, essencial para uma
boa colaboracédo, passa pelo compartiihamento dos riscos e recompensas.

Considerando-se apenas o elemento poder, com o tempo os elos tidos
como mais fracos podem simplesmente abandonar o setor e passarem a atuar em
outros, enfraquecendo o mesmo como um todo, assim o poder deveria ser também
compartilhado entre os elos (na pratica isso € pouco provavel). S6 assim os ganhos
para a cadeia de suprimentos com uma boa coordenagao podem ser conquistados e
mantidos. Matopoulos et al. (2007) resumiram estes ganhos em:

- Suprimentos: menos tempo gasto na busca de novos fornecedores,
melhor gestdo considerando-se menor base de fornecedores e maior

estabilidade de precos.

- Gestao de Estoques: menor necessidade de estoque e aumento do

uso dos ativos.

- PDP: maior agilidade, maior compartilhamento de inovacado e melhor
qualidade.
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- PCP: menos falhas no suprimento, melhor qualidade e capacidade
de resposta.

- Logistica: entregas mais rapidas e com maior flexibilidade.

- Vendas: acesso mais rapido ao mercado, aumento de market-share,
maior acuidade nas previsdes, maior disponibilidade de produtos e

menores tempos de entrega.

Uma mudanga fundamental na maneira em que as empresas
competem esta levando a uma nova forma de pensar o agronegécio. Atualmente, ao
invés das empresas competirem umas contra as outras, as cadeias de
abastecimento € que competem entre si. Compartilhamento de informacdes eficaz e
a capacidade em formar parcerias adequadas e em tempo habil, aliados a forma
também eficaz de atuar como uma unica entidade, permitem a algumas cadeias de
abastecimento prosperar enquanto outras falham. Assim, pode-se considerar que o
principal objetivo da GCS é maximizar valor dentro da cadeia.

Trienekens et al. (2008), em um estudo sobre inovacao e indicadores
de desempenho para a cadeia de abastecimento de frutas na Europa, evidenciaram
a necessidade de maior atencdo a coordenacgao entre os elos da cadeia. Também
foram evidenciados diversos outros aspectos relacionados a gestdo da cadeia de
suprimentos. Estes aspectos levantados por Trienekens et al. (2008), apesar do
modelo desenvolvido ter por base indicadores de desempenho, tinham como foco
apenas relacionamentos contratuais, deixando, porém, ainda em aberto pontos
ligados ao aprimoramento da cadeia.

Gaban (2008) elaborou um estudo comparando as cadeias de citrus no
Brasil, mais especificamente no cinturdo citricola, e Estados Unidos (Flérida). As
diferencas sao nitidas e ja comecam pela abertura, ou seja, na Florida o acesso a
informacdes foi muito facil, havendo, inclusive, contribuicbes adicionais na busca
pelos dados e informacdes do modelo desta cadeia. J& no cinturéo citricola de S&o
Paulo (que inclui o sul de Minas Gerais), 0 acesso as informacgdes € praticamente
inexistente: as empresas sdo tipicamente fechadas e o governo dispde de poucos
dados praticos.
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Foi sugerido pelo estudo realizado por Gaban (2008) um sistema de
controle similar ao da Flérida, em que o Departamento de Agricultura (USDA) exerce
um grande controle até mesmo dentro das fabricas, e que cobre ndo somente as
empresas, mas também a producdo agricola. Destaca-se também, a restricdo a
verticalizacdo - por exemplo: a producdo etanol deve ser conduzida por outra
empresa, que adquire 0 melagco da processadora de citrus - € o controle na
qualidade do suco importado, classificando-o em "Grade A" ou "Grade B", o que
impacta diretamente no preco a ser pago ao exportador. A aplicacdo deste mesmo
modelo no Brasil teria como barreiras potenciais: o baixo nivel de confianga, o foco
do Brasil ser exportacao havendo diferentes niveis de ratio (relacdo entre acucares e
acidos que indica nivel de maturacao dos frutos) a atender, dentre outros.

E comum haver situacdes de conflito entre exportadores e USDA, em
funcédo de resultados de analise sensorial (relacionada ao sabor do suco), devido
aos seus aspectos fortes de subjetividade na avaliacdo do suco, levando a uma
classificacdao "Grade B" pelo USDA, quando foi avaliada como "Grade A" pelo
exportador. A propria analise de defeitos, também traz aspectos subjetivos na
classificacao do suco. Cabe destacar que o suco “Grade A” tem valores maiores que
“Grade B” por ter melhor cor, sabor e menor niveis de defeitos (pontos pretos e/ou
brancos).

A IMPORTANCIA DA INTEGRACAO PDP E PCP

Problemas na interagdo entre PDP (Projeto de Desenvolvimento de
Produto) e PCP (Planejamento e Controle da Producado) tém sido considerados por
Andrade et al. (2010) como empecilhos ao melhor desempenho e competitividade
das empresas. Estes autores destacam as possibilidades de ganhos em
competitividade a cadeia de suprimentos a partir da boa integracéo entre o PDP e o
PCP dentro da organizacao. Estas possibilidades de melhoria em desempenho sao
ainda pouco exploradas pelas empresas, apesar dos ganhos em competitividade
advindos serem significativos.

Andrade et al. (2010) destacam ainda que o uso das boas praticas de
gestao e o alinhamento dos processos de negécio da companhia, atentando para os
aspectos estratégicos e para o estabelecimento de uma boa coordenacao interna e
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externa, facilitariam a integracdo entre as areas e a obtencdo de melhores
resultados em termos de eficiéncia e eficacia do PDP e do PCP da empresa.

Batalha (2009), por outro lado, destaca que o Projeto de
Desenvolvimento de novo Produto envolve praticamente todos os departamentos de
uma empresa, englobando fatores tecnolégicos, econdmicos e ambientais. E um
processo que visa capturar as oportunidades de mercado em ideias e as transformar
em modelos fisicos prontos para serem testados.

Para uma empresa ser competitiva deve-se entender muito bem a
forma pela qual se articulam a competéncia essencial e a estratégia empresarial.
“Assim, o gerenciamento da cadeia através da abordagem interfuncional e Inter
companhia do PDP, o qual tenha como pressuposto basico para a consolidacdo do
produto no mercado as variaveis funcionalidade, qualidade e custos, deve propiciar
o alinhamento entre competéncia central e estratégia compartilhada, através da
implantagdo do Processo de Desenvolvimento do Produto canalizado, de forma a
alcancar a exceléncia da cadeia” (BORNIA e LORANDI, 2008, p.36).

Slack et al. (2009) destacam que um bom projeto de um produto ou
servico melhora a competitividade da organizacao, por satisfazer aos consumidores,
atendendo suas expectativas atuais e/ou futuras.

Neste trabalho de pesquisa a integracdo PDP<~PCP pode auxiliar em
atingir os resultados esperados. Isso porque, se por um lado existe a necessidade
de se desenvolver novas variedades com caracteristicas de qualidade e
produtividade melhores, por outro ha necessidade de um bom planejamento para
que a distribuicdo e o processamento das mesmas se deem no periodo ideal.
Atencao deve ser dada aos produtores agricolas que atuam no mercado spot, uma
vez que pode haver um declinio com o tempo ou o0 seu deslocamento para o
mercado de fruta fresca.

Um modelo dinamico que possa contemplar todos os aspectos até aqui
abordados poderia ser considerado. Dentro deste contexto, a técnica de dindmica de

sistemas demonstra ser uma boa opgao.
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3. SIMULACAO E DINAMICA DE SISTEMAS

A pesquisa operacional € uma ciéncia aplicada voltada para a
resolucao de problemas reais. Foi criada na Segunda Grande Guerra para ajudar na
solucdo de problemas complexos de logistica e de estratégia militar. Surgiram
grupos compostos por: matematicos, fisicos, engenheiros e cientistas sociais, 0s
quais desenvolveram a proposta de gerar modelos matematicos, apoiados em dados
e fatos, que possibilitassem antecipar e solucionar problemas, simulando resultados
para a tomada de decis6es (ANDRADE, 2004).

A pesquisa operacional tem seu foco na tomada de decisdes e é
usada para avaliar alternativas e encontrar as solugdes que possibilitem atingir aos
objetivos das organizacdes. Assim, aplica conceitos e métodos de varias areas
cientificas na concepg¢éao, planejamento ou operacao de sistemas.

O sucesso obtido na Segunda Guerra Mundial, levou as empresas a
fazerem uso da pesquisa operacional na solugdo de problemas complexos. A
diversidade e o numero de aplicagdes continuam crescendo de forma rapida.
Grandes desenvolvimentos técnicos e metodolégicos, com o apoio de meios
computacionais, permitem trabalhar com quantidades enormes de dados.

As principais técnicas de pesquisa operacional, as quais tém sido
aplicadas com sucesso, sdo: programacao linear (usada na solugdo de problemas
de alocagdo de pessoal, mistura de materiais, distribuigcdo, transporte, carteira de
investimento, avaliacdo da eficiéncia); programacao dinamica (usada no
planejamento de despesas de publicidade, distribuicdo do esforco de vendas e
programacado de producdo); teoria das filas (usada em trafego, maquinas de
servicos sujeitas a quebra, determinacdo do nivel de uma forca de servico,
programacao do trafego aéreo, projetos de represas, programacgao de producao e
operacdo de hospitais); programacao inteira (usada em investimento);
programacao mista; programacao nao linear; programacao multi-objetivo; goal
programming; teoria de estoque; teoria dos jogos e simulacao (ANDRADE,
2004).

Pidd (1996) descreve cinco principios béasicos na elaboracdo de
sistemas de modelagem:
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e Construir modelos simples mesmo se o0s sistemas forem
complexos.

e Comecar pequeno e incrementar 0 modelo aos poucos.

e Evitar a construcdo de megamodelos.

e “N&o se apaixonar” pelos dados.

e Construir modelo possa levar o analista a sentir-se parte dele.

E importante atentar também para as diferentes classificacdes
propostas para os modelos de simulagdo. E comum os modelos serem divididos em:
deterministicos, estocasticos, estaticos e dinamicos.

- Modelos Deterministicos: ndo se permite as variaveis exégenas e

endogenas serem randdmicas. As caracteristicas operacionais devem ser relagdes
exatas e nao fungbes de probabilidade. Os modelos deterministicos sao
computacionalmente menos exigentes que 0os modelos estocasticos. Estes modelos
podem frequentemente ser resolvidos por técnicas como a do célculo de maximos e
minimos (técnica analitica).

- Modelos Estocasticos: pelo menos uma das caracteristicas

operacionais € dada por uma fungdo de probabilidade. Geralmente sdo mais
complexos que modelos deterministicos. Deste modo, a simulagdo é mais adequada
como método de analise e solucdo para os modelos estocasticos. Estes modelos
sdo adequados a geragao randémica de dados para serem utilizados nos estagios
de observacao ou de testes.

- Modelos Estaticos: ndo consideram a variavel de tempo. Em

pesquisa operacional, a maioria dos trabalhos nas areas de programacao linear, nao
linear e na teoria dos jogos, tem sido relacionada com modelos estaticos. No
entanto, segundo Menner (1995), o uso de simulacdo pode ndo ser recomendado
pelo fato de que a maioria dos modelos estaticos sdo completamente
deterministicos.

- Modelos Dinamicos: sdao modelos matematicos que tratam de

interacdes varidveis com o tempo (ocorréncia de uma ordem temporal entre

eventos).
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Para esta tese foi desenvolvido um modelo em dinamica de sistemas.

Este tipo de modelagem apresenta alguns pontos positivos importantes.

- Modelagem baseada em agentes: o sistema € modelado como uma
colecado de entidades autbnomas com capacidade de decisdo, sdao os chamados
agentes. No nivel mais simples, um modelo baseado em agentes consiste de um
sistema de agentes e as relagdes entre estes (BONABEAU, 2002). Estes modelos
tentam criar “micromundos” em um computador com o objetivo de determinar como
as interacoes e comportamentos dos varios agentes individuais produzem
determinada estrutura e padrdo de comportamentos. Macal e North (2006)
descrevem cinco passos para a elaboragao destes modelos: identificar os tipos de
agentes e seus atributos; definir o ambiente no qual os agentes irdo habitar e
interagir; especificar os métodos pelos quais os atributos dos agentes serdo
atualizados em resposta as interagdes entre agentes e entre agentes e ambiente;
adicionar os métodos que controlam que agentes interagem, quando interagem, e
como interagem durante a simulacao; e implementar 0 modelo de agentes em um

sistema computacional.

- Simulacao orientada a eventos: o sistema é modelado pela
definicdo das mudancas que ocorrem no tempo. O desafio na elaboragcdo do modelo
estd na determinacdo dos eventos que podem causar a mudanca no estado do
sistema e entdo desenvolver a logica associada com cada tipo de evento. A
simulacao do sistema é produzida pela execucgéo da l6gica associada a cada evento,

em uma sequéncia ordenada no tempo (JAIN, 1991).

- Simulacao orientada a processos: Muitas estruturas de modelos
para simulacdo incluem sequéncias de eventos as quais ocorrem em padrdes
definidos, como por exemplo, uma fila de entidades esperando por um servidor.
Neste tipo de simulagéo, é necessario identificar no sistema as entidades que estao
submetidas aos processos, para depois descrever as interacbes entre 0s mesmos.
Embora seja teoricamente bem articulada, esta modelagem pode ser custosa e
longa. A tarefa consiste em elaborar o modelo do sistema a partir dos blocos pré-
programados. Outro aspecto importante é que a modelagem orientada a processos
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enxerga o sistema a eventos discretos sob o ponto de vista das entidades e de seu
ciclo-de-vida. A programacao deve ser elaborada com o uso de sintaxe adequada ou
programacao visual (arranjo de icones). Um simulador orientado a processos deve
prover como facilidades de programacao as funcbes de processo mais comuns.
Como nos simuladores orientados a eventos, o tempo de simulacdao avanca de
evento em evento, sendo assim um calendario deve fazer parte do simulador
(BECKER et al. 2000).

- Automatos Celulares: sdo modelos matematicos que apresentam
comportamento complexo e sdo utilizados para simular muitos sistemas reais,
principalmente sistemas vivos, apesar de ser de grande interesse na ciéncia da
computacdo. Sua principal caracteristica é trabalhar com muitos componentes que
interagem localmente de forma ndo linear. Os Autédmatos Celulares tém sido
estudados e aplicados em diversos campos do conhecimento, como: Ciéncia da
Computacao, Fisica, Quimica, Geografia, Biologia, Ciéncias Sociais, entre outras e é
uma importante ferramenta para simular e estudar sistemas fisicos, quimicos e
bioldgicos, vida artificial, computadores universais, teoria de sistemas dindmicos,

estudos sobre dindmicas populacionais (WILBERGER, 1996).

Modelos desenvolvidos em dinamica de sistemas sao considerados
como tendo uma postura epistemoldgica interpretativista. A dindmica de sistemas
divide o processo de modelagem e simulacdo em uma fase qualitativa e outra
quantitativa. A fase qualitativa consiste da elaborag¢éo do problema conceitual. Nesta
fase sédo levantadas informacdes sobre a cadeia produtiva a ser analisada e o
objetivo da andlise, seguidos da elaboracao de diagramas de influéncia e diagramas
de fluxos e estoques. A fase seguinte, a quantitativa, refere-se ao problema técnico,
0 que implica dizer que nesta fase sdo conduzidas as formulagcdes matematicas do
problema, sua validacdo e as andlises de sensibilidade e de cenarios. Todo o
processo de modelagem é consolidado pelos constantes feedbacks que envolvem
esta metodologia (TOWILL, 1996).
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DINAMICA DE SISTEMAS

System Dynamics constitui-se uma disciplina académica, criada em
1960 pelo professor Jay W. Forrester, do Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Sua origem foi fundamentada nas areas de administracao e engenharia, mas
gradualmente difundiu-se como sendo uma ferramenta util na analise de sistemas
sociais, econémicos, fisicos, quimicos, bioldgicos e ecolbgicos.

A partir dos anos 80 e mais acentuadamente a partir dos anos 90
(pode-se adotar como marco o lancamento do livro A Quinta Disciplina) houve um
aumento consideravel no numero de publicagées sobre o assunto (SENGE, 1994).
Desde a década de 2000, a dindmica de sistemas tem sido usada na modelagem da
dindmica de qualquer tipo de sistema, em particular de sistemas produtivos em geral
e mais especificamente de cadeias produtivas (SCRAMIM, 2004).

Segundo Forrester (1961), dinamica de sistemas € um grupo de
técnicas de pensamento e modelagem computacional. Esta metodologia combina
métodos para analisar o comportamento dos sistemas do mundo, vistos como um
todo e nado divididos em partes separadas. Como comportamento do sistema, a
abordagem dinamica de sistemas se refere ao modo pelo qual os elementos ou
variaveis que compdem o sistema variam ao longo do tempo.

A simulacdo pode ajudar a compreender a causalidade. Modelos de
simulacao aplicados a cadeia de suprimentos podem ter diversos objetivos:

- Gerar conhecimentos acerca da cadeia de suprimentos: usar

simulacdo para compreender o funcionamento da totalidade ou parte da cadeia de
abastecimento e seus processos e problemas-chave.

- Desenvolver e validar melhorias: a simulacdo pode ser usada para

propor e simular cenarios para melhorar a cadeia de suprimentos (analise
hipotética).
- Reproduzir e testar diferentes alternativas com base em

decisdes: determinar a priori 0 nivel de otimizagdo e robustez de uma estratégia,
sem interromper a cadeia de suprimentos real.

- Quantificar beneficios: em geral, a simulacdo € importante porque

pode ajudar a quantificar os beneficios resultantes da gestdo da cadeia de
suprimentos, de suporte a tomada de decisdo ao nivel estratégico, incluindo a
criacao de politicas de controle de valores.
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Numa cadeia produtiva agroindustrial, a medida que os bens se movem
do fabricante de insumos agropecuarios passando pelos produtores rurais,
integradores, distribuidores, varejistas até chegar ao consumidor final, € necessario
haver uma coordenacao das decisdes ao longo de toda a cadeia. Isso é primordial
para que se obtenha um melhor desempenho de algumas de suas variaveis, por
exemplo: estoques de produtos acabados, bens intermediarios e matérias primas;
flutuacdo na demanda de insumos de um elo da cadeia etc.

O estudo dessas variaveis nas cadeias produtivas agroindustriais tem
por base as mesmas ferramentas usadas para analisar as cadeias industriais. Sendo
a dindmica de sistemas uma dessas ferramentas, nada mais natural do que aplica-la
a modelagem de cadeias produtivas agroindustriais.

No passado, basicamente, as cadeias se coordenavam via preco e
pela troca de informacdo gerada quando um comprador fazia pedidos de algum
insumo aos seus fornecedores dentro da cadeia. Atualmente as trocas de
informacdes nao se fazem mais exclusivamente via preco ou entre os elos préximos
das cadeias produtivas, mas, também, pela comunicacdo de informacdes
estratégicas entre todos os membros da cadeia produtiva (BATISTA FILHO, 2001).

Com o advento do comércio eletrdnico, esta troca de informagdes nao
s6 se tornou crucial para a competitividade dos negdcios ao longo da cadeia, como
também ficou mais facilitada em relacéo a infraestrutura de redes de computadores
instalada para dar suporte as transacoes. Aqui se tem o ambiente propicio ao uso do
ferramental de analise de dindmica de sistemas.

Na dinamica de sistemas, um sistema é definido como uma colecao de
elementos que interagem continuamente produzindo variacbes. As relacbes e
conexdes basicas entre os componentes do sistema sao chamadas de estrutura do
sistema. O termo dindmico refere-se a variacao sofrida pelas varidveis envolvidas no
processo ao longo do tempo. Se algo é dindmico, ele pode variar constantemente.

Um sistema dindmico, consequentemente, € um sistema em que suas
variaveis interagem e apresentam variagdes no decorrer do tempo. Portanto, a
metodologia dindmica de sistemas pode ser utilizada para compreender como as
interacdes das variaveis e dos principais componentes do sistema variam ao longo

do tempo.
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A direcao para a qual tendem os elementos ou variaveis em um
sistema com variacdes ao longo do tempo é denominada de comportamento deste
sistema. Importante ressaltar que a forma como o sistema é estruturado determina
seu comportamento (FORRESTER, 1961). Dinamica de sistemas vincula o
comportamento do sistema a sua estrutura basica e pode ser utilizado para analisar
como a estrutura pode determinar o comportamento apresentado pelo sistema.

Esta metodologia também pode ser utilizada para analisar como as
variacbes em uma parte da estrutura do sistema podem afetar todo o
comportamento do sistema e testar a sensibilidade destas variacées estruturais.
Assim, dindmica de sistemas é uma ferramenta que proporciona conectar varias
disciplinas académicas. Esta metodologia estimula a pensar criticamente sobre
detalhes e caracteristicas inerentes ao processo que necessita ser completo para
poder evoluir e proporcionar a analise da estrutura do sistema. Além disto, dindmica
de sistemas pode construir um elo entre a estrutura do sistema e o comportamento
que este sistema produz.

Segundo Vilela (2005), as aplicacdes gerais de dindmica de sistemas
estdo na identificacdo das caracteristicas basicas de qualquer sistema, conforme
abaixo:

- Relacbes de causa e efeito: existem grandes dificuldades em

estabelecerem-se as reais causas dos problemas, mesmo quando
especialistas estdo participando do processo de avaliagao. A técnica de
dindmica de sistemas é importante neste processo, por permitir a
construcédo de gréaficos de relagdes causais entre os elementos de um
sistema (relacdo causa e efeito). Isso facilita as discussbes e a
participacdo dos constituintes (especialistas), por estabelecer uma

linguagem que propicia o aprendizado mutuo dos mesmos.

- Tempos de resposta: € comum que os resultados de algumas

decisdes aparecam apenas depois de um determinado tempo. Assim,
decisbes estratégicas podem ser tomadas sem um prévio
conhecimento dos tempos de respostas e seus respectivos efeitos.
Com isso, ao invés de se atingir um baixo nivel de oscilacbes esperado
para um determinado sistema, pode-se causar oscilacbes ainda
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maiores levando-o a uma situacao ainda pior. Com o uso da técnica de
dindmica de sistemas, é possivel criar-se modelos que permitam
simular os efeitos em um determinado sistema ao longo do tempo,
gerados pelas decisdes estratégicas tomadas e, assim, verificar se as
mesmas trardo os beneficios esperados, antes de aplica-las na pratica.

- Efeitos de realimentacdo: algumas decisbes também podem

ocasionar um efeito realimentador. Um bom exemplo utilizado por
Vilela (2005) foi que com um aumento na cotagdo do délar, mais e mais
pessoas tenderiam a comprar esta moeda, porém ao chegar a um
determinado patamar, parariam de comprar levando a estabilizacdo no
valor da moeda. Por este exemplo fica claro como o efeito de
realimentacado pode ser importante em alguns SAls (por exemplo: uma
cultura em alta desperta interesse em mais produtores aderirem ao seu
cultivo e até levar a queda de preco) e como a dinamica de sistemas
pode demonstrar este efeito.

Ja Sterman (2000), em seu livro "Business Dynamics", apresenta em
detalhes os passos para construcdo de um modelo baseado em dinamica de
sistemas e suas aplicacdes. A primeira etapa antes de simular o comportamento de
um modelo que apresenta caracteristicas dinamicas de um sistema, é representa-lo
através de diagramas de estoque e fluxo, identificando dentre as variaveis, aquelas
que representam estoque e fluxo. Um estoque é uma quantidade que se acumula ao
longo do tempo, e um fluxo € uma atividade ou uma agao realizada periodicamente
que contribui para a variacdo deste estoque.

- O primeiro passo é a articulacdo do problema: que consiste na

selegao do tema e na definicdo das variaveis chaves, do horizonte de
tempo e do problema.

- O segundo passo € a formulacédo de hip6teses dindmicas: composta

pelas hipoteses iniciais, fatores enddgenos e mapeamento das

estruturas causais.
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- O terceiro passo é a formulacdo do modelo de simulacdo: neste

ponto sdo especificadas a estrutura e as regras de decisdo, sao
estimados os parametros e as relacdbes comportamentais e sao

efetuados testes para estabilidade j& com os objetivos e limites.

- No quarto passo deve ser feita a validacdo do modelo: a qual pode
ser feita por especialistas, por exemplo. Neste caso, os especialistas
podem avaliar em detalhes o modelo gerado e valida-lo a partir de seus

conhecimentos praticos.

- No quinto passo estdo os testes: nos quais sao feitas comparacoes
para verificar se o modelo reproduz o comportamento proposto, é
avaliada a robustez sob condicdes extremas e € verificada a

sensibilidade do modelo.

- O ultimo passo é representado pelas novas politicas e evolucdo: aqui

0s cenarios sao especificados e projetados, nova analise de
sensibilidade é realizada e é verificada a interacao entre as politicas.

Depois de representar o modelo, os resultados de simulagdes
computacionais podem auxiliar na formalizagdo de novas politicas de melhoria para
o proprio sistema, ou mesmo, buscar solucbes para problemas que o sistema
modelado esteja apresentando. Esta simulagdo se validara com a utilizacdo de
softwares especificos como ferramenta de compilacdo dos modelos (GODINHO e
UZSOY, 2009).

O método de dindmica de sistemas pode ser uma ferramenta muito Gtil
para examinar e avaliar o comportamento de sistemas agroindustriais, por
considerar as caracteristicas inerentes a estes sistemas e projetar politicas que os
auxilie a serem mais competitivos, eficientes e eficazes.

Em sistemas agroindustriais, um dos seus principais desafios é
conhecer e compreender os fendbmenos envolvidos no sistema, tendo em vista as

caracteristicas proprias do mesmo. Para tanto, aplicar dindmica de sistemas em
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sistemas agroindustriais pode significar o aprimoramento de uma gestao harmoniosa
e sustentavel.

Accioly (2001) analisou o complexo agroindustrial citricola do Brasil
utilizando a metodologia dinamica de sistemas e percebeu, através da simulacéo do
modelo do complexo agroindustrial, que o excesso de oferta de laranja depende de
uma série de fatores, sendo o preco médio da caixa de laranja o mais importante
para a decisdo de investimentos em plantio. Tal decisdo se baseia em precos de
safra resultante dos pomares plantados ha quatro anos e ocorre devido a natureza
intrinseca de sistemas agroindustriais, ou seja, a alta demora ou atrasos dos
sistemas de producdo primaria pode acarretar em situacbes indesejadas a
determinadas a¢des ou decisdes.

Desta forma, a andlise de sistemas agroindustriais com a metodologia
dindmica de sistemas proporciona maior compreensao do desempenho do sistema
agroindustrial, podendo auxiliar nas decisdes estratégicas dos mesmos.

Em dinamica de sistemas, a lacuna entre a situacdo desejada e a
situacao percebida define seu problema e o sistema sempre reage a solucao, sendo
necessario desenvolver modelos para resolver problemas do sistema ou buscar
politicas de melhoria. Através da metodologia € possivel perceber as relacées de
influéncia no sistema, nao perceptiveis em analise a partir de modelos mentais.
Portanto, em dindmica de sistemas os diagramas de influéncia sdo adequados para
o estudo do comportamento dos sistemas agroindustriais, podendo servir de apoio a

tomada de decisao, ou como auxiliar no processo de planejamento estratégico.

Para o bom entendimento de um modelo em dinamica de sistemas é
importante o conhecimento de seus elementos. Segundo Villela (2005), os
elementos basicos usados nos modelos de estoque e fluxo (Figura 03), sao:

- VARIAVEIS (circulos) - representam parametros que sdo usados no
sistema. Eventualmente uma variavel pode assumir um valor que nao

varia, ou seja, € uma CONSTANTE (losangos).
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Yariavel Constante

Informacio
com atraso

Fonte externa Fluxo Estocue

Figura 03. Elementos basicos de um modelo genérico de estoque e fluxo.
Fonte: Villela, 2005.

- FLUXOS (setas de traco duplo com circulo e triangulo) -
representam o transporte de recursos (agua, dinheiro, prestigio
pessoal, produto quimico etc.) no sistema. Os fluxos sdo vazdes
controladas por equacdes e por isto sdo representados por um icone
parecido com "uma torneira sobre um cano". Os fluxos sdo medidos em
unidade de uma grandeza qualquer (metros, por exemplo) por unidade

de tempo (segundo, por exemplo).

- ESTOQUES (retadngulos) - representam acumulacées ou
desacumulacbes de algum recurso (agua, dinheiro, prestigio pessoal,
produto quimico etc.). Estoques sdo variaveis especiais cujo valor

(estado) depende do que aconteceu no passado.

- INFORMACAO (setas de traco simples) - ligam os elementos do
sistema e explicitam relagdes entre os mesmos. E importante observar
que as informacdes, diferentemente dos fluxos, ndo retiram ou colocam
recursos nos estoques. As informagdes também podem ter um "traco
duplo”, significando que as mesmas sé estardo disponiveis num

instante de tempo futuro e ndo imediatamente.

- FONTE EXTERNA (nuvens) - representa alguma fonte de recurso
que esta fora do escopo de interesse do modelo em estudo. Isto é, no

exemplo acima, o fluxo retira recursos da fonte externa e joga no
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estoque. Os detalhes da fonte externa ndo sdo considerados no estudo
do sistema representado pelo modelo.

Bueno (2011), com seu exemplo da banheira (Figura 04), explicita de
uma forma muito clara o conceito de estrutura de fluxo e estoque. No primeiro fluxo,
apenas ha entrada de agua, sem abertura do ralo da banheira. Fica nitido, que apds
um tempo pré-determinado a banheira ir4 encher e até transbordar se a entrada de
agua nao for bloqueada. Ja no segundo fluxo, com escoamento de agua, apesar da
saida de agua, ainda assim pode haver o transbordamento. Neste caso, € primordial
a definicdo de quanto tempo apds a abertura da entrada de agua para a banheira
ocorrera a abertura da saida, bem como qual a taxa de saida versus a taxa de
entrada de agua, se o objetivo for manter um determinado nivel na banheira. Por fim,
em que tempo a taxa de entrada deve ser reduzida e qual sera esta taxa para que a
banheira seja esvaziada, se esta for a intengdo apds um determinado tempo em que
a banheira sera utilizada. E possivel notar que o sistema vai se tornando cada vez
mais complexo e dindmico. Deste pequeno exemplo € possivel imaginar-se sistemas
muito mais complexos e suas relacdes, com especial foco em entradas e saidas,

estoques e tempos.
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Figura 04. Exemplo de fluxo d'agua na banheira.
Fonte: Bueno, 2011.

Neste exemplo da banheira sdo usadas apenas equacdes lineares,
mas quando modelos sao elaborados utilizando-se alguma regra “if-then” ja se pode
considerar que algumas das equacbes sao nao lineares. Cabe ressaltar, também,
que nos modelos em dinamica de sistemas com o uso de um estoque e fluxo (como
no exemplo da banheira), as equacdes sao tratadas com integral e derivadas, assim

sendo sao diferenciais como em simulagao continua.
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Assim, é possivel estabelecer as diversas relagdes dentro do sistema
proposto, bem como criar simulagées alterando-se valores de algumas variaveis ao
longo do tempo (de forma dindmica) possibiltando a melhor condigdo de
coordenacdo e operacao deste sistema. Este é o grande apelo e diferencial da
ferramenta, que via softwares permite uma gama enorme de cenarios e visdes de

futuro.

3.1. SIMULACAO COMPUTACIONAL

A modelagem computacional baseada na técnica de dinamica de
sistemas pode ser feita a partir de diversos programas disponiveis no mercado. A
maioria deles oferece versdes "demo" gratuitas, com as quais é possivel testar e
elaborar alguns modelos, por um tempo pré-determinado.

Dentre os programas disponiveis, destacamos os trés seguintes: Stella
and iThink®, PowerSim® Studio 9 e Vensim®.

Este trabalho optou pela utilizagdo do iThink®, em especial pelas suas
facilidades cognitivas. Assim sendo, o foco na descricdo dos procedimentos, telas,
icones e detalhes se restringem apenas a este programa.

A versao mais atual encontrada via pesquisa na internet do Stella and
iThink Software, € a versao 10.0.4 (ISEE Systems, 2014), a qual inclui varias
atualizac6es de recursos existentes que ampliam as capacidades globais do Stella
and iThink. Varias melhorias sao citadas, bem como problemas de versdes
anteriores agora foram corrigidos nesta versao.

Neste trabalho de pesquisa, a versao utilizada do iThink é a 9.1.3 em
funcdo de ser a disponivel no desenvolvimento do modelo. Esta versado foi
totalmente adequada a confeccdo do modelo de simulacdo, ndo trazendo nenhum
inconveniente por ndo ser a versdo mais atualizada, considerando-se o periodo
atual. Versdes mais recentes trazem, tipicamente, maiores facilidades e adequacao
aos novos hardwares, cada dia mais poderosos e velozes, porém, o conceito e a

estrutura do programa praticamente se mantém inalterados.
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A tela de acesso ao iThink tem as caracteristicas apresentadas na
Figura 05, a qual mantém o padrao tipico de outros programas, inclusive com icones

de atalhos e acessos rapidos.

(71 Think 9:1.3 - Untitled [ O e
File Edit View Model Run Help
O 0,40 [2)8 1| | @ =s TR LR

i

Map

Model

[ Equation

GuE=} & < [T

Figura 05. Tela de acesso iThink.

Fonte: Elaboragao propria via print da tela.

Depois de concluido o modelo, € possivel imprimir, salvar como
imagem, copiar as equacoes etc. Além disso, podem-se gerar novas simulacoes
com alteracdes de dados com apenas um comando.

Tipicamente, um modelo pode assumir configuracbes como a
demonstrada na tela representada na Figura 06 "Model', onde é possivel se
estabelecer as interrelagdes, bem como a insercdo de dados, féormulas, tabelas,
graficos. Nesta tela também é possivel ter-se uma visdo completa do modelo
desenvolvido, mesmo que seja bastante complexo. H4 muitas possibilidades de
desenvolvimento de modelos de simulagcdo usando-se o iThink. Vale destacar
também a sua praticidade e facilidade de aprendizado e utilizacao.



50

f__;‘:_: iThink 9.1.3 - ModeloOtimizado-1.itm
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Fonte: Elaboragao propria via print da tela.

Todas as equacdes desenvolvidas no "Model' podem ser visualizadas

e conferidas na tela "Equation", conforme mostra a Figura 07:

771 iThink 9.1.3 - ModeloOtimizado-1.itm

i

File Edit View Eguation Run Help

[l £
&
[ Area_ha(t) = Area_hait - dt) + (SomaVariedades_ha - AreaTotal_ha) * dt
INIT Area_ha = 21651
INFLOWS:
=% SomaVariedades_ha =
ha_FMURCHA+ha_HAMLIN+ha_NV+ha_PERARIO+ha_FINEAPLE+ha_RUBI
QUTFLOWS:
=7 AreaTotal_ha = Area_ha
[ CaixasVariedadesTotais_Cx(t) = CaixasVariedadesTotais_Cx(t- dt) + (SomaCaixas -
TotalCaixas_Cx)* dt
INIT CaixasVariedadesTotais_Cx =301
INFLOWS:
=% SomaCaixas =
Caixas_FMURCHA+Caixas_HAMLIN+Caixas_Nv+Caixas_PERARIO+Caixas_PINEA
ixas_RUBI
OUTFLOWS:
=% TotalCaixas_Cx = CaixasVariedadesTotais_Cx
[ CustoTotalFruta_R$t_Suco_FMURCHA() = CustoTotalFruta_R§t_Suco_FMURCHA(L - di) +
(Custo_FMURCHA - CustoFinal_FMURCHA) * dt
INIT CustoTotalFruta_R§t_Suco_FMURCHA = 2119
INFLOWS:
=% Custo_FMURCHA = CustoTotalFruta_ FMURCHA
OUTFLOWS:
=% CustoFinal_FMURCHA = CustoTotalFruta_R$t_Suco_FMURCHA
CustoTotalFruta_R$t_Suco_HAMLIN{) = CustoTotalFruta_ REt_Suco_HAMLIN( - dt) +
(Custo_HAMLIN - CustoFinal_HAMLIN) * dt
INIT CustoTotalFruta_R§t_Suco_HAMLIN = 2119
INFLOWS:

| Interface

Map

[

Mode

O

Equation

Figura 07. Tela de equacbes do modelo - iThink.

Fonte: Elaboragao propria via print da tela.

A cada comando "run" todo o sistema é atualizado, incluindo a tela

"Equation".
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3.2. USO DA DINAMICA DE SISTEMAS

Modelos de simulacdo baseados em dinamica de sistemas tém sido
amplamente utilizados nas mais diversas areas. Cabe ressaltar, porém, que nao foi
identificada na literatura sua utilizacdo para estudar a coordenagdo de cadeias
agroindustriais de suprimentos que considerassem, ndo apenas contratos e formas
de comercializagdo, mas também melhoria continua do desempenho da cadeia,
PDP e resultados financeiros com compartilhamento de ganhos, o que poderia
complementar a ECT. A seguir sdo apresentados diversos casos na aplicagcédo bem
sucedida de dinamica de sistemas.

Faulin (2004) apresentou um modelo de simulacdo baseada na
dindmica de sistemas, o qual se mostrou adequado para estudar os problemas
relacionados a agricultura familiar, em especial aqueles ligados a comercializacao
entre os elos da cadeia. Foi possivel constatar deficiéncias em planejamento tanto
na compra de insumos como na venda de seus produtos e que a relagdo de
confianga era determinante a sobrevivéncia destes pequenos agricultores.

Outra aplicacdo interessante de simulacao baseada em dindmica de
sistemas foi feita nas chamadas fazendas de vento, impulsionadas pela pressao
atual contra emissao de carbono. Neste modelo foi possivel criar, em um ambiente
dindmico, as interrelacbes envolvendo interesses e politicas contraditérias. A
complexidade das relacdes envolvendo as mais diversas partes interessadas, com
especial atencdo aos aspectos sociais e ambientais, s6 seria possivel de ser
caracterizada através do conceito de dinamica de sistemas (CHATEAU et al., 2012).

Otto (2008) apresenta outra aplicacdo interessante de dindmica de
sistemas. Foi desenvolvida dentro daquela que ele considera como uma atividade
fundamental para as empresas, que é a estratégia de abertura de mercado,
tipicamente conduzida por Marketing. Ele cita que esta atividade, normalmente, é
mal estruturada e complexa. Neste contexto, abordagens baseadas em modelo DSS
(decision-support systems) apresentaram dificuldades em sua implantacdo e uso,
devido aos gestores nao entenderem bem e se tornarem relutantes no seu uso. Com
isso modelo baseado em dinamica de sistemas encontrou espago, pois 0s gestores
foram capazes de testar estratégias diversas para abertura de mercado. Outro
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aspecto muito interessante é que como o0s gerentes participavam da construcédo do
modelo, eles se sentiam donos dos mesmos, dando-lhes maior seguranca na hora
de defender suas propostas. Esta € uma vantagem muito interessante em especial
em ambiente de baixo nivel de confianca e transparéncia que modelo baseado em
dindmica de sistemas pode trazer.

Na China, Li et al. (2012) desenvolveram um modelo baseado em
dindmica de sistemas para, de 2009 a 2050, realizar avaliacbes de desempenhos
econbmico e ambiental de longo prazo da agricultura convencional frente a
agricultura organica. Neste trabalho foi possivel encontrar um viés de melhora até o
ano de 2027, porém apos este periodo, a agricultura convencional (modelo atual) se
torna insustentavel, em especial pela geracdo de metano e matriz energética. Em
outra simulacéo, considerando-se mudancas nas politicas agricolas da regido, é
possivel comprovar a reducao dos efeitos negativos e a sustentabilidade do sistema.
Nesta utilizagdo de dindmica de sistemas, o interessante é a possibilidade de
visualizar o longo prazo e "defeitos" nas estratégias e politicas no agronegdcio.

Choi e Kim (2011) utilizaram modelos baseados na técnica de dinamica
de sistemas para estudar atividades que vao do desenvolvimento a comercializacao
de determinados produtos. Aqui um fato interessante foi o de enxergar o PDP com
os principios da dindmica de sistemas. Esta providéncia pode conferir agilidade e
rapidez em tarefas que vao desde a concepcao de um novo produto até a sua
colocacdo no mercado. Dentro das condigdes atuais de mercado, um grande
diferencial para as empresas, € encurtar ao minimo o tempo de desenvolvimento de
novos produtos. Além disso, o portfélio de produtos também se faz necessério, bem
como alta flexibilidade nos processos de manufatura, para a manutencao do nivel de
competitividade das companhias. Choi e Kim (2011) ainda destacam quatro
aspectos fundamentais com o uso de um modelo baseado em dindmica de sistemas
para PDP:

- 0 processo de inovacao tecnolégica € dinamico, o que pode ser

demonstrado pela analise quantitativa das varias relacbes dindmicas

entre a inovacéao tecnoldgica existente e a modelagem proposta;

- foi demonstrado em um ambiente dinamico, o processo ciclico

investimento em P&D, inovacao tecnoldgica, lucro, investimento etc.

diferente abordagens estaticas P&D => lucro;
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- contribuicdo na tomada de decisdo correta, através de proposta de
um mecanismo dindmico no médio e longo prazo levando em
consideracao a situagdo da empresa e as condigcdes de mercado, bem
como processo de inovacdo mais que inovagao de produto;

- por fim, pode ser quantificado o intervalo de tempo entre pesquisa e
desenvolvimento do produto.

Apesar dos trabalhos de Dangerfield et al. (2010) ndo estarem
relacionados ao agronegocio, mas sim a construcao civil, sua contribuicao é nitida
quando se fala em competitividade das empresas. Neste setor a forca da postura
competitiva das empresas € fator determinante da rentabilidade das mesmas,
entendendo-se por forca competitiva a capacidade das empresas perseguirem
novos contratos. Quanto mais agressiva a postura, mais drasticos os saltos nos
lucros. Foi possivel demonstrar que o uso da técnica dindmica de sistemas foi capaz
de proporcionar uma forma de avaliacdo das forcas que moldam a competitividade
dentro do setor da construcao civil. Com isso a avaliacao estatistica feita a partir de
dados e do histérico de desempenho estratégico, deixou de ser, conforme o autor, “o0
unico modus operandi disponivel”.

Outro aspecto importante demonstrado por Dangerfield et al. (2010) foi
a possibilidade de combinar técnicas de modelagem quantitativa (dindmica de
sistemas) com estudo de caso qualitativo. Os dados obtidos de estudos de caso
podem ser Uteis para o processo de modelagem. Neste caso, é fundamental possuir
um conhecimento profundo dos desafios enfrentados pelos contratantes antes de se
iniciar os trabalhos de modelagem, sendo que a compreensao contextual é vital.
Cabe ressaltar que além de questdes de fundo, também é importante ser capaz de
adotar a linguagem que os profissionais usam para dar sentido aos desafios que
eles enfrentam. Modelos baseados em dindmica de sistemas podem levar a novas e
importantes ideias com aplicacao direta na pratica, oferecendo os meios de avaliar a
interacao dindmica entre diferentes fatores. Por outro lado, os profissionais do setor

somente se envolvem se entendem bem os conceitos.

Segundo Oliveira et al. (2003), com a técnica de dinamica de sistemas

€ possivel estruturar-se sistemicamente um SAl e ao mesmo tempo analisa-lo



54

racionalmente, entendendo suas relagdes de influéncia. Isto porque, segundo estes
autores, através da simulacdo computacional é possivel avaliar como o
comportamento dos sistemas pode ser afetado pelo modo e pela intensidade das
variacdes, pelas quais os processos estdo sujeitos. E possivel entender-se a
estrutura do sistema, bem como seus fatores de influéncia, através dos ciclos de
retroalimentagéo que o compde.

Apesar de ja estarem amplamente utilizados, mesmo dentro dos mais
diversos sistemas agroindustriais, os modelos de simulagdo na técnica de dinamica
de sistemas tém sido pouco explorados como ferramenta de suporte a coordenacao
das cadeias de suprimentos. Os estudos apresentados na literatura demonstram
modelos com foco em atividades especificas. Isto abre uma lacuna para modelos
que contemplem todos os aspectos do sistema agroindustrial, como o desenvolvido
neste estudo, o qual inclui a partiiha dos ganhos entre os agentes e o
compartilhamento de inovacao e tecnologia, com investimentos focados e busca da

melhoria no desempenho do SAI mais que apenas de seus agentes isoladamente.
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4. O SISTEMA AGROINDUSTRIAL DA LARANJA

Segundo Batalha (2009) um Sistema Agroindustrial pode ser dividido
em cinco niveis de analise (ver Figura 08). Este autor considera que no Brasil ha

certa confusao na definicdo e no uso correto destes niveis de analise.

Niveis do sistema agroindustrial

Legenda
Operagio Témicy Blemensr
Imisade Socko de Operacho
Cadeby Frodugin Agroindustrial
Cormpleno Agroindestrial

Sisterma Agraindusteial

Figura 08. Niveis de andlise do sistema agroindustrial.
Fonte: Batalha, 2009.

- Sistema Agroindustrial (SAl): representa um conjunto de atividades
para a producao agroindustrial, incluindo desde a producéao de insumos
(sementes, adubos, mudas, implementos) até a chegada do produto

final ao consumidor (suco, queijo, massas)

- Complexo Agroindustrial (CAl): sua definicdo parte sempre de uma
determinada matéria-prima, com a participacdo de um conjunto de
cadeias de producao associadas a produtos.

- Cadeia de Producéo Agroindustrial (CPA): ao contrario do CAl, a

cadeia de producdo agroindustrial parte sempre de um produto final,
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encadeando a montante e a jusante as diversas operacdes necessarias

a sua producao.
- Unidades Socioeconémicas de Producdo (USEP): asseguram o
funcionamento do sistema e possuem variedade de formas muito

grande.
- Operacao Técnica Elementar (OTE): sdo as operacdes necessarias

para a passagem de um produto em determinado grau de acabamento

a outro mais avangado.

Estas definicdes sédo Uteis para a compreensdo do SAl da Laranja. A
Figura 09 faz uma representacao esquematica do SAIl da laranja no Brasil. As
relacbes de coordenacdo e planejamento que serdo alvo desta tese envolvem

somente os elos da Producédo Agricola e a Industrial, conforme destacado na Figura

09 (circulo vermelho).

Produgﬁo de Fertilizantes, pesticidas,
) Insumos implementos, mudas etc.
£
3
2 Producao
= ot Planta, manejo e colhe
§ Agropecuaria
|2 J'
“ o~
E} Producao Fruta in natura, sucos
3 ¢
'5.. Industrial - T1 (FCe NFC) e co-produtos
= APOIO:
@ Embalagem
1 Engarrafador Transp. Terrestre Blenda, dilui, aromatiza,
2 _‘|'2,3 Transp. Maritimo envasa e distribui
® ¢ Equipamentos
P&D Supermercado,
> Val"eio 7 restaurantes, bares,
é hotéis etc.
‘ Consumidor
g Final

Figura 09. O Sistema Agroindustrial Citricola no Brasil.

Fonte: Elaboragao propria.

Parte da complexidade do SAIl da Laranja pode estar relacionada ao

namero de subprodutos gerados a partir da laranja e suas respectivas aplicagdes.



57

Da produgdo agropecuaria para o consumidor final existe um fluxo de materiais,
representado por matérias-primas e produtos, enquanto o fluxo inverso é
representado pelas exigéncias e/ou demandas da qualidade entre os diversos
segmentos.

O primeiro elo é representado pela produgdo de insumos (mudas,
fertilizantes, agroquimicos, implementos e maquinas agricolas etc.). No segundo elo
esta a producdo agricola, responsavel por gerar as laranjas a serem processadas
(plantio, manejo, colheita e transporte de frutos). O terceiro elo é o processamento
industrial (primeira transformacao), que esmaga as laranjas e produz, armazena,
transporta, vende e entrega os sucos e subprodutos. O quarto elo é representado
pelos engarrafadores, responsaveis pela diluicdo, aromatizacdo, padronizacao,
envase, armazenamento e distribuicao dos sucos. O varejo € o quinto elo, composto
pelos supermercados, hotéis, bares, restaurantes etc. No sexto elo estdo os
consumidores finais.

Dentro deste esquema, pode-se salientar que as relacbes mais
conturbadas vém ocorrendo entre a produgdo agricola e a producgéo industrial de
primeira transformacdo. Aparentemente, € entre estes elos da cadeia que a
melhoria da coordenagéo é mais critica.

Nos demais elos, os principais problemas podem ser relacionados as
politicas cambiais dos mercados envolvidos, em especial do préprio Brasil. Outros
pontos de atencdo e que podem afetar este SAl sdo as denominadas barreiras
tarifarias, representadas por taxas, como (CITRUSBR, 2013):

- Europa: 12,2% (para suco nao congelado, por isso elimina-se o
termo "Frozen" ficando apenas COJ).

- Estados Unidos: 415US$/t para FCOJ e 42US$/t para NFC.

- Japao: 25,5%.

- Coréia do Sul: 54%.

- China: 7,5% para suco com T<-18° C e 30% para T>-18° C.

- Australia: 5%.

Além destas, devem ser consideradas também as barreiras néo
tarifarias, representadas principalmente pelas restricbes de qualidade em geral para
as diferentes regides consumidoras no mundo (CITRUSBR, 2013).
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Analisando um sistema agroindustrial, podem-se encontrar
caracteristicas proprias do mesmo, como produtos e insumos pereciveis, alta
oscilacdo de precos, sazonalidade, dentre outros. Estas caracteristicas podem
dificultar o planejamento estratégico destes sistemas, podendo afetar o desempenho
e a competitividade dos mesmos, o que nao é diferente para o SAl da Laranja.

Ainda dentro deste SAl, as informacdes sobre demandas e exigéncias
de qualidade aparentemente nao fluem bem, o que também pode ser atribuido a
falta de coordenagdo na cadeia, dentre outros. Um potencial reflexo disso é nao
haver uma busca por uma melhor distribuicdo varietal adequada a cadeia como um
todo, 0 que poderia levar a maximizagcao no tamanho das safras, nos rendimentos e
na qualidade.

E possivel notar que neste SAl as informagdes disponiveis relativas &
producédo agricola e industrial sdo, em sua maior parte, discrepantes entre si. Sao
exemplos:

- O custo de producéao agricola da laranja apresentado pela Associtrus
(2014) no seu website é de 18,88R$/cx ao passo que do modelo proposto para o
Consecitrus 2012 é de 8,62R$/cx, ou seja, uma variagdo de mais de 100%. O

Quadro 02 confirma estas diferencas nas apura¢des de custos:
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Quadro 02 - Custos de producéao da caixa de laranja na safra 09/10.
Fonte: CitrusBR, 2013.



59

- O custo industrial apresentado pela CitrusBR no seu website é de
US$ 731.00 por tonelada de FCOJ, enquanto no modelo Consecitrus calculado na
mesma base é de US$ 1,046.00 por tonelada de FCOJ.

Em alguns casos isso pode ser atribuido a falta de padronizagdo no
levantamento das informacdes, em outros ndo sdo consideradas as diferengas entre
as diversas regides de producdo e outros a propria falta de transparéncia que
permeia dentro deste SAI.

A importancia deste setor € significativa para o Brasil, principalmente
por gerar mais de 200 mil empregos diretos e indiretos; divisas acima de US$ 6,0
bilhdes por ano; impostos acima de US$ 150 milhdes por ano e um faturamento total
da cadeia estimado em mais de US$ 14,0 bilhées por ano (CITRUSBR, 2013).

A laranjeira, por outro lado, dentre as arvores frutiferas, € a mais
conhecida, cultivada e estudada em todo o mundo, pela sua grande importancia
global frente a producdo de sucos e néctares, conforme participacao descrita no
Quadro 03. E notéria a superioridade da participacéo da laranja como sabor quando

comparada com os demais.
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Quadro 03 - Participacao da laranja na producao de sucos e néctares.
Fonte: CitrusBR, 2013.
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Apesar disso, a participagcdo do Brasil como produtor mundial de

laranjas caiu da década de 1990 para a década 2000, como demonstrado no Quadro

04. Na década de 1970 o Brasil representava apenas 7% do total de laranjas

produzidas no mundo, chegando a 32% na década de 1990.

Laranjas Produzidas

Laranjas Produzidas

Preco do FCOJ

DECADA descontados
Brasil (milhGes cx) Mundo (milhoes cx) .
impostos (US$/t)
1970 40 a 200 598 a 815 137 a 1206
1980 195 a 347 833a1124 907 a 2016
1990 3083 a510 1109 a 1588 827 a 1966
2000 346 a 495 1454 a 1749 554 a 2211

Quadro 04. Evolucao da producgéo de laranjas no Brasil e no mundo.

Fonte: CitrusBR, 2013.

As oscilagcdes neste setor sdo imensas, tanto do ponto de vista de

producdo, quanto de precos. Aparentemente os grandes atores deste setor de

negécios obtém vantagens justamente deste ambiente, evitando novos entrantes.

4.1. TECNOLOGIA

Aparentemente, pouca atencao tem sido dada a pesquisa agricola, em

especial a novas variedades que permitam ampliar o tamanho das safras e diluir

assim custos, bem como sejam mais resistentes as pragas e doencas e com maior

produtividade. No passado, as dificuldades com inovacao foram expressivas, vide

exemplo da Cargill Citrus quando implantou o sistema granel de transporte,

substituindo os tradicionais tambores de aco por caminhdes-tanque e navios

graneleiros, em que os produtores e industrias se uniram para denunciar a inovacao

ao governo.

Além dos problemas acima levantados, a falta de um programa efetivo

de barreiras fitossanitarias pelo MAPA (Ministério da Agricultura, da Pecuaria e do
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Abastecimento) pode ter favorecido a entrada de doencas que até entdo o parque
citricola brasileiro ndo convivia. Os préprios envolvidos no setor — segundo eles
proprios — muitas vezes traziam borbulhas de suas viagens ao exterior e enxertavam
em seus pomares, sem saber que estavam infectadas com doencas que acabavam
por se proliferar, gerando perdas e aumento os custos de producao agricola
(manutencéo e formacado de pomares). A propria producdo de mudas precisou ser
regulamentada e viveiros registrados para reduzir a propagacdo de doencas no
parque citricola (PAVAN et al., 2001).

O exemplo mais recente foi a introducdo do "greening"
(Huanglongbing - HLB), doenca considerada como devastadoras dos parques
citricolas onde se instala. Esta doenca leva a morte da planta apés alguns anos de
infeccdo. Seu maior impacto, porém, € na qualidade dos frutos, os quais nao
amadurecem e ndo crescem, tornando a fruta imprépria, tanto para o mercado de
fruta fresca, quanto para a industrializacdo, pois a qualidade do suco fica
profundamente prejudicada, com reflexos negativos para cor (amarelo palida) e
sabor (amargo e adstringente).

Além do greening, destacamos abaixo as principais doengas que

afetam o cinturao citricola:

- Cancro citrico: hoje, apesar de estar sob controle, demanda atengao

constante, pois qualquer desatencdo ou falha podem devastar um
pomar em um periodo muito curto de tempo.

- CVC (clorose variegada dos citros) ou amarelinho: trouxe um grande

problema para a industria, pois apesar dos frutos amadurecerem, os
mesmos nao crescem afetando a capacidade instalada de extracéo e
moagem. Os frutos pelos seus tamanhos reduzidos, nado sao
adequados ao mercado de fruta fresca.

- Pinta preta: esta doenca era comum na Africa do Sul e hoje se
espalhou no cinturao citricola. Além de provocar queda prematura dos
frutos, gera pontos escuros no suco e ficam com a casca com
aparéncia ruim, ndo sendo adequados ao mercado de fruta fresca.

- Furdo e mosca da fruta: ha alguns anos a infestacao destas pragas

ocorria apenas em um curto periodo de tempo. Hoje o ciclo ocorre
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praticamente o ano todo. Os problemas sao: apodrecimento dos frutos
com impactos na qualidade do suco, perdas ao longo do processo
(desde o campo até a moagem) e aspecto da casca ruim. O maior
impacto, porém, se da na producao de FOC (Frozen Orange Cells) ou
Células Congeladas de Laranja, que € um subproduto de bom valor
comercial, usado na producdo de suco com células (ou polpa),
refrigerantes, bolos etc.

- Qutras: tristeza, morte subita dos citros (MSC), leprose, declinio,
sorose, exocorte, xiloporose ou cachexia, gomose, verrugose,
melanose e podriddo peduncular, podridao floral dos citros, mancha
graxa, mancha marrom, podriddo negra e mancha foliar de alternaria,

antracnose, rubelose, fungos de revestimento, bolor azul e bolor verde.

Aliado ao aumento de pragas, nos anos recentes os grandes blocos e
alguns paises, principalmente a Comunidade Europeia, estabeleceram uma série de
restricbes, banindo um numero significativo de agroquimicos, 0s quais sao
fundamentais no controle destas novas pragas e também daquelas ja comuns no
cinturdo citricola. Isso também contribuiu para incremento em custos e trouxe
maiores dificuldades nos controles.

Do ponto de vista industrial, € possivel afirmar-se que ha um bom nivel
tecnoldgico atual. Algumas alternativas ainda podem ser exploradas na recuperacao
de subprodutos e aplicagdes de maior valor agregado. A industria também poderia
disponibilizar aos seus fornecedores de laranja que vem desenvolvendo em termos
de agricultura de precisdo, como forma de reducéo de custos e impactos ambientais
na aplicacao de fertilizantes e agroquimicos e manejo agricola em geral.

VARIEDADES DE CITRICOS

Se bem exploradas, as variedades de citricos podem representar um
potencial significativo de reducdo de custos e melhoria geral na qualidade e
rendimento dos sucos e subprodutos obtidos do processamento da laranja.

Segundo CitrusBR (2010), a citricultura brasileira é hoje sustentada por
trés grupos de variedades:
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- Precoces: tendo como principal variedade a Hamlin.

- Meia estacédo ou Médias: tendo a Pera-Rio como principal variedade.

- Tardias: as principais variedades sao Natal e Valéncia.

Ja na Florida, por ndao existir uma variedade comercial de meia
estacdo, como a Pera-Rio no Brasil, as safras possuem dois picos, o que do ponto
de vista de resultados financeiros € ruim, por incrementar os custos industriais. As
principais variedades sao:

- Precoces: Hamlin e Washington Navel.

- Tardias: Valéncia.

Segundo Neves et at. (2004), no Brasil a safra da laranja para industria
comeca em junho e termina em meados de janeiro. Nesta configuracao, parte das
variedades precoces tem que ser colhida pouco antes de atingir o ponto ideal,
levando a perdas de qualidade e de rendimento industrial. Por outro lado, parte
precisa ser colhida pouco depois do ponto ideal, levando a perdas maiores no SAl,
pois estas variedades sao bastante susceptiveis a cair das arvores, se forem
colhidas com muito atraso. Cabe ressaltar que as variedades apresentadas acima se
referem a pomares comerciais e sdo destinadas ao processo industrial. Ha diversas
outras variedades para outras finalidades, incluindo-se aquelas usadas
especificamente para pesquisa (SAUNT, 1990).

Kimball (1999) apresenta uma classificacdo dos citrus, dividindo-os em:
laranjas, pomelos (grapefruit), tangerinas (ou mandarinas), hibridos, limas acidas e
limbées. Suco de pomelo é comum em paises da Europa, nos Estados Unidos, Israel
e até na Argentina; porém no Brasil & praticamente inexistente, visto que o paladar
do brasileiro € muito sensivel a amargor (tipico do suco de pomelo) e aprecia muito
o sabor adocicado das frutas e seus respectivos sucos.

Suco de tangerina tem a vantagem da cor forte avermelhada, porém
gera amargor apos curto espaco de tempo entre a extragdo e armazenamento. A
tecnologia atual, com sistemas denominados "debittering", permite a retirada de
compostos responsaveis pelo amargor, melhorando em muito a qualidade sensorial
e permitindo seu mix em até 10% no FCOJ para todos os paises do mundo, exceto

Europa. O maior problema no processamento de tangerinas é a grande perda desde
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a colheita até a moagem, em funcao da fragilidade de sua casca, por isso sao
também conhecidas como "casca mole" (BORGES e PIO, 2003).

Vale acrescentar também, dentro dos citricos, as limas acidas (por
exemplo: tahiti, galego), que no Brasil sdo confundidas com limdes (por exemplo:
siciliano), s&o mais consumidas no mercado de frutas frescas. Na sua
industrializagdo, o suco € considerado como subproduto e o éleo essencial como
produto, em fung¢ao de seu altissimo valor agregado.

Por fim, Kimball (1999) divide as laranjas em 2 classes principais:
Laranja Doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck) e Laranja Amarga ou Laranja Azeda
(Citrus aurantium L.). As laranjas amargas sao usadas por suas propriedades
medicinais, ndo tendo aplicagdo na industrializagdo de sucos. Ja as laranjas doces,
sdo as mais importantes do ponto de vista comercial e as mais largamente
produzidas no mundo todo. Sdo divididas em:

- Laranja Comum: a maioria das variedades, tanto para o mercado de

fruta fresca como para industrial, estdo aqui contidas: Hamlin, Westin, Pineaple,
Pera-Rio, Natal, Valéncia etc.
- Laranja Navel: sdo melhores para o mercado de fruta fresca do que

para industrializagcdo de suco, visto gerarem amargor, como as tangerinas, apds
moagem e armazenamento. As principais variedades sao: baia, baianinha e
Washington.

- Laranja Sanguinea: sdo avermelhadas e dai o seu nome. Apesar de

Kimball (1999) incluir a Rubi como sanguinea, no Brasil ela entra como laranja
comum. Na Europa tem um valor agregado maior que o suco de laranja comum, em
especial pela presenca de antocianinas, que sdo compostos interessantes do ponto
de vista funcional. No Brasil a cor avermelhada é provocada pelo licopeno, também
importante para a saude.

- Laranja com baixa Acidez: a mais conhecida € a laranja-lima

(piralima e lima verde). Muito rica em vitamina C, mas com os mesmos problemas da
navel e tangerina na producao de suco. Outro aspecto, é que pela baixa acidez o
ratio é elevadissimo, chegando até 150. A Tropicana, que representa a marca
comercial de sucos da PepsiCo, tem em sua linha de produtos nos Estados Unidos o
suco de laranja de baixa acidez, com apelo de ser adequado a pessoas com

problemas estomacais ou com baixa tolerancia a alimentos acidos.
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As variedades precoces atuais tém os melhores rendimentos no
campo, ou seja, maior numero de caixas de laranja por arvore ou por hectare.
Dentro do processo industrial, porém, trazem as desvantagens de gerar suco com
menor qualidade em termos de cor, sabor e viscosidade e menor eficiéncia de
extracdo (PAVAN et al., 2001).

A distribuicdo da safra ndo é uniforme, ou seja, no inicio as fabricas
nao operam em plena capacidade, o que ocorre tipicamente nos meses de
setembro, outubro e novembro, denominado como “pico da safra” (Quadro 05). Apos
este periodo voltam a operar abaixo da capacidade nominal diminuindo até o final da
safra (NEVES e JANK, 2006).

MAI | JUN JUL | AGO | SET OuT | NOV | DEZ | JAN FEV | MAR | ABR

Precoces Médias Tardias

Quadro 05 - Distribuicdo das Variedades na Safra.
Fonte: CitrusBR, 2013.

Pesquisas vém sendo conduzidas na busca de novas variedades por
diversos centros (IAC, EMBRAPA etc.), porém o foco tem sempre sido direcionado
ao campo, ou seja, numero de caixas de laranja por hectare, maior resisténcia a
doencas, menor custos de manejo, dentre outros.

As pesquisas poderiam ter objetivo e organizagdo comuns e estes
serem desdobrados e distribuidos entre os diversos centros e iniciativas. Isso
sempre com visao do SAl como um todo, demonstrando aqui também a importancia
de haver uma boa coordenacdo da cadeia de suprimentos. Ha exemplos de
desenvolvimentos de novas variedades e até hibridos, que apesar de bom
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desempenho no campo, quer seja por resisténcia a doencas ou por boa
produtividade, ndo se tornaram interessantes para o negécio em funcdo de
qualidade inadequada do suco obtido, restricbes legais a mix de espécies, baixa
eficiéncia industrial etc. (KIMBALL, 1999).

E interessante ressaltar a existéncia de novas variedades, que na
verdade ndo sdo novas sendao do ponto de vista de producdo comercial, visto
existirem ja a bom tempo, porém pela falta na coordenacao do SAl da laranja, ainda
foram muito pouco exploradas. Estas variedades se implantadas de forma
coordenada, dentro de percentuais adequados e colhidas dentro de cada periodo
ideal, podem dar novo rumo a citricultura.

No caso das precoces, a propria CitrusBR (2013) ja destaca as
variedades Rubi e Pineaple junto com a Hamlin e Westin, apesar da inconstancia
desta ultima em termos de qualidade safra a safra e por cair precocemente das
arvores. Estudos demonstram que estas variedades tem um bom desempenho
agricola, com produtividade pouco abaixo da Hamlin. Porém, a grande vantagem
destas variedades esta fundamentada em torno de 15 dias mais precoces que a
Hamlin, o que aumenta o tamanho da safra, além da qualidade do suco ja estar
pronta para venda, sem necessidade de mix para correcao de cor e sabor, reduzindo
custos operacionais e de capital (estoque de passagem). Por fim, o rendimento
industrial é superior ao da Hamlin, justamente pela qualidade do suco obtido.

O tamanho da safra pode ser ainda maior se antecipar-se em mais 15
dias com o processamento de lima 4cida Tahiti e lim&o siciliano.

No caso das tardias, existe a Valéncia Folha-Murcha - que até pode ser
considerada como um novo grupo: "pds-tardias” - que se colhida no tempo ideal gera
produto de boa qualidade (ja pronto) e rendimento melhor que as tardias fora do
ponto ideal. Neste caso, a safra poderia ser postergada por um més e as temporas
poderiam ser destinadas ao mercado de fruta fresca, ja que qualidade e rendimento
s&o muito ruins.

Conforme destaca Slack et al. (2009), “sobrecapacidade significa baixa
utilizacdo de capacidade, que por sua vez significa maiores custos unitarios”. Safras
maiores levam exatamente ao contrario, ou seja, maxima utilizacdo dos ativos pelas

processadoras. Outras oportunidades estao relacionadas a producao agricola, pois a
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mao de obra pode passar de temporaria (safristas) para fixos, melhorando custos e
reduzindo impactos sociais (CORAL, 2002).

Araujo et al. (2006) ja destacavam a importancia de indicadores para a
sustentabilidade empresarial. Hoje a maioria dos indicadores estd baseada em
caixas de laranja. Com uma boa coordenacao da cadeia de suprimentos, o melhor
indicador considerando o todo seria em kg de sélidos solluveis por hectare. Nos
Estados Unidos o USDA tem funcionarios em cada processadora no laboratério
preliminar, como 6rgao fiscalizador da qualidade dos frutos, mas principalmente para
avaliar o nivel de refugos e a quantidade de sélidos soluveis, ja que os produtores
recebem nao somente por quantidade de caixas de laranja entregue, mas também
pela quantidade de sélidos presentes, os quais impactam diretamente no rendimento
industrial na producao de FCOJ.

No Brasil, varias tentativas ja foram feitas no sentido de pagar um
prémio aos produtores de laranja por soélidos soluveis, mas os fatores abaixo
parecem impedir esta modalidade, que hoje ja é praticada no Brasil pelo setor
Sucroenergético (BARBOSA e HELEN, 2013):

- Aparente falta de transparéncia e confianca nas relacdes (falta de
coordenacdo). Mesmo que o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), assumisse a mesma fungédo que o USDA faz nos Estados Unidos, deve-se
considerar a necessidade de uma boa relacdo de confianca entre os agentes para
com este Orgao.

- Nos Estados Unidos existe uma faixa de ratio da fruta em
conformidade com o padrdo de suco consumido no pais, no Brasil devido a
exportacao para diversos mercados isso nao é possivel. Cada mercado tem uma
faixa de ratio especifica e, quando se produzir o denominado "suco de ratio baixo"
para Europa, por exemplo, o produtor seria prejudicado pelo menor rendimento.

- Mé& distribuicdo das variedades ao longo das safras, levando a
antecipacao de colheita de frutos ainda néo prontos. No setor Sucroenergético, a
definicdo das variedades a serem plantadas é feita pela industria, responsavel pela
coordenacéo da cadeia (BRUNSTEIN e TOMIYA, 1995).

Uma boa coordenacdo para este setor poderia levar em conta nao

somente os contratos de compra e venda de laranja, mas também a melhor
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distribuicdo de variedades com vistas ao SAl como um todo. O préprio pagamento
poderia ser adequado a produtividade e aos custos no campo para cada variedade,
ja que existem grandes diferencas entre elas e também entre as regides de

producéo.

4.2. RELACOES DE MERCADO

Apesar dos fatores favoraveis para o desenvolvimento da industria
citrica no Brasil, aparentemente alguns problemas tém prejudicado a eficiéncia
global. Sao eles:

- A industria desenvolveu um carater fortemente competitivo entre as
companhias individuais vendedoras no mercado de exportacdo, ao invés de adotar
medidas de cooperacdo e promocdo mutua de comércio, como fizeram Israel, Africa
do Sul e Estados Unidos. Esse desenvolvimento prejudicou o desempenho total da
industria no exterior.

- Relagdo com fornecedores de matéria-prima marcada pela
desconfianca e possibilidades de um levar vantagem sobre o outro.

A maioria destes problemas parece persistir ainda hoje e podem ter
sido em grande parte responsavel pelas dificuldades atuais em relagdo ao marketing
de FCOJ brasileiro.

A implantacdo e a expanséao de fabricas de FCOJ desencadearam um
intenso plantio de citricos no interior paulista. A excitagdo chegou ao auge por volta
do Natal de 1973, quando a disputa pela laranja nos pomares duplicou e, em alguns
casos, triplicou a cotagao do produto. Em meados de 1974, eclodiu a chamada “crise
da citricultura paulista”, trazendo em seu bojo a faléncia da Sanderson, que tentara
em vao se tornar uma das grandes industrias do setor.

Nas décadas de 1990 e 2000, foi comum a instalagdo de novas
fabricas de sucos citricos, estimulada pelas grandes oscilacbes de precos de FCOJ
e da caixa de laranja. Durante alguns periodos era, possivelmente, mais rentavel
para Grupos de Produtores se unirem e montarem uma fabrica do que venderem
suas frutas aos processadores. Entretanto, em periodos subsequentes, ndo sé pela
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inversao nos precos, mas também pela grande necessidade de capital de giro, a
maior parte destas fabricas fechou ou foi vendida (AGRA INFORMA, 2007).

Estas oscilagbes ainda persistem como demonstradas no Quadro 06.
Nestas duas décadas: 1990 e 2000 houve periodos em que mais de treze diferentes
processadoras operavam suas plantas industriais. Com excecdo de Cutrale e
Citrosuco, as quais se destacam pela maior capacidade de processamento, as
demais praticamente se equivaliam em tamanho, formando dois blocos: o das
médias e o das pequenas processadoras. Atualmente, porém, houve uma forte
concentracdo neste setor, ficando circunscrito a trés gigantes: Citrosuco (com a
recente, mas ainda nao confirmada de forma efetiva, fusdo com Citrovita, plataforma

de agronegécio do Grupo Votorantim), Cutrale e Louis Dreyfus.
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Quadro 06 - Oscilagdes nos precos do FCOJ e da caixa de laranja.
Fonte: CitrusBR, 2013.

Nestes dois ultimos anos, tem havido nova tendéncia de abertura de
pequenos processadores, em funcao basicamente de inversdao de precos FCOJ x
caixa de laranja e preocupacdo de grandes engarrafadores europeus na
dependéncia das trés gigantes. O risco aqui é que a falta de coordenacgao leve aos
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mesmos fracassos descritos abaixo, em que processadoras foram vendidas e/ou
fechadas, evitando-se assim a “guerra” pela disponibilidade da fruta:

- Frutesp (Bebedouro), hoje pertence ao Grupo Multinacional francés
Louis Dreyfus. Anos recentes: Sanderson => Frutesp => LDC. Hoje em operacgao.

- Futropic (Matao), hoje pertence ao Grupo Multinacional francés Louis
Dreyfus. Hoje em operacao.

- Citrus Kiki (Engenheiro Coelho), hoje pertence ao Grupo Multinacional
francés Louis Dreyfus. Hoje em operacgéo.

- CambuhyMC (Matdo), vendida para Citrovita. Hoje sem
processamento apos fusdo com Citrosuco.

- Sucaorrico (Araras), vendida para Citrovita. Hoje em operacéo.

- Citrosuco (Limeira), hoje com processamento indefinido apds fusao
com Citrovita.

- CTM Citrus (Limeira), vendida para Cargill Citrus. Hoje sem
processamento.

A prépria Cargill, multinacional americana, maior empresa de alimentos
do mundo, vendeu as suas duas fabricas (Bebedouro e Uchoa), fazendas de citrus e
seu aparato logistico, saindo deste setor de negdcio.

- Cargill (Bebedouro), vendida para Citrosuco, hoje sem
processamento. Cargill (Uchoa), vendida para Cutrale, hoje em operacao.

- Branco Peres (ltapolis), vendida para Cutrale. Em operacao.

- Frutax (Monte Azul Paulista). Hoje sem processamento.

- Central Citrus (Matédo). Hoje sem processamento.

- Bascitrus (Mirassol). Hoje sem processamento.

- KBCitrus (Dobrada). Hoje com processamento indefinido.

- Royal Citrus (Taquaritinga). Hoje com processamento indefinido.

Por outro lado, segundo CitrusBR (2013), no Brasil ha atualmente mais
de 12 mil produtores rurais de citricos divididos em trés blocos:

- Pequenos: produzem até 40 mil caixas de laranja por ano e

representam 87% do numero total de produtores. Sao responsaveis por

apenas 21% do total de laranjas produzidas.
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- Médios: produzem entre 40 e 200 mil caixas de laranja por ano e
representam 12% do numero total de produtores. Sdo responsaveis por
32% do total de laranjas produzidas.

- Grandes: produzem mais de 200 mil caixas de laranja por ano e
representam apenas 1% do numero total de produtores. Apesar disso,
sao responsaveis por 47% do total das laranjas produzidas.

A atual estrutura de governancga e coordenacao do SAIl da laranja entre
os dois agentes (producado agricola e processamento industrial) se da de duas
formas principais:

- Verticalizada, tendo as industrias investindo cada vez mais na
producao propria de laranjas (alguns ja atingindo mais 40%).

- Contratos em trés modalidades: spot, curto prazo e longo prazo.

Em ambas as formas aparentam existir algumas deficiéncias. No caso
da verticalizacdo, a industria usa seus recursos investindo onde o elo de producéao
agricola poderia fazé-lo, faltando investimentos em inovacgao/tecnologia (irrigacao,
por exemplo) e em pesquisas. No caso dos contratos a relacao € apenas por preco.

Como 87% dos produtores sdo considerados pequenos, seu poder de
negociacdo é pequeno quando comparado ao das trés gigantes processadoras
(Cutrale, Citrosuco e Dreyfus). Uma possibilidade de melhoria seria a unido destes
pequenos produtores em grupos aumentando assim seu poder de barganha. Por
outro lado, apesar de ndo fazerem parte deste estudo, os engarrafadores também

sao gigantes, alguns mais localizados (Europa) e outros globais.

O CONTRATO PADRAO

Este modelo pode ser considerado como uma das iniciativas para uma
boa coordenacao da cadeia, porém ao longo do tempo, pelos problemas histéricos
de falta de transparéncia e disputas sem fim, este sistema acabou sendo abolido.

A pedido das liderancas de produtores, que desejavam participar das
alteracoes bruscas de precos causadas por geadas na Flérida, e do préprio governo,
cuja postura intervencionista agonizava, na safra 85/86 foi elaborado o denominado
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contrato padrdo, estabelecendo o preco da fruta em funcdo da média anual do

mercado registrado pela bolsa de Nova lorque (New York Cotton Exchange).

Para um bom entendimento do sistema do contrato padrdo, é
importante destacar um pouco de seu histérico. A safra 85/86 foi talvez aquela que
trouxe o maior conjunto de mudancas, desde que a producdo de suco concentrado
se iniciou. Neste periodo, uma citricultura timida e confinada ao mercado interno foi
transformada num extraordinario setor econémico, competente, agil e moderno,
capaz de sustentar décadas seguidas de crescimento. Isso ocorreu no mesmo
periodo histérico em que a estrutura econémica e social do pais sofria distor¢cdes
terriveis decorrentes de elevadissimas taxas inflaciondrias, sucessivas trocas de
moeda, congelamentos de precos, confiscos, choques e planos econdmicos,
deterioracdo dos servigcos publicos, trocas de governos nem sempre a altura das
necessidades da nacéo.

Mesmo assim, construiram-se no interior de Sdo Paulo o maior parque
citricola do mundo e uma agroindustria bastante avangada, responsaveis pela
metade do suco de laranja produzido no mundo e por 80% do suco comercializado
nos cinco continentes. Isto, apesar das constantes queixas dos citricultores e
industriais, dos tributos em toda a cadeia de producéo, da falta de financiamento e
das barreiras tarifarias e nao tarifarias impostas pelos paises compradores, as quais
nao foram jamais objeto de troca pela abertura do mercado brasileiro aos produtos
estrangeiros, que se verificou nesta década.

O contrato padrdo, que constituia a autorregulamentacdo do setor e
sem a participacdo do governo, dispunha sobre as condigdes gerais minimas
aplicaveis a todos os contratos individuais de compras de frutas e era negociado
pelas respectivas associacoes e pela Federacdo da Agricultura do Estado de Sao
Paulo (FAESP) com as associa¢des das industrias. Estabelecia essencialmente os
mecanismos de formacao de precgos, de colheita, de adiantamentos por conta de
entrega futura. Entretanto, ndo impedia que outras negociacdes ocorressem
diretamente entre citricultores e industriais, fixando condicbes mais vantajosas
aqueles. Na verdade, era um contrato minimo e ndo um contrato padrdao. Neste
modelo de coordenacdo ndo ficam definidos os mecanismos para alavancagem do

setor como um sistema agroindustrial, ou seja, definir-se apenas regras de compra e
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venda de frutas ndo € suficiente para garantir e/ou aumentar a competitividade
(NEVES et al., 2003).

A autorregulamentacédo funcionou muito bem enquanto os precos do
suco no mercado internacional estavam altos, refletindo-se no valor da laranja para a
industrializacdo, que chegou a atingir US$ 3.73 por caixa na safra 88/89 com base
na estrutura do contrato padrdo. Mas o prec¢o alto valia também para o produtor da
Flérida, porém este era (é até hoje) protegido pela tarifa de importacdo do FCOJ
brasileiro.

Assim, plantou-se indiscriminadamente no Brasil, até em reservas
indigenas no Rio Grande do Sul. Muito pouco se investiu em pesquisa e em
melhoria da produtividade, os produtores preferiam investir em iméveis e veiculos.
Isso, valida que um bom modelo de coordenagao deva cobrir a cadeia como um
todo. Os pomares na Florida foram restabelecidos em termos de producgéao, o que
levou ja na safra 90/91, a uma queda vertiginosa dos precos do FCOJ levando
consigo o preco da fruta paga aos produtores, cujo valor maximo foi de US$ 1.11 por
caixa.

Ja as alteracbes no cenario da safra 95/96 nao foram apenas
negativas. Houve aumento de consumo no mercado interno, tanto de fruta fresca
(46%), quanto de suco pronto para beber, em embalagens cartonadas (tipo
Tetrapak), impulsionado pela entrada da Parmalat e Danone neste mercado
(MARINO, 1999).

Contestado na Justica, sem sucesso, o contrato foi levado pelos
produtores ao CADE (Conselho Administrativo de Defesa Econdmica). Este
entendeu que o contrato era anticoncorrencial, pois ao fixar pre¢o minimo, inseria na
livre negociagdo um mecanismo de protecdo ao agricultor ineficiente a custa do
produtor eficiente. Estabeleceu-se, pela primeira vez desde 1961, através do
primeiro compromisso de cessagéo assinado pelo CADE, a "total liberdade" ao setor
citricola, mas ainda carente de uma boa coordenacdo da cadeia. E interessante
ressaltar que ainda hoje existem produtores que se queixam da perda do contrato
padrao (AGRA INFORMA, 2007).

Apo6s quase 30 anos em um ambiente de forte regulamentagédo, o
ajuste a nova condigao de liberdade seria dificil tanto para os produtores de citrus
como para as processadoras. As negociacoes, feitas com base em padrées minimos
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e conduzidas de forma individual, passaram a obedecer as leis de mercado e sem
esses padrées. Um fator marcante, e até hoje muito questionavel do ponto de vista
de oportunidade de otimizacdo da cadeia, foi a colheita ndo mais ser de
responsabilidade da industria e sim do préprio produtor, que na maioria dos casos
tinha menor poder de negociacao.

Outra mudanca foi relacionada aos adiantamentos, 0os quais passaram
de automaticos a negociados caso a caso. Um grande problema a competitividade e
visdo da cadeia como um todo foi que o planejamento do setor industrial passou a
ser feito baseado na fruta que lhe fosse oferecida pelo preco do dia e ndo mais
contratada pela safra inteira, com isso o plantio de variedades tinha (e tem ainda
hoje) o foco agricola e nao o resultado da cadeia (HASSE, 1987).

As mudancgas vieram para beneficiar o setor com maior liberdade,
criatividade e rentabilidade. Com isso, as duas primeiras tentativas de coordenacao
da cadeia de citrus: controle rigido pelo governo e contrato padrao; acabaram por
nao ter continuidade. Desde esta época fica claro o nivel de complexidade das
relacbes neste setor, pois cabe lembrar que o setor citricola cresceu sem
planejamento de médio e longo prazo, sempre dentro de uma visdo imediatista, dai
os conflitos que se agravaram a medida que cresceu o volume de negdocios com o

exterior.

O MODELO CONSECITRUS PROPOSTO EM 2012

Em Agosto de 2012 foi apresentado pela MBAgro, aos moldes do
Consecana (Conselho dos Produtores de Cana-de-Acucar, Aclcar e Alcool do
Estado de S. Paulo) em uso pela Industria Sucro-Energética; um modelo a ser
aplicado na remuneracao da cadeia citricola (agricola + industrial), em atendimento
a solicitagdo do CADE (Conselho Administrativo de Direito Econémico) por ordem do
Conselheiro Ricardo Machado Ruiz pelo Oficio Ne 2776/2012/CADE.

Este modelo, que iniciou com uma participacdo mais ampla das
entidades envolvidas com o SAIl da Laranja, acabou por ser elaborado com uma
participacdo menos representativa: pela CitrusBR, entidade que representa os

interesses dos processadores brasileiros, tanto no Brasil, quanto no exterior, e com
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a SRB (Sociedade Rural Brasileira), que aparentemente tem baixa
representatividade junto a citricultura.

Segundo os autores, os conceitos que norteiam o modelo Consecitrus
(Conselho dos Produtores de Laranja e da Industria de Suco de Laranja) sdo: trata-
se de um modelo de risco, em que o valor da caixa de laranja é definido a partir dos
precos de mercado do suco e subprodutos; tem por base alta tecnologia, com
maximo uso de recursos e produtividade tanto agricola quanto industrial e trata-se
de um modelo de precificacdo dinamico, participativo, transparente e de adeséao
voluntaria.

Acontece, porém, que estes conceitos tém sido alvo de severas criticas
e questionamentos, tanto que nao chegou a ser usado na pratica. A Associtrus
(Associacao Brasileira de Citricultores), entidade de maior representatividade da
area agricola em citrus, apresentou manifestacdo ao CADE questionando diversos
aspectos do modelo (ASSOCITRUS, 2014).

Aparentemente este processo deve ter comecado e seguido de uma
forma possivelmente desalinhada. No inicio (Outubro/2010) todas as entidades
envolvidas, ou seja, Secretaria do Estado de S&o Paulo, Associtrus, FAESP
(Federacao da Agricultura e Pecuaria do Estado de Sao Paulo), CitrusBR e SRB;
concordaram na criacao do Consecitrus. Porém, em 2011 as reunides deixaram de
acontecer e em 2012 foi apresentado o modelo elaborado sem a efetiva participacao
e representacado de todas as entidades, sendo assim questionado como um modelo
unilateral.

Um dos aspectos mais interessantes do modelo, apesar de contestado
pela Associtrus, € a proposta de particao das sobras, ou seja, a partir do valor de
venda do suco de laranja, todos os custos da cadeia sdo cobertos e a sobra é
partilhada com base nos investimentos (CAPEX - Capital Expenditure) de cada lado
da mesma. Em uma etapa posterior, apds consolidagdo de um modelo de consenso,
esta partilha poderia ser focada em ganhos de produtividade e nao em CAPEX, de
forma a aprimorar cada vez a competitividade desta cadeia. Neste modelo, a partilha
€ 36% para a producado agricola e 64% para a producao industrial. Novamente a
coordenacdo parece ser primordial para que esta proposta seja efetiva na pratica,
pois demanda 100% de transparéncia nas relacées e nos dados relativos a custos,
produtividade, eficiéncia.
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O Quadro 07 apresenta o resumo dos valores propostos no modelo

Consecitrus, na versdao publica

"Principios metodolégicos do modelo de

parametrizacao e de divisao de riscos e retorno na cadeia citricola brasileira”.

RECEITA GLOBAL FCOJ + NFC + SUBPRODUTOS

Taxa de cidmbio (R$/USS 2,00
RENDIMENTOS

FCOJT - ex/t e kg/ex 265
NFC - cx/t e kg/ex 53
NFC convertido a 66°Brix 304
FCOJT (80%) + NFC (20%) 272
Oleo Essencial - ex/kg e kg/ex 9.5
Terpenos - cx'’kg e kg/cx 133
Esséncia Fase Aquosa - cx/’kg e kg/cx 0.0
Esséncia Fase Oleosa - ex/kg e kg/ex 2000
Farelo de Polpa Citrica - kg/ex

PRECOS (US$/t)

FCOI 2200
NFC 535
NFC convertido a 66°Brix 3070
FCOJ (80%) + NFC (20%) 2356
Oleo Essencial 1300
Terpenos (Citrico e de Laranja) 1300
Esséncia Fase Aquosa (Water Phase ) 1 000
Esséncia Fase Aquosa (Qil Phase ) 2 000
Farelo de Polpa Citrica (CPP) 150
CUSTOS INDUSTRIAIS (RS/cx) FCOJ
Logistica Maritima, Operacdes Portuirias, Adm e Vendas no Exterio: 1,67
Operacgdes Terminal Portuario na Europa e América do Norte 0,13
Administragdo de Vendas 0,16
Capital de Giro no Exterior 0,40
Afretamento Maritimo 0,98
Escoamento Terrestre Operacdes e Tarifas Portudrias no Brasil 0,64
Despachos Aduaneiro 0.05
Operagdes Terminal Portudrio 0,10
Frete Terrestre Fdbricas ao Porto - Suco de Laranja 0,27
Frete Terrestre Fdbricas ao Porto - Subprodutos Liquidos 0,02
Frete Terrestre Fabricas ao Porto - Subprodutos Sélidos 0.20
Processamento Laranja, Produciao, Administracao Industrial 0,97
Mio-de-obra (incluindo terceiros) 0,35
Servigos terceirizados 0,09
Contribuigdes Sindicatos 0,01
Manutengio 0,05
Comunicagdes 0,02
Despesas de viagem 0,02
Suprimentos diversos 0.01
Despesas juridicas 0,00
Capital de Giro no Brasil 0,40
Outras Despesas 0,02
Material de Embalagem 0,05
Suco 0,00
Subprodutos 0,05
Operacional Industrial 2,51
Mio-de-obra (incluindo terceiros) 0,46
Energia Elétrica 0,72
Combustiveis 0,78
Manutengao 0.25
Aluguel de Equipamentos 0,14
Limpezas + Utilidades 0,06
Outras Despesas 0,10
Recepcao e Transferéncia de Frutas 0,31
Recepgio e Armazenamento 0,02
Frete Retransporte 0,29
TOTAL 6,15
CUSTOS AGRICOLAS (RS/cx)

Producio de Laranja na Arvore 4,82
Custos Operacionais 4,82
Colheita e Transporte de Laranja a Fabrica 3,30
Colheita 2.15
Frete 1.15
Despesas de Apoio Colheita 0,00
Administracio Agricola 0,50
TOTAL 8,62
RESULTADO DA CADEIA PRODUTIVA

Total Consecitrus 100%
Parcela disponivel Industrial 64%
Parcela disponivel Agricola 36%

PRECO FINAL CATXA DE LARANJA

3,774
18,868
3,288
3,676
0.105
0,075

0.005
42

NFC
7,39
0,72
0,88
0,40
539
2,26
0,00
0,55
1,49
0,02
0,20
0,97
0,35
0,09
0,01
0,05
0,02
0,02
0,01
0,00
0,40
0,02
0,05
0,00
0,05
2,51
0,46
0,72
0,78
025
0,14
0,06
0,10
0,31
0,02
0,29

13,49

1.41
0,90
0,51
4,82

FCOJ/NFC (80:20)
2,81
0,25
030
0.40
1.86
0,96
0.04
0,19
0,51
0,02
020
0,97
0,35
0,09
0.01
0,05
0,02
0,02
0.01
0,00
0,40
0.02
0,05
0,00
0,05
2,51
0.46
0,72
0,78
025
0,14
0,06
0,10
0,31
0,02
0,29
7,62

2.81
1.80
1,01

9,63

Quadro 07 - Resumo da proposta Consecitrus
Fonte: MBAgro, 2012.
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Apesar de nao estar explicito, aparentemente os riscos também seriam
partiihados na mesma proporcdo atribuida a distribuicdo dos ganhos. Ou seja,
apesar de o modelo apresentar apenas uma condi¢cdo de preco de suco e a mesma
ser bastante favoravel, ou seja: US$2200 por tonelada de FCOJ, em situagdes em
que 0s precos nao cobrirem os custos da cadeia, esta mesma proporcionalidade
(36:64) seria aplicada na precificacao da caixa de laranja.

Neste modelo Consecitrus, alguns produtos tipicos nao foram
considerados. Segundo Tetrapak (1998), do esmagamento da laranja, obtém-se,
além dos sucos concentrado e “NFC (Not from Concentrated)” suco integral
pasteurizado; as bases concentradas de sélidos secundarios (“pulp, core e/ou peel-
wash’), 6leos essenciais, terpenos, esséncias, células e farelo de polpa citrica.
Segundo Kesterson et al. (1976) e Braddock (1999), além destes, ha também varios
outros possiveis produtos, porém, considerados como secundarios devido a sua
baixa exploracao, representando vasto campo de pesquisa. Sao citados: a polpa
desidratada (fibra), flavondides como hesperidina, naringina, dihidrochalconas e
flavonas polimetoxiladas (usados pela industria farmacéutica na prevencdo de
cancer, inibicado de tumores, protecdo de vasos sanguineos, reducao de colesterol
etc.), limondides (compostos tetraciclicos triterpendides com propriedades
farmacolégicas), produtos da casca (estabilizantes e cascas para consumo direto),
pectina, geleias, purés, gomos (vendidos em latas ou sacos plasticos, prontos para
comer), produtos das sementes (biocidas, 6leo comestivel e concentrado proteico),
alcool, vinho e vinagre.

Ferreira (2005), também destaca a possibilidade de obtencdo de uma
bebida com bom valor agregado, a partir da casca da laranja. Como se vé, da
laranja ndo se perde praticamente nada, até a agua que vem da fruta é
reaproveitada no processo e os residuos sélidos e liquidos sao aproveitados como
fertilizantes via compostagem e ferti-irrigacao, respectivamente.

Também nao fica claro, neste modelo Consecitrus, se alguns produtos
tipicos foram considerados, em especial sélidos secundarios (Core-Wash), cujo valor
de mercado pode variar de 50 a 80% do valor do FCOJ. Alguns cuidados devem ser
tomados quando se usa o termo "sélidos secundarios" (alguns os dividem em sélidos
terciarios), pois segundo Kimball (1999), estes podem incluir fontes diversas. Com o

desenvolvimento de sistemas denominados "de-bittering", que permitem extrairem-
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se compostos que conferem amargor e adstringéncia, os solidos que antes eram
apenas descartados para a fabrica de farelo de polpa citrica, sdo recuperados com
maior valor agregado. Assim podemos incluir nesta lista:

- Pulp-Wash: pode operar com 1 a 4 estagios de lavagem em
contracorrente da polpa e obtencdo de soélidos a serem incorporados in line
(Directive 2012/12/EU, 2012) na producao do FCOJ.

- Core-Wash: obtencdo de sélidos remanescentes na membrana
interna (core) da laranja separada durante a extracao, conforme Figura 10.

Core

Figura 10 - Sistema FMC de extracdo de
Fonte: Kimball, 1999.

- Peel-Wash: obtencdo de sélidos remanescentes na casca (peel) da
laranja separada durante a extragao.

- Agua-Amarela: ainda pouco explorada, mas recupera sdlidos
presentes na agua de recirculacado do sistema de obtencao do 6leo essencial.

Outro subproduto importante nao relacionado no modelo Consecitrus é
a "FOC (Frozen Orange Cells)" ou Células de Laranja Congeladas, o qual ganhou
importancia recente no mercado chinés.

Por outro lado, neste modelo proposto para o Consecitrus, todos os
custos sdo agregados ao suco e as receitas com subprodutos sdo subtraidas deste
montante. Este conceito parece ser bastante interessante, pois a complexidade,
esforcos necessérios e ainda o baixo nivel de acuidade nos dados, levam
praticamente a impossibilidade de se trabalhar com custos segregados por
subproduto. Mesmo se usado o critério por rateio, ainda assim poderia ndo haver a
acuidade necessaria. Isto se deve ao fato de que diversos equipamentos, operacdes
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unitarias e areas dentro das industrias servem aos mesmos produtos
simultaneamente. Por exemplo: vapor é usado praticamente para obtencao de todos
os produtos, bem como os custos fixos da area de manutencéo, recursos humanos
etc. Apenas por estes exemplos € possivel imaginar a complexidade de segregacao
de custos por produto. A prépria alocacdo dos custos com matéria-prima ja poderia
ser bastante complexa e pouco acurada.

A propria CitrusBR (2013) apresenta dois estudos em seu website, 0s
quais fazem uso do mesmo método de apuracdo de custos alocados 100% ao suco
subtraidos das receitas dos subprodutos, ao invés da segregacdo de custos
individualizados por produto, conforme Tabela 01:

SAFRA 00/01 | 01/02 | 02/03 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 07/08 | 08/09 | 09/00
Rendimento FCOJ + Sélidos (ex/t) 2458 | 236,01 | 224,1 | 2258 | 241,6 | 227,1 | 2329 | 2299 | 2550 | 2629
Taxa de Cambio (R$/US$) 1,93 2,44 3,22 2,99 2,79 2,30 2,13 1,82 1,97 1,85
Custo médio: logistica maritima,
operacdes portudrias, administracio, 130 128 118 127 120 141 160 181 179 156
vendas e capital de giro exterior (US$/t)
Custo médio: escoamento terrestre,
operagdes portudrias Brasil (US$/t) 39 33 28 33 38 48 >3 66 70 79
Custo médio: producio de suco e
subprodutos e capital de giro (US$/t) 300 265 164 234 230 293 326 432 449 497
Custo médio Total (US$/t) 469 428 310 394 388 482 539 679 696 731
Receitas Subprodutos (US$/t) 121 132 145 173 117 148 162 219 247 197

Custo Médio Total - Receita

Subprodutos (US$/t) 348 296 165 221 271 334 377 460 449 534

Tabela 01 - Custos médios por tonelada de FCOJ.
Fonte: CitrusBR, 2013.

Outro aspecto importante a ser avaliado dentro do modelo proposto
pelo Consecitrus 2012, além da aparente nao inclusdao de recuperacao total de
sélidos secundarios, é o rendimento de suco apresentado, o qual € muito inferior aos
dados historicos apresentados pela prépria CitrusBR (2013), conforme Tabela 01.

Calculando-se a média aritmética nas safras apresentadas, chega-se a
um rendimento de 4,20 kg/cx (ou 238 cx/t), bem superior aos 3,77 kg/cx (ou 265 cx/t)
descrito no modelo Consecitrus 2012; o que significa 27 caixas a mais para se obter
uma tonelada de FCOJ ou 11% a menos de suco obtido.

Por fim, o modelo Consecitrus traz do lado industrial os rendimentos
dos produtos com os respectivos precos e os custos subtraidos das receitas com
subprodutos, sendo compostos por:

- logistica maritima, operacdes portuarias, administragdo e vendas no

exterior;

- escoamento terrestre, operacdes e tarifas portuarias no Brasil;
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- processamento de laranja, producdo de suco, subprodutos e

administracao;

- material de embalagens;

- operacional industria;

- recepcao e transferéncia de terceiros do "bin" (silo) e fabricas.

Do lado agricola os custos sdo compostos por: produgéao de laranja na
arvore, colheita e transporte a fabrica e administragdo agricola. As assuncgdes
principais, dentre outras, foram:

- 20 anos de vida util do pomar;

- 20% de precoces (Hamlin) = 3,5 cx/pl + 30% de médias (Pera-Rio) =

2,0 cx/pl + 50% de tardias (Valéncia 30% e Natal 20%) = 2,6 cx/pl;

- 681 plantas/ha;

- 2% de mortes de plantas por ano.

O modelo leva em conta um preco de FCOJ de US$ 2,200.00 por
tonelada. Considerando que este seja um valor jA com desconto das taxas dos
mercados de destino, 0 mesmo pode ser considerado como muito alto comparando-
se com a base histérica (Tabela 02). Ainda assim, os resultados para a cadeia nao
sdao muito atrativos: Industrial com margem de EBITDA em torno de 10% e lucro
liquido em torno de R$ 1.000,00 por hectare. Caso devam ser descontadas as taxas,
os resultados ficariam ainda piores. Outro aspecto relacionado € que precos de suco
muito altos podem tornar-se atrativos para que outros concorrentes ao Brasil

(América Central, México, Africa etc.) possam implantar um parque citricola.

FCcoJ ven_ﬂida Ameérica T e AT e Media _FCDJ vendido Laranja ad}]uill'ida pela
SAFRA Norte (AN + Europa) Indistria
t US$/it t USS/t t Uss$/it cx (MM) US$/cx
00/01 210428 678 569 444 825 779 872 785 136 212
01/02 124 051 858 580750 888 704 801 883 123 296
02/03 203 953 926 544 691 1089 748 644 1045 197 3,03
03/04 160 717 554 581970 1048 742687 941 148 3,16
04/05 169 236 795 636 290 864 835526 848 215 281
05/06 192707 1349 641931 1078 834638 1141 200 337
06/07 195 592 2144 632909 1726 828 501 1825 237 4,63
07/08 200254 1398 614 609 2043 814 863 1884 226 543
08/09 121518 799 609 490 1501 731008 1384 205 528
09/10 162 252 1322 656 889 1122 819 141 1162 171 3,85
TOTAL | 1770708 1105 6 068 973 1224 7 839 681 1197 1859 3,30
23% 77%

Tabela 02 - Precos histéricos de FCOJ.
Fonte: CitrusBR, 2013.
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EBITDA (Earnings Before Interest, Tax, Depreciation and Amortization)
ou LAJIDA (Lucro Antes de Juros, Impostos, Depreciacdo e Amortizacao) é obtido
subtraindo-se os custos e despesas da receita (vendas). Neste caso, a receita é
composta apenas da venda do suco, uma vez que as vendas de subprodutos é parte
dos custos. Margem de EBITDA é o percentual do EBITDA sobre receita (vendas).
Este tem sido um indicador importante nas avaliagdes de desempenho e "saude

financeira" das empresas.

4.3. INFRAESTRUTURA E INSUMOS

Possivelmente existam quatro grandes desafios em infraestrutura e
insumos atualmente para os dois agentes (produgdo agricola e processamento
industrial) do SAIl da laranja.

O primeiro deles se refere aos custos de logistica desde a
movimentacdo dos frutos as fabricas, até o embarque dos produtos nos portos
maritimos. Frota obsoleta, estradas em mas condicbes, pedagios e custos nos
portos, sdo partes deste problema.

O segundo é o fato que o parque citricola, representado principalmente
pelo denominado cinturdo citricola, localizado no Estado de Sdo Paulo e sul de
Minas Gerais (Figura 11), desde a década de 1990 vem sofrendo perdas
significativas em funcdo de doencas, as quais tém elevado substancialmente os
custos de producao agricola e industrial.
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Figura 11. Cintur&o Citricola.
Fonte: Agra Informa Ltd., 2007.
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Outra grande ameaca a citricultura brasileira é a rapida expansado da
cana-de-agucar. Historicamente esses dois SAlI's sempre competiram em condi¢des
iguais, passando de forma intercalada por periodos de alta e de baixa de precos.
Assim, num ciclo de precos altos da laranja, esta avancava sobre as areas de cana,
que por sua vez, no ciclo subsequente e inverso retomava sua area e avangava
sobre a area da laranja, e assim sucessivamente (BRUNSTEIN e TOMIYA, 1995).

Nestes ultimos anos, porém, devido a crescente preocupag¢do mundial
com as mudancas climaticas e emissdes de carbono via queima de combustiveis
fésseis, a produgcdo de etanol ganhou destaque e espaco significativo, levando até
ao desenvolvimento de automéveis movidos a dois combustiveis. Aparentemente,
isso levou ao SAIl da cana a uma maior competitividade que o citrus (PAIVA e
MORABITO, 2007).

Com isso, as areas de producéao de citricos tém sido “empurradas” para
o sul do Estado de Sao Paulo, onde rendimentos sdo menores, bem como o “ratio”,
criando restricbes a colocacdo do suco em alguns mercados. Redd et al. (1986)
definem ratio como sendo uma medida indireta do grau de maturagdo da fruta,
obtido pela divisdo do percentual de sélidos solluveis medido em graus Brix corrigido
pela acidez expressa em g/100g de acido citrico.

Alteracdes no ratio e na eficiéncia de extracdo do suco (rendimento
normalmente medido em numero de caixas laranja de 90 libras necessarias para
produzir uma tonelada de suco concentrado) podem comprometer de forma
significativa o SAl da laranja.

A quarta grande ameaca aparece com a menor disponibilidade de mao
de obra. O aquecimento do mercado de trabalho no Brasil nestes ultimos anos,
gerado pela maior estabilidade da economia, tem levado a uma escassez na méo de
obra, em especial dos colhedores de laranja.

No Brasil, at¢ o momento, ndo foi possivel desenvolver-se uma
colhedora mecanizada de laranja, devido aos danos que traz as arvores e a baixa
eficiéncia. Com isso, a dependéncia de mao de obra ainda é grande.

Além do aquecimento do mercado de trabalho, a forma de contratacao
da mao de obra oferece baixa atratividade, devido a sazonalidade na oferta de
emprego. Isso acontece na colheita de fruta e em algumas atividades especificas
dentro da industria.
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A dindmica atual do SAl da Laranja apresenta, tipicamente ofertas de
vagas como safristas durante um periodo que pode variar de 3 a 8 meses apenas,
diminuindo o interesse para este tipo de trabalho. Esta dindmica traz também
problemas de ordem social, causado pela falta de colocagdo e renda durante o
periodo de entressafra para familias que ndo conseguem outra ocupacao.

Dentro deste cendrio de ameacgas, a busca por alternativas de
sobrevivéncia se faz urgente de forma a reduzir custos em toda a cadeia, aumentar
a competitividade e melhorar a forma de contratacdo de funcionarios, trazendo
também ganhos de ordem social. Assim, 0 uso do conceito de dinamica de sistemas,
ja estudado e aplicado em outros SAls, tais como: Soja (“Relagdes Causais na
Discussao sobre Organismos Transgénicos no Complexo da Soja”), Agucar (“Uso
de Simulacdo Baseada em dindmica de sistemas para Analise de Cadeias
Agroindustriais”), Pecuaria de Corte (“Uma Aplicacdo da Metodologia de Dinamica
de Sistemas a Analise da Coordenacgéo Vertical na Cadeia Produtiva da Pecuaria de
Corte”) e Florestas (“Utilizacao de Dinamica de Sistemas no Gerenciamento de
Florestas”), pode muito bem ser usado na simulagdo de cenarios com extensédo de
safras e formas de remuneragdo da cadeia, considerando: produtividade,
rendimentos, eficiéncia e custos de produgédo da area agricola e industrial, de forma
a evitar que um segmento da cadeia seja prejudicado em detrimento do todo,

representando um marco para este setor.

4.4. RELACAO ENTRE PRODUCAO AGRICOLA E INDUSTRIAL

De alguma forma, a experiéncia internacional do Brasil como
exportador de citricos iniciou-se na década de 1920, como algumas experiéncias
desastrosas seguidas de outras bem sucedidas. Foi possivel criar um aprendizado
neste jogo de tentativas e erros, tendo Dierberger como um pioneiro, o qual pode
contrariar algumas expectativas, como por exemplo, de que o mercado de Londres
(Inglaterra) era melhor em termos de lucros do que o mercado de Hamburgo
(Alemanha). Outro ponto importante foi a contratagcdo de uma empresa
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representante na Europa, o que € feito até hoje por muitas empresas, e que trouxe
enormes beneficios as operacoes.

A industria de suco de laranja foi efetivamente implantada no Brasil em
meados da década de 60, por conta de uma grande geada na Flérida, responsavel
pela destruicdo de cerca de 50% da producdo naquele estado americano.
Anteriormente a este periodo, algumas iniciativas timidas foram tomadas neste
sentido, como por exemplo: a producdo de 6leo essencial da casca. Com o passar
dos anos, novas geadas atingiram a Florida, levando-a a perder para o Brasil a
posicao de primeiro no lugar na producédo e exportagcdo de FCOJ. Assim, o Brasil
alcancou rapidamente um nivel tecnoldgico equivalente ao dos paises mais
adiantados no setor e hoje é considerado como ponta na producao de sucos. Hoje, a
participacdo de industrias brasileiras no processamento de suco de laranja na
Flérida é expressiva (SPREEN e JAUREGUI, 2009).

Hoje a citricultura na Flérida esta localizada mais ao sul do estado. Ela
se moveu do norte para o sul ao longo do tempo, ficando assim, cada vez menos
susceptivel as geadas. Na década de 1960, porém, a falta de matéria-prima para
produzir suco obrigou os americanos a procurar laranja pelo mundo, a fim de
abastecer o gigantesco mercado dos Estados Unidos. O Brasil, que j& engatinhava
na producéao de suco, foi um dos paises diretamente beneficiados pela geada.

A partir do conceito desenvolvido pela Suconasa, hoje Cutrale
(Araraquara), a industria citrica brasileira alavancou-se drasticamente tornando-se
um fenémeno internacional. O conceito era baseado em que a finalidade primordial
da laranja no Brasil é ser matéria-prima para producdo de FCOJ e seus
subprodutos. Isso mudou a forma de atuagdo do Brasil, que via na citricultura o
mesmo modelo europeu, ou seja, o principal era produzir uma fruta de boa cor,
aspecto agradavel, casca fina, pouco bagaco, sabor agridoce, enfim, laranja tipica
para o mercado de fruta fresca (in natura), tanto europeu, quanto brasileiro. As
sobras (ou refugos) deveriam ser destinadas a industrializacéo.

Hoje, reconhecidamente a laranja brasileira € considerada como "feia"
por fora, mas com excelente suco por dentro. Ja na Califérnia e em alguns paises da
Europa, é o contrério, ou seja, as laranjas sdo muito bonitas externamente (préprias
para a mesa), porém com qualidade muito ruim de suco (ndo adequadas a
industrializacéo).
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Aqui ja ficava evidente a necessidade de uma boa coordenagdo da
cadeia, apesar disso, a partir 1966 as vendas se firmaram e a industria citrica
brasileira ndo parou mais de crescer até a década de 1990 (AGROANALYSIS,
1996).

Pode-se dizer que a primeira coordenacao, até meados dos anos 80,
era feita pelo governo, o qual intermediava as relagcbes entre produtores e
industriais, definindo precos, quantidades etc. Experimentou-se, em seguida, a
autogestdo, quando os dois lados "se entenderam" diretamente, mas que na
verdade carecia de uma boa coordenacao.

Até hoje é possivel verificar-se que as relagbes sao tensas, pouco
transparentes e, até certo ponto, predatérias. Varias foram as tentativas para o
desenvolvimento do mercado interno para suco de laranja, porém o0 consumo,
apesar de ter aumentado para o tipo "pronto para beber", ainda é muito pequeno
quando comparado aos mercados europeu e americano. Até hoje é comum, em
situacdes de precos baixos da caixa de laranja, ouvir-se "vamos incrementar o
consumo usando suco de laranja na merenda escolar" (AGROANALYSIS, 1996).

Nos momentos de crise intensa, em especial em meados da década de
1970, foram criadas as associagdes representando os dois lados da cadeia: a
Associtrus (Associacdo Paulista de Citricultores) e a Associacdo Brasileira das
Industrias de Sucos Citricos (Abrassucos). Além de representarem os dois lados da
atividade (agricultura e industria), a Associtrus e a Abrassucos nasceram para
facilitar os contatos com o Comité de Comercializagdo de Citricos, criado no ambito
da CACEX (Carteira de Comeércio Exterior do Banco do Brasil), para tentar ordenar
os esforgos nacionais no mercado internacional de suco. Na pratica, a CACEX
tornou-se uma espécie de cartério disposto a apaziguar as brigas entre produtores
de laranja e produtores de suco e a acomodar as disputas do setor industrial para
obter melhor posicdo no mercado externo.

Hoje ha basicamente duas entidades representativas dos dois agentes
do SAl da laranja: a CitrusBR que representa os processadores industriais
(anteriormente Abecitrus) e a Associtrus que continua representando os interesses
dos produtores agricolas. As relagcbes sao tensas entre elas, da mesma forma como

entre os produtores rurais e as processadoras individualmente.



86

Nao foi possivel identificar em uso um modelo de gestdo e nem
ferramental que contemple ambos os agentes deste SAl e nem uma coordenacao
efetiva. O que aparenta ter prevalecido sao disputas e perdas de competitividade e
concentracdo neste setor. Esta situacdo cria condicbes para o desenvolvimento de
um modelo, como por exemplo: em dindmica de sistemas, que possa ser usado nas

relacdes comerciais e tecnoldgicas por estes dois agentes.
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5. METODOLOGIA DO TRABALHO

Segundo Martins (2010), as abordagens metodol6gicas de pesquisa
tém caracteristicas préprias e, apesar de geralmente serem empregadas
individualmente, podem ser conduzidas como multimétodo, que é muito bem visto
atualmente. Tanto o método indutivo quanto o dedutivo concordam com o fato de
que o fim da investigacédo € a formulacao de leis para descrever, explicar e prever a
realidade. As discordancias estdo na origem do processo e na forma de proceder em
relacdo a isso. Enquanto os adeptos do método indutivo (empiristas) partem da
observacédo para depois formular as hipoteses, os praticantes do método dedutivo
tém como ponto inicial o problema (ou a lacuna) e as hipéteses que serao testadas
pela observacao e pela experiéncia.

O positivismo defende a ideia de que o conhecimento cientifico é a
unica forma de conhecimento verdadeiro. De acordo com os positivistas somente
pode-se afirmar que uma teoria é correta se ela foi comprovada através de métodos
cientificos validos. Os positivistas ndo consideram os conhecimentos ligados as
crengas, supersticdo ou qualquer outro que ndo possa ser comprovado
cientificamente.

Com relagdo a postura epistemoldgica, todas as pesquisas, tanto
qualitativas quanto quantitativas, fundamentam-se em pressupostos filoséficos que
representam “como” o pesquisador ira aprender e “0 que” ele ir4 aprender com o
projeto. A dimensao epistemoldgica relaciona-se ao conhecimento e como ele pode
ser obtido. Por exemplo, se conhecimento é algo que pode ser adquirido procurando
regularidades e relagdes causais, como no caso da abordagem positivista, ou algo
que é principalmente relativo e s6é pode ser entendido do ponto de vista dos
individuos que estdo diretamente envolvidos, como no caso da abordagem
interpretativista. Além das abordagens positivista e interpretativista, o autor também
pode adotar outras posturas, como por exemplo, uma posicao epistemoldgica critica
(HIRSCHHEIM, 1992).

A metodologia para chegar aos objetivos propostos neste trabalho
utilizou o raciocinio Hipotético Dedutivo, o qual foi proposto por Karl Popper, filésofo
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austriaco, como forma de contestacao e até como critica severa ao indutivismo. O
método hipotético-dedutivo € considerado como uma das formas mais classicas e
importantes do método cientifico. Este método foi consagrado pela filosofia e pela
ciéncia ocidental e fixou-se no cotidiano de muitas pessoas que se dedicam a
producgédo do conhecimento cientifico.

O método hipotético-dedutivo tem suas raizes no pensamento de
Descartes, que buscou estabelecer um método universal com bases na razao e na
matematica. Vale também destacar o papel relevante de Karl Popper, que sofreu
influéncia do Circulo de Viena, onde esta escola buscou recuperar a discussdao do
que é cientifico a partir da linguagem da matematica, utilizando-se da linguagem
cartesiana e também melhorando a doutrina positivista (PRODANOV e FREITAS,
2013).

Outro aspecto defendido por Karl Popper € que ndo existe observagéao
pura. Toda a observacao é feita tendo como base, pressupostos e teorias prévias
que o pesquisador tipicamente ja traz consigo. Entdo, estes pressupostos e teorias
sao confirmados ou nao a partir de suas observacdes. Desta forma, o método
hipotético dedutivo leva a identificacdo dos problemas existentes entre as
expectativas e as possiveis teorias onde serao testados para encontrar e simular as
solugdes mais justas e plausiveis da realidade (COTRIM, 2000).

Segundo Gil (1994), o Método hipotético-dedutivo consiste na
construgao de conjecturas (hipéteses) que devem ser submetidas a testes, os mais
diversos possiveis. E um método de tentativas e eliminacéo de erros, que nio leva a
certeza, pois o conhecimento absolutamente certo e demonstravel nao é alcancado.

Pelo método hipotético dedutivo, através das trés fases descritas
abaixo, é possivel desenvolver-se os trabalhos de pesquisa:

- Contexto da descoberta da pesquisa: compreende desde o

conhecimento prévio até a elaboragao e construcao das hipéteses.

- Contexto de justificacéo: se estende desde os testes até a concepcao

da nova teoria.
- Na terceira fase estdo apenas os questionamentos referentes ao

novo problema.
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O método hipotético-dedutivo é também denominado de método de
tentativas e eliminagédo de erros, por buscar diminuir as incertezas através das
informacdes obtidas no estudo. Tipicamente toda pesquisa € originada a partir de
um problema que busca uma solugcao por meio de hipbétese e tentativas, dessa forma
pretende-se reduzir os erros a um minimo possivel. E mais facil detectar erros e
elimina-los do que simplesmente confirmar-se algo.

As principais ressalvas e vantagens do método hipotético-dedutivo
estao descritas abaixo.

- Ressalvas: muitas vezes a dedutibilidade pode nao oferecer todas as
respostas para a explicagdo e visar apenas a eliminagcdo de erros pode nao
ocasionar descobertas ou aproximacao da verdade.

- Vantagens: recupera a racionalidade através da deducao, pode-se
fazer um bom estudo empirico sem uso da inducao e a objetividade da ciéncia esta
relacionada aos diversos testes para comprovacao ou nao das hipéteses.

Em geral, o método hipotético-dedutivo é utilizado para melhorar ou
precisar teorias prévias em funcdo de novos conhecimentos, nas quais a
complexidade do modelo ndo permite formulacdes légicas. Sendo assim, o método
hipotético-dedutivo tem carater predominantemente intuitivo e necessita, ndo sé para
ser rejeitado, mas também para impor a sua validade, a verificagdo das suas
conclusées. Esse mesmo carater intuitivo torna-o também muito dependente do
pesquisador, pois a intuicdo e a capacidade de predicao das hipbteses precisam ser
suficientemente brilhantes para induzir resultados validos (PRODANOV e FREITAS,
2013).

Voss (2009) descreve o estudo de caso como um trabalho de carater
empirico que investiga um dado fenémeno dentro de um contexto real
contemporaneo via analise aprofundada de um ou mais casos, permitindo a geracao
de teoria. E na verdade uma espécie de histérico do fendmeno extraido de multiplas
fontes de evidéncias onde qualquer fato relevante é um dado potencial para estudo
de caso. Tem sido um método poderoso e de pesquisa em gestao de operagdes, em
especial no desenvolvimento de novas teorias e pode ser usado para diferentes
tipos de pesquisa, tais como: exploragao, construcao de teoria, testar uma teoria e

estender/refinar uma teoria.



90

E comum a primeira fonte de dados em estudo de caso ser entrevistas
estruturadas, seguidas de nao estruturadas e de interagdes. Outras fontes de dados
podem incluir observacdes pessoais, conversas informais, participagdo em reunides
e eventos, questionarios administrados dentro das empresas e revisao de arquivos.
No desenho do estudo de caso, uma pergunta chave é: qual deveria ser 0 numero
de entrevistados? Outro ponto a destacar € a escolha entre eficiéncia e riqueza dos
dados, ja que verificagdes consomem um tempo significativo (YIN, 2001).

As técnicas de pesquisa utilizadas nesta tese seguiram o descrito por
Lakatos e Marconi (1995). Foram conduzidos levantamentos via documentacao
indireta, com pesquisa bibliogréafica relacionada ao tema (livros, artigos de periddicos
nacionais e internacionais, artigos de congressos nacionais € internacionais, artigos
técnicos, base de dados de organizacées e web sites), e via observacao direta
intensiva, com entrevistas e questionarios apresentados diretamente aos
participantes, fundamentais para a constru¢cdo do modelo em dinamica de sistemas.

Apbés o estudo da teoria disponivel sobre gestdo da cadeia de
suprimentos, coordenacao de cadeias de suprimentos, dindmica de sistemas e
sistema agroindustrial da laranja, foi adotado o estudo de caso como estratégia
metodoldgica.

As principais vantagens da dindmica de sistemas estéo relacionadas a
sua capacidade de: investigar as relacées entre macro e micro estruturas e seus
efeitos sobre o comportamento do sistema; modelar e resolver problemas reais,
incorporando fatores biolégicos, fisicos e econémicos; melhorar o desempenho de
um sistema com um melhor uso dos recursos; estudar os fluxos de materiais,
informacao e recursos financeiros em estruturas econémicas; e nao ter um limite dos
problemas que possa abranger, podendo captar situagcbes de equilibrio,
desequilibrio e até mesmo comportamentos caéticos (DAVIDSEN, 1996).

Todas estas vantagens se aplicam adequadamente ao modelo e

proposta desta tese.

TECNICA DE PESQUISA
O objeto do estudo é o planejamento de safras e a distribuicdo de
variedades para plantio e industrializacdo no denominado cinturdo citricola, tendo
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como Unidades de Andlise: cinco grupos de produtores rurais e uma processadora
de citricos. A amostra de estudo foi composta por: administradores agricolas de
cinco grandes grupos de produtores citricolas representando a produgao agricola. Ja
do lado da producgao industrial, a amostra de estudo foi composta por: dois gerentes
de producéo, dois gerentes de planejamento e logistica, um gerente comercial e um
supervisor de controladoria, todos atuando em outros segmentos a época das
entrevistas. Em todos os casos houve a premissa na confidencialidade dos dados
levantados em seus detalhes. As entrevistas ocorreram nos meses de agosto e
setembro de 2013, com alguns retornos no més de novembro de 2013.

Durante dois meses ininterruptos foram conduzidas as entrevistas e,
em alguns casos, alguns entrevistados gentilmente participaram de uma segunda ou
terceira secdo. Em paralelo foi desenvolvido o modelo em dindmica de sistemas
utilizando-se o software iThink®, seguindo-se os seis passos definidos por Sterman
(2000): articulacado do problema, formulagédo de hip6teses dindmicas, formulacado do
modelo de simulacao, validacao, testes e novas politicas e evolucao.

Inicialmente foram entrevistados administradores agricolas de cinco
grupos de produtores, tendo como premissa a confidencialidade dos dados
levantados em seus detalhes, por exigéncia dos mesmos.

As informacbes foram obtidas mediante entrevistas pessoais que
utilizaram questionarios semiestruturados. Os questionarios foram aplicados junto
aos administradores agricolas conforme Apéndice A.

Os grupos de produtores selecionados e que aceitaram participar das
entrevistas sao detentores juntos de mais de 500 mil caixas de laranja vendidas por
ano a industria. Por esta razado, sdo considerados, dentro do setor citricola, como
tendo bom padrao tecnolégico e profissionalismo, os quais os levam a ter um bom
nivel de produtividade e custos.

Nas entrevistas com os administradores agricolas, as quais foram
algumas vezes acompanhadas dos préprios donos das fazendas, foram obtidos
dados técnicos relacionados a producéo citricola, bem como as melhores variedades
a serem cultivadas para proporcionar a melhor relacao entre custo e beneficio para a
cadeia de suprimentos. Obter estas informagdes foi o principal objetivo desta parte

da pesquisa em campo.
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Devido a este setor ser bastante fechado em termos de trocas de
informacgdes, nao foi possivel conseguir um maior numero de grupo de produtores
dispostos a responder a todos os itens da pesquisa. Este mesmo problema foi
encontrado na busca de informacdes dentro da area industrial.

Na area de producao industrial (primeira transformacéo), elo seguinte a
producgéo agricola dentro do SAIl da laranja, as dificuldades em obter informacdes e
profissionais para participarem das entrevistas foram ainda maiores. O compromisso
com a confidencialidade, em especial com os nomes dos participantes, foi um fato
marcante neste processo.

Isso levou a opcgédo para as entrevistas, em buscar profissionais que
atuaram por longo periodo na Producgao Industrial, detentores de larga experiéncia e
conhecimento técnico, mas que nao mais estavam trabalhando no setor citricola.
Nota-se aqui, também, que a disponibilidade foi pequena em termos de numero de
entrevistados. O roteiro (Apéndice B) foi entdo aplicado a: dois Gerentes de
Producéo, dois Gerentes de Planejamento e Logistica, um Gerente Comercial e um
Supervisor de Controladoria.

O objetivo aqui foi obter dados técnicos relacionados aos custos
industriais, bem como aos rendimentos obtidos com sucos e seus subprodutos.
Também foram obtidas informacdes sobre as principais variedades e oportunidades
de ganhos (também buscando a melhor relacdo entre custo e beneficio para a
cadeia de suprimentos), dentre outros.

Apesar das dificuldades com disponibilizacdo das informacdes, elas
foram obtidas suficientemente para a confeccdo do modelo, validando os dados do
levantamento bibliografico e trazendo diversas informacdes novas e grande valor ao

trabalho.

As informac6es e os dados obtidos permitiram, a partir da utilizagdo de
técnicas de dinamica de sistemas, construir um modelo de simulacdo do
funcionamento de uma cadeia de producao citricola (considerando somente os elos
de producdo agricola e industrial). O modelo foi validado por especialistas e o0s
resultados foram testados em suas partes e no todo, tendo sido construidos trés
cenarios principais: “A”, “B” e “C”. Neste modelo de simulacdo, além das interacdes
comerciais, foram contemplados aspectos de PDP/PCP (Projeto de
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Desenvolvimento de Produtos / Planejamento e Controle da Produgdo) com a
incorporacdo de novas variedades, ganhos em tecnologia ao longo da cadeia,
simulacées de desempenho com o planejamento integrado entre os agentes, com

vistas as exigéncias de mercado.
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6. APRESENTACAO DO MODELO

A construcao do modelo foi feita considerando-se os dois elos do SAl
da Laranja (Agricola e Industrial), utilizando-se a versdo 9.1.3 do iThink. Esta
construcao foi desenvolvida em duas fases, tipicas em dindmica de sistemas: uma
qualitativa (diagrama de analise causal) e outra quantitativa (diagrama de andlise de
fluxo e estoque), conforme Apéndice C.

Este modelo permite que diferentes cenarios sejam rapidamente
gerados a partir de mudancas em quaisquer de seus indicadores, na forma de
tabelas ou de gréaficos, conforme destacados na Figura 12. Assim, em um periodo de
anos é possivel avaliar o desempenho deste setor considerando-se custos,
rendimentos e precos ao longo da cadeia.
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Figura 12 — Tabelas e gréaficos de indicadores para gera¢ao de cenarios.

Fonte: Elaboracao propria.

O Apéndice C apresenta a visdo completa do modelo. Para manter
uma boa visualizacdo, evitando-se transposicdo de linhas, foram usadas as
denominadas variaveis fantasmas (representa a cépia de uma variavel a ser usada
em outro(s) ponto(s) do modelo). Do lado esquerdo foram construidos os itens
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relacionados a Producdo Agricola. Ao passo que do lado direito estdo os itens
relacionados a Producao Industrial. Ja ao centro, ficam os itens comuns a ambos e
0s principais indicadores do SAl.

Como primeiro passo para a concepg¢ao do modelo, foram definidos
as variaveis chaves e o horizonte de tempo. Como a laranjeira leva entre quatro a
cinco anos para produzir comercialmente, aliado a renovacgao tipica dos pomares,
foram considerados doze anos no modelo.

Foram definidos indicadores-chave para cada agente do SAl da
Laranja, como resultado das simulagdes. Assim, em cada simulacao é possivel
obter-se como indicadores principais em um horizonte de tempo (que pode ser de
varios anos, nao apenas os doze definidos para este modelo): a margem de EBITDA
relacionada a Producado Industrial, o lucro liquido por hectare relacionado a
Producéao Agricola e o valor pago pela caixa de laranja como referéncia para ambos.

Partindo-se destes indicadores-chave, o segundo passo foi a
definicAo e 0 mapeamento das estruturas causais. Para tanto foram usadas as
informacdes e dados obtidos nas entrevistas de campo.

O modelo considera que todos os custos sao alocados na producgéo de
FCOJ, como € pratica comum do setor e a receita com a recuperagao e venda dos
subprodutos seja subtraida destes custos. Esta foi uma forma pratica que o setor
citricola adaptou para superar as dificuldades e a baixa acuidade na alocagcédo de
custos por produtos (subprodutos), mesmo que por rateio.

Sendo assim, para obtencao da margem do EBITDA (%) basta dividir-
se a receita com a venda do FCOJ pelo EBITDA. O EBITDA por sua vez é obtido
pela receita com a venda do FCOJ (total de suco obtido X preg¢o do suco) subtraido
dos custos totais da cadeia. Os custos totais da cadeia contemplam os custos do
processamento industrial + os custos da producédo agricola (ja considerados o0s
valores da partilha).

O lucro liquido por hectare é obtido pelo valor da soma dos custos de
producédo agricola + partilha das sobras das receitas da cadeia, dividido pela area
necessaria para a producdo das caixas de laranja para suprir uma fabrica com

capacidade inicial de 30 milhdes de caixas/safra.
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O valor pago pela caixa de laranja é obtido pela soma dos custos da
producédo agricola + o valor da partilha. A partilha das sobras das receitas € feita
pelo nivel de CAPEX necessario para cada agente, seguindo-se 0 mesmo conceito
do modelo proposto para o Consecitrus.

O terceiro passo foi a formulacdo do modelo de simulagéo, tendo sido
especificadas a estrutura e as regras de decisdo, bem como estimados os
parametros e as relagdes comportamentais ja com os objetivos e limites.

O modelo parte da condigcdo atual do SAl da Laranja, com menor
namero de variedades de laranja, baixo nivel de irrigacdo dos pomares e,
consequentemente, menor tamanho da safra e maiores custos, fruto da falta de
efetiva coordenacdo. O modelo possibilita a inclusdo de aspectos tecnoldgicos e
proporciona uma visdo de longo prazo para o SAl como um todo, em especial nas
tomadas de decisdo e no relacionamento entre os elos, incluindo remuneragdo. O
modelo também permite que quaisquer destas iniciativas sejam anuladas, como, por
exemplo, ndo utilizar irrigacao ao longo do tempo.

O modelo foi construido e testado a cada conclusado de suas partes até
chegar no todo, estando de acordo com o planejado. Em alguns casos, como por
exemplo: nas diversas variedades de laranja, como as relagdes e férmulas sdo as
mesmas, estas foram copiadas para todas as demais variedades, alterando-se
apenas o0s parametros. Cabe ressaltar que as equacdes para todos os itens
calculados dentro do modelo estdo detalhadas nos Apéndices D, E e F.

6.1. PRODUCAO AGRICOLA

Sao consideradas seis variedades de laranja (Rubi, Pineaple, Hamlin,
Pera-Rio, Natal/Valéncia e Valéncia Folha-Murcha) com suas respectivas
caracteristicas de produtividade, custos e quantidade de caixas por safra. Na Figura
13 € possivel verificar os detalhes do modelo relacionados a Produgéao Agricola com
as diversas variedades de Laranja.
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Figura 13 - Detalhe do modelo relacionado a Producao Agricola (variedades).

Fonte: Elaboragao propria.

Estes detalhes estdo localizados do lado esquerdo do modelo. Um
recorte com os detalhes de todos os itens considerados para a variedade Rubi
também é apresentado na Figura 13. E, também, possivel aumentar ou diminuir a
participacdo de cada variedade ao longo do tempo, considerando-se os melhores
resultados para o SAI.

Para obtencdo dos dados de saida abaixo, foram necessarios o0s
seguintes dados de entrada (todos obtidos na pesquisa de campo):
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- Caixas RUBI: quantidade de caixas de laranja produzidas

- Cx/Planta RUBI: quantidade de caixas de laranja obtidas por planta (laranjeira)

- Planta/ha RUBI: quantidade de plantas (laranjeiras) por hectare

- Irrigacao % RUBI: percentual de area de laranja irrigada

- PercReducao RUBI: redutor de irrigagdo para anos com excedente hidrico

- CF RUBI: custo fixo em R$/cx na producéao de laranjas

- CVFruta R$/Cx RUBI: custo variavel na producao de laranjas

- RendSuco kg/Cx RUBI: quantidade de FCOJ obtido no processo de moagem da

laranja

Os principais dados de saida para cada variedade (usamos por base a
variedade Rubi) sao:
- SucoObtido t RUBI: quantidade de FCOJ total produzido em toneladas
- CustoTotalFruta R$/t Suco RUBI: custo total em R$/t de FCOJ na produgéo de

laranjas

- ha RUBI: area necessaria a producao de caixas de laranjas em hectares

As principais férmulas para obtengédo dos dados de saida séo:
- Cx/Planta RUBI x Planta’lha RUBI = Cx ha RUBI. O objetivo é chegar na
quantidade de caixas de laranja obtida por hectare.
- Irrigacao % RUBI x PercReducao RUBI x Produtividade RUBI = Cx ha RUBI. O
objetivo € promover incremento na produtividade pelo aumento da area irrigada.
- Caixas RUBI + Cx ha RUBI = ha RUBI. Este é um dos dados de saida do agente

producdo agricola. Com isso chega-se a area utilizada para producao caixas de

Rubi necessarias ao processamento industrial. Este dado somado com as areas
das demais variedades, sera usado na obtencéo do Lucro Liquido por Hectare.

- Caixas RUBI x RendSuco kg/Cx RUBI = SucoObtido t RUBI. O objetivo é obter a
quantidade de suco (FCOJ) obtido com processamento das caixas de Rubi. Este
dado, somado com o FCOJ obtido das demais variedades, sera usado no calculo
da receita com venda do FCOJ.

- CF RUBI x Cx ha RUBI = CFFruta R$/Cx RUBI. O objetivo é corrigir o valor do

custo fixo pelo aumento de produtividade ao longo do tempo relacionado a

irrigacdo, o que leva a sua reducéo ao longo do tempo definido no modelo.
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- CFFruta R$/Cx RUBI + CVFruta R$/Cx RUBI = CustoTotalFruta R$/Cx RUBI. Com
isso chega-se no custo total para producéo, colheita e transporte de fruta, ainda

em Reais por caixa de laranja.

- CustoTotalFruta R$/Cx RUBI x Caixas RUBI =+ SucoObtido t RUBI =
CustoTotalFruta R$/t Suco RUBI. Este é outro dado de saida, que representa o
mesmo acima, ou seja, custo total para producéo, colheita e transporte de fruta,
porém ja convertido em R$/t de FCOJ.

- A soma do CustoTotalFruta R$/t Suco de cada variedade leva ao
CustoTotalFrutaPonderado R$/t Suco, que representa o custo total da
producgéo agricola (destacado em circulo vermelho na Figura 12). No Apéndice D

esta férmula aparece como abaixo:

“CustoTotalFrutaPonderado_R$t_Suco =

(CustoFinal_RUBI*SucoObtido_t_RUBI+CustoFinal_PINEAPLE*SucoObtido_t_PINEAPLE+CustoFinal HAMLIN*SucoObtido_t
_HAMLIN+CustoFinal_PERARIO*SucoObtido_t PERARIO+CustoFinal_NV*SucoObtido_t NV+CustoFinal FMURCHA*SucoO
btido_t_ FMURCHA)/(SucoObtido_t_RUBI+SucoObtido_t_PINEAPLE+SucoObtido_t HAMLIN+SucoObtido_t_PERARIO+Suco

Obtido_t_NV+SucoObtido_t_ FMURCHA)”.

Considerando que processos e/ou sistemas sao passiveis de
mudancas ao longo do tempo, qualquer dos parametros considerados, pela
flexibilidade proporcionada pelo modelo, podem ser alterados de forma simples e
facil, gerando novos cenarios. Assim, dentro do elo da Producao Agricola, no futuro
podem ser desenvolvidas novas variedades mais produtivas e com maior resisténcia
a doencas - menores custos de produgdo - que as variedades consideradas no
modelo. Neste caso basta substituirem-se as mesmas, tanto de forma drastica (no
curtissimo prazo: em uma ou duas safras, por exemplo), como gradativa ao longo de
anos.

O préprio avango da tecnologia pode levar as variedades atuais a
terem seus periodos de producao e colheita prolongados, aumentando assim o
tamanho da safra. Isso acontece, por exemplo, no setor sucroenergético com uso de
maturadores de cana-de-agucar. Quando (e caso) isso vier a acontecer, havera
reducdo nos custos, que dentro do modelo, sera possivel alterar os parametros e
gerar novos Cenarios.

Vale lembrar que a tecnologia citricola ja trouxe avangos com
adensamento de pomares (mais plantas por hectare), e com isso menor

necessidade de area. Podemos considerar também que: alteragdes em rendimentos
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e em produtividade, anos com maior incidéncia de chuvas (demandam menos
irrigacdo) etc. podem também ser ajustados/alterados e novos cenarios

desenvolvidos.

Itens ponderados:

Ainda dentro da Producéao Agricola, existem trés itens (dados de saida)
que sao calculados por ponderacdo pela participacdo de cada variedade no todo, os
quais serao usados nas formulas de itens da Producédo Industrial e na obtencéo dos
Indicadores Chave do SAl.

Os dados de entrada (todos como variaveis fantasma) sao:
- Caixas RUBI + Caixas PINEAPLE + Caixas HAMLIN + Caixas PERARIO + Caixas
NV + Caixas FMURCHA
- SucoObtido t RUBI + SucoObtido t PINEAPLE + SucoObtido t HAMLIN +
SucoObtido t PERARIO + SucoObtido t NV + SucoObtido t FMURCHA
- ha RUBI + ha PINEAPLE + ha HAMLIN + ha PERARIO + ha NV + ha FMURCHA

Os trés dados de saidas, os quais sao obtidos pelas somas (formulas)
dos dados de entrada descritos acima, sao:

- TotalCaixas Cx: representa o total de caixas produzido e processado por safra e é

obtido pela soma das caixas de cada variedade de laranja.
- TotalSucoObtido t: representa o total de suco obtido com o processamento das

caixas acima (soma dos sucos de cada variedade).

- AreaTotal ha: soma das areas necessarias em hectares de cada variedade.

Na Figura 14 é possivel verificar os detalhes do modelo relacionados a
estes itens calculados por ponderacao pelas variedades. O item "TotalCaixas Cx"
esta localizado no centro e na parte superior do modelo. O item "TotalSucoObtido t"
também esta localizado no centro e na parte superior. Ja o item "AreaTotal ha", esta

localizado no centro, porém na parte inferior do modelo.
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Figura 14 - Detalhe do modelo relacionado aos ltens Ponderados.

Fonte: Elaboracao propria.
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Estes itens foram localizados nestas posicbes e com variaveis
fantasmas, justamente para ndo comprometer a visualizacdo do modelo como um

todo, pois caso contrario, haveria demasiada sobreposi¢ao de linhas.

6.2. PRODUCAO INDUSTRIAL

Dentro do elo da Produgéo Industrial, 0 modelo apresenta dois grandes
blocos: custos e subprodutos, apesar de ambos estarem intimamente ligados.

Vale destacar que FCOJ produzido se refere ao suco de laranja
concentrado e congelado ja com a adicao in line dos sélidos recuperados no sistema
de pulp-wash. Foi considerado o mesmo percentual do modelo Consecitrus 2012 de
80% FCOJ + 20% NFC, porém ja convertidos nas mesmas bases de 66° Brix tanto
para rendimentos, quanto para custos.

O modelo permite que sejam feitas alteracbes em rendimentos de
produtos e subprodutos, bem como em custos. Com isso, € possivel criar cenarios
diferentes entre as trés macrorregides dentro do cinturdo citricola (Sul, Centro e
Norte) e até mesmo para outras localidades em qualquer regiao do mundo. Assim,
dentro da Coordenacdo do SAl, podem ser usados trés cenarios, um para cada
macrorregido, permitindo niveis diferentes de remuneragdo das areas Agricola e
Industrial e partilha das sobras.

O "bloco de custos" tem como dados de entrada (todos obtidos na
pesquisa de campo):

- CLInicial R$/t: custos com logistica (ndo inclui transporte de frutas) e embalagens

de produtos e subprodutos, em Reais por tonelada de FCOJ.

- CTlnicial R$/t: custos com terminais maritimos no Brasil (Santos/SP) e exterior

(Roterda-Holanda), em Reais por tonelada de FCOJ.
- DOInicial R$/t: custos com administracao, vendas, areas de suporte etc., em Reais
por tonelada de FCOJ.

- CVInicial R$/t: custos variaveis na industrializacdo (energia, insumos etc.), em

Reais por tonelada de FCOJ.
- CFlnicial R$/t: custo fixo industrial em Reais por tonelada de FCOJ.
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- TotalSucoObtidolnicial t: quantidade inicial de FCOJ em toneladas, obtida de todas

as variedades (caixas processadas) no Ano zero.
- TotalSucoObtido t: representa o total de suco obtido com o processamento das

caixas acima (soma dos sucos de cada variedade).
- ReducaoCustos %: fator de reducao de custos (exceto custo fixo) com os ganhos

ao longo do tempo com o aumento das novas variedades e aumento das safras.

Os dados de saida do “bloco de custos” sdo:
- Custologistica R$/t Suco: é o custo com logistica ja corrigido pelo fator

“ReducaoCustos %”.
CustoTerminais R$/t Suco: é o custo com terminais ja corrigido pelo fator

“ReducaoCustos %"
DespesasOperacionaisVendasOutros R$/t Suco: é o custo com administracao,

vendas etc. ja corrigido pelo fator “ReducaoCustos %”.

CVindustrial R$/t Suco: é o custo variavel industrial ja corrigido pelo fator

“ReducaoCustos %"
CFIndustrial R$/t Suco: é o custo fixo industrial ja corrigido pelo aumento na

producédo de FCOJ com o aumento das safras.

As principais férmulas para obteng¢édo dos dados de saida sao:

- CLInicial R$/t x ReducaoCustos % = CustoLogistica R$/t Suco. O objetivo é corrigir
o valor do custo com logistica com os ganhos obtidos ao longo do tempo com o
aumento das novas variedades e aumento das safras.

- CTinicial R$/t x ReducaoCustos % = CustoTerminais R$/t Suco. O objetivo é
corrigir o valor do custo com terminais com os ganhos obtidos ao longo do tempo
com o aumento das novas variedades e aumento das safras.

- DOlnicial R$/t x ReducaoCustos % = DespesasOperacionaisVendasOutros R$/t
Suco. O objetivo é corrigir o valor das despesas operacionais, vendas etc. com os
ganhos obtidos ao longo do tempo com o aumento das novas variedades e
aumento das safras.

- CVlInicial R$/t x ReducaoCustos % = CVIndustrial R$/t Suco. O objetivo é corrigir o
valor do custo variavel industrial com os ganhos obtidos ao longo do tempo com o

aumento das novas variedades e aumento das safras.
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- CFlnicial R$/t x TotalSucoObtidolnicial t x TotalSucoObtido t = CFIndustrial R$/t
Suco. Custo fixo industrial corrigido com aumento de FCOJ e das safras.

Na Figura 15 é possivel verificar os detalhes do modelo relacionados
ao bloco "custos" dentro da Producéao Industrial, o qual se localiza do lado direito na

parte inferior do mesmo.

RedupsoCustos %

CWlInicial R3it

CFlnicial R3\t
CFindustrial R$it Suco -
L

TotalSucoObtidolnicial t TotalSucoObtido ¢ k

Figura 15 - Detalhe do modelo relacionado ao "bloco custos".

Fonte: Elaboracao propria.
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O "bloco subprodutos" tem como dados de entrada, os quais foram

obtidos na pesquisa de campo:

- OleoEssencial kg/Cx: rendimento industrial de éleo essencial, expresso em kg por

caixa processada, ja considerados o0s ganhos ao longo do tempo com a
introducdo das novas variedades (este mesmo comentario vale para todos os
demais subprodutos descritos abaixo).

- OE U$/t: preco de venda do 6leo essencial em doélares por tonelada.

- Terpenos kg/Cx: rendimento industrial de terpenos (citrico e de laranja), expresso

em kg por caixa processada.

- T U$/t: preco de venda de terpenos em dolares por tonelada.

- OP kg/Cx: rendimento industrial da esséncia fase oleosa (oil phase), expresso em
kg por caixa processada.

- OP U$/t: preco de venda da fase oleosa em délares por tonelada.

- WP ka/Cx: rendimento industrial da esséncia fase aquosa (water phase), expresso
em kg por caixa processada.

- WP U$/t: prego de venda da fase aquosa em délares por tonelada.

- CPP ka/Cx: rendimento industrial de farelo de polpa citrica (citrus pulp pellets),
expresso em kg por caixa processada.

- CPP _U$%/t: preco de venda do farelo de polpa citrica em délares por tonelada.

- FOC kg/Cx: rendimento industrial de células congeladas de laranja (frozen orange
cells), expresso em kg por caixa processada.

- FOC U$/t: preco de venda do 6leo essencial em délares por tonelada.

- WESOS kg/Cx: rendimento industrial de soélidos secundarios recuperados,

expresso em kg por caixa processada.
- WE % PrecoSuco: é o percentual de preco dos sélidos secundarios frente ao
preco do FCOJ.

- R$/USS: representa a taxa de cambio para conversao de délares em Reais.

- PrecoSuco R$/t: preco de venda do FCOJ ja convertido em Reais por tonelada

(variavel fantasma).

- TotalCaixas Cx: usada também como variavel fantasma, representa o total de

caixas processadas (soma de todas as variedades).
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Os dados de saida do “bloco subprodutos” sao:
- OleoEssencial R$: é o valor total da receita com a venda do 6leo essencial, ja

convertido para Reais.
- Terpenos R$: é o valor total da receita com a venda dos terpenos, ja convertido

para Reais.

- OP_R8$: é o valor total da receita com a venda da fase oleosa, ja convertido para
Reais.

- WP R$: é o valor total da receita com a venda da fase aquosa, ja convertido para
Reais.

- CPP _R$: é o valor total da receita com a venda do farelo de polpa citrica, ja
convertido para Reais.

- FOC R$: é o valor total da receita com a venda das células congeladas de laranja,
ja convertido para Reais.

- WESOS R$: é o valor total da receita com a venda dos sélidos secundarios, ja
convertido para Reais.

As principais férmulas para obteng¢édo dos dados de saida séo:

- OE U$/t x R$/US$ = OleoEssencial R$/t. O objetivo é converter o preco de venda
do dleo essencial, o qual usualmente € dado em dblares americanos, para Reais
por tonelada. Esta mesma férmula é aplicada para todos os demais subprodutos,
com excecao do WESOS.

- PrecoSuco R$/t x WE % PrecoSuco = WESOS R$/t. Tipicamente o prego do
WESOS ¢ baseado no pre¢o do FCOJ.

- TotalCaixas Cx x OleoEssencial R$/t x OleoEssencial kg/Cx = OleoEssencial R$.
O objetivo é obter a receita total com a venda do 6leo essencial em Reais. Esta
mesma férmula é aplicada para todos os demais subprodutos.

O principal dado de saida do bloco subprodutos é “ReceitaSubprodutos
R$/t Suco”, o qual representa o valor a ser subtraidos dos custos do agente
producédo industrial. Este dado é obtido pela formula abaixo:
- (OleoEssencial R$ + Terpenos R$ + OP R$ + WP R$ + CPP R$ + FOC R$ +
WESOS R$) = TotalSucoObtido t = ReceitaSubprodutos R$/t Suco
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Na Figura 16 € possivel verificar os detalhes do modelo relacionados
ao bloco "subprodutos" dentro da Producgado Industrial, o qual localiza-se do lado
direito na parte superior do mesmo.

OleoEssencial kgiCx

Figura 16 - Detalhe do modelo relacionado ao "bloco subprodutos".

Fonte: Elaboragao propria.
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O principal dado de saida dos dois blocos do agente producao
industrial (custos e subprodutos), o qual esta destacado por um circulo vermelho nas
Figuras 15 e 16, é “CustolndustrialLogistica R$/t Suco”. Este dado é obtido pela
férmula abaixo:

- ReceitaSubprodutos R$/t Suco + CustoLogistica R$/t Suco + CustosTerminais R$/t
Suco + DespesasOperacionaisVendasOutros R$/t Suco + CVindustrial R$/t Suco
+ CFIndustrial R$/t Suco = CustolndustrialLogistica R$/t Suco.

6.3. INDICADORES-CHAVE DO SAI DA LARANJA

Depois de construido e testado em suas partes, 0 modelo ja pode ser
consolidado com os dois agentes do SAl da laranja na obtencdo dos seus trés
principais indicadores de desempenho e sustentabilidade. Estes indicadores
possibilitam avaliar os resultados e ganhos com a melhoria na coordenacédo da
cadeia e introdugdo de novas variedades de laranja ao longo do tempo.

O detalhe do modelo onde ocorre a consolidacao dos custos dos dois
agentes do SAI pode ser visto na Figura 17. A férmula é: CustoTotalFrutaPonderado
R$/t Suco + CustolndustrialLogistica R$/t Suco = CustoTotalCadeia R$/t Suco.

Producéo Agricola Produgéo Industrial

Q 9] O
CustoTotalF nigaPonderade CustaTpfalCadeis Rt Suce Custalrdustriallogistica

RSt E"II:': r R%\t Suco

Figura 17 - Detalhe do modelo no ponto de intersecao entre os agentes do SAl.

Fonte: Elaboragao propria.

Os dados de entrada (todos como variaveis fantasma) sao:
- CustoTotalCadeia R$/t Suco: representa a soma de todos os custos dos dois

agentes do SAIl consolidados em Reais por tonelada de FCOJ.

- R$/USS: representa a taxa de cambio para conversao de délares em Reais.
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- PrecoSuco US¥$/t: preco de venda do FCOJ em doélares por tonelada, como pratica
neste SAl.

- PercentualAgricola: refere-se ao percentual da partilha da producdo agricola,

tendo por base a necessidade de CAPEX dos dois agentes.
- TotalSucoObtido t: representa o total de suco obtido em toneladas com o

processamento das caixas acima (soma dos sucos de cada variedade).

- TotalCaixas Cx: usada como variavel fantasma, representa o total de caixas

processadas (soma de todas as variedades).

AreaTotal ha: € a soma da area necessaria para obtengcédo do total de caixas de

laranja de todas as variedades.

Os dados de saida sao:
- PrecoSuco R$/t: preco de venda do FCOJ ja convertido em Reais por tonelada.

- ReceitaCustosTotais R$/t Suco: refere-se ao resultado da cadeia como um todo,

ou seja, receita total subtraida dos custos totais em Reais por tonelada de FCOJ.

- GanhoAgricola: é o valor da partilha referente a producao agricola ainda em Reais
por tonelada de FCOJ.

- CustoFruta R$/Cx: refere-se ao custo total da produgido agricola convertido de

Reais por tonelada de FCOJ para Reais por caixa.

- PrecoCaixa R$/Cx: é o valor do custo acima somado a partilha referente a

producgao agricola, em Reais por caixa, ou seja, o valor que o produtor ira receber
pela caixa de laranja entregue na industria. Este € um dos trés indicadores-chave.
- Caixa por ha Ponderado: representa a produtividade ponderado entre todas as
variedades em numero de caixas de laranja por hectare.
- LucroAgricola R$/ha: é o segundo indicador-chave, que proporciona uma visao

do desempenho do agente producéo agricola, em Reais por hectare.
- EBITDA IND R$/Safra: refere-se ao valor do EBITDA apurado em Reais.

- EBITDA %: é o terceiro indicador-chave, ou seja, a margem de EBITDA em

percentual que reflete o desempenho do agente producéo industrial.

Na Figura 18 € possivel verificar os detalhes do modelo relacionados
aos indicadores-chave do SAl da laranja, o qual se localiza exatamente ao centro do

mesmo.
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Laranja.

Fonte: Elaboracao propria.
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As principais férmulas para obtengédo dos dados de saida séo:

- PrecoSuco US$/t x R$/US$ = PrecoSuco R$/t. O objetivo é converter o preco de
venda do FCOJ, o qual usualmente é dado em dolares americanos, para Reais
por tonelada.

- PrecoSuco R$/t — CustoTotalCadeia R$/t Suco = ReceitaCustosTotais R$/t Suco.
Obtém-se o resultado do SAlI em Reais por tonelada de FCOJ.

- ReceitaCustosTotais R$/t Suco x PercentualAgricola = GanhoAgricola. O objetivo
€ obter o valor da partilha referente a producao agricola em Reais por tonelada de
FCOJ.

- (GanhoAgricola x TotalSucoObtido t + TotalCaixas Cx) + CustoFruta R$/Cx =
PrecoCaixa R$/Cx. Valor a ser recebido pelo produtor de laranjas em Reais por
caixa entregue na industria.

- (GanhoAgricola x TotalSucoObtido t + TotalCaixas Cx) x Cx por ha Ponderado =
LucroAgricola R$/ha. Desta forma, obtém-se o indicador-chave de desempenho
da producao agricola em Reais por hectare.

- (ReceitaCustosTotais R$/t Suco — GanhoAgricola) x TotalSucoObtido t = EBITDA
IND R$/Safra. O objetivo é obter o valor do EBITDA da producéo industrial em
Reais por safra.

- EBITDA IND R$/Safra + (PrecoSuco R$/t x TotalSucoObtido t) = EBITDA %.
Obtém-se o valor da margem do EBITDA em %, como indicador-chave da
producéo industrial.

Cabe ressaltar que além das variaveis auxiliares, também foram
utilizadas no modelo as variaveis de estoque e fluxo para situacbes em que ocorre
um delta de tempo, como por exemplo:

- Irrigacao: os efeitos positivos da irrigacdo ndo aparecem de imediato a sua
implantag¢éo, ou seja, normalmente ocorrem na safra subsequente.

- Cx ha: a produtividade também é afetada pela irrigacdo e pela troca das
variedades ao longo do tempo, tem assim uma defasagem de tempo.

- CustoTotalFruta R/$ Suco: os efeitos dos dois itens acima também refletem nos
custos com defasagem de tempo.

- Area ha: aqui vale o mesmo comentério para Cx ha.
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As nuvens se referem as condicbes atuais de produtividade e
renovagao dos pomares, como praticado pelo SAI.

6.4. VALIDACAO

Como quarto passo, foi a validagdo do modelo. Devido a caréncia de
dados disponiveis e a discrepancia dos mesmos conforme citado no capitulo 5, a
opcao foi validar o modelo junto a especialistas que atuam ou atuaram no SAIl da
laranja, a partir de seus conhecimentos praticos.

Os especialistas que se dispuseram a colaborar solicitaram
confidencialidade. Para uma boa conduc¢éao do processo de validacao, foi elaborado
um roteiro conforme Apéndice G. Participaram deste processo dois administradores
agricolas, um técnico de empresa fabricante de equipamentos e dois gerentes
ligados a producao industrial. As entrevistas e apresentacdo do modelo ocorreram
de forma individual.

O modelo foi validado de forma unanime pelos especialistas, apesar de
nao conhecerem a técnica de dindmica de sistemas, para a qual demonstraram
interesse. Os resultados encontrados foram considerados como coerentes com seus
conhecimentos praticos, bem como as relagdes entre as variaveis e premissas do
modelo. Um ponto de destaque é que apesar do modelo ter sido considerado como
muito interessante, haveria dificuldades para sua implantacdo em funcdo das
caracteristicas dos agentes do SAl da laranja (isso € coerente com a revisdo da
literatura pesquisada).

Os detalhes sdo apresentados para cada item do roteiro usado junto

aos especialistas:

- Apenas dois especialistas se consideraram com conhecimento para validar o
modelo completo. Dois avaliaram a producao agricola e um a produgao industrial

sem considerar os itens relacionados a logistica e despesas operacionais.
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- Um especialista considerou o modelo como complexo, mas coerente com 0s
dados praticos. Os demais consideraram de facil entendimento, mesmo nao tendo

conhecimento prévio da técnica de dinamica de sistemas.

- As relacdes entre as variaveis, tanto as auxiliares quanto as de estoque e fluxo
foram consideradas como adequadas por todos. Este pode ser considerado como
o item do roteiro onde houve mais discussdes para o bom entendimento do
modelo. O aspecto mais relevante foi a troca natural das variedades sem a
necessidade de CAPEX adicional. Foi sugerido por um dos especialistas que se
considere melhorias no modelo incluindo dados histéricos de chuvas e outros
relacionados ao clima, que podem gerar diferentes cenarios. Esta sugestao sera
considerada como oportunidade de pesquisa futura.

- Quanto as férmulas, foram validadas unanimemente sem grandes observacdes

e/ou comentarios por todos os especialistas.

- Para as premissas usadas no modelo, como ocorreu para as relagoes, houve bom
nivel de discussdo. Um dos especialistas comentou sobre estender as premissas
aos engarrafadores e usar outros portos de destino do FCOJ, os quais também

poderao ser alvo de pesquisas futuras.

- Com excecgao dos itens levantados acima, todos os especialistas concordaram que
0s aspectos mais relevantes do SAI da laranja foram considerados.

- Com relacao a ter os trés indicadores-chave (preco da caixa de laranja, lucro
liguido por hectare e margem de EBITDA) como principais itens de avaliacdo de
desempenho do SAl, os especialistas foram unanimes em serem adequados.
Quanto aos resultados praticos, por ndao ser pratica a partilha das sobras das
receitas, nenhum dos especialistas pode expressar sua opiniao a respeito.
Quanto a margem do EBITDA, apenas um especialista pode opinar,
considerando-a adequada.
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- Todos concordam sobre a aplicacédo pratica do modelo, porém com a ressalva das
dificuldades pelas barreiras tipicas dentro deste SAl.

- O modelo e, principalmente, a introducéo gradativa das novas variedades foram
considerados por todos como uma grande contribuicdo ao SAI. Aqui também foi

feita a ressalva quanto as barreiras.

- Todos concordaram que o modelo poderia ser usado como base para o
Consecitrus, ressaltando novamente as barreiras do SAI.

- As mudancas e/ou alteracdes foram citadas acima, porém a serem consideradas
como oportunidades de pesquisas futuras.

TESTES / CENARIOS

Como quinto passo foram testados trés diferentes cenarios,
denominados como “A”, “B” e “C”. Nestes trés cenarios foram mantidas variaveis
fixas e alteradas algumas das principais variaveis dependentes.

Em todos os cenarios, validados também pelos especialistas, foi
possivel verificar que o modelo pode reproduzir o comportamento proposto. Foi
avaliada a robustez e verificada a sensibilidade do modelo sob condigdes extremas:

- “B”: com valores de rendimentos elevados e com altos precos
histéricos do suco.

- “C”: com baixos rendimentos e baixos precos histéricos do suco.

Os detalhes estao no Capitulo 7.

O ultimo passo seria 0 uso do modelo na pratica pelos agentes do SAl
da laranja.
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7. APRESENTACAO E  ANALISE  DOS
RESULTADOS

Uma vez concebido o modelo, foi possivel inserir os dados obtidos na
pesquisa de campo e gerar os trés cenarios: “A”, com os dados como obtidos na
pesquisa de campo e “B” e “C”, com condicdes extremas de precos e rendimentos,
pela alteragdo de varaveis fixas e dependentes dentro do modelo. Os resultados
obtidos, dentre outros objetivos, serviram para avaliar a sensibilidade do modelo. A
importancia da distribuicdo adequada das variedades ao longo do ciclo agricola de
producgao para o bom desempenho do SAl da Laranja também ficou demonstrada.

Dentro do modelo, foi considerada uma unidade processadora com
capacidade para 30 milhdes de caixas de laranja por safra. Este porte é considerado
pelos especialistas como a capacidade em que se obtém melhor eficiéncia industrial.
No modelo, a coordenacao da cadeia é exercida, como no SAl da cana, pelo agente
processamento industrial, o qual deve definir para o agente producao agricola os
percentuais de cada variedade a serem plantados, bem como os seus periodos de
colheita e processamento.

A introdugdo gradativa das novas variedades com sua adequada
distribuicdo geram um potencial de aumento no tamanho da safra (dias de
processamento) em dois meses. As safras podem ser iniciadas com 30 dias de
antecedéncia e serem postergadas também por 30 dias. Com isso, sem qualquer
incremento de capacidade em termos de equipamentos, instalacbes, mao de obra
etc., seria possivel passar de 30 milhdes para 48 milhdes de caixas de laranja por
safra. Isso ndo s6 pelo aumento de dois meses no tamanho da safra, mas também
por permitir manter o nivel maximo de processamento do inicio ao final das safras,
sem operar em pico Nos meses centrais.

Nas entrevistas pessoais com os técnicos foi possivel obter-se
informacdes adicionais e relevantes ao estudo, as quais estdo detalhadas como

segue:
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- CLIMA:

Nas condicbes e variedades produzidas comercialmente atualmente, o
periodo e o tamanho da safra sofrem influéncia significativa do clima, podendo ir de
maio a fevereiro ou de julho a dezembro. Os principais fatores sao as caracteristicas
destas variedades e o periodo das precipitagdes. E interessante considerar que a
frequéncia de precipitacées € mais importante que o volume, pois € necessario um
periodo de estresse hidrico seguido de precipitacdes para fixar as floradas. Dai a
grande importancia no uso de irrigacdo, o que contribui também para a qualidade e
uniformidade dos frutos.

Outro ponto levantado, sao variagdes de temperatura entre o dia e
noite, as quais influenciam nos atributos de qualidade do suco obtido, em especial a
cor. Dias quentes com noites bem frias, ou seja, uma boa amplitude térmica durante
um periodo especifico de tempo contribui para a melhoria da qualidade suco.

- QUALIDADE:

Em termos de qualidade, um bom suco deve ter o minimo de defeitos
causados principalmente pelo processo de industrializacdo. A matéria prima, no
entanto, é fundamental para a qualidade organoléptica do produto (cor, sabor e
aroma). Segundo Redd et al. (1986), o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) atribui notas (scores) aos sucos em funcdo de sua Cor e Sabor
(composto por gosto + aroma).

Sao desejaveis cores mais fortes (alaranjada e brilhante), sendo
medida por equipamentos que geram um valor numérico, que normalmente varia de
33 a 40, sendo o limite minimo 37. Ja para sabor é feita uma avaliagdo sensorial por
equipe treinada de provadores, que também atribuem uma nota. Um suco deve ter
no minimo uma nota 37, que indica que o balango entre acidez e agucares + frescor
do aroma, com minimo de amargor e adstringéncia; esta dentro do padrao esperado
para o paladar do consumidor americano, mas que acabou por se tornar um padrao
de referéncia mundial.

- VARIEDADES:

Devido ao bom desempenho agricola, o percentual da variedade
Hamlin vem aumentado safra a safra frente as demais variedades. Isso tem levado a
industria a manter um estoque maior de produto para ser “blendado” de forma a
atingir um padrdo aceitavel de qualidade, aumentando os custos logisticos. Outro
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problema é que o ponto ideal de maturacao acaba ndo sendo respeitado, pois com
maior disponibilidade de precoces (Hamlin), € necessario antecipar e postergar ao
mesmo tempo o intervalo de colheita e moagem destas variedades. Na Flérida, os
frutos tém que estar dentro de uma faixa especifica de ratio, ndo sendo permitida a
moagem fora desta faixa; com isso a qualidade e o rendimento do suco obtido
acabam sendo melhores que o obtido no Brasil com as mesmas variedades.

O plantio de Pera-Rio, por outro lado, vem sendo reduzido,
principalmente por ser mais susceptivel a doengas e ter menor produtividade no
campo, aumentando os custos para o produtor, que no fim recebe o0 mesmo preco
pago pelas demais variedades. No passado as variedades precoces tinham precos
até 15% menores.

A Pera-Rio, porém, é uma variedade de extrema importancia para a
manuten¢do da qualidade do suco brasileiro e por manter as fabricas operando no
intervalo entre as precoces e as tardias, o que representa um diferencial competitivo
com a Flérida, cuja citricultura esta baseada apenas nestes dois grupos.

As tardias tém se mantido no mesmo ritmo de plantio, por ter custo de
producdo agricola mais baixo que da Pera-Rio. Com isso ha a necessidade de se
antecipar a colheita e processamento destas variedades, elevando os custos de
transformacdo pelo menor rendimento industrial. Por outro lado, hd também a
necessidade de se prolongar o processamento, levando também a perdas e riscos
de contaminacéao, devido a “sobrematuracado” dos frutos. Neste caso, o ideal é ter
uma opc¢ao de variedade “um pouco mais tardia” para aumentar o periodo da safra.

A colheita dos frutos, por consequéncia, acaba por ter o mesmo perfil,
levando a um maximo de necessidade de mao de obra no pico e menor oferta de
emprego nas extremidades das safras.

Isto se repete para as variedades médias. Para as tardias o problema é
ainda maior, em funcdo de seu maior percentual de participacdo. A antecipacao
acaba levando a perdas de rendimento industrial, porém é um pouco aliviada pela
necessidade de producdo de suco de ratio baixo (<12), que alguns mercados, em
especial o europeu, tém demandado nestes ultimos anos.

A colheita das variedades tardias tem ainda que ser prolongada muito
além do ponto ideal, para que sejam aproveitadas as denominadas frutas temporas,
cuja qualidade e rendimento sdo muito pobres.
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Em safras de floradas mdultiplas, o problema se agrava com
sobreposicao de variedades colhidas fora do ponto ideal e com frutos de mesma
variedade, porém em niveis de maturacao distintos, colhidos junto com objetivo de
evitar custos extras com repasse de colheita. Novamente o uso da irrigacédo
demonstra sua importancia, pode reduzir o fenbmeno de floradas multiplas, que
acontece quando a frequéncia das chuvas nao ocorre de forma sincronizada com a
primeira florada, levando as arvores a aborta-la por questdes de sobrevivéncia da
planta.

Outro ponto importante neste processo é que os colhedores recebem
por caixa de laranja colhida, tendo assim a Unica preocupacao em retirar das arvores
o maximo de frutos que conseguir no menor tempo, ficando a qualidade em segundo
plano. Assim € comum haver recusas de cargas de frutos pela industria e descontos
de refugo, o que leva a mais perdas para o SAl.

Foi possivel identificar que outras variedades, ainda pouco exploradas,
podem ser consideradas no SAl e trazer contribuicbes importantes ao desempenho
do mesmo. Por exemplo: a variedade Pineaple € mais precoce que a Hamlin e a
Rubi pouco mais precoce que a Pineaple. J4 a Valéncia Folha-Murcha € mais tardia
que as variedades Natal / Valéncia.

Outro aspecto positivo é que o desempenho no campo é proximo das
variedades que seriam substituidas pelas novas. A Tabela 03 apresenta os
principais indicadores levantados nas entrevistas. E possivel notar a similaridade
entre os desempenhos da Rubi e Pineaple X Hamlin, bem como da Valéncia Folha
Murcha X Natal / Valéncia.

VARIEDADE cx/planta planta/ha cx/ha
Rubi 2,6 571 1 501
Pineaple 2,6 571 1 501
Hamlin 3,0 571 1713
Pera-Rio 1,8 615 1132
Natal/Valéncia 2,2 615 1 361
V.Folha Murcha 2,2 615 1 361

Tabela 03 - Comparativo de produtividade das variedades.

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados coletados nas entrevistas/questionarios.
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Os custos varidaveis na producdo agricola foram levantados como
sendo R$ 4,85 igual para todas as variedades, mas com potencial de reducdo com a
introducdo das novas variedades, o qual foi considerado no modelo. Fazem parte
destes custos variaveis a colheita (materiais € mao de obra) e a logistica de fruta
posta fabrica ou bin.

Ja o custo fixo, que é composto por:

- mao de obra fixa (operacional e administrativo)

- implementos

- maquinas

- equipamentos

- manutencao

- formacao do pomar

- fertilizantes, agroquimicos etc.

Este custo sofre influéncia da produtividade de cada variedade em
termos de caixas de laranja por hectare. Sendo assim, ao contrario dos custos
variaveis, ha diferengas entre as variedades, conforme abaixo (valores em R$/cx):

Rubi 3,98
Pineaple 3,98
Hamlin 3,48
Pera-Rio 5,17

Natal/Valéncia 4,31
V.Folha Murcha 4,31

Dentro do modelo foi considerada a substituicido das variedades de
forma programada e gradativa, sem qualquer incremento de custos ao SAl. Isto €
possivel porque existe uma renovacao natural dos pomares, cuja vida util comercial
foi levantada como sendo de 18 anos. Deve-se, porém, considerar que do plantio até
0 quarto ano, a producdo nao € considerada significativa do ponto de vista
comercial, tendo seu pico entre o0 quinto e o décimo oitavo anos. Com isso apenas
por conta da idade das plantas ha uma taxa de renovacao dos pomares de 5,6%. Ha

que se considerar também a renovacao por conta de doencas, em especial
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greening, que leva a uma taxa adicional de 2,0%. O total de plantas a serem
renovadas por safra € de 7,6%, ou seja, por ano (ou safra) 7,6% das variedades
podem ser substituidas pelas novas.

A Tabela 04 apresenta a distribuicdo, em percentual sobre o total das
variedades, atual das variedades e os valores propostos pelos especialistas tanto da
area Agricola quanto Industrial, tendo havido apenas pequenas variagdes nas
respostas. O objetivo desta nova distribuicdo foi colher os frutos nos melhores
periodos para cada variedade em termos de qualidade e rendimento (tanto agricola
como industrial). Cabe ressaltar, porém, que tanto estas variaveis como qualquer

outra dentro do modelo podem ser alteradas e gerar diferentes cenarios.

VARIEDADE ATUAL (%) PROPOSTO PELOS
ESPECIALISTAS (%)
Rubi 0,5 7,1
Pineaple 0,5 19,0
Hamlin 19,0 15,0
Pera-Rio 28,0 22,5
Natal/Valéncia 50,0 23,5
V.Folha Murcha 2,0 12,9

Tabela 04 - Distribuicdo percentual das variedades de laranja durante as safras.

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados coletados nas entrevistas/questionarios.

Um problema identificado durante a pesquisa de campo, € que existe
um mal-entendido quanto aos desempenhos destas "novas variedades". Isso porque
estas variedades sdo normalmente processadas fora de seus periodos ideais, sendo
misturadas as "variedades tradicionais", devido a sua pequena quantidade comercial
disponivel para processamento industrial. Poucos dentro do SAl da Laranja tém este
nivel de conhecimento, por ja terem feito testes e acompanhamentos especificos
com estas variedades durante algumas safras.

A cor do suco da Rubi (38-39) e da Pineaple (37-38) sdo muito
superiores a da Hamlin (35-37). A Rubi tem uma cor ainda mais intensa que a
Pineaple, mas com sabor pouco pior. Por esta razdo os especialistas recomendaram
um percentual maior de Pineaple do que de Rubi. Dentro deste contexto, o suco
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obtido destas variedades ja é considerado pronto para expedi¢cdo, sem necessidade
de mix para sua correcao, ao contrario do que acontece com a Hamilin. Isso significa
menor necessidade de estoques e menores custos com movimentacdo e mix de
suco. Os impactos sao considerados nos custos de Logistica, que no modelo estdo
dentro do elo da Producéo Industrial.

Variedades colhidas nos seus melhores periodos também significam
menor nivel de refugos e menor rejeicao de cargas. Isso significa nao ter gastos com
colheita, transporte, processamento etc. de frutos inadequados. Sem contar com os
riscos de contaminacdo ao longo do processo, em especial dentro das
processadoras. Novamente, reducdo de custos a ser capturada, a qual foi
considerada dentro do modelo.

A variedade Hamlin, apesar de ter desvantagens do ponto de vista
industrial, tem vantagens na producao agricola, como: uma étima produtividade em
termos de caixas por hectare e seu periodo 6timo de colheita e processamento fica
entre as variedades Rubi/Pineaple com a Pera-Rio. Se colhida neste periodo,
também tem minimizados seus aspectos negativos, apresentando melhor cor, sabor
e viscosidade (potencial de gelificacdo). Pela sua alta viscosidade, a Hamlin
normalmente limita a adigdo de pulp-wash in line, diminuindo a eficiéncia industrial.

Por fim, os dias de safra podem ser ainda mais aumentados, se o
programa de "ratio baixo" for feito com Rubi e Pineaple, ao invés de Natal/Valéncia.
Isso traz ainda um ganho em rendimento e qualidade no todo da safra. A qualidade
no geral do suco brasileiro podera ser ainda melhorada.

Quanto a Valéncia Folha Murcha, seu desempenho (qualidade e
rendimento) é muito similar ao das variedades Natal e Valéncia, tendo apenas seu
periodo ideal de colheita posterior as mesmas.

O Quadro 08 apresenta a distribuicdo de todas as variedades em seus
periodos ideais, conforme informacdes levantadas junto aos técnicos entrevistados.
Cabe destacar que oscilacbes nesta distribuicdo podem ocorrer entre as diversas
safras, segundo estes mesmos técnicos, apesar deste efeito ser minimizado com
uso adequado e incremento da irrigacdo dos pomares. Vale destacar que as
variedades foram distribuidas exatamente como sugerido pelos especialistas. O
modelo ndo considerou e utilizou aspectos de programacao dinamica na sua
construcao.



122

Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro
1,00 1,20 1,20 2,70 2,70
2,00 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,60 2,60 2,70 2,70
4,2% 5,2% 5,2% 5,2% 5,2% 5,2% 5,4% 5,4% 5,6% 5,6%
Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo

270 270 270 270 270 240 P

2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,40 1,80 1,50 2,00 1,70

5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,0% 3,8% 3,1% 4,2% 3,5%

Rubi  Pineaple | Hamlin Natal/Valéncia [INEROUMNINECHN

Quadro 08. Distribuicdo proposta das variedades durante as safras.

Pera-Rio

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados coletados nas entrevistas/questionarios.

z

E possivel notar que a safra tem potencial técnico agricola para atingir
10 meses no ano. Isso pode levar a diluicdo dos custos do SAI como um todo. A
falta de um planejamento integrado tem levado a ndo exploracdo deste potencial,
bem como a busca pela melhor distribuicdo das variedades considerando-se os dois

agentes estudados dentro do SAl da Laranja.

Do lado da Producédo Agricola, os ganhos com o aumento do tamanho
da safra, estao ligados a terem-se apenas funcionarios fixos ao invés de safristas:

- Considerando-se um més de férias + possivel adocao de sistema de

banco de horas, os dois meses sem safra/colheita seriam preenchidos

por estas atividades, bem como com treinamentos, manutencédo em

equipamentos, maquinarios e implementos etc.

- A quantidade de funcionarios seria menor em fungdo da melhor

distribuicao da colheita ao longo do ano/safra, ao invés de picos com

varias turmas contratadas.

- Uma vez fixos, a produtividade em termos de caixa de laranja colhida

por funcionario seria maior. Os administradores afirmam potencial de

chegar a ganhos de 30% de produtividade.

- Os custos com rescisao trabalhista serdo menores, sem contar aqui

com o menor impacto social (menos pessoas se deslocando de regides

distantes, sem atividades durante o periodo de entressafra, menor

necessidade de seguro desemprego etc.).
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- Menor desgaste de materiais em geral, por maior cuidado dos

funcionarios, ja que os mesmos estao ligados a empresa.

Do lado da Producédo Industrial, os ganhos estdo relacionados
principalmente a maximizacdo no uso de seus ativos, operar em plena capacidade
do inicio ao final da safra, melhor eficiéncia em termos de insumos e recuperacao de
produtos em geral etc.

Apesar do modelo parecer ser aplicavel a apenas grandes produtores,
ele € adequado a todos dentro do SAl, sem distingdo. Para isso o planejamento
integrado é de grande importancia. Pequenos produtores podem se reunir em
grupos e capturar os ganhos da sinergia. O elo de Producao Industrial, que seria o
responsavel pela coordenacao do planejamento integrado do SAI, poderia assumir a
responsabilidade pela colheita e transporte da laranja (tendo também funcionarios
fixos para tal) dos pequenos produtores, tendo maior poder de negociacdo e
obtendo precos muito mais atrativos nestas atividades.

O elo da Producdao Industrial assumindo a coordenacao do
planejamento integrado do SAl da Laranja, poderia também deixar de investir na
producédo agricola reduzindo a sua necessidade de remuneracdo de capital. Seu
foco de investimentos poderia estar em:

- Busca de novas tecnologias e fomento a pesquisa (tanto agricola,

quanto industrial) para aumento da competitividade e redugcdo de

custos.

- Em irrigagdo de pomares com contrato de niveis de produtividade a

serem garantidos pelos produtores agricolas.

- Na compra centralizada de fertilizantes, agroquimicos, materiais,

implementos etc., que pelo seu maior poder de negociacao (quantidade

muito maior), poderia capturar vantagens e repassa-las aos produtores.

Enfim, o modelo ndo esgota o tema, mas sim cria um ambiente para
implantacdo de grande numero de propostas de melhoria e maximizagdo de
desempenho para o SAl da Laranja como um todo.



124

Foi possivel levantar que, atualmente no Brasil, apenas 14% dos
pomares sao irrigados. Este numero é muito inferior ao praticado na Flérida, por
exemplo. Assim, dentro do modelo foi considerado um incremento de 10 pontos
percentuais por safra, a partir do quinto ano, tendo como excecao o primeiro ano,
cujo incremento foi de 16%, até atingir 70% dos pomares irrigados entre o oitavo e o0
nono anos.

Os Administradores Agricolas de propriedades rurais com areas
irrigadas e nao irrigadas, demonstraram em seus controles os seguintes aspectos
ligados a irrigagdo dos pomares de laranja, os quais foram devidamente
considerados no modelo:

- Aumento entre 25 e 30% na produtividade. Para o modelo foi

considerado um aumento de 25%.

- Aumento em R$ 0,50 por caixa, os quais incluem amortizagdo dos

investimentos, custos com materiais e energia elétrica etc.

- Por outro lado, ha uma reducao na frequéncia de pulverizacoes, além

da possibilidade de operar-se com fertirrigacdo. No modelo foi

considerada os custos com irrigacdo anulados pelos ganhos com
controle de pragas e fertilizacao do solo.

No modelo, os rendimentos de FCOJ obtidos para cada variedade
foram considerados ja com os ganhos em eficiéncia industrial. A cada carga de
laranja que chega as unidades processadoras, uma amostra aleatéria € coletada e
enviada para analises no denominado laboratério preliminar. As grandes
processadoras tém um sistema automatico de coleta, que retira frutos durante o
descarregamento do veiculo, representando assim toda a carga, e por
transportadores o0s envia automaticamente para o laboratério preliminar.
Tipicamente, dentre outros, sdo analisados: solidos soluveis (°Brix), acidez, ratio,
tamanho dos frutos (frutos/cx), rendimento de suco (em % direto e em cx/t convertido
a 66 ° Brix) e refugo.

O indice de refugos é descontado automaticamente do peso da carga
de frutos a ser pago ao produtor. Os demais itens sdo importantes para controle
industrial.
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A eficiéncia industrial é calculada a partir do rendimento industrial sobre
o rendimento obtido no laboratério preliminar em valores percentuais. Como no
processo industrial ocorre a adicdo de pulp-wash in line, a eficiéncia tende a ser
maior que 100%, justamente pela maior recuperacdo de solidos, os quais sao
convertidos em FCOJ.

O rendimento pode ser apresentado em quantidade de caixas para
obter-se uma tonelada de FCOJ (cx/t) ou em kg de FCOJ por caixa processada
(kg/cx). No modelo, todos os rendimentos, ndao apenas de FCOJ, mas também dos
subprodutos, estdo kg/cx, mantendo assim a mesma base.

A Tabela 05 apresenta os valores dos rendimentos obtidos na pesquisa
de campo (inicial) e pelo modelo ao final do ciclo (final), nas duas Unidades. Sao
apresentados os valores de rendimentos esperados para cada variedade colhida
dentro dos seus periodos ideais, tanto em kg/cx, quanto em cx/t. Também é
apresentada a média ponderada dos rendimentos por participacdo de cada
variedade em quantidade de caixas. Todos estes dados foram validados pelos
especialistas, conforme roteiro (Apéndice G), os quais consideraram os resultados

como coerentes com seus conhecimentos praticos.

VARIEDADE Inicial (kg/cx) Final (kg/cx) Inicial (cx/t) Final (cx/t)
Rubi 4,167 4,094 240,0 2443
Pineaple 4,202 4,199 238,0 238,2
Hamlin 4,041 4,208 2475 237,7
Pera-Rio 4,344 4,397 230,2 2274
Natal/Valéncia 4,265 4,375 234.4 228.6
V.Folha Murcha 3,922 4,087 255,0 2447
MEDIA PONDERADA 4,237 4,264 236,0 2345

Tabela 05 - Rendimento de FCOJ esperado para cada variedade de laranja.

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados coletados nas entrevistas/questionarios e resultado de

simulagéo do modelo.

As Unicas variedades que terdo rendimentos menores no final do
periodo sdo a Rubi e a Pineaple. Isto se deve ao fato de que estas variedades serao
usadas no programa de "ratio baixo", tendo assim parte dos frutos colhida

precocemente.
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Para o percentual de distribuicdo das sobras, ou seja, o valor restante
do total das receitas com venda de FCOJ menos o total de custos dos dois agentes
do SAl da Laranja, foi usada a relacdo 30:70 (Agricola:Industrial), tendo por base o
conceito de necessidade de CAPEX do modelo Consecitrus. Este maior percentual
para a producdo industrial poderia estar vinculado ao seu compromisso em
investimentos com irrigacédo, pesquisas, tecnologia, por exemplo. De qualquer forma,
estes valores podem ser facilmente alterados a partir de critérios a serem acordados
entre ambos os lados da cadeia. O mais importante aqui € que este tema nao esta
esgotado, e que o ideal seria estabelecer critérios que estimulem ambos os agentes
a se tornarem mais competitivos.

Com o modelo, também é possivel definir a area necessaria a
producao agricola proposta. Novos entrantes serdo planejados ou poderao atuar no
mercado de fruta in natura, evitando-se assim grandes oscilacbes nos tamanhos
(quantidade de oferta de caixas de laranja) das safras com consequente variacdo
nos pregos do suco de laranja, como vem ocorrendo historicamente ao longo dos
anos. Isso pode ser importante também para planejamento dentro do MAPA.

No modelo, o elo da Producao Industrial cobre desde o recebimento
das frutas nas Unidades Processadoras e bins, até a entrega do suco na Europa,
tendo como base o Porto de Roterda na Holanda.

Os processadores de citricos, ja ha algum tempo, perceberam o valor
dos subprodutos e vem capturando este valor com muita atencdo. Na Tabela 06
estdo descritos os rendimentos e precos médios de cada subproduto, como

inseridos no modelo.

SUBPRODUTO Rendimento (kg/cx) Preco (US$/t)
Oleo Essencial 0,136 1 300
Terpenos 0,100 1300
Fase Oleosa 0,010 5000
Fase Aquosa 0,030 1000
CPP 4,660 150
FOC 0,177 800
WESOS 0,240 50% do preco do FCOJ

Tabela 06 - Rendimentos e pre¢os dos Subprodutos.

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados coletados nas entrevistas/questionarios.
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Como o FCOJ, os subprodutos sdo principalmente destinados a
exportacdo, por esta razdo seus precos de venda sao em délares por tonelada.

Um fato importante destacado pelo modelo é a contribuicdo com as
receitas de vendas destes subprodutos, a qual é bastante significativa, chegando a
R$ 680 por tonelada de FCOJ. Este valor é subtraido dos custos totais

industriais/logistica dentro do elo da Producao Industrial.

Cabe ressaltar que, dentro do modelo, o valor de venda do WESOS foi
bastante conservador, ou seja, foi considerado o valor minimo, ja que o0 mesmo pode
variar de 50 a 80% do preco do FCOJ. Mesmo assim, o resultado dos subprodutos é
muito bom para o SAIl da Laranja. Este valor também pode ser alterado dentro do
modelo, como das demais variaveis.

Os custos do elo de Producao Industrial foram sintetizados dentro do
modelo em cinco grandes grupos, conforme descritos abaixo. Cabe ressaltar que por
limitac6es em confidencialidade dos dados, os custos foram mantidos nestes grupos
como blocos, sem a possibilidade de abri-los em seus componentes basicos, como
por exemplo: energia elétrica, salarios + numero de funcionarios, dentre outros.
Citaremos apenas os componentes principais sem os respectivos valores:

CUSTO FIXO INDUSTRIAL.:

Refere-se aos valores gastos com mao de obra fixa, amortizacdo de
investimentos, materiais de escritério, telefonia e informatica, qualidade, areas de
apoio. Estes custos permanecem independentes da quantidade de caixas de laranja
processadas ou de suco e subprodutos obtidos.

CUSTOS VARIAVEIS INDUSTRIAIS:

Referem-se aos valores gastos com safristas (mdo de obra
temporaria), insumos, embalagens, energia, utilidades. Estes custos sdo diretamente
afetados pela quantidade de caixas processadas, capacidade em operacdo da
planta, nivel de movimentacao de produtos (mix, por exemplo) etc.

CUSTOS COM TERMINAIS MARITIMOS:

Incluem os gastos com um terminal de descarregamento de veiculos,
armazenamento e carregamento de navios no porto de Santos e um terminal de
descarregamento de navio, armazenamento e expedicdo a clientes no porto de

Roterda + despesas com aluguéis em outras localidades.
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CUSTOS COM LOGISTICA:

Os gastos aqui se referem apenas a produto final (suco e subprodutos),
pois os gastos com movimentacao de fruta j4 estdo considerados nos custos da
mesma. Incluem transporte terrestre e maritimo e armazenamento em terceiros.

DESPESAS OPERACIONAIS, VENDAS E OUTROS

Aqui estdo consideradas todas as taxas, marketing, comissdes,
contribuicdes, alta administracdo, juridico e todas as demais despesas que estao

sob a responsabilidade do processador.

A Tabela 07 apresenta os valores iniciais dos custos da Producao
Industrial obtidos na pesquisa de campo. Além disso, ela aponta os valores finais
resultantes do planejamento integrado proposto pelo modelo. Pode-se observar que
apds o décimo ano nao ocorrem mais alteragdes nos valores, isso acontece porque
o planejamento de troca de variedades foi completado e o percentual de é&rea
irrigada preconizado pelo modelo foi atingido. Novas tecnologias ou variedades, se

desenvolvidas podem ser introduzidas no modelo.

ANO Inicial (R$/t FCOJ) Final (R$/t FCOJ)
Custo Fixo Industrial 200 125
Custos Variaveis Industriais 293 278
Custos com Terminais Maritimos 53 50
Custos com Logistica 359 341
Despesas Operacionais, Vendas, Outros 208 198
TOTAL 1113 992

Tabela 07 - Relacao dos custos da Producao Industrial.

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados coletados nas entrevistas/questionarios e resultado de

simulagdo do modelo.

Potencial de reducéo custos e, consequentemente, ganhos para o SAl
da Laranja que o modelo pode possibilitar pode ser considerado como significativo.
Trazendo os valores de receita dos subprodutos, como redutores adicionais destes
custos, o desempenho do SAl se torna muito atrativo.

Considerando-se que os pomares comeg¢am sua producdao comercial a
partir do quinto ano, os resultados com as substituicdes das variedades dentro da
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taxa normal de renovagédo, comecam a ser significativos a partir deste periodo. Do
primeiro ao quarto ano, o modelo considera, dentro da inércia tipica de renovacao
atual, os mesmos resultados, pois as arvores plantadas nos cinco anos anteriores
comecarao a produzir a partir do primeiro ano, sem grandes mudancas.

No modelo foi considerado um horizonte de doze anos, mas com o0s
objetivos de trocas de variedades e incremento em area irrigada ja ocorrendo a partir
do décimo ano. Assim, pode-se considerar que em um prazo de cinco anos, sem
investimentos adicionais, o novo modelo de planejamento integrado possibilita uma
melhora no desempenho do SAl da Laranja.

A Tabela 08 apresenta os resultados da simulagdo considerando-se um
cenario em que todos os dados que alimentam o modelo foram exatamente aqueles
levantados na pesquisa de campo, o qual foi denominado como Cenario “A”.

CENARIO “A”
EBITDA Lucro Preco Custo Custo Custo Ganho por
Ano Liquido | Laranja | Laranja Ag|;i$c/¢:la Industrial Caixa

% R$/Safra R$/ha | R$/cx | R$/cx ECOJ R$/cx R$/cx | %

Inicial 14 63 791 496 1246 | 11,30 10,40 2454 432 0,90 9
1 14 63 791 496 1246 | 11,30 10,40 2454 432 0,90 9

2 14 63 791 496 1246 | 11,30 10,40 2454 432 0,90 9

3 14 63 791 496 1246 | 11,30 10,40 2454 432 0,90 9

4 14 63 763 980 1245 | 11,31 10,40 2 456 430 0,91 9

5 14 68 703 886 1266 | 11,38 10,46 2 461 416 0,92 9
6 16 | 85972291 | 1452 | 11,23 | 10,22 2415 387 1,01 | 10

7 17 | 105 929 371 1671 11,16 10,03 2 361 355 1,13 11
8 19 | 127916053 | 1882 | 11,06 9,83 2311 323 1,23 13
9 20 | 145058121 | 2025 | 10,99 9,69 2273 315 1,30 13
10 20 | 148626467 | 2119 | 10,91 9,59 2248 315 1,32 14
11 20 | 148626467 | 2119 | 10,91 9,59 2248 315 1,32 14
12 20 | 148626467 | 2119 | 10,91 9,59 2248 315 1,32 14

Tabela 08 - Resultados da simulagao do modelo: Cenario “A”.

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados coletados nas entrevistas/questionarios.
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O ano "inicial" representaria exatamente a condicao atual do SAIl da
Laranja, uma vez que a distribuicdo das variedades, custos, rendimentos e demais
indicadores sédo aqueles praticados e obtidos pelo setor. A grande diferenca esta na
remuneracao dos produtores, que pela deficiéncia em um modelo de planejamento
integrado, acabam recebendo pela caixa da laranja um valor inferior ao seu custo
em situacdes de safras grandes. Por outro lado, recuperam as perdas tendo um
ganho muito acima de seus custos em safras menores, ocasido em que Varios novos
produtores agricolas sdo atraidos a entrarem neste SAl, levando a novo ciclo de
precos baixos, e assim sucessivamente.

A época das entrevistas, por exemplo, o valor pago aos produtores
variava entre R$ 7,00 e R$ 8,00 por caixa. Valores estes muito inferiores aos R$
10,40 por caixa de custos. Nesta situacao, varios produtores abandonam os seus
pomares, propiciando a propagacdo de doencas, e partem para outra cultura
agricola. Outros, apenas deixam de cuidar do manejo (sem aplicacao de fertilizantes
€ agroquimicos) como compensacao aos custos frente aos precos, porém o reflexo
disso € a baixa produtividade e custos ainda maiores para o SAl subsequentemente.

Durante as entrevistas foi possivel obter informagdes sobre lucro
liquido por hectare de outras culturas agricolas (ha oscilacées em funcao de oferta e
demanda, mas os valores poderiam representar a média). Ha bastante dificuldade
em obter-se este indicador dentro de uma mesma base conceitual e de forma
confiavel. Dentro do modelo, partiu-se de um valor de R$ 1.246,00 por hectare e
chegou-se a R$ 2.119,00 por hectare.

Outro indicador-chave que demonstra possibilidade de evolugdo com o
modelo é a margem de EBITDA. Este indicador que mede a capacidade do agente
processamento industrial em gerar caixa, mesmo com a divisao das sobras, passaria
de 14 para 20%.

Por fim, o valor a ser recebido pelos produtores agricolas pela caixa de
laranja, apesar diminuir e criar uma sensacado de perda, na verdade geraria um
ganho adicional ao custo de producéo agricola, passando de R$ 0,90R$ por caixa

(9% a mais) para R$ 1,32 por caixa (14%). Cabe ressaltar que na pratica atual, este
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ganho adicional muitas vezes nao se concretiza, justamente como ocorreu a época

das entrevistas.

Variaveis foram alteradas e outros dois cenarios foram criados,
denominados de "B" e "C". Estes cenarios, além de permitir a verificacdo da
sensibilidade do modelo, também permitem avaliar o comportamento do SAIl da
laranja frente a situacdes favoraveis (cenario “A”) de mercado e produtividade, bem
como em situacoes desfavoraveis (cenario “B”).

O Quadro 09 apresenta as variaveis alteradas para cada cenario. Para
a criacao destes dos cenarios “B” e “C”, partiu-se do cenario “A” (plano experimental)

com variagdes nos itens descritos a seguir:

CENARIO “A” “B” “C”

Preco do FCOJ (US$1) 1 800 2 200 1 400
Rendimento do FCOJ (kg/cx) 4,237 4,462 3,804
Custo Fixo Agricola (R$/cx) 5,55 4,82 6,28
Custos Variaveis Agricolas (R$/cx) 4,85 3,80 5,90

Quadro 09. Variaveis alteradas para criacao dos cenarios “B” e “C”.

Fonte: Elaboragéo propria a partir de variagdes nos dados coletados nas entrevistas/questionarios.

PRECO DO FCOJ:

No cenario “A”, foi considerado o valor de US$ 1,800.00 por tonelada,
valor j4 descontado das taxas nos diversos mercados de venda. Este valor é
interessante, pois gera baixo nivel de atratividade para outros paises em
desenvolverem um parque citricola e tornarem-se competidores do Brasil. Com este
valor, também foi possivel verificar dentro do modelo que ha ganhos para o SAl
como um todo, em especial quando bem planejado de forma integrada.

A proposta para o cenario “B” foi usar o mesmo valor tido como
exemplo no modelo proposto para o Consecitrus 2012, ou seja: US$ 2,200.00 por
tonelada de FCOJ.

Partindo-se da mesma premissa de aumento, ou seja, US$ 400.00 por
tonelada de FCOJ (2,200.00 - 1,800.00), para o cenario “C” foi reduzido este mesmo
valor, ficando em US$ 1,400.00 por tonelada.
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RENDIMENTO DO FCOJ:

No cenario “A”, foi considerado o valor médio ponderado entre as
variedades de 4,237 kg/cx (ou 236,0 cx/t). Este valor foi obtido a partir dos dados
levantados nas entrevistas e questionarios. Para evitar "ruidos" nos dados, devido as
mudancas recentes que vém ocorrendo no setor, tais como: aumento da
participacdo da Hamlin e deslocamento do cinturdo citricola cada vez mais em
direcdo ao sul do estado de Sao Paulo; foram considerados os dados dos ultimos
cinco anos apenas. Uso de dados histéricos menos recentes podem nao representar
o SAl atualmente.

Para o cenario “B” foi considerado o melhor rendimento apresentado na
Tabela 01, que foi de 4,462 kg/cx (ou 224,1 cx/t). Os rendimentos foram corrigidos
proporcionalmente para cada variedade considerada no modelo.

Também para o cenario “C” a Tabela 01 foi tomada como base, porém,
neste caso, foi considerado o pior rendimento, ou seja: 3,804 kg/cx (ou 262,9 cx/t).
Aqui também, Os rendimentos foram corrigidos proporcionalmente para cada
variedade considerada no modelo.

CUSTO FIXO AGRICOLA

No cenario “A” foi considerado o valor médio ponderado entre as
variedades de R$ 5,55 por caixa. Como para o rendimento de FCOJ, este valor foi
obtido a partir dos dados levantados nas entrevistas e questionarios. Aqui, também,
para evitar "ruidos" nos dados, foi considerado apenas o histérico dos ultimos cinco
anos.

Por outro lado, no cenario “B” foi usado o mesmo valor descrito no
Quadro 07, proposto pelo Consecitrus 2012, ou seja: R$ 4,82 por caixa. Este custo
foi corrigido proporcionalmente para cada variedade considerada no modelo.

Aqui também foi usado o conceito de partir-se da mesma premissa de
reducao, ou seja, R$ 0,73 por caixa (5,55 - 4,82), para o cenario “C” foi aumentado
este mesmo valor, ficando em R$ 6,28 por caixa. Este custo, também, foi corrigido
proporcionalmente para cada variedade considerada no modelo.
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CUSTOS VARIAVEIS AGRICOLAS

No cenério “A” foi considerado 0 mesmo valor para todas as variedades
de R$ 4,85 por caixa. Da mesma maneira como descrito acima para o custo fixo,
este valor foi obtido a partir dos dados levantados nas entrevistas e questionarios.
Aqui, também, para evitar "ruidos" nos dados, foi considerado apenas o histérico dos
ultimos cinco anos.

Dentro do cenério “B” foi usado o mesmo valor descrito no Quadro 07,
proposto pelo Consecitrus 2012, ou seja: R$ 3,80 por caixa. Este custo foi mantido
idéntico para cada variedade considerada no modelo.

Aqui também foi usado o conceito de partir-se da mesma premissa de
reducao, ou seja, R$ 1,05 por caixa (4,85 - 3,80), para o cenario “C” foi aumentado
este mesmo valor, ficando em R$ 5,90 por caixa. Este custo também foi mantido
idéntico para cada variedade considerada no modelo.

Qualquer outro parametro, além destes, poderia ter sido alterado na
criacdo dos diferentes cenarios, como por exemplo: rendimentos e precos de
subprodutos, custos industriais, custos logisticos etc. Para este trabalho de
pesquisa, apenas estes alterados ja foram suficientes, até mesmo porque tendem a
ser 0s mais controversos e impactantes dentro do setor. Também foram suficientes

para demonstrar os ganhos potenciais com o planejamento integrado do SAl.

A Tabela 09 apresenta os resultados da simulagdo com o Cenario “B”.
Neste cenario os indicadores chave teriam um desempenho muito bom. A margem
de EBITDA chegaria a 29% e o lucro liquido por hectare a R$ 3.217,00. O ganho
com a partilha das sobras em R$/cx poderia atingir até 26% ou R$ 2,02.
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CENARIO “B”

CEITDA Lucro | Preco | Custo | Custo Custo | Ganho por
Ano Liquido | Laranja | Laranja Ag|;i$c/ctzla Industrial Caixa

% R$/Safra R$/ha | R$/cx | R$/cx ECOJ R$/cx R$/cx | %

Inicial 24 | 114228153 | 2231 | 10,24 8,62 1931 456 162 | 19

1 24 | 114228153 | 2231 | 10,24 8,62 1 931 456 162 | 19

2 24 | 114228153 | 2231 | 10,24 | 862 1 931 456 162 | 19

3 24 | 114228153 | 2231 | 10,24 | g2 1 931 456 162 | 19

4 24 | 114240543 | 2231 | 10,25 | 862 1933 454 163 | 19

5 24 | 122616331 | 2259 | 10,31 8,67 1937 441 164 | 19

6 25 | 146456895 | 2474 | 10,19 8,46 1 899 413 1,73 | 20

7 27 | 172231021 | 2716 | 10,13 8,30 1 856 382 1,83 | 22

8 28 | 200250710 | 2946 | 10,06 8,14 1816 351 1,02 | 24

9 29 | 222492726 | 3105 | 10,00 | 8,01 1785 343 1,99 | 25

10 29 | 225591722 | 3217 | 9,94 7,92 1764 343 202 | 26

11 29 | 225591722 | 3217 | 9,94 7,92 1764 343 202 | 26

12 29 | 225591722 | 3217 | 9,94 7,92 1764 343 202 |26

Tabela 09 - Resultados da simulagdo do modelo: Cenario “B”.

Fonte: Elaboragéo propria a partir de variagdes nos dados coletados nas entrevistas/questionarios.

A Tabela 10, por outro lado, apresenta os resultados da simulagdo com

o Cenario “C”. Neste cendrio os indicadores chave teriam um desempenho ruim. A

margem de EBITDA chegaria apenas a 8% e o lucro liquido por hectare a R$

747,00. O ganho com a partilha das sobras em R$/cx poderia apenas 4% ou R$

0,47.
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CENARIO “C”
Lucro Valor Custo Custo Custo Ganho por
EBITDA
Liquido | Laranja | Laranja | Agricola | Industrial Caixa
Ano R$/t
% R$/Safra R$/ha R$/cx R$/cx R$/cx R$/cx | %
FCOJ
Inicial 0 1602 136 31 12,20 | 12,18 3201 377 0,02 0
1 0 1602 136 31 | 12,20 | 12,18 | 3201 377 002 | 0
2 0 1602 136 31 12,20 | 12,18 3201 377 0,02 0
3 0 1602 136 31 12,20 | 12,18 3201 377 0,02 0
4 0 1522 336 30 12,21 12,19 3204 375 0,02 0
5 1 2225234 41 12,28 | 12,25 3212 360 0,03 0
6 2 11 225 787 190 | 12,11 11,98 3154 328 0,13 1
7 4 23 673 487 373 | 12,01 11,76 3083 295 0,25 2
8 6 37 782 544 556 | 11,89 | 1153 3019 262 0,36 3
9 7 48 377 885 675 | 11,80 | 11,37 2970 252 0,43 4
10 8 52 415 580 747 | 11,72 | 11,25 2938 252 0,47 4
11 8 52 415 580 747 | 11,72 | 11,25 2938 252 0,47 4
12 8 52 415 580 747 | 11,72 | 11,25 2938 252 0,47 4

Tabela 10 - Resultados da simulagdo do modelo: Cenario “C”.

Fonte: Elaboracéo propria a partir variagdes nos dados coletados nas entrevistas/questionarios.

Um aspecto relevante é que em todos os trés cenarios gerados nas

simulacdes, a incorporacédo do planejamento integrado pelo SAl da Laranja com a

introducao de novas variedades via modelo em dindmica de sistemas, melhora seu

desempenho ao longo do tempo. Isso porque o modelo ndo foi concebido apenas

para interagdes comerciais entre 0os seus dois agentes, mas para captura de valor

para a cadeia como um todo, trazendo aspectos ligados a tecnologia, produtividade,

custos, precos etc.

Comparando-se os trés cenarios, também fica evidente o bom nivel de

sensibilidade do modelo, o qual gera indicadores chave de desempenho bem

distintos entre si, como pode ser visto na Tabela 11.
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INDICADOR CHAVE “A” “B” “C”
EBITDA (%) - Inicial 14 24 0
EBITDA (%) - Final 20 29 8
Lucro Liquido (R$/ha) - Inicial 1246 2 231 31
Lucro Liquido (R$/ha) - Final 2119 3217 747
Ganho (R$/cx) - Inicial 0,90 1,62 0,02
Ganho (R$/cx) - Final 1,32 2,02 0,47

Tabela 11 - Comparativo entre os trés cenarios gerados pelo modelo.

Fonte: Elaboracéo propria a partir variagdes nos dados coletados nas entrevistas/questionarios.

Como os itens sao distribuidos em rede nas equacdes dentro do

modelo, alteracbes em alguns parametros provocam mudangas maiores nas

variagdes entre os cenarios, apesar de proximos a lineares. Vale ressaltar que este

modelo foi concebido apenas com equacgdes lineares e estas variagcbes também

ocorrem pelos deltas em tempo (variaveis de estoque e fluxo). Por exemplo: para a

criacdo destes trés cenarios, foram variados:
- Preco do FCOJ:
- Rendimento do FCOJ:
- Custo Fixo Agricola:
- Custos Variaveis Agricolas:

+22%
+10%
+13%
+22%

0S quais geraram variacbes muito maiores nos indicadores chave e, mais

interessante, em intensidades diferentes para maior e para menor:

- EBITDA (%) - Final:

- Ganho (R$/cx) - Final:

+45% -60%
- Lucro Liquido (R$/ha) - Final:  +52% -65%
+53% -64%

As variagdes nos indicadores-chave entre os trés cenarios demonstram

a sensibilidade do modelo as alteracoes de suas variaveis.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como ponto de partida, neste estudo, o problema critico pelo
qual passa a citricultura mundial e, mais especificamente a citricultura brasileira, ja
que é a mais importante em termos de exportacdo de sucos e subprodutos da
laranja, uma possivel caréncia no planejamento integrado do SAIl foi identificada
dentro da literatura disponivel.

As ameacas de doencas, em especial, neste momento, tendo o
“greening” como a principal, bem como a constante competicdo com o SAl da cana-
de-acucar, o qual ano a ano vem tomando areas com citricos (laranja e outros) e
levando o cinturdo citricola a se mover cada vez mais para o Sul do Estado de Sao
Paulo; leva a citricultura brasileira a buscar em carater de urgéncia solucées que
possam nao somente trazer a perenidade ao negécio, como a uma questao mais
critica: a sua prépria sobrevivéncia.

Uma boa oportunidade aparece via PDP (Processo de
Desenvolvimento de Produto), com o desenvolvimento e cultivo de novas variedades
de laranjas, ligado ao PCP (Planejamento e Controle da Producéo), bem como uma
melhor integracdo entre os agentes de produgcdo agricola e processamento
industrial. Este conjunto de acdes podem trazer ganhos em diversos aspectos, tais
como: reducdo da base de ativos com a utilizagdo plena da capacidade instalada via
aumento no tamanho/periodo de safra, producdo continua de suco com
caracteristicas de qualidade ja adequadas ao mercado reduzindo armazenamento e
operacdes de “blending’, fixacdo da mao de obra e eliminacdo de safristas, dentre
outras.

A busca por um modelo que pudesse também ser aplicado a outros
sistemas agroindustriais, levou ao aprofundamento em simulagdes dentro da técnica
em dindmica de sistemas, em especial pelo dinamismo presente no agronegécio.
Assim, do ponto de vista tedrico, 0 modelo proposto vem também preencher uma
lacuna. Como o modelo contempla aspectos de engenharia, considerando também
inovagao, tecnologia e maximizagao de indicadores chave do SAI como um todo,

dentro de um planejamento integrado, pode ser mais efetivo em melhorar o seu
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desempenho do que apenas interagdes baseadas em aspectos puramente

comerciais (pre¢o da caixa de laranja), como comumente ocorre.

As questdes formuladas foram adequadamente respondidas:

- O uso de um modelo de planejamento integrado entre a producéo
agricola e agroindustrias, que contemple as novas variedades e
aspectos tecnoldgicos, aumentaria os ganhos financeiros do conjunto
da cadeia produtiva?

Sim. Os resultados demonstraram haver um potencial significativo no
aumento do desempenho do SAl. Ha possibilidade de aumentar o
tamanho das safras (em dias de processamento) de oito para dez
meses. Assim, uma planta industrial com capacidade nominal de
processamento de 30 milhdes de caixas de laranja por safra, sem
investimentos em CAPEX e aumento de mao de obra, passaria a
processar 48 milhdes de caixas. Esta condicdo pode levar a diluicdo de
custos e melhoria na qualidade do FCOJ e subprodutos, dentre outros.
O lucro liquido por hectare para produtores agricolas pode aumentar
em 70%, passando de R$ 1.246,00 (condigdo atual) para R$ 2.119,00
por hectare (condicdo futura). Ja a margem de EBITDA para as
agroindustrias poderia sofrer um aumento de 43%, passando de 14%
para 20%.

- Modelos que utilizam dindamica de sistemas podem ser utilizados
para avaliar os eventuais ganhos advindos do planejamento integrado
de producao agricola e processamento industrial?

Sim. Além de permitirem avaliar eventuais ganhos financeiros advindos
do planejamento integrado de produgdo, os modelos permitem a
geracao rapida e pratica de diferentes cenarios, os quais podem
suportar nas tomadas decisées.
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Os resultados encontrados sao bastante animadores e podem
representar um bom potencial de reerguimento deste setor, mantendo o Brasil no
topo.

Quanto aos objetivos propostos para este trabalho é possivel afirmar
que foram plenamente atingidos, apesar das limitacdes encontradas.

OBJETIVO PRINCIPAL:

Os resultados obtidos demonstraram ser possivel verificar que
mecanismos de planejamento integrado que contemplem a introducdo e a
distribuicdo de novas variedades de laranja ao longo das safras podem melhorar o
desempenho do SAl da laranja e, desta forma, aumentar sua competitividade. Os
trés indicadores-chave sofreram melhorarias significativas comparando-se a
condicao atual do SAI, com a situacao futura. Lucro liquido por hectare aumentou
em 70% e margem de EBITDA em 43%

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Foi possivel desenvolver um modelo em dindmica de sistemas que
contemplou ndo apenas as relacbes comerciais entre 0os agentes, mas também
inovacao, tecnologia e maximizagédo de indicadores chave do SAl como um todo. No
modelo foi considerado um horizonte de 12 anos, partindo-se da condi¢cdo atual do
SAl (inicial), com trés cenarios gerados a partir de dados obtidos nas pesquisas de
campo. No cenério “A” os dados foram introduzidos como tal, ja para os cenarios “B”
e “C”, foram alteradas variaveis dentro de faixas determinadas. O modelo mostrou-
se simples e pratico na geracao de diferentes cenarios, os quais puderam também
demonstrar a sensibilidade do mesmo com a alteracdes de suas variaveis. O modelo
foi validado por especialistas, tanto em suas partes como no todo, e foi considerado
como potencial a ser usado no suporte a eventuais tomadas de decisdo pelos

agentes do SAl.

Apesar de nao ter sido elencado como objetivo, vale destacar que com
o planejamento integrado entre os agentes do SAI, ha uma tendéncia dos custos
diminuirem. Com isso, o valor final a ser recebido pelos produtores de laranja em
Reais por caixa também tende a cair, 0 que gera uma sensacao de perda. Porém,
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pode ser criado um novo paradigma dentro do SAl, em que 0 mais importante nao é
o valor recebido pela caixa de laranja, mas sim o valor adicional aos seus custos e,
principalmente, o valor em Reais por hectare. Este indicador pode ser mais
importante na hora de comparar com outras culturas, como a margem de EBITDA é
para comparar resultado de diferentes empresas, inclusive de segmentos totalmente
distintos entre si. Em decis6es de mudar-se de cultura agricola, este dado seria de

grande relevancia.

Mesmo nao tendo esgotado o tema, € gratificante constatar que um
SAl tdo importante para o Brasil em termos de divisas, como é o da laranja, tem
enorme potencial se usar mecanismos de planejamento integrado suportado por
modelo em dinamica de sistemas. Também é muito interessante verificar que nao
sa0 necessarios precos extremamente elevados de suco e subprodutos para manter
sua sustentabilidade no longo prazo. Isso € interessante por manter a citricultura
brasileira competitiva, com baixo risco de novos paises entrantes, ja que para eles a

atratividade ndo seria tao alta.

8.1. LIMITACOES DO ESTUDO

Diversas dificuldades foram encontradas durante este trabalho de
pesquisa. Algumas foram bem superadas, outras, porém, permaneceram até o final,
mesmo com grande esforco e dedicagdo em minimiza-las. As principais, que

permaneceram, foram:

a) Uma grande limitacdo a este estudo foi sem duvida a enorme
dificuldade na obtencdo de informacbes, pelas caracteristicas extremamente
fechadas do SAl da laranja. Isso impactou em:

- Pequena disponibilidade de participantes para as entrevistas e
questionarios, tanto do lado da Producgéo Agricola, quanto da Producao
Industrial.
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- Necessidade de alto nivel de confidencialidade. Com isso, 0 modelo
nao pode entrar, principalmente, em detalhes de custos. Os custos
foram trabalhados como blocos. Caso estes blocos pudessem ser
abertos nos seus diversos itens, maiores seriam 0s niveis e
possibilidades de simulagdes, com criacao de cenérios e atualizagao
de dados (impactos de inflagdo, data-base de correcdo de salarios,
dentre outros, por exemplo).

b) Um ponto relevante € a disputa entre os dois agentes e a dificuldade
em ambos entenderem que estdo dentro do mesmo SAl. Eles poderiam, e até
deveriam, continuar defendendo seus interesses especificos, sem o qual poderia
colocar em risco o aprimoramento da cadeia, porém dentro de limites que ndo gerem

perdas ainda maiores.

¢) Outra grande limitagdo é que, apesar dos ganhos demonstrados
com o uso do modelo via dindmica de sistemas e planejamento integrado do SAl
coordenado pelo elo do processamento industrial, as grandes empresas atuais tém
se "mantido no topo" e dificilmente adotardo este sistema, justamente por ele poder
possibilitar a entrada de outras empresas processadoras (por exemplo: grupos de
produtores) de forma competitiva neste SAl.

d) Caréncia de dados confiaveis sobre lucro liquido por hectare de

outras culturas agricolas, como forma de comparacao de desempenho do SAl da

laranja com outros.

8.2. SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

As principais sugestdes para pesquisas futuras sao:

a) Utilizacdo do mesmo conceito do modelo em dinamica de sistemas,
para estudar outros sistemas agroindustriais de produgéo.
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b) Outra possibilidade €, dentro do préprio SAl da laranja, estender o
modelo até os engarrafadores no exterior, bem como ao mercado interno, incluindo

fruta in natura.

c) Outra possibilidade € trazer dados meteoroldgicos histéricos para o
modelo gerar simulacées em aumento ou reducao de irrigacdo. Também podem ser
incluidos: taxas de inflagao previstas, tendéncias de aumento de precos de insumos
e logistica, ganhos com agricultura de precisdo, dentre outros. O proprio modelo
pode ser aprimorado com 0 uso de todos 0s seus recursos (equacdes nao lineares,

dial, quadros etc.).

d) Dentro da disciplina Pesquisa Operacional, estudar em como
determinar os periodos ideais de producdo e colheita das diversas variedades
(incluindo-se as novas), considerando-se 0s aspectos de produtividade, qualidade,

disponibilidade de ativos, chuvas etc.
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APENDICE A - Roteiro geral de entrevistas com
grupo de produtores agricolas

| - INFORMACOES GERAIS
1) Cidade:
2) Area:
3) 100% com Citrus?
4) Quantidade de caixas:
5) Variedades (%)
Rubi:
Pineaple:
Hamlin:
Pera-Rio:
Valéncia:
Natal:

Folha-Murcha:
Outras:

- INFORMA(}()ES ESPECIFICAS
1) Periodo de colheita atual:
2) Seria possivel aumentar o periodo atual de colheita? Como?

3) Haveria ganhos se o periodo de colheita fosse aumentado? Quais?
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4) Os colhedores poderiam tornar-se funcionarios fixos ao invés de safristas se o
periodo de safra fosse aumentado? Quais os beneficios?

5) Ha diferencas em produtividade e custos entre as variedades? Quais? Quanto?

6) Os custos sao todos medidos e controlados?

7) Quais itens compdem custos? Qual o valor em R$ dos custos totais? Séo

classificados em fixos e variaveis?

8) Quais itens compdem os custos fixos? Qual o valor em R$ dos custos fixos?

9) Quais itens compdem os custos variaveis? Qual o valor em R$ dos custos

variaveis?

10) Ha uso de irrigacao? Em qual percentual? Quais custos e quais ganhos?

11) Qual a taxa de reforma dos pomares?

12) Quais os custos para formacgéao do pomar?

13) Qual a produtividade ano a ano até o pomar atingir a idade de producéo

comercial?

14) Qual o nivel de adensamento para cada variedade em cx/ha?

15) Seria conveniente usar o indicador kg/ha de sélidos soluveis?

16) Como deveria ser 0 pagamento pela caixa de laranja?

17) Como é controlada a aplicacao de agroquimicos?
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18) Vocé conhece a tecnologia de agricultura de precisdo? Traria ganhos? Quais e

guanto em R$?

19) Qual seria um valor interessante em termos de lucro liquido por hectare?

20) Vocé considera laranjas (ou citrus) como bom negécio? Por qué?

21) Quais comentarios e/ou sugestdes vocé daria que este setor se torne cada vez

mais competitivo e transparente em suas relagcoes?

Todas as informacoes serao mantidas em carater confidencial.
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APENDICE B - Roteiro geral de entrevistas com
especialistas em processamento de suco

| - INFORMACOES GERAIS

1) Tempo de atuagéo na industria citrica:
2) Areas de atuacao:
3) Capacidade de processamento em cx/safra das empresas em que atuou:

4) Variedades tipicamente processadas (%)
Rubi:
Pineaple:
Hamlin:
Pera-Rio:
Valéncia:
Natal:
Folha-Murcha:
Outras:

Il- INFORMACOES ESPECIFICAS
1) Periodo de safra:
2) Seria possivel aumentar o periodo atual de safra? Como?

3) Haveria ganhos se o periodo de safra fosse aumentado? Quais?
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4) Ha diferencas em rendimento e qualidade (suco e subprodutos) entre as

variedades? Quais? Quanto?

5) Os custos sao atribuidos a cada produto/subproduto individualmente usando-se
rateio ou sdo 100% alocados no suco e as receitas com vendas de subprodutos sdo
subtraidas dos mesmos? Quais vantagens e desvantagens de cada um desses
métodos?

6) Todos os custos sao medidos e controlados via ERP? Qual?

7) Quais itens compéem custos? Qual o valor em R$ dos custos totais?

8) Quais itens compdem os custos fixos? Qual o valor em R$ dos custos fixos?

9) Quais itens compdem os custos variaveis? Qual o valor em R$ dos custos

variaveis?
10) Qual a receita com a venda de subprodutos? Quais os custos com logistica
interna e externa, terminais no Brasil e exterior e despesas administrativas e

comerciais/vendas?

11) Vocé teve acesso ao modelo proposto para o Consecitrus 20127 Quais o0s
aspectos positivos e quais negativos?

12) Qual seria a capacidade de processamento em caixas por ano de uma fabrica

considerada otimizada? Por qué?

13) Vocé conhece EBIDTA? Qual sua opinido a respeito?

14) Seria conveniente usar o indicador kg/ha de sélidos soluveis?

15) Como deveria ser 0 pagamento pela caixa de laranja?
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16) Vocé considera laranjas (ou citrus) como bom neg6cio? Por qué?

17) Qual seria um valor interessante em termos de lucro liquido por hectare?

18) Vocé considera laranjas (ou citrus) como bom neg6cio? Por qué?

19) Quais comentarios e/ou sugestdes vocé daria que este setor se torne cada vez

mais competitivo e transparente em suas relacoes?

Todas as informacoes serao mantidas em carater confidencial.
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APENDICE C - Modelo em Dinamica de Sistemas
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APENDICE D - Equacées do modelo SD - Cenario
“A’!

Area_ha(t) = Area_ha(t - dt) + (SomaVariedades_ha - AreaTotal_ha) * dt

INIT Area_ha = 21651

INFLOWS:

SomaVariedades ha =

ha_FMURCHA+ha_HAMLIN+ha_NV+ha PERARIO+ha_PINEAPLE+ha_RUBI
OUTFLOWS:

AreaTotal _ha = Area_ha

CaixasVariedadesTotais_Cx(t) = CaixasVariedadesTotais_Cx(t - dt) + (SomaCaixas -
TotalCaixas_Cx) * dt

INIT CaixasVariedadesTotais_Cx = 30.1

INFLOWS:

SomaCaixas =

Caixas_ FMURCHA+Caixas_ HAMLIN+Caixas_NV+Caixas  PERARIO+Caixas_PINE
APLE+Caixas_RUBI

OUTFLOWS:

TotalCaixas_Cx = CaixasVariedadesTotais_Cx

CustoTotalFruta_R$t_Suco FMURCHA(t) =
CustoTotalFruta_ R$t Suco FMURCHA(t - dt) + (Custo FMURCHA -

CustoFinal_ FMURCHA) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco FMURCHA = 2119

INFLOWS:

Custo FMURCHA = CustoTotalFruta. FMURCHA

OUTFLOWS:

CustoFinal_FMURCHA = CustoTotalFruta_ R$t Suco FMURCHA
CustoTotalFruta_ R$t_Suco HAMLIN(t) = CustoTotalFruta_ R$t_Suco HAMLIN(t - dt)
+ (Custo_HAMLIN - CustoFinal_HAMLIN) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco HAMLIN = 2119

INFLOWS:

Custo_ HAMLIN = CustoTotalFruta_ HAMLIN
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OUTFLOWS:

CustoFinal_HAMLIN = CustoTotalFruta_ R$t Suco HAMLIN
CustoTotalFruta_ R$t Suco NV(t) = CustoTotalFruta R$t Suco NV(t - dt) +
(Custo_NV - CustoFinal_NV) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t_Suco NV =2119

INFLOWS:

Custo_NV = CustoTotalFruta_NV

OUTFLOWS:

CustoFinal_NV = CustoTotalFruta_ R$t _Suco NV
CustoTotalFruta_ R$t_Suco PERARIO(t) = CustoTotalFruta_ R$t_Suco_PERARIO(t -
dt) + (Custo_PERARIO - CustoFinal_PERARIO) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco PERARIO = 2119

INFLOWS:

Custo_PERARIO = CustoTotalFruta_ PERARIO

OUTFLOWS:

CustoFinal PERARIO = CustoTotalFruta_ R$t Suco PERARIO
CustoTotalFruta_R$t _Suco PINEAPLE(t) =
CustoTotalFruta_R$t_Suco_PINEAPLE(t - dt) + (Custo_PINEAPLE -
CustoFinal_PINEAPLE) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco PINEAPLE = 2119

INFLOWS:

Custo_PINEAPLE = CustoTotalFruta_ PINEAPLE

OUTFLOWS:

CustoFinal_PINEAPLE = CustoTotalFruta_ R$t Suco PINEAPLE
CustoTotalFruta_ R$t Suco_ RUBI(t) = CustoTotalFruta_R$t Suco RUBI(t - dt) +
(Custo_RUBI - CustoFinal_RUBI) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco RUBI =2119

INFLOWS:

Custo_RUBI = CustoTotalFruta_RUBI

OUTFLOWS:

CustoFinal_RUBI = CustoTotalFruta_ R$t Suco RUBI

Cx_ha_FMURCHA(t) = Cx_ha_FMURCHA(t - dt) + (Produtividade_ FMURCHA -
Producao. FMURCHA) * dt
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INIT Cx_ha_FMURCHA = 1361

INFLOWS:

Produtividade_ FMURCHA = (Cx\Planta_ FMURCHA*Planta\ha_ FMURCHA)*(
((Irrigacao_FMURCHA/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao_ FMURCHA = Cx_ha_FMURCHA

Cx_ha_HAMLIN(t) = Cx_ha_HAMLIN(t - dt) + (Produtividade_ HAMLIN -
Producao_ HAMLIN) * dt

INIT Cx_ha_HAMLIN = 1713

INFLOWS:

Produtividade_ HAMLIN = (Cx\Planta_ HAMLIN*Planta\ha_HAMLIN)*(
((Irrigacao_HAMLIN/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao_ HAMLIN = Cx_ha_HAMLIN

Cx_ha_NV(t) = Cx_ha_ NV(t - dt) + (Produtividade NV - Producao_NV) * dt
INIT Cx_ha_NV = 1361

INFLOWS:

Produtividade NV = (Cx\Planta_NV*Planta\na_NV)*( ((Irrigacao_NV/100)*0.25)+1)
OUTFLOWS:

Producao NV = Cx_ha NV

Cx_ha_PERARIO(t) = Cx_ha_PERARIO(t - dt) + (Produtividade_ PERARIO -
Producao_PERARIO) * dt

INIT Cx_ha_PERARIO = 1132

INFLOWS:

Produtividade_ PERARIO = (Cx\Planta_PERARIO*Planta\na_PERARIO)*(
((frrigacao_PERARIO/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao PERARIO = Cx_ha_PERARIO

Cx_ha_PINEAPLE(t) = Cx_ha_PINEAPLE(t - dt) + (Produtividade_PINEAPLE -
Producao_PINEAPLE) * dt

INIT Cx_ha_PINEAPLE = 1501

INFLOWS:
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Produtividade_PINEAPLE = (Cx\Planta_PINEAPLE*Planta\na_PINEAPLE)*(
((Irrigacao_PINEAPLE/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao_PINEAPLE = Cx_ha_PINEAPLE

Cx_ha_RUBI(t) = Cx_ha_RUBI(t - dt) + (Produtividade_RUBI - Producao_RUBI) * dt
INIT Cx_ha_RUBI = 1501

INFLOWS:

Produtividade RUBI = (Cx\Planta_RUBI*Planta\ha_RUBI)*(
((Irrigacao_RUBI/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao RUBI = Cx_ha_RUBI

Irrigacao_ FMURCHA(t) = Irrigacao_ FMURCHA(t - dt) + (Irrigacao1_FMURCHA -
Reducao_FMURCHA) * dt

INIT Irrigacao_ FMURCHA = 14

INFLOWS:

Irrigacao1l_FMURCHA = Irrigacao_%_ FMURCHA

OUTFLOWS:

Reducao FMURCHA = PercReducao_ FMURCHA

Irrigacao_HAMLIN(t) = Irrigacao_ HAMLIN(t - dt) + (Irrigacao1_HAMLIN -
Reducao HAMLIN) * dt

INIT Irrigacao_ HAMLIN = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_HAMLIN = Irrigacao_%_HAMLIN

OUTFLOWS:

Reducao HAMLIN = PercReducao HAMLIN

Irrigacao_NV(t) = Irrigacao_NV(t - dt) + (Irrigacao1_NV - Reducao_NV) * dt
INIT Irrigacao_NV = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_NV = Irrigacao_%_ NV

OUTFLOWS:

Reducao_ NV = PercReducao NV

Irrigacao_PERARIO(t) = Irrigacaoc_PERARIO(t - dt) + (Irrigacao1_PERARIO -
Reducao_PERARIO) * dt
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INIT Irrigacao_PERARIO = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_PERARIO = Irrigacao_%_PERARIO

OUTFLOWS:

Reducao PERARIO = PercReducao_PERARIO

Irrigacao_PINEAPLE(t) = Irrigacao_PINEAPLE(t - dt) + (Irrigacao1_PINEAPLE -
Reducao PINEAPLE) * dt

INIT Irrigacao_PINEAPLE = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_PINEAPLE = Irrigacdo_%_PINEAPLE

OUTFLOWS:

Reducao PINEAPLE = PercReducao PINEAPLE

Irrigacao_RUBI(t) = Irrigacao_RUBI(t - dt) + (Irrigacdo1_RUBI - Reducao_RUBI) * dt
INIT Irrigacao_RUBI = 14

INFLOWS:

Irrigacdo1_RUBI = Irrigacao_%_RUBI

OUTFLOWS:

Reducao_ RUBI = PercReducao_RUBI

TotalSucoVariedades_t(t) = TotalSucoVariedades_t(t - dt) + (SomaSucoVariedades -
TotalSucoObtido_t) * dt

INIT TotalSucoVariedades t = 127525.3

INFLOWS:

SomaSucoVariedades =

SucoObtido t FMURCHA+SucoObtido t HAMLIN+SucoObtido t NV+SucoObtido
t PERARIO+SucoObtido_t_PINEAPLE+SucoObtido_t_RUBI

OUTFLOWS:

TotalSucoObtido t = TotalSucoVariedades t

CFFruta_R$\Cx_FMURCHA = (Cx_ha_FMURCHA1/Producac_ FMURCHA)
*CF_FMURCHA

CFFruta_R$\Cx_HAMLIN = (Cx_ha_HAMLIN1/Producao_HAMLIN) *CF_HAMLIN
CFFruta_R$\Cx_NV = (Cx_ha_NV1/Producao_NV) *CF_NV
CFFruta_R$\Cx_PERARIO = (Cx_ha_PERARIO1/Producao_PERARIO)
*CF_PERARIO
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CFFruta_R$\Cx_PINEAPLE = (Cx_ha_PINEAPLE1/Producao_PINEAPLE)
*CF_PINEAPLE

CFFruta_R$\Cx_RUBI = (Cx_ha_RUBI1/Producao_RUBI) *CF_RUBI
CFIndustrial_R$\t Suco =
CFInicial_R$\t*TotalSucoObtidolnicial_t/TotalSucoObtido_t

CFlnicial_R$\t = 200

CF_FMURCHA = 5.55

CF_HAMLIN = 5.55

CF_NV =555

CF_PERARIO = 5.55

CF_PINEAPLE = 5.55

CF_RUBI = 5.55

CLInicial_R$\t = 359

CPP_kg\Cx = 4.660

CPP_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*CPP_kg\Cx*CPP_R$\t

CPP_R$\t = CPP_U$\t*R$\USS$

CPP_US$\t = 150

CTlnicial_R$\t = 53

CustoFruta_ R$\cx =

CustoTotalFrutaPonderado R$t Suco*TotalSucoObtido_t/(TotalCaixas Cx*1000000
)

CustolndustrialLogistica_R$\t_Suco =

CFIndustrial_R$\t_Suco+CustoLogistica_R$\t Suco+CustoTerminais_R$\t_Suco+C
Vindustrial_R$\t_Suco+DespesasOperacionaisVendasOutros R$t Suco-
ReceitaSubprodutos  R$\t_ Suco

CustoLogistica_ R$\t_Suco = CLlInicial_R$\t-CLInicial_R$\t*ReducaoCustos_%/100
CustoTerminais_ R$\t Suco = CTlnicial_R$\t-CTlInicial_R$\t*ReducaoCustos_%/100
CustoTotalCadeia_R$\t_Suco =
CustolndustrialLogistica_ R$\t Suco+CustoTotalFrutaPonderado R$t Suco
CustoTotalFrutaPonderado_R$t_Suco =

(CustoFinal_RUBI*SucoObtido_t RUBI+CustoFinal_PINEAPLE*SucoObtido_t PINE
APLE+CustoFinal HAMLIN*SucoObtido t HAMLIN+CustoFinal PERARIO*SucoObt
ido_t PERARIO+CustoFinal NV*SucoObtido t NV+CustoFinal FMURCHA*SucoO
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btido_t FMURCHA)/(SucoObtido_t_RUBI+SucoObtido_t PINEAPLE+SucoObtido_t
_HAMLIN+SucoObtido_t PERARIO+SucoObtido_t NV+SucoObtido_t FMURCHA)
CustoTotalFruta_ FMURCHA =
CustoTotalFruta_ R$\Cx _FMURCHA*Caixas_ FMURCHA*1000000/SucoObtido_t FM
URCHA

CustoTotalFruta_ HAMLIN =

CustoTotalFruta_ R$\Cx _HAMLIN*Caixas  HAMLIN*1000000/SucoObtido t HAMLIN
CustoTotalFruta_NV =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_NV*Caixas_NV*1000000/SucoObtido _t NV
CustoTotalFruta_ PERARIO =
CustoTotalFruta_ R$\Cx_ PERARIO*Caixas_ PERARIO*1000000/SucoObtido t PER
ARIO

CustoTotalFruta_PINEAPLE =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_PINEAPLE*Caixas_PINEAPLE*1000000/SucoObtido_t_PIN
EAPLE

CustoTotalFruta_ R$\Cx FMURCHA =

CVFruta_R$\Cx_FMURCHA+CFFruta_ R$\Cx_FMURCHA

CustoTotalFruta_ R$\Cx_HAMLIN =
CVFruta_R$\Cx_HAMLIN+CFFruta_R$\Cx_HAMLIN

CustoTotalFruta_ R$\Cx_ NV = CVFruta_ R$\Cx_NV+CFFruta_ R$\Cx_NV
CustoTotalFruta_ R$\Cx_ PERARIO =
CVFruta_R$\Cx_PERARIO+CFFruta_R$\Cx_PERARIO

CustoTotalFruta_ R$\Cx_PINEAPLE =
CVFruta_R$\Cx_PINEAPLE+CFFruta_R$\Cx_PINEAPLE

CustoTotalFruta_ R$\Cx_RUBI = CVFruta_ R$\Cx_RUBI+CFFruta_ R$\Cx_RUBI
CustoTotalFruta_ RUBI =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_RUBI*Caixas_RUBI*1000000/SucoObtido_t RUBI
CVlInicial_R$\t = 293

CVIndustrial_R$\t Suco = CVlinicial _R$\t-CVlInicial R$\t*ReducaoCustos %/100
Cx\Planta_ FMURCHA =2.2

Cx\Planta_ HAMLIN = 3

Cx\Planta_NV =2.2

Cx\Planta_ PERARIO = 1.8
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Cx\Planta_PINEAPLE = 2.6

Cx\Planta_RUBI = 2.6

Cx_ha_FMURCHA1 = 1361

Cx_ha_HAMLIN1 = 1713

Cx_ha_NV1 = 1361

Cx_ha_PERARIO1 = 1132

Cx_ha_PINEAPLE1 = 1501

Cx_ha_RUBI1 = 1501

Cx_por_ha_Ponderado = TotalCaixas_Cx*1000000/AreaTotal_ha
DespesasOperacionaisVendasOutros_R$t Suco = DOlnicial_R$\t-
DOlnicial_R$\t*ReducaoCustos_%/100

DOlnicial_R$\t = 208

EBITDA_% = 100*EBITDA_IND_R$\Safra/(PrecoSuco_R$\t*TotalSucoObtido_t)
EBITDA_IND_R$\Safra = (ReceitaCustosTotais_ R$\t Suco-
GanhoAgricola)*TotalSucoObtido_t

FOC_kg\Cx =0.177

FOC_RS$ = 1000*TotalCaixas_Cx*FOC_kg\Cx*FOC_R$\t

FOC_R$\t = FOC_US$\t*R$\US$

FOC_U$\t = 800

GanhoAgricola = ReceitaCustosTotais R$\t Suco*PercentualAgricola/100
ha_FMURCHA = Caixas_ FMURCHA*1000000/Producao_ FMURCHA
ha_HAMLIN = Caixas_ HAMLIN*1000000/Producao_ HAMLIN

ha_NV = Caixas_NV*1000000/Producao_NV

ha_PERARIO = Caixas_ PERARIO*1000000/Producao_PERARIO
ha_PINEAPLE = Caixas_PINEAPLE*1000000/Producao_PINEAPLE
ha_RUBI = Caixas_RUBI*1000000/Producao_RUBI
LucroAgricola_R$\ha =
(Cx_por_ha_Ponderado*GanhoAgricola*TotalSucoObtido_t)/(TotalCaixas_Cx*10000
00)

OE_US$\t = 1300

OleoEssencial_kg\Cx = 0.136

OleoEssencial_R$ =
1000*TotalCaixas_Cx*OleoEssencial_kg\Cx*OleoEssencial _R$\t
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OleoEssencial_R$\t = OE_U$\t*R$\US$

OP_kg\Cx = 0.010

OP_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*OP_kg\Cx*OP_R$\t

OP_R$\t = OP_U$\t*R$\US$

OP_U$\t = 5000

PercentualAgricola = 30

PercReducao FMURCHA =0

PercReducao HAMLIN =0

PercReducao NV =0

PercReducao_PERARIO =0

PercReducao PINEAPLE =0

PercReducao RUBI =0

Planta\ha_ FMURCHA = 615

Planta\ha_ HAMLIN = 571

Planta\ha_NV =615

Planta\na_ PERARIO = 615

Planta\ha_PINEAPLE = 571

Planta\ha_RUBI = 571

PrecoCaixa_R$\Cx =

(GanhoAgricola*TotalSucoObtido_t/(TotalCaixas Cx*1000000))+CustoFruta_R$\cx
PrecoSuco R$\t = PrecoSuco US$\t*R\USS$

PrecoSuco_USS$\t = 1800

R$\USS = 2

ReceitaCustosTotais R$\t Suco = PrecoSuco R$\t-CustoTotalCadeia_R$\t Suco
ReceitaSubprodutos_ R$\t Suco =

(CPP_R$+FOC_R$+OleoEssencial R$+OP_R$+Terpenos_ R$+WESOS_R$+WP_R
$)/TotalSucoObtido_t

SucoObtido_t FMURCHA = Caixas_ FMURCHA*RendSuco_kg\Cx _FMURCHA*1000
SucoObtido_t HAMLIN = Caixas_ HAMLIN*RendSuco_kg\Cx_HAMLIN*1000
SucoObtido_t NV = Caixas_NV*RendSuco_kg\Cx_NV*1000

SucoObtido_t PERARIO = Caixas_ PERARIO*RendSuco_kg\Cx_PERARIO*1000
SucoObtido_t PINEAPLE = Caixas_ PINEAPLE*RendSuco_kg\Cx_PINEAPLE*1000
SucoObtido_t RUBI = Caixas_ RUBI*RendSuco_kg\Cx_RUBI*1000
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Terpenos_kg\Cx = 0.100

Terpenos_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*Terpenos_kg\Cx*Terpenos_R$\t

Terpenos_ R$\t = T_US\t*RF\USS

TotalSucoObtidolnicial_t =127114

T_US$\t = 1300

WESOS_kg\Cx = 0.240

WESOS R$ = 1000*TotalCaixas_ Cx*WESOS_kg\Cx*WESOS_R$\t

WESOS R$\t = WE_%_ PrecoSuco*PregcoSuco_R$\t

WE_% PrecoSuco =.5

WPRS$\t = WP_US$\t*R$\US$

WP_kg\Cx = 0.030

WP_R$ = 1000*TotalCaixas_ Cx*WPR$\t*WP_kg\Cx

WP_U$\t = 1000

Caixas_ FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.6), (2.00, 0.6), (3.00, 0.6), (4.00, 0.6), (5.00, 1.00), (6.00, 3.50), (7.00, 4.50),
(8.00, 5.00), (9.00, 6.20), (10.0, 6.20), (11.0, 6.20), (12.0, 6.20), (13.0, 6.20)
Caixas_ HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 5.70), (2.00, 5.70), (3.00, 5.70), (4.00, 5.70), (5.00, 5.00), (6.00, 5.00), (7.00,
5.20), (8.00, 5.90), (9.00, 7.20), (10.0, 7.20), (11.0, 7.20), (12.0, 7.20), (13.0, 7.20)
Caixas_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 15.0), (2.00, 15.0), (3.00, 15.0), (4.00, 15.0), (5.00, 14.5), (6.00, 14.6), (7.00,
13.7), (8.00, 14.9), (9.00, 11.3), (10.0, 11.3), (11.0, 11.3), (12.0, 11.3), (13.0, 11.3)
Caixas_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 8.40), (2.00, 8.40), (3.00, 8.40), (4.00, 8.40), (5.00, 8.50), (6.00, 8.80), (7.00,
8.80), (8.00, 8.80), (9.00, 10.8), (10.0, 10.8), (11.0, 10.8), (12.0, 10.8), (13.0, 10.8)
Caixas_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.2), (2.00, 0.2), (3.00, 0.2), (4.00, 0.2), (5.00, 2.00), (6.00, 3.00), (7.00, 6.10),
(8.00, 7.40), (9.00, 9.10), (10.0, 9.10), (11.0, 9.10), (12.0, 9.10), (13.0, 9.10)
Caixas_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.2), (2.00, 0.2), (3.00, 0.2), (4.00, 0.2), (5.00, 1.00), (6.00, 1.50), (7.00, 2.00),
(8.00, 2.50), (9.00, 3.40), (10.0, 3.40), (11.0, 3.40), (12.0, 3.40), (13.0, 3.40)
CVFruta_R$\Cx_FMURCHA = GRAPH(TIME)
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(1.00, 4.85), (2.00, 4.85), (3.00, 4.85), (4.00, 4.85), (5.00, 4.85), (6.00, 4.85), (7.00,
4.80), (8.00, 4.70), (9.00, 4.70), (10.0, 4.70), (11.0, 4.70), (12.0, 4.70), (13.0, 4.70)
CVFruta_R$\Cx_HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.85), (2.00, 4.85), (3.00, 4.85), (4.00, 4.85), (5.00, 4.85), (6.00, 4.85), (7.00,
4.80), (8.00, 4.70), (9.00, 4.70), (10.0, 4.70), (11.0, 4.70), (12.0, 4.70), (13.0, 4.70)
CVFruta_R$\Cx_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.85), (2.00, 4.85), (3.00, 4.85), (4.00, 4.85), (5.00, 4.85), (6.00, 4.85), (7.00,
4.80), (8.00, 4.70), (9.00, 4.70), (10.0, 4.70), (11.0, 4.70), (12.0, 4.70), (13.0, 4.70)
CVFruta_R$\Cx_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.85), (2.00, 4.85), (3.00, 4.85), (4.00, 4.85), (5.00, 4.85), (6.00, 4.85), (7.00,
4.80), (8.00, 4.70), (9.00, 4.70), (10.0, 4.70), (11.0, 4.70), (12.0, 4.70), (13.0, 4.70)
CVFruta_R$\Cx_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.85), (2.00, 4.85), (3.00, 4.85), (4.00, 4.85), (5.00, 4.85), (6.00, 4.85), (7.00,
4.80), (8.00, 4.70), (9.00, 4.70), (10.0, 4.70), (11.0, 4.70), (12.0, 4.70), (13.0, 4.70)
CVFruta_R$\Cx_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.85), (2.00, 4.85), (3.00, 4.85), (4.00, 4.85), (5.00, 4.85), (6.00, 4.85), (7.00,
4.80), (8.00, 4.70), (9.00, 4.70), (10.0, 4.70), (11.0, 4.70), (12.0, 4.70), (13.0, 4.70)
Irrigacao_%_FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacdo_%_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_RUBI = GRAPH(TIME)
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(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
ReducaoCustos_% = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.2), (6.00, 0.5), (7.00,
1.00), (8.00, 3.00), (9.00, 5.00), (10.0, 5.00), (11.0, 5.00), (12.0, 5.00), (13.0, 5.00)
RendSuco_kg\Cx_FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.92), (2.00, 3.92), (3.00, 3.92), (4.00, 3.92), (5.00, 3.92), (6.00, 3.94), (7.00,
3.99), (8.00, 4.07), (9.00, 4.09), (10.0, 4.09), (11.0, 4.09), (12.0, 4.09), (13.0, 4.09)
RendSuco_kg\Cx_HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.04), (2.00, 4.04), (3.00, 4.04), (4.00, 4.04), (5.00, 4.08), (6.00, 4.08), (7.00,
4.17), (8.00, 4.19), (9.00, 4.21), (10.0, 4.21), (11.0, 4.21), (12.0, 4.21), (13.0, 4.21)
RendSuco_kg\Cx_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.26), (2.00, 4.26), (3.00, 4.26), (4.00, 4.26), (5.00, 4.29), (6.00, 4.30), (7.00,
4.33), (8.00, 4.33), (9.00, 4.38), (10.0, 4.38), (11.0, 4.38), (12.0, 4.38), (13.0, 4.38)
RendSuco_kg\Cx_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.34), (2.00, 4.34), (3.00, 4.34), (4.00, 4.34), (5.00, 4.34), (6.00, 4.34), (7.00,
4.35), (8.00, 4.35), (9.00, 4.40), (10.0, 4.40), (11.0, 4.40), (12.0, 4.40), (13.0, 4.40)
RendSuco_kg\Cx_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.20), (2.00, 4.20), (3.00, 4.20), (4.00, 4.20), (5.00, 4.19), (6.00, 4.21), (7.00,
4.21), (8.00, 4.21), (9.00, 4.20), (10.0, 4.20), (11.0, 4.20), (12.0, 4.20), (13.0, 4.20)
RendSuco_kg\Cx_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.17), (2.00, 4.17), (3.00, 4.17), (4.00, 4.17), (5.00, 4.17), (6.00, 4.12), (7.00,
4.13), (8.00, 4.11), (9.00, 4.09), (10.0, 4.09), (11.0, 4.09), (12.0, 4.09), (13.0, 4.09)
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APENDICE E - Equacoes do modelo SD - Cenario
“B”

Area_ha(t) = Area_ha(t - dt) + (SomaVariedades_ha - AreaTotal_ha) * dt

INIT Area_ha = 21651

INFLOWS:

SomaVariedades ha =

ha_FMURCHA+ha_ HAMLIN+ha_NV+ha PERARIO+ha_PINEAPLE+ha_RUBI
OUTFLOWS:

AreaTotal _ha = Area_ha

CaixasVariedadesTotais_Cx(t) = CaixasVariedadesTotais_Cx(t - dt) + (SomaCaixas -
TotalCaixas_Cx) * dt

INIT CaixasVariedadesTotais_Cx = 30.1

INFLOWS:

SomaCaixas =

Caixas_ FMURCHA+Caixas_ HAMLIN+Caixas_NV+Caixas PERARIO+Caixas_PINE
APLE+Caixas_RUBI

OUTFLOWS:

TotalCaixas_Cx = CaixasVariedadesTotais_Cx

CustoTotalFruta_R$t_Suco FMURCHA(t) =
CustoTotalFruta_ R$t_Suco FMURCHA(t - dt) + (Custo_ FMURCHA -

CustoFinal_ FMURCHA) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco FMURCHA = 2119

INFLOWS:

Custo_ FMURCHA = CustoTotalFruta FMURCHA

OUTFLOWS:

CustoFinal FMURCHA = CustoTotalFruta_ R$t Suco FMURCHA
CustoTotalFruta_ R$t_Suco HAMLIN(t) = CustoTotalFruta_ R$t_Suco HAMLIN(t - dt)
+ (Custo_HAMLIN - CustoFinal_HAMLIN) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco HAMLIN = 2119

INFLOWS:



171

Custo_ HAMLIN = CustoTotalFruta_ HAMLIN

OUTFLOWS:

CustoFinal_HAMLIN = CustoTotalFruta R$t Suco HAMLIN
CustoTotalFruta_ R$t Suco NV(t) = CustoTotalFruta R$t Suco NV(t - dt) +
(Custo_NV - CustoFinal_NV) * dt

INIT CustoTotalFruta_R$t_Suco NV =2119

INFLOWS:

Custo_NV = CustoTotalFruta_NV

OUTFLOWS:

CustoFinal_NV = CustoTotalFruta_ R$t _Suco NV
CustoTotalFruta_ R$t Suco PERARIO(t) = CustoTotalFruta_ R$t Suco PERARIO(t -
dt) + (Custo_PERARIO - CustoFinal_PERARIO) * dt

INIT CustoTotalFruta_R$t Suco PERARIO = 2119

INFLOWS:

Custo PERARIO = CustoTotalFruta_ PERARIO

OUTFLOWS:

CustoFinal_PERARIO = CustoTotalFruta_ R$t_Suco_ PERARIO
CustoTotalFruta_R$t_Suco PINEAPLE(t) =
CustoTotalFruta_R$t_Suco_PINEAPLE(t - dt) + (Custo_PINEAPLE -
CustoFinal_PINEAPLE) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco PINEAPLE = 2119

INFLOWS:

Custo_PINEAPLE = CustoTotalFruta_ PINEAPLE

OUTFLOWS:

CustoFinal_PINEAPLE = CustoTotalFruta_ R$t Suco PINEAPLE
CustoTotalFruta_R$t_Suco_RUBI(t) = CustoTotalFruta_ R$t_Suco_RUBI(t - dt) +
(Custo_RUBI - CustoFinal_RUBI) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco RUBI =2119

INFLOWS:

Custo_RUBI = CustoTotalFruta_RUBI

OUTFLOWS:

CustoFinal_RUBI = CustoTotalFruta_ R$t Suco RUBI
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Cx_ha_FMURCHA(t) = Cx_ha_FMURCHA(t - dt) + (Produtividade_ FMURCHA -
Producao_ FMURCHA) * dt

INIT Cx_ha_FMURCHA = 1361

INFLOWS:

Produtividade_ FMURCHA = (Cx\Planta_ FMURCHA*Planta\ha_ FMURCHA)*(
((Irrigacao_FMURCHA/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao FMURCHA = Cx_ha_ FMURCHA

Cx_ha_HAMLIN(t) = Cx_ha_HAMLIN(t - dt) + (Produtividade_ HAMLIN -
Producao_HAMLIN) * dt

INIT Cx_ha_HAMLIN = 1713

INFLOWS:

Produtividade_ HAMLIN = (Cx\Planta_ HAMLIN*Planta\ha_HAMLIN)*(
((frrigacao_HAMLIN/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao_HAMLIN = Cx_ha_HAMLIN

Cx_ha_NV(t) = Cx_ha_NV(t - dt) + (Produtividade_NV - Producao_NV) * dt
INIT Cx_ha_NV = 1361

INFLOWS:

Produtividade NV = (Cx\Planta_NV*Planta\na_NV)*( ((Irrigacao_NV/100)*0.25)+1)
OUTFLOWS:

Producao NV = Cx_ha_NV

Cx_ha_PERARIO(t) = Cx_ha_PERARIO(t - dt) + (Produtividade_PERARIO -
Producao PERARIO) * dt

INIT Cx_ha_PERARIO = 1132

INFLOWS:

Produtividade_ PERARIO = (Cx\Planta_PERARIO*Planta\ha_PERARIO)*(
((Irrigacao_PERARIO/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao_PERARIO = Cx_ha_PERARIO

Cx_ha_PINEAPLE(t) = Cx_ha_PINEAPLE(t - dt) + (Produtividade PINEAPLE -
Producao_PINEAPLE) * dt

INIT Cx_ha_PINEAPLE = 1501



173

INFLOWS:

Produtividade_PINEAPLE = (Cx\Planta_PINEAPLE*Planta\na_PINEAPLE)*(
((Irrigacao_PINEAPLE/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao_PINEAPLE = Cx_ha_PINEAPLE

Cx_ha_RUBI(t) = Cx_ha_RUBI(t - dt) + (Produtividade_RUBI - Producao_RUBI) * dt
INIT Cx_ha_RUBI = 1501

INFLOWS:

Produtividade_RUBI = (Cx\Planta_RUBI*Planta\ha_RUBI)*(
((Irrigacao_RUBI/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao RUBI = Cx_ha_ RUBI

Irrigacao_ FMURCHA(t) = Irrigacao_ FMURCHA(t - dt) + (Irrigacao1_FMURCHA -
Reducao_FMURCHA) * dt

INIT Irrigacao_ FMURCHA = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_FMURCHA = Irrigacao_%_FMURCHA

OUTFLOWS:

Reducao FMURCHA = PercReducao_ FMURCHA

Irrigacao_ HAMLIN(t) = Irrigacao_ HAMLIN(t - dt) + (Irrigacao1_HAMLIN -
Reducao HAMLIN) * dt

INIT Irrigacao_ HAMLIN = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_HAMLIN = Irrigacao_%_HAMLIN

OUTFLOWS:

Reducao HAMLIN = PercReducao  HAMLIN

Irrigacao_NV(t) = Irrigacao_NV(t - dt) + (Irrigacao1_NV - Reducao_NV) * dt
INIT Irrigacao_NV = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_NV = Irrigacao_%_ NV

OUTFLOWS:

Reducao NV = PercReducao NV
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Irrigacao_PERARIO(t) = Irrigacao_PERARIO(t - dt) + (Irrigacao1_PERARIO -
Reducao_PERARIO) * dt

INIT Irrigacao_PERARIO = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_PERARIO = Irrigacao_%_PERARIO

OUTFLOWS:

Reducao PERARIO = PercReducao PERARIO

Irrigacao_PINEAPLE(t) = Irrigacao_PINEAPLE(t - dt) + (Irrigacao1_PINEAPLE -
Reducao_PINEAPLE) * dt

INIT Irrigacao_PINEAPLE = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_PINEAPLE = Irrigacdo_%_PINEAPLE

OUTFLOWS:

Reducao PINEAPLE = PercReducao PINEAPLE

Irrigacao_RUBI(t) = Irrigacao_RUBI(t - dt) + (Irrigagdo1_RUBI - Reducao_RUBI) * dt
INIT Irrigacao_RUBI = 14

INFLOWS:

Irrigagdo1_RUBI = Irrigacao_%_RUBI

OUTFLOWS:

Reducao_ RUBI = PercReducao RUBI

TotalSucoVariedades_t(t) = TotalSucoVariedades_t(t - dt) + (SomaSucoVariedades -
TotalSucoObtido_t) * dt

INIT TotalSucoVariedades_t = 127525.3

INFLOWS:

SomaSucoVariedades =

SucoObtido_t_ FMURCHA+SucoObtido_t_ HAMLIN+SucoObtido_t NV+SucoObtido_
t PERARIO+SucoObtido_t PINEAPLE+SucoObtido_t RUBI

OUTFLOWS:

TotalSucoObtido t = TotalSucoVariedades t

CFFruta_R$\Cx_FMURCHA = (Cx_ha_FMURCHA1/Producao_ FMURCHA)
*CF_FMURCHA

CFFruta_R$\Cx_HAMLIN = (Cx_ha_HAMLIN1/Producao_HAMLIN) *CF_HAMLIN
CFFruta_R$\Cx_NV = (Cx_ha_NV1/Producao_NV) *CF_NV
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CFFruta_R$\Cx_PERARIO = (Cx_ha_PERARIO1/Producao_PERARIO)
*CF_PERARIO

CFFruta_R$\Cx_PINEAPLE = (Cx_ha_PINEAPLE1/Producao_PINEAPLE)
*CF_PINEAPLE

CFFruta_R$\Cx_RUBI = (Cx_ha_RUBI1/Producao_RUBI) *CF_RUBI
CFIndustrial_R$\t_Suco =
CFlnicial_R$\t*TotalSucoObtidolnicial_t/TotalSucoObtido t

CFinicial_R$\t = 200

CF_FMURCHA = 4.82

CF_HAMLIN = 4.82

CF_NV =4.82

CF_PERARIO = 4.82

CF_PINEAPLE = 4.82

CF_RUBI = 4.82

CLlInicial_R$\t = 359

CPP_kg\Cx = 4.660

CPP_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*CPP_kg\Cx*CPP_R$\t

CPP_R$\t = CPP_US$\t*R$\US$

CPP_US$\t = 150

CTlnicial_R$\t = 53

CustoFruta_ R$\cx =
CustoTotalFrutaPonderado_R$t_Suco*TotalSucoObtido_t/(TotalCaixas_Cx*1000000
)

CustolndustrialLogistica_ R$\t Suco =

CFIndustrial_R$\t Suco+CustoLogistica R$\t Suco+CustoTerminais R$\t Suco+C
Vindustrial_R$\t_Suco+DespesasOperacionaisVendasOutros_R$t_Suco-
ReceitaSubprodutos_ R$\t_Suco

CustoLogistica_ R$\t_Suco = CLInicial R$\t-CLInicial R$\t*ReducaoCustos %/100
CustoTerminais_ R$\t_ Suco = CTlnicial_R$\t-CTlnicial R$\t*ReducaoCustos %/100
CustoTotalCadeia_R$\t_Suco =
CustolndustrialLogistica_ R$\t Suco+CustoTotalFrutaPonderado_R$t Suco
CustoTotalFrutaPonderado R$t Suco =
(CustoFinal_RUBI*SucoObtido t RUBI+CustoFinal PINEAPLE*SucoObtido_t PINE
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APLE+CustoFinal_HAMLIN*SucoObtido_t HAMLIN+CustoFinal_PERARIO*SucoObt
ido_t_ PERARIO+CustoFinal_NV*SucoObtido_t NV+CustoFinal FMURCHA*SucoO
btido_t FMURCHA)/(SucoObtido_t_RUBI+SucoObtido_t_PINEAPLE+SucoObtido_t
_HAMLIN+SucoObtido t PERARIO+SucoObtido t NV+SucoObtido t FMURCHA)
CustoTotalFruta_ FMURCHA =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_FMURCHA*Caixas_ FMURCHA*1000000/SucoObtido_t_FM
URCHA

CustoTotalFruta_ HAMLIN =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_HAMLIN*Caixas_ HAMLIN*1000000/SucoObtido_t HAMLIN
CustoTotalFruta NV =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_NV*Caixas NV*1000000/SucoObtido_t NV
CustoTotalFruta_ PERARIO =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_PERARIO*Caixas_PERARIO*1000000/SucoObtido_t PER
ARIO

CustoTotalFruta_ PINEAPLE =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_PINEAPLE*Caixas PINEAPLE*1000000/SucoObtido_t PIN
EAPLE

CustoTotalFruta_ R$\Cx FMURCHA =

CVFruta_R$\Cx_FMURCHA+CFFruta_ R$\Cx_FMURCHA
CustoTotalFruta_ R$\Cx _HAMLIN =

CVFruta_ R$\Cx_HAMLIN+CFFruta_ R$\Cx HAMLIN

CustoTotalFruta_ R$\Cx_ NV = CVFruta_ R$\Cx_NV+CFFruta_ R$\Cx NV
CustoTotalFruta_ R$\Cx_PERARIO =

CVFruta_ R$\Cx_PERARIO+CFFruta_ R$\Cx_PERARIO

CustoTotalFruta_ R$\Cx_PINEAPLE =
CVFruta_R$\Cx_PINEAPLE+CFFruta_R$\Cx_PINEAPLE

CustoTotalFruta_ R$\Cx_RUBI = CVFruta_ R$\Cx_RUBI+CFFruta_ R$\Cx_RUBI
CustoTotalFruta_ RUBI =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_RUBI*Caixas_RUBI*1000000/SucoObtido_t RUBI
CVlinicial_R$\t = 293

CVIndustrial_R$\t_Suco = CVlInicial_R$\t-CVlInicial_R$\t*ReducaoCustos_%/100
Cx\Planta_FMURCHA = 2.2

Cx\Planta_HAMLIN = 3
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Cx\Planta_NV =2.2

Cx\Planta_ PERARIO = 1.8

Cx\Planta_PINEAPLE = 2.6

Cx\Planta_RUBI = 2.6

Cx_ha_FMURCHA1 = 1361

Cx_ha_HAMLIN1 =1713

Cx_ha_NV1 = 1361

Cx_ha_PERARIO1 = 1132

Cx_ha_PINEAPLE1 = 1501

Cx_ha_RUBI1 = 1501

Cx_por_ha_Ponderado = TotalCaixas_Cx*1000000/AreaTotal_ha
DespesasOperacionaisVendasOutros_R$t _Suco = DOlnicial R$\t-
DOlnicial_R$\t*ReducaoCustos_%/100

DOlnicial_R$\t = 208

EBITDA % = 100*EBITDA _IND_R$\Safra/(PrecoSuco_RS$\t*TotalSucoObtido_t)
EBITDA IND_R$\Safra = (ReceitaCustosTotais_ R$\t_Suco-
GanhoAgricola)*TotalSucoObtido_t

FOC _kg\Cx =0.177

FOC_RS$ = 1000*TotalCaixas_Cx*FOC_kg\Cx*FOC_R$\t

FOC_R$\t = FOC_US$\t*R$\USS

FOC_U$\t = 800

GanhoAgricola = ReceitaCustosTotais_R$\t_Suco*PercentualAgricola/100
ha_FMURCHA = Caixas_ FMURCHA*1000000/Producao_ FMURCHA
ha_ HAMLIN = Caixas_ HAMLIN*1000000/Producao_ HAMLIN

ha_NV = Caixas_NV*1000000/Producao_NV

ha_PERARIO = Caixas_ PERARIO*1000000/Producao_PERARIO
ha_PINEAPLE = Caixas_PINEAPLE*1000000/Producao_PINEAPLE
ha_RUBI = Caixas_RUBI*1000000/Producao_RUBI
LucroAgricola_R$\ha =
(Cx_por_ha_Ponderado*GanhoAgricola*TotalSucoObtido_t)/(TotalCaixas_Cx*10000
00)

OE_US$\t = 1300

OleoEssencial_kg\Cx = 0.136
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OleoEssencial_R$ =

1000*TotalCaixas_Cx*OleoEssencial_kg\Cx*OleoEssencial R$\t
OleoEssencial_R$\t = OE_U$\t*R$\US$

OP_kg\Cx = 0.010

OP_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*OP_kg\Cx*OP_R$\t

OP_R$\t = OP_US$\t*R$\US$

OP_US$\t = 5000

PercentualAgricola = 30

PercReducao FMURCHA =0

PercReducao HAMLIN =0

PercReducao NV =0

PercReducao PERARIO =0

PercReducao_PINEAPLE =0

PercReducao_RUBI =0

Planta\ha_ FMURCHA = 615

Planta\ha_ HAMLIN = 571

Planta\ha_NV =615

Planta\ha_PERARIO = 615

Planta\ha_PINEAPLE = 571

Planta\ha_RUBI = 571

PrecoCaixa_R$\Cx =
(GanhoAgricola*TotalSucoObtido_t/(TotalCaixas_Cx*1000000))+CustoFruta_R$\cx
PrecoSuco_R$\t = PrecoSuco_US$\t*R$\US$

PrecoSuco US$\t = 2200

R$\USS = 2

ReceitaCustosTotais_ R$\t_Suco = PrecoSuco_R$\t-CustoTotalCadeia_R$\t_Suco
ReceitaSubprodutos R$\t_Suco =
(CPP_R$+FOC_R$+C)IeoEssenciaI_R$+OP_R$+Terpenos_R$+WESOS_R$+WP_R
$)/TotalSucoObtido _t

SucoObtido_t FMURCHA = Caixas_ FMURCHA*RendSuco_kg\Cx_FMURCHA*1000
SucoObtido_t HAMLIN = Caixas_ HAMLIN*RendSuco_kg\Cx_HAMLIN*1000
SucoObtido_t NV = Caixas_NV*RendSuco_kg\Cx_NV*1000

SucoObtido_t PERARIO = Caixas_ PERARIO*RendSuco_kg\Cx_PERARIO*1000
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SucoObtido_t PINEAPLE = Caixas_PINEAPLE*RendSuco_kg\Cx_PINEAPLE*1000
SucoObtido_t RUBI = Caixas_ RUBI*RendSuco_kg\Cx_RUBI*1000
Terpenos_kg\Cx = 0.100

Terpenos_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*Terpenos_kg\Cx*Terpenos_R$\t
Terpenos_R$\t = T_US\t*R$\USS

TotalSucoObtidolnicial_t = 127114

T_US$\t = 1300

WESOS_kg\Cx = 0.240

WESOS_RS$ = 1000*TotalCaixas_ Cx*WESOS_kg\Cx*WESOS_R$\t

WESOS_R$\t = WE_%_PrecoSuco*PregcoSuco_RS$\t

WE_% PrecoSuco = .5

WPR$\t = WP_US\t*R$\US$

WP_kg\Cx = 0.030

WP_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*WPR$\t*"WP_kg\Cx

WP_U$\t = 1000

Caixas_ FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.6), (2.00, 0.6), (3.00, 0.6), (4.00, 0.6), (5.00, 1.00), (6.00, 3.50), (7.00, 4.50),
(8.00, 5.00), (9.00, 6.20), (10.0, 6.20), (11.0, 6.20), (12.0, 6.20), (13.0, 6.20)
Caixas_ HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 5.70), (2.00, 5.70), (3.00, 5.70), (4.00, 5.70), (5.00, 5.00), (6.00, 5.00), (7.00,
5.20), (8.00, 5.90), (9.00, 7.20), (10.0, 7.20), (11.0, 7.20), (12.0, 7.20), (13.0, 7.20)
Caixas_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 15.0), (2.00, 15.0), (3.00, 15.0), (4.00, 15.0), (5.00, 14.5), (6.00, 14.6), (7.00,
13.7), (8.00, 14.9), (9.00, 11.3), (10.0, 11.3), (11.0, 11.3), (12.0, 11.3), (13.0, 11.3)
Caixas_ PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 8.40), (2.00, 8.40), (3.00, 8.40), (4.00, 8.40), (5.00, 8.50), (6.00, 8.80), (7.00,
8.80), (8.00, 8.80), (9.00, 10.8), (10.0, 10.8), (11.0, 10.8), (12.0, 10.8), (13.0, 10.8)
Caixas_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.2), (2.00, 0.2), (3.00, 0.2), (4.00, 0.2), (5.00, 2.00), (6.00, 3.00), (7.00, 6.10),
(8.00, 7.40), (9.00, 9.10), (10.0, 9.10), (11.0, 9.10), (12.0, 9.10), (13.0, 9.10)
Caixas_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.2), (2.00, 0.2), (3.00, 0.2), (4.00, 0.2), (5.00, 1.00), (6.00, 1.50), (7.00, 2.00),
(8.00, 2.50), (9.00, 3.40), (10.0, 3.40), (11.0, 3.40), (12.0, 3.40), (13.0, 3.40)
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CVFruta_R$\Cx_FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.80), (2.00, 3.80), (3.00, 3.80), (4.00, 3.80), (5.00, 3.80), (6.00, 3.80), (7.00,
3.76), (8.00, 3.68), (9.00, 3.68), (10.0, 3.68), (11.0, 3.68), (12.0, 3.68), (13.0, 3.68)
CVFruta_R$\Cx_HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.80), (2.00, 3.80), (3.00, 3.80), (4.00, 3.80), (5.00, 3.80), (6.00, 3.80), (7.00,
3.76), (8.00, 3.68), (9.00, 3.68), (10.0, 3.68), (11.0, 3.68), (12.0, 3.68), (13.0, 3.68)
CVFruta_R$\Cx_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.80), (2.00, 3.80), (3.00, 3.80), (4.00, 3.80), (5.00, 3.80), (6.00, 3.80), (7.00,
3.76), (8.00, 3.68), (9.00, 3.68), (10.0, 3.68), (11.0, 3.68), (12.0, 3.68), (13.0, 3.68)
CVFruta_R$\Cx_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.80), (2.00, 3.80), (3.00, 3.80), (4.00, 3.80), (5.00, 3.80), (6.00, 3.80), (7.00,
3.76), (8.00, 3.68), (9.00, 3.68), (10.0, 3.68), (11.0, 3.68), (12.0, 3.68), (13.0, 3.68)
CVFruta_R$\Cx_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.80), (2.00, 3.80), (3.00, 3.80), (4.00, 3.80), (5.00, 3.80), (6.00, 3.80), (7.00,
3.76), (8.00, 3.68), (9.00, 3.68), (10.0, 3.68), (11.0, 3.68), (12.0, 3.68), (13.0, 3.68)
CVFruta_R$\Cx_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.80), (2.00, 3.80), (3.00, 3.80), (4.00, 3.80), (5.00, 3.80), (6.00, 3.80), (7.00,
3.76), (8.00, 3.68), (9.00, 3.68), (10.0, 3.68), (11.0, 3.68), (12.0, 3.68), (13.0, 3.68)
Irrigacao_%_FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacdo_%_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
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Irrigacao_%_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
ReducaoCustos_% = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.2), (6.00, 0.5), (7.00,
1.00), (8.00, 3.00), (9.00, 5.00), (10.0, 5.00), (11.0, 5.00), (12.0, 5.00), (13.0, 5.00)
RendSuco_kg\Cx_FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.13), (2.00, 4.13), (3.00, 4.13), (4.00, 4.13), (5.00, 4.13), (6.00, 4.15), (7.00,
4.21), (8.00, 4.28), (9.00, 4.30), (10.0, 4.30), (11.0, 4.30), (12.0, 4.30), (13.0, 4.30)
RendSuco_kg\Cx_HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.25), (2.00, 4.25), (3.00, 4.25), (4.00, 4.25), (5.00, 4.30), (6.00, 4.30), (7.00,
4.39), (8.00, 4.41), (9.00, 4.43), (10.0, 4.43), (11.0, 4.43), (12.0, 4.43), (13.0, 4.43)
RendSuco_kg\Cx_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.49), (2.00, 4.49), (3.00, 4.49), (4.00, 4.49), (5.00, 4.51), (6.00, 4.53), (7.00,
4.56), (8.00, 4.56), (9.00, 4.61), (10.0, 4.61), (11.0, 4.61), (12.0, 4.61), (13.0, 4.61)
RendSuco_kg\Cx_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.58), (2.00, 4.58), (3.00, 4.58), (4.00, 4.58), (5.00, 4.57), (6.00, 4.57), (7.00,
4.58), (8.00, 4.58), (9.00, 4.63), (10.0, 4.63), (11.0, 4.63), (12.0, 4.63), (13.0, 4.63)
RendSuco_kg\Cx_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.42), (2.00, 4.42), (3.00, 4.42), (4.00, 4.42), (5.00, 4.42), (6.00, 4.43), (7.00,
4.44), (8.00, 4.43), (9.00, 4.42), (10.0, 4.42), (11.0, 4.42), (12.0, 4.42), (13.0, 4.42)
RendSuco_kg\Cx_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 4.39), (2.00, 4.39), (3.00, 4.39), (4.00, 4.39), (5.00, 4.39), (6.00, 4.34), (7.00,
4.35), (8.00, 4.33), (9.00, 4.31), (10.0, 4.31), (11.0, 4.31), (12.0, 4.31), (13.0, 4.31)
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APENDICE F - Equacdes do modelo SD - Cenario
“C”

Area_ha(t) = Area_ha(t - dt) + (SomaVariedades_ha - AreaTotal_ha) * dt

INIT Area_ha = 21651

INFLOWS:

SomaVariedades ha =

ha_FMURCHA+ha_ HAMLIN+ha_NV+ha PERARIO+ha_PINEAPLE+ha_RUBI
OUTFLOWS:

AreaTotal _ha = Area_ha

CaixasVariedadesTotais_Cx(t) = CaixasVariedadesTotais_Cx(t - dt) + (SomaCaixas -
TotalCaixas_Cx) * dt

INIT CaixasVariedadesTotais_Cx = 30.1

INFLOWS:

SomaCaixas =

Caixas_ FMURCHA+Caixas_ HAMLIN+Caixas_NV+Caixas PERARIO+Caixas_PINE
APLE+Caixas_RUBI

OUTFLOWS:

TotalCaixas_Cx = CaixasVariedadesTotais_Cx

CustoTotalFruta_R$t_Suco FMURCHA(t) =
CustoTotalFruta_ R$t_Suco FMURCHA(t - dt) + (Custo_ FMURCHA -

CustoFinal_ FMURCHA) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco FMURCHA = 2119

INFLOWS:

Custo_ FMURCHA = CustoTotalFruta_ FMURCHA

OUTFLOWS:

CustoFinal FMURCHA = CustoTotalFruta_ R$t Suco FMURCHA
CustoTotalFruta_ R$t_Suco HAMLIN(t) = CustoTotalFruta_ R$t_Suco HAMLIN(t - dt)
+ (Custo_HAMLIN - CustoFinal_HAMLIN) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco HAMLIN = 2119

INFLOWS:
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Custo_ HAMLIN = CustoTotalFruta_ HAMLIN

OUTFLOWS:

CustoFinal_HAMLIN = CustoTotalFruta R$t Suco HAMLIN
CustoTotalFruta_ R$t Suco NV(t) = CustoTotalFruta R$t Suco NV(t - dt) +
(Custo_NV - CustoFinal_NV) * dt

INIT CustoTotalFruta_R$t_Suco NV =2119

INFLOWS:

Custo_NV = CustoTotalFruta_NV

OUTFLOWS:

CustoFinal_NV = CustoTotalFruta_ R$t _Suco NV
CustoTotalFruta_ R$t Suco PERARIO(t) = CustoTotalFruta_ R$t Suco PERARIO(t -
dt) + (Custo_PERARIO - CustoFinal_PERARIO) * dt

INIT CustoTotalFruta_R$t Suco PERARIO = 2119

INFLOWS:

Custo PERARIO = CustoTotalFruta_ PERARIO

OUTFLOWS:

CustoFinal_PERARIO = CustoTotalFruta_ R$t_Suco_ PERARIO
CustoTotalFruta_R$t_Suco PINEAPLE(t) =
CustoTotalFruta_R$t_Suco_PINEAPLE(t - dt) + (Custo_PINEAPLE -
CustoFinal_PINEAPLE) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco PINEAPLE = 2119

INFLOWS:

Custo_PINEAPLE = CustoTotalFruta_ PINEAPLE

OUTFLOWS:

CustoFinal_PINEAPLE = CustoTotalFruta_ R$t Suco PINEAPLE
CustoTotalFruta_R$t_Suco_ RUBI(t) = CustoTotalFruta_ R$t_Suco_RUBI(t - dt) +
(Custo_RUBI - CustoFinal_RUBI) * dt

INIT CustoTotalFruta_ R$t Suco RUBI =2119

INFLOWS:

Custo_RUBI = CustoTotalFruta_RUBI

OUTFLOWS:

CustoFinal_RUBI = CustoTotalFruta_ R$t Suco RUBI
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Cx_ha_FMURCHA(t) = Cx_ha_FMURCHA(t - dt) + (Produtividade_ FMURCHA -
Producao_ FMURCHA) * dt

INIT Cx_ha_FMURCHA = 1361

INFLOWS:

Produtividade_ FMURCHA = (Cx\Planta_ FMURCHA*Planta\ha_ FMURCHA)*(
((Irrigacao_FMURCHA/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao FMURCHA = Cx_ha_ FMURCHA

Cx_ha_HAMLIN(t) = Cx_ha_HAMLIN(t - dt) + (Produtividade_ HAMLIN -
Producao_HAMLIN) * dt

INIT Cx_ha_HAMLIN = 1713

INFLOWS:

Produtividade_ HAMLIN = (Cx\Planta_ HAMLIN*Planta\ha_HAMLIN)*(
((frrigacao_HAMLIN/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao_HAMLIN = Cx_ha_HAMLIN

Cx_ha_NV(t) = Cx_ha_NV(t - dt) + (Produtividade_NV - Producao_NV) * dt
INIT Cx_ha_NV = 1361

INFLOWS:

Produtividade NV = (Cx\Planta_NV*Planta\na_NV)*( ((Irrigacao_NV/100)*0.25)+1)
OUTFLOWS:

Producao NV = Cx_ha_NV

Cx_ha_PERARIO(t) = Cx_ha_PERARIO(t - dt) + (Produtividade_PERARIO -
Producao PERARIO) * dt

INIT Cx_ha_PERARIO = 1132

INFLOWS:

Produtividade_ PERARIO = (Cx\Planta_PERARIO*Planta\ha_PERARIO)*(
((Irrigacao_PERARIO/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao_PERARIO = Cx_ha_PERARIO

Cx_ha_PINEAPLE(t) = Cx_ha_PINEAPLE(t - dt) + (Produtividade PINEAPLE -
Producao_PINEAPLE) * dt

INIT Cx_ha_PINEAPLE = 1501
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INFLOWS:

Produtividade_PINEAPLE = (Cx\Planta_PINEAPLE*Planta\na_PINEAPLE)*(
((Irrigacao_PINEAPLE/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao_PINEAPLE = Cx_ha_PINEAPLE

Cx_ha_RUBI(t) = Cx_ha_RUBI(t - dt) + (Produtividade_RUBI - Producao_RUBI) * dt
INIT Cx_ha_RUBI = 1501

INFLOWS:

Produtividade_RUBI = (Cx\Planta_RUBI*Planta\ha_RUBI)*(
((Irrigacao_RUBI/100)*0.25)+1)

OUTFLOWS:

Producao RUBI = Cx_ha_ RUBI

Irrigacao_ FMURCHA(t) = Irrigacao_ FMURCHA(t - dt) + (Irrigacao1_FMURCHA -
Reducao_FMURCHA) * dt

INIT Irrigacao_ FMURCHA = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_FMURCHA = Irrigacao_%_FMURCHA

OUTFLOWS:

Reducao FMURCHA = PercReducao_ FMURCHA

Irrigacao_ HAMLIN(t) = Irrigacao_ HAMLIN(t - dt) + (Irrigacao1_HAMLIN -
Reducao HAMLIN) * dt

INIT Irrigacao_ HAMLIN = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_HAMLIN = Irrigacao_%_HAMLIN

OUTFLOWS:

Reducao HAMLIN = PercReducao  HAMLIN

Irrigacao_NV(t) = Irrigacao_NV(t - dt) + (Irrigacao1_NV - Reducao_NV) * dt
INIT Irrigacao_NV = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_NV = Irrigacao_% NV

OUTFLOWS:

Reducao NV = PercReducao NV
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Irrigacao_PERARIO(t) = Irrigacao_PERARIO(t - dt) + (Irrigacao1_PERARIO -
Reducao_PERARIO) * dt

INIT Irrigacao_PERARIO = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_PERARIO = Irrigacao_%_PERARIO

OUTFLOWS:

Reducao PERARIO = PercReducao PERARIO

Irrigacao_PINEAPLE(t) = Irrigacao_PINEAPLE(t - dt) + (Irrigacao1_PINEAPLE -
Reducao_PINEAPLE) * dt

INIT Irrigacao_PINEAPLE = 14

INFLOWS:

Irrigacao1_PINEAPLE = Irrigacdo_%_PINEAPLE

OUTFLOWS:

Reducao PINEAPLE = PercReducao PINEAPLE

Irrigacao_RUBI(t) = Irrigacao_RUBI(t - dt) + (Irrigagdo1_RUBI - Reducao_RUBI) * dt
INIT Irrigacao_RUBI = 14

INFLOWS:

Irrigagdo1_RUBI = Irrigacao_%_RUBI

OUTFLOWS:

Reducao_ RUBI = PercReducao RUBI

TotalSucoVariedades_t(t) = TotalSucoVariedades_t(t - dt) + (SomaSucoVariedades -
TotalSucoObtido_t) * dt

INIT TotalSucoVariedades_t = 127525.3

INFLOWS:

SomaSucoVariedades =

SucoObtido_t_ FMURCHA+SucoObtido_t_ HAMLIN+SucoObtido_t NV+SucoObtido_
t PERARIO+SucoObtido_t PINEAPLE+SucoObtido_t RUBI

OUTFLOWS:

TotalSucoObtido t = TotalSucoVariedades t

CFFruta_R$\Cx_FMURCHA = (Cx_ha_FMURCHA1/Producao_ FMURCHA)
*CF_FMURCHA

CFFruta_R$\Cx_HAMLIN = (Cx_ha_HAMLIN1/Producao_HAMLIN) *CF_HAMLIN
CFFruta_R$\Cx_NV = (Cx_ha_NV1/Producao_NV) *CF_NV
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CFFruta_R$\Cx_PERARIO = (Cx_ha_PERARIO1/Producao_PERARIO)
*CF_PERARIO

CFFruta_R$\Cx_PINEAPLE = (Cx_ha_PINEAPLE1/Producao_PINEAPLE)
*CF_PINEAPLE

CFFruta_R$\Cx_RUBI = (Cx_ha_RUBI1/Producao_RUBI) *CF_RUBI
CFIndustrial_R$\t_Suco =
CFlnicial_R$\t*TotalSucoObtidolnicial_t/TotalSucoObtido t

CFinicial_R$\t = 200

CF_FMURCHA = 6.28

CF_HAMLIN = 6.28

CF_NV =6.28

CF_PERARIO = 6.28

CF_PINEAPLE = 6.28

CF_RUBI = 6.28

CLlInicial_R$\t = 359

CPP_kg\Cx = 4.660

CPP_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*CPP_kg\Cx*CPP_R$\t

CPP_R$\t = CPP_US$\t*R$\US$

CPP_US$\t = 150

CTlnicial_R$\t = 53

CustoFruta_ R$\cx =
CustoTotalFrutaPonderado_R$t_Suco*TotalSucoObtido_t/(TotalCaixas_Cx*1000000
)

CustolndustrialLogistica_ R$\t Suco =

CFIndustrial_R$\t Suco+CustoLogistica R$\t Suco+CustoTerminais R$\t Suco+C
Vindustrial_R$\t_Suco+DespesasOperacionaisVendasOutros_R$t_Suco-
ReceitaSubprodutos_ R$\t_Suco

CustoLogistica_ R$\t_Suco = CLInicial R$\t-CLInicial R$\t*ReducaoCustos %/100
CustoTerminais_ R$\t_ Suco = CTlnicial_R$\t-CTlnicial R$\t*ReducaoCustos %/100
CustoTotalCadeia_R$\t_Suco =
CustolndustrialLogistica_ R$\t Suco+CustoTotalFrutaPonderado_R$t Suco
CustoTotalFrutaPonderado R$t Suco =
(CustoFinal_RUBI*SucoObtido t RUBI+CustoFinal PINEAPLE*SucoObtido_t PINE
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APLE+CustoFinal_HAMLIN*SucoObtido_t HAMLIN+CustoFinal_PERARIO*SucoObt
ido_t_ PERARIO+CustoFinal_NV*SucoObtido_t NV+CustoFinal FMURCHA*SucoO
btido_t FMURCHA)/(SucoObtido_t_RUBI+SucoObtido_t_PINEAPLE+SucoObtido_t
_HAMLIN+SucoObtido t PERARIO+SucoObtido t NV+SucoObtido t FMURCHA)
CustoTotalFruta_ FMURCHA =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_FMURCHA*Caixas_ FMURCHA*1000000/SucoObtido_t_FM
URCHA

CustoTotalFruta_ HAMLIN =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_HAMLIN*Caixas_ HAMLIN*1000000/SucoObtido_t HAMLIN
CustoTotalFruta NV =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_NV*Caixas NV*1000000/SucoObtido_t NV
CustoTotalFruta_ PERARIO =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_PERARIO*Caixas_ PERARIO*1000000/SucoObtido_t PER
ARIO

CustoTotalFruta_ PINEAPLE =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_PINEAPLE*Caixas PINEAPLE*1000000/SucoObtido_t PIN
EAPLE

CustoTotalFruta_ R$\Cx FMURCHA =

CVFruta_R$\Cx_FMURCHA+CFFruta_ R$\Cx_FMURCHA
CustoTotalFruta_ R$\Cx _HAMLIN =

CVFruta_ R$\Cx_HAMLIN+CFFruta_ R$\Cx HAMLIN

CustoTotalFruta_ R$\Cx_ NV = CVFruta_ R$\Cx_NV+CFFruta_ R$\Cx NV
CustoTotalFruta_ R$\Cx_PERARIO =

CVFruta_ R$\Cx_PERARIO+CFFruta_ R$\Cx_PERARIO

CustoTotalFruta_ R$\Cx_PINEAPLE =
CVFruta_R$\Cx_PINEAPLE+CFFruta_R$\Cx_PINEAPLE

CustoTotalFruta_ R$\Cx_RUBI = CVFruta_ R$\Cx_RUBI+CFFruta_ R$\Cx_RUBI
CustoTotalFruta_ RUBI =

CustoTotalFruta_ R$\Cx_RUBI*Caixas_RUBI*1000000/SucoObtido_t RUBI
CVlinicial_R$\t = 293

CVIndustrial_R$\t_Suco = CVlInicial_R$\t-CVlInicial_R$\t*ReducaoCustos_%/100
Cx\Planta_FMURCHA = 2.2

Cx\Planta_HAMLIN = 3
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Cx\Planta_NV =2.2

Cx\Planta_ PERARIO = 1.8

Cx\Planta_PINEAPLE = 2.6

Cx\Planta_RUBI = 2.6

Cx_ha_FMURCHA1 = 1361

Cx_ha_HAMLIN1 =1713

Cx_ha_NV1 = 1361

Cx_ha_PERARIO1 = 1132

Cx_ha_PINEAPLE1 = 1501

Cx_ha_RUBI1 = 1501

Cx_por_ha_Ponderado = TotalCaixas_Cx*1000000/AreaTotal_ha
DespesasOperacionaisVendasOutros_R$t _Suco = DOlnicial R$\t-
DOlnicial_R$\t*ReducaoCustos_%/100

DOlnicial_R$\t = 208

EBITDA % = 100*EBITDA _IND_R$\Safra/(PrecoSuco_RS$\t*TotalSucoObtido_t)
EBITDA IND_R$\Safra = (ReceitaCustosTotais_ R$\t_Suco-
GanhoAgricola)*TotalSucoObtido_t

FOC _kg\Cx =0.177

FOC_RS$ = 1000*TotalCaixas_Cx*FOC_kg\Cx*FOC_R$\t

FOC_R$\t = FOC_US$\t*R$\USS

FOC_U$\t = 800

GanhoAgricola = ReceitaCustosTotais_R$\t_Suco*PercentualAgricola/100
ha_FMURCHA = Caixas_ FMURCHA*1000000/Producao_ FMURCHA
ha_ HAMLIN = Caixas_ HAMLIN*1000000/Producao_ HAMLIN

ha_NV = Caixas_NV*1000000/Producao_NV

ha_PERARIO = Caixas_ PERARIO*1000000/Producao_PERARIO
ha_PINEAPLE = Caixas_PINEAPLE*1000000/Producao_PINEAPLE
ha_RUBI = Caixas_RUBI*1000000/Producao_RUBI
LucroAgricola_R$\ha =
(Cx_por_ha_Ponderado*GanhoAgricola*TotalSucoObtido_t)/(TotalCaixas_Cx*10000
00)

OE_US$\t = 1300

OleoEssencial_kg\Cx = 0.136
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OleoEssencial_R$ =

1000*TotalCaixas_Cx*OleoEssencial_kg\Cx*OleoEssencial R$\t
OleoEssencial_R$\t = OE_U$\t*R$\US$

OP_kg\Cx = 0.010

OP_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*OP_kg\Cx*OP_R$\t

OP_R$\t = OP_US$\t*R$\US$

OP_US$\t = 5000

PercentualAgricola = 30

PercReducao FMURCHA =0

PercReducao HAMLIN =0

PercReducao NV =0

PercReducao PERARIO =0

PercReducao_PINEAPLE =0

PercReducao_RUBI =0

Planta\ha_ FMURCHA = 615

Planta\ha_ HAMLIN = 571

Planta\ha_NV =615

Planta\ha_PERARIO = 615

Planta\ha_PINEAPLE = 571

Planta\ha_RUBI = 571

PrecoCaixa_R$\Cx =
(GanhoAgricola*TotalSucoObtido_t/(TotalCaixas_Cx*1000000))+CustoFruta_R$\cx
PrecoSuco_R$\t = PrecoSuco_US$\t*R$\US$

PrecoSuco US$\t = 1400

R$\USS = 2

ReceitaCustosTotais_ R$\t_Suco = PrecoSuco_R$\t-CustoTotalCadeia_R$\t_Suco
ReceitaSubprodutos R$\t_Suco =
(CPP_R$+FOC_R$+C)IeoEssenciaI_R$+OP_R$+Terpenos_R$+WESOS_R$+WP_R
$)/TotalSucoObtido _t

SucoObtido_t FMURCHA = Caixas_ FMURCHA*RendSuco_kg\Cx_FMURCHA*1000
SucoObtido_t HAMLIN = Caixas_ HAMLIN*RendSuco_kg\Cx_HAMLIN*1000
SucoObtido_t NV = Caixas_NV*RendSuco_kg\Cx_NV*1000

SucoObtido_t PERARIO = Caixas_ PERARIO*RendSuco_kg\Cx_PERARIO*1000
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SucoObtido_t PINEAPLE = Caixas_PINEAPLE*RendSuco_kg\Cx_PINEAPLE*1000
SucoObtido_t RUBI = Caixas_ RUBI*RendSuco_kg\Cx_RUBI*1000
Terpenos_kg\Cx = 0.100

Terpenos_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*Terpenos_kg\Cx*Terpenos_R$\t
Terpenos_R$\t = T_US\t*R$\USS

TotalSucoObtidolnicial_t = 127114

T_US$\t = 1300

WESOS_kg\Cx = 0.240

WESOS_RS$ = 1000*TotalCaixas_ Cx*WESOS_kg\Cx*WESOS_R$\t

WESOS_R$\t = WE_%_PrecoSuco*PregcoSuco_RS$\t

WE_% PrecoSuco = .5

WPR$\t = WP_US\t*R$\US$

WP_kg\Cx = 0.030

WP_R$ = 1000*TotalCaixas_Cx*WPR$\t*"WP_kg\Cx

WP_U$\t = 1000

Caixas_ FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.6), (2.00, 0.6), (3.00, 0.6), (4.00, 0.6), (5.00, 1.00), (6.00, 3.50), (7.00, 4.50),
(8.00, 5.00), (9.00, 6.20), (10.0, 6.20), (11.0, 6.20), (12.0, 6.20), (13.0, 6.20)
Caixas_ HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 5.70), (2.00, 5.70), (3.00, 5.70), (4.00, 5.70), (5.00, 5.00), (6.00, 5.00), (7.00,
5.20), (8.00, 5.90), (9.00, 7.20), (10.0, 7.20), (11.0, 7.20), (12.0, 7.20), (13.0, 7.20)
Caixas_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 15.0), (2.00, 15.0), (3.00, 15.0), (4.00, 15.0), (5.00, 14.5), (6.00, 14.6), (7.00,
13.7), (8.00, 14.9), (9.00, 11.3), (10.0, 11.3), (11.0, 11.3), (12.0, 11.3), (13.0, 11.3)
Caixas_ PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 8.40), (2.00, 8.40), (3.00, 8.40), (4.00, 8.40), (5.00, 8.50), (6.00, 8.80), (7.00,
8.80), (8.00, 8.80), (9.00, 10.8), (10.0, 10.8), (11.0, 10.8), (12.0, 10.8), (13.0, 10.8)
Caixas_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.2), (2.00, 0.2), (3.00, 0.2), (4.00, 0.2), (5.00, 2.00), (6.00, 3.00), (7.00, 6.10),
(8.00, 7.40), (9.00, 9.10), (10.0, 9.10), (11.0, 9.10), (12.0, 9.10), (13.0, 9.10)
Caixas_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.2), (2.00, 0.2), (3.00, 0.2), (4.00, 0.2), (5.00, 1.00), (6.00, 1.50), (7.00, 2.00),
(8.00, 2.50), (9.00, 3.40), (10.0, 3.40), (11.0, 3.40), (12.0, 3.40), (13.0, 3.40)
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CVFruta_R$\Cx_FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 5.90), (2.00, 5.90), (3.00, 5.90), (4.00, 5.90), (5.00, 5.90), (6.00, 5.90), (7.00,
5.84), (8.00, 5.72), (9.00, 5.72), (10.0, 5.72), (11.0, 5.72), (12.0, 5.72), (13.0, 5.72)
CVFruta_R$\Cx_HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 5.90), (2.00, 5.90), (3.00, 5.90), (4.00, 5.90), (5.00, 5.90), (6.00, 5.90), (7.00,
5.84), (8.00, 5.72), (9.00, 5.72), (10.0, 5.72), (11.0, 5.72), (12.0, 5.72), (13.0, 5.72)
CVFruta_R$\Cx_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 5.90), (2.00, 5.90), (3.00, 5.90), (4.00, 5.90), (5.00, 5.90), (6.00, 5.90), (7.00,
5.84), (8.00, 5.72), (9.00, 5.72), (10.0, 5.72), (11.0, 5.72), (12.0, 5.72), (13.0, 5.72)
CVFruta_R$\Cx_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 5.90), (2.00, 5.90), (3.00, 5.90), (4.00, 5.90), (5.00, 5.90), (6.00, 5.90), (7.00,
5.84), (8.00, 5.72), (9.00, 5.72), (10.0, 5.72), (11.0, 5.72), (12.0, 5.72), (13.0, 5.72)
CVFruta_R$\Cx_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 5.90), (2.00, 5.90), (3.00, 5.90), (4.00, 5.90), (5.00, 5.90), (6.00, 5.90), (7.00,
5.84), (8.00, 5.72), (9.00, 5.72), (10.0, 5.72), (11.0, 5.72), (12.0, 5.72), (13.0, 5.72)
CVFruta_R$\Cx_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 5.90), (2.00, 5.90), (3.00, 5.90), (4.00, 5.90), (5.00, 5.90), (6.00, 5.90), (7.00,
5.84), (8.00, 5.72), (9.00, 5.72), (10.0, 5.72), (11.0, 5.72), (12.0, 5.72), (13.0, 5.72)
Irrigacao_%_FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacao_%_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
Irrigacdo_%_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
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Irrigacao_%_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 16.0), (5.00, 10.0), (6.00, 10.0), (7.00,
10.0), (8.00, 10.0), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 0.00), (13.0, 0.00)
ReducaoCustos_% = GRAPH(TIME)

(1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.2), (6.00, 0.5), (7.00,
1.00), (8.00, 3.00), (9.00, 5.00), (10.0, 5.00), (11.0, 5.00), (12.0, 5.00), (13.0, 5.00)
RendSuco_kg\Cx_FMURCHA = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.52), (2.00, 3.52), (3.00, 3.52), (4.00, 3.52), (5.00, 3.52), (6.00, 3.54), (7.00,
3.59), (8.00, 3.65), (9.00, 3.67), (10.0, 3.67), (11.0, 3.67), (12.0, 3.67), (13.0, 3.67)
RendSuco_kg\Cx_HAMLIN = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.63), (2.00, 3.63), (3.00, 3.63), (4.00, 3.63), (5.00, 3.66), (6.00, 3.66), (7.00,
3.74), (8.00, 3.76), (9.00, 3.78), (10.0, 3.78), (11.0, 3.78), (12.0, 3.78), (13.0, 3.78)
RendSuco_kg\Cx_NV = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.83), (2.00, 3.83), (3.00, 3.83), (4.00, 3.83), (5.00, 3.85), (6.00, 3.86), (7.00,
3.89), (8.00, 3.89), (9.00, 3.93), (10.0, 3.93), (11.0, 3.93), (12.0, 3.93), (13.0, 3.93)
RendSuco_kg\Cx_PERARIO = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.90), (2.00, 3.90), (3.00, 3.90), (4.00, 3.90), (5.00, 3.90), (6.00, 3.90), (7.00,
3.90), (8.00, 3.90), (9.00, 3.95), (10.0, 3.95), (11.0, 3.95), (12.0, 3.95), (13.0, 3.95)
RendSuco_kg\Cx_PINEAPLE = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.77), (2.00, 3.77), (3.00, 3.77), (4.00, 3.77), (5.00, 3.76), (6.00, 3.78), (7.00,
3.78), (8.00, 3.77), (9.00, 3.77), (10.0, 3.77), (11.0, 3.77), (12.0, 3.77), (13.0, 3.77)
RendSuco_kg\Cx_RUBI = GRAPH(TIME)

(1.00, 3.74), (2.00, 3.74), (3.00, 3.74), (4.00, 3.74), (5.00, 3.74), (6.00, 3.70), (7.00,
3.71), (8.00, 3.69), (9.00, 3.67), (10.0, 3.67), (11.0, 3.67), (12.0, 3.67), (13.0, 3.67)
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APENDICE G - Roteiro geral de entrevistas com

especialistas para validacao do modelo

OO0no-=

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Tenho conhecimento para validar:

O modelo completo

Apenas a Producéao Agricola

Apenas a Producao Industrial

Outro (descrever):

Areas de atuacio:

Qual sua opinido geral sobre o modelo?

Dentro de seu conhecimento, as relacoes estdo bem definidas?

As férmulas estdo adequadas aos resultados praticos?

As premissas estdo coerentes com a pratica?

Todos os aspectos relevantes do SAl foram considerados no modelo?
Os indicadores-chave estdao compativeis com resultados praticos?

O modelo tem aplicagao pratica?

10) O modelo pode contribuir na melhoria do SAI?

11) O modelo poderia ser usado pelo Consecitrus?

12) Quais mudancas / alteracdes vocé proporia para melhorar 0 modelo?





