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Os jovens se cansardo e se fatigardo, e o0s mogos certamente cairdo;
Mas os que esperam no SENHOR renovardo as forgas, subirdo com asas como

dguias; correrdo, e ndo se cansardo; caminhardo, e ndo se fatigardo.

Isaias 40: 30-31
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2005. 70p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Energia na Agricultura) — Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista.
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1 RESUMO

O objetivo deste trabalho é modelar um sistema de informacgdes para
fins de previséo de resultados econémicos, sob condicGes de risco, da citricultura da regido sul
paulista, para auxiliar o produtor no planejamento financeiro da atividade citricola. O sistema
determina a distribuicdo de probabilidade e risco de obtencdo de diferentes niveis de lucro
operacional da producdo (R$/ha), em funcdo da alteracdo das variaveis criticas, preco de
venda da caixa de laranja para industria (R$/ha), produtividade (cx/pé) e custos operacionais
de producdo (R$/ha). Para desenvolver o sistema é utilizada a técnica de simulacdo de Monte
Carlo e como base uma matriz de custos de producdo de laranja para industria da regido sul
paulista. As entradas sdo as varidveis criticas dadas a partir de sua distribuicdo de
probabilidade. Trés cendrios sdo utilizados para previsdo dos resultados econdmicos, definidos
por diferentes densidades de plantio (300, 476 e 512 plantas/ha). Os resultados obtidos por
meio do modelo de previsdo, para as trés densidades de plantio, com base em estimativas para
safra 2005 de precos de venda da caixa de laranja para industria, produtividade e custos de
producgéo, mostram que pomares mais adensados podem proporcionar maior lucratividade aos

mesmos niveis de probabilidade e risco que pomares menos adensados até determinada



densidade de plantio, em que o aumento da produtividade por area compense a elevacao dos
custos de producdo. Observa-se que quanto maior o nivel de lucratividade por area, maior o
risco incorrido, pois para obtencdo de niveis elevados de lucro é necessaria a ocorréncia
simultanea de preco elevado e produtividade alta, que individualmente, apresentam menor
freqiiéncia ou probabilidade de ocorréncia. O modelo permite ao produtor rural mapear
situacOes que a propriedade pode enfrentar antes de sua efetiva ocorréncia, identificando as
variaveis de risco determinantes da lucratividade e os impactos de suas alteracdes nos
resultados econodmicos da producdo. Permite, ainda, verificar o impacto de alteragdes de
ordem tecnoldgica e agrondmica no retorno econémico da atividade, auxiliando o produtor na
tomada de decisdo com relacdo a adocdo de alternativas de processos produtivos e
organizacionais. O sistema de informacgdes que compde o modelo de previsao, apresentado na
forma de software interativo, uma vez implantado, permite que mudangas tecnoldgicas e de
mercado sejam facilmente incorporadas ao modelo, bem como os resultados possiveis de

serem obtidos.

Palavras-chave: citricultura, tomada de decisdo, condicdes de risco.



CITRICULTURE IN THE SAO PAULO SOUTH REGION: ECONOMIC FORECAST
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2 SUMMARY

The objective of this study is to model an information system to
forecast economic results, under risk conditions, of the orange production in the Sdo Paulo
south region, to aid the farmers in the financial planning. The system provides the probability
and risk distribution to get different levels of operational profit of the production (R$/ha), due
to the alteration of the critical variables, industry-destined orange box selling price (R$/box),
productivity (box/tree) and production costs (R$/ha). The Monte Carlo simulation technique is
used to develop the system and a cost-matrix specification of orange production for industry in
the S&o Paulo south region as a base of the system. The inputs are the critical variables, given
by its probability distribution. Three sceneries are used to forecasting the economic results,
defined by different planting densities (300, 476 and 512 trees/ha). For the three plantation
densities the results are obtained, based on the estimates for 2005 crop of the orange box sale
prices for industry, productivity and production costs. It is verified that high planting densities
can provide better economic results at the same probability and risk levels than low planting
density, until certain planting density in which the increase of the productivity per area

compensates the elevation of the production costs. It is observed that as larger the profitability



level per area, as larger the incurred risk, because to obtain high levels of profit it is necessary
the simultaneous occurrence of high price and high productivity that individually, presents
smaller frequency or probability occurrence. The model allows the farmer to map situations
that the property can face before their effective occurrence, identifying the risk variables that
are decisive on the profitability and the impacts of their alterations in the economic results of
the production. The developed model still allows the farmers to verify the impact of alterations
of technological and agronomic orders in the economic return of the activity aiding the farmer
in the decision making, related to the adoption of alternatives of productive and organizational
processes. Once implanted, the forecast model, composed by the information system,
presented in the interactive software form, allows technological and market changes to be

easily incorporated in the model as well as the possible results that can be obtained.

Keywords: citriculture, decision making, risk conditions.



3 INTRODUCAO

Como qualquer atividade agricola, a producéo citricola estd sujeita a
basicamente dois tipos de risco, o risco de mercado e o bioldgico. Tanto um quanto o outro
afeta os resultados econdmicos dos produtores, o primeiro com efeitos mais diretos sobre 0s
precos e consequentemente sobre a receita auferida na exploragdo e o segundo sobre a
produtividade e conseqlientemente sobre os custos de producéo.

Desta forma, a previsdo de retorno econémico da cultura implica em
considerar estes riscos que provocam alteracdo das variaveis determinantes da lucratividade do
citricultor, como variacGes de precos recebidos pelos produtores, que dependem das condigdes
de mercado, e a produtividade, que pode ser afetada por eventos de ordem biolégica, como
ocorréncia de pragas, doencas e condicOes climaticas desfavoraveis.

No caso dos precos, como a agroindustria citricola paulista é
praticamente toda voltada a producdo de suco de laranja para exportacdo, o produtor é
altamente dependente de fatores externos na formacéo do preco de venda da caixa de laranja
para industria e conseqlientemente na formacdo da renda do citricultor, caracterizando um

forte risco de mercado para os produtores da fruta.



Os precos recebidos pelos citricultores brasileiros pela caixa de laranja
para industria relacionam-se diretamente as cotacbes do suco da fruta no mercado
internacional. A oferta, a demanda e 0s estoques de passagem de suco concentrado e
congelado no mercado mundial refletem-se nos precos formados na Bolsa de Nova York, que
é o sinalizador de precos determinados pela indudstria a serem pagos ao produtor (MARINO;
MENDES, 2002; BOTEON, 2003).

As variaveis que formam o preco da fruta pago ao produtor seguem o
seguinte mecanismo: preco recebido pela tonelada de suco de laranja concentrado e congelado
(FOB/Santos) em US$/t — custo interno pela tonelada do suco de laranja concentrado
congelado em US$/t = custo liquido por tonelada do suco de laranja concentrado congelado
em US$/t / média do rendimento industrial em X caixas de 40,8kg = preco recebido pelo
agricultor pela caixa de laranja de 40,8kg em US$/caixa (MARINO; MENDES, 2002).

Diante desta estrutura de formacgdo de precos o produtor é um tomador
de precos do mercado internacional, o que o coloca frente a condigdes de risco de mercado,
dada a imprevisibilidade do comportamento das variaveis que interferem no preco do produto
e geram incerteza quanto a renda obtida na exploracgéo.

Na década de 80, a elevagdo dos precos, recebidos pelos citricultores
pela caixa de laranja, acarretou forte expansdo da area produtiva da cultura, ndo apenas no
estado de Sdo Paulo. Na década de 90 o aumento da oferta decorrente dos pomares instalados,
provocou forte queda das cotagdes internacionais de suco e os precos do produto cairam a
niveis abaixo dos custos operacionais de producdo, o que comprometeu a lucratividade do
setor e determinou a erradicacdo de areas produtivas. Na safra de 2001, muitos produtores
deixaram de colher até 10% da sua producao de laranja, uma vez que 0s precos pagos foram
tdo baixos que ndo cobriam nem os custos de colheita.

Além do risco de mercado, o citricultor paulista enfrenta, ainda, os
riscos bioldgicos, que tém estado presentes na cultura citricola desde seu desenvolvimento
enguanto cultura comercial, até os periodos mais recentes, quando a cadeia citricola tornou-se
uma das mais importantes geradoras de receitas e divisas do setor agricola do estado de S&o
Paulo.

Dentre os riscos biologicos, os mais importantes referem-se aos

problemas fitossanitarios, entre os quais pode citar-se a morte subita dos citros (MSC), doenca



que surgiu em 1999 e tem causado prejuizos aos produtores do norte e noroeste do estado de
Sao Paulo e sul do Triangulo Mineiro, com efeitos negativos sobre a producéo.

Verificou-se também o ressurgimento do cancro citrico que retomou,
em 1996, o status de doenca com importantes conseqiiéncias econémicas. Atualmente, o
cancro citrico constitui-se uma das mais graves doencas da citricultura brasileira causando
grandes perdas de producdo e reducdo de area, pois ndo had medida de controle capaz de
eliminar completamente a doenca. A descontaminacdo da area exige que as plantas doentes e
suspeitas sejam erradicadas (FUNDECITRUS, 2005).

Outro problema que afetou a citricultura paulista foi a clorose
variegada do citros (CVC) que danificou os pomares do norte e noroeste do estado de Séo
Paulo e do Triangulo Mineiro, e ja esta presente em quase todas as areas citricolas do pais. A
doenca prejudica a planta afetada diminuindo o peso dos frutos em até 75%, pois obstrui o
xilema, resultando em frutos duros, pequenos e com amadurecimento precoce, provocando
queda de produtividade.

Além destes, outros problemas devem se tornar conhecidos pelos
agentes econdmicos envolvidos no sistema produtivo do citros, como o huanglongbing (HBL),
ex-greening, identificada recentemente em solo brasileiro pelo FUNDECITRUS e pelo Centro
de Citricultura do Instituto Agronémico de Campinas, em plantas localizadas na regido central
do estado de S&o Paulo. E uma doenca grave que causa deformacbes nos frutos e
definhamento das plantas, queda sisteméatica da produtividade e aumento dos custos de
producdo (MENDES, 2005).

Assim, o desempenho econémico da producgédo depende de fatores cujo
comportamento apresenta diferentes graus de risco e incerteza, sejam eles decorrentes de
fatores de mercado ou bioldgicos. Segundo Pozzan (2000), para garantir lucratividade, nao
basta a eficiéncia no manejo da producdo, mas torna-se necessario antecipar-se aos problemas,
melhorando a previsdo de resultados econdmicos decorrentes de alteragdes das variaveis que
afetam com mais intensidade os indicadores de rentabilidade, permitindo que a tomada de
deciséo seja realizada com maior rapidez e precisao.

Como o risco esta presente em quase todas as atividades agricolas, 0

agricultor, mesmo que de forma intuitiva, considera-o em suas tomadas de decisdes



(MOUTINHO; SANDERS JUNIOR; WEBER, 1978), mas a producdo agricola demanda
instrumentos que minimizem o risco e auxiliem no processo de tomada de decisao.

Atualmente, estdo disponiveis técnicas de simulacdo de resultados
econdmicos, para subsidiar o produtor quanto ao planejamento, avaliagédo de alternativas e
reducdo de incertezas (BRESSAN; LIMA, 2002). Os avancos na area da informaética,
modernos equipamentos e novas linguagens de programacao tem permitido empregar a técnica
nas mais diversas areas do conhecimento humano.

O objetivo deste trabalho foi elaborar um sistema de informacGes que
permita prever a rentabilidade em condicOes de risco de alteracdo de variaveis criticas, na
citricultura na regido sul paulista, determinando-se a probabilidade de obtencédo de diferentes
niveis de rentabilidade da producédo, em funcdo de estimativas de alteracdo de preco de venda
da caixa de laranja para industria, produtividade e custos de producdo, utilizando a técnica de
simulacdo de Monte Carlo.

Para a consecucdo deste objetivo, o estudo foi dividido em cinco
secdes. A primeira contém esta introducao e o objetivo. Nas demais secdes sdo apresentadas a
revisdo de literatura, a metodologia do estudo, apresentacdo e discussdo de resultados e, por

fim, a concluséo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Importancia econdmica da citricultura

De todas as frutas, a laranja € uma das mais conhecidas e cultivadas
em todo o mundo. O Brasil € o maior produtor mundial da fruta e do suco de laranja
concentrado e congelado®, com participacdo variando cerca de 27,0% a 30,0% da producéo
mundial da fruta e de 50,0% a 53,0% da producdo mundial do suco, no periodo de 2002 a

2004, posicionando-se a frente do segundo maior produtor, os Estados Unidos (Tabelas 1 e 2).

! Conhecido no mercado internacional por FCOJ (Frozen Concentrated Orange Juice).
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Tabela 1 - Principais paises produtores de laranja in natura, em mil toneladas métricas e
porcentagem de participagdo em relacdo ao total (2002 a 2004).

Anos 2002 2003 2004
Volume % Volume % Volume %

Brasil 18.530,6 30,2 16.902,6 27,0 18.262,6 29,4
Estados Unidos  11.225,5 18,3  10.473,4 16,7 11.729,9 18,9
Meéxico 3.843,9 6,3 3.969,8 6,3 3.969,8 6,4
india 3.120,0 51 3.070,0 4,9 3.070,0 4,9
Espanha 2.867,1 4,7 3.112,9 50 2.900,0 4,7
Outros 21.726,8 354  25.059,0 40,0 22.276,5 35,8
Total 61.314,0 100,0  62.587,7 100,0 62.208,9 100,0

Fonte: FAO (2005).

Tabela 2 - Principais paises produtores de suco de laranja concentrado, em mil toneladas
métricas e porcentagem de participacdo em relacdo ao total (2001/02 a 2003/04).

Anos 2001/02 2002/03 2003/04*
Volume % Volume % Volume %

Brasil 1.354,0 52,5 1.092,0 49,7 13220 51,0
Estados Unidos 992,8 38,5 880,7 40,1 1.044,8 40,3
Espanha 41,1 1,6 49,8 2,3 56,7 2,2
Italia 31,5 1,2 35,5 1,6 36,9 1,4
México 34,0 1,3 12,0 0,5 17,0 0,7
Outros 6,5 4,8 14,2 5,8 11,9 4.4
Total 2.577,6 100,0 2.198,2 100,0  2.592,0 100,0

Fonte: Agrianual (2005). * Atualizado em set/2004.

A laranja fresca de mesa tem pouca importancia nas exportacoes
brasileiras, exportando-se menos de 1% da producdo brasileira de laranja, ndo ultrapassando
140 mil toneladas ao ano, enquanto que o suco concentrado, ja chegou a atingir 1.284,80 mil

toneladas ao ano (ABECITRUS, 2005). A Espanha e os Estados Unidos sé&o os principais
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exportadores da fruta in natura, com participacdo variando, respectivamente, cerca de 23,0% a
31,0% e de 11,0% a 13,0%, no periodo de 2001 a 2003 (Tabela 3).

Tabela 3 - Principais paises exportadores de laranja in natura em volume, em mil toneladas
métricas e porcentagem de participacdo em relacdo ao total (2001 a 2003).

Anos 2001 2002 2003
Volume % Volume % Volume %

Espanha 1.125,7 23,2 1.476,8 31,3 1.442,7 28,6
Estados Unidos 540,9 11,1 550,7 11,7 661,6 13,1
Africa do Sul 624,4 12.9 660,2 14,0 723,2 14,4
Marrocos 259,3 53 229,7 4,9 262,1 5,2
Grécia 416,8 8,6 274,7 5,8 285,5 57
Outros 1.889,1 38,9 1.530,5 32,4 1.662,5 33,0
Total 4.856,5 100,0 4.722,9 100,0 4.314,7 100,0

Fonte: FAO (2005) *. * Esta fonte ndo possui dados atualizados para 2004.

O principal produto de exportacéo da citricultura brasileira é o suco de
laranja concentrado congelado, que representou 72,0% do valor das exportacGes do sistema
citricola no ano de 2003 (LOPES, 2004). Entre todos os produtos exportados pelo Brasil, no
ano de 2002 o suco de laranja concentrado congelado ocupou o 19° lugar no valor das
exportacdes (SECEX, 2003) e entre todos os produtos exportados pelo estado de S&o Paulo,
nos anos de 2003 e 2004, o suco ocupou o 7° lugar no valor das exportacbes (NEVES;
RODRIGUES, 2005).

O Brasil € o maior exportador de suco de laranja concentrado
congelado, com participacdo variando cerca de 58,0% a 82,0% das exportacbes mundiais, no
periodo de 2001 a 2003 (Tabela 4).
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Tabela 4 - Principais paises exportadores de suco de laranja concentrado em volume, em mil
toneladas métricas e porcentagem de participagdo em relacéo ao total (2001 a 2003).

Anos 2001 2002 2003
Volume % Volume % Volume %

Brasil 1.348,1 81,7 1.002,8 57,7 1.054,0 76,3
Estados Unidos 74,4 4,5 193,9 11,2 67,8 4,9
Espanha 58,4 3,5 61,4 3,5 86,2 6,2
Costa Rica 26,8 1,6 17,1 1,0 24,8 1,8
Belize 26,7 1,6 18,3 1,1 10,2 0,7
Outros 115,6 7,0 443,5 25,5 138,6 10,0
Total 1.650,3 100,0  1.737,2 100,0 1.382,0 100,0

Fonte: FAO (2005) *. * Esta fonte ndo possui dados atualizados para 2004.

Os norte-americanos, Nnossos principais concorrentes, foram
responsaveis por cerca de 5,0% a 11,0% das exportacbes mundiais de suco de laranja
concentrado congelado, no periodo de 2001 a 2003, seguidos dos demais paises produtores
(Espanha, Costa Rica e Belize), cuja participacdo ndo ultrapassou 6,2% no mesmo periodo
(Tabela 4). No entanto, ndo se pode esquecer que a produgdo norte-americana de suco de
laranja concentrado é praticamente toda voltada para atender o seu préprio mercado interno
(MARINO; MENDES, 2004).

Atualmente, a agroindustria citricola paulista é a principal responsavel
pelo processamento da safra nacional de laranja e pelo abastecimento de 50,0% do mercado
mundial de suco concentrado congelado (INFORMATIVO FUNDECITRUS, 2005).

O estado de S&o Paulo é responsavel por cerca de 84,0% da producéo
brasileira de laranja e cerca de 82,0% dessa producdo destina-se a industria para o
processamento da fruta (NEVES, 2004). No estado, a laranja encontra-se entre os principais
produtos na formacdo de renda bruta, destacando-se o suco de laranja concentrado congelado
que esteve na 72 posicao entre os principais produtos de exportacdo do estado no ano de 2003
e 2004 (NEVES; RODRIGUES, 2005).
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Além da importancia do segmento de processamento no estado de Séo
Paulo, verifica-se que tanto o valor da producdo de laranja para industria quanto o da mesa
apresentaram crescimento da ordem de 123,8% e 109,2% (respectivamente no periodo de
1999 a 2004) (Tabelas 5).

Tabela 5 - Preco médio nominal, producéo, valor da producdo e porcentagem de crescimento
do valor da produgdo no estado de Sdo Paulo - Laranja para indudstria e de mesa (caixa de
40,8kg).

Ano Preco médio (RS/cx) Producdo (milhdes de  Valor da producéo (R$
caixas) milhdo)

Industria Mesa Industria Mesa Industria Mesa
1999 3,11 4,35 280,0 120,0 870,9 522,0
2000 1,82 2,98 249,3 106,8 453,9 318,5
2001 6,04 8,38 229,7 98,4 1.387,6 825,1
2002 8,32 10,61 253,2 108,5 2.106,7 1.151,4
2003 9,63 12,63 228,9 98,1 2.205,2 1.239,5
2004 7,72 10,09 252,5 108,2 1.949,3 1.091,9
Crescimento % 123,8 109,2

Fonte de dados: Instituto de Economia Agricola (2005).

Comparativamente a outras culturas também se verifica a importancia
econdmica da laranja no estado. Segundo Tsunechiro et al. (2005) na safra 03/04 a laranja para
industria ocupou o 3° lugar no valor da producéo entre os principais produtos da agropecuaria
paulista, sendo superada pela cana-de-actcar (1°) e pela carne bovina (2°), ficando a frente da
carne de frango (4°), do milho (5°), da soja (6°) e da laranja de mesa (7°) no total da renda da
agricultura paulista.

Das estatisticas apresentadas, pode verificar-se que a laranja é um
produto de grande expressdo econdmica, ndo s6 em termos de geracdo de divisas no segmento
exportador brasileiro, quanto para a formacgéo de renda bruta na agricultura paulista.
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4.2 Modelos de decisao

Para elaborar um sistema de informacdes que permita realizar a
previsdo de resultados econdmicos na producdo de laranja para indulstria, € necessaria a
elaboracdo de um modelo como representacdo simplificada da realidade para facilitar a
compreensdo de uma estrutura complexa como a producao citricola.

Segundo Maria (1997) um modelo é a representacdo da construcédo e
trabalho de um sistema, sendo similar ao sistema que representa, embora, mais simples. Os
modelos, quaisquer que sejam suas aplicagdes, devem permitir o entendimento de fenémenos
reais, pela manipulacdo de suas variaveis especificas, possibilitando a realizacdo de
simulacdes de resultados e as conseqléncias de varios acontecimentos, possibilitando ao
analista predizer os efeitos de certas mudancgas no sistema. Para a constru¢do de um modelo
sdo utilizadas da realidade apenas as varidveis relevantes e suas interagdes significativas para
0 estudo de um determinado problema.

Para Gavira (2003) modelos sdo estruturas que representam de maneira
resumida o funcionamento de um sistema, por meio de um ndmero pequeno de variaveis,
quando comparado com o sistema real. Para a construcdo de modelos é necessaria a selecdo
correta das variaveis mais significativas que descrevem o comportamento do sistema real,
permitindo previsdes e explica¢es de uma situacdo com alto grau de precisao.

Dourado-Neto et al. (1998) distingue um modelo do tipo matematico
quando o comportamento de um sistema é representado por equagdes matematicas, que
permitem entender o funcionamento do sistema e a interagcdo de suas principais variaveis.

Santos (1995) apud Santos e Ponte (1998), ilustra o processo de
construcdo de um modelo (Figura 1) em que séo utilizadas do sistema real apenas as variaveis

principais, constituindo um sistema reduzido, base do modelo.
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Sistema
reduzido de
variaveis
~ principais

Figura 1 - Processo de construgdo de um modelo.
Fonte: Santos e Ponte (1998).

Em uma empresa, um modelo de decisdo € o elemento de apoio ao
processo de tomada de decisdo que permeia todo o processo de gestdo, que pode ser definido

pelo modelo de gestdo, misséo, crencas e valores da organizagao, como ilustrado na Figura 2.



MISSAO, CRENGAS E VALORES

MODELO DE GESTAO
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PROCESSO DE GESTAQ

PLANEJAMENTO = EXECUCAD ;

CONTROLE

TOMADA DE
DECISAD

Identificagdo do
problema

PROCESSO DECISORIO

—=|

Formulagéio das Avaliagdo das
alternativas alternativas

Selecdo de uma
alternativa

! I

MODELO DE DECISAQ

Figura 2 - Definigcdo do processo de gestéo.
Fonte: Santos e Ponte (1998).

Para Guerreiro (1989) crencas e valores dizem respeito aos principios

empresariais, dos quais surgem as diretrizes que estabelecem o posicionamento da empresa

frente aos clientes, fornecedores, funcionarios, comunidade, governo e ao ramo do negocio no

qual a empresa atua. Desta forma, 0 modelo de decisdo apresenta um componente subjetivo,

que orienta a definicdo das diretrizes a serem adotadas pelos gestores em todas as etapas da

gestdo. Quanto mais um modelo decisorio incorporar 0 conhecimento do gestor, suas crencas,

valores e objetivos, melhor tende a ser seu desempenho.

Para Santos (1995) apud Santos e Ponte (1998), as etapas do processo

decisorio incluem a caracterizacdo da necessidade de decisdo, da definicdo do objetivo, da

definicdo e obtencdo de informacdes relevantes, da formulacdo das alternativas e da escolha

das alternativas.
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A tomada de decisdo demonstra que uma situacdo tem varias
alternativas possiveis de resolucdo com diferentes consequiéncias e a decisdo deve ser tomada
pela escolha da alternativa mais favoravel (Figura 3). Segundo Hummel e Taschner (1995) nédo

existe tomada de decisdo se ndo houver vérias alternativas.

SITUAGAO(S) ALTERNATIVAS(A) CONSEQUENCIAS(C) DECISAO(D)

0 =
. Ea
0 a!ternatwa alternativa
— - estaforados .
limites Hals
. favoravel.
S ; R A3C L+ 42
. A4C
' O responsavel
pela decisédo
' nao esta.

Figura 3 - Processo de tomada de deciséo.
Fonte: Santos e Ponte (1998).

Os modelos de decisdo permitem representar o impacto de uma
ocorréncia, levando em conta apenas as variaveis de maior relevancia para a avaliacdo de cada
alternativa, visando aquela que melhor atenda os objetivos da empresa.

Neste sentido, técnicas que permitam desenhar as alternativas
possiveis, com vistas a selecdo daquela mais favoravel a empresa, podem constituir-se
ferramentas indispensaveis de previsdo do impacto de determinadas ocorréncias no
desempenho do modelo de decisdo. Uma das técnicas empregadas neste sentido é a simulagéo,

metodologia empregada neste estudo, detalhada a seguir.
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4.3 Simulagdo

Simular € tentar descrever 0 comportamento de um processo ou de um
sistema, sem necessariamente otimiza-lo. No entanto, um modelo de simulagdo pode ser
utilizado de maneira a identificar a eficiéncia de um processo (WRIGHT, 2004).

Na simulacdo o objetivo é construir um modelo experimental baseado
num sistema real para conhecer o comportamento deste sistema e avaliar varias estratégias
para a sua operacdo. A simulacdo permite a geracdo de diversos experimentos em diferentes
condigdes, a partir dos quais se pode orientar 0 processo de tomada de deciséo, proceder a
analises e avaliacOes de sistemas e propor solucdes para a melhoria da eficiéncia de um
processo. Para Shannon (1975) a simulacdo pode a melhorar a qualidade das decisdes
gerenciais.

Segundo Naylor (1971), a técnica de simulacdo permite estudar efeitos
de determinadas alteracfes nas organizagGes ou variacGes das informacdes relativas a
operacdo de um sistema, introduzindo alteracGes das informag6es no modelo e observando os
efeitos dessas mudancas no comportamento do sistema. Para Silva (2004) a técnica da
simulacéo permite que decisfes empresariais sejam tomadas de forma mais cientifica, pois se
utiliza a experiéncia do profissional e do especialista em conjunto com a l6gica matematica.

Na area das engenharias, a ado¢do da técnica da simulacédo tem trazido
beneficios como a previsao de resultados na execug¢do de uma determinada acédo, a reducao de
riscos na tomada de decisdo, a identificacdo de problemas antes mesmo de sua ocorréncia, a
eliminacdo de procedimentos em arranjos industriais que ndo agregam valor a producéo, a
realizacdo de analises de sensibilidade, a reducdo de custos com o emprego de recursos (méao-
de-obra, energia, agua e estrutura fisica) e a revelacdo da integridade e viabilidade de um
determinado projeto em termos técnicos e econdémicos (SILVA, 2005).

Os modelos de simulacdo podem ser classificados em trés categorias
ou tipos, cada uma com caracteristicas proprias em relacdo a: a) dependéncia temporal:
caracteristica estatica ou dindmica, b) classificagdo funcional: caracteristica deterministica ou
estocastica e c) dados de entrada: caracteristica discreta ou continua (WRIGHT, 2004;
GAVIRA, 2003).
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Os modelos classificados na categoria de dependéncia temporal podem
ser caracterizados como estaticos ou dindmicos. Modelos de caracteristica estatica
representam o estado de um sistema em um determinado instante no tempo ou ndo se leva em
conta esta variavel. Modelos que utilizam a técnica de simulacdo de Monte Carlo sédo
caracterizados como modelos estaticos (GAVIRA, 2003). J& os modelos de caracteristica
dindmica, representam durante o processo de simulacdo, as mudancas ocorridas no sistema ao
longo do tempo.

Modelos de classificacdo funcional podem apresentar caracteristica
deterministica ou estocastica. Modelos com caracteristicas deterministicas sdo aqueles em que
em suas formulacdes nédo se faz uso de variaveis aleatdrias, que produzem o mesmo resultado
cada vez que for rodado. Um modelo classificado como estocastico é aquele que tem uma ou
mais variaveis aleatdrias como entrada produzindo diferentes resultados de saida a cada
execucdo do modelo.

Os modelos também podem ser classificados de acordo com a
caracteristica dos dados de entrada, que podem ser discretos ou continuos. Modelos de
caracteristica discreta sdo aqueles em que dados de entrada do modelo sdo obtidos mediante
alguma forma de contagem em nUmeros inteiros ndo-negativos e a sua interpretacdo é dada
exatamente por esse mesmo valor. Quando os valores de entrada podem ser descritos por uma
equacdo ou podem variar continuamente ao longo do tempo de simulacdo, os modelos séo
classificados como de caracteristica continua.

Um dos métodos mais conhecidos de simulacdo € o método de
simulacdo de Monte Carlo, cuja origem remonta a Von Neuman e Ulan, em 1940, quando 0s
pesquisadores associaram 0 nome a uma técnica matematica utilizada para resolver problemas
de difusdo de néutrons (NAYLOR, 1971).

O nome do método refere-se a maneira com que 0S NnUmMeros
individualmente sdo selecionados de uma *“amostra representativa de dados de entrada” e
usados em um processo de célculo interativo. Sdo sorteados nimeros aleatorios desta “amostra
representativa de dados de entrada”, também chamada de “funcdo de distribuicdo de
probabilidade”, para gerar resultados e a distribuicdo de probabilidade correspondente,

permitindo a simulacdo do comportamento de processos que dependem de fatores aleatorios.
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Segundo Vose (1996) citado por Silva (2004), a simulacdo de Monte
Carlo apresenta vantagens sobre os demais métodos, como a possibilidade de utilizar
distribuicbes de probabilidades aproximadas, possibilidade de modelagem de correlacdes e
outras interdependéncias, pouca complexidade do nivel matematico envolvido na simulagéo,
existéncia de softwares comercialmente disponiveis, maiores niveis de precisdo pelo aumento
de interacdes e facilidade de inclusdo de outros calculos matematicos.

O método de Monte Carlo é baseado em uma sequéncia de etapas. A
primeira etapa do processo de simulacdo consiste em determinar quais sdo as varidveis mais
significantes. Estas variaveis podem ser identificadas pela analise de sensibilidade, que é uma
técnica muito utilizada antes de se iniciar um processo de simulagédo, pois permite determinar
0 impacto causado pela alteracdo dos valores das variaveis de entrada e dos parametros do
sistema, nas variaveis de saida. Estes impactos sdo avaliados por meio de andlises das
variaveis de saida (SILVA, 20005).

O objetivo da anélise de sensibilidade € determinar qual a variavel que
tem maior impacto nas varidveis de saida do processo, ou seja, qual a variavel mais
importante. Portanto, este método analisa a sensibilidade das variaveis de saida em relacéo as
mudancas em uma variavel de entrada, mantendo as outras constantes (CASAROTTO FILHO;
KOPITTKE, 1996). A utilizacdo desta técnica € importante, pois permite limitar a analise de
um processo as variaveis mais relevantes.

A partir da determinacdo das variaveis mais significantes do processo
serdo definidas funcbes de densidade de probabilidades para cada uma dessas variaveis, de
acordo com seu comportamento. Para a construcdo de uma funcédo de densidade é realizada
uma analise prévia das informacfes disponiveis a respeito de cada variavel aleatdria
procurando-se identificar as distribuicdes de cada uma.

Segundo Brunelli (1990) a distribuicdo de probabilidade F(X) é uma
funcdo monotonicamente crescente e assume valores em todo intervalo entre 0 e 1. Assim, ao
obter um numero aleatério e uniformemente distribuido, designado por R, é possivel
estabelecer a relagéo F(X) = R. Segue-se que, para qualquer particular R, diga-se R,, que tenha
sido gerado, é possivel achar o valor X, neste caso X,, correspondente a R,, pela funcédo

inversa de F(X), se a mesma for conhecida (GHODSI, 2004). Analiticamente tem-se:
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Xo = F*(Ro)

onde : F(R) é a func&o inversa de F(X)

Ha vaérios tipos de funcbes de distribuicbes de probabilidade:
triangular, normal, uniforme, lognormal, exponencial, gama, etc, que podem ser usadas em
diferentes situacoes.

A distribuicdo triangular de probabilidades é utilizada quando os
valores de uma variavel apresentam tendéncia central, encontrando-se com maior
probabilidade em torno do valor médio; e em casos onde se tem apenas 0s valores maximo,
minimo e mais provavel (moda) de uma varidvel (HORTON, 2005).

A distribuicdo uniforme € utilizada quando uma variavel apresenta
valores equiprovaveis de se encontrar dentro de um intervalo definido por um valor maximo e
minimo (COSTA NETO, 1977).

Segundo Souza (2001) as distribuicdes triangular e uniforme séo as
mais utilizadas em modelos de simulacdo na &rea das ciéncias agrarias e na economia, por
apresentarem simplicidade e vantagem de ndo necessitarem de grande nimero de dados de um
determinado evento.

A segunda etapa da simulacéo é a geracdo de um valor ao acaso, para
cada variavel, dentro da distribuicdo de probabilidades definida. Este processo é feito para
todas as variaveis de entrada. Depois de gerados os valores para todas as variaveis de entrada,
sdo determinados automaticamente os valores das variaveis de saida, por meio das interacfes
firmadas anteriormente.

Cada geracdo das variaveis aleatdrias demonstra a possibilidade de
uma situacao ocorrer. Este evento tem, portanto, probabilidade diferente de zero e gera uma
saida que é armazenada em uma distribuicdo de probabilidade para posterior inferéncia a
respeito das variaveis de saida. Segundo Brunelli (1990), € possivel simular varias
combinagBes de dados que tém determinada probabilidade de ocorrer, com isto obtém-se
como resultado uma distribuicdo de fregiiéncias e ndo apenas um Unico resultado como no

calculo deterministico.
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Segundo Correia Neto, Moura e Forte (2002) quanto maior o numero
de interagdes, mais a distribuicdo dos valores de saida devem aproximar-se de uma
distribuicdo normal de probabilidades. Por meio do Teorema do Limite Central é possivel
concluir que quanto maior o tamanho da amostra, maior a tendéncia da distribuicdo amostral
das médias para uma distribuicdo normal de probabilidades (COSTA NETO, 1977), mesmo
tendo os valores populacionais uma distribuicdo ndo normal. Sendo assim, pode-se aplicar a
distribuicdo gerada pelos resultados da simulacdo, as medidas de estatistica descritiva, como
média e desvio-padrao.

Com essas medidas, a distribuicdo de probabilidades gerada pode
determinar um intervalo de confianca, determinando os riscos de que uma faixa de resultados
ocorra. Segundo Coates e Kuhl (2003) a técnica de simulacdo de Monte Carlo permite que
sejam realizadas andlises de risco de maneira mais refinada, por serem inseridas as variaveis

de entrada do processo na forma de uma distribuicdo de probabilidades.

4.4 Aplicagédo de modelos de simulagdo na agricultura

A analise econdbmica de uma cultura € indispensavel para o
gerenciamento adequado da producéo agricola. Para Marion (1996) citado por Romeiro (2002)
0 sucesso da empresa rural depende do gerenciamento adequado para o aproveitamento
racional dos recursos que o produtor tem a sua disposi¢do, visando a tomada de decisdes a
respeito de fatores internos de producdo e externos para garantir lucratividade e a
sobrevivéncia da empresa.

No entanto, nem todos os produtores rurais utilizam procedimentos
sistematicos de gerenciamento. Para Muniz (1974), ha evidéncias que a grande maioria dos
proprietarios rurais, somente na hora da venda do produto é que fazem uma anélise do possivel
resultado econémico de forma empirica. A previsdo baseada na acdo racional, ou seja, com
base em um sistema de registros na propriedade como a contabilidade financeira e os registros
fisicos referentes ao uso dos agentes de producdo, que é a esséncia do capitalismo e,
consequientemente, o fundamental da acdo empresarial, ndo € praticada pelos empresarios

rurais.
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Alguns trabalhos foram desenvolvidos no sentido de compor modelos
de decisdo econdmica, que permitam auxiliar no processo decisorio em exploracdes e
investimentos agricolas, na area de economia agricola com insercdo de risco, utilizando
metodologia de simulagdo baseada no método de Monte Carlo, como 0os mencionados a seguir.

Cyrineu e Neves (1999) estudaram o0s custos e investimentos na
citricultura no sudoeste paulista, e avaliaram a viabilidade e a sustentabilidade da expanséo da
citricultura nesta regido e suas potencialidades regionais, realizando a analise de investimento,
em condigdes de risco e deterministas.

Outro estudo de rentabilidade na atividade citricola foi o desenvolvido
por Neves et al. (1994) que determinou a viabilidade de investimento na citricultura em
condicgdes de risco, em novas regides, Goias, Parana e Sergipe, com base na taxa interna de
retorno, valor presente, relagdo custo-beneficio, prazo de recuperacdo do capital e custo
unitario atualizado, utilizando o método de simulagdo de Monte Carlo.

Brunelli (1990) utilizou o método de simulacdo de Monte Carlo para
determinar o custo de producado atualizado e a rentabilidade econdmica da producao citricola,
sob condi¢Oes de risco para as regides administrativas de Campinas, Ribeirdo Preto e Sdo José
do Rio Preto, utilizando como variaveis criticas as quantidades de insumos empregados, 0s
coeficientes técnicos das operacdes, 0 numero de vezes que as operacfes sdo repetidas e
outras. O autor verificou que a técnica de simulacdo permite avaliar o risco da atividade
citricola, pois revelou a provavel distribuicdo dos indicadores de rentabilidade, enquanto a
analise deterministica se vale apenas de um valor destas variaveis.

Na atividade agricola é importante que os produtores rurais estejam
integrados aos riscos inerentes ao investimento em determinado projeto agricola, para que com
base nestes riscos e em sua maior ou menor aversdo ao risco o produtor possa tomar a melhor
decisdo. Shirota et al. (2000) utilizaram a analise de risco para estudar o risco de investimento
em dois tipos de processamento de peixes (tilapia), um com processamento manual e outro
automatizado. Segundo os autores a processadora manual com capacidade de abate de 5t/dia,
trata-se de uma atividade de alto risco, pois apresentou valor presente liquido negativo em
69% dos casos.

Bruni, Fama e Siqueira (1998) em pesquisa sobre a analise de risco na

avaliacdo de projetos de investimento, utilizando o método de simulacdo Monte Carlo,
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verificaram que a avaliacdo dos riscos de um projeto é fundamental, e 0 uso do método de
simulacdo de Monte Carlo é uma alternativa para esta avaliacéo.

Outro exemplo da aplicacdo da simulacdo de Monte Carlo na analise
de investimento é o estudo desenvolvido por Junqueira e Pamplona (2002), que estudaram a
viabilidade econémica da instalagdo de um conjunto de re-beneficiamento de café na
Cooperativa Regional dos Cafeicultores do Vale do Rio Doce (Cocarive) e obtiveram uma
distribuicdo de frequéncias de VPLs (valor presente liquido). Segundo os autores, no caso
particular deste estudo, a decisdo de investir é praticamente certa, pois nao foi obtido nenhum
valor de VPL menor do que zero. No entanto, os autores afirmam que a decisdo de investir
dependerd além das possibilidades e risco, da predisposicdo ao risco por parte dos
investidores.

Merna e Storch (2000) utilizaram a simulagdo de Monte Carlo para
realizar a analise de risco de investimento de um projeto agricola. No caso estudado, 0s
autores avaliaram um projeto de investimento hipotético da compra de uma fazenda, da
subsequiente producdo de tabaco e paprica e da construcdo de benfeitorias. Os autores afirmam
que, a analise de risco pode ser realizada para qualquer tipo de projeto de investimento, além
de fornecer informacdes para potenciais investidores e para possivel mitigacéo dos riscos.

Souza (2001) utilizou o método de Monte Carlo para desenvolver um
modelo de simulacdo voltado a andlise de risco econémico na cultura cafeeira irrigada.
Segundo o autor o modelo desenvolvido mostrou-se eficiente para realizar os célculos
voltados ao planejamento e determinagdo do risco econdmico da cafeicultura irrigada, e a
estrutura do modelo possibilita 0 acompanhamento de grande parte do processo de calculo das
analises de simulacéo.

Modelos de auxilio a decisdo também foram desenvolvidos para apoiar
o produtor rural na escolha de alternativas quanto a adocdo de tecnologias de produgéo, como
0 estudo desenvolvido por Santos et al. (1998a) em que foi avaliado o risco de cinco sistemas
de rotacdo de cultura com triticale, sob sistema de plantio direto. Neste estudo, os autores
utilizaram dois tipos de andlise de receita liquida, analise da média variancia e analise de risco,
para o auxilio na escolha da melhor alternativa de producdo em relagcdo aos cinco sistemas

estudados. Pela analise da média variancia néo foi possivel identificar o melhor sistema. Pela
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analise de risco, os autores identificaram o sistema que apresentou maiores rentabilidades e
menores riscos.

Santos et al. (1998b) em outro estudo incorporaram a analise de risco a
avaliacdo econdmica de quatro sistemas de rotacdo de culturas com cevada, em plantio direto.
Segundo os autores pela analise da variancia, ndo foi possivel identificar o melhor sistema, ja
pela analise de risco foi possivel determinar a melhor alternativa, por ser o mais rentavel e o
de menor risco.

Além das informagdes sobre a escolha de determinada tecnologia entre
diversas alternativas, com base na rentabilidade, a técnica de simulagdo permite ao agricultor
conhecer o risco que incorrido na adocdo de cada uma delas (PORTO et al., 1982 apud
SANTOS et al., 1998b).

Em outro estudo de Santos et al. (2004), analisou-se a lucratividade e
risco de sistemas de manejo de solo, rotacdo e sucessdo de culturas. Foram avaliados quatro
sistemas de manejo de solo em trés sistemas de rotacdo e aplicados a receita liquida dois tipos
de anélise: a anélise da média variancia e andlise de risco. Pela analise da média variancia foi
possivel separar o plantio direto e o cultivo minimo como as melhores alternativas, por
apresentarem maior lucratividade. Pela analise de risco foi possivel separar o plantio direto e a
rotacdo de culturas com dois invernos sem trigo, em funcdo da maior lucratividade e menor
risco.

Ainda sobre a andlise de lucratividade e risco, para a escolha de
alternativas de produgdo, Ambrosi et al. (2001) desenvolveram estudo sobre a lucratividade e
risco de quatro sistemas de producdo de grdos combinados com pastagem de inverno, em
sistema de plantio direto. Foram aplicados trés tipos de andlise a receita liquida dos sistemas,
como auxilio na escolha da melhor alternativa de producdo: anélise da média variancia, pela
qual ndo houve diferenca significativa entre os sistemas; da distribuicdo de probabilidade
acumulada, onde a escolha da alternativa depende Unica e exclusivamente do nivel de risco
escolhido pelo tomador de decisdo; e 0 método da dominancia estocéstica, identificando-se o
sistema de numero dois como a melhor alternativa de producdo, dos pontos de vista de
rentabilidade e de menor risco.

Hernandez et al. (2000) desenvolveram um estudo utilizando o método

de simulacdo de Monte Carlo para auxiliar ao produtor rural em suas tomadas de decisdo
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quanto a adogdo da tecnologia da irrigacdo. Os autores determinaram as probabilidades de
ocorréncia de veranicos de diferentes duracdes e seus efeitos na producdo em trés culturas
anuais (algoddo, feijado e milho) e trés culturas perenes (banana, citros e uva) cultivadas na
regido de Palmeira D’ Oeste - SP. Verificou-se que de modo geral, séo altas as probabilidades
de ocorréncia dos veranicos criticos para as culturais anuais.

Trabalhos utilizando o método de simulacdo de Monte Carlo como o
desenvolvido por Hernandez et al. (2000), permitem ao produtor rural que a tomada de decisdo
quanto a adogéo de tecnologias de produgéo seja feita de forma mais segura, permitindo ao
produtor utilizar a tecnologia da melhor maneira possivel reduzindo custos e riscos de perda
de producéo.

Rodrigues (2002) utilizou a andlise de risco para a avaliacdo de
empresas em condi¢fes de risco, aplicando a técnica de simulacdo de Monte Carlo,
verificando que um modelo de simulagcdo bem estruturado pode disponibilizar um leque de
informacdes mais seguras para 0 empreendedor, reduzindo o nivel de incerteza nas suas
decisdes.

Correia Neto, Moura e Forte (2002) desenvolveram um modelo pratico
de previsdo de fluxo de caixa operacional para empresas comerciais considerando os efeitos
do risco, utilizando o método de simulacdo de Monte Carlo, verificando que esta técnica
mostrou-se adequada para projecdo do fluxo de caixa operacional da empresa estudada, e
possibilitou a quantificagdo do risco da empresa.

Outro trabalho desenvolvido na area financeira foi o de Silva (2004), o
autor utilizou a simulacdo de Monte Carlo para geracao de possiveis cenarios de custo em uma
empresa de laticinios e conclui que a técnica € uma ferramenta em potencial para a projecdo de
cenarios em custos e permite uma visdo mais realista do negocio quando comparada com a
tomada de decisdo baseada em dados deterministicos.

Salles (2004) utilizou a simulacdo de Monte Carlo como metodologia
para analise de risco financeiro de projetos de geracao edlica de energia, considerando como
variavel de risco a velocidade do vento. Segundo o autor, a partir da anélise da distribuicdo de
probabilidade dos indicadores financeiros foi possivel determinar qual o grau de atratividade
do projeto, auxiliando desta maneira o investidor em sua tomada de decisdo quanto a adogéo

de fonte alternativa de energia.
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A maior parte dos estudos com modelos de simulacéo, utiliza a técnica
de Monte Carlo e foram desenvolvidos para a aplicagdo como instrumentos de apoio a deciséo
na area financeira.

Por ser uma técnica que utiliza como entrada a distribuicdo de
probabilidade das variaveis de um processo, desta forma, permite que se analisem 0s riscos
que estdo sempre presentes nestes tipos de problemas. Além disso, a técnica tem a vantagem
de fornecer como resultado uma distribuicdo de probabilidades de determinadas situacdes
ocorrerem e ndo apenas um Unico resultado como acontece em modelos deterministicos,

permitindo que a tomada de decisdo seja realizada de maneira mais rapida e segura.



28

5 METODOLOGIA

Para determinar o lucro operacional da producdo de laranja, da
citricultura da regido sul, sob condi¢des de risco, foi utilizado o método de simulagdo
estocastica ou de Monte Carlo, por envolver elementos aleatorios, referentes aos riscos de
precos e produtividade. Esta modalidade experimental permite reproduzir o funcionamento de
um sistema com o auxilio de um modelo, incorporando variagdes no valor de variveis criticas
para prever ou melhorar o desempenho do sistema em estudo. Para tanto, neste estudo foram
cumpridas as seguintes etapas:

1) Pesquisa de uma matriz de custos de producdo de laranja para
industria, como base do modelo de previsdo. Esta matriz de custos reflete o sistema de
producéo adotado na regido, pois conforme Allen e Lueck (2002), a producdo em uma dada
area resulta, além de fatores que os produtores nao estdo aptos a influenciar, mas também por
acdes deliberadas pelos produtores como, por exemplo, a decisdo quanto ao tipo de manejo
adotado e 0 montante de insumos a serem aplicados na cultura, em Gltima analise, no sistema
de producéo adotado.

2) Definicdo e descricdo das varidveis aleatorias do processo de

simulacdo e do modelo econdmico utilizando a matriz de coeficientes técnicos e custos de



29

producdo, dados de produtividade e precos recebidos; definicdo e descricdo dos cenarios,
dados por diferentes densidades de plantio;

3) Validacao do modelo conceitual, para analisar a estrutura do modelo
de simulacdo e garantir que as suposi¢Oes do modelo estivessem corretas e completas, sem a
necessidade de novas programaces para representacao confiavel ou mais préxima possivel do
sistema real; e

4) Experimentacdo do modelo, onde foi determinado o numero de
simulagdes, seguindo-se da realizacdo destas, para a obtencdo dos resultados e medidas de
desempenho econdmico como base para a tomada de decisdo na exploragéo.

5.1 Fonte de dados

Para a elaboracdo de uma matriz de coeficientes técnicos foi realizada
uma pesquisa bibliografica sobre os custos de producdo da cultura da laranja para industria no
estado de Sdo Paulo, de forma a sistematizar o processo produtivo da cultura na forma de um
modelo.

Um trabalho recente que coletou dados para a elaboragdo de uma
matriz de coeficientes técnicos e custos de producédo de laranja na regido sul para industria, do
primeiro ao décimo nono ano, foi realizado por Ghilardi et al. (2002), a partir de reunides
entre técnicos especializados na cultura, conforme metodologia descrita pelo autor. Estas
matrizes refletem o conhecimento especializado sobre 0 processo produtivo de laranja para
industria no estado de Sao Paulo e foi a base para compor as variaveis de entrada no sistema.

A Figura 4 a seguir mostra a delimitacdo das regides produtivas da
cultura nas regides Norte e Sul em fungdo das diferentes condi¢Ges edafoclimaticas, que se
refletem no sistema produtivo adotado em cada uma desta, e 0s respectivos Escritdrios de

Desenvolvimento Regional (EDR’s) que as compdem.
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Regiédo Norte

Regido Sul

Figura 4 - Regides norte e sul, por escritorio de desenvolvimento rural, da citricultura paulista,
estado de Sdo Paulo.

Fonte: Ghilardi et al. (2002).

A regido sul, objeto deste estudo, € delimitada pelos municipios dos
Escritdrios de Desenvolvimento Rural de Ourinhos, Sdo José da Boa Vista, por 10 municipios
do EDR de Bauru (Agudos, Bauru, Borebi, Cabralia Paulista, Duartina, Lucianopolis,
Paulistania, Pederneiras, Piratininga e Ubirajara), 5 municipios do EDR de Araraquara
(Descalvado, Dourado, Itabé, Ribeirdo Bonito, Sdo Carlos e Trabiju) e 9 do EDR de Jau
(Barra Bonita, Brotas, Dois Cérregos, lgaracu do Tieté, Jau, Lencoéis Paulista, Macatuba,
Mineiros do Tieté e Torrinha).

Esta regido foi selecionada por apresentar forte expansdo da
citricultura voltada a industria. Estima-se que na regido sul a cultura da laranja teve um
aumento de 94% em sua producdo no periodo de 1997 a 2002, enquanto que na regidao norte
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do estado, mais tradicional no cultivo da fruta, a producdo esta praticamente estagnada
(CITRICULTURA..., 2003, p. B12).

O sucesso do aumento da producdo na regido é atribuido, segundo
pesquisadores do IAC, & menor ocorréncia de pragas e doengas, especialmente por causa do
clima. Além disso, ha maior disponibilidade de terras e menores precos quando comparadas
com regides tradicionais, além de estar longe das areas infectadas pela morte subita do citros.

Nesta regido a atividade de producdo de laranja caracteriza-se por
menores gastos com cuidados fitossanitarios quando comparada a regido norte, onde o déficit
hidrico € elevado e as plantas estdo mais sujeitas as doencas como a CVC e 0 cancro citrico
(GHILARDI et al., 2002). Por outro lado, na regido sul sdo maiores os dispéndios com
operacdes de maquinas, em razdo da maior necessidade de adubacdo foliar, devido as
exigéncias de solo e clima.

Foi realizada a atualizacdo dos custos operacionais de producdo a
partir dos precos dos fatores de producdo com base em janeiro de 2005, obtidos junto ao
Instituto de Economia Agricola (IEA) e referem-se aos pre¢os nominais médios pagos pela
agricultura no estado de S&o Paulo.

Foram também coletados dados junto a quatro produtores de laranja
para industria do estado de S&o Paulo, que responderam questdes especificas sobre 0 processo
produtivo, bem como sobre indicadores de custos e rentabilidade a fim de validar os dados
inseridos na matriz de coeficientes técnicos e custos de producdo. Dois produtores sdo da
regido de Botucatu, considerada novo p6lo de producéo de laranja no estado de Sao Paulo, por
oferecer um microclima favoravel a producdo e terras mais baratas. Os outros dois produtores
sdo das regibes de Limeira e Ubirajara/SP.

Utilizou-se a técnica da entrevista semi-estruturada, (Apéndice 1), para
refinamento e validacdo dos dados uma vez que permite ao entrevistado manifestar suas
opiniBes, pontos de vista e argumentos, a partir da conducdo do entrevistador, informacdes
consideradas de fundamental importancia para o correto desenvolvimento de modelos de

apoio a tomada de decisao.
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5.2 Método

5.2.1 Variaveis aleatorias do processo de simulacgéo

Para a identificagdo das variaveis com maior influéncia nos resultados
econdmicos foi utilizada a analise de sensibilidade. Por meio desta técnica foram selecionadas
como variaveis criticas 0 preco pago ao produtor pela caixa de laranja para industria, a
produtividade da cultura e o custo de producdo como variaveis de maior impacto no
desempenho econdmico da cultura.

Estudos atribuem a incerteza ao comportamento dos precos em razdo da
inelasticidade-preco das curvas de oferta e demanda conhecidas como caracteristicas de
commodities agricolas que provocam consideraveis flutuacdes nos precos aos produtores em
geral, mesmo com choque moderados de producdo ou de demanda (MOSCHINI;
HENNESSY, 2001).

No caso da variavel preco, os dados utilizados para a definicdo da
distribuicdo de probabilidade foram os precos médios nominais mensais recebidos pelo
produtor pela caixa de laranja para industria do periodo de 1995 a 2004, coletados junto ao
Instituto de Economia Agricola.

Embora muitos trabalhos considerem que os precos da maioria dos
produtos agricolas tenham uma distribuicdo normal, foi realizado o teste de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov (COSTA NETO, 1977) para testar a aderéncia dos dados a uma
populacdo com distribuicdo normal de probabilidade, aos niveis de 1% e 5% de significancia.
Este teste é adequado para testar diferencas entre distribuicdes de freqliéncias empiricas e
distribuicGes de freqliéncias teoricas, e verificar, se a amostra dada pela série de pre¢os ajusta-
se a uma distribui¢do normal.

Segundo Stead (2004), a quantidade e qualidade da producdo agricola
resultam de um dado conjunto de varidveis que guardam grande incerteza, em razdo de
impactos exogenos a producgdo e variaveis de dificil previsdo como condigdes climaticas,
pragas e doencas. Os efeitos destes fatores sdo intensificados pelo grande periodo entre o
inicio da producdo e a efetiva venda da producéo, porque os produtores tomam decisdes de

producdo antes de terem garantido o preco de mercado.
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Para caracterizar o risco da producdo foi utilizada a variavel
produtividade obtida a partir de dados secundarios (GHILARDI et al., 2002), e validados a
partir das entrevistas junto aos produtores. Devido a escassez de dados que possam compor
uma amostra suficientemente grande para determinar medidas estatisticas, foram considerados
apenas os dados de produtividade minima, média e maxima, para determinar a distribuicdo de
probabilidade desta variavel.

Ao contrario das variaveis prego e produtividade, para a variavel custo
de producéo néo foi definida uma distribuigcéo de probabilidade em fungé@o dos diversos itens
que compdem a matriz de custos, mas € possivel dentro do sistema de informacdes
desenvolvido inserir quaisquer alteracfes previstas nos itens de custos de producdo. Este
custo foi determinado levando-se em conta diferentes densidades de plantio e produtividade
por pé de laranja. Em cada situacdo foram relacionados os niveis de produtividade com a
utilizacdo de insumos e conseqlientemente seus impactos nos custos de producéo.

Foram definidas trés densidades de plantio (300, 476 e 512 plantas/ha),
em cada uma das densidades os custos de producdo foram determinados em relacdo a
necessidade de insumos, pois segundo Caser e Amaro (2004), em plantios mais adensados ha
maior necessidade de agua, fertilizantes e defensivos por unidade de area.

5.2.2 Indicador de rentabilidade econdmica

A matriz de custos de producédo atualizada obedeceu a metodologia de
“custo operacional total” dado por Martin (1997), como sendo as despesas efetivamente
desembolsadas pelo agricultor, ou seja, pela soma das despesas diretas (custo operacional
efetivo — representa as operagdes e 0s gastos com insumos), mais a depreciacdo de maquinas e
benfeitorias e o custo estimado da mao-de-obra. Além desses, sdo apropriados ao custo
operacional os impostos e taxas.

Estes custos sdo divididos em quatro grupos: a) operacOes de
maquinas; b) operacdes agricolas efetuadas por empreitada; c) materiais de consumo e d)
componentes de custos indiretos da producdo. Os dados do item operacfes de maquinas sdo
dados em horas de uso/hectare. O item operacGes por empreita € composto pela colheita,

realizada manualmente na forma de empreitada, quantificada em custo por caixa (caixa de
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40,8kg) colhida. No item das despesas indiretas inclui-se a depreciacdo do pomar, juros,
encargos sociais e deprecia¢do de maquinas e equipamentos nas operacoes.
Para a determinacdo do lucro operacional utilizou-se o indicador de

lucratividade por area (R$/ha), dado por:

L=[Pv-P.D]-Ca

onde:

L = distribuicdo de probabilidade do lucro operacional (R$/ha)

Pv = distribuicdo de probabilidade do preco de venda da caixa de laranja para industria
(R$/cx)

Ca = distribuicdo de probabilidade do custo operacional por area (R$/ha)

P = distribuicdo de probabilidade da produtividade (cx/pé de laranja)

D = densidade de plantas (plantas/ha)

5.2.3 Andlise de cenérios

Uma alteracéo estrutural que vem se verificando na cultura da laranja é
a introducdo gradativa do plantio adensado, particularmente em areas de renovacao da cultura.
Por meio das entrevistas com produtores e pesquisa bibliografica, verificou-se que vém sendo
adotadas as seguintes densidades de plantio na regido sul do estado de Sao Paulo: 300, 476 e
512 plantas/ha. Em areas de renovacédo da cultura tém sido utilizados plantios mais adensados
e, portanto mais proximos de 400 e 500 plantas por hectare.

O adensamento de plantio tem influéncia significativa na lucratividade
por area de producdo, sendo utilizado para a definicdo de cenarios. Conforme Gitman (2002),
a analise de cenarios € a abordagem que avalia o impacto sobre o retorno da empresa a partir
de mudancas simultdneas em um determinado nimero de variaveis.

Os cenarios propostos, que procuram contemplar as diferengas

tecnologicas refletidas nos custos de producédo apresentam-se como na Tabela 6.
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Tabela 6 - Cenarios propostos, para regido sul, com variacdo de custo operacional total por
area e adensamento de plantio.

Regido sul
Cenarios 300 476 512
Custo operacional total basico (R$/ha) 3792,63 5152,53 5698,68
Produtividade (cx/planta) 2,2 2,0 1,9
Densidade de plantio (plantas/ha) 300 476 512

Fonte: Dados da pesquisa (2005).

5.2.4 Sotfware desenvolvido

Foi desenvolvido software especifico para esta analise utilizando
linguagem de programacéo Visual Basic, pois apresenta a vantagem de permitir o controle dos
calculos realizados passo a passo. O programa foi desenvolvido para executar até 10.000
interagdes, pois quanto maior o nimero de simulacBes executadas, maior a precisdo dos
resultados. Foi realizada também a validacdo do software verificando-se as saidas do modelo,
analisando a coeréncia como 0s parametros de entrada.

No Apéndice 2 podem ser visualizadas as entradas do modelo de
simulacdo desenvolvidas nesta linguagem de programacdo, onde devem ser introduzidas as
variaveis criticas. Podem ser visualizados, ainda, os resultados obtidos que sdo: custo
operacional efetivo (R$/ha), custo operacional total (R$/ha), custo operacional por caixa
(R$/cx), numero de caixas de laranja produzidas por pé, nimero de caixas de laranja
produzidas hectare, receita bruta (R$/ha), lucro operacional (R$/ha) e preco de venda da caixa
de laranja, todos valores da ultima interacéo gerada pelo programa.

A saida fornece também o numero de interacdes realizadas pelo
programa, a probabilidade do lucro operacional ser menor ou igual a zero, o numero de classes
do histograma gerado, a distribuicdo de probabilidade acumulada do lucro operacional em
R$/ha, as medidas estatisticas da distribui¢do de probabilidades do lucro operacional: média,
desvio-padrdo, variancia, coeficiente de variacdo e coeficiente de curtose, distribuicdo de

frequéncias do lucro operacional e o histograma da distribui¢do. Obtém-se também o valor do
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lucro operacional ao risco de obté-lo que sdo apresentados na forma de distribuicdo de
probabilidade acumulada e na forma de uma distribuicéo de freqiiéncias.

Foram realizadas execucgdes piloto (realizacdo de uma simulacdo com
0S mesmos parametros de entrada) para a validacdo do modelo, para certificar-se de que os
valores gerados pelo modelo apresentam coeréncia com os gerados pelo sistema real.

5.2.5 Experimentacdo

Nesta etapa foi definido o nimero de simulages para cada cenario.
Esta definicdo foi feita observando-se o valor da variavel estatistica coeficiente de variagéo.
Quanto menor o coeficiente de variacdo menor a dispersao dos dados em relacdo a média e,
portanto menor variabilidade dos dados, chegando-se ao nimero de 10.000 interaces para
cada vez que o programa for executado. Os resultados obtidos referem-se também a previsdo
de resultados econdmicos, tendo em vista coleta de informacBes sobre o comportamento

provavel do mercado de produto e insumos referenciados por analistas de mercado.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira parte deste capitulo sdo apresentados os resultados
referentes ao modelo deterministico do custo operacional de producdo e do lucro operacional,
para as densidades de plantio de 300, 476 e 512 plantas/ha, efetivos para o ano de 2004. Para a
safra 2005, sdo analisados os impactos nos resultados econdmicos decorrentes de estimativas
de analistas de mercado, que estdo prevendo para a atual safra aumento do preco de venda da
caixa de laranja para industria, queda de produtividade e aumento de custos de producgdo, em
relacdo a safra 2004.

Na segunda parte deste capitulo sdo apresentados os resultados do
modelo de previsédo de lucro operacional, obtidos sob condigdes de risco de alteragbes de
custos de producdo, produtividade e preco de venda da caixa de laranja para indUstria, segundo
estimativas de especialistas de mercado de insumos e do produto, para safra 2005, para as trés

densidades de plantio.
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6.1 Previsao de resultados econdmicos obtidos de forma deterministica

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados deterministicos do custo
operacional de producdo e do lucro operacional, para as densidades de 300, 476 e 512
plantas/ha, com base no preco médio dos insumos e do produto para safra 2004, e

produtividade média estimada.

Tabela 7 - Indicadores de producdo e econémicos da producao de laranja para indUstria, regido
sul do estado de Sao Paulo para 3 densidades de plantio, safra 2004.

Indicadores Unidade Valor

Densidades (plantas por ha)

300 476 512
Produtividade (cx/ha) 660 952 973
Produtividade (cx/pé) 2,2 2,0 1,9
Preco (R$/cx) 7,00 7,00 7,00
Custo operacional (R$/ha) 3793,00 5153,00 5699,00
Receita Bruta (R$/ha) 4620,00 6664,00 6811,00
Lucro operacional (R$/ha) 827,00 1512,00 1111,00

Fonte: Dados da pesquisa (2005).

Embora o plantio mais adensado (512 pl/ha) apresente maior
produtividade por &rea, os maiores custos de producdo ndo sdo compensados pela
produtividade. Plantios mais adensados apresentam maiores custos de producdo por area,
devido a utilizagdo mais intensa de insumos e maiores custos de colheita, conforme Tucker,
Wheaton e Muraro (1994), pomares mais adensados necessitam de equipamentos, méo-de-
obra e materiais adicionais, assim como mais cuidados culturais.

Para a safra 2005 sdo determinados 0s mesmos resultados econdémicos
de forma deterministica, com base em estimativas realizadas por especialistas, em relacdo aos
precos de venda da caixa de laranja para industria, a produtividade média do estado de S&o

Paulo e sobre 0s custos operacionais de producdo da cultura.
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Para analistas de mercado as estimativas com relacdo aos pregos € de
aumento em relacdo a safra do ano anterior. Segundo (MENDES, 2005), os precos devem se
elevar em razdo do baixo volume de estoques no inicio da safra 2004/05 que a industria devera
recuperar, aumentando o esmagamento de frutas. Para o Instituto de Economia Agricola (IEA)
0 aumento de precos deve ocorrer também em razdo da queda de 3,5% da producdo paulista
em relacdo a safra passada, diminuindo a oferta da fruta no mercado.

Além disso, estimativas de reducdo da area de plantio de laranja,
devido ao aumento de problemas fitossanitarios e também a melhoria de rentabilidade de
outras culturas como a cana-de-aglcar, devem afetar a expansdo citricola. Como ambas as
culturas concorrem pelas mesmas areas, em muitas regides do territério paulista e mineiro,
com tanta incerteza, os produtores poderdo optar por uma cultura mais segura como a cana-de-
acucar, embora esta decisdo tenha maiores efeitos nos precos a médio/longo prazo.

No mercado internacional estima-se uma queda de 27% na safra dos
Estados Unidos para o proximo ano, em consequéncia dos furacdes Charley, Frances, Ivan e
Jeanne que afetaram os pomares de laranja da Florida, entre agosto e setembro de 2004
(NEVES, 2004).

Um reflexo imediato da previsdo de quebra da safra americana foi a
alta significativa do suco de laranja concentrado e congelado na bolsa de Nova York, que
atingiu em 2004 o mais baixo valor da historia (inferior a 60 centavos de dolar por libra-peso),
alcancando 84 centavos de ddlar apos a passagem dos furacdes (MENDES, 2005). Alem disso,
mesmo com elevados estoques de suco existentes no pais, os Estados Unidos podem ter que
importar centenas de milhdes de litros de suco de laranja concentrado brasileiro neste ano
(JULIBONI, 2004).

Como os pregos recebidos pelos citricultores brasileiros pela caixa de
laranja para industria relacionam-se diretamente as cotagdes do suco da fruta no mercado
internacional, que sofrem influéncia da oferta, demanda e estoques de passagem de suco no
mercado internacional, prevé-se a possibilidade de aumento dos precos pagos ao produtor pela
caixa de laranja ja para a proxima safra.

A partir destas informacdes, a expectativa dos citricultores é de que os
precos subam além dos verificados na safra 2004, ano em que o preco oscilou entre R$ 1,63/cx

a R$ 10,76/cx de 40,8kg. Segundo os produtores que foram entrevistados, nos anos de 2001,
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2002 e 2003 foram firmados contratos de venda com a industria de até US$ 3,50/cx e em 2004
foi de US$ 2,50/caixa. A partir destas informagdes, estimou-se o preco de venda da caixa de
laranja para industria em R$ 8,00/cx (US$ 2,70 contrato firmado entre a industria e produtores
para safra 2004/05), representando um aumento de 14,00% em relacéo ao preco na safra 2004.

Na Tabela 8 séo apresentados os resultados econdmicos para a safra

2005, comparativamente a safra 2004, sob o impacto de um aumento de precos.

Tabela 8 - Indicadores de producdo e econémicos da producdo de laranja para industria, regido
sul do estado de S&o Paulo, para 3 densidades de plantio, efetivos para 2004 e estimativas para
2005, para previsdo de aumento de precos de laranja indUstria.

Indicadores Resultados Econémicos

Densidade (plantas/ha) 300 476 512

Safra 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Produtividade (cx/ha) 660 660 952 952 973 973
Produtividade (cx/peé) 2,2 2,2 2,0 2,0 1,9 1,9
Preco de venda (R$/cx) 7,00 8,00 7,00 8,00 7,00 8,00
Custo operacional

379300 379300 515300 5153,00 5699,00 5699,00
(R$/ha)

Receita Bruta (R$/ha) |4620,00 5280,00 |6664,00 7616,00 |6811,00 7784,00

Lucro operacional
(R$/ha)

Impacto no lucro
operacional (%)

827,37 1487,37 |1511,47 2463,47 |1110,92 2038,72

80,00 63,00 83,50

Fonte: Dados da pesquisa (2005).

Verificou-se que os impactos do aumento de precos da caixa de laranja
na lucratividade do produtor variaram de 63,00% (para densidade de plantio de 476
plantas/ha) a 83,00% para o plantio mais adensado, verificando-se a importancia do
comportamento desta variavel.

Outra alteragdo prevista pelos analistas do segmento citricola diz

respeito a queda de produtividade dos pomares do estado de Sdo Paulo, especialistas em torno
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de 2,30% em relacdo a safra passada, provocada pela elevada incidéncia de doencas nos
pomares paulistas (IEA, 2005).

Segundo Ghilardi et al. (2002), a produtividade por planta no estado de
Séo Paulo, no periodo de 1990 a 1999, ndo apresentou tendéncia definida oscilando entre 1,7 e
2,2 cX/pé.

A Tabela 9 mostra o impacto da queda de produtividade nos custos de

producdo e lucro operacional da cultura para as trés densidades de plantio.

Tabela 9 - Indicadores de producao e econémicos da producao de laranja para indUstria, regido
sul do estado de Sdo Paulo, para 3 densidades de plantio, efetivos para 2004 e estimativas para
2005, considerando-se reducéo de produtividade.

Indicadores Resultados Econdmicos

Densidade (plantas/ha) 300 476 512

Safra 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Produtividade (cx/ha) 660 630 952 904 973 922
Produtividade (cx/pé) 2,2 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8
Preco de venda (R$/cx) 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Custo operacional

3793,00 3758,00 |5153,00 5098,00 |5699,00 5640,00
(R$/ha)

Receita Bruta (R$/ha) |4620,00 4410,00 |6664,00 6328,00 |6811,00 6454,00

Lucro operacional
(R$/ha)

Impacto no lucro
operacional (%)

827,37 652,00 |1511,47 1233,00 |1110,92 811,00

-21,25 -18,45 -27,00

Fonte: Dados da pesquisa (2005).

Verifica-se que a produtividade apresenta menor impacto que 0s
precos nos niveis de lucro operacional do produtor variando entre quedas de 21,25% para a
densidade de 300 plantas/ha até 27,00% Com relagcdo aos custos, dado o aumento dos
problemas fitossanitarios, prevé-se elevacdo das despesas com aplicacdo de defensivos, que

compdem, em média 30%, dos custos operacionais de producao.
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Em 2005 a grande preocupacdo do setor € o aumento de custos de
producéo relacionado a sanidade dos pomares, uma vez que além de doengas ja existentes,
como a CVC, o cancro citrico, a pinta preta e a morte subita, alguns pomares tém registrado o
aparecimento do greening, doenca que provoca deformacg6es nos frutos e definhamento das
plantas reduzindo a producdo (MENDES, 2005), conforme mostra a Tabela 10.

Tabela 10 - Indicadores de producdo e econémicos da producdo de laranja para industria,
regido sul do estado de Sdo Paulo, para 3 densidades de plantio, efetivos para 2004 e
estimativas para 2005, com previsao de elevacdo do uso de defensivos.

Indicadores Resultados Econdmicos

Densidade (plantas/ha) 300 476 512

Safra 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Produtividade (cx/ha) 660 660 952 952 973 973
Produtividade (cx/pe) 2,2 2,2 2,0 2,0 1,9 1,9
Preco de venda (R$/cx) 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Custo operacional

3793,00 393800 515300 533200 5699,00 5887,00
(R$/ha)

Receita Bruta (R$/ha) |4620,00 4620,00 |6664,00 6664,00 |6811,00 6811,00

Lucro operacional
(R$/ha)

Impacto no lucro
operacional (%)

827,37 682,00 |1511,47 1332,00 |1110,92 923,00

-17,62 -11,90 -17,00

Fonte: Dados da pesquisa (2005).

Embora esta seja uma grande preocupacdo do setor o impacto da
elevacdo dos custos em razdo do aumento do uso de defensivos implicou em reducgédo de
11,90% no lucro operacional em relacdo a safra 2004 para densidade de plantio de 476
plantas/ha. O maior impacto verificou-se para o plantio menos adensado.

Introduzindo a variagdo simultinea das varidveis explicitadas acima

sdo obtidos os resultados constantes da Tabela 11.
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Tabela 11 - Indicadores de producdo e econémicos da producdo de laranja para industria,
regido sul do estado de Sdo Paulo, para 3 densidades de plantio, efetivos para 2004 e
estimativas para 2005, com alteracdo simultanea de precos, produtividade e custos.

Indicadores Resultados Econdmicos

Densidade (plantas/ha) 300 476 512

Safra 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Produtividade (cx/ha) 660 630 952 904 973 922
Produtividade (cx/pé) 2,2 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8
Preco de venda (R$/cx) 7,00 8,00 7,00 8,00 7,00 8,00
Custo operacional

3793,00 390400 515300 527800 5699,00 5829,00
(R$/ha)

Receita Bruta (R$/ha) | 4620,00 5040,00 | 6664,00 7232,00 |6811,00 7376,00

Lucro operacional
(R$/ha)

Impacto no lucro
operacional (%)

827,37 1136,00 |1511,47 1957,00 |1110,92 1544,00

37,27 29,50 39,00

Fonte: Dados da pesquisa (2005).

Os resultados mostram que os impactos na lucratividade com a
variacdo simultanea de precos, produtividade e custos foi maior para o plantio mais adensado,
embora o desempenho do sistema de 476 plantas por ha tenha sido melhor em termos

absolutos.

6.2 Previsao de resultados econdémicos em condi¢des de risco

O modelo de previsao desenvolvido para analise em condicdes de risco
é capaz de fornecer a distribuicdo de probabilidade de lucro operacional em R$/ha, a partir de
alteracGes simultaneas da produtividade, dos precos de venda da caixa de laranja para industria
e do custo operacional de producéo e a distribuicao de freqiiéncias de lucro operacional.

Os resultados sdo obtidos de forma a permitir que a previsdo de

resultados econémicos subsidie a tomada de decisdo e que esta seja tomada baseada no critério
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de dois parametros, ou seja, a dimensdo do lucro operacional e a probabilidade de sua
obtengdo (AZEVEDO FILHO, 1988).

Inicialmente sdo determinadas as distribuicfes de probabilidade das
variaveis criticas identificadas na analise de sensibilidade, como se segue.

Para a variavel preco de venda da caixa de laranja para industria,
utilizou-se a série de precos nominais mensais do periodo de 1995 a 2004 (IEA, 2005) e foi
testada a aderéncia dos dados a uma populacdo com distribuicdo normal de probabilidade, pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov (COSTA NETO, 1977), cujos resultados sdo apresentados na
Tabela 12.

Tabela 12 - Teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov para a série de precos de venda da
caixa de laranja para indudstria no periodo de 1995 a 2004.

Classes de precos (R$/cx) Distribuicdo acumulada Distribuicdo acumulada
observada dos dados esperada dos dados

0,18 - 2,00 0,250 0,116

2,01 -4,00 0,541 0,391

4,01-6,00 0,641 0,591

6,01 - 8,00 0,808 0,841

8,01 -10,00 0,941 0,941

10,01 -12,00 1,000 1,000

Desvio maximo observado 0,150

Valor critico a 5,0% de 0,122
significancia

Valor critico a 1,0% de 0,146
significancia

Fonte: Dados da pesquisa (2005).

O teste de aderéncia indicou que a série de precos pagos ao produtor
pela caixa de laranja para industria ndo pertence a uma populagdo com distribuicdo normal de
probabilidades, pois o desvio maximo observado na série (0,150) é maior que os valores
criticos a dois niveis de significancia (0,146 a 1% e 0,122 a 5% de significancia). A geracédo de

numeros aleatorios para a variavel preco foi realizada segundo uma distribuicdo triangular de
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probabilidades, pois foi possivel identificar os precos minimo, maximo e modal dentro da
série de dados coletados.

Para a variavel produtividade também foi definida uma distribuicéo de
probabilidade triangular, por ser um tipo de distribuicdo utilizada quando se tem apenas
valores minimo, médio e méaximo de determinada variavel, conforme indicado por Horton
(2005).

Em termos de custos de producdo pode ser inserida qualquer alteracao
de coeficientes técnicos e prego de insumos. Neste caso ndo sdo obtidos resultados de
distribuicdo de custos, em fungdo do grande nimero de varidveis sujeitas a alteracdes, como 0s
precos dos insumos, mas estas alteragdes podem ser inseridas no modelo.

A seguir sdo apresentados os resultados econdémicos previstos a partir
da alteracdo nas variaveis determinantes do lucro operacional, no periodo produtivo da cultura,
com base nas estimativas de aumento de custos de producdo, aumento de precos pagos ao
produtor pela caixa de laranja para industria (minimo de R$ 6,47/cx para R$ 7,00/cx, modal de
R$ 7,00/cx para R$ 8,00/cx e maximo de R$ 9,68/cx para R$ 10,76/cx) e queda de

produtividade em caixas/pé para cada uma das densidades de plantio.
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Tabela 13 - Distribuicdo de probabilidade e risco do lucro operacional da producdo de laranja
para industria, safra 2005, para densidade de 300, 476 e 512 plantas/ha.

Probabilida Risco (%) Lucro operacional (R$/ha)
de (%) 300 476 512

100 0 204,57 570,64 409,55
95 5 799,42 1459,52 1335,64
90 10 896,23 1598,77 1478,72
85 15 966,13 1702,88 1588,43
80 20 1013,43 1801,26 1690,22
75 25 1093,83 1896,57 1787,73
70 30 1150,99 1974,96 1869,38
65 35 1205,22 2059,09 1956,55
60 40 1262,24 2141,20 2041,10
55 45 1320,04 2226,41 2128,59
50 50 1379,25 2308,29 2216,06
45 55 1441,72 2399,90 2307,57
40 60 1507,55 2500,13 2411,11
35 65 1577,69 2599,61 2513,61
30 70 1654,37 2712,58 2631,44
25 75 1743,08 2842,19 2760,23
20 80 1837,97 2982,91 2909,23
15 85 1963,70 3162,96 3089,28
10 90 2136,30 3421,21 3363,29
95 2803,63 4423,17 4407,53
0 100 2807,05 4426,71 4410,29

Fonte: Dados da pesquisa (2005).

Os resultados de lucro operacional obtidos de forma probabilistica
apresentam-se como uma distribuicdo acumulada de probabilidade, que permite que sejam
associados os valores do lucro operacional ao risco de obté-lo. As duas primeiras colunas
indicam respectivamente, a probabilidade de o lucro operacional ser maior ou igual ao valor

correspondente em cada sistema e o risco associado a cada um dos niveis de lucratividade.
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Segundo Ambrosi et al. (2001), a distribuicdo acumulada do lucro
permite a escolha da alternativa com base em determinada possibilidade de garantir lucro, em
dado nivel de aceitacdo do risco por parte do tomador de decisao.

Esse principio baseia-se no critério da seguranca, ou seja, o tomador de
deciséo, baseado na aversdo ou aceitagdo pessoal do risco, pode verificar o risco de seu lucro
ser superior a um determinado valor, dentro da faixa de possibilidades que vai de 0% a 100%.
Para Azevedo Filho (1988) este tipo de saida permite que a analise dos resultados seja
realizada associando o valor do lucro operacional ao risco de obté-lo.

Os tomadores de decisdo, que aceitam maiores riscos, estdo entre as
menores faixas de distribuicdo de probabilidade acumulada do lucro operacional e, por
conseguinte, podem obter maiores lucros, de acordo com o sistema produtivo adotado, porém
com maiores niveis de risco.

Por exemplo, na densidade de 300 plantas/ha, os tomadores de decisdo,
mais aversos ao risco, na faixa de 20,00%, tem a possibilidade de 80,00% de obter lucro
operacional superior a R$ 1013,43/ha. Na densidade de 476 plantas/ha, nesse mesmo nivel de
risco, os produtores podem obter lucro operacional superior a R$ 1801,26/ha, e superior a R$
1690,22/ha para produtores que adotem o sistema mais adensado (512 plantas/ha).

Tomando-se um produtor mais disposto a assumir 0s riscos, por
exemplo, na faixa de 90,00%, os resultados podem ser interpretados como a possibilidade de
10,00% de obter lucro operacional superior a R$ 2136,30/ha na densidade de 300 plantas/ha,
R$ 3421,21/ha na densidade de 476 plantas/ha e R$ 3363,29/ha no plantio mais adensado.

Os maiores niveis de lucro operacional sdo verificados para o sistema
de plantio com densidade de 476 plantas/ha, em qualquer nivel de probabilidade e risco, em
relacdo ao sistema de 300 pl/ha e ao mais adensado. O sistema com menor densidade de
plantio (300 plantas/ha) é o que apresenta o pior resultado em termos de lucratividade, para
todos os niveis de probabilidade e risco.

Verifica-se que quanto maior o nivel de lucratividade por area, maior o
risco incorrido, pois para obtencdo de niveis elevados de lucro é necessaria a ocorréncia
simultdnea de dois eventos: preco elevado e produtividade alta, que individualmente,

apresentam menor frequéncia ou probabilidade de ocorréncia.
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Além disso, verifica-se que o adensamento de plantio pode conferir
melhores retornos a cultura, mesmo apresentando maior custo operacional de producéo.
Quando se compara o plantio com densidade de 300 plantas/ha com o sistema que adota 476
plantas por ha, verifica-se que o segundo confere maior lucratividade, pois o aumento de
produtividade por area que pode ser proporcionado pela maior densidade de plantio compensa
0 aumento dos custos de producao.

E importante destacar que plantios mais adensados podem apresentar
menores produtividades por planta, no entanto, a produtividade por area tende a ser maior.
Desta forma, o custo por caixa de laranja deve ser menor quando comparado com plantios
menos adensados.

Para Caser e Amaro (2004) em geral os custos de investimentos em
adensamento de plantio podem ser compensados com maior rentabilidade da producdo em
funcdo de maior produtividade por area, pois custos operacionais por area de plantios mais
adensados ndo diferem significativamente dos plantios menos adensados, particularmente ap0s
a implantacdo do pomar.

Por outro lado, estes resultados permanecem até certa faixa de
adensamento, como mostram 0s resultados comparativos entre as densidades de 476 e 512
plantas por ha, que mostram queda de retorno para plantios excessivamente adensados. A
receita adicional decorrente da elevacdo da produtividade ndo compensa a elevacdo de custos,
pelo menos nos niveis de precos previstos para 2005.

E importante destacar que a citricultura tem apresentado a tendéncia de
adensamento de plantio, entretanto sdo escassas as pesquisas sobre os impactos deste tipo de
manejo, tanto na producdo por planta, quanto no retorno econémico conferido por este
sistema.

Nas Figuras 5, 6 e 7 sdo apresentadas as distribuicdes de freqiiéncias
de lucro operacional em 10 classes para cada densidade de plantio (300, 476 e 512 plantas/ha),
0s resultados sdo analisados de acordo com a dimenséo dos valores obtidos nas classes com

maior freqliéncia.
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Figura 5 - Distribuicdo de frequéncias do lucro operacional
(R$/ha) para densidade de 300 plantas/ha.

Para o sistema de plantio com densidade de 300 plantas/ha, as classes
com maiores frequéncias foram a 4, de R$ 986,00/ha a R$ 1245,70/ha, com freqiiéncia de
22,10%, e a 5, de R$ 1246,00/ha a R$ 1505,80/ha, com freqliéncia de 21,30%. As classes 4, 5
e 6 foram as que apresentaram freqliéncia superior a 15,00%.
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Distribui¢ao de frequéncia do lucro
operacional (R$/ha) - 476 plantas/ha
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Figura 6 - Distribuicdo de frequéncias do lucro operacional
(R$/ha) para densidade de 476 plantas/ha.

Para o sistema de plantio com densidade de 476 plantas/ha, as classes
com maiores frequéncias também foram a 4, de R$ 1728,00/ha a R$ 2113,07/ha, com
freqliéncia de 22,10%, e a 5, de R$ 2114,00/ha a R$ 2498,68/ha, com freqiiéncia de 21,50%.

As classes 4, 5 e 6 foram as que apresentaram frequéncia superior a 15,00%.
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Distribuicao de frequéncia do lucro
operacional (R$/ha) - 512 plantasiha
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Figura 7 - Distribuicdo de frequéncias do lucro operacional
(R$/ha) para a densidade de 512 plantas/ha.

Para densidade de plantio de 512 plantas/ha, as classes com maiores
frequéncias também foram as mesmas observadas nas outras densidades de plantio, classe 4,
de R$ 1810,00/ha a R$ 2009,85/ha, com frequiéncia de 21,93%, e 5, de R$ 2010,00/ha a R$
2409,92/ha, com frequéncia de 21,81%. As classes 4, 5 e 6 foram as que apresentaram
freqliéncia superior a 15,00%.

As distribuicdes de freqiiéncias assemelham-se para as trés densidades
de plantio, segundo as classes de lucro operacional, e pode-se verificar que apresentam uma
distribuicdo préxima a normal.

O mapeamento de risco na obtencdo de lucro operacional permite
localizar os resultados obtidos de forma deterministica. Por exemplo, para a densidade de 300
plantas/ha, o lucro operacional previsto para a safra 2005, obtido na analise deterministica, por
meio da alteracdo simultanea de preco de venda da caixa de laranja para industria,
produtividade e custo de producdo, situa-se na faixa de 70,00% de probabilidade do lucro
operacional ser maior que o valor de R$ 1150,99/ha, que é o valor mais proximo de lucro

operacional obtido pela analise de risco do valor estimado pela analise deterministica para a
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safra de 2005 de R$ 1135,78/ha. A mesma faixa de probabilidade é obtida na de densidade de
476 plantas por ha e para a densidade de 512 plantas por ha a probabilidade é de 85,00%.

Na analise deterministica o impacto verificado no lucro operacional,
pela alteracdo simultdnea de aumento de preco de venda da caixa de laranja, queda de
produtividade e aumento de custos, foi maior na lucratividade do plantio mais adensado, em
relacdo ao plantio de 300 e 476 pl/ha, proporcionando um aumento de 39,00% no lucro, isto
pode ser explicado devido ao método de calculo para determinar a porcentagem de impacto,
que utilizou como base o lucro operacional obtido na safra 2004 para cada densidade de
plantio.

Ao contrario da analise deterministica que fornece resultados parciais,
0 modelo de previsdo de resultados econdmicos desenvolvido permite ao produtor rural
mapear situacbes que a propriedade pode enfrentar antes de sua efetiva ocorréncia,
identificando as variaveis de risco que sdo determinantes da lucratividade e os impactos de
suas alteracdes nos resultados econémicos da producéo.

Permite, ainda, verificar o impacto de alteracdes de ordem tecnoldgica
e agronémica no retorno econémico da atividade auxiliando o produtor na tomada de deciséo
com relacdo a adocdo de alternativas de processos produtivos e organizacionais. Por exemplo,
decisbes de investimentos em tecnologias, como irrigacdo, podem ser avaliadas do ponto de
vista da lucratividade permitindo ao produtor melhorar o planejamento financeiro da atividade
e da propriedade ao longo da vida 0til da exploracéo.

E importante ressaltar que o modelo apresentado foi desenvolvido em
software interativo, de modo que uma vez implantado, as mudancas tecnoldgicas e de mercado
podem ser facilmente incorporadas ao modelo bem como os resultados possiveis de serem
obtidos.
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7 CONCLUSAO

O desenvolvimento de modelos de previsdo de resultados econdmicos
pode ser de grande valia para o auxilio ao produtor no processo de tomada de decisdo, pois
fornece 0 mapeamento das probabilidades de obtencdo de determinados resultados
econdmicos frente a situacbes de alteracdes em varidveis criticas decorrentes de riscos de
precos e producdo, ao contrario dos resultados obtidos de forma deterministica, que fornecem
uma andlise apenas parcial.

No presente estudo, a anélise de rentabilidade da cultura da laranja na
regidao sul paulista, sob condi¢des de risco, mostrou que o adensamento de plantio dos
pomares, até certa faixa, pode proporcionar maior lucratividade. O aumento da produtividade
ndo compensou a elevacdo dos custos operacionais de producdo na densidade de 512
plantas/ha. Verificou-se que o adensamento de 476 plantas/ha foi o que apresentou maior
probabilidade de garantir maior lucratividade, aos mesmos niveis de risco, que as demais
densidades de plantio.

Estes resultados tornam-se importantes na medida em que fornecem

elementos para a tomada de decisdo do produtor tanto do ponto de vista de alteragdes
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estruturais da producdo como adensamento de plantio, praticas de irrigacdo, substituicdo de
talhGes com baixa produtividade e sem potencial de crescimento, por culturas de lucratividade
superior ou na implantacdo de novos pomares em patamar tecnolégico que garanta uma
melhor produtividade.

Fornecem subsidios também em decises quanto & mudangas na forma
de manejo da producdo, como controle de pragas e doencas e niveis de adubacdo permitindo
avaliar as consequéncias da decisdo em termos de lucro operacional, em condices de
mudancas nos cenarios econémico e tecnoldgico.

Principalmente no caso da citricultura, em que se exige cada vez mais
eficiéncia do produtor, face a crescente competitividade nos mercado citricola, a
administracdo de riscos € um elemento importante tanto na tomada de decisao no curto prazo,
bem como no planejamento de longo prazo.

Tendo em vista as dificuldades dos produtores em controlar
sistematicamente os resultados econdmicos da exploracdo, considera-se que um modelo como
0 desenvolvido nesta pesquisa, com caracteristicas de interatividade com o usuario, possa
constituir uma ferramenta auxiliar no planejamento da empresa.

Por outro lado, é importante lembrar que o sistema apresenta
limitacOes de analise, restringindo-se & fase produtiva da cultura, portanto ndo levando em
conta os investimentos na implantacdo do pomar bem como os resultados econdmicos ao
longo da vida util da exploracédo e a interferéncia de elementos macroecondémicos, a exemplo
de taxas de juros.

Além disso, apresenta as limitagOes inerentes a qualquer processo de
analise de risco, ou seja, a avaliacdo de probabilidades de ocorréncia de determinados eventos,
que em anos ou condigdes atipicas de mercado e de producdo podem provocar alteracfes de

variaveis criticas que ndo podem ser captadas por analise de simulagéo.
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QUESTIONARIO (PRODUCAO DE LARANJA PARA INDUSTRIA)

1 — Quantos pés de laranja em producéo e pés novos? Qual a area da fazenda?

2 — Quiais as variedades de laranja séo utilizadas?

3 — Qual o espacamento de plantio?

4 — NUmero de plantas/ha?

5 — Qual a porcentagem de distribuicéo das variedades utilizadas?

6 — Qual o periodo de colheita?

7 — Como ¢ feito o contrato da mao-de-obra para colheita? A méao-de-obra é fixa ou

temporaria?

8 — O pagamento de méo-de-obra é feito diariamente, semanalmente ou mensalmente?

9 — Qual o rendimento de colheita de uma pessoa, quanto ela recebe?

10 — Quantas pessoas sdo contratadas para a colheita, é de acordo com a produtividade?

11 — Como é feita a colheita, em caixas, sacos?

12 — Como é feito o transporte? A granel?

13 — A granel representa quantas caixas, sacolas?

14 — Quais as operacdes com maquinas que sdo feitas durante a producdo (manutencdo do

pomar)?
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15 — Quais operacdes sdo manuais?

16 — Quais os modelos e marcas das maqguinas e implementos?

17 — Quantas pulverizacGes para controle de pragas e doencas?

18 — Quais os defensivos utilizados, marca, preco, quantidade de aplicacdo?

19 — Quanta ganha um trabalhador bragal, tratorista, operador de maquinas, fiscal de turno,

gerente? Por més, semana?

20 — Por quanto é vendida a caixa de laranja para a industria? Para onde esta sendo vendida?

Existem contratos pré-estabelecidos?

21 — Relacionar todas as maquinas e equipamentos. Qual o valor de cada um?

22 — Ha mais de um tipo de exploracdo na propriedade? Se tiver, qual a area?

23 — Quais as benfeitorias e constru¢des? Qual o valor de cada uma?

24 — Qual o preco da fazenda?

25 — Utiliza empréstimo agricola?

26 — Quais os fertilizantes utilizados? Quantas aplicacfes?

27 — Quem cobre o transporte da porta da fazenda até a industria?

28 — Quiais os encargos financeiros, seguros, taxas especificas?

29 — Quanto e quais as despesas com administracédo e funcionarios?



30 — Quanto sdo as despesas com combustivel, oleo lubrificante, graxas?

31 — Depreciacgdo das construcfes?

32 — Tipo de construgéo, alvenaria ou madeira?

33 — Qual o custo de producdo de uma caixa de laranja?

34 — Qual a produtividade em caixas por pé?
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Entradas e saida do modelo de simulagdo desenvolvido

As Figuras 8 e 9 representam as entradas do modelo de simulagéo

desenvolvidas no VB.
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ENTRADA Pag 1 ENTRADA Pag 2
ENTRADAS ) o
1 - Dperagies Utihze virgula nez decimois 5 Maliial conveiandd
Total de Custo Custo b Total de Custo  Custo Quant. Frego  Walor
Calagem poias  horasio Operacse S0P0 MOSE3 poee horano Dperscho ek
tratorista ;| | | watorista | [ [ oo 3 |
Trator: | | | Trator: | [ [ oo |
inscticida
careta puly. 400 k b I |
A&‘f”-l l l B min | | 1 DT:‘
apho em mb. formiga profeina
cabeiluta inzp. do pomar hadro,: I I
';.:H:.: [ [ [ m-d-0 comum; formicida H.i I
tratorizta; Apl herbecida herb.
Carreta | | | sz am Roundup:
S . wtoista: [~ [ | - M_I I
trator: | | | Trator: | | [ ohay Rt | |
fungicida
Aogada pulv. 400k | | | Aec: | ]
: : Himero  Custo por Custo acaricida
tratorista: | | [ Colheita g caivas  caixa Dperacio Sip.: I_ I_
trator: acarnicida
o —— - — e —— ———
rogadeina: | [ [
o
Pulverizagio inseticida I—- I_
tratorista: | | | Custo total das Dec:
: operacies
e | | | Custo total
al Com
puby. Clique na &ba Entrada Pag 2 i
o —— atera
su1p | [ ENTRER COM DADOS | CALC. PROBABILIDADE |

Figura 8 - Entrada dos dados do modelo, pagina 1.
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Figura 9 - Entrada dos dados do modelo, pagina 2.

Acionando o comando CALC. PROBABILIDADE e ap6s 10.000
simulac@es, tem-se a Figura 10 que mostra os resultados da simulacéo.
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Figura 10 - Resultado do lucro operacional depois de 10.000 simulages.

FA00% [204 57
0,35 [795 47
0,90 (99523
0.85 [GER.13
0.80 [FOH 43
0.75 [095.63 |
070 [T750,

065 (120522 |

126224 |

055 [0
M=50Z 37375 |
0.45 [TAa7.72

0.35 §L77e9 |
030 [TE54.37
0.25 74308
020 [E377
0,15 756570 |
010 [FTIEI0 |
0.05 760363

Média 135589

DF (44383
VA HaEai1.40

C.V.

1507

R L

12435.56
1305,
1T66,06
202631
AT0E. 55
2T4E, 80
230705

STE, B0

MET, 0

AZ0A.00

F1HE.00

1636, 00

A0EL, 00

HIOLO0

LU0

43,00

1500

1000

ce
S4TR I

70

2800

2000

- 1500

- 1000

- 500




	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	EPÍGRAFE
	DEDICATÓRIA
	OFERECIMENTO
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE FIGURAS
	1 RESUMO
	2 SUMMARY
	3 INTRODUÇÃO
	4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	4.1 Importância econômica da citricultura
	4.2 Modelos de decisão
	4.3 Simulação
	4.4 Aplicação de modelos de simulação na agricultura

	5 METODOLOGIA
	5.1 Fonte de dados
	5.2 Método

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Previsão de resultados econômicos obtidos de forma determinística
	6.2 Previsão de resultados econômicos em condições de risco

	7 CONCLUSÃO
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	APÊNDICE 1
	QUESTIONÁRIO (PRODUÇÃO DE LARANJA PARA INDÚSTRIA)

	APÊNDICE 2
	Entradas e saída do modelo de simulação desenvolvido


