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RESUMO

Um dos grandes desafios dos produtores agricolas é elevar os niveis de producéo e
produtividade das plantacdes e ao mesmo tempo atender aos anseios da sociedade
para que os sistemas de producdo sejam mais sustentaveis. Neste cenario, a
adocdo do sistema de sucessdao de culturas surge como uma Opgao
conservacionista ao convencional sistema de monocultura, gragas as vantagens
como a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, melhora o
aproveitamento de fertilizantes, reduz os riscos de mercado, entre outras.
Entretanto, a ado¢ao continua do sistema de sucesséo de culturas traz maleficios ao
solo, como erosdo, compactacdo e esgotamento de nutrientes, os mesmos efeitos
do uso continuo do sistema de monocultura. O objetivo geral deste trabalho foi
avaliar a rentabilidade e os riscos econOmicos para a adocdo do sistema de
sucessao de culturas anuais (cultivos de verédo seguidos de cultivos de inverno) em
relacdo ao sistema em monocultura no estado do Mato Grosso. Como objetivos
especificos, buscou-se identificar quais as principais fontes potenciais de risco para
cada cultura e avaliar como elas influenciaram os resultados finais das simulacdes
de cada sistema. Foram realizadas simula¢gGes de cenarios para ambos os sistemas
por meio do método de simulacdo de Monte Carlo e as culturas selecionadas para
esta analise foram a soja, o algodao e o milho dada sua relevancia para a economia
local e nacional. Para cada sistema foram feitas as analises estatistica, de
sensibilidade e de percentis de risco utilizando os indicadores de rentabilidade renda
liquida (RL) e indice de lucratividade (IL), nos cenarios pessimista, médio ou de
maior ocorréncia e pessimista para as variaveis de producdo. Os resultados das
simulacdes indicaram que a monocultura da soja é a atividade com o desempenho
mais conservador dentre as analisadas, com as menores probabilidades de
prejuizos no cenario mais pessimista de valores e os mais baixos retornos provaveis
nos cenarios médio e otimista, a baixos niveis de risco, sendo mais indicada a
produtores conservadores e avessos a assumirem elevados riscos. A monocultura
do algoddo e a sucessdo de culturas soja-algodao apresentaram 0sS maiores
prejuizos no cenario pessimista e as maiores probabilidades de retornos econémicos
no cenario otimista, mas com elevados niveis de risco, sendo mais indicados a
produtores dispostos a assumirem elevados riscos. A sucessdo soja-milho
apresentou relevantes resultados nos trés cenarios, com baixa probabilidade de
prejuizos no cenario pessimista e alto retorno econbmico nos cenarios médio e
otimista, a niveis médios de risco, sendo indicada para produtores que estdo
dispostos a assumirem niveis de riscos mais elevados do que os produtores
conservadores. Além disso, as fontes de risco mais impactantes nos resultados das
simulacdes de cenarios de ambos os sistemas foram os precos de venda da soja e
da pluma de algoddo, ambas com impacto positivo, e 0s custos do inseticida do
algodao e do fertilizante da soja, ambas com impacto negativo. No geral, o sistema
de sucessao de culturas apresentou maiores resultados a menores niveis de risco.

Palavras-chave: monocultura, sucessao, soja, milho, algodéao.






ABSTRACT

One of the greatest challenges of agricultural producers is to raise production levels
and productivity of plantations and additionally meet the yearnings of society for the
production systems more sustainable. In this scenario, the adoption of the crop
succession system emerges as a conservationist option front of conventional
monoculture system, to the advantages as improvement of physical, chemical and
biological properties of the soil, improves the use of fertilizers, reducing market risks,
among others. However, the continuous adoption of the crop succession system
brings harm to the ground effects, such as erosion, compaction and nutrient
depletion, the same effects of the use of the monoculture system. The general goal
of this research was to evaluate the profitability and the economic risks for the
adoption of the crop succession system for annual crops (summer crops followed by
winter crops) regarding to the monoculture system in the State of Mato Grosso. The
specific goals of this study were to identify the main potential sources of risk for each
culture and evaluate how they have influenced the final results of each system
simulations. Scenarios were carried out for both systems by Monte Carlo simulation
method and the crops selected for this analysis were soybean, cotton and maize, due
to their relevance to the local and national economy. For each system the following
analyses were obtained: statistical, sensitivity and percentiles of risk, using the
profitability indicators, net income (NI) and profitability index (PI), for three scenarios,
pessimistic, medium or higher occurrence and optimistic, for the variables of
production. The results of the simulations indicated that the monoculture of soybean
is the activity with the most conservative performance analyzed, with the lowest
probability of losses in the pessimistic scenario and the lowest probable return on
medium and optimistic ones, at low levels of risk. This case is more indicated to the
conservative producers and averse to assume high risks. The cotton monoculture
and the crop succession soybean-cotton presented the biggest losses in the
pessimistic scenario and the greater probability of economic return in the optimistic
ones, but, at high levels of risk. These cases are most suitable to producers willing to
take higher risks. The soybean-maize succession presented relevant results in all
scenarios, with low probability of losses in the pessimistic scenario and high
economic return on medium and optimistic ones, with average levels of risk, being
indicated for producers who are willing to take higher risk levels than the
conservative producers. In addition, the more impactful sources of risks for
monoculture and crop succession systems were the sale prices of soybeans and
cotton feather, both with positive impact, and the cost of cotton insecticide and
fertilizer of soybean, with negative impact. In general, the crop succession system
presented higher results at lower levels of risk against the monoculture system.

Keywords: monoculture, succession, soybean, maize, cotton.
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1 INTRODUCAO

Um dos desafios atuais para os produtores agricolas é o desenvolvimento
de métodos de producdo que, ao mesmo tempo, atendam a elevada demanda
mundial por alimentos, sejam economicamente viaveis e causem o minimo de
agressdes ao meio ambiente. Durante muitos anos, métodos convencionais de
producdo, baseados no uso crescente de fertilizantes quimicos e pesticidas,
elevaram os niveis de produtividade, mas também trouxeram danos ao meio
ambiente segundo a Food and Agriculture of the United Nations - (FAO, 2017).
A técnica de producdo convencional mais utilizada ha muitos anos € o plantio
em sistema de monocultura, na qual se direciona o foco da propriedade na
conducédo de apenas uma cultura de interesse econdmico e mais adaptada as
caracteristicas da regido (FIGUEROLA et al., 2015).

Este sistema traz algumas vantagens ao produtor como, facilitar a
exploracé@o da area pelo plantio de uma uUnica cultura, melhorar a eficiéncia da
mao-de-obra por focar em atividades direcionadas a aquela cultura e facilitar a
administracdo da propriedade (PANAITESCU et al.,, 2015). No entanto, as
desvantagens deste sistema séo relevantes aos produtores como aumento da
probabilidade de erosdo do solo, de esgotamento do solo e da proliferacao de
pragas e doencas, crescente aplicacao de fertilizantes e defensivos agricolas,
exigindo dos produtores maiores investimentos para a manutencao dos niveis
de producéo das propriedades (DELONGE et al., 2016).

Varios trabalhos destacam o0s impactos negativos da monocultura ha
muitos anos para diferentes culturas e regibes do mundo (FRANCIS;
SANDERS 1978; SANTOS et al.,, 1996; XING; WESTPHAL, 2009). Mais
recentemente, Feng et al. (2017) avaliaram a renda liquida e os efeitos da
adocao de diferentes padrdoes de plantio no crescimento e na producédo de
algoddao em sistema duplo com trigo, comparativamente aos resultados da
cultura do algoddo em sistema de monocultura, no vale do Rio Amarelo na
China. Os autores concluiram que a producao total de algod&o nos tratamentos

em sistema duplo com o trigo foram menores do que no tratamento em
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monocultura, exceto na &rea onde a fertilidade do solo era mais elevada, onde
os valores nao apresentaram tanta discrepancia. Entretanto, a renda liquida, a
fertilidade do solo e a capacidade de mecanizacdo da area nos tratamentos
com o plantio duplo foram maiores do que na monocultura, principalmente no
tratamento com algoddo semeado diretamente com o trigo e nas areas de

elevada fertilidade.

Machiani et al. (2018) avaliaram a efetividade de diferentes tratamentos
consorciados de pimenta e soja sobre: a) o total de biomassa produzida de
pimenta e soja, b) as quantidades de Oleo essencial de pimenta e dleo
composto de pimenta e soja, ¢) a qualidade do 6leo essencial da pimenta e d) o
retorno econdmico da atividade comparativamente aos resultados dos plantios
de pimenta e soja em monocultura, na cidade de Maragheh no Iran. Segundo
estes autores, a maior producdo de biomassa de pimenta e de soja foram
obtidas nos plantios em monocultura mas, as maiores quantidades e melhores
qualidades de o¢leo de pimenta e Oleo composto e 0s maiores retornos
econdmicos foram obtidos nos tratamentos consorciados. Eles ainda
ressaltaram que o plantio em sistema consorciado promoveu uma reducao no

uso de fertilizantes, pesticidas e outros insumos quimicos.

7

Dados os efeitos negativos do sistema de monocultura, é crescente a
adocao de sistemas conservacionistas baseados na diversificacdo de espécies,
como o uso de rotacdo de culturas, de sistemas agroflorestais e da sucesséo
culturas em uma mesma area (SOUZA et al., 2012). Dentre estes métodos, o
sistema de sucessdo de culturas tem relativa importancia para a agricultura
mundial, principalmente no cultivo de espécies anuais (VALENTE et al., 2017).
No Brasil, por exemplo, este sistema respondeu por 35% da producao nacional
de grados na safra 2015/16, com destaque para a sucessao de culturas soja-
milho a mais utilizada (CHIESA et al., 2016).

Esta técnica apresenta algumas vantagens ao produtor em relacdo ao
sistema convencional, como melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, protege o solo contra a erosdo, melhora o aproveitamento

de fertilizantes reduzindo os custos com adubacdo mineral, melhora as
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condicbes para o desenvolvimento de predadores, alterna a exploracdo de
agua e nutrientes nas diferentes camadas do solo, agrega valor a propriedade
com a venda de mais produtos, reduz os riscos de mercado pela diversidade
de produtos produzidos e aumenta a eficiéncia na utilizacdo de insumos
(CORREIA, 2013; SOUZA FILHO, 2016). Entretanto, pode apresentar também
algumas desvantagens como esgotamento do solo pelo cultivo sucessivo,
aumenta a proliferacdo de pragas e doencas e o trafego intenso de maquinario
na area e eleva a probabilidade de compactacéo do solo (VERNETTI JUNIOR
et al., 2009).

Bennett et al. (2012), analisando sistemas de sucesséo de culturas para as
culturas milho, trigo e soja, verificaram que nos primeiros anos o sistema de
sucessao culturas acarretou em melhores resultados ao produtor em relagéo
ao sistema convencional de plantio. No longo prazo, os sistemas em sucessao
de culturas, apresentaram substancial queda de produtividade, com resultados

muito préximos ao sistema convencional.

Andebert et al. (2016) avaliando 19.876 registros de plantio em sistema de
sucessao de culturas de 60 propriedades na regidao norte da Alemanha, entre
2005 e 2014, envolvendo as culturas da batata, beterraba, trigo, aveia, cevada,
centeio, triticale, milho, canola e areas com vegetacéo nativa, concluiram que a
escolha das culturas que compdem o sistema de sucesséo foi importante na
quantidade de fungicidas e inseticidas utilizados nestas propriedades. As
propriedades que plantaram milho em varios anos seguidos apresentaram uma
maior necessidade de aplicacdo destes defensivos enquanto as propriedades
que promoveram uma maior diversificagdo nas sequéncias de culturas
demandaram menores quantidades de produtos. Os autores concluem que a
escolha da sequéncia de plantio e quais culturas irdo compor o sistema de

sucesséo de culturas influem no resultado final da producéo.

Andrade et al. (2017) analisando 5 sistemas de sucessao de culturas
(canola/soja, trigo/soja, cevada/soja, ervilha/soja e ervilha/milho) e 2 sistemas
de monocultura (soja e milho), caracterizaram a influéncia da cultura anterior na

produtividade e no uso de recursos da cultura subsequente em sistemas
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conduzidos repetidamente, e concluiram que a maior diversificacdo na
sucessdo de culturas € mais eficiente do que a repeticdo da mesma sequéncia
por longo periodo e que o plantio de uma cultura subsequente ao plantio da
mesma cultura consorciada, como o plantio do milho em seguida ao consércio

milho/soja, apresentou grande decréscimo na quantidade produzida.

Nota-se que ambas as formas de plantio apresentam bonus e 6nus em
suas aplicacbes, além de riscos associados aos aspectos biologicos e de
mercado tanto no regime de producdo em monocultura quanto em sucessao de
culturas. Além dos riscos gerados na escolha de um sistema produtivo, a
outras fontes potenciais de risco que devem ser analisadas para o correto
planejamento da producdo, como as oscilacdes no preco de venda da cultura
escolhida, variacdo cambial da moeda local, alteracfes climéticas inesperadas,
variacfes nos precos dos principais insumos, custos logisticos, mudancas nos
padrées de consumo, entre outras. A incorreta gestdo de riscos nas atividades
agricolas pode acarretar em prejuizos em outros setores da economia como o
comércio e a industria, seja pela reducdo na oferta de produtos para
abastecimento, sejam pelos efeitos na renda da populacdo, na diminuicdo na

oferta de empregos e na arrecadacdo de impostos (LOPES, 2017).

No estado de Mato Grosso, h4 potenciais fontes de risco que merecem
destaque por parte dos produtores, como as variacdes nos precos das
principais culturas nos mercados internos e externos, a elevacdo nos pregos
dos principais insumos agricolas necessarios a producéo e os elevados custos
logisticos para escoamento da producao no estado, de acordo com o Instituto
mato-grossense de economia agropecuaria - IMEA (2017a, 2017b). Para as
maiores culturas conduzidas no estado, a soja, o milho e o algodéao, estes
fatores influenciam diretamente na escolha da cultura a ser produzida, sendo
de grande relevancia a analise prévia destas fontes de risco (BRASIL, 2017a;
IMEA, 2017a).

A variacdo dos pregcos de venda dos produtos influi na rentabilidade da
atividade agricola, podendo gerar prejuizos ao produtor. Para a safra 2017/18,
h& uma expectativa de elevacao na producéao total de soja, milho e algodéo no



21

estado de Mato Grosso, mas espera-se também uma redugcdo nos precos de
venda destas culturas, tanto nos mercados nacionais quanto internacionais,
dificultando a escolha da cultura a ser produzida (BRASIL, 2017a; IMEA,
2017a, 2017b, 2017c). A elevacdo nos precos dos insumos eleva também os
custos de producédo, o que acarreta na inviabilidade de determinada atividade
ou na alteracdo do gerenciamento prévio elaborado para aquela cultura. Ha
uma tendéncia de elevacdo nos precos dos principais insumos para as 3
culturas nas ultimas safras (BRASIL, 2017a). Os custos logisticos do estado de
Mato Grosso s&o os mais elevados do Brasil e dificultam o escoamento da
producéo agricola do estado para os principais portos nacionais, reduzindo a
competitividade da producdo agricola do estado frente aos outros estados
brasileiros e também frente aos outros paises produtores destas culturas
(IMEA, 2017b).

Nota-se que avaliar os sistemas de plantio previamente e os principais
fatores de risco que podem alterar o desempenho da atividade agricola é
fundamental para o planejamento e controle da propriedade (BIASIO et al.,
2015). Na literatura internacional, encontra-se relevante contribuicdo de
trabalhos que avaliaram a rentabilidade comparando-se diferentes sistemas de
producdo agricola e o comportamento das potenciais fontes de risco a estes
sistemas (SALASSI et al., 2013; BURGER et al., 2015; RIDIER et al., 2016).
Entretanto, na literatura nacional encontram-se raros trabalhos que avaliaram
ambos o0s aspectos, como o de Esperancini (2006), destacando a realizacao da

presente pesquisa.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a rentabilidade e os riscos
econdmicos para a adocao do sistema de sucessédo de culturas anuais (cultivos
de verao seguidos de cultivos de inverno) em relacdo ao sistema convencional
em monocultura, para as culturas da soja, do algodéo e do milho no estado de
Mato Grosso. Como objetivos especificos, buscou-se identificar quais as
principais fontes potenciais de risco para cultura e avaliar como elas

influenciaram os resultados finais das simula¢gdes de cada sistema.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Principais sistemas de plantio adotados

O crescimento acelerado da populacdo e a diminuicdo dos recursos
naturais geraram uma grande pressao por parte da sociedade na busca da
sustentabilidade dos sistemas produtivos e no desenvolvimento e adocédo de
praticas que maximizem os resultados, reduzam os impactos ambientais
negativos e que conciliem os resultados ambientais, econdmicos e sociais. No
foco deste problema, a atividade agricola € a mais criticada dada a ampla
demanda de recursos naturais para a producdo e 0s impactos negativos ao
meio ambiente que tem causado (SECRETTI, 2017).

Um sistema de produgcdo pode ser definido como “um conjunto de
atividades de cultivo ou criacdo, no ambito de uma propriedade rural, definidos
a partir dos fatores de producéo, terra, capital e méo-de-obra e interligados por
um processo de gestao”. Estes sistemas de producdo podem ser classificados
por sua complexidade e pelo grau de interacdo entre as atividades que
compdem tal sistema. Os sistemas de cultivo utilizados no pais séo o sistema
em monocultura ou producgéo isolada, o sistema em sucessao de culturas, o
sistema em rotacdo de culturas, o sistema em consorciacdo de culturas ou

policultivo e o sistema em integracdo (BRASIL, 2012).

No entanto, a escolha do sistema de producdo a ser adotado é pautada
principalmente em aspectos politicos e econdmicos como, preco de venda
favoravel da cultura, politicas de incentivo e subsidios para determinadas
culturas, dificuldade de gestdo de mudltiplas culturas, custos de producao, entre
outros, somadas as pressdes por alta produtividade e producao para atender a
demanda crescente por alimentos. Estes fatores guiam a maioria dos
produtores a optarem pelo plantio de culturas de maior rentabilidade e a
adotarem o sistema de monocultura nas propriedades (HALLORAN; ARCHER,
2008; FRENCH et al., 2015).
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Apesar do cenéario ndo favoravel, ha produtores que optam por técnicas
conservacionistas em suas propriedades em substituicio ao sistema de
monocultura, como a producdo em sistema de sucessdo de culturas, através
do plantio sequencial de diferentes culturas na mesma area (SOUZA et al.,
2012; MELO et al., 2014; PINTO NETO et al., 2014; BRASIL, 2017c).

Nas proximas secOes deste trabalho os sistemas de monocultura e
sucesséo de culturas sao detalhados.

2.1.1 Os sistemas de monocultura e sucessao de culturas

O sistema de monocultura consiste na conducdo de uma cultura em
determinada é&rea, de forma isolada, por um periodo especifico (BRASIL,
2012). Na FIGURA 1 é apresentado um exemplo de sistema de monocultura

em duas areas diferentes, na mesma propriedade.

Figura 1 — Exemplo de sistema de monocultura para soja e milho

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
| Fousio Pousio Pousia Fousio Pousio Paousio
Gleba 1 Soja Soja Soja Soja Soja Soja
%, RN N AN ,
| Pousio Pousio | Paouslo Pousio Pouslo Pousio
GlebaZ | piiho Miho || Mino || Miho || Mino || Miho
\ ALY AW A ¥,

Fonte: BRASIL (2012).

O sistema de monocultura €é muito utilizado pelos produtores,
principalmente em grandes propriedades. Baseando-se em conceitos como
especificidade da producéo, alto investimento em maquinario e defensivos
agricolas e o desenvolvimento continuo de plantas geneticamente melhoradas
e adaptadas a diversos ambientes, buscando elevados niveis de producéo e
produtividade (LIMA et al., 2016). As vantagens e desvantagens da adocdo da
monocultura sdo descritas na TABELA 1.
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Tabela 1 — Vantagens e desvantagens do sistema de monocultura

Vantagens Desvantagens
Planejamento facilitado Extremamente dependente do clima
Menor capital investido Degrada o solo e reduz a

produtividade
Mecanizacao facilitada Exige épocas de pousio
Mao-de-obra mais simplificada e Tende a aumentar pragas e doencas
facilitada
Somente um pico de trabalho Declinio gradativo do rendimento das
culturas
Comercializacdo mais facil Maior presséo de selecdo de plantas
daninhas
Maior facilidade de crédito Extremamente dependente do preco
de mercado

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2012).

Apesar das vantagens obtidas no gerenciamento da producdo e na
captacdo de financiamento pelo uso do sistema de monocultura, € consenso
entre 0s pesquisadores que o plantio continuo de uma Unica cultura
repetidamente na mesma area acarreta em inumeros maleficios ao solo,
aumenta da incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas e acarreta

gueda na producao ao longo dos anos (Ver TABELA 1).

Recentemente, Reis et al. (2014) avaliaram a porcentagem de emergéncia
de plantulas, a incidéncia de podriddes radiciais e a produtividade da cultura da
soja, na safra de verdo, comparando os sistemas de plantio em monocultura,
sucessao de culturas e rotacdo de culturas na cidade de Passo Fundo - RS. Os
autores verificaram que na emergéncia das plantulas de soja ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos mas, quanto a incidéncia de
podriddes radiculares o sistema de monocultura apresentou uma intensidade
de 99,2%, o resultado mais elevado. Quanto a produtividade dos sistemas,
novamente o sistema de monocultura obteve o0s piores resultados,
principalmente quando a cultura da soja foi precedida pelo pousio da area na

safra de inverno.
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Jahanzad et al. (2015), avaliaram a resposta do milheto em associagédo com
a soja para a producdo de silagem, avaliando a qualidade da matéria-prima
final, a produtividade e a rentabilidade do milheto comparativamente ao sistema
de monocultura durante dois anos. Os autores notaram que o tratamento que
continha 60% de milheto com 40% de soja apresentou os melhores resultados
para a produtividade, qualidade do material e rentabilidade entre os
tratamentos e que os tratamentos consorciados apresentaram melhores

resultados do que a monocultura.

Vieira et al. (2016) avaliaram se o aumento da diversidade de plantas
interfere na quantidade de microrganismos do solo (bactéria, fungo e archaea)
comparando os sistemas de monocultura, sucessao de culturas e rotagédo de
culturas no municipio de ltiquira - MT. Os autores avaliaram que a maior
diversidade de culturas promoveu uma elevacdo na quantidade de
microrganismos no solo e que os piores resultados foram obtidos no sistema de
monocultura. Ainda de acordo com o0s autores, esta maior proporcado de
microrganismos favorece 0s processos bioldgicos do solo e o desenvolvimento

das culturas conduzidas na area.

Goétze et al. (2017) compararam a queda de produtividade da cultura da
beterraba em sistema de monocultura e em sistemas de rotacdo de culturas
com trigo, milho, batata e alfafa, em Wittenberg na Alemanha, e concluiram que
0os sistemas de rotacdo de culturas apresentaram maior produtividade e
qualidade de raizes no mesmo tratamento do que a monocultura. Entretanto, a
producao total de raizes foi obtida em maior escala no sistema de monocultura
do que em rotacdo de culturas. Os autores ressaltam que para os produtores
gue buscam um sistema de producdo ambientalmente mais eficiente e com
maior estabilidade de produtividade, a rotacdo de culturas da beterraba com

alfafa apresentou-se como a melhor opcéo.

Como uma opg¢ao ao sistema de monocultura, o sistema de sucessao de
culturas pode ser definido como a repeticdo sazonal de uma sequéncia de duas
espécies vegetais no mesmo espaco produtivo, por varios anos (BRASIL,
2012). Na FIGURA 2 é apresentado um exemplo de sistema de sucesséo de
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culturas em duas éareas diferentes, na mesma propriedade, com uma cultura

desenvolvida na safra de veréo e outra subsequente na safra de inverno.

Figura 2 — Exemplo de sistema de sucessao de culturas

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Lo 4 Ano 5 Ano &
Gleba 1 ngo naa !“E.'“ !"9“ !"9" rga
Soja Soa Soja Soja Soja Soja
A L L A b AN
Gleba 2 ° lE! l!=! H!H!
Soja Sofa Soja Soja Soja Soja
r AN A AN A

Fonte: BRASIL (2012).

A utilizacdo do sistema de sucessdo de culturas difundiu-se entre os
produtores por meio do plantio de culturas anuais e em regides com duas
safras produtivas no mesmo ano. Em paises de clima temperado, as
sucessdes com milho na safra de verao e trigo na safra de inverno ou milho na
safra de verdo e aveia na safra de inverno sdo amplamente utilizadas (YANG et
al., 2016). No Brasil, nos maiores estados produtores de grdos, como Mato
Grosso e Parand, as sucessdes de culturas soja-milho, soja-trigo e milho-trigo
sdo comumente utilizadas para a conducdo destas culturas (BRASIL, 2017c).
As vantagens e desvantagens do sistema de sucessdo de culturas séo
apresentadas na TABELA 2.

Tabela 2 — Vantagens e desvantagens do sistema de sucessao de culturas

Vantagens Desvantagens

Melhora as propriedades fisicas, .
o o Aumenta a compactacao do solo
guimicas e bioldgicas do solo

Melhora o aproveitamento de Causa esgotamento do solo pelo
fertilizantes cultivo sucessivo
Reduz os custos com adugao mineral Aumenta a incidéncia de pragas e
doencas
Elevar produtividade Queda de produtividade ao longo dos
anos

Fonte: (CARVALHO et al., 2007; BENNETT et al., 2012)
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Nota-se que, tanto o sistema de monocultura quanto o de sucessao de
culturas apresentam vantagens e desvantagens (Ver TABELAS 1 e 2) nos
aspectos ambiental e econédmico, ndo havendo assim uma conclusdo absoluta
qguanto ao melhor sistema a ser utilizado e a necessidade da avaliacdo prévia

de ambos os sistemas.

2.2 Importancia do agronegdécio em Mato Grosso

Dentre as principais regides agricolas brasileiras, a regido Centro-Oeste
apresenta-se como uma das mais importantes, principalmente no cultivo de
graos, respondendo por 42% do total produzido nacionalmente na safra
2015/16 (BRASIL, 2017a). Nesta regido, o destaque maior fica para o estado
de Mato Grosso devido aos elevados indices de producéo, produtividade e
area plantada apresentados nos ultimos anos. A partir da safra 2001/02, a
producdo agricola do estado apresentou evolugdo consideravel, passando de
13 para 61 milhdes de toneladas produzidas na safra 2016/17 (IMEA, 2017c).
Gracas a este crescimento, as projecfes indicam que o estado apresentara o
maior valor bruto de producdo (VBP) agropecuaria do pais, com uma
expectativa de R$ 78,03 bilhdes no balanco do ano de 2017, a frente do estado
de S&o Paulo com um valor de R$ 74,18 bilhdes (BRASIL, 2017d).

A agropecuaria também representa uma fonte importante de receitas para o
estado, respondendo por 50,5% do total de receitas. Este valor é expressivo
comparando-se com a participacdo deste setor na economia dos outros
estados brasileiros. Em Santa Catarina, segundo maior resultado, a
participacdo do agronegocio foi de 46%. No Rio Grande do Sul e no Parana os
valores foram de 40,6% e 40% respectivamente. Destaca ainda mais a
participacdo do agronegoécio em Mato Grosso a comparacdo com a média
nacional que foi de 22,5% (IMEA, 2017b).

Na FIGURA 3 sdo apresentadas as participacdes das principais culturas no
VBP do agronegocio no estado.
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Figura 3 — Participacédo das culturas no Valor Bruto da Producéo (VBP) do
agronegocio em Mato grosso em 2017 (%)
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Fonte: IMEA (2017b)

Dentre as culturas produzidas no estado, é evidente a maior importancia
para as culturas da soja, do milho e do algodéo, pois juntas respondem por
65% do VBP do estado (Ver FIGURA 3). Dada a importancia destas culturas
para a economia local, estas foram as escolhidas para a realizagdo desta
pesquisa. Nas proximas sec¢Oes é apresentado um maior detalhamento de

informagdes para cada cultura.

2.2.1 A cultura da soja

Nos ultimos anos, é grande a evolucéo da cultura da soja no estado, onde a
area plantada passou de 3,1 milhGes de hectares na safra 2000/01 para 9,1
milhGes para a safra 2016/17, o que representa 27% da area total de soja
produzida no Brasil e 9% do total no Mundo. Também destaca-se o avanco no
total produzido, partindo de 9,6 milhdes de toneladas na safra 2000/01 para
31,2 milhdes na safra 2016/17 (IMEA, 2017b).
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As principais regifes produtoras de soja no estado sdo a Médio-Norte e a
Sudeste, com uma expectativa de producéo na safra 2016/17 de 3,16 e 1,96
milhdes de hectares plantados, respectivamente. Estas regides respondem por
33,70% e 20,86% do total de soja produzido pelo estado. Outra regido com
importante producdo € a regido Nordeste com 16,67% (IMEA, 2017a). A
porcentagem que cada regido de Mato Grosso apresenta de area plantada

para a cultura da soja é apresentada na FIGURA 4.

Figura 4 — Distribuic&o da producao de soja por regido do estado de Mato
Grosso em porcentagem

NORTE
NOROESTE 2,98
6,49
4 _© NORDESTE
| MEDIO-NORTE s e
foesTE. ‘w370
< 11,85, ‘
~"“'CENTRO suL  supesTe
e 20,86

7,46

Fonte: Adaptado de IMEA (2017a)

Os produtos comercializados a partir da colheita e processamento da soja
sdo o gréo, o farelo e o 6leo, com a venda do grdo em maior quantidade, em
segundo o farelo e em terceiro o 6leo. Em publicacdo de IMEA (2017b), a
expectativa de comercializacdo dos produtos da soja para a safra 2016/17 dar-

se-a da seguinte maneira:

- Gréaos: 55% voltado para a exportacao direta, 29% vendido no mercado
interno, 14% comercializado no mercado interestadual e 2% reservado em

estoque.
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- Farelo: Produzido a partir de 79% do total de gréos que sao comercializados
no mercado interno, sendo vendido da seguinte maneira: 61% para a

exportacao, 25% no mercado interestadual e 12% no mercado interno.

- Oleo: Produzido a partir de 21% do total de gréos que sdo comercializados no
mercado interno, sendo vendido da seguinte maneira: 43% no mercado

interestadual, 34% no mercado interno e 17% para exportagao.

A soja é cultivada no estado tanto como cultura Unica na propriedade, em
sistema de monocultura, como uma das culturas que compdem o sistema de
sucessado de culturas. Tanto no sistema de monocultura quanto em sucesséo

de culturas, é conduzida preferencialmente na safra de veréo (IMEA, 2017a).

2.2.2 A cultura do milho

A producdo mato-grossense de milho é relevante para a econémica local e
nacional, como uma das maiores commodities produzidas no pais. O estado é
responsavel pela producdo de 31% do total do grdo produzido no Brasil e de
3% do total produzido no mundo. Considerando-se somente a safra de inverno,
o estado responde por 46% do total produzido no pais, o que mostra a maior
tendéncia de plantio nesta época do ano. Outra informacdo relevante é a
evolucdo da producdo de milho no estado, passando de 0,5 milhdo de
toneladas na safra 2000/01 para 4,7 milhdes na safra 2016/17 (IMEA, 2017b).

A maior regido produtora de milho do estado é a Médio-Norte, com 42,73%
da producéo total para a safra 2016/17, o que corresponde a 2,02 milhdes de
hectares plantados. Esta maior contribuicéo fica evidente com a expectativa de
area plantada para a segunda maior regido produtora, a Sudeste, com pouco
mais de 890 mil hectares plantados e uma participagcdo de 18,80% (IMEA,
2017d). Na FIGURA 5 é apresentada a contribuicdo de cada regido do estado
para a cultura do milho.
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Figura 5 - Distribuicdo da producéao de milho por regido do estado de
Mato Grosso em porcentagem
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Fonte: Adaptado de IMEA (2017d).

O Milho pode ser cultivado em ambas as safras, com o plantio nos meses
de maior incidéncia de chuvas, mas a menor oferta do produto no mercado
internacional e a ocorréncia de precos mais elevados tém levado os produtores
a optar pelo plantio na safra de inverno (segunda safra) nos ultimos anos
(IMEA, 2017d). Para a segunda safra do milho, o periodo ideal para a
realizacdo do plantio € no més de Janeiro e a colheita iniciando-se no final do
més de Junho e inicio de Julho. A expectativa € que a producdo em segunda
safra seja responsavel por 99% do total do milho produzido no estado na safra
2016/2017 (BRASIL, 2017a). Dada a época do plantio em segunda safra e o
aproveitamento do solo o ano todo, o milho é preferencialmente cultivado no
sistema de sucessao de culturas sucedendo a colheita da soja de primeira
safra (IMEA, 2017c).

O principal produto da comercializagdo do milho € o gréo, tanto para
consumo direto quanto para a producao de ragcbes para animais e outros
derivados. As estimativas indicam que a maior parcela dos grdos sera

destinada para a exportacdo (57%) e para a venda no mercado interestadual
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(22%). O restante sera divido entre o mercado interno do estado (15%),
compras realizadas por 6rgados publicos (3%) e para estocagem (3%). Do total
destinado para comercializacdo no mercado interno, aproximadamente 74%
sera destinado a formulacdo de racbes para animais, sendo 33% para aves,
26% para suinos, 24% para bovinos de corte, 12% para bovinos de leite (IMEA,
2017b).

A expectativa para o fechamento da safra 2016/17 para cultura do milho no
estado é de crescimento da producéo, com um resultado 59,45% maior do que
na safra 2015/16. As melhores condicfes climaticas favoreceram a conducao
da cultura e elevaram a produtividade em todas as regiées. O ponto negativo é
que, dada a maior oferta do grdo no mercado interno, ha uma presséo para a
reducdo dos precos, acarretando uma maior dificuldade para comercializagao
da producéo (IMEA, 2017d).

2.2.3 A cultura do algodao

O estado de Mato Grosso é o maior produtor nacional de algod&do, com
uma expectativa de 2,53 milhdes de toneladas de caroco e 1,01 milhdo de
toneladas de plumas produzidas na safra 2016/17 (BRASIL, 2017a). Este
montante corresponde a 68% do total produzido no pais (IMEA, 2017b).

As principais regides produtoras no estado séo as regides Oeste e Sudeste
que juntas respondem por 68,94% da area total plantada no estado. Também
destaca-se a producdo da regido Médio-Norte com 20,61% como apresentado
na FIGURA 6. Dada a baixa produgéo da cultura do algodédo na regido Norte, a

publicacdo do 6rgéo néo registrou resultados expressivos.
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Figura 6 - Distribuicdo da producéao de milho por regido do estado de
Mato Grosso em porcentagem
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Fonte: Adaptado de IMEA (2016).

A época de cultivo do algodao pode variar entre as regides do estado, com
plantios realizados tanto na safra de verdo como na safra de inverno. Em
primeira safra, o algoddo é comumente conduzido em sistema de monocultura,
com o plantio iniciando-se entre Setembro e Outubro. Em segunda safra, o
plantio ocorre ap6s a colheita da cultura soja, em meados de Janeiro e
Fevereiro de acordo com o Instituto mato-grossense do algoddao — IMAMT
(2014).

Nas ultimas safras, hA uma maior tendéncia dos produtores adotarem o
plantio em segunda safra, devido a melhores condicbes de preco e
comercializacdo do produto no mercado interno. Entre as safras 2011/12 e
2016/17, a area de plantio em primeira safra sofreu uma reducéo de 78,7%
enquanto a area em segunda safra cresceu 52,9%, 0 que comprova esta

alteracdo na opc¢éao dos produtores (IMEA, 2016).

Apoés a colheita do algodao, séo obtidos o caroco e a fibra, inicialmente

unidos, o que demanda a separacdo destes produtos previamente a

comercializacdo. Esta etapa é chamada beneficiamento e feita em méaquinas
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que separam a fibra do caroc¢o do algodao e do linter, uma espécie de camada
fina de material que fica aderida a semente, dificultando a separacdo da
mesma da pluma e servindo de abrigo para pragas no armazenamento do
produto, de acordo com a Associacdo brasileira dos produtores de algodao -
ABRAPA (2013).

Outra dificuldade proveniente do beneficiamento do algod&o é o rendimento
final em pluma, pois na separacdo das fibras da semente, muito do material é
perdido ou ndo apresenta qualidade significativa para comercializagdo, o0 que

acarreta em um rendimento médio final de apenas 39% (IMAMT, 2014).

Os principais subprodutos comercializados sdo a fibra e o caroco. Do total
produzido, a expectativa é que a producdo de caroco seja mais elevada (55%)
contra (40%) de pluma. Como o caro¢co normalmente é destinado as unidades
beneficiadoras para pagamento dos custos de beneficiamento (IMAMT, 2014),
a comercializacdo da pluma ganha maior destaque. Do total produzido no
estado, 63% é destinado a exportacédo, 35% para o mercado interestadual, 1%

para o mercado interno e 0,1% para ser estocado (IMEA, 2017b).

2.2.4 Perspectivas de mercado das principais culturas em Mato Grosso

As expectativas para o mercado da soja para a safra 2017/18 sé&o
promissoras, com a elevagao, ainda que pequena, das importacbes de graos
pela China e o crescimento nas produc¢des do Brasil, dos EUA e da Argentina,
responsaveis pela maior fatia do mercado internacional da cultura, cerca de
42% (BRASIL, 2017a). Outra informacgao relevante neste mesmo levantamento
€ a perspectiva de crescimento dos estoques dos EUA, mesmo com o aumento

da producéo do pais, o que pode levar a uma procura por importacéo do grao.

Em contrapartida, a tendéncia de queda dos precos da soja ira continuar
para a proxima safra, muito pela expectativa de crescimento da producédo dos

principais produtores mundiais, gerando uma grande oferta do grédo no
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mercado internacional. Como o0s precos no mercado interno acompanham os
valores das bolsas internacionais, os valores de venda no pais tendem a
reduzir, afetando diretamente a rentabilidade dos produtores de Mato Grosso,
maior produtor nacional. Caso nao ocorra algum fator para reducdo da
producdo de soja nos EUA, a tendéncia € mesmo de baixa nos precos (IMEA,
2017c; BRASIL, 2017a).

Como a maior parte da comercializacdo dos graos de soja sao voltados
para o0 mercado externo, o cenario para os produtores desta cultura ndo é dos
melhores, pois a reducdo do preco de venda somada ao valor do frete e a
aguisicao de insumos importados, pode transformar a cultura em uma atividade
que traga prejuizos. Apesar do valor do ddlar elevado nos ultimos meses
favorecer a venda do produto nesta moeda, 0s precos dos principais insumos
também a acompanham, elevando assim os custos de producdo (IMEA,
2017c).

Para a cultura do milho, a perspectiva de elevacdo nos valores de
produtividade dos produtores de Mato Grosso, acarreta em um crescimento da
producéo final do gréo para esta safra e assim uma maior disponibilidade no
mercado. Somado a isto, a producdo americana também tende a crescer nesta
safra 0 que pressiona a reducdo dos precos no mercado internacional e
manutencao da tendéncia de diminuicdo dos valores das ultimas safras (IMEA,
2017d).

Outro agravante é a expectativa de manutencdo dos patamares atuais da
criacdo de aves e suinos, principal fator para formacdo do preco do grdo no
mercado nacional, reduzindo também o preco do milho no mercado interno. Por
esta maior oferta de produto, € provavel que os produtores sejam for¢cados a
comercializar os grdos mesmo com pre¢os mais baixos, muito também pelo
grande volume ja estocado da safra anterior e a dificuldade de formacdo de
novos estoques (BRASIL, 2017a).

Como ocorre com a cultura da soja, os mercados nacional e internacional
nao apresentam um cenario muito animador para os produtores de milho. Os

precos em gqueda dos ultimos meses aliado a crise econdmica do Brasil
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dificultam a comercializagéo dos graos em ambos 0os mercados, exigindo que o
produtor avalie qual o melhor destino da producdo. Além disso, ha o elevado
custo de frete do estado para os principais portos, 0 que pode gerar prejuizos
para o produtor que nao avaliar corretamente o sistema produtivo (IMEA,
2017d).

Para a cultura do algoddo, hd também uma expectativa de crescimento
tanto na produgcdo mundial quanto no consumo global da cultura. O dado
importante € que o consumo esperado € maior do que o total produzido,
gerando uma reducdo dos estoques mundiais e um crescimento da
possibilidade de compras futuras para reposicdo destes estoques. Mas 0s
precos em queda nos ultimos meses podem dificultar estes negocios (BRASIL,
2017a).

Quanto a producdo nacional, também h& uma previsdo de crescimento
devido a melhores condicfes climéaticas nas principais regides produtoras. O
momento de crise econbmica que o0 pais enfrenta, gera retracdo dos
investimentos das empresas médias e o consumo dos estoques préprios por
parte das empresas grandes reduzindo assim a compra de matéria-prima pelas
industrias téxteis. Este cenario negativo aliado a uma elevacdo da oferta de
pluma no mercado tende a reduzir os precos de venda do produto e manter a

tendéncia de queda dos ultimos meses (IMEA, 2016).

Nota-se que em todas as culturas hd uma expectativa de melhores
condicdes de cultivo e de crescimento da producédo, mas um cenario de baixa
dos valores de comercializagcédo, o que dificulta a escolha de qual cultura ser
produzida na propriedade. Além disso, outros fatores preponderantes devem
ser contabilizados para a uma correta escolha das culturas. Um destes é o
custo do frete para cada cultura, pois os valores registrados no estado
encarecem muito a producéo e dificultam tanto a comercializacéo interestadual

quanto para a exportacao de produtos (IMEA, 2017b).

Os fretes do estado sdo muito maiores do que em outras localidades
reduzindo a competitividade das culturas. Esta realidade da-se pela insuficiente

malha rodoviaria do estado, condicdo precaria das rodovias, falta de opc¢des
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para o transporte de carga além do rodoviério e a maior distancia geografica
dos principais portos de escoamento da producédo (MACHADO et al., 2015).

Para as culturas da soja e do milho os valores do frete no més de Outubro
chegaram a patamares de R$ 230,00/tonelada partindo da cidade de Sorriso
para o porto de Paranagua e de R$ 240,00/tonelada partindo de Canarana para
0 porto de Santos. Para a cultura do algodéo, o valor do frete teve uma
variagdo maior, partindo de R$ 186,92/tonelada de pluma da cidade de
Rondonodpolis para o porto de Paranagua até R$ 326,75/tonelada de Sinop
para o nordeste de Santa Catarina. Nota-se uma elevacdo de valores para
cada regiao produtora e destino final da producéo (IMEA, 2016, 2017a, 2017d).

Também € relevante analisar e acompanhar os precos dos principais
insumos para cada cultura, dada a importancia destes itens para a formacao
dos custos de producéo (BRASIL, 2017b). Avaliando o mercado de fertilizantes
no Brasil, o Sindicato nacional da industria de produtos para defesa vegetal -
SINDIVEG (2017) afirma que no ano de 2016 os principais defensivos agricolas
comercializados no pais foram fungicidas (33%), herbicidas (32,5%) e
inseticidas (29%). O estado que mais consumiu estes produtos foi o estado de
Mato Grosso seguido pelo estado de S&do Paulo e as culturas que mais
demandaram os insumos foram a soja, o milho, a cana-de-acucar e o algodao.
O autor ainda cita que 85% do total destes produtos foram adquiridos por meio
de importacdo, principalmente de China, EUA e india e que os fungicidas
contribuiram com 59,72% deste valor. Como estes produtos sé&o
comercializados principalmente em doélar, o atual cenario de elevacdo da
cotacdo da moeda frente ao real contribui para 0 aumento dos custos de
producdo e a diminuicdo da margem de lucro dos produtores, o que destaca

ainda mais o processo de escolha da cultura mais adequada.

2.3 Anélise de rentabilidade e risco em atividades agricolas

O controle e avaliagdo das atividades empresariais sao considerados

imprescindiveis para a correta gestdo e manutencdo da competividade dos
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agentes nos mais variados ambientes de mercado, pois garante a correta
gestédo dos fatores e auxilia na elevagcédo das margens de lucro. Este ambiente
forca as empresas a adotarem controles internos adequados para suportarem
as acodes da concorréncia (WERNKE, 2007).

A administracdo eficiente € imprescindivel para o sucesso de qualquer
empreendimento e na empresa rural esta afirmagcdo ndo é diferente. O éxito
ndo consiste apenas em alcancar elevados niveis de produtividade, mas
também em como gerenciar a produtividade obtida para alcancar o resultado
pretendido (ANDRADE et al., 2011). O produtor rural, como qualquer outro
empreendedor, ndo deve sé se preocupar em produzir e vender seus produtos,
mas também deve saber quanto custa para produzi-los e qual é a rentabilidade
gerada pelos mesmos ao serem vendidos (BIASIO et al., 2015).

A andlise da rentabilidade de um projeto econémico pode ser definida como
“‘uma medida do desempenho de uma entidade ou de parte de uma, a qual
pode ser representada por meio de uma medida absoluta, como lucro, ou por
uma medida relativa, como a comparagdo entre lucro e investimento”
(TAVARES FILHO, 2006). O autor ainda afirma que a rentabilidade deve ser
interpretada como uma indicacdo da tendéncia do desempenho da empresa

seja ela positiva ou negativa.

Ha duas abordagens principais para se determinar a rentabilidade de
atividades econémicas, o modelo deterministico, por considerar que a partir de
um determinado valor de entrada para as variaveis elencadas, ha a obtencédo
de um valor de lucro de forma inequivoca e, o modelo probabilistico ou
estocastico, que considera que para cada variavel de entrada existe uma
distribuicdo de probabilidades dos valores a serem assumidos por esta variavel
(CORRAR, 1993). Ao contrario da analise deterministica, que utiliza valores
anicos para a obtencdo de um indicador do sistema, geralmente a média das
variaveis criticas, a abordagem estocastica permite incorporar as possibilidades
de alteracdes das variadveis, segundo as probabilidades de sua ocorréncia
(MIGUEL et al., 2013).
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Martins et al. (2016) afirmam que as variaveis que intervém no sistema
econdmico possuem componentes aleatdrios, e que os modelos que ndo as
contemplam acabam né&o refletindo a realidade, gerando resultados
equivocados. Na atividade agricola, ha inimeros fatores de risco internos e
externos ao sistema produtivo que devem ser contemplados nas previsdes de
rentabilidade. Portanto, na avaliacdo da rentabilidade de sistemas produtivos
agricolas, o uso de métodos probabilisticos € a melhor alternativa para

obtencéo de melhores resultados.

O uso de simulacdes para a resolucdo de modelos probabilisticos é de
grande valia, pois possibilita trabalhar com as mais diversas formas de
distribuicdo de probabilidades e de dependéncia entre as variaveis e nao
necessita da implantacdo in loco de atividades, reduzindo os custos nas
analises de resultados. Dentro os métodos que utilizam simulacdes o método
de Monte Carlo € citado na literatura como um dos mais eficazes (YORIYAZ,
2009).

De acordo com Correia Neto et al. (2002)

Esse método gera continuamente e aleatoriamente nimeros a fim de
criar varios eventos possiveis de acontecerem. Essa geracao
randdémica isenta os nimeros de uma inclinagdo mais otimista ou
pessimista do autor da projecdo. Cada geracdo de novos valores
corresponde a um evento ou cenario provavel de ocorrer, que é
guardado em uma distribuicdo de probabilidade. A disposi¢cédo desses
eventos em uma distribuicdo possibilita a avaliagdo da probabilidade
de ocorréncia de cada evento, através de medidas de estatistica

descritiva, como a média e o desvio padréo.

O uso da simulacdo pelo método de Monte Carlo apresenta algumas
vantagens como a possibilidade do estudo do comportamento de um sistema
por meio de modelos que néo interferem no mundo real, permite que dados
relativos a meses e anos futuros possam ser obtidos em um pequeno periodo
de tempo, a avaliagdo de sistemas com variaveis aleatérias, pois, por serem
complexos, torna-se inviavel a solugdo analitica das equacdes mateméaticas

gue os descrevem, a comparacgao de alternativas de operacao de um sistema e
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avaliagdo das interagfes existentes entre as diversas variaveis de um sistema
(SILVEIRA et al.,, 2013). Apesar das vantagens para sua utilizagdo, Souza;
Ribeiro (2006) destacam que esta metodologia possui limitacdes como a
natureza computacional intensiva, a necessidade de uma avaliacdo cuidadosa
da qualidade dos geradores de numeros aleatérios utilizados e das suas

qualidades de repeticao e a reproducéo e portabilidade dos dados.

A literatura apresenta varios trabalhos com a utilizacdo do método de

Monte Carlo na avaliacao da rentabilidade de sistemas produtivos.

Lima et al. (2007) promoveram uma analise da viabilidade econémica da
implantacdo de cultivares de soja, comparando os plantios em semeadura
direta e convencional, em sistema de rotacdo de culturas com a cultura da
cana-de-agucar, na regido norte do Rio de Janeiro. Com o uso do método de
simulacdo de Monte Carlo, os autores buscaram avaliar o valor presente liquido
(VPL) e a taxa interna de retorno (TIR) para este sistema de rotacdo de
culturas para os municipios de Campos dos Goytacazes e Quissama. Como
resultados, os autores avaliaram que o0 pre¢o da soja foi o fator preponderante
para a rentabilidade do sistema e que em Campos dos Goytacazes foi obtido o

menor risco econdmico.

Cordeiro; Silva (2010) determinaram a rentabilidade e riscos econdmicos
em um projeto para producdo de Pupunha. A analise financeira proposta foi
realizada mediante aplicacdo de simula¢cdes por meio do método de Monte
Carlo, para determinar os indicadores de viabilidade econdémica VPL, valor
anual equivalente (VAE), TIR e relacdo beneficio/custo (B/C). Pelos resultados
obtidos, os autores concluiram que o projeto de producdo de pupunha € uma

atividade viavel economicamente.

Souza et al. (2010) analisaram a rentabilidade e risco do plantio de café
ecologico da area de protecdo ambiental na Serra de Baturité no Ceara. Nas
analises, os pesquisadores determinaram a rentabilidade do sistema por meio
dos seguintes indicadores, Margem bruta, Margem liquida, Lucro, Taxa de
remuneracao do capital, valorizagdo unitaria da mao-de-obra familiar, ponto de

equilibrio, obtidos por meio do método de simulagcdo de Monte Carlo. Os
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autores puderam concluir que a rentabilidade em todos os cenarios analisados
foi confirmada e que os resultados médios obtidos foram superiores aos limites

estabelecidos para os indicadores.

Melo et al. (2012) avaliaram a rentabilidade e riscos para o plantio de soja e
milho na safra de verdo para o estado do Parana, mediante uso do método de
simulagcdo de Monte Carlo. Os autores concluiram que a cultura da soja
apresentou-se mais viavel para produtores com menor aversao a risco do que

a cultura do milho.

Castro et al. (2013) avaliaram a rentabilidade e os riscos inerentes a
producdo de soja no estado de Goias para a safra 2012/13. Os pesquisadores
utilizaram simulacdes por meio do método de Monte Carlo para determinar a
rentabilidade do sistema de producdo de soja no estado. Como resultados, 0s
autores concluiram que o plantio de soja em Goids é uma atividade com risco

baixo e lucrativa, considerando a atividade como economicamente estavel.

Fernandes (2013) determinou a rentabilidade e riscos para a producao de
eucalipto voltado a producédo de energia em Minas Gerais. A rentabilidade do
sistema foi determinada por meio dos parametros VPL e TIR, obtidos por meio
de simulacdes pelo método de Monte Carlo. O autor péde concluir ap6s as

analises que o projeto de producdo de eucalipto é rentavel para o periodo

analisado.

Silva et al. (2014) analisou a rentabilidade e os riscos no plantio de
Candeia. Os autores utilizaram o método de simulacdo de Monte Carlo para
determinacao da rentabilidade do VAE. Os autores concluiram que o plantio de
candeia em espagcamentos maiores é mais lucrativo e com menor risco de

obter resultados desfavoraveis do que o plantio em espagamentos menores.

Nota-se que a avaliacédo da rentabilidade de diferentes sistemas produtivos
por meio do uso de simulagbes baseadas no método de Monte Carlo é
eficiente. Também € necessaria a inclusdo da variavel risco na avaliacdo de
sistemas produtivos, devido a complexidade de processos e avangos

tecnoldgicos atualmente, o que torna a previsdo de resultados dificultada. A
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literatura a respeito de andlises de risco relacionada a determinacdo da
rentabilidade de sistemas produtivos € extensa e abrange os mais variados
indicadores de desempenho que podem ser empregados em suas
determinacdes (ESPERANCINI, 2006).

Ponciano et al. (2004) verificaram a viabilidade econdémica e riscos para a
produgéo de frutas na regiao norte do estado do Rio de Janeiro. Os autores
utilizaram os resultados de VPL e TIR em simula¢g6es mediante uso do método
de Monte Carlo para suas determinagdes e concluiram que todas as atividades
analisadas apresentaram-se economicamente viaveis para a conducdo na

regido norte do estado do Rio de Janeiro.

Kreuz et al. (2005) calcularam a rentabilidade e os riscos inerentes a
producdo de uva destinadas a producdo de suco e vinho no meio oeste
Catarinense. Para tanto, os autores determinaram o VPL, a TIR, o retorno
adicional sobre o investimento (ROIA) e o pay-back do projeto simulado. A
partir destes indicadores, 0s autores concluiram que apesar da leve
supremacia da producdo de uva destinada para vinho, os indicadores
calculados sinalizam para uma rentabilidade baixa tanto para o caso do vinho

COmo para O Suco.

Figueiredo et al. (2006) analisaram a rentabilidade e riscos relacionados a
implementacdo de um aviario na regidao de Vigcosa-MG. Os autores utilizaram
como indicadores de rentabilidade o VPL, TIR, e B/C, além da andlise de
sensibilidade e riscos dos resultados para determinar que a implantacdo do

aviario na regido de vicosa foi uma atividade rentavel.

Melo et al. (2008) analisaram a producgéo de frango de corte no estado do
Parana. Os autores determinaram a renda liquida e os riscos por meio do
método de simulacdo de Monte Carlo e concluiram que em menores niveis de
risco o sistema climatizado apresentou maiores prejuizos, mas que
aumentando-se este nivel de risco admissivel, o sistema passa a obter os

melhores resultados.
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Ayroza et al. (2011) promoveram uma andlise econémica e de riscos a
producéo de juvenis de tilapia-do-nilo em tanques-rede utilizando de diferentes
densidades de estocagem. Os autores determinaram a receita liquida dos
tanques pelo levantamento de custos e receitas dos sistemas produtivos e
posterior andlise de variancia dos dados mediante uso do programa SAS. Os
autores concluiram que as maiores receitas liquidas foram obtidas nas

densidades de estocagem de 100 e 200 peixes m™.

Araujo Neto et al. (2012) analisaram a rentabilidade da produc&o organica
de alface alterando os ambientes de plantio, os preparos de solo utilizados e as
épocas de realizacdo destes plantios. Na determinacdo da rentabilidade, os
autores definiram por meio de medidas de determinacdo de custos e também
da receita liquida de cada situacdo, o arranjo de producdo mais recomendavel.
Os autores concluiram que o cultivo na época chuvosa (verdo), sob
sombreamento de latada de maracuja-amarelo, apresentaram os melhores

resultados.

Um fator comum entre os trabalhos citados é a escolha das principais
variaveis utilizadas para determinacdo da rentabilidade das atividades
analisadas: a produtividade dos sistemas, os custos de producdo e 0s precos
obtidos pela venda dos produtos produzidos. Aven (2003) afirma que estas
variaveis sao interligadas de acordo com a relacao Y=f(x1, x2, x3), onde Y é a
rentabilidade do sistema produtivo, x1 sdo 0s precos, X2 a produtividade e x3
0s custos de producdo e que a probabilidade de cada varidvel representa a
chance de ocorréncia do evento. Nesta pesquisa, as mesmas variaveis

estocasticas foram utilizadas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Fontes de dados

A partir de uma pesquisa na literatura especializada tanto nacional quanto
internacional, em relatérios e boletins informativos publicados nos ultimos anos
por reconhecidos 0rgdos governamentais e associacdes nacionais como a
CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), o IMEA (Instituto Mato-
grossense de Economia Agropecuaria), a ABRAPA (Associacao Brasileira dos
produtores de Algodado) e a APROSOJA (Associacdo Mato-grossense dos

produtores de soja), determinou-se 0s seguintes parametros:

a) A regido de coleta dos dados. O estado do Mato Grosso foi o escolhido
devido a sua grande representatividade na agricultura nacional e por
apresentar ambos o0s sistemas analisados como 0s principais métodos de

cultivo agricola adotado pelos produtores.

b) A escolha das culturas analisadas. Foram escolhidas as culturas da soja, do
algoddo e do milho, pela maior representatividade na agricultura mato-

grossense e por serem conduzidas em ambos os sistemas analisados.

c) Quais as variaveis decisoOrias para as analises. Esta pesquisa teve como
embasamento principal o trabalho de Esperancini (2006) no qual a autora
avaliou o retorno econdmico e os riscos da combinacao de culturas anuais, em
sistema de sucesséo de culturas, mais comuns no estado de S&o Paulo, em
comparacao ao retorno e o risco da cultura principal em monocultura, utilizando
as mesmas variaveis que foram adotas para esta pesquisa: precos pagos aos

produtores, custos de producao e produtividade.

Além da escolha das variaveis, dada a relevancia do trabalho de
Esperancini (2006), o mesmo foi utilizado como base para a elaboracdo da
metodologia desenvolvida para esta pesquisa, devido a abrangéncia das
analises desenvolvidas pela autora e a metodologia desenvolvida poder ser

replicada em diferentes cenarios e realidades com resultados conclusivos.
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Para cada uma das varidveis decisorias foram utilizadas séries de dados
histéricos, sendo que o periodo de coleta foi referente as safras 2011/12 até
2015/16. Este periodo foi determinado por abranger os resultados publicados

mais recentes de cada cultura.

Os valores das variaveis custo de producdo e produtividade os valores
foram obtidos no Anuario da Agricultura Brasileira (AGRIANUAL). Para a
variavel precos pagos aos produtores, foram utilizados os dados publicados
pela CONAB para cada cultura, juntamente com 0s pre¢cos mensais dos
insumos selecionados na pesquisa. Estes dados coletados foram referentes ao

periodo de Janeiro de 2011 a Dezembro de 2016.

Para realizar as simulagbes para cada sistema, foi utilizado um software
especializado em realizar simulacdes de dados estatisticos. Este tipo de
software realiza automaticamente a selecédo dos valores que serdo simulados,
nao permitindo a interferéncia do usuario no processo e nos resultados obtidos,
gerando resultados fidedignos e ndo tendenciosos e direcionados a opinido do
autor. O software escolhido foi 0 @Risk 5.5 (PALISADE CORPORATION,
2002).

3.2 Escopo da pesquisa

Os sistemas de producgéo utilizados nesta pesquisa foram delimitados de
acordo com a realidade dos produtores do estado de Mato Grosso, sendo que
no sistema de sucessao de culturas foram considerados somente os plantios
sucessivos em uma mesma safra, de espécies diferentes, em cultivos néo
contemporaneos, com ambas de espécies de interesse econdmico, ou seja, um
plantio na safra de verao seguido de um plantio na safra de inverno e o sistema
de monocultura como exclusivos na safra de verdao seguido do pousio da area
na safra de inverno.

N&o foram considerados nos custos de producdo do sistema de sucesséo
de culturas os beneficios advindos do plantio da cultura anterior, sendo que 0s

custos de producdo de cada cultura seguiram os valores publicados pelo
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Agrianual sem alteragbes. Esta restricdo teve que ser adotada dada a
dificuldade de se quantificar estes beneficios apresentados na literatura para
cada sistema de producdo e adequa-los a metodologia de anélise de
viabilidade econémica utilizada nesta pesquisa.

Foram considerados somente os custos de producao referentes ao uso de
sementes transgénicas, para todas as culturas, por serem as mais utilizadas no
estado.

Foi adotada como medida base para todas as culturas o valor referente a
“sacas de 60 quilogramas”, como forma de padronizar os resultados. Assim os
valores da cultura do algodédo foram convertidos de “@(arrobas)” de quinze
quilos para sacas de 60 quilos, bem como todos os outros valores referentes a
esta cultura foram reajustados.

A pluma do algodéao foi o Unico produto considerado na venda e no calculo
das receitas e o rendimento do processo de beneficiamento da pluma adotado
foi de 39%, valor este 0 mais encontrado na literatura.

Para as culturas da soja e do milho, as receitas advindas da
comercializacdo dos produtos somente consideraram 0S ¢raos, nao
abrangendo os subprodutos processados, como farelos, éleos, etc. O arranjo
das culturas escolhidas, (FIGURA 7), em cada um dos sistemas, baseou-se
nas informacdes encontradas na literatura e dos 6rgéos locais para representar

0 mais proximo a realidade dos produtores.

Figura 7 — Arranjo das culturas em ambos 0s sistemas de plantio.

MONOCULTURA SUCESSAO DE
CULTURAS
\ e N
SOJA NA SAFRA DE SOJA NA SAFRA DE
VERAOQ/ POUSIO NA VERAO/ MILHO NA
SAFRA DE INVERNO SAFRA DE INVERNO
J/ \_ J
( x ) r N
ALGODAO NA SAFRA DE SOJA NA SAFRA DE
VERAO/ POUSIO NA VERAO/ ALGODAO NA
SAFRA DE INVERNO SAFRA DE INVERNO
. Y, \ J

Fonte: Elaborado pelo autor.
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E importante ressaltar que, apesar da possibilidade do cultivo da cultura do
algodao na safra de verao ser seguida pelo plantio da cultura do milho na safra
de inverno, este caso ndo foi abordado nesta pesquisa por ndo apresentar
relevancia na literatura (IMEA, 2017b, 2017c, 2017d).

3.3 Método

Para determinar a rentabilidade e o risco dos sistemas de monocultura e
sucessao de culturas no estado do Mato Grosso foi utilizado o método de
simulacdo estocastica ou de Monte Carlo. Foram desenvolvidas as seguintes

etapas para o desenvolvimento da pesquisa (FIGURA 8).

Figura 8 — Etapas para a realizacdo das simulacdes.

ETAPAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
Identificacdo da distribuicdo de
Etapa 1 A L
frequéncia das variaveis
Selec¢do aleatdria de um valor de cada
Etapa 2 variavel em estudo, associada a
probabilidade de sua ocorréncia.

Determinar o valor do indicador do

Etapa 3 )
sistema

Etapa 4 Repeticdo das etapas 2 e 3

Fonte: Adaptado de Esperancini (2006).

Para o melhor entendimento do processo de obtencao dos resultados, as 4

etapas sao detalhadas a seguir.
Etapa 1: Identificagdo da distribuicdo de frequéncia das variaveis

Nesta pesquisa foram utilizadas as seguintes varidveis criticas. a) pregos

pagos aos produtores, b) custos de producéo e c) produtividade.
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Para a variavel precos pagos aos produtores foram utilizados os valores
referentes aos precos de venda mensais de cada cultura compreendendo o
periodo de Janeiro de 2011 a Dezembro de 2016. Todos os valores de precos
foram deflacionados a partir do indice IGP-DI com base em Dezembro de 2016

previamente a realizacéo das simulacdes.

Este procedimento é utilizado em andlises econémicas devido as variacdes
sofridas pela moeda ao longo do tempo e a influéncia da inflacdo sobre estes
valores, sendo necessaria a conversao destes dados temporais a valores reais
em moeda corrente, mediante o uso de um indice geral de precos, como o IGP-
DI elaborado pela Fundacdo Getulio Vargas - FGV. Este indice é o mais
indicado para o deflacionamento de precos agropecuarios, por possuir uma
série historica de valores mais completa e por ser o mais utilizado como
medida da inflagcdo brasileira (MENDES; PADILHA, 2007). De acordo com 0s
autores, o deflacionamento dos valores € realizado por meio da relacdo entre
os valores do IGP-DI do més adotado como base e do més de referéncia do
valor nominal, multiplicado pelo valor nominal a ser deflacionado, conforme a
(EQUACAO 1).

VF4 = (IGP-DI pase / IGP-DI nominal) X PN, @)

Onde VF4 é o valor final deflacionado, IGP-Dlpase € 0 valor do IGP-DI do
més base (Dez 2016), IGP-Dlyominai € Valor do IGP-DI referente ao més do valor

nominal a deflacionar e PN, é o valor nominal a deflacionar.

Como os valores a serem deflacionados ja estdo na moeda atual (real),
foram utilizados os valores acumulados do IGP-DI a partir de Agosto de 1994,
data da implantacdo da moeda no pais. Apos o deflacionamento dos precos, 0s
dados foram agrupados de acordo com 0s meses e anos correspondentes para
determinar a distribuicdo de frequéncia da série de dados. Os valores foram

adicionados ao software @Risk 5.5, que compilou os dados e selecionou a
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melhor distribuicdo de frequéncia para a série historica. O valor final obtido foi o

utilizado nas etapas seguintes da pesquisa.

Para a variavel custos de producgdo, foram considerados os valores
presentes na safra mais recente (2015/16), visando aproximar as simulacées
da realidade dos produtores. No sistema de sucessdo de culturas foram
destacados o0s itens mais impactantes em cada cultura, pois n&o foi
considerada a influéncia da cultura anterior na utilizagdo de insumos da cultura

subsequente.

Também foram selecionados 0s insumos que mais contribuiram para com
0s custos de producédo, pois os insumos também sofrem influéncia dos fatores
de risco, como variagcdo cambial, taxa de utilizacdo, manejo de producéo entre
outros. Estes valores foram agrupados em categorias para determinar as
principais fontes de risco. As categorias utilizadas foram Operagdes, Insumos,

Administracdo e Pos-colheita e estdo descritas na FIGURA 9.

Figura 9 — Categorias de custos e respectivas atividades
CATEGORIAS DE CUSTOS ATIVIDADES RELACIONADAS

Preparo de solo, Plantio, Tratos

OPERAGOES culturais, Colheita.

Fertilizantes, Sementes, Defensivos
Agricolas.
Mao-de-obra, Assisténcia técnica,
Escritério, Contabilidade.

INSUMOS

ADMINISTRACAO

) Armazenagem, Recebimento,
POS-COLHEITA Limpeza, Estocagem, Armazenagem
temporaria, Taxas administrativas.

Fonte: Adaptado de Agrianual (2016)

Em seguida foram analisados, nas categorias de custo, os subitens que
permitem determinar as principais fontes de risco relativo a estes custos. Apos
esta separagdao em subitens, foram elencados os dois mais impactantes no

custo de cada cultura.



50

Na TABELA 3 séo detalhadas as categorias de custo, 0s itens que
compdem as categorias mais representativas e as respectivas porcentagens de

participacéo para cada cultura.

Tabela 3 — Contribui¢cédo de cada atividade no custo de producé&o para
todas as culturas

Atividades Contribuicéo nos custos (%)
Safras 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 Média
Culturas a S masma s ma s M a s mas m

Operacoes 31 20 16 29 13 15 29 13 13 21 12 13 21 14 12 26 15 14
Insumos 57 56 59 60 68 56 61 68 51 68 71 54 62 67 50 61 66 54
Administragdo 05 12 07 05 10 07 05 09 06 04 07 06 04 10 07 04 10 06
Pés—colheita 07 11 19 06 09 22 06 10 30 07 10 27 05 09 30 06 10 26

Legenda: a = algoddo; s = soja; m = milho. Fonte: Adaptado de Agrianual
(2012, 2013, 2014, 2015, 2016).

Em todas as culturas analisadas a categoria dos insumos foi a mais
impactante nos custos de producédo (ver TABELA 3). Esta categoria é formada
por itens como herbicidas, fungicidas, inseticidas, sementes, entre outros, e a
contribuicdo de cada item foi analisada individualmente.

Como em cada cultura hd uma especificacdo quanto a quantidade, tipo de
insumo, formulacdo e preco para cada item, cada cultura foi abordada
separadamente, bem como o comportamento de cada insumo. Na TABELA 4,
0s subitens mais impactantes no custo de producédo para a cultura do algodéo
foram inseticida e fertilizante 04-20-20. Na TABELA 5, os subitens mais
impactantes foram o fertilizante 00-20-20 + Micro e o fungicida para a cultura
da soja. Na TABELA 6, para a cultura do milho, os subitens mais impactantes

foram sementes transgénicas e o fertilizante 05-25-25 + Micronutrientes.
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Tabela 4 — Contribuicdo dos subitens no custo de producao para a cultura
do algodéo

Itens de custo

Contribuicdo nos custos (%)

Safras 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 Média
Calcario 01,41 01,49 01,37 00,78 00,68 01,15
Fertilizante 04-20-20 25,01 21,70 17,81 14,78 17,47 19,35
Fertilizante 20-00-20 18,30 19,41 14,64 09,03 11,11 14,50
Uréia 06,57 06,95 05,17 02,95 03,49 05,03

Mn foliar 00,17 00,19 00,42 0045 00,52 00,35
Semente de algoddo 09,45 08,74 10,78 09,48 08,24 09,34
Semente de milheto 01,08 00,93 01,56 01,32 01,14 01,21
Acaricida 03,84 03,80 03,42 05,15 04,81 04,20
Herbicida 06,16 06,41 07,16 05,73 05,64 06,22
Fungicida 10,20 10,47 15,02 16,03 12,75 12,89
Inseticida 17,82 19,90 22,65 34,31 34,14 25,76

Fonte: Adaptado de Agrianual (2012, 2013, 2014, 2015, 2016).

Tabela 5 — Contribui¢cdo dos subitens no custo de producao para a cultura
da soja

Itens de custo

Contribuig&o nos custos (%)

Safras 11/22  12/13 13/14 14/15  15/16 Média
Calcério 04,17 04,24 03,56 03,15 02,14 03,45
00-20-20 + Micro 62,24 52,32 45,83 36,02 41,72 47,62
Sementes 17,87 11,24 14,85 14,94 12,06 14,19
Inoculante + Micro 00,36 00,35 00,45 00,54 01,30 00,60
Formicida 00,40 00,23 00,21 00,16 00,20 00,24
Fungicida 08,19 1543 1451 17,17 17,42 14,54
Herbicida 05,39 08,18 12,81 09,94 06,93 08,65
Inseticida 01,37 08,02 07,78 18,07 18,23 10,70

Fonte: Adaptado de Agrianual (2012, 2013, 2014, 2015, 2016).

Tabela 6 — Contribui¢cdo dos subitens no custo de producao para a cultura
do milho

Itens de custo

Contribuig&o nos custos (%)

Safras 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 Média

Uréia 12,32 13,48 10,64 09,76 10,55 11,35
05-25-25 + Micro 20,10 19,12 16,90 15,49 17,71 17,86
Cloreto de Potassio 1261 1485 11,88 10,89 11,03 12,25
Semente 44,01 40,61 46,16 4233 3644 4191
Herbicida 04,26 04,56 06,97 09,68 08,36 06,77
Inseticida 06,49 07,11 07,10 10,89 14,18 09,15
Outros 00,21 00,27 00,35 00,96 01,73 00,70

Fonte: Adaptado de Agrianual (2012, 2013, 2014, 2015, 2016).
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Apés a determinacdo dos itens mais impactantes, foram obtidos os precgos
médios mensais de venda destes itens no periodo de Janeiro de 2011 a
Dezembro de 2016 e posterior deflacionamento dos valores. Estes precos
deflacionados foram agrupados e adaptados a necessidade da dosagem de
insumos de cada cultura. Em seguida, procedeu-se a alocacao dos valores no
software para a determinacéo das distribuicdes de frequéncia. Também, com a
identificacdo dos itens mais impactantes nos custos, os valores restantes foram
agrupados como os custos deterministicos das analises. Nos ANEXOS deste
trabalho foram dispostos os custos de producdo e os coeficientes técnicos de

cada cultura para cada safra analisada nesta pesquisa.

Para a variavel produtividade, os valores foram obtidos em levantamentos
publicados por Agrianual referentes as safras 2011/12 até 2015/16 para cada
uma das culturas analisadas. Para a cultura do algodao foram considerados os
valores para a produtividade em pluma, devido a este ser o Unico produto de
venda final da cultura considerado. A produtividade para esta cultura também
foi adaptada ao valor de sacas de 60 quilogramas por hectare para padronizar

as unidades.

Etapa 2. Selecdo aleatoria de um valor de cada varidvel em estudo,

associada a probabilidade de sua ocorréncia.

Com as distribuicdes de frequéncia de cada varidvel deciséria obtida, as
simula¢cBes foram elaboradas a partir da adocao de valores aleat6rios e suas
respectivas probabilidades de ocorréncia. Esta etapa é importante, pois a
interferéncia do usuéario na selecdo dos valores pode gerar simulagdes com

resultados tendenciosos.

Para esta selecdo aleatoria do valor das variaveis, foi usado o software
@risk 5.5. A selecdo automatica elaborada pelo software impede a
interferéncia e a preferéncia do avaliador na selegdo dos dados, assim nédo

permite resultados tendenciosos.
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Etapa 3: Determinagé&o do valor do indicador do sistema

Nesta etapa, foram determinados os indicadores utilizados para determinar
a rentabilidade de cada um dos sistemas. Os indicadores escolhidos foram a
renda liquida (RL) e o indice de lucratividade (IL), por permitirem avaliar o
desempenho de cada cultura nos sistemas estudados. Em ambos o0s
indicadores, em fungéo da inclusédo dos riscos as variaveis deterministicas, os
itens da equagdo sao apresentados em funcdo da distribuicdo de

probabilidade.

A renda liquida (RL) constitui a diferenga entre a receita bruta e o custo
operacional total por hectare. Mediante uso deste indicador pode-se medir a
lucratividade da atividade, evidenciando suas condicBes financeiras e
operacionais. De acordo com Martin et al. (1998), o indicador de renda liquida
pode ser determinado a partir da seguinte relagcdo (EQUACAO 2).

f(RL) = f(P) x f(Q) — [CD + f(C1) + f(C2)] )

Onde f(RL) € a funcdo de distribuicdo da probabilidade da renda liquida,
f(P) é a funcao de distribuicdo da probabilidade do preco pago ao produtor, f(Q)
€ a funcéo de distribuicdo da probabilidade da produtividade, CD s&o os custos
de producédo deterministicos, f(C1) é a funcdo de distribuicdo da probabilidade
do primeiro item mais impactante nos custos de producéao e f(C2) representa a
funcdo de distribuicdo da probabilidade do segundo item mais impactante nos

custos de producéo.

O indice de lucratividade (IL) € utilizado para determinar qual o retorno
financeiro oferecido por um determinado projeto para cada valor monetério
investido. Em outras palavras, permite mensurar o retorno econémico para
cada real investido (OLIVEIRA; VEGRO, 2004). De acordo com os autores este
indicador pode ser calculado considerando-se a relacdo (EQUACAO 3).
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f(IL) = f(RL) / f(P) x f(Q) * 100 3)

Onde f(RL) representa a funcéo de distribuicdo da probabilidade da renda
liquida, f(P) a funcdo de distribuicdo da probabilidade do preco pago ao
produtor e f(Q) a funcéo de distribuicdo da probabilidade da produtividade.

Também foi realizada a anélise de sensibilidade dos resultados obtidos em
cada indicador para determinar o comportamento dos principais fatores de risco
em cada cultura e em cada sistema de producdo. Por meio da analise de
sensibilidade é possivel avaliar o efeito que a variacdo de um dado de entrada
pode ocasionar nos resultados. Ao verificar-se que uma variagcdo nos custos
fixos, por exemplo, alteram drasticamente a rentabilidade deste projeto, pode-
se dizer que o projeto é sensivel aos custos, sendo necessaria a busca por

dados menos incertos para as analises (CERVI, 2009).
Etapa 4: Repeticéo das etapas 2 e 3

O software @Risk permite a execucdo de mdltiplas simulacdes, sendo que
quanto maior o nimero de simulacBes executadas, maior sera a precisao dos
resultados (ESPERANCINI, 2006). As simulagbes foram repetidas diversas
vezes para que o range dos resultados estivessem dentro da realidade dos
produtores e embasassem de forma suficiente as conclusées elaboradas por

esta pesquisa.

3.4 Apresentacdo dos Resultados

Para avaliar o retorno e o risco de cada cultura, foram determinadas as

seguintes medidas para analise dos resultados:

a) medidas estatisticas para Y (renda liquida e indice de lucratividade) sendo

os valores de minimo, maximo, meédia, desvio padréo e coeficiente de variacao;

b) os percentis de risco em classes de 10% em cada caso analisado;
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c) andlise de sensibilidade das variaveis para cada caso;

As medidas estatisticas ajudam a determinar o limite inferior, superior e
médio de Y, bem como sua tendéncia central e a variabilidade dos resultados
obtidos, sendo que um menor valor para o desvio padrdo e o coeficiente de
variacdo indica uma tendéncia dos dados a se aproximarem dos valores
médios e consequentemente menores niveis de risco para se atingir estes

resultados.

As andlises de sensibilidade evidenciaram as variaveis que tém maior
influéncia na variacdo dos resultados finais dos indicadores dentre as variaveis
identificadas como de risco. Além disso, mostra a correlacdo entre o indicador
de desempenho e as principais variaveis que influenciam no risco do sistema.
Estas andlises foram realizadas por meio da comparacdo entre os valores de
correlacdo de Pearson, (r), obtidos nas simulacdes dos indicadores de
rentabilidade renda liquida e indice de lucratividade (PERNET et al., 2013).

A intensidade dos valores de correlacdo é medida entre +1, 0 e -1, sendo
gue valores mais proximos dos extremos indicam uma correlacdo mais forte
dos fatores e valores mais préximos do centro do intervalo indicam uma menor
correlacdo linear dos fatores. Avalia-se também que valores de correlacéo
acima de zero indicam que a influéncia de um determinado fator sobre o
resultado de um indicador é positiva e que uma elevacdo no valor deste fator
gera uma elevacdo no resultado deste indicador. Entretanto, valores de
correlacdo abaixo de zero indicam uma influéncia negativa deste fator sobre o
resultado de um indicador e que uma elevacao no valor deste fator gera uma
diminuicao no resultado deste indicador (CALLEGARI-JACQUES, 2003).

Neste trabalho foi utilizada a classificagao dos coeficientes de correlacéo de

Pearson de acordo com Callegari-Jacques (2003), sendo:

e 0,90 <|r|< 1,00, correlacéo positiva muito forte;
e 0,60 <|r|<0,90, forte correlagao positiva;
e 0,30 <| r|< 0,60, moderada correlagao positiva;

e 0,00 <|r|< 0,30, fraca correlagao positiva;
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| r| =0, ndo existe correlacao

e -0,30 | r|< 0,00, fraca correlacéo negativa,

e -0,60 =| r|<-0,30, moderada correlacao negativa;
e -0,90 =| r|<-0,60, forte correlagéo negativa,

e -0,90 £| r|<-1,00, correlagao negativa muito forte

Os percentis de risco mostram a probabilidade de obtencdo de niveis de
renda liquida inferiores aquela correspondente a cada um dos niveis de
probabilidade, de 10 a 90%, divididos em classes de 10% (ESPERANCINI,
2006).

ApoOs a obtencédo dos resultados das analises estatisticas e de sensibilidade
dos indicadores de rentabilidade, foram elaborados cenarios para a analise de
risco destes resultados. Estas projecbes abrangeram o cenario mais
pessimista, onde os valores das variaveis precos de venda e produtividade sao
0S menores observados; o cenario mais otimista, onde os valores do preco de
venda e da produtividade dos produtos foram os mais elevados observados e o
cenario médio ou de maior ocorréncia, onde sdo utilizados os valores médios
dos precos de venda e da produtividade, dados os custos de producao de cada
cultura. Esta abordagem de andlise baseou-se na utilizada por Esperancini
(2006).

Os resultados foram agrupados e comparados com a literatura. Com base
nesta comparacdo, foram elaboradas as consideracdes e conclusbes para
responder ao objetivo da pesquisa. Na FIGURA 10 é apresentado o framework
da pesquisa combinando as etapas descritas e 0s respectivos indicadores

utilizados para a realiza¢do das simulacées.



Figura 10 - Framework da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira secdo deste capitulo apresenta uma andlise dos custos de
producdo para cada sistema considerando os dados da safra 15/16. Na
segunda secdo, sdo apresentados os resultados das simulacfes para cada
indicador e as discussdes comparando os resultados entre os sistemas de

monocultura e sucessao de culturas.

4.1 Andlise dos custos de producéao

Os custos de producdo sdo uma importante fonte de riscos ao sistema
produtivo, visto que o0s itens que compdem estes custos podem sofrer
alteracdes devido a variacbes nas condi¢cdes edafoclimaticas, mudanca de
deciséo por parte dos produtores e alteracdes nos precos de mercado destes
produtos (ESPERANCINI, 2006).

Como cada cultura apresenta recomendacfes técnicas diferentes para os
principais insumos e atividades de conducao destas culturas (Ver ANEXOS), os
valores adotados como custos de producédo abrangeram os itens de custo de
forma agregada, permitindo assim associar grupos de itens similares, mesmo
em culturas diferentes. Essa abordagem também permitiu avaliar os custos de
producdo dos sistemas de sucessao de culturas como uma unido dos dados
das culturas que compdem estes sistemas, por meio do somatdério dos custos

dos itens similares de cada cultura plantada.

De acordo com a abordagem adota por Esperancini (2006), inicialmente foi
feito a identificacdo das categorias mais impactantes nos custos de producéo
para cada cultura e sistema, pressupondo-se que estas sao as potenciais
fontes de risco destes custos de producédo, ao passo que as demais categorias,
mesmo que apresentem variacdes nos precos, Nnao representariam impactos
relevantes nos valores totais dos custos de producdo. Em seguida, foram
comparados os valores totais dos custos entre 0s sistemas de producéo e os

casos analisados. Todos os valores tiveram como base os custos de producéo
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da safra 2015/16, a dltima do periodo analisado, para ter os valores mais
proximos da realidade atual dos produtores. Na TABELA 7 sao apresentados

0s custos de producéao para cada sistema avaliado.

Para todos os sistemas de producdo avaliados (ver TABELA 7), as
categorias de custos mais impactantes foram fertilizantes/corretivos, com uma
participacdo nos custos de producdo de 21,7% para monocultura do algodéo,
28,5% para a cultura da soja, 23,7% para a sucessao soja-algodao e 24,7%
para a sucessao soja-milho e os defensivos agricolas com 41,4% na
monocultura do algodao, 29,8% na monocultura da soja, 37,9% na sucessao

soja-algodéao e 22,2% na sucessao soja-milho.

Nota-se gque os custos de producdo da cultura do algoddo, em ambos os
sistemas, sdo mais influenciados pelas despesas com defensivos agricolas do
que por fertilizantes e corretivos, representando aproximadamente 40% dos
custos totais dos casos com estas culturas enquanto que para 0S outros casos
avaliados as porcentagens de participacdo das categorias mais impactantes
séo proximas (ver TABELA 7). Brasil (2017a) e IMEA (2017a, 2017d) afirmam
que as maiores causas de prejuizos para a cultura do algoddo no estado de
Mato Grosso sao as infestacbes por percevejos bicudos, que demandam
grandes volumes de aplicacdo de inseticida e elevam os custos de producao da
cultura. Portanto, para safras com previsdo de elevacdo na infestacdo desta
praga, a conducdo de ambos os casos que envolvem esta cultura fica

prejudicada frente as outras opcdes analisadas.

Os valores finais dos custos para ambos 0s casos que envolvem a cultura
do algodado sdo bem mais elevados do que para 0s casos com as culturas da
soja e do milho (ver TABELA 7). Esta afirmacdo fica evidente quando
comparados 0s custos totais para a sucessdo soja-milho, de R$ 5041,3/ha,
com a monocultura do algodao, de R$ 6750,6/ha. Estes valores mais elevados
para a monocultura destacam-se ainda mais porque na sucessao de culturas
foi considerada a soma dos custos para cada cultura do sistema. Também se
evidencia o elevado custo de producdo para a conducdo da sucesséo soja-

algoddo, o mais alto observado, frente aos outros casos, principalmente
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comparado a monocultura da soja, o menor valor observado, sendo este

aproximadamente 3 vezes maior do que para a monocultura citada.

Tabela 7 — Custos de producéo para todos os sistemas na safra 2015/16

Sistemas Monoculturas Sucessao de Culturas
de N . . . o
' Algodao Soja Soja-algoddo  Soja-milho
plantio
Valor Valor Valor Valor
Itens % % % %
(R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)

Conserv. 134 02 136 05 27.0 0,3 24,2 05

do solo

Preparo 2276 34 288 10 2564 27 28,8 0,6

do solo

Plantio 115,5 1,7 72,1 2,5 187,6 2,0 123,2 2,4

Tratos 4527 67 961 33 5487 57 1561 3.1

culturais

Colheita 599,1 8,9 183,4 6,4 782,5 8,1 328,5 6,5

Fertliz. 14636 217 8185 285 22821 237 12445 247

Corretivos

Sementes 410,0 6,1 257,7 9,0 667,5 6,9 652,5 12,9

Def,ensw. 27916 41,4 854,4 29,8 3646,0 37,9 1117,5 22,2

Agricolas

Administ. 274,1 4,1 274,0 9,5 548,1 57 432,4 8,6

POs- ) 403,1 59 2727 9,5 675,8 7,0 933,6 18,5

colheita

Total 6750,6 100 2871,0 100 9621,6 100 5041,3 100

Fonte: Adaptado de Agrianual (2016)

Pela andlise dos custos de producédo foi possivel observar que ambos

0S sistemas apresentaram casos em que 0s custos de producdo foram

elevados (monocultura do algodéo e sucessao de culturas soja-algodéo) (ver

TABELA 7), ndo sendo possivel afirmar qual o melhor sistema somente com

base neste fator. O que torna relevante a analise dos custos de produgéo é

levantar informacfes pertinentes ao processo de tomada de decisdo dos

produtores, sendo mais uma ferramenta para auxilio da correta gestdo da

producéao.
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4.2 Analise estatistica da renda liquida

Por meio dos resultados da analise estatistica foi possivel a avaliacdo de
cada sistema em trés cenarios distintos sendo que o0s valores minimos
corresponderam ao cenario mais pessimista e os valores medios e maximos ao
cenario médio, de maior probabilidade de ocorréncia, e ao cenario mais
otimista, respectivamente. Os valores do desvio padrdo e do coeficiente de
variagdo também permitiram avaliar o nivel de risco para obtencéo dos valores
da renda liquida e do indice de lucratividade simulados, sendo que valores

mais elevados para estes parametros indicam maiores niveis de risco.

Na TABELA 8, sdo apresentados os resultados da analise estatistica da

renda liquida.

No cenario pessimista de valores (ver TABELA 8), a monocultura da soja
apresentou o menor prejuizo frente a todos 0s outros casos analisados, com
um resultado de R$ 1348,09/ha, enquanto a sucessao de culturas soja-algodao
apresentou o maior prejuizo, R$ 3143,96/ha. No cenario médio, o sistema de
sucessdo de culturas apresentou os melhores resultados, sendo a renda
liguida obtida para a sucessdo soja-algoddo a mais elevada, R$ 936,12/ha,
seguida da sucesséo soja-milho com R$ 799,90/ha. Neste cenario, o sistema
de monocultura se mostrou pior, com menores valores para a renda liquida. No
cenario otimista, a sucessao soja-algodao apresentou o melhor resultado, R$
15286,21/ha, seguida da monocultura do algoddao com R$ 14926,23/h4 e a
monocultura da soja teve o menor resultado, com uma renda liquida de R$
3938,09/ha.

Os menores niveis de risco observados nos resultados da renda liquida
foram obtidos para os casos da monocultura da soja e da sucessao soja-milho
(ver TABELA 8), com os menores valores do desvio padrdo (R$ 732,51/ha para
a monocultura da soja e R$ 1153,40/ha para a sucessdo soja-milho) e do
coeficiente de variagcdo (2,01 para a monocultura da soja e 1,44 para a
sucessao soja-milho), evidenciando que a variabilidade dos resultados destes

casos é menor e a obtencdo dos valores médios da renda liquida mais
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plausivel. Outro dado relevante foi desempenho da sucessao soja-milho para o
indicador renda-liquida, pois este caso apresentou o segundo maior resultado
no cenario de maior ocorréncia (R$ 799,90/ha), atras somente da sucesséo

soja-algodao e o menor valor do coeficiente de variacado dentre os casos.

Tabela 8 — Analise estatistica da renda liguida para todos 0s sistemas
Sistemas de plantio

Parametros Unid. Monocultura Sucessao de culturas

Soja Algoddo Soja-Algodao Soja-Milho

Minimo R$/ha -1348,09 -2763,79 -3143,96 -1787,80
Médio R$/ha 364,93 571,95 936,12 799,90
Maximo R$/ha 3938,09 14926,23 15286,21 10557,41
Des. padrdo R$/ha 732,51 1863,42 1986,33 11583,40
CVv - 2,01 3,26 2,12 1,44

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaborado pelo autor.

Pelos resultados da analise estatistica da renda liquida pode-se dizer que a
monocultura da soja pode ser considerada um investimento conservador, pois
possui menor probabilidade de prejuizos e menores riscos na obtencdo dos
resultados, mesmo quando se apresentam cenarios adversos. A contrapartida
€ 0 menor retorno econdmico se comparado aos outros casos avaliados. Este

caso € o0 mais indicado para produtores mais avessos a riscos.

A sucessdo de culturas soja-milho também pode ser considerada um
investimento conservador, apesar do nivel de risco mais elevado do que para a
monocultura da soja, inferior ao obtido para os outros sistemas. Os prejuizos
no cenario mais pessimista também sdo mais elevados em relacdo aos da
monocultura da soja, mas compensados com a probabilidade de maior
rentabilidade no cenario médio, o mais plausivel de acontecer. Este bom
resultado foi o segundo mais elevado, atras apenas da sucessao de culturas

soja-algodéo.

Os casos sucessao soja-algodao e monocultura do algodédo apresentaram
0S maiores niveis de risco, 0S maiores prejuizos no cendrio mais pessimista,
mas os melhores resultados no cendrio mais otimista. Estes casos mostraram-

se mais indicados a produtores mais propensos a elevados niveis de risco
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visando maior rentabilidade. Também verificou-se a grande influéncia da
cultura do algodéao tanto para elevacéo dos riscos quanto do resultado da renda

liquida em ambos os sistemas avaliados.

4.3 Andlise estatistica do indice de lucratividade

Na TABELA 9, sé@o apresentados os resultados da analise estatistica do

indice de lucratividade.

No cenério pessimista (ver TABELA 9), a monocultura do algodéao
apresentou a maior perspectiva de prejuizos frente aos investimentos
necessarios para sua conducao (-64%), o0 que, para uma perspectiva de
resultados mais baixos dos indicadores do sistema, acarreta maior
probabilidade de prejuizos ao produtor. A sucessdo soja-algodao apresentou
os melhores resultados para este cenario (-47,12%). No cenario médio, o
melhor resultado foi obtido pela sucessdo soja-milho (11%), seguido pela
sucessao soja-algodao e pela monocultura do algodédo, ambos com 7%. O pior
resultado foi apresentado pela monocultura da soja (3%). Para o cenario
otimista, a monocultura do algoddo apresentou o melhor resultado (73%),
seguido pelos dois casos de sucessédo de culturas, ambos com 62% para o
indice de lucratividade e o pior resultado foi obtido pela monocultura da soja
com (59,11%).

Quanto ao nivel de risco destes resultados (ver TABELA 9), o sistema de
monocultura apresentou os valores mais elevados para o desvio padréo (21,16
para a monocultura da soja e 23,46 para a monocultura do algodao) e do
coeficiente de variagdo (2,96 para a monocultura da soja e 7,84 para a
monocultura do algodao), tendo assim maiores niveis de risco do que o sistema
de sucessdo de culturas. O sistema de sucessdo de culturas obteve os
melhores resultados a menores niveis de risco, novamente com destaque para
a sucessao soja-milho, com o melhor valor no cenario mais provavel de

ocorréncia (10,94%) e o menor coeficiente de variacdo observado (1,63).
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Tabela 9 — Anélise estatistica do indice de lucratividade para todos os

sistemas
Sistemas de plantio
Parametros  Unid. Monocultura Sucessao de culturas
Soja Algodéo Soja-algoddo  Soja-milho
Minimo % -57,86 -63,99 -47,12 -60,67
Médio % 7,15 2,99 6,52 10,94
Maximo % 59,11 73,38 61,72 62,06
Des. padrdo - 21,16 23,46 17,54 17,88
CVv - 2,96 7,84 2,69 1,63

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaborado pelo autor.

Nos resultados obtidos na analise estatistica dos indicadores (ver
TABELAS 8 e 9), os elevados valores dos custos de producdo da cultura do
algodao tiveram influéncia negativa nos resultados do cenério pessimista, pois
para se cobrirem estes custos de produgcdo, necessita-se de um maior
rendimento do sistema produtivo, aumentando assim 0s riscos neste cenario de
menores valores.

O preco de venda da pluma de algodéo obtido no inicio da série de dados
também influenciou nos resultados, pois o valor R$ 122,62/@ obtido em
fevereiro de 2011 € bem maior do que os valores obtidos a partir do segundo
semestre do mesmo ano, alterando os resultados principalmente no cenario
otimista de valores.

O sistema de sucessao de culturas foi beneficiado pela presenca de uma
cultura a mais na mesma safra, o que proporcionou um maior equilibrio entre
as receitas e 0s custos de producao, ja que os resultados finais consideraram a

soma das rendas liquidas obtidas para cada cultura.

4.4 Andlise de sensibilidade da renda liquida

Com a andlise de sensibilidade dos indicadores foi possivel determinar
quais fatores de produgcdo apresentaram o0 maior impacto nos custos de
producdo e os maiores riscos a cada sistema. Mediante a correlacao entre os
possiveis riscos e as variacdes de possiveis impactos, pdde-se identificar os

riscos a que esta atividade apresenta maior sensibilidade.
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Nas FIGURAS 11 e 12, sdo apresentados os resultados da analise de
sensibilidade para a renda liquida em ambos os sistemas.

Nos casos do sistema de monocultura (ver FIGURA 11), verificou-se que 0s
precos de venda de ambos os produtos (pluma de algodédo e grdo de soja)
foram os fatores que mais contribuiram positivamente com o resultado deste
indicador. O preco de venda da pluma de algoddo apresenta uma forte
correlacdo positiva com este indicador (r= 0,847) para a monocultura do
algodao e o preco de venda da soja uma correlacdo muito forte positiva (r=
0,955) para a monocultura da soja. Isso demonstra que uma elevacéo no preco
de venda da soja tem maior influéncia no resultado da renda liquida para a
monocultura da soja do que um aumento no preco de venda da pluma do
algodao para a monocultura do algodéo.

Os fatores que mais contribuiram negativamente (ver FIGURA 11) para o
sistema de monocultura foram o fertilizante para a monocultura da soja, com
uma fraca correlacdo negativa (r= -0,142) e o inseticida para a cultura do
algoddao, com uma moderada correlagcdo negativa (r= -0,304), evidenciando
uma maior influéncia negativa de uma elevacdo no preco de venda do
inseticida do algodéo, para a monocultura do algodéo do que do fertilizante da

soja para a monocultura da soja.
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Figura 11 — Anélise de sensibilidade da renda liquida para a monocultura
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Fonte: Resultados da pesquisa. Elaborado pelo autor

Para o sistema de sucessao de culturas (ver FIGURA 12) o resultado foi
semelhante, com a sucessao soja-algodao apresentando o preco de venda da
pluma de algodéo (r= 0,760) e a sucesséao soja-milho, o preco de venda da soja
(r= 0,627). Estes sao os fatores que mais influenciaram positivamente o
resultado da renda liquida, sendo ambos os casos com forte correlacdo positiva
com este indicador. O item com maior influéncia negativa para sucessao soja-
algodao foi o inseticida do algodao (r= -0,264) e para a sucessao soja-milho foi
o fertilizante da soja (r= -0,083). Nota-se uma fraca correlacdo negativa de
ambos os itens para com o resultado do indicador renda liquida e assim um

comportamento semelhante de ambos 0s casos.
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Figura 12 — Anélise de sensibilidade da renda liquida para a sucesséao de
culturas

Fungicida Soja

Fertilizante Soja
Produtividade Soja

Inseticida Algodéo

Preco Soja

Preco Pluma

Fertilizante Milho
Fungicida Soja
Semente Mitho
Fertilizante Soja
Produtividade Soja
Produtividade Milho
Preco Milho
Preco Soja

Fertilizante Algodao

Produtividade Algodio

-0,400 -0,200 0,000 0,200 0,400 0,600

-0,009
0,000

-0,064

-0,083

0,148

0,442

0,800 1,000

0,547

0,627

-0,400 -0,200 0,000 0,200 0400 0600 0,800

[ ] soja-Mitho

B soja-Algodio

1,000

Fonte: Resultados da Pesquisa. Elaborado pelo autor.

4.5 Andlise de sensibilidade do indice de lucratividade

Nas FIGURAS 13 e 14, sdo apresentados os resultados da andlise de

sensibilidade do indice de lucratividade para ambos os sistemas.

Os resultados da analise de sensibilidade para o indice de lucratividade

(ver FIGURAS 13 e 14) apresentou comportamento semelhante ao obtido para

o indicador renda liquida, com os precos de venda da soja e algoddo como

produtos predominantes para a elevacao do resultado do indice e os custos

com fertilizante da soja e inseticida do algoddo como os mais influentes

negativamente em ambos

0S sistemas.

Para a monocultura do algodao (ver FIGURA 13), o preco de venda da

pluma de algodéo apresentou uma forte correlagéo positiva (r= 0,851) e para a
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monocultura da soja, o preco de venda apresentou uma correlagdo positiva
muito forte (r= 0,955) com o resultado do indice de lucratividade, tendo assim
uma influéncia positiva maior para o resultado da monocultura da soja do que
do preco de venda da pluma de algodéo para a monocultura do algodéo. Para
0s itens que mais impactaram negativamente o resultado de cada caso, ambos
apresentaram fracas correlacdes negativas, com r=-0,124 do fertilizante para a
monocultura da soja e r= -0,294 do inseticida para a monocultura do algodao,
demonstrando um comportamento semelhante de ambos os casos para com

estes itens.

Figura 13 — Anadlise de sensibilidade do indice de lucratividade para o
sistema de monocultura
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Fonte: Resultados da pesquisa. Elaborado pelo autor

Para ambos os casos de sucesséo de culturas avaliados (ver FIGURA 14),
0s precos de venda da pluma de algodédo e da soja apresentaram uma forte

correlagao positiva (r= 0,761 e r= 0,620, respectivamente) para com o resultado
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do indice de lucratividade, tendo assim comportamentos semelhantes em caso
de elevacgao dos valores destes produtos. Para os itens que mais impactaram
negativamente o resultado de cada caso, ambos apresentaram fracas
correlagbes negativas, com r= -0,103 do fertilizante da soja para a sucesséo
soja-milho e r= -0,263 do inseticida do algodao para sucessdo soja-algodéao,
demonstrando um comportamento semelhante de ambos os casos para com

estes itens.

Figura 14 — Andlise de sensibilidade do indice de lucratividade para o
sistema de sucessdao de culturas
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Fonte: Resultados da pesquisa. Elaborado pelo autor.

Cabe destacar que na sucessao de culturas soja-milho, a distribuicéo da
influéncia de cada item foi mais equilibrada, tanto positiva quanto negativa,
para ambos os indicadores (ver FIGURAS 12 e 14), verificada pela menor
diferenca entre os valores de correlagéo positivos e negativos. Neste sistema

também se notou uma melhor distribuicdo da influéncia dos itens entre a
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cultura de verdo e a de inverno, dada a proximidade dos valores de correlagédo
do preco de venda da soja e do milho (0,620 e 0,545, respectivamente), itens
mais impactantes positivamente e do custo do fertilizante da soja e da semente
do milho (-0,103 e 0,050, respectivamente), itens mais impactantes
negativamente. Esta maior estabilidade da sucesséo de culturas soja-milho é
um fator relevante dada a imprevisibilidade do comportamento dos sistemas de

producao, devendo ser considerada na tomada de decisdo dos produtores.

4.6 Analise da influéncia dos itens de custo mais impactantes

Como os mesmos fatores foram os mais impactantes para a variacao dos
resultados em ambos os indicadores, uma avaliagdo mais detalhada foi
realizada para cada um deles.

Na FIGURA 15 sdo apresentados os valores dos precos de venda da pluma
do algoddo e do grédo de soja em todo o periodo analisado. Também sédo
apresentadas as linhas de tendéncia dos respectivos valores para cada item.
Nota-se que o preco de venda da pluma de algodao apresentou maior variagao
do que o preco de venda da soja, com uma reducdo inicial de R$ 122,62/@ em
2011 para R$ 48,92/@ em 2015, fechando a série de dados com um valor de
R$ 77,70/@ em Dezembro de 2016. Convertendo-se 0s valores para unidades
de 60 quilogramas para se equiparar com a forma de comercializagéo da soja,
os precos de venda da pluma de algoddo apresentaram uma amplitude de —R$
179,68/60kg, enquanto o preco de venda da soja apresentou uma amplitude de
R$ 27,49/60kg.

As linhas de tendéncia dos valores (ver FIGURA 15) indicaram que o0s
precos de venda da soja apresentam uma tendéncia de elevacdo, enquanto os
precos da pluma de algoddo uma tendéncia de manutencdo dos valores
proximos ao obtido no final da série. Assim, o preco de venda da soja torna-se
mais atrativo do que do algodao, valorizando os sistemas de monocultura da
soja e sucessao de culturas soja-milho, mais influenciaveis pelos precos de

venda deste produto.
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Figura 15 — Precos de venda da soja e da pluma de algod&o entre 2011
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Fonte: Adaptado de Brasil (2017e).

O que ajuda a explicar estes resultados € que o preco de venda da soja no
Mato Grosso acompanha o valor das bolsas internacionais, principalmente da
bolsa de Chicago, para sua formacdo. Em épocas de elevacdo do valor do
dolar frente ao real, o preco de venda da soja também tende a ser elevado
(SOUZA et al., 2013). No periodo analisado, a taxa de cambio do dolar frente
ao real saltou de R$ 1,67 em 2011 para R$ 3,35 em Dezembro de 2016
BRASIL (2017g).

Em contrapartida, os precos de venda da pluma de algoddo acompanham
principalmente a demanda do mercado interno das industrias téxteis. Valores
muito elevados do délar frente ao real sdo prejudiciais, gerando elevagédo no
custo de producdo, reducdo nos investimentos e, por consequéncia, na
demanda por matéria-prima, o que influencia diretamente o preco da pluma.
Em periodos de elevacao da taxa de cambio os precos de venda da pluma do
algodao tendem a retrair (IMEA, 2017b).

Na FIGURA 16, sao apresentados os precos de venda do fertilizante da
soja e do inseticida do algoddo na série de dados utilizadas, bem como as
linhas de tendéncia de cada insumo. Tanto o inseticida para a cultura do
algodao quanto o fertilizante para a cultura da soja apresentaram a tendéncia
de elevacdo dos valores do inicio para o final da série de dados. O
comportamento dos dois insumos mostrou-se similar, tendo em comum a

interferéncia direta do valor do ddlar em seus precos de venda. Os principais
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insumos utilizados nas culturas sédo provenientes de fontes internacionais,
portanto muito suscetiveis as mudancas da taxa de cambio.

Dadas as linhas de tendéncia dos valores apresentarem um
comportamento similar (ver FIGURA 16), ndo foi possivel determinar o melhor
sistema de plantio somente com base neste parametro, apenas a evidéncia de
que em ambos 0s sistemas o cenario de alta do ddlar influi diretamente no
preco dos insumos e na elevacdo dos custos de producéo (SINDIVEG, 2017).
Para uma analise mais profunda da influéncia dos itens de custo citados,

avaliar os custos logisticos torna-se indispensavel.

Figura 16 — Precos de venda do fertilizante da soja e do inseticida do
algodao entre 2011 e 2016
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Fonte: Adaptado de Brasil (2017f).



73

4.7 Percentis de risco da renda liquida

Os percentis de risco permitem avaliar o risco inerente a um indicador
analisado em diferentes niveis e indicar a melhor escolha para cada perfil de
investidor, tanto para 0os mais avessos a elevados riscos, quanto aos mais
permissiveis. Assim, um produtor pode avaliar de acordo com o nivel de risco
ao qual ele aceitaria investir, o provavel retorno financeiro, no caso da renda
liquida, e a perspectiva de obtencdo deste retorno econdmico frente aos custos
de producdo, no caso do indice de lucratividade. Na TABELA 10 sé&o

apresentados os percentis de risco para o indicador da renda liquida.

No menor percentil de risco analisado (ver TABELA 10), o percentil 5,
verifica-se que ha apenas 5% de chance da monocultura da soja apresentar
prejuizos maiores do que R$ 603,55/ha sendo este o melhor resultado entre os
casos analisados. A sucessdo soja-algoddo e a monocultura do algodédo
apresentaram 0s maiores prejuizos para esta probabilidade de ocorréncia, com
prejuizos de R$ 1656,23 e R$ 1664,06, respectivamente. O destaque € que 0s
valores para estes dois casos foram muito elevados comparando-se aos outros

casos, sendo maior que o dobro do obtido para a monocultura da soja.

A partir do percentil 30 (ver TABELA 10) aparece 0 primeiro caso a atingir a
possibilidade de renda liquida positiva, a sucessao soja-milho, com um valor de
R$ 107,75 por hectare. No percentil 40, os casos da sucessdo soja-algodao e
da monocultura da soja apresentam os primeiros resultados positivos, com R$
207,69/ha e R$ 42,27/ha, respectivamente. A monocultura do algodéao € o caso
mais tardio a atingir resultados positivos, somente no percentil 50, com um
valor de R$ 185,99/ha.

Outra informacéo relevante nos percentis de risco € o melhor desempenho
do sistema de sucesséo de culturas frente aos casos em monocultura nos
menores niveis de risco (ver TABELA 10), pois desde o percentil 40 até o
percentil 70, ambos os casos de sucessao de culturas apresentam os melhores

resultados observados. Somente a partir do percentil 80, a monocultura do
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algodao assume o segundo melhor resultado, com R$ 1835,28, mantendo esta
posicao até o ultimo percentil avaliado.

No percentil de risco mais elevado observado (Ver TABELA 10), o percentil
95, a sucesséo soja-algodao apresentou 5% de chance de obtencéo de valores
acima de R$ 4674,52/ha, o melhor resultado obtido, sendo seguida pela
monocultura do algoddo (R$ 4147,60) e em terceiro lugar a sucessao de
culturas soja-milho com R$ 2862,82. Neste nivel, a monocultura da soja

apresentou o pior resultado para a renda liquida, com um valor de R$ 1715,71.

Os resultados mais provaveis para cada caso (ver TABELA 10) localizam-
se entre os percentis de risco 5 e 95, onde foi verificada que a maior amplitude
de valores foi obtida na sucessao soja-algoddo com R$ 6330,75/ha, seguida
pela monocultura do algoddao com R$ 5811,66/ha da sucessao soja-milho com
R$ 3695,95/ha e da monocultura da soja com R$ 2319,26/ha. Esperancini
(2006) afirma que quanto maior a diferenca entre os valores pessimista e
otimista, maior sera a amplitude, a variabilidade dos resultados e o nivel de
risco para obtencdo dos mesmos. Os resultados da TABELA 10 mostram um
maior nivel de risco para a sucessdo de culturas soja-algoddo e para a

monocultura do algodao e o menor nivel de risco para a monocultura da soja.

Apesar dos melhores resultados da monocultura do algoddo e da sucessao
soja-algoddo, estes casos apresentaram 30% de probabilidade de maiores
prejuizos (ver TABELA 10), sendo esta também uma informacao relevante a
ser considerada pelos produtores. Ressalta-se também que os resultados
elevados para a monocultura do algodao tiveram a probabilidade de ocorréncia
de 30% (ver TABELA 10), visto que até a faixa de percentis de riscos de 70% a
sucessdo soja-milho apresentou melhores resultados. Este caso também
apresentou o maior equilibrio entre alta rentabilidade e baixos niveis de risco,
pois até a faixa de risco de 50% os valores para este caso foram os melhores e

acima desta o segundo melhor até 70% de riscos admissiveis.

A monocultura da soja apresentou a menor remuneragdo entre todos os
casos (ver TABELA 10), mas a menor probabilidade de prejuizos, sendo

indicada para os produtores mais avessos a riscos, mas que nao almejam uma
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atividade com as maiores rentabilidades. O sistema de sucessao de culturas
apresentou melhores resultados (ver TABELA 10), sendo o sistema mais
lucrativo analisado tanto a menores quanto a maiores hiveis de risco

admissiveis.

A presenca de duas culturas comerciais influenciou positivamente nos
resultados para o sistema de sucesséo de culturas, pois como foi considerada
a soma dos resultados para cada cultura que compdem o sistema, a venda de
dois produtos finais frente a apenas um da monocultura ajudou a elevar a

rentabilidade deste sistema.

Tabela 10 — Percentis de risco da renda liquida para todos os sistemas em

R$/ha
Nivel de Monocultura Sucessao de culturas
risco Algodéo Soja Soja-algoddo Soja-milho

5 -1664,06 -603,55 -1656,23 -833,13
10 -1328,49 -499,57 -1247,83 -575,46
20 -902,94 -323,09 -667,22 -201,20
30 -556,04 -148,00 -226,11 107,75
40 -190,31 42,27 207,69 391,62
50 185,99 248,03 620,98 669,42
55 388,45 357,12 837,83 819,62
60 596,33 467,28 1061,30 970,26
70 1100,40 713,81 1592,41 1290,30
80 1835,28 1031,61 2310,01 1719,86
90 2981,89 1431,35 3535,99 2295,41
95 4147,60 1715,71 4674,52 2862,82

Fonte: Resultados da Pesquisa. Elaborado pelo autor.

4.8 Percentis de risco para o indice de lucratividade

Na TABELA 11, sdo apresentados os percentis de risco para o indice de

lucratividade.

No primeiro nivel de risco observado, o percentil 5 (ver TABELA 11), todos
0S casos apresentaram probabilidade de resultados negativos, sendo que o

menor prejuizo observado foi na sucessdo soja-milho (-20,92), seguido pela
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sucessdo soja-algoddo (-22,49), pela monocultura da soja (-28,01) e pela
monocultura do algodao (-35,92). Neste nivel de risco, houve uma tendéncia de
menores prejuizos para os casos de sucessdes de culturas e um destaque
negativo para o resultado da monocultura do algoddo, o maior prejuizo

esperado para este nivel de risco.

No percentil 30, observa-se a primeira probabilidade de retorno positivo
para 0os casos analisados (ver TABELA 11), a sucessédo soja-milho com um
indice de lucratividade de 2,02, demostrando uma tendéncia de retorno positivo
a menores niveis de risco para este caso. No percentil 40 (ver TABELA 11)
somente a monocultura do algoddo ainda apresenta probabilidades de
prejuizos para o indice de lucratividade (-3,08), a monocultura da soja e a
sucessdo soja-algoddo apresentam os primeiros resultados positivos, com

valores de 1,52 e 1,87 respectivamente.

No percentil 50 (ver TABELA 11), observa-se o primeiro resultado positivo
para a monocultura do algodao (2,99) e uma mudanca na tendéncia inicial de
melhores resultados para os casos de sucessfes de culturas, pois a
monocultura da soja passa a ter o segundo melhor resultado (8,33) a frente da

sucessao soja-algodao (6,54) e atras da sucesséao soja-milho (12,58).

Até o percentil 70 destaca-se os resultados para a sucessao soja-milho
frente aos outros casos (ver TABELA 11), com a probabilidade de maiores
valores para o indice de lucratividade em todos os percentis de risco até este
nivel. A partir do percentil 80 os casos de monocultura passam a apresentar a
probabilidade de maiores resultados, com a monocultura da soja tendo o maior
resultado (27,48).

Nos dois niveis de risco mais elevados analisados (90 e 95), os casos de
monoculturas apresentam os melhores resultados (ver TABELA 11), com a
monocultura do algoddo apresentando o melhor resultado no percentil 95
(41,51) seguida pela monocultura da soja (39,27).

Analisando-se a amplitude dos resultados para os percentis de risco do

indice de lucratividade (ver TABELA 11), notam-se as menores variabilidades
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de resultados para as sucessoes de culturas, com a menor amplitude para a
sucessdo soja-milho (58,71), seguida da sucesséo soja-algodéo (58,21). Os
casos de monocultura apresentaram uma maior variabilidade nos resultados
provaveis para o indice de lucratividade (ver TABELA 11), pois as amplitudes
para estes casos foram superiores, com a monocultura da soja apresentando
uma amplitude de 67,28 e a monocultura do algod&o de 77,43, demonstrando
uma tendéncia de maiores niveis de risco para estes casos e maiores

dificuldades de obtencéo dos valores apresentados.

Tabela 11 — Percentis de risco do indice de lucratividade para todos os

sistemas

Percentis Monocultura Sucesséao de culturas

derisco  Algoddo  Soja  Soja-algoddo Soja-milho
5 -35,92 -28,01 -22,49 -20,92
10 -27,49 -22,45 -16,31 -13,11
20 -17,91 -13,54 -8,55 -4,31
30 -9,98 -5,79 -2,82 2,02
40 -3,08 1,52 1,87 7,71
50 2,99 8,33 6,54 12,58
55 6,07 11,77 8,77 14,71
60 9,33 14,76 10,96 17,00
70 16,10 21,20 15,83 21,57
80 23,75 27,48 21,53 26,49
90 33,73 34,81 29,37 32,66
95 41,51 39,27 35,72 37,79

Fonte: Resultados da Pesquisa. Elaborado pelo autor.
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados das simulagcdes dos indicadores, os sistemas de
sucesséo de culturas apresentaram valores de rentabilidade mais elevados do
que os sistemas de monocultura em niveis de risco menores, sendo 0s
sistemas recomendados. A probabilidade de se obter maior lucratividade neste
sistema torna tal opcado mais atrativa para os produtores. A contrapartida é que
0 sistema de sucessao de culturas, por apresentar uma cultura a mais do que o
sistema de monocultura, demanda uma gestdo de mais fatores que podem
gerar riscos ao sistema produtivo e assim a uma probabilidade maior de

variagao dos resultados.

Comparando-se os casos de cada sistema, notou-se que a cultura do
algodao, apesar de gerar melhores resultados, necessita de maiores
investimentos e de maiores niveis de risco para se atingir a viabilidade
econbmica da atividade, sendo mais indicada para produtores mais
qualificados para gestdo da producéo e dispostos a assumirem maiores riscos,
tanto para a conducdo da producdo em sistema de monocultura quanto em

sucessdao a cultura da soja.

A monocultura da soja foi 0 caso com os menores resultados provaveis
observados, mas com 0s menores prejuizos dentre todos os casos, sendo este
um investimento mais adequado para produtores mais conservadores e

avessos a investirem em atividades de elevado risco.

A sucessao de culturas soja-milho apresentou-se como o investimento mais
regular dentre os analisados, tendo a probabilidade de se obter elevados
resultados para ambos os indicadores, tanto em niveis inferiores quanto
superiores de risco, sendo indicada para produtores propensos a assumirem

niveis de risco mais elevados do que os conservadores.

Os resultados finais das simulagdes dos sistemas de producdo avaliados
nesta pesquisa e os perfis de produtores mais indicados para cada sistema séo
apresentados na TABELA 12.
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Tabela 12 — Resumo das conclusdes da pesquisa

SISTEMAS DE
PRODUCAO

RESULTADOS OBTIDOS

TIPO DE PRODUTOR

Monocultura da
Soja

Sucessao de
culturas Soja-Milho

Monocultura do
Algodéo

Sucesséo de
culturas Soja-
Algodéo

Baixa probabilidade de
prejuizos, menor
rentabilidade provavel e
mais baixo nivel de risco
observado.

Baixa probabilidade de
prejuizos, rentabilidade
provavel mediana e baixo
nivel de risco.

Elevada probabilidade de
prejuizos, alta rentabilidade
provavel e elevado nivel de

risco.

Elevada probabilidade de
prejuizos, a mais alta
rentabilidade provavel e
elevado nivel de risco.

Indicado para produtores
mais conservadores e
avessos a elevados niveis
riscos.

Indicado a produtores
avessos a elevados niveis
de risco, mas que estao
dispostos a aceitarem
maiores riscos do que 0s
conservadores.

Indicado a produtores
dispostos a assumirem
maiores riscos.

Indicado a produtores
dispostos a assumirem
maiores riscos.

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados da pesquisa.
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Milho 2 safra - Custo de Producéo (R$/ha)-2011/12

Descrigao Especificagao 5.500 kg/ha
V.U. | Qtde | Valor
A - OPERACOES
A.1. Conservagéo do solo
Manutencdo de terragos HM Tp 120cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26" 84,59| 0,10 8,46
A.2. Plantio
Plantio HM TP 165cv 4x4 + plantadeira 156,53| 0,20 31,31
Servigo bracgal HH trabalhador bracal 4501 0,10 0,45
Transportes internos HM Caminhao Truck 57,76 0,15 8,66
A.3. Tratos culturais
Adubagéo de cobertura HM Tp 125cv 4x4 + cultivador adubador 67,30 0,10 6,73
Aplicacdo de defensivos HM Pulverizador Automotriz 95,98| 0,10 9,60
Servico bracgal HH trabalhador bracal 4,50 0,15 0,68
Transportes internos HM Caminhdo Truck 57,76 0,25 14,44
A.4. Colheita
Colheita mecanica HM Colhedora 240cv 232,35 0,50 116,18
Servigo bracgal HH trabalhador bracal 4501 0,20 0,90
Transportes internos HM Caminhao Truck 57,76 0,05 2,89
Subtotal A 200,29
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes
Uréia Agricola R$/tonelada 1.250,00| 0,08 93,75
05-25-25 + Micronutrientes R$/tonelada 1.275,00 0,12 153,00
Cloreto de Potassio R$/tonelada 1.200,00/ 0,08 96,00
B.2. Sementes
Sementes R$/60.000 sementes 335,00 1,00 335,00
B.3. Defensivos agricolas
Herbicidas R$/litro 9,12| 3,50 32,39
Inseticidas R$/litro 57,96] 0,80 49,36
Outros R$/litro 3,25| 0,50 1,63
Subtotal B 761,15
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 20,44 1,00 20,44
Assisténcia técnica R$/ha 11,35 1,00 11,35
Contabil /Escritorio R$/ha 2,27 1,00 2,27
Luz/Telefone R$/ha 454 1,00 4,54
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21 1,00 6,21
Viagens R$/ha 507 1,00 5,07
Impostos/Taxas %Receita 0,02 1,00 37,95
Subtotal C 87,83
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 13,80 5,50 75,90
Recebimento/Limpeza/Secagem |R$/tonelada 22,50] 5,50 123,75
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 4,67 5,50 25,69
Taxa administrativa R$/tonelada 2,721 5,50 14,96
Subtotal D 240,30
Custo total (R$/ha) 1.289,52

Fonte: AGRIANUAL (2012)
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ANEXO B — Custo de producao do milho — Safra 2012/13

Milho 2 safra - Custo de Produgédo (R$/ha) - 2012/13

Descrigcao

Especificacdo

7.000 kg/ha

V.U. |Qtde| Valor

A - OPERACOES

A.1. Conservagao do solo

Manutencéo de terracos

HM Tp 120cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26"

79,81| 0,10 7,98

A.2. Plantio

Plantio

HM TP 165cv 4x4 + plantadeira

182,23| 0,20 36,45

Servico bracal HH trabalhador bragal 4,86| 0,10 0,49
Transportes internos HM Caminhéo Truck 66,47| 0,15 9,97
A.3. Tratos culturais

Adubacao de cobertura HM Tp 125cv 4x4 + cultivador adubador 67,42| 0,10 6,74
Aplicacéo de defensivos HM Pulverizador Automotriz 161,13| 0,10 16,11
Senvigo bragal HH trabalhador bragal 4.86| 0,15 0,73

Transportes internos

HM Caminhédo Truck

66,47| 0,25 16,62

A.4. Colheita

Colheita mecéanica

HM Colhedora 240cv

241,13| 0,50 120,57

Senvigo bragal HH trabalhador bragal 4,86| 0,20 0,97
Transportes internos HM Caminhao Truck 66,42 0,05 3,32
Subtotal A 219,95
B - INSUMOS

B.1. Fertilizantes

Uréia Agricola R$/tonelada 1.500,00( 0,08 97,88
05-25-25 + Micronutrientes R$/tonelada 1.330,00( 0,12 159,60
Cloreto de Potassio R$/tonelada 1.550,00( 0,08 124,00
B.2. Sementes

Sementes R$/60.000 sementes 339,00| 1,00 339,00

B.3. Defensivos agricolas

Herbicidas R%/litro 8,47| 4,50 38,12
Inseticidas R$/litro 131,93| 0,45 59,37
Outros R$/litro 4,50| 0,50 2,25
Subtotal B 834,82

C - ADMINISTRACAO

M.O. Administrativa R$/ha 20,44 1,00 20,44
Assisténcia técnica R$/ha 11,35| 1,00 11,35
Contabil /Escritério R$/ha 2,27 1,00 2,27
Luz/Telefone R$/ha 454| 1,00 4,54
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21 1,00 6,21
Viagens R$/ha 5,07| 1,00 5,07
Impostos/Taxas %Receita 0,02 1,00 48,30
Subtotal C 98,18
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 14,40| 7,00 100,80
Recebimento/Limpeza/Secagem |R$/tonelada 25,00| 7,00 175,00
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 5,00| 7,00 35,00
Taxa administrativa R$/tonelada 3,00] 7,00 21,00

Subtotal D

331,80

Custo total (R$/ha)

1.484,74

Fonte: AGRIANUAL (2013)
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Milho 2 safra - Custo de Produgéo (R$/ha) - 2013/14
. . ~ 8.625 kg/ha
Descrigcao Especificacdo VU | Otde | Valor
A - OPERACOES
A.1. Conservagao do solo
Manutencéo de terracos HM Tp 120cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26" 106,61 0,10 10,66
A.2. Plantio
Plantio HM TP 165cv 4x4 + plantadeira 191,22 0,20 38,24
Servico bracal HH trabalhador bragal 4,86| 0,10 0,49
Transportes internos HM Caminhéo Truck 81,11| 0,15 12,17
A.3. Tratos culturais
Adubacao de cobertura HM Tp 125cv 4x4 + cultivador adubador 99,71| 0,10 9,97
Aplicacao de defensivos HM Pulverizador Automotriz 184,93] 0,10 18,49
Senvigo bragal HH trabalhador bragal 5,30( 0,15 0,79
Transportes internos HM Caminhédo Truck 81,11 0,25 20,28
A.4. Colheita
Colheita mecanica HM Colhedora 240cv 252,25 0,50 126,13
Senvigo bragal HH trabalhador bragal 5,30| 0,20 1,06
Transportes internos HM Caminhao Truck 81,11 0,05 4,06
Subtotal A 242,34
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes
Uréia Agricola R$/tonelada 1.305,00( 0,08 97,88
05-25-25 + Micronutrientes R$/tonelada 1.295,00( 0,12 155,40
Cloreto de Potassio R$/tonelada 1.365,00( 0,08 109,20
B.2. Sementes
Sementes R$/60.000 sementes 42450| 1,00 424,50
B.3. Defensivos agricolas
Herbicidas R%/litro 42,73| 1,50 64,10
Inseticidas R$/litro 145,02| 0,45 65,26
Outros R$/litro 6,40 0,50 3,20
Subtotal B 919,53
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 25,43| 1,00 25,43
Assisténcia técnica R$/ha 14,13| 1,00 14,13
Contabil /Escritério R$/ha 2,83 1,00 2,83
Luz/Telefone R$/ha 5,65| 1,00 5,65
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21 1,00 6,21
Viagens R$/ha 6,25| 1,00 6,25
Impostos/Taxas %Receita 0,02 1,00 4298
Subtotal C 103,46
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 16,20| 9,66 156,49
Recebimento/Limpeza/Secagem |R$/tonelada 29,17| 9,66 281,78
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 6,67| 9,66 64,43
Taxa administrativa R$/tonelada 3,58| 9,66 34,58
Subtotal D 537,26
Custo total (R$/ha) 1.802,58

Fonte: AGRIANUAL (2014)
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ANEXO D — Custo de producao do milho — Safra 2014/15

Milho 2 safra - Custo de Produgédo (R$/ha) - 2014/15

Descrigcao

Especificacdo

8.625 kg/ha

V.U. |Qtde| Valor

A - OPERACOES

A.1. Conservagao do solo

Manutencéo de terracos

HM Tp 120cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26"

106,61| 0,10 10,66

A.2. Plantio

Plantio

HM TP 165cv 4x4 + plantadeira

191,22 0,20 38,24

Senvigo bragal

HH trabalhador bragal

5,30| 0,10 0,53

Transportes internos

HM Caminhao Truck

81,11 0,15 12,17

A.3. Tratos culturais

Adubacao de cobertura HM Tp 125cv 4x4 + cultivador adubador 99,71| 0,10 9,97
Aplicacao de defensivos HM Pulverizador Automotriz 184,93] 0,10 18,49
Senvigo bragal HH trabalhador bragal 5,30( 0,15 0,80

Transportes internos

HM Caminhédo Truck

81,11 0,25 20,28

A.4. Colheita

Colheita mecéanica

HM Colhedora 240cv

252,25] 0,50 126,13

Senvigo bragal HH trabalhador bragal 5,30| 0,20 1,06
Transportes internos HM Caminhao Truck 81,11 0,05 4,06
Subtotal A 242,38
B - INSUMOS

B.1. Fertilizantes

Uréia Agricola R$/tonelada 1.305,00( 0,08 104,40
05-25-25 + Micronutrientes R$/tonelada 1.295,00( 0,12 155,40
Cloreto de Potassio R$/tonelada 1.365,00( 0,08 109,20
B.2. Sementes

Sementes R$/60.000 sementes 42450| 1,00 424,50

B.3. Defensivos agricolas

Herbicidas R%/litro 12,95 7,50 97,13
Inseticidas R$/litro 4459| 2,45 109,25
Outros R$/litro 6,40 1,50 9,60
Subtotal B 1.002,93
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 27,15 1,00 27,15
Assisténcia técnica R$/ha 15,08| 1,00 15,08
Contabil /Escritério R$/ha 3,02 1,00 3,02
Luz/Telefone R$/ha 6,03| 1,00 6,03
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,80( 1,00 6,80
Viagens R$/ha 6,75| 1,00 6,75
Impostos/Taxas %Receita 0,02 1,00 44,63
Subtotal C 109,46
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 16,20| 8,63 139,81
Recebimento/Limpeza/Secagem |R$/tonelada 30,83| 8,63 266,06
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 6,67| 8,63 57,56
Taxa administrativa R$/tonelada 3,75| 8,63 32,36

Subtotal D

495,51

Custo total (R$/ha)

1.850,28

Fonte: AGRIANUAL (2015)
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ANEXO E - Custo de producédo do milho — Safra 2015/16

Milho 2 safra - Custo de Produgédo (R$/ha) - 2015/16

Descrigcao

Especificacdo

8.970 kg/ha

V.U. |Qtde| Valor

A - OPERACOES

A.1. Conservagao do solo

Manutencéo de terracos

HM Tp 120cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26"

106,61| 0,10 10,66

A.2. Plantio

Plantio

HM TP 165cv 4x4 + plantadeira

191,22 0,20 38,24

Senvigo bragal

HH trabalhador bragal

6,73| 0,10 0,67

Transportes internos

HM Caminhao Truck

81,11 0,15 12,17

A.3. Tratos culturais

Adubacao de cobertura HM Tp 125cv 4x4 + cultivador adubador 99,71| 0,10 9,97
Aplicacao de defensivos HM Pulverizador Automotriz 182,94 0,10 18,29
Senvigo bragal HH trabalhador bragal 6,73 0,15 1,01

Transportes internos

HM Caminhédo Truck

123,24] 0,25 30,81

A.4. Colheita

Colheita mecéanica

HM Colhedora 240cv

343,88| 0,40 137,55

Senvigo bragal HH trabalhador bragal 6,73| 0,20 1,35
Transportes internos HM Caminhao Truck 123,24 0,05 6,16
Subtotal A 266,89
B - INSUMOS

B.1. Fertilizantes

Uréia Agricola R$/tonelada 1.525,00( 0,08 122,00
05-25-25 + Micronutrientes R$/tonelada 1.600,00( 0,12 192,00
Cloreto de Potassio R$/tonelada 1.495,00( 0,08 119,60
B.2. Sementes

Sementes R$/60.000 sementes 395,00| 1,00 395,00

B.3. Defensivos agricolas

Herbicidas R%/litro 12,08 7,50 90,60
Inseticidas R$/litro 62,73| 2,45 153,69
Outros R$/litro 12,51] 1,50 18,77
Subtotal B 1084,03

C - ADMINISTRACAO

M.O. Administrativa R$/ha 29,55 1,00 29,55
Assisténcia técnica R$/ha 19,70| 1,00 19,70
Contabil /Escritério R$/ha 6,57| 1,00 6,57
Luz/Telefone R$/ha 9,85| 1,00 9,85
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21 1,00 6,21
Viagens R$/ha 28,10 1,00 28,10
Impostos/Taxas %Receita 0,02 1,00 58,45
Subtotal C 158,42
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 24,00( 8,97 215,28
Recebimento/Limpeza/Secagem |R$/tonelada 37,50| 8,97 336,38
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 7,67 8,97 68,80
Taxa administrativa R$/tonelada 452 8,97 40,54

Subtotal D

660,94

Custo total (R$/ha)

2.170,28

Fonte: AGRIANUAL (2016)
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ANEXO F — Custo de producéao da soja — Safra 2011/12

Soja - Custo de Producéao (R$/ha) - 2011/12

Descricéo

Especificagao

3.300 kg/ha

Vv.U. [otde] valor

A - OPERACOES

A.1. Conservacao do solo

Manutencao de terracos HM Tp 125cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26" 82,64 0,10 8,26
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcario 70,94| 0,12 8,51
Senvico bracal HH trabalhador bracal 4,50| 0,10 0,45
Transportes internos HM Caminh&o Truck 57,76| 0,10 5,78
A.3. Plantio
Plantio HM TP 180cv 4x4 + plantadeira 156,53| 0,20 31,31
Tratamento de sementes Misturador de sementes 21,17 0,10 2,12
Senvico bracal HH trabalhador bracal 4,24 0,15 0,64
Transportes internos HM Caminh&o Truck 57,76| 0,15 8,66
A.4. Tratos culturais
Aplicacao de defensivos HM Pulverizador Automotriz 151,81 0,24 36,43
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracal 4,24| 0,15 0,64
Servico bracal HH trabalhador bracal 4,24 0,20 0,85
Transportes internos HM Caminh&o Truck 57,76| 0,15 8,66
A.5. Colheita
Colheita mecéanica HM Colhedora 350cv 232,35 0,50| 116,18
Senvico bracal HH trabalhador bracal 4,24| 0,20 0,85
Transportes internos HM Caminh&o Truck 57,76| 0,05 2,89
Subtotal A 232,22
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcério dolomitico R$/tonelada 80,00| 0,35 28,00
00-20-20 + Micronutrientes R$/tonelada 1.045,00( 0,40 418,00
B.2. Sementes
Sementes R$/kg 2,00{60,00f 120,00
Inoculante + Micro R$/litro 1,41| 1,70 2,40
Cobalto + Molibidénio R$/litro - - -
B.3. Defensivos agricolas
Formicida R$/kg 11,50| 0,20 2,30
Fungicidas R$/litro 57,32| 0,96 55,03
Herbicidas R$/litro/kg 5,71 3,50 19,99
Inseticidas R$/litro/kg 16,20| 0,57 9,23
Outros R$/litro 3,25| 0,70 2,28
Subtotal B 657,82
C - ADMINISTRA(;AO
M.O. Administrativa R$/ha 20,44| 1,00 20,44
Assisténcia técnica R$/ha 11,35 1,00 11,35
Contabil./Escritério R$/ha 2,27| 1,00 2,27
Luz/Telefone R$/ha 4,54 1,00 4,54
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21| 1,00 6,21
Viagens R$/ha 5,07 1,00 5,07
Impostos/Taxas %Receita 2,30%| 1,00 49,97
Royalties %Producdo 2,00%| 1,00 41,45
Subtotal C 141,30
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 13,80 3,30 45,54
Recebimento/Limpeza/Secagem |R$/tonelada 20,00f 3,30 66,00
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 4,11 3,30 13,56
Taxa administrativa R$/tonelada 2,41 3,30 7,95
Subtotal D 133,06
Custo total (R$/ha) 1.167,00

Fonte: AGRIANUAL (2012)
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Soja - Custo de Producéao (R$/ha) - 2012/13

Descricédo Especificagéo 3420 kg/ha
v.U. [otde]| Vvalor
A - OPERACOES
A.l. Conservacéao do solo
Manutencéo de terracos HM Tp 125cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26" 80,72| 0,10 8,07
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcéario 67,93| 0,12 8,15
Servico bracal HH trabalhador bracal 4,59 0,10 0,46
Transportes internos HM Caminh&o Truck 66,47| 0,10 6,65
A.3. Plantio
Plantio HM TP 180cv 4x4 + plantadeira 129,57| 0,20 25,91
Tratamento de sementes Misturador de sementes 19,32 0,10 1,93
Servigo bracal HH trabalhador bragal 459| 0,15 0,69
Transportes internos HM Caminhdo Truck 66,47 0,15 9,97
A.4. Tratos culturais
Aplicagao de defensivos HM Pulverizador Automotriz 161,13| 0,24 38,67
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracal 4,59 0,15 0,69
Servico bracal HH trabalhador bragal 459| 0,20 0,92
Transportes internos HM Caminhao Truck 66,47| 0,15 9,97
A.5. Colheita
Colheita mecéanica HM Colhedora 350cv 161,13| 0,50 80,57
Servigo bracal HH trabalhador bragal 459| 0,20 0,92
Transportes internos HM Caminhdo Truck 66,47 0,05 3,32
Subtotal A 234,98
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcario dolomitico R$/tonelada 98,00| 0,50 49,00
00-20-20 + Micronutrientes R$/tonelada 1.210,00( 0,50 605,00
B.2. Sementes
Sementes R$/kg 2,60/ 50,00| 130,00
Inoculante + Micro R$/litro 2,40| 1,70 4,08
Cobalto + Molibidénio R$/litro 34,34 | 0,10 3,43
B.3. Defensivos agricolas
Formicida R$/kg 13,50 0,20 2,70
Fungicidas R$/litro 118,92| 1,50 178,38
Herbicidas R$/litro/kg 8,35/ 11,83 98,78
Inseticidas R$/litro/kg 28,53| 3,25 92,72
Outros R$/litro 7,42 3,00 22,26
Subtotal B 1.182,13
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 20,44 1,00 20,44
Assisténcia técnica R$/ha 11,35 1,00 11,35
Contabil./Escritério R$/ha 2,27| 1,00 2,27
Luz/Telefone R$/ha 4,54| 1,00 4,54
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21| 1,00 6,21
Viagens R$/ha 5,07| 1,00 5,07
Impostos/Taxas %Receita 2,30%| 1,00 65,55
Royalties Y%Produgao 2,00%| 1,00 57,00
Subtotal C 172,43
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 14,40| 3,42 49,25
Recebimento/Limpeza/Secagem |R$/tonelada 24,83| 3,42 84,92
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 5,00| 3,42 17,10
Taxa administrativa R$/tonelada 2,98 3,42 10,19
Subtotal D 161,48
Custo total (R$/ha) 1.751,02

Fonte: AGRIANUAL (2013)
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ANEXO H - Custo de producao da soja — Safra 2013/14

Soja - Custo de Producédo (R$/ha) - 2013/14

Descricao Especificacéo 3.540 kg/ha
V.U. | Qtde | Valor
A - OPERACOES
A.l1. Conservacéo do solo
Manutencdo de terracos HM Tp 125cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26" 119,30 0,10 11,93
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcario 11,16| 0,12 1,34
Servico bragal HH trabalhador bracal 5,00| 0,10 0,50
Transportes internos HM Caminh&o Truck 81,11| 0,10 8,11
A.3. Plantio
Plantio HM TP 180cv 4x4 + plantadeira 169,17| 0,20 33,83
Tratamento de sementes Misturador de sementes 15,68 0,10 1,57
Servico bracal HH trabalhador bracal 5,00 0,15 0,75
Transportes internos HM Caminhao Truck 81,11 0,15 12,17
A.4. Tratos culturais
Aplicacéo de defensivos HM Pulverizador Automotriz 184,93| 0,24 44,38
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracal 5,00 0,15 0,75
Servico bracal HH trabalhador bracal 5,00( 0,20 1,00
Transportes internos HM Caminhao Truck 81,11| 0,15 12,17
A.5. Colheita
Colheita mecéanica HM Colhedora 350cv 252,25| 0,50| 126,13
Servico bragal HH trabalhador bracal 5,00| 0,20 1,00
Transportes internos HM Caminhdo Truck 81,11| 0,05 4,06
Subtotal A 271,68
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcario dolomitico R$/tonelada 95,00| 0,50 47,50
00-20-20 + Micronutrientes R$/tonelada 1.222,00| 0,50( 611,00
B.2. Sementes
Sementes R$/kg 3,30({60,00] 198,00
Inoculante + Micro R$/litro 3,50| 1,70 5,95
Cobalto + Molibidénio R$/litro 49,00 | 0,10 4,90
B.3. Defensivos agricolas
Formicida R$/kg 14,00( 0,20 2,80
Fungicidas R$/litro 129,00| 1,50| 193,50
Herbicidas R$/litro/kg 34,44111,83| 407,43
Inseticidas R$/litro/kg 31,92| 3,25 103,74
Outros R$/litro 9,00 3,00 27,00
Subtotal B 1.365,13
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 25,43| 1,00 25,43
Assisténcia técnica R$/ha 11,30| 1,00 11,30
Contabil./Escritério R$/ha 2,83| 1,00 2,83
Luz/Telefone R$/ha 5,65| 1,00 5,65
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21] 1,00 6,21
Viagens R$/ha 6,25 1,00 6,25
Impostos/Taxas %Receita 2,30%| 1,00 65,81
Royalties %Producdo 2,00%]| 1,00 57,23
Subtotal C 180,70
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 18,20 3,54 64,43
Recebimento/Limpeza/Secagem [R$/tonelada 27,50| 3,54 97,35
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 7,00f 3,54 24,78
Taxa administrativa R$/tonelada 3,45| 3,54 12,21
Subtotal D 198,77
Custo total (R$/ha) 2.016,28

Fonte: AGRIANUAL (2014)




ANEXO | — Custo de producao da soja — Safra 2014/15

95

Soja - Custo de Producgéo (R$/ha) - 2014/15
. - ~ 3.600 kg/ha
Descricéo Especificagdo VU | Otde | Valor
A - OPERACOES
A.1. Conservacdo do solo
Manutencdo de terracos HM Tp 125cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26" 104,53 0,10 10,45
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcario 85,84 0,12 10,30
Senvico bracal HH trabalhador bracal 7,50| 0,10 0,75
Transportes internos HM Caminhao Truck 90,77 0,10 9,08
A.3. Plantio
Plantio HM TP 180cv 4x4 + plantadeira 128,86 0,20 25,77
Tratamento de sementes Misturador de sementes 15,68| 0,10 1,57
Sernvico bracal HH trabalhador bracal 7,50| 0,15 1,13
Transportes internos HM Caminh&o Truck 90,77 0,15 13,62
A.4. Tratos culturais
Aplicacéo de defensivos HM Pulverizador Automotriz 143,90 0,40 57,56
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracal 7,50| 0,15 1,13
Servico bracal HH trabalhador bracal 7,50| 0,20 1,50
Transportes internos HM Caminh&o Truck 90,77 0,15 13,62
A.5. Colheita
Colheita mecénica HM Colhedora 350cv 233,40| 0,50| 116,70
Servico bracal HH trabalhador bragal 7,50| 0,20 1,50
Transportes internos HM Caminh&o Truck 90,77 0,05 4,54
Subtotal A 269,2
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcario dolomitico R$/tonelada 95,00 0,50 47,50
00-20-20 + Micronutrientes R$/tonelada 1.085,00( 0,50 542,50
B.2. Sementes
Sementes R$/kg 3,75(60,00f 225,00
Inoculante + Micro R$/litro 4,80 1,70 8,16
Cobalto + Molibidénio R$/litro 62,60 | 0,10 6,26
B.3. Defensivos agricolas
Formicida R$/kg 12,15 0,20 2,43
Fungicidas R$/litro 161,63 1,60 258,61
Herbicidas R$/litro/kg 12,66|11,83| 149,77
Inseticidas R$/litro/kg 44 25| 6,15| 272,14
Outros R$/litro 8,00( 5,00 40,00
Subtotal B 1.552,27
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 25,43| 1,00 25,43
Assisténcia técnica R$/ha 14,13 1,00 14,13
Contabil. /Escritério R$/ha 2,83| 1,00 2,83
Luz/Telefone R$/ha 5,65| 1,00 5,65
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21| 1,00 6,21
Viagens R$/ha 6,25 1,00 6,25
Impostos/Taxas %Receita 2,30%]| 1,00 55,20
Royalties %Producdo 2,00%| 1,00 48,00
Subtotal C 163,68
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 18,20| 3,60 65,52
Recebimento/Limpeza/Secagem |R$/tonelada 30,00 3,60| 108,00
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 7,00 3,60 25,20
Taxa administrativa R$/tonelada 3,70| 3,60 13,32
Subtotal D 212,04
Custo total (R$/ha) 2.197,19

Fonte: AGRIANUAL (2015)
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ANEXO J - Custo de producéo da soja — Safra 2015/16

Soja - Custo de Produc¢éo (R$/ha) - 2015/16

Descricédo Especificagcéo 8.720 kg/ha
V.U. | Qtde | Valor
A - OPERACOES
A.l1. Conservagdo do solo
Manutencdo de terracos HM Tp 125cv 4x4+ terrac. Arrasto 20x26" 135,66 0,10 13,57
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcario 126,73 0,12 15,21
Servico bracal HH trabalhador bracal 6,73| 0,10 0,67
Transportes internos HM Caminh&o Truck 129,20 0,10 12,92
A.3. Plantio
Plantio HM TP 180cv 4x4 + plantadeira 253,81| 0,20 50,76
Tratamento de sementes Misturador de sementes 9,90| 0,10 0,99
Sernvico bracal HH trabalhador bracal 6,73| 0,15 1,01
Transportes internos HM Caminh&o Truck 129,20 0,15 19,38
A.4. Tratos culturais
Aplicacéo de defensivos HM Pulverizador Automotriz 182,94 0,40 73,18
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracal 9,90| 0,15 1,49
Servico bragal HH trabalhador bracal 9,90| 0,20 1,98
Transportes internos HM Caminh&o Truck 129,20 0,15 19,38
A.5. Colheita
Colheita mecanica HM Colhedora 350cv 343,88| 0,46 158,18
Sernvico bracal HH trabalhador bracal 9,90| 0,20 1,98
Transportes internos HM Caminh&o Truck 129,20 0,18 23,26
Subtotal A 393,95
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcério dolomitico R$/tonelada 80,00 0,50 40,00
00-20-20 + Micronutrientes R$/tonelada 1.557,00| 0,50 778,50
B.2. Sementes
Sementes R$/kg 3,75160,00f 225,00
Inoculante + Micro R$/litro 14,32] 1,70 24,34
Cobalto + Molibidénio R$/litro 81,19| 0,10 8,12
B.3. Defensivos agricolas
Formicida R$/kg 18,60( 0,20 3,72
Fungicidas R$/litro 203,13| 1,60 325,01
Herbicidas R$/litro/kg 10,94|11,83| 129,42
Inseticidas R$/litro/kg 55,33| 6,15| 340,28
Outros R$/litro 11,21| 5,00 56,05
Subtotal B 1.930,38
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 29,55 1,00 29,55
Assisténcia técnica R$/ha 19,70| 1,00 19,70
Contabil. /Escritério R$/ha 6,57| 1,00 6,57
Luz/Telefone R$/ha 9,85| 1,00 9,85
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21| 1,00 6,21
Viagens R$/ha 35,49| 1,00 35,49
Impostos/Taxas YReceita 2,30%| 1,00 65,23
Royalties Y%Producéo 2,00%| 1,00 53,33
Subtotal C 223,99
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/tonelada 26,00( 3,72 96,72
Recebimento/Limpeza/Secagem |R$/tonelada 35,00 3,72| 130,20
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 8,00| 3,72 29,76
Taxa administrativa R$/tonelada 4,30| 3,72 16,00
Subtotal D 272,68
Custo total (R$/ha) 2.870,99

Fonte: AGRIANUAL (2016)
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Algodéo - Custo de Producéo (R$/ha) - 2011/12
- - ~ 270 @/ha
Descricao Especificacéo VU | Otde | Valor
A - OPERACOES
A.l. Conservacgao do solo
Manutencgao de terragos HM Tp 120cv + terraciador 84,59 0,10 8,46
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcéario 70,94 0,12 8,51
Gradagem pesada HM Tp 215cv + gr. aradora pesada 142,17 0,50 71,09
Subsolagem HM Tp 215cv + subsolador 111,35 0,45 50,11
Gradagem niveladora HM Tp 215cv + gr. niveladora 123,85 0,25 30,96
Servico bracal HH trabalhador bracal 4,50 0,10 0,45
Transportes internos HM Caminhao Truck 57,76 0,20 11,55
A.3. Plantio
Plantio (milheto) HM TP 120cv 4x4 + plantadeira 156,53 0,12 18,78
Incorporacéo do milheto HM Tp 215cv + gr. niveladora 123,85 0,25 30,96
Plantio (algod&o) HM Tp 120cv + plantadeira 156,53 0,30 46,96
Tratamento de sementes Misturador de sementes 21,43 0,10 2,14
Servico bracal HH trabalhador bracal 4,50 0,40 1,80
Transportes internos HM Caminh&o Truck 57,76 0,20 11,55
A.4. Tratos culturais
Aplicacdo defensivos (terrestre) HM Automotriz 151,81 0,55 83,50
Aplicacdo herbicida (jato dirigido) |HM Tp 120cv + pulverizador (jato dirigido) 66,59 0,10 6,66
Aplicacdo defensivos (aérea) R$/ha (Ipanema) 25,00 7,00 175,00
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracal 4,50 0,30 1,35
Servico bracal HH trabalhador bracal 4,50 0,60 2,70
Transportes internos HM Caminhao Truck 57,76 1,00 57,76
Monitoramento de campo R$/ha 6,81 1,00 6,81
A.5. Colheita
Colheita mecéanica %Receita 7,00% 1,00| 398,03
Rocgada do algodao HM Tp 120cv + triton 64,70 0,30 19,41
Arranquio da soqueira HM Tp 120cv + arrancador de soqueira 64,10 0,40 25,64
Subtotal A 1070,2
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcario R$/tonelada 75,00 0,35 26,25
04-16/22-15 R$/tonelada 968,00 0,48| 464,64
20-00-20 R$/tonelada 1.000,00 0,35| 350,00
Uréia R$/tonelada 1.220,00 0,10 122,00
Mn via foliar R$/kg 1,59 2,00 3,18
B.2. Sementes
Sementes algodao R$/kg 13,50 13,00 175,50
Sementes milheto R$/kg 1,00( 20,00 20,00
B.3. Defensivos agricolas
Acaricida R$/litro 45,30 1,75 79,28
Fungicidas R$/litro 42,53 2,69| 11441
Herbicidas R$/litro 19,41 9,76 189,44
Inseticidas R$/litro 27,12 12,21 331,14
QOutros R$/litro 35,07 2,50 87,68
Subtotal B 1.956,00
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 20,44 1,00 20,44
Assisténcia técnica R$/ha 13,63 1,00 13,63
Contabil./Escritorio R$/ha 4,54 1,00 4,54
Luz/Telefone R$/ha 6,81 1,00 6,81
Viagens R$/ha 5,03 1,00 5,03
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21 1,00 6,21
Impostos/Taxas Y%Receita 2,30% 1,00| 130,78
Subtotal C 188,61
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/@ 0,90|270,00| 243,00
Subtotal D 243,00
Custo total (R$/ha) 3.457,48

Fonte: AGRIANAUL (2012)



98

ANEXO L — Custo de producéao do algodao — Safra 2012/13

Algodao - Custo de Producédo (R$/ha) - 2012/13

- - ~ 260 @/ha
Descricao Especificagdo VU | Otde | Valor
A - OPERACOES
A.l. Conservacgado do solo
Manutengdo de terragcos HM Tp 120cv + terraciador 80,72 0,10 8,07
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcario 67,93 0,12 8,15
Gradagem pesada HM Tp 215cv + gr. aradora pesada 139,68 0,50 69,84
Subsolagem HM Tp 215cv + subsolador 128,35 0,45 57,76
Gradagem niveladora HM Tp 215cv + gr. niveladora 135,10 0,25 33,78
Servico bracal HH trabalhador bracal 4,95 0,10 0,50
Transportes internos HM Caminh&o Truck 66,47 0,20 13,29
A.3. Plantio
Plantio (milheto) HM TP 120cv 4x4 + plantadeira 182,23 0,12 21,87
Incorporacdo do milheto HM Tp 215cv + gr. niveladora 135,10 0,25 33,78
Plantio (algodao) HM Tp 120cv + plantadeira 182,23 0,30 54,67
Tratamento de sementes Misturador de sementes 19,32 0,10 1,93
Servico bracal HH trabalhador bracal 4,95 0,40 1,98
Transportes internos HM Caminh&o Truck 66,47 0,20 13,29
A.4. Tratos culturais
Aplicacédo defensivos (terrestre) HM Automotriz 161,13 0,55 88,62
Aplicacéo herbicida (jato dirigido) |HM Tp 120cv + pulverizador (jato dirigido) 75,23 0,10 7,52
Aplicacédo defensivos (aérea) R$/ha (Ipanema) 40,00 7,00 280,00
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracal 4,95 0,30 1,49
Servico bracal HH trabalhador bracal 4,95 0,60 2,97
Transportes internos HM Caminhéo Truck 66,47 1,00 66,47
Monitoramento de campo R$/ha 7,78 1,00 7,78
A.5. Colheita
Colheita mecéanica %Receita 7,00% 1,00| 340,70
Rocada do algodao HM Tp 120cv + triton 77,69 0,30 23,31
Arranquio da soqueira HM Tp 120cv + arrancador de soqueira 72,02 0,40 28,81
Subtotal A 1095,07
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcéario R$/tonelada 92,00 0,35 32,20
04-16/22-15 R$/tonelada 975,00 0,48| 468,00
20-00-20 R$/tonelada 1.225,00 0,35| 428,75
Uréia R$/tonelada 1.500,00 0,10| 150,00
Mn via foliar R$/kg 2,10 2,00 4,20
B.2. Sementes
Sementes algodao R$/kg 14,50| 13,00 188,50
Sementes milheto R$/kg 1,00( 20,00 20,00
B.3. Defensivos agricolas
Acaricida R$/litro 52,00 1,75 91,00
Fungicidas R$/litro 51,36 2,69 138,16
Herbicidas R$/litro 20,61| 10,96| 225,89
Inseticidas R$/litro 35,16 12,21| 429,30
Outros R$/litro 32,58 2,50 81,45
Subtotal B 1.956,00
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 20,44 1,00 20,44
Assisténcia técnica R$/ha 13,63 1,00 13,63
Contabil./Escritorio R$/ha 4,54 1,00 4,54
Luz/Telefone R$/ha 6,81 1,00 6,81
Viagens R$/ha 5,03 1,00 5,03
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 6,21 1,00 6,21
Impostos/Taxas %Receita 2,30% 1,00 11,95
Subtotal C 169,88
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/@ 0,90 260,00 234,00
Subtotal D 234,00
Custo total (R$/ha) 3.745,27

Fonte: AGRIANUAL (2013)
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Algodéo - Custo de Producéo (R$/ha) - 2013/14
- . ~ 250 @/ha
Descrigéo Especificacao V.U. | Otde | Valor
A - OPERACOES
A.l. Conservacéo do solo
Manutencéo de terracos HM Tp 120cv + terraciador 120,24 0,10 12,02
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcario 95,46 0,12 11,46
Gradagem pesada HM Tp 215cv + gr. aradora pesada 161,79 0,50 80,90
Subsolagem HM Tp 215cv + subsolador 142,59 0,45 64,17
Gradagem niveladora HM Tp 215cv + gr. niveladora 152,59 0,25 38,15
Servico bracal HH trabalhador bracal 4,99 0,10 0,50
Transportes internos HM Caminhado Truck 81,11 0,20 16,22
A.3. Plantio
Plantio (milheto) HM TP 120cv 4x4 + plantadeira 182,50 0,12 21,90
Incorporacédo do milheto HM Tp 215cv + gr. niveladora 152,59 0,25 38,15
Plantio (algodé&o) HM Tp 120cv + plantadeira 182,50 0,30 54,75
Tratamento de sementes Misturador de sementes 15,68 0,10 1,57
Servico bracal HH trabalhador bracgal 4,99 0,40 2,00
Transportes internos HM Caminhdo Truck 81,11 0,20 16,22
A.4. Tratos culturais
Aplicacao defensivos (terrestre) HM Automotriz 184,93 0,55 101,71
Aplicacédo inseticida (automotriz) 7x HM Automotriz 184,93 0,30 55,48
Aplicacado herbicida (automotriz) 5x HM Automotriz 184,93 0,25 46,23
Aplicacado herbicida (jato dirigido) HM Tp 125cv + pulverizador (jato dirigido) 94,80 0,10 9,48
Aplicacdo defensivos (aérea) R$/ha (Ipanema) 35,00 7,00 245,00
Aplicacdo inseticida (aérea) 5x R$/ha (Ipanema) 35,00 5,50 192,50
Aplicacdo fungicida (aérea) 2x R$/ha (Ipanema) 35,00 1,50 52,50
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracgal 4,99 0,30 1,50
Servico bracal HH trabalhador bracgal 4,99 0,60 2,99
Transportes internos HM Caminhdo Truck 81,11 1,00 81,11
Monitoramento de campo R$/ha 8,48 1,00 8,48
A.5. Colheita
Colheita mecéanica %Receita 7,00% 1,00 404,59
Rocada do algodéao HM Tp 120cv + triton 107,70 0,30 32,31
Arranquio da soqueira HM Tp 120cv + arrancador de soqueira 98,18 0,40 39,27
Subtotal A 1284,43
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcério R$/tonelada 100,00 0,35 35,00
04-16/22-15 R$/tonelada 950,00 0,48 456,00
20-00-20 R$/tonelada 1.100,00 0,35 385,00
Uréia R$/tonelada 1.325,00 0,10 132,50
Mn via foliar R$/kg 5,12 2,10 10,75
B.2. Sementes
Sementes algodao R$/kg 23,00 12,00 276,00
Sementes milheto R$/kg 2,00| 20,00 40,00
B.3. Defensivos agricolas
Acaricida R$/litro 50,00 1,75 87,50
Fungicidas R$/litro 68,15 2,69 183,32
Herbicidas R$/litro 30,75 12,51 384,68
Inseticidas R$/litro 47,11 12,31| 579,92
Qutros R$/litro 42,00 3,00 126,00
Subtotal B 2.697,00
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 25,43 1,00 25,43
Assisténcia técnica R$/ha 19,78 1,00 19,78
Contabil./Escritério R$/ha 5,65 1,00 5,65
Luz/Telefone R$/ha 8,48 1,00 8,48
Viagens R$/ha 6,25 1,00 6,25
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 12,42 1,00 12,42
Impostos/Taxas %Receita 2,30% 1,00 132,94
Subtotal C 210,93
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/@ 1,00| 260,00 260,00
Beneficiamento em pluma rend. 39% |R$/@ 101,40
Subtotal D 260,00
Custo total (R$/ha) 4.452,12

Fonte: AGRIANUAL (2014)
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ANEXO N — Custo de producao do algodao — Safra 2014/15

Algodéo - Custo de Producéo (R$/ha) - 2014/15

L. - ~ 290 @/ha
Descricédo Especificagdo V.U. | Otde | Valor
A - OPERACOES
A.l. Conservacao do solo
Manutengdo de terracos HM Tp 120cv + terraciador 104,53 0,10 10,45
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcario 85,84 0,12 10,30
Gradagem pesada HM Tp 215cv + gr. aradora pesada 116,32 0,50 58,16
Subsolagem HM Tp 215cv + subsolador 107,03 0,45 48,16
Gradagem niveladora HM Tp 215cv + gr. niveladora 110,60 0,25 27,65
Senvico bracal HH trabalhador bracal 7,50 0,10 0,75
Transportes internos HM Caminh&o Truck 90,77 0,20 18,15
A.3. Plantio
Plantio (milheto) HM TP 120cv 4x4 + plantadeira 105,86 0,12 12,70
Incorporacgédo do milheto HM Tp 215cv + gr. niveladora 110,60 0,25 27,65
Plantio (algod&o) HM Tp 120cv + plantadeira 105,86 0,30 31,76
Tratamento de sementes Misturador de sementes 15,68 0,10 1,57
Servico bragal HH trabalhador bracal 7,50 0,40 3,00
Transportes internos HM Caminh&o Truck 90,77 0,20 18,15
A.4. Tratos culturais
Aplicacado defensivos (terrestre) HM Automotriz 143,90 0,85 122,32
Aplicacao inseticida (automotriz) 7x HM Automotriz 143,90 0,60 86,34
Aplicacao herbicida (automotriz) 5x HM Automotriz 143,90 0,25 35,98
Aplicacao herbicida (jato dirigido) HM Tp 125cv + pulverizador (jato dirigido) 87,27 0,10 8,73
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracal 7,50 0,30 2,25
Servico bracal HH trabalhador bracal 7,50 0,60 4,50
Transportes internos HM Caminh&o Truck 90,77 1,00 90,77
Monitoramento de campo R$/ha 8,48 1,00 8,48
A.5. Colheita
Colheita mecanica %Receita 7,00% 1,00 435,44
Rocada do algodao HM Tp 120cv + triton 85,84 0,30 25,75
Arranquio da soqueira HM Tp 120cv + arrancador de soqueira 31,76 0,40 12,70
Subtotal A 1278,36
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcéario R$/tonelada 85,00 0,35 29,75
04-20-20 R$/tonelada 1.170,00 0,48| 561,60
20-00-20 R$/tonelada 980,00 0,35| 343,00
Uréia R$/tonelada 1.120,00 0,10| 112,00
Mn via foliar R$/kg 8,20 2,10 17,22
B.2. Sementes
Sementes algodéo R$/kg 30,00| 12,00] 360,00
Sementes milheto R$/kg 2,50 20,00 50,00
B.3. Defensivos agricolas
Acaricida R3$/litro 111,90 1,75 195,83
Fungicidas R$/litro 80,91 2,69 217,65
Herbicidas R$/litro 48,68| 12,51| 608,98
Inseticidas R$/litro 105,88| 12,31|1.303,44
Outros R$/litro 90,17 3,00 270,52
Subtotal B 4.069,98
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 27,75 1,00 27,75
Assisténcia técnica R$/ha 21,12 1,00 21,12
Contabil./Escritério R$/ha 6,03 1,00 6,03
Luz/Telefone R$/ha 9,05 1,00 9,05
Viagens R$/ha 6,75 1,00 6,75
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 13,60 1,00 13,60
Impostos/Taxas %Receita 2,30% 1,00 143,07
Subtotal C 226,78
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/@ 1,00| 290,00 290,00
Beneficiamento em pluma rend. 39% |R$/@ 113,10
Subtotal D 403,10
Custo total (R$/ha) 5.978,21

Fonte: AGRIANUAL (2015)
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Algod3&o - Custo de Producédo (R$/ha) - 2015/16
L. - ~ 230 @/ha
Descricéo Especificagcéo VU | Otde | valor
A - OPERACOES
A.1l. Conservacao do solo
Manutencgéo de terragos HM Tp 120cv + terraciador 134,17 0,10 13,42
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 120cv 4x4 + distribuidor de calcario 123,61 0,12 14,83
Gradagem pesada HM Tp 215cv + gr. aradora pesada 166,57 0,50 83,29
Subsolagem HM Tp 215cv + subsolador 149,33 0,45 67,20
Gradagem niveladora HM Tp 215cv + gr. niveladora 130,34 0,25 32,59
Senvico bracal HH trabalhador bracal 6,73 0,10 0,67
Transportes internos HM Caminh&o Truck 119,44 0,20 23,89
A.3. Plantio
Plantio (milheto) HM TP 120cv 4x4 + plantadeira 116,86 0,12 14,02
Incorporagédo do milheto HM Tp 215cv + gr. niveladora 114,17 0,25 28,54
Plantio (algodao) HM Tp 120cv + plantadeira 205,99 0,22 45,32
Tratamento de sementes Misturador de sementes 9,90 0,10 0,99
Servico bracal HH trabalhador bracal 6,73 0,40 2,69
Transportes internos HM Caminhao Truck 119,44 0,20 23,89
A.4. Tratos culturais
Aplicacéo defensivos (terrestre) HM Automotriz 179,64 0,85 152,69
Aplicacéo inseticida (automotriz) 7x  |HM Automotriz 179,64 0,60 107,78
Aplicacao herbicida (automotriz) 5x HM Automotriz 179,64 0,25 44,91
Aplicacao herbicida (jato dirigido) HM Tp 125cv + pulverizador (jato dirigido) 119,63 0,10 11,96
Combate a formigas/cupins HH trabalhador bracal 6,73 0,30 2,02
Servigo bragal HH trabalhador bracal 6,73 0,60 4,04
Transportes internos HM Caminhao Truck 119,44 1,00 119,44
Monitoramento de campo R$/ha 9,85 1,00 9,85
A.5. Colheita
Colheita mecéanica %Receita 7,00% 1,00 535,97
Rocada do algodéo HM Tp 120cvV + triton 97,52 0,30 29,26
Arranquio da soqueira HM Tp 120cv + arrancador de soqueira 134,47 0,40 53,79
Subtotal A 1563,02
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcéario R$/tonelada 85,00 0,35 29,75
04-20-20 R$/tonelada 1.590,00 0,48 763,20
20-00-20 R$/tonelada 1.415,00 0,35 495,25
Uréia R$/tonelada 1.525,00 0,10 152,50
Mn via foliar R$/kg 10,90 2,10 22,89
B.2. Sementes
Sementes algodéo R$/kg 30,00 12,00] 360,00
Sementes milheto R$/kg 2,50| 20,00 50,00
B.3. Defensivos agricolas
Acaricida R3$/litro 120,03 1,75 210,05
Fungicidas R3$/litro 91,59 2,69 246,39
Inseticidas R$/litro 121,12 12,31 1.490,95
Outros R$/litro 79,19 3,00 237,56
Subtotal B 4.665,17
C - ADMINISTRAQAO
M.O. Administrativa R$/ha 29,55 1,00 29,55
Assisténcia técnica R$/ha 19,70 1,00 19,70
Contabil./Escritério R$/ha 6,57 1,00 6,57
Luz/Telefone R$/ha 9,85 1,00 9,85
Viagens R$/ha 6,21 1,00 6,21
Conserv./Deprec. Benfe. R$/ha 32,67 1,00 32,67
Impostos/Taxas %Receita 2,30% 1,00 169,53
Subtotal C 274,08
D - POS-COLHEITA
Transporte até armazém R$/@ 1,00| 290,00 290,00
Beneficiamento em pluma rend. 39% |R$/@ 113,10
Subtotal D 403,10
Custo total (R$/ha) 7.504,27

Fonte: AGRIANUAL (2016)



