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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi verificar a viabilidade e o risco das principais
culturas de verdo no municipio de Rio Verde (GO). Para se alcancar esse objetivo
construiu-se planilhas de custo a partir de fatores de producdo descritos pela
Federacdo da Agricultura e Pecuaria de Goids, e precos da base de dados do
Instituto de Economia Agricola convertidos para o municipio de Rio Verde. Utilizou-
se como indicador de viabilidade econémica o residuo (nesta dissertacao referido
como residuo econdmico) e o auxilio de metodologias deterministicas como analises
de sensibilidade e metodologias estocasticas como analise de portfélio. Os
resultados demonstraram que as culturas de arroz, feijao, milho e soja foram viaveis
no periodo considerado (safras de verao 2000/01 a 2009/10), sendo que a cultura do
arroz apresentou 0s mais baixos indices de viabilidade (residuo econ6mico médio de
R$ 56,29 por ha) e um alto risco (risco de R$ 508,66 por ha); a cultura do feijao
apresentou os melhores resultados quanto a viabilidade (residuo econémico médio
de 1.705,06 por ha), e em contrapartida apresentou-se como cultura de mais alto
risco dentre as culturas avaliadas para o periodo (risco de R$ 1.919,09 por ha). As
culturas de milho e soja apresentaram resultados de viabilidade similares, sendo R$
737,60 por ha e R$ 639,70 por ha, respectivamente. Em termos de relacdo
risco/residuo econémico, também apresentaram os menores indices, sendo 0,85 e
0,66, na mesma ordem.

PALAVRAS-CHAVE: custos de producao, anélise de sensibilidade, teoria de
portfélio



ABSTRACT

The objective of this study was to assess the viability and risk of the main summer
season crops in Rio Verde (GO) municipality. To reach this objective, production cost
sheets were elaborated from production factors described by the “Federacdo da
Agricultura e Pecuaria de Goias” and prices obtained from the “Instituto de Economia
Agricola”, adjusted to Rio Verde’s conditions. As indicator of economic viability the
profit was used, complemented by deterministic methods like sensitivity analysis and
stochastic techniques like portfolio approach. The results showed that rice, bean,
maize and soybean crops were viable during the considered period of 2000/01 to
2009/10. Rice crop has shown the lowest viability indexes, with an average profit of
R$ 56.29 per hectare and a high risk of R$ 508.66 per hectare. Bean crop has had
the beast viability results (average profit of R$ 1,705.06 per hectare), but also with a
high risk of R$ 1,919.09 per hectare. Maize and soybean crops have shown similar
viability results, with average profits of R$ 737.60 and R$ 639.70 per hectare,
respectively. In terms of risk, both crops also have had the lowest risk/profit ratio,
being 0.85 and 0.66, in the same order.

KEY WORDS: production costs, sensitivity analysis, portfolio approach.



1 Introducao

O agronegdcio tem uma consideravel participacao no PIB brasileiro, sendo o
produtor rural um importante elo de suas cadeias.

Como empresério capitalista, o produtor rural visa a maximizagcdo de seus
lucros e a demonstracdo de viabilidade de suas atividades é uma analise
indispensavel para responder a duas perguntas basicas e essenciais para o produtor
rural: Compensa produzir? O que devo produzir?

A resposta ndo € simples e envolve uma grande quantidade de fatores
sendo eles de ordem biolégica, ambiental, produtiva e mercadoldgica. O que o
produtor faz € manejar seus fatores de producdo de acordo com condi¢des
ambientais na tentativa de produzir a maior quantidade possivel dos produtos que
ele espera receber o maior retorno do capital investido, ou seja, obter o maior lucro.

O estudo da viabilidade econdémica é relevante para a industria de itens para
producédo agricola como fabricas de fertilizantes, defensivos, maquinas agricolas
etc., pois permanecendo viavel a empresa rural tem maior capacidade de fazer
investimentos e custear a producao de forma adequada. A dependéncia de matéria
prima (gréos) pela a industria processadora de alimentos faz com que a viabilidade
da agroindustria esteja ligada de uma forma indireta a viabilidade da empresa rural,
uma vez que, estando viavel economicamente é maior a capacidade de oferta de
graos pela empresa rural a pregos menores.

As culturas avaliadas arroz e feijdo estdo entre as principais fontes de
energia e proteina para a alimentacao do brasileiro assim como as culturas de milho
e soja estao entre as principais fontes de energia e proteina para alimentacao das
principais espécies animais utilizadas na alimentagcéao da populacao brasileira.

Nao se faz necessario justificar a importancia da producao de alimentos para
a sociedade, caso os empresarios tenham problemas econémicos que os impegam
de cultivar novas safras ou reduzam a area plantada encarecendo o preco dos
alimentos.O interesse na questao da viabilidade das culturas agricolas se deu pelo
entendimento como agrénomo de que, além de um projeto ser factivel tecnicamente,

ele deve ser também vidvel economicamente. Essa ponderacédo fez da busca por



ferramentas de analise de viabilidade um objetivo profissional e académico para o

autor.

1.1 Tema

Analisar a viabilidade econémica e o risco das principais culturas anuais em
Rio Verde-GO.

1.2 O problema de pesquisa

Das principais culturas atualmente cultivadas em Rio Verde quais sao

economicamente mais viaveis? Qual o risco associado ao seu cultivo?

1.3 Objetivo geral

Estudar a viabilidade econémica e o risco das principais culturas anuais de
verao no municipio de Rio Verde (GO), para gerar informagdes que poderao auxiliar
0s produtores na tomada de decisao quanto a combinacdo de culturas mais viavel

ou adequada as suas condigdes.

1.4 Objetivos especificos

a) Levantar custo de producdo para as principais culturas anuais de verao,
para o municipio de Rio Verde.

b) Mostrar a viabilidade econémica das principais culturas anuais de verao
em Rio Verde.

c) Realizar andlise de sensibilidade e de risco de precos de fatores e

produtos.

1.5 Hipoteses

a) As culturas estudadas sao viaveis no curto prazo.



b) As analises de sensibilidade e risco ndo alteram a combinacgédo de culturas

sdo consideradas mais viaveis no curto prazo.



2 Referencial tedrico

Esta secdo tem o objetivo explicar as teorias, conceitos e o estado da arte
para formulacdo da metodologia adequada ao estudo do tema.

2.1 Sistema de producao

E definido como o conjunto de acdes e operagdes envolvidas na producao
de bens e servicos. Em um Sistema de Producdo tem-se a transformacdo de
insumos em produtos e/ou servigos através do processo de conversao 0s insumos e
os produtos e servicos sofrem influéncias e restricdbes do ambiente externo e por
isso necessitam de um subsistema de controle, ou seja, necessitam de conjunto de
atividades para garantir que as programacdes sejam cumpridas, Figura 1
(MOREIRA, 2006).

Figura 1: Elementos do sistema de produgéo.
Fonte: Moreira (2006, p.9).

Sao constituintes fundamentais do sistema de produgdo, 0s insumos,
processos de criacdo ou conservacao dos produtos ou servicos e o subsistema de
controle de produgéo.

Nesta l6gica os insumos englobam todos os fatores necessarios a producgao,
mesmo que incorporados ou nao ao produto final como matéria-prima, mao-de-obra,
maquinas e conhecimento.

O sistema de controle é a designacdo dada as atividades que tém por
finalidade garantir que o programa seja realizado e verificada a qualidade do mesmo
(MOREIRA, 2006).



De uma forma geral Moreira (2006) classifica os sistemas de producao
quanto ao tipo de fluxo de producdo. Séo eles sistemas de producdo continuo,
sistemas de producgao por lotes e sistemas de producéo por grandes projetos, assim:

a) Sistemas de producdo continua ou de fluxo de linha sao sistemas de
produgédo caracterizados por grande uniformidade de produto, grande utilizacdo de
maquinas e grande volume de producdo e por isso podem receber tratamento
uniforme e especifico.

b) Sistema de producao por lotes ou por encomenda sao sistemas em que
diferentes produtos podem ser trabalhados em uma mesma linha de producédo de
forma intermitente. Os equipamentos utilizados sdo genéricos para permitir trabalhar
diferentes produtos.

c) Em um sistema de producgao por grandes projetos cada projeto € unico.
Como construcdes de navios ou avides nestes casos as atividades sdo de longa
duracao e praticamente ndo apresenta replicabilidade nos trabalhos o que dificulta a
especializacdo das operacgdes, e complica a gestdo do mesmo.

O sistema de producado agricola se aproxima do sistema de producao por
lotes ou por encomenda, uma vez que 0s equipamentos utilizados na producéo
como cultivadores, plantadoras, adubadoras, e aplicadores de defensivos
apresentam certa generalidade no uso, da mesma forma que adubos e corretivos,
mudando-se apenas as dosagens e a relagdo entre eles. Outra semelhanca
observada se da quanto a producdo de diferentes produtos de forma intermitente,
como € o caso das empresas rurais que podem cultivar uma cultura em certa area
em um ciclo de cultivo, € na mesma area em outro ciclo de cultivo plantar outra
cultura (MOREIRA, 2006).

2.2 Receitlas

Na atividade rural existem basicamente trés formas de receitas sendo elas
diretas, indiretas e derivadas (ANTUNES e RIES, 2001).

As receitas diretas sao aquelas atribuidas a uma unica atividade agricola.

As receitas indiretas sdo aquelas que sao atribuidas a mais de uma

atividade agricola e por isso devem contar com um critério de rateio.



As receitas derivadas sao geradas por subprodutos das atividades
principais.

Basicamente as receitas utilizadas no trabalho serdo advindas de receitas do
tipo diretas, visto que serdo formadas a partir da venda de graos das quatro culturas
estudadas (arroz, feijao, milho e soja).

A receita agricola é gerada em funcao da venda de produtos agricolas. Por
isso, qualquer fator que afete a produtividade ou o preco de venda dos produtos,
afeta a receita. Como causas relacionadas as alteragdes de produtividade podemos
citar: estiagem (veranicos), pragas e doencas, problemas com germinagdo das
sementes, adubacgdo inadequada, tratos culturais realizados fora das épocas
recomendadas, presenca de plantas daninhas, chuvas de granizo etc. Em relagao
aos pregos, pode-se citar como variaveis influentes o aumento ou reducdo de
produtividade e/ou area plantada da cultura como um todo (nivel nacional ou
internacional) com conseqiéncias nos niveis de pre¢o, aumento ou queda de
demanda do produto, variacées na taxa de cambio real, afetando as relacdes de
troca entre os paises, crises ou alteracdo nos setores dependentes da cultura.

2.3 Custos

Custos compreendem gastos necessarios a producao de bens e servigcos e
podem ser agregados em funcao da producdao como fixos e variaveis ou em funcao
do produto como diretos e indiretos.

Custos fixos sao aqueles que ocorrem independente da quantidade
produzida, como, por exemplo, instalacbes e maquinas. Custos varidveis sao
aqueles que variam em funcédo da quantidade produzida, por exemplo, 0 consumo
de matéria-prima (RIBEIRO, 2002).

Em relacdo ao produto sao classificados em diretos e indiretos, isto porque
algumas empresas produzem mais de um produto e alguns itens do processo
produtivo sdo usados para os diversos produtos, assim:

a) Custos diretos: sdo itens de custo atribuidos diretamente aos

produtos.



b) Custos indiretos: sdo itens de custo que devem ser atribuidos para
mais de um produto e sua separacado deve seguir algum critério de
rateio (RIBEIRO, 2002).

Segundo Santana (2001 p. 392) “o termo custo, por si s6, ndo diz nada se
nao fizer referéncia a algum objeto. O custo de um objeto em particular pode
simultaneamente fazer parte dos custos de varios objetos”. Por isso o critério de
rateio utilizado para apropriacdo dos custos indiretos deve estar ligado também a um
propdsito que pode ser para o planejamento, controle ou avaliacao.

Portanto para se realizar analise e classificacdo de custos é importante
deixar claro qual o objeto e o propésito do custeio interessado em elaborar.

O objetivo do custo pode ser para demonstracado de balango patrimonial e/ou
para tomada de decisdo gerencial ou estratégica como, por exemplo, retirar
determinado produto da linha de producdao ou até mesmo investir em novas
atividades.

Existem diferentes sistemas de formacdo de custo. Desta forma pode-se
considerar os custo variaveis (fomada de decisao de curto prazo), os custos fixos
(tomada de decisao de logo prazo).

O custo operacional foi proposto pelo Instituto de Economia Agricola no
intuito de servir como parametro de curto prazo.

O custo econbmico deve considerar além dos desembolsos presentes ou
futuros como normalmente faz a contabilidade, os custos de oportunidade dos
fatores de producédo (VARIAN, 2003).

Custo de oportunidade é um valor atribuido a melhor oportunidade existente
para cada fator considerado no processo produtivo, pois parte-se do pressuposto de
que quando se aplica o capital em um processo produtivo deixa se de fazé-lo em
pelo menos um outro processo produtivo (VARIAN, 2003).

O custo contabil faz uma analise retrospectiva, pois precisa demonstrar a
evolucédo dos ativos e passivos da empresa. Diferente desta visdo retrospectiva, os
custos econdmicos tem uma visdo do futuro em sua andlise tentando alocar
recursos que poderdo ser escassos no futuro, assim custos de oportunidade
perdidos pela utilizacdo dos recursos.

Custo de producado é definido como “a soma dos valores de todos os
produtos e servicos produtivos dos fatores aplicados na producédo de uma utilidade”



(MATSUNAGA et al., 1976, p.124), assim o valor do gasto total deve ser igual ao
sacrificio monetario total da firma que o produz.

Devido a complementaridade das atividades e a estacionalidade da
producdo sugere-se que o custo fixo seja analisado por propriedade e nao por
produto.

Na formacdo de custo de producdo de Matsunaga et al. (1976) a
remuneracao da terra, capital e mao de obra do empresario tem custos de
oportunidade diferentes e por carecerem de estudos mais detalhados e especificos
sao por muitos atribuidos valores arbitrarios.

O custo operacional termina com este problema a medida que considera
todos o0s custos variaveis mais depreciacdo de bens duraveis empregados no
processo produtivo, da mao de obra familiar empregada, impostos e taxas. E por
nao considerar todos os custos fixos ndo serve como parametro para avaliagcdes de
longo prazo (MATSUNAGA et al. (1976).

O Custo Operacional Total (COT) nao contabiliza os custos de oportunidade,
da terra, do capital, da mao de obra do empresario. As analises feitas através deste,
deveriam ser consideradas como contabeis baseado nas explanacdes feitas
anteriormente. No entanto a diferenca feita entre a receita e o custo operacional total
chamada de residuo é um valor considerado analiticamente para remunerar estes
trés fatores de producao, quando se faz esta ponderacao a analise de custo ganha
um carater econdmico (MATSUNAGA et al. (1976).

Manutencdo é o gasto necessario para manter maquinas e benfeitorias, as
vezes mesmo que a maquina ou benfeitoria seja utilizada o aumento com
manutencao reduz a depreciacdo, guardadas as devidas propor¢cdes (HOFFMANN
et al., 1978).

2.4 Indicadores de viabilidade econémica

Valor Presente (VP) é o valor do fluxo de caixa atualizado a data presente
segundo uma taxa de minima atratividade. Representa quanto um investidor teria
acrescentado ou reduzido em seu patriménio no primeiro dia de implantacdo do
projeto. E um dos indicadores de viabilidade econdmica que levam em consideracdo
a dimenséao temporal do dinheiro (NORONHA, 1987). Calculado segundo a férmula:



L
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Onde:
VP = Valor Presente;
L = valor do fluxo de caixa liquido para um horizonte N;

p = taxa de desconto relevante para a empresa.

O VP mostra a viabilidade de um projeto no longo prazo uma vez inclui tanto
custos fixos quantos custos variaveis.

A renda liquida (RL) corresponde a diferenca entre a renda bruta (RB) e as
despesas (remuneracado de todos os fatores de producdo e insumos utilizados no
sistema de producédo) exceto juros do capital agrario (valor da propriedade rural sem
benfeitorias) e a remuneragdo da mao de obra do empresario (HOFFMANN et al,,
1978).

Por Renda Bruta entende-se a soma dos valores dos seguintes itens: a)
produtos animais e vegetais vendidos durante o ano agricola; b) produtos
produzidos e consumidos na propriedade, armazenados ou utilizados para
efetuar pagamentos em espécie, avaliados pelos precos de mercado ou
outro critério escolhido; c) receitas provenientes do arrendamento de terra,
aluguel de maquinas etc.; d) aumento do valor dos rebanhos gragas ao
crescimento e engorda (HOFFMANN et al., 1978, p59).

O residuo disponivel para remunerar terra capital e trabalho € um indicador
econbmico proposto por Matsunaga et al. (1976), representado pela diferenca entre
a renda bruta e o custo operacional total, sendo este formado a partir dos custos
variaveis mais as depreciacoes, custo da mao de obra familiar, impostos e taxas.

Tanto o VP quanto a RL demonstram a viabilidade do negécio no longo
prazo, sendo que o primeiro € uma visao ex-ante e o segundo uma abordagem ex-
post. Diferem também na forma pela qual se apropriam dos custos fixos, onde para
o VP séo incluidos de forma total no momento em que ocorrem enquanto que para
renda liquida considera se que os investimentos ja foram realizados, necessitando
de alguma forma de rateio que represente a desvalorizacdo do bem.

Tanto a renda liquida quanto o residuo se assemelham por incluirem todos
os custos variaveis mais parte dos custos fixos e por ndo incluirem custo de

oportunidade do capital agrario e da mao-de-obra do empresario. A diferenca entre
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eles é que a renda liquida considera o juro do capital utilizado enquanto o residuo
nao o considera.

Por considerar juros como custo de oportunidade do capital (exceto capital
agrario) a RL é mais indicada para demonstrar viabilidade no longo prazo que o
Residuo. Mesmo que o objetivo do Residuo nédo seja mostrar viabilidade econdmica
no longo prazo, ele mostra certa capacidade de explicacdo da sobrevivéncia do
empreendimento agricola no longo prazo, uma vez que inclui a depreciacao de bens
duraveis empregados no processo produtivo.

A Margem Bruta (MB) é formada a partir da diferenga entre a renda bruta de
determinada atividade produtiva e o total de desembolsos necessarios para aquela
atividade, desconsiderando por isso a depreciacdo e o custo de oportunidade da
terra, do capital e da mao-de-obra do empresario (ANTUNES e RIES, 2001). De
forma semelhante, Soldatelli e Holz (1994) referenciam MB como sendo a diferencga
de renda bruta total de uma atividade e o total dos custos variaveis.

Lopes e Carvalho (2009) definem MB como sendo a receita bruta menos os
custos operacionais efetivos. Este conceito de MB se assemelha ao descrito por
Antunes e Ries (2001) uma vez que custo operacional efetivo representa o total de
dispéndios, 0 mesmo que total de desembolsos e assim como custos variaveis.

Segundo Lopes e Carvalho (2009) a MB pode ser utilizada com o objetivo de
avaliar a viabilidade de curto prazo apontando a possibilidade de se realizar ou nao
a atividade. Quando a MB apresentar resultado negativo, deve-se procurar por
melhorias no processo produtivo ou abandona-lo, minimizando assim o prejuizo
situacdo em que o empresario arca apenas com o prejuizo decorrente dos custos

fixos e ndo mais dos custos variaveis.

2.5 A teoria da decisao

A teoria da decisdo é o conjunto de técnicas utilizadas para reconhecer as
particularidades do problema e estrutura-lo em critérios que permitam formulacao de
solugdes e a escolha da melhor alternativa (MOREIRA, 2006).

O processo decisério existe quando had mais de uma alternativa para o
mesmo problema. A decisdo pode ser baseada em caracteristicas qualitativas ou

quantitativas.
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Os problemas de decisdo podem ser classificados em niveis de acordo com
o grau de conhecimento do risco; tomada de decisdo sob certeza, quando se tem
certeza sobre os resultados, ou seja, sem riscos, tomada de decisdo sob risco
quando ha riscos e estes sao conhecidos, e por ultimo, tomada de decisdo sob
incerteza quando n&o se conhece os riscos associados ao problema.

A tomada de decisdo sob certeza nao implica em maiores dificuldades
acerca da melhor alternativa de solucdo do problema. Para as outras formas de
tomada de decisao é interessante que se use algum procedimento ou metodologia
(MOREIRA, 2006).

Em condicbes de tomada de decisdo sob risco Moreira (2006) sugere o
método do Valor Esperado da Alternativa (VEA). Seria o mesmo que Kazmier (1982)
chama de valor esperado ou critério de Bayes. Este calculo é realizado para cada
alternativa fazendo-se o somatério da probabilidade do evento pelo seu respectivo
resultado. Por exemplo, para uma determinada alternativa, a probabilidade de 20%
de se ter R$ 100,00 de prejuizo, 30% de se ter R$ 100,00 de lucro e 50% de R$
200,00 de lucro. O valor esperado da alternativa VEA é assim calculado.

VEA= (-100 x 0,2) + (100 x 0,3) + (200 x 0,5)
VEA= 110

Como no calculo usou-se o indicador lucro, isto significa que o valor
esperado da alternativa é de que o lucro seja de R$ 110,00.

Este método exemplifica uma alternativa indicada para auxilio na tomada de
decisdo sob risco. No entanto como sera mostrado posteriormente, nao foi utilizado,
pois nao foi possivel fazer o levantamento de niveis de probabilidade
correspondente as taxas de rentabilidade.

2.6 Aspectos da Teoria de portfolio

Dentre outras coisas a teoria do portfélio estabelece as relacbes possiveis
da diversificacdo de negdcios na carteira de um investidor e as consequéncias na
variacao do risco e do retorno esperados (ASSAF NETO, 2006).
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Para Gitman (2001, p. 205) o “risco € a chance de perda financeira”,
alternativamente usado ao termo incerteza da ocorréncia de um evento, ou seja, a
incerteza de viabilidade de um ativo. O risco esta associado a uma distribuicdo de
probabilidade da taxa de retorno. A distribuicado de probabilidade de um indice de
viabilidade é a associagcdo de chance de ocorréncia a um determinado valor de
retorno. Entende-se por risco o nivel de incerteza associado a um acontecimento.

Em finangas, o risco pode ser dividido em risco sistematico e risco
diversificavel. Risco sistematico, esta ligado, a economia como um todo a questdes
macroecondmicas de impacto genérico, como politicas econdémicas, sociais, etc. O
risco diversificavel é intrinseco ao negdcio e tem esta denominacao porque pode ser
reduzido ou teoricamente eliminado, combinando-se diferentes carteiras.

O retorno econdmico aqui apresentado € obtido da mesma forma que o VEA
(valor esperado da alternativa), descrito na teoria da decisao, isto é, a ponderagéao
dos valores financeiros esperados por suas respectivas probabilidades de
ocorréncia.

A medida de risco esta associada ao desvio padrao e a variancia, pois essas
informagdes mostram o quéo distante da média determinado resultado pode ocorrer.
Mesmo que alternativas diferentes tenham mesmo VEA, podem ter desvio padréo e
variancia diferentes (ASSAF NETO, 2006).

0 =X, Pex(Re- R)? (2)

Onde:

o = simbolo grego (sigma), representa o desvio-padrao;
VAR = variancia. E o desvio padrao elevado ao quadrado;
Py = probabilidade de ocorréncia de cada evento;

Ry = valor de cada evento considerado;

R = valor médio do resultado.

VAR = 0?2

Quando se combina diferentes carteiras, o retorno da carteira é obtido pela
ponderacdo da participacdo percentual de cada negécio e sua respectiva
rentabilidade. No entanto o desvio padréao (risco) ndo pode ser calculado dessa

forma, pois tem de levar em consideracdo o desvio padrdo de cada carteira, as
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correlacbes entre os negbécios € o peso de cada um destes na carteira de
investimento.

N 2 2 N yN 1/2
= [BL WP x of + 2L, T W; Wipy joi05] 3)

Op

Onde:

W = participagéo do ativo na carteira;
g, = desvio padrao da carteira ou risco;
o = desvio padrao do ativo;

N = nUmero de ativos na carteira.

O coeficiente de correlacao indica se variaveis se relacionam de forma direta
(correlacdo positiva) ou inversa (correlacdo negativa), ou seja, se 0 comportamento
da variavel y é de aumentar (forma direta) ou diminuir (forma inversa) quando a
variavel x aumentar. O coeficiente de correlacdo € medido segundo férmula genérica

de correlacgao linear indicada por Triola (2008, p.413).

nExy)- 0.5 (4)

Pxy =
G x)-E0? [ yH-E )

Onde:
P« = Coeficiente de correlagao entre os ativos x e y,

n = representa o numero de observagoes.

Em situacdo de riscos e retornos diferentes a escolha fica a critério do
avaliador e sua aversao ao risco, considerando que o investidor tentara maximizar

os retornos e minimizar o risco.

2.7 Analise de sensibilidade

Segundo Noronha (1987) a analise de sensibilidade mede a variacao
absoluta ou relativa do indicador de viabilidade em func&o da variagdo de uma

variavel independente. Normalmente cada varidvel independente é alterada de cada
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vez desta forma consideram-se os outros fatores como coeteris paribus (todo o resto
permanece igual).

A importancia do método esta na capacidade de demonstrar quais itens do
projeto representam maior impacto nos resultados e assim apontando para possiveis
aprimoramentos e validagdo nos dados correspondentes aos itens mais
impactantes, fazendo uma segunda coleta de dados, caso necessario. Outra
vantagem do método é identificar até que nivel determinado item do projeto pode
variar, sem prejudicar sua viabilidade.

No entanto, o0 método n&o € suficiente para a analise de viabilidade, primeiro
por considerar uma variavel de cada vez “perdemos de vista a possibilidade de que
os efeitos negativos de uma variavel sejam compensados pelos efeitos positivos de
outra” e segundo porque o método ndo considera a chance de tais variagdes
ocorrerem (NORONHA, 1987, p.236).

A andlise de sensibilidade pode ser feita de duas formas: uma variando os
fatores de produgdo ou a produtividade e outra variando o preco dos fatores de
producédo (custo dos insumos, por exemplo) e preco da venda dos produtos. Ambas
as variagdes devem ser realizadas em um modelo que descreva o comportamento
estudado. Traduzindo para termos praticos do trabalho ou se pode variar o preco de
insumos ou se pode variar a utilizacdo dos fatores de producédo tanto como da
produtividade. A andlise de sensibilidade serve para demonstrar quais variaveis do
modelo sdo mais influentes no resultado geral (SILVA e BELDERRAIN, 2009).

Matsushita et al. (2006) sugerem que a varidvel a ser variada deve

apresentar consequiéncia nas despesas ou receitas.

2.8 Estudos de viabilidade econémica realizados no estado

Esta sessao se destina a apresentar trabalhos cientificos relacionados ao
tema aqui proposto, com o objetivo de demonstrar o panorama da pesquisa cientifica
nesta area e também o que esta sendo realizado no estado de Goias. Por isto serao
apresentados estudos a viabilidade econémica para a agricultura no estado de
Goias para diversas culturas e ndo apenas as quatro que este trabalho se propéem
avaliar (arroz, feijao, milho e soja), assim como serdo apresentadas ferramentas
tedricas diferentes das utilizadas nesta dissertacdo. Tal exercicio visa também
comparar resultados e metodologias.
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Geraldine et al. (1996) utilizaram a MB para identificar a viabilidade da
utilizacado de tragdo animal em sistema de plantio direto para pequenos agricultores
no municipio de Inhumas. Neste estudo todos agricultores apresentaram MB por
hectare positiva.

Aguiar et al. (2008) utilizaram a relagdo beneficio/custo para demonstrar a
viabilidade de diferentes sistemas de cultivo de milho. Para a relacao beneficio/custo
considerou-se como receita a venda de milho e como custo considerou-se o custo
operacional efetivo descrito na metodologia de Matsunaga et al. (1976). Este estudo
avaliou a combinacao de diferentes sistemas de plantio com diferentes dosagens de
nitrogénio e diferentes cultivares de milho hibrido. Através deste estudo foi possivel
demonstrar que os sistemas mais viaveis pela relacdo beneficio/custo nao foram,
necessariamente, 0os que apresentaram as maiores produtividades.

Sandri e Tofanelli (2008) avaliaram o cultivo de milho crioulo no municipio de
Mineiros-GO na safra 2005/06 e verificaram uma receita total de 948,40 reais por ha
e um custo total de R$ 445,55 por ha, o que confere uma receita liquida de R$
502,85, ou seja, uma taxa de retorno de 112% (502,85/445,55).

Yokoyama, Silveira e Stone (2002) verificaram através da relacédo
beneficio/custo operacional (B/CO) a viabilidade econémica de trés sistemas de
preparo de solo (utilizando arado aiveca, gradagem simples e plantio direto) para
trés culturas (milho, soja e trigo) no estado de Goias e verificaram que para a cultura
do milho o sistema economicamente mais viavel foi o sistema de preparo de solo
utilizando arado de aiveca, que apesar de ser o sistema mais oneroso, apresentou
maior relacdo B/CO (2,03) enquanto que nos sistema de aracdo a relagdo B/CO foi
de 1,94 e plantio direto 1,97. Para a cultura da soja a maior B/CO foi obtida no
sistema de grade aradora com indice de 1,22 seguido pelo plantio direto 1,18 e por
ultimo pelo sistema de preparo de solo com aiveca com relagdo B/CO de 1,16. Para
a cultura de trigo a sequéncia em ordem crescente de relacdo B/CO foi 1,31; 1,28 e
1,20 para os sistemas de preparo de solo com uso de grade aradora, arado aiveca e
plantio direto, respectivamente.

Cobucci et al. (2004) verificaram a viabilidade da utilizagdo de diferentes
herbicidas em dois sistemas de aplicagdo em plantio direto para cultura do feijoeiro
através da relacao beneficio custo (B/C). Neste trabalho, os diferentes sistemas de
aplicacéo foram sistema de integrado de cultivo onde 20 dias antes do plantio era
aplicado 720 g por ha de sulfosate e imediatamente apds o plantio era aplicado 200



16

g por ha de paraquat misturado a outro herbicida em diferentes dosagens e segundo
sistema de aplicacao foi o sistema de aplique e plante com a aplicacdo 720 g de
sulfosate misturado a residuais de outros herbicidas. Verificaram, com isso, relagdes
B/C variando de 0,47 a 1,61; mostrando assim uma grande variacdo quanto a
questdo de manejo de plantas daninhas e a viabilidade econ6mica no cultivo do

feijoeiro.
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3 Metodologia

3.1 Do recorte do trabalho

Para a escolha das culturas estudadas baseou-se na proporcao relativa em
que cada cultura participa no valor total da producao no municipio de Rio Verde. As
culturas selecionadas para o estudo foram: soja, milho, arroz e feijao. Isto porque as
cinco representam mais de 90% do valor total da produ¢do do municipio na safra
agricola de 2006/07 (dados do IBGE), o que foi considerado suficiente para
representar 0 municipio.

Um detalhe que cabe ser mencionado € que cana-de-agucar, algodao e
sorgo seriam promissoras indicadas para participar do estudo, no entanto a cana-de-
acucar tem um comportamento diferenciado quanto ao ciclo de cultivo em geral de
cinco anos. Assim, a cana nao seria considerada competidora pelo uso da terra em
uma andlise de curto prazo. Uma vez tomada decisdo de se plantar cana fica
impedido de se plantar nos préximos cinco anos outra cultura. O algodao apresenta
especificidades de maquinario para colheita e seu ciclo de cultivo também apresenta
diferencas significativas das demais culturas o que para ser comparado necessitaria
de um indicador financeiro que reconhecesse a variavel tempo como o VPL e por
nao utilizarmos o fluxo de caixa o algodao nao foi incluido nos estudos. No caso do
sorgo este nao foi considerado, pois normalmente nao é cultivado na mesma época
que as demais culturas. Em funcao de caracteristicas morfolégicas e fisiol6gicas que
lhe conferem maior tolerédncia a seca, é normalmente cultivado na safrinha, em
sucessao a outras culturas plantadas do periodo das aguas.

O conceito geral de viabilidade como consta no dicionario Aurélio é que
vidvel é algo executavel, exequivel, realizavel. Desta forma, para este trabalho, o
cultivo das culturas agricolas sera considerado viavel economicamente quando sob
a Gtica econémica for exequivel, realizavel, pelo menos no curto prazo. Desta forma
serao consideradas viaveis aquelas culturas que apresentarem, pelo menos no curto
prazo, renda maior que o Custo Operacional Total (os detalhes constam na
metodologia deste trabalho).

As culturas serdo consideradas competidoras a medida que competem pela
ocupacao de area. Nao significa que em uma propriedade rural ndo possa ser
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cultivada mais de uma cultura, mas significa que quando se opta por cultivar uma
determinada cultura em uma determinada area também se opta por nao cultivar

outra naquela mesma érea.

3.2 Analise de viabilidade de curto prazo

Os estudos de viabilidade propostos nesta obra ndo consideram as
alteragcdes que as culturas causaram no ambiente, tanto no aspecto ambiental
propriamente dito, assim como consequéncias de carater econdmico para cultivos
em anos seguintes, mesmo que considere a participagdo de mais de uma cultura
como componente da carteira de investimentos do empresario assim permitindo a
rotacéo de culturas. Ou seja, a abordagem aqui proposta ndo entende aumentos de
produtividade ou demais formas de ganho geradas por esse procedimento.

O item valor unitario da hora maquina por ha foi levantado pela Federacao
da Agricultura e Pecuaria do Estado de Goias (FAEG) em consulta aos agricultores
que anteriormente receberam um curso sobre a formacéo do custo de producédo na
qual foi utilizada a seguinte metodologia: considera-se como custos variaveis os
itens Oleo diesel, lubrificantes, manutencgéo, reparos e mao de obra do operador;
como custo fixo considerou-se apenas o item de depreciacdo, nao incluindo custo de
oportunidade da maquina alugada a especificidade do ativo. Desta forma, o método
empregado pela FAEG se aproxima da metodologia de Matsunaga et al. (1976).

Para a analise de viabilidade econémica das diferentes culturas
competidoras pelo uso da terra no municipio de Rio Verde foi feito o levantamento
de precos no mercado local de Rio Verde referentes aos itens de custo variavel
descritos pela FAEG como, sementes, fertilizantes, defensivos e combustivel. Para
geracdo de custos e receitas foram levantados os precos de mercado dos
respectivos fatores de producdo e dos precos recebidos pelo produtor rural pela
saca do grao produzido. Para aqueles insumos identificados pela FAEG os quais
nao estavam disponiveis no mercado de Rio Verde para venda, nem valor tabelado
de venda, foi utilizado preco de produto similar considerando sua correspondéncia
em quantidade de principio ativo por hectare.

O preco dos fatores de producgéo, assim como de venda dos graos, pode ser

considerado o mesmo para todos os produtores rurais do municipio, pois a principio
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nao ha grande variacdo entre produtores dentro de um mesmo ano, uma vez que o
mercado é altamente competitivo.

O sistema de producao, utilizado como modelo no estudo foi descrito pela
Federacdo da Agricultura e Pecuéaria do Estado de Goias (FAEQG), incluindo os
coeficientes técnicos como quantidade de sementes, defensivos, adubo, corretivos,
mao-de-obra e demais componentes do custo variavel.

O item mao-de-obra incluiu a mao-de-obra de tratorista e ajudante em
operacdes especificas. Para a remuneracao do tratorista considerou-se o valor da
diaria mais os impostos e encargos trabalhistas e 8 horas de servigo por dia. Tem-se
o valor de R$ 6,25.

Considerando como Unica atividade rural a producao de graos fica a renda
bruta sendo originada exclusivamente da venda de graos (renda bruta por ha é igual
a quantidade de sacas por ha multiplicado pelo preco da saca). O valor da renda
bruta foi levantado a partir de indices sugeridos pela FAEG, por obedecer a um
sistema de producao modal e os precos obtidos da base de dados do Instituto de
Economia Agricola (IEA) a partir da conversao dos mesmos em relagdo aos precos
praticados para Rio Verde no mesmo periodo. A renda bruta foi expressa em reais
por ha (R$/ha).

Esses dados foram organizados em planilhas, onde foram contabilizados os
seguintes indicadores econémicos:

a) A renda bruta expressa em reais por ha;

b) O custo operacional total expresso em reais por ha; e

c) O Residuo Econdmico (RE)', diferenca entre a renda bruta e o custo
operacional total, também expresso em reais por ha.

Foram consideradas viaveis, para este trabalho, aquelas culturas que
apresentaram RE positivo.

A opcao pelo referencial te6rico de Matsunaga et al. (1976) se deu por uma
questdo de compatibilidade metodolégica entre os sistemas de producdo propostos
pela FAEG e o referencial escolhido. Os sistemas de producdo apresentam o gasto
com hora maquina por ha. Neste gasto esta incluso o item depreciacdo, o que
impossibilitaria a utilizagdo do indicador de margem bruta proposto por Hoffman

'O termo original proposto por Matsunaga et al. (1976), é residuo para remunerar terra capital e mao-
de-obra do empresario. Por uma questao de pronuncia e para evitar equivocos durante a
leitura alterou-se o termo de Residuo Econémico.
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(1978), que nao considera depreciacdo, e se ajusta de forma adequada para
formacao do Custo Operacional Total proposto por Matsunaga et al. (1976) uma vez
que a depreciagcao é somada ao custo operacional. Em fung¢ao da utilizacao do custo
operacional total, utilizou-se o Residuo Econémico como indicador de viabilidade.

Impostos e taxas nado foram incluidos no COT por ndo serem considerados
custo de producéo.

Tecida a discussdo sobre os indicadores econdémicos, 0s precos dos
produtos e os indices produtividade das culturas obtidos na safra agricola 2009/10,
foram comparados com uma série temporal que equivale ao periodo de 2001 a
20009.

O valor da saca foi obtido dividindo-se os dados de valor total da producao
para o municipio de Rio Verde pela quantidade produzida nesse municipio no
periodo equivalente. Este fato implica no viés de a média de produtividade por ha
incluir diversos sistemas de producao. Portanto as variacées podem ter ocorrido por
motivos de pregos dos insumos cotados no momento da implantagéo das lavouras,
de perspectivas dos produtores por precos recebidos pelas culturas, por variagdes
ambientais e toda uma conjuntura de mercado. No entanto, estes valores servem
como referéncia para ponderar o sistema de producéo indicado pela FAEG, por dar
uma noc¢ao da comparacao do indicador de produtividade ao longo do tempo.

Para a discussao de viabilidade de curto prazo foram feitas consideracoes a
respeito da vulnerabilidade das culturas sob duas o6ticas, uma deterministica e outra
estocastica. Na otica deterministica optou-se pela andlise de sensibilidade e na
estocastica embasou-se em conceitos da teoria do portfélio.

3.3 Analise de risco

3.3.1 Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade representou a visdo deterministica do risco, uma
vez que procura identificar os impactos causados no RE em funcao de alteracdes
deterministicas nas variaveis componentes do sistema de produc¢do, mostrando qual
tem maior capacidade de influir no resultado de viabilidade, portanto, sem

apresentar uma dimensao de ocorréncia do evento.



21

As variaveis consideradas na analise de sensibilidade foram o preco dos
insumos, dos produtos vendidos, e a produtividade. A quantidade utilizada dos
insumos foi mantida fixa, pois ainda que exista a possibilidade de variar a
quantidade utilizada de um inseticida, por exemplo, ndo se conhece os efeitos que
isso causaria no controle do mesmo e nem as conseqiéncias que seu controle
apresentaria na rentabilidade do negdcio. Além disso, a aplicacdo deve obedecer a
recomendacgao agronémica especifica, portanto nao faz sentido incluir na analise de
sensibilidade.

A ocorréncia de doencas, pragas etc. sim pode apresentar variagcdo uma vez
que podem ocorrer em intensidade que nao necessite de controle, economizando
assim, a aplicagdo. Mesmo nesta situacdo, entende-se que a andlise de
sensibilidade nao faz sentido, pois a variacao se da em utilizar ou nao o defensivo e
nao em variagdes proporcionais como o método sugere.

Sendo a andlise de sensibilidade realizada a partir da multiplicacdo da
variacao percentual por uma base fixa no caso o preco dos fatores de producédo e do
produto, um de cada vez, tem-se como resultado uma reta caracteristica de RE em

funcéo da variacao percentual.

y=a+bx (5)
Ou

RE = RE(original) + bx (6)
Onde:

y = variavel dependente no caso o RE;

RE = Residuo econémico;

RE(original) = Residuo econémico sem variagdo percentual no preco;
a = intercepto no eixo da variavel independente para x igual a zero;

b = inclinagdo da reta; e

X = variavel independente no caso a variagao percentual de preco.

Como resultados de RE obtidos pela analise de sensibilidade sera
apresentada discussdo comparando as culturas em relagdo aos niveis de variagao
percentuais no preco. Serdo consideradas mais dependentes de variacbes as
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culturas que apresentarem maior inclinacdo da reta de RE, ou seja, aquela cultura
que apresentar maior amplitude de RE por amplitude de preco.

A inclinacdo da reta b é calculada pela seguinte férmula:

_ (RE;—REy)

(x2—x1)

Onde:

b = inclinagao da reta;

RE = Residuo econémico; e

X = variacao percentual de preco.

Ressalta-se que o indicador de sensibilidade b nao é suficiente para
demonstrar viabilidade ou inviabilidade, necessitando ser comparado com o nivel
original de RE ao qual foi submetida a anélise de sensibilidade.

Outra informacéo levantada foi o indicador de vulnerabilidade. Este indicador
demonstra quanto de variagdo percentual para preco de produto ou insumo levaria o
RE a zero representado por x* sendo a cultura considerada inviavel a partir deste
nivel de variagao.

Uma vez que o intercepto da reta caracteristica (a) € igual ao valor de y para
o qual x é igual a zero e onde para este trabalho, x representa as variagdes
percentuais; y sempre sera o valor original de RE. De modo que x* é calculado:

x* = M (8)

Onde:

Xx* = variagao percentual da varidvel considerada na analise de sensibilidade
necessaria para RE igual a zero;

RE (original) = Residuo econémico sem variagao percentual de preco;

b = inclinagao da reta.

Em um primeiro momento foram feitas analises de sensibilidade com uma
variavel por vez para as quatro culturas permitindo, assim, verificar qual cultura foi

mais ou menos afetada. Em um segundo momento foram apresentadas as
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alteragbes percentuais das varidveis para cada cultura individualmente permitindo a

verificacdo de qual variavel afeta mais ou menos cada cultura.

3.3.2 Analise de Portfdlio

Esta analise de risco considerou uma visdo estocastica dos eventos sendo o
risco igual ao desvio padrao da distribuicdo de rentabilidade (no caso a MB). Para
isso utilizou-se de variagdes de precos pagos pelos insumos, precos do produto, e
indices de produtividade, mantendo constantes os indices dos fatores de producao
utilizados (coeficientes técnicos).

Para a analise proposta abaixo considerou-se o empresario agricola como
um investidor financeiro e as culturas agricolas como possiveis negécios a se aplicar
o capital, sem considerar a possibilidade de novos investimentos fixos em relacéao
como aumento da capacidade produtiva em especial aquisicao de terras.

As culturas como opc¢des de aplicacdo financeira, pois considera-se neste
estudo a propriedade agricola com uma quantidade fixa de area disponivel ao cultivo
e que o empresario tem a possibilidade de distribuir as culturas em sua area seja por
um extremo cultivando apenas uma cultura em éarea total seja por outro extremo
distribuindo de forma igualitaria as culturas que decidir plantar, de forma analoga a
um empresario investidor em bolsas, que possui uma quantidade de capital e tem a
opcao de distribui-lo entre acées do mercado financeiro.

Outra questao pertinente é que cada cultura apresenta uma série de
particularidades, quanto a clima, a mercado, patolégicas entre outras que lhe
conferem uma taxa de retorno e um risco sob cada condi¢do colocada.

Segundo sugere a teoria do portfélio, o risco pode ser minimizado pela
combinacdo de ativos na carteira de um investidor quando os ativos possuem
correcao negativa. Esta estatistica de correlacao foi levantada a partir da correlacao
linear do residuo econémico pelo método do quadrado de Pearson (ou
correlograma) utilizando o programa estatistico SPSS (versdo 16), apenas para
demonstrar a possibilidade de minimizagdo de risco em fungdo de combinagao de
culturas e rotacao de cultura.

Segundo esta teoria existe uma combinacao 6tima de culturas que minimiza

a relacéao entre risco e retorno. No entanto a formacédo de um conjunto de carteiras
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6timas nao foi descrita em funcéo da restricdo temporal para elaboracao do trabalho
e também por ndo incluir no escopo do estudo o comportamento do produtor quanto
a escolha de qual a combinacao de rentabilidade e risco escolheria, 0 que tornaria a
demonstracao do conjunto 6timo de rentabilidade/risco desnecessaria, jA que nao
seria possivel maximizar sua utilidade esperada.

Uma das premissas basicas que justifica a rotagdo de culturas (as vezes
incluindo culturas menos rentaveis e/ou mais arriscadas do ponto de vista
econbmico) é a premissa de que o cultivo em monocultura pode contribuir para o
aumento indesejado de pragas chave, dificultando a manutencdo do sistema
produtivo. Por este motivo ao final do trabalho serdo apresentados alguns exemplos
de portfélios e suas respectivas rentabilidades e risco correspondente. llustrando
assim as consequléncias na rentabilidade e risco de um portfélio, dado a combinacao
das culturas tanto em rotacao como em sucessao.

O levantamento do desvio padrdo e a geracao das correlacbes necessitou
que se construisse uma série temporal de RE. Esta foi elaborada a partir de séries
temporais de precos de fatores de producdo, produto vendido e quantidade
produzida, ndo considerando alteracdes nos coeficientes técnicos, uma vez que nao
se tem informacdes da quantidade utilizada destes ao longo dos anos e também
pela dificuldade de levantamento a campo o0 que exigiria varios anos de
levantamento de dados a campo para a construcao da série temporal.

A série temporal de RE compreendeu o periodo entre as safras 2000/01 a
safra 2009/10, portanto para as analises estatisticas tem-se um numero de dados
amostrais igual a 10. Apesar do tamanho da série temporal igual a 10 apresentar
resultados estatisticamente satisfatérios, seria melhor que se utilizasse uma série
temporal maior, no entanto nao foi possivel uma vez que ndo se conseguiu
informacao de pregcos de insumos anterior a este periodo. A elaboracdo da série
temporal esta descrita a seguir.

Para obtencao de custos foram utilizados precgos relativos ao més de outubro
para insumos (fertilizantes, sementes, defensivos etc.) e para preco de venda do
produto (sacas de graos) foi considerado o més de janeiro isto porque para o item
defensivos consta na base de dados do |IEA dados para quatro meses: janeiro, abril,
agosto e outubro, sendo o més de janeiro a data mais préxima da época da colheita
de graos da safra de verao na regiao do municipio de Rio Verde.



25

A série temporal de precos foi coletada da base de dados do Instituto de
Economia Agricola (IEA), atualizados para julho de 2009, segundo indice Geral de
Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI) conforme base de dados da Fundacao

Getulio Vargas (FGV), segundo a féormula:

Dx. 397,39 9)

Pjuino(2009) = N

Como:

Djuino (2009) = Preco atualizado para julho de 2009;

px = Preco do fator a ser atualizado no ano x;

397,39 = indice base para julho de 2009;

I, = indice base no ano x tendo como referéncia indice 100 para
01/08/2009.

Apés a atualizacao dos precos, estes foram comparados com os coletados
em Rio Verde para tornar a série de precos levantados pelo IEA em Sao Paulo mais
préxima da realidade de Rio Verde.

Para se utilizar a série de precos levantados no estado de Sao Paulo foi
necessario que se criasse um indice de Conversdo de Precos SP-GO (ICP) para
cada fator de producao. Neste indice se dividiu os pregos verificados no estado de
Goias para o0 més de agosto de 2009 pelo preco no estado de Sdo Paulo para o més
de agosto de 2009.

Icp =259 (10)

P SPxq

Como:

ICP = indice conversdo de precos de SP para GO;
P GOy, = Preco do fator de produgéo no estado de GO para o més x1

P SPy; = Preco do fator de producdo no estado de SP para o més x1

Para permitir a formagcdo de uma série temporal e utilizar a base de dados
do IEA foi necessario que se fizesse algumas adaptacdes uma vez que nem todos
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os dados que se necessitava estavam na base de dados do IEA da forma a qual se
pretendia.

O item custos foi dividido em dois subgrupos: o primeiro subgrupo dos
insumos aqui considerados os agrotoxicos, fertilizantes e sementes; o segundo
subgrupo de operacbes mecanizadas. Tal separacdo visa demonstrar que o
comportamento do subgrupo dos insumos sera relacionado diretamente ao preco
dos préprios insumos e o subgrupo de operagdes mecanicas sera relacionado parte
com a variacao do preco do diesel e parte com a variacao do salario.

No item fertilizantes ndo se encontrou o adubo formulado indicado no
sistema de producdo da FAEG na base de dados do IEA. Por isso, a adubacéo
utilizou o critério de menor diferenca total entre as porcentagens de cada
macronutriente, como o0 exemplo, o caso do arroz de adubacdo de plantio
recomendada para 05-25-15 + ZN onde o adubo mais préximo foi o 04-30-16 que
fazendo |5 — 4| + |25 — 30| + |15 — 16| apresentou a diferenca de 7 sendo a menor
em comparacao as outras formulagdes disponiveis. Para feijao e milho a formulagcao
indicada era de 08-20-18 + ZN e soja 08-20-18 + micronutrientes sendo para as trés
culturas utilizada a formulagao 04-20-20.

Para agrotéxicos, onde se tinha informagao do nome do produto comercial e
este ndo constava na base de dados do IEA, foi possivel verificar na base de dados
do Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios (AGROFIT) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) a composicao do produto e seu principio ativo. A
partir dai comparou-se com um produto com mesmo principio ativo e corrigiu-se a
quantidade utilizada segundo comparacgao entre as concentragdes de principio ativo.

Em situagcdes que a base nao possuia nenhum produto comercial com
mesmo principio ativo do produto comercial indicado pela FAEG, utilizou-se um que
fosse do mesmo grupo quimico e utilizasse a dosagem por hectare segundo a
recomendacdo. Como exemplo, a utilizagdo do Sumithion 500 CE para cultura do
arroz e que nao se tem esse inseticida na base de dado do |IEA, para isto verificou-
se que o principio ativo deste produto é a fenitrotiona do grupo quimico dos
organofosforados, sendo que deste grupo quimico o ingrediente ativo Acefato consta
na base de dados do IEA com o produto comercial Orthene 750 BR. Como consta
no sistema de producdo da FAEG a utilizacdo de 1 litro de Sumithion 500 CE na
concentracdo de 500 gramas de ingrediente ativo por litro do produto comercial
resulta em 500 gramas de ingrediente ativo (fenitrotiona) por ha, o que é fornecido
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por 670 mililitros do produto comercial Orthene (750 gramas de ingrediente ativo por
litro de produto comercial) para corresponder a esta dosagem de ingrediente ativo
por ha.

Para o caso do Benlate que consta no sistema de producdo de arroz e se
tem sua série temporal na base de dados do |IEA foi verificado que este produto
comercial é do grupo quimico dos benzimidazois, sendo o0 Unico produto com
principio ativo para esta categoria registrado para cultura do arroz é o thiabendazole
encontrado em 3 produtos comerciais, sendo que nenhum deles encontra-se
disponivel na base de dados do IEA. Além disso, como no momento da elaboracao
da dissertacdo o produto encontrava-se fora de linha, nao foi possivel conseguir sua
cotacdo no mercado de Rio Verde, sendo portanto utilizado o valor contido no
sistema de producgao descrito pela FAEG para o mercado de Goiania.

O produto comercial Extravon (6leo mineral) utilizado para as culturas de
arroz, feijao e milho, possuia o pre¢co no mercado de Rio Verde, no entanto, ndo
existe informacdo a seu respeito na base de dados do IEA. Por isso, seu valor
permaneceu fixo ao longo da série temporal considerada.

O item semente de milheto, utilizado no sistema de producéo de soja, nao foi
cotado no mercado de Rio Verde e também n&o consta na base de dados do IEA
por isso seu valor seguiu fixo na série temporal baseado no valor cotado pela FAEG
no municipio de Goiania.

Para semente de milho consta na planilha da FAEG a utilizacdo de 20 kg
sementes de milho para plantio por ha. No entanto este insumo € comercializado por
saca de 60.000 sementes ao preco de R$ 205,5 e nao por peso. A base de dados do
IEA também apresenta a série temporal de semente como preco por 20 kg, portanto
para permitir comparacao com a base de dados sera considerada a equivaléncia de
60.000 sementes ao peso de 20 kg. Este procedimento se justifica também pela
semelhanca de recomendacgdo, ou seja, normalmente no municipio de Rio Verde
recomenda-se semear 60.000 sementes por ha e na planilha de custo da FAEG o
recomendado é semear 20 kg de milho por ha.

Para planilha de custo de milho o custo com operagcdo de aplicagdo por
aviao foi substituida pelo custo referente a uma aplicacdo terrestre. Este
procedimento visa padronizar os céalculos uma vez que nao se conseguiu informacao

necessaria para formar a série temporal deste item.
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Para alguns defensivos a série temporal de precos esta incompleta ou por
motivos de serem considerados importantes mais tarde ao inicio do trabalho
realizado pelo IEA (ano 2000 para defensivos agricolas) ou por ter sido langcado no
mercado posteriormente. Para esses defensivos que apresentaram informacao
apenas para alguns anos tiveram seus valores representados pelo preco do primeiro
ano a que se teve informacdo. Por exemplo, sé se tem informacao do preco do
herbicida com principio ativo 2,4 D disponivel no banco de dados do IEA a partir de
2005 servindo apenas para ser considerado a partir da safra 2005/06. Portanto, o
preco deste insumo neste ano foi considerado o mesmo para 0s anos anteriores.

A atualizacdo dos precos para uma mesma data permite que se fagcam
comparagbes sem influéncia de inflagao e tendo minimizado a influéncia da distancia
da base de coleta de precos dos produtos estes foram multiplicados pelas suas
respectivas quantidades utilizadas gerando assim o custo variavel por hectare.

A série temporal de custo com operagcdes mecanizadas variou em parte em
fungéo do salario minimo e em parte devido ao preco do diesel. Essa divisao foi feita
uma vez que a informacao de pregco de hora maquina envolve todos os gastos
relacionados a utilizacdo da maquina, como depreciacao, gasto com combustivel e
lubrificantes, mao-de-obra do tratorista, manutencao e reparos.

Para tornar possivel separar o custo referente a mao-de-obra do operario do
restante dos custos, partiu-se do pressuposto que durante as operacoes agricolas o
trator trabalha a uma rotacdo do motor em que a hora maquina registrada no
horimetro se aproxima da hora de reldgio. Desta forma é possivel mensurar o total
de horas de tratorista que sdo necessarias por ha para cada cultura em questao.

Tal aproximacao pode ser considerada coerente uma vez que a utilizacdo de
rotacbes do motor fora da faixa recomendada pelo fabricante da maquina acarreta
desgaste prematuro do motor, aumento do consumo de diesel, além de que na
utilizacdo de equipamentos ligados a tomada de poténcia do trator, por questdes de
funcionalidade do equipamento, sera exigida a utilizacdo da rotagdo do motor a
1.700 rotagdes por minuto (RPM) para que se tenha na tomada de poténcia a
rotacédo exigida de 540 RPM.

O preco da hora maquina & composto por gasto com combustivel e
lubrificantes, reparo e manutencdo, depreciacdo e méao-de-obra do operador. Por
isso, para a construgao da série temporal de preco de hora maquina, desmembrou-
se 0 gasto deste item em gastos intrinsecos do trator, que variam baseados no
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preco do Oleo diesel e os gastos com mao-de-obra de operador (tratorista) variam
em funcao do salario pago ao tratorista.

O salario do tratorista foi corrigido em funcao da inflacdo com base para
julho de 2009 (IGP-DI) e posteriormente dividido pelo nimero de horas trabalhadas
normalmente em um més (4 semanas de 5 dias de 8 horas, total 160 horas) para
representar o quanto custa a hora do tratorista.

A série temporal de preco recebido pelo produtor rural pela venda de graos
foi obtida pela divisdo do valor total da producéo pela quantidade total produzida que
€ dada em toneladas por hectare e posteriormente transformando este indice para
preco por saca. Este preco foi corrigido pela inflacdo da mesma forma que foi feito
para preco dos fatores de producédo. No entanto, como os dados se referem a
prépria regido em questdo, nao foi necessaria mais nenhuma ponderacao.
Posteriormente a série temporal de precos foi multiplicada pela produtividade
sugerida pelo sistema de producédo proposto pela FAEG, gerando assim um série
temporal de rendas brutas.

A série temporal de indices de produtividade possui algumas
particularidades que merecem ser descritas: primeiro porque o sistema de producao
proposto pela FAEG foi elaborado para um indice de produtividade Unica, ou seja,
nao apresenta variacao de produtividade durante os anos para o modelo. Em fungéo
disso foi necessario combinar a produtividade indicada em cada um dos sistemas de
producdo para cada cultura com a variacdo de produtividade observada no
municipio de Rio Verde pelo IBGE. A combinagéo dos indices de produtividade sera
exemplificada abaixo para a cultura do arroz.

As planilhas para a cultura do arroz de sequeiro disponibilizadas pela FAEG
para os meses de fevereiro, abril, maio, junho, indicam para o sistema proposto uma
produtividade de 2.018 kg por ha, o que corresponde a 33,63 sacas de arroz em
casca por ha.

Cruzando-se os dados de producéao total e area total para arroz de sequeiro
para o municipio de Rio Verde tem-se a seguinte série temporal de produtividade
média em sacas de 60 kg de arroz em casca por ha, em sequiéncia 0 ano e a
produtividade; 2001, 40,00; 2002, 41,67; 2003 46,67; 2004, 41,67; 2005, 16,67;
2006, 30,00; 2007, 83,33; 2008, 41,67 e 2009 40,00. Sendo assim a média de
produtividade correspondente ao periodo de 2001 a 2009 é de 42,41 sacas 60
kg/ha, quanto deveriam ser de 33,63 sacas por ha como indica a FAEG. Para isso
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fez-se o0 seguinte procedimento: como exemplo, em 2001 para qual a produtividade
foi 40 sacas por ha dividido pela média calculada no periodo 42,41 sacas por ha e
multiplicando por 33,63 sacas por ha tem-se uma produtividade de 31,72. E assim
gerou-se a série temporal correspondente ao modelo proposto pela FAEG com as
variagdes de produtividade observadas a campo. Assim a série temporal para arroz
fica: 2001, 31,72 (sacas por ha); 2002, 33,05;2003, 37,01; 2004, 33,05, 2005, 13,22;
2006, 23,79; 2007, 66,09; 2008, 33,05; 2009, 31,72. Outro fator que demonstra que
o procedimento € valido € que a média da série temporal correspondente a
produtividade de arroz € 33,63 igual a indicada pela FAEG. Como ndo se teve
acesso aos dados de producéao total e area total para o ano de 2010 foram utilizados
0s proprios valores de produtividade indicados pelo sistema de producao da FAEG.

Fazendo-se a subtracdo do custo variavel de cada ano pela renda bruta de
cada respectivo ano obteve-se uma série temporal de RE. Para descricdo e
comparacao das séries temporais construidas foram calculadas a média e o desvio
padrdao a semelhanca das formas basicas para desvio padrdao amostral (TRIOLA,
2008):

Y RE

Risco = /Z(Ri—:f_b")z (12)
Onde:

RE = Residuo Econémico Médio da cultura, em R$ por ha;
Risco = Risco da cultura, em R$ por ha;
RE = Residuo Econémico para cada periodo de estudo;

n = NUmero de safras consideradas;

O para os portfélios hipotéticos descritos, o RE médio e risco foram

calculados pelas respectivas férmulas:

RE, = ¥, RE;xW; (13)

E
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Risco, = [XIL, W7 X Riscof + ¥iL, XL W, Vl/]-pl-,]-RiscoiRsicoj]1/2 (14)

Onde:

W = participagéo da cultura no portfélio do agricultor;
Risco, = Risco de portf6lio, em R$ por ha;

Risco = Risco da cultura, em R$ por ha;

N = numero de culturas no portfélio do agricultor.

RE = Residuo Econémico Médio, em R$ por ha.

RE, = Residuo Econémico do Portfélio, em R$ por ha.

Segundo Triola (2008) a média é afetada por valores extremos (outliers) e
sendo o desvio padrdo a medida de variagdo dos valores em torno da média €
também afetada pela presenca outliers.

Uma medida de valor central da amostra menos afetada (que a média) pela
presenca de outliers é a mediana. “A mediana de um conjunto de dados é a medida
de centro que é o valor do meio quando os dados originais estao arranjados em
ordem crescente de magnitude” (TRIOLA, 2008, p. 64).

Para reduzir o viés da presenca de outliers nos dados foi utilizado um grafico
de boxplot utilizando o programa estatistico R (versdo 2.10.1 de 14 de dezembro de
2009) separando os dados em relacdo a mediana, para cada uma das culturas
avaliadas, considerando cada observacao como o resultado do RE de uma safra
agricola da série temporal.

Gréficos tipo boxplot possibilitam a visualizacdo da mediana, dos quartis e
de outliers para cada grupo de dados. O primeiro quartil ou Q1 “separa os 25%
inferiores dos valores ordenados dos 75% superiores”. O segundo quartil ou Q2
“separa 0s 50% inferiores dos valores ordenados dos 50% superiores”. O terceiro
quartil ou Q3 “separa os 75% inferiores dos valores ordenados dos 25% superiores”
(TRIOLA, 2008 p. 91).
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Figura 2: boxplot (figura ilustrativa)

Um outlier pode ser considerado suave ou extremo. Um outlier suave é um

dado que € maior que Q3 é 1,5 vezes a diferenca entre Q1 e Q3 ou menor que Q1

1,5 vezes a diferenca entre Q1 e Q3; outliers extremos sdo dados maiores que Q3 3

vezes a diferenca entre Q1 e Q3 ou menores que Q1 3 vezes a diferenca entre Q1 e
Q3 (TRIOLA, 2008, p105).

Outliers sao valores que se distanciam do conjunto de dados, o0 que sugere

que possam ser dados de erro e por isso devem ser revisados, no entanto nao

devem ser desconsiderados, se verificada auséncia de erro.
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4 Resultados e discussao

Esta sessao é constituida por trés partes, andlise de viabilidade econémica
andlise de risco e fechamento de resultados. Na analise de viabilidade tem-se uma
discussdo a respeito da composicdo das planilhas de custo para as culturas e
viabilidade para a safra 2009/10; na parte de risco tem-se uma discussao a respeito
das possibilidades de risco baseada em duas perspectivas, de sensibilidade e
portfdlio. E como terceira parte, tem-se o fechamento dos resultados com
consideracdes a respeito da ordem de viabilidade das culturas pelas diferentes
perspectivas de analise.

4.1 Analise de viabilidade econémica

Considerando uma produtividade esperada de 33,63 sacas por ha para a
cultura do arroz ao preco de R$ 33,25 a saca tem-se uma renda bruta de R$
1.118,04 por ha, e um custo estimado para este sistema de producdo de R$
1.060,67, o que implica num RE de R$ 57,36 por ha, sendo a cultura com menor
valor de RE dentre as pesquisadas (Tabela 1).

Por apresentar valor positivo de RE todas as culturas foram consideradas
vidveis no curto prazo. Em ordem decrescente de viabilidade econ6mica das
culturas tem-se a soja com R$ 668,26 por ha; o milho 386,36 R$/ha, em seguida o
feijao 96,34 R$/ha e por ultimo o arroz R$ 57,36 por ha.

O maior COT observado foi o da cultura do feijao 1.871,30 R$/ha, em
segundo lugar da cultura do milho com 1.149,72 R$/ha, em terceiro a cultura do
arroz com COT de 1.060,67 R$/ha e por ultimo a cultura da soja com 960,41 R$/ha.
Observa-se uma diferenga maior entre o custo de producéo do feijao em relacédo as
demais culturas onde a diferenca para o custo de producéo do milho (2° lugar) foi de
721,58 R$/ha o que corresponde a 47% do COT de produgcdo do milho, as demais
culturas apresentaram entre elas diferenca menor que em relagdo a primeira, sendo
que a diferenga de COT o milho (2°lugar) e do COT do arroz (4°lugar) R$ 89,04 por
ha o que corresponde a 9% do COT da soja. Este fato indica uma maior
necessidade de capital circulante para cultura do feijao e pode desestimular sua

produgao por empresarios menos capitalizados ou endividados.
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Tabela 1. Indicadores econdmicos para 1 hectare de arroz, feijao, milho e soja no municipio de Rio
Verde (GO) safra 2009/10.

Variavel Arroz Feijao Milho Soja
Produtividade (sacas) 33,63 35,87 110,00 46,67
Preco (R$/saca) 33,25 54,86 13,96 34,90
Renda Bruta (R$) 1.118,04 1.967,65 1.536,08 1.628,67
Custo operacional total (R$) 1.060,67 1.871,30 1.149,72 960,41

Residuo econémico (R$) 57,36 96,34 386,36 668,26

Fonte: dados FAEG, IEA, atualizados para julho de 2009 pelo IGP-DI e adaptados pelo autor.

A partir de dados do IBGE de valor total da producao e quantidade total
produzida para o municipio do Rio Verde obteve-se o preco médio por saca de cada
uma das culturas durante uma série temporal para o periodo compreendido entre
2001 a 20008 (Tabela 2).

Verifica-se que o prego da saca de arroz na safra agricola 2009/10 foi 0 mais
préximo da média para o periodo entre as culturas consideradas, praticamente igual
a média pregos pagos no periodo de 2001 a 2008 (93%) enquanto que para o feijao
0 preco considerado para a safra 2009/10 foi 50% do valor do preco médio no
periodo. Esta foi a cultura a que apresentou maior variacdo de preco em relacao a
média do periodo.

O preco do milho considerado no trabalho (13,96 reais a saca para safra
2009/10) representou 76% do preco médio para o periodo, enquanto que para a soja
o valor de R$ 34,90 por saca utilizado nas planilhas de calculo deste trabalho

representou 89% da média para o periodo (Tabela 2).
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Tabela 2. Pregos médios pagos ao agricultor em reais por saca, base julho 2009, para o municipio de
Rio Verde (GO) e comparagédo com dados utilizados nas planilhas de calculo.

Ano Arroz Feijao Milho Soja

2001 28,49 99,40 15,09 34,66
2002 60,02 166,71 23,67 71,13
2003 45,95 114,46 22,72 38,79
2004 47,31 102,26 18,91 51,37
2005 16,00 81,60 15,71 29,09
2006 20,26 61,92 14,60 23,83
2007 28,76 57,59 16,77 29,94
2008 40,34 185,24 19,88 35,05
Média 2001 a 2008 35,89 108,65 18,42 39,23
2009/2010* 33,25 54,86 13,96 34,90
%** 93% 50% 76% 89%

* Prego utilizados para produto nas planilhas de célculo.
** Percentual do prego praticado na safra 2009/10 em relagdo a média do periodo 2001 a 2008.
Fonte: IBGE (2009) e dados de campo.

A produtividade do arroz de 34 sacas por ha pode ser considerada baixa,
uma vez que produtividades maiores que esta ocorreram em sete (2001, 2002,
2003, 2004, 2007, 2008 e 2009) de nove anos da série temporal (2001 a 2009). Ja a
produtividade de 45 sacas de soja por ha pode ser considerada de baixa a normal
uma vez que esta cultura apresentou cinco safras com indices de produtividade
maiores que as 45 sacas por ha consideradas nos calculos (2001, 2002 e 2003 50
sacas por ha; 2008, 52 sacas por ha e 2009 45 sacas por ha).

Os indices de produtividade para as culturas de feijao e milho considerados
nas planilhas de célculo de 36 e 110 sacas por ha, respectivamente, foram maiores
que as médias para o periodo 2001 a 2009 (29 e 77 sacas por ha, na mesma
ordem). Apenas a cultura do milho apresentou no ano de 2008 indice de
produtividade médio (39 sacas por ha) maior que o utilizado na planilha de calculo
(36 sacas por ha) (Tabela 3).

E importante lembrar que os indices de produtividade foram gerados a partir
da divisdo da producao total para o municipio de Rio Verde (GO) pela area cultivada
total representando assim uma média para todo o municipio, de forma que podem
ser encontrados varios indices de produtividade diferentes para cada propriedade
agricola em cada respectiva safra.
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Tabela 3. Produtividade das culturas em sacas por ha para o municipio de Rio Verde (GO) e
comparacao com dados utilizados nas planilhas de calculo.

Ano Arroz Feijao Milho Soja
2001 40* 28 88 50*
2002 41* 27 71 50*
2003 47* 32 88 50*
2004 42* 34 87 38
2005 17 32 71 45
2006 30 34 87 40
2007 83* 30 69 42
2008 42* 39* 94 52*
2009 40* 36 89 50*
Média periodo 2001 a 2009 41* 29 77 45
Safra 2009/10 34 36 110 47

Fonte: dados IBGE
* Valores maiores que os considerados para o municipio de Rio Verde (GO) safra 2008/09.

Das culturas estudadas o feijao apresentou o maior gasto com insumos
(defensivos, fertilizantes, sementes dentre outros = R$ 1.135,22 por ha); em
segundo lugar tem se a cultura do milho com R$ 925,99; em terceiro lugar esta a
soja com um gasto por hectare de R$ 716,51 e por Ultimo tem se a cultura do arroz
gasto de R$ 541,58 por ha. Em relacdo ao gasto com operagdes e mao-de-obra, o
feijao continuou em primeiro lugar com um gasto de R$ 736,09 por ha, ja o segundo
lugar passa a ser para a cultura do arroz com um gasto de R$ 519,10 por ha, em
terceiro esta a soja com R$ 243,90 e por Gltimo o milho com R$ 223,73 (Figura 3).
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Composicao do Custo Operacional Total

m Participacdo dos insumos no COT em R$/ha

m Participacao das opreracdes e mao de obra no COT em
R$/ha

Arroz Feijao Milho Soja

Figura 3: Participacado dos insumos e de operag¢des agricolas mais mao de obra na Composigédo do
Custo Operacional Total, para as culturas estudadas no municipio de Rio Verde Goias, safra agricola
2009/10.

Fonte: dados FAEG mais precos pesquisados no municipio de Rio Verde.

Separando-se o COT em trés classes de custo sendo elas insumos,
operacdes, e mao-de-obra e transformando estes gastos em valores percentuais
para as culturas onde 100% representa o COT de cada cultura, verifica-se que a
maior participacdo relativa de insumos no COT foi obtida para a cultura do milho
onde R$ 925,99 por ha representa 81% do COT, em segundo lugar esta a cultura da
soja que apresentou com 75% do COT por insumos; em terceiro lugar tem-se a
cultura do feijao com 61% e por ultimo a cultura do arroz 51% (Figura 4).

Observa-se que a cultura do feijao apresentou a maior participagéo relativa
da mao-de-obra na composicao do COT com 18%, em segundo lugar esta a cultura
do arroz de sequeiro com 9% co COT, em ultimo lugar e empatadas estdo o milho e
a soja com 4% do COT sendo representado pela mao-de-obra.

Para participacao relativa de gastos com operacoes, obteve-se a seguinte
ordem de dependéncia relativa de gasto com maquinario: primeiro a cultura do arroz
com 40% do COT, em segundo a cultura do feijao com 22%, em terceiro a cultura da
soja com do gasto com maquinario representando 21% do COT, e por ultimo a

cultura do milho com 15%.
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Participacao de fatores de producao no Custo Operacional Total

®Insumos ®QOperagdes ®Mao de Obra

arroz feijao milho soja

Figura 4: Participacdo percentual dos insumos e de operagbes agricolas mais mdo de obra na
composicao do Custo Operacional Total, para as culturas de arroz, feijao, milho e soja, no municipio
de Rio Verde Goias, safra agricola 2009/10.

Fonte: dados FAEG mais precos pesquisados no municipio de Rio Verde.

4.2 Analise de risco

4.2.1 Analise de Sensibilidade

Pode-se verificar pela Tabela 4 que uma redugéo de 30% no preco da saca
de arroz acarretaria um resultado de RE de R$ -278,05 por ha, a reducdo de 20% no
preco resultaria em RE de R$ -166,25 por ha; para a redugdo de 10% no preco ter-
se-ia um RE de R$ -54,44 por ha; o aumento de 10% no prego apresentaria um
resultado de RE R$ 169,16 por ha, com aumento de 20% no pregco o RE seria R$
280,97 por ha e por fim 0 aumento de 30% do pre¢o da saca de arroz geraria um RE
para a cultura do arroz de R$ 392,77 por ha.

A amplitude de RE para a cultura do arroz de R$ -278,05 a 392,77 por ha
variando de -30% do prec¢o da saca de arroz a +30%, respectivamente. Isso implica
em uma faixa de R$ 670,82 por ha em uma faixa de variagdo de 60% do preco da
saca de arroz o que corresponde inclinacao de 1.118,04.
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A inclinacéo de 1.118,04 apresentada pela cultura do arroz foi a menor entre
as culturas, para as quais tem-se: feijao inclinacdo de 1.967,65; milho, 1.536,08; e
para a soja 1.628,67. Isto significa que a cultura do arroz apresenta menor
sensibilidade a variacdo de preco da saca do grao na comparag¢ao das quatro
culturas, no entanto como o arroz apresentou o menor valor de RE por ha (R$ 57,36
por ha, (Tabela 1), ficam sendo as culturas do arroz e do feijao as culturas mais
vulneraveis a reducdes de preco da saca do grao, pois reducdes de preco do
produto maiores que 5% fariam o RE destas culturas passar a ser negativo (x* -5%
faz RE igual a 0) (Tabela 4).

A cultura do feijoeiro apresentou uma amplitude de resultados de RE de R$ -
493,95 (-30% do preco da saca do feijao) a R$ 686,64 por ha, sendo a maior faixa
de variagao e consequentemente a maior inclinagao 1.967,65. Assim, o feijao é a
cultura mais sensivel a variagbes de preco da saca. No entanto, como ja
mencionado, fica juntamente com a cultura do arroz em primeiro lugar quanto a
vulnerabilidade a reducdes de preco do produto, mantendo-se viavel com reducao
de preco do produto de até 5% (Tabela 4).

Observou-se resultado negativo de RE para a cultura do milho apenas para
reducdo de -30% no preco do produto, onde alcancou o resultado de RE de R$
74,46 por ha, sendo a terceira cultura em ordem de suscetibilidade a variacdes de
preco de produto com inclinagdo b de 1.536,08 e também a terceira quanto a
vulnerabilidade a reducdes de preco do produto, mantendo-se viavel até reducdes
de preco do produto de 25% (Tabela 4).

A cultura da soja apresentou resultado positivo de RE mesmo com a
reducao de 30% do preco do grao (RE de 179,66 reais por ha). Seria necessaria
uma reducao no preco da soja de 41% para apresentar RE igual a zero. Assim, é a
cultura menos vulneravel a reducédo de preco do produto, mesmo apresentando a
segunda maior inclinacdo 1.628,67 (Tabela 4). Tal fato é explicado pela soja ter
apresentado maior valor de RE sem considerar variagoes, ou seja, um RE de R$
668,26 por ha (Tabela 1).
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Tabela 4. Analise de sensibilidade para preco do produto, inclinacdo da reta de RE e percentagem de
variacdo que leva o RE a zero.

Variacdo % Arroz (R$ ha) Feijdo (R$ ha) Milho (R$ ha) Soja (R$ ha)

-30% (278,05) (493,95) (74,46) 179,66

-20% (166,25) (297,19) 79,15 342,52

-10% (54,44) (100,42) 232,75 505,39

10% 169,16 293,11 539,97 831,12

20% 280,97 489,87 693,58 993,99

30% 392,77 686,64 847,19 1.156,86

b (Inclinagao) 1.118,04 1.967,65 1.536,08 1.628,67
X* (% para Residuo econémico

igual a zero) -5% -5% -25% -41%

Fonte: dados da FAEG, IEA com precos atualizados pelo autor.

Verifica-se que a analise de sensibilidade para produtividade (Tabela 5)
apresenta os mesmos resultados de RE que a analise de sensibilidade para preco
do produto (Tabela 4), este evento se deve ao fato de que a alteragdo causada tanto
pela variacao percentual na produtividade quanto a variagdo percentual no pre¢o do
produto incidem sobre o item receita total e permanecendo inalterados os demais
componentes do RE o efeito da analise de sensibilidade para preco do produto e
produtividade € o mesmao.
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Tabela 5. Analise de sensibilidade para produtividade, inclinagédo da reta de RE e percentagem de
variacdo que leva o RE a zero.

Arroz (R$ Feijao (R$ Milho (R$ Soja (R$

Variacdo % ha) ha) ha) ha)

-30% (278,05) (493,95) (74,46) 179,66
-20% (166,25) (297,19) 79,15 342,52
-10% (54,44) (100,42) 232,75 505,39
10% 169,16 293,11 539,97 831,12
20% 280,97 489,87 693,58 993,99
30% 392,77 686,64 847,19 1.156,86
b (Inclinagéo) 1.118,04 1.967,65 1.536,08 1.628,67
X* (% para Residuo econdémico igual a

zero) -5% -5% -25% -“41%

Fonte: dados da FAEG, IEA com pregos atualizados pelo autor.

A andlise de sensibilidade para preco dos insumos mostrou que, para a
cultura do arroz redugdes no preco dos insumos da ordem de 30% acarretam em um
RE de R$ 219,83 por ha, enquanto o aumento no preco dos insumos em 30%
resulta em um RE de R$ -105,11 reais por ha. Essa faixa de variagao de 60%
causou uma inclinagcdo de -541,58 sendo a inclinacdo menos acentuada quando
considerado o valor em modulo (Tabela 6).

O sinal negativo da inclinagdo € interpretado como a relagédo inversa entre
variacdo no prego dos insumos e RE, em termos praticos significa que o aumento no
preco dos insumos implica em uma reducédo no valor do RE e a reducédo no preco
dos insumos implica em um aumento no valor do RE.

Em ordem crescente de sensibilidade do RE em funcédo de variacdao no
preco dos insumos tem-se arroz com inclinacao de -541,58, soja com inclinacao de -
716,51, milho com -925,99 e por ultimo a cultura do feijao com inclinacao -1.135,22
(Tabela 6).

Observa-se pela Tabela 6 que em ordem crescente de vulnerabilidade esta a
cultura da soja (menos vulneravel a variacdo de preco dos insumos) por necessitar
em um aumento de 93% no preco dos insumos para resultar em um RE por ha igual
a zero; em segundo lugar a cultura do milho, a qual apresenta x* de 42%, ou seja,
necessita do aumento de 42% no preco dos insumos para um RE igual a zero; em
terceiro a cultura do arroz com x* de 11% e a cultura do feijdo como sendo a cultura
mais vulneravel ao aumento de pre¢o dos insumos, suportando até 8% de aumento

no prego dos insumos.
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Merece destaque a cultura do feijao que para analise de sensibilidade
realizada para safra 2009/10 apresentou maior amplitude de resultados de RE e

também a mais vulneravel dentre as culturas avaliadas.

Tabela 6. Andlise de sensibilidade para preco dos insumos, inclinagéo da reta de RE e percentagem
de variacéo que leva o RE a zero.

Variacdo % Arroz (R$ ha) Feijao (R$ ha) Milho (R$ ha) Soja (R$ ha)
-30% 219,83 436,91 664,16 883,21
-20% 165,68 323,39 571,56 811,56
-10% 111,52 209,86 478,96 739,91
10% 3,20 (17,18) 293,76 596,61
20% (50,96) (130,70) 201,16 524,96
30% (105,11) (244,22) 108,57 453,31
b (Inclinagao) (541,58) (1.135,22) (925,99) (716,51)
X* (% para Residuo econémico

igual a zero) 11% 8% 42% 93%

Fonte: dados da FAEG, IEA com precos atualizados pelo autor.

Para comparar o efeito do impacto das analises de sensibilidade de preco de
produto e preco de insumos € importante lembrar que o0s insumos tém
comportamento diferente em relagéo ao RE.

O RE varia diretamente com o preco do produto e inversamente com o preco
dos insumos o0 que resulta em inclinacdo da reta de sensibilidade de preco para
produto com sinal positivo enquanto que para inclinacdo da reta de sensibilidade de
preco dos insumos tem-se um sinal negativo. Deste modo, a comparacéao entre as
sensibilidades (de preco de produto e insumos) deve basear-se no seu valor em
méddulo e, por isso foi criada a coluna C na Tabela 7.

Comparando a coluna (A) inclinacdo da reta de sensibilidade para preco da
saca com a inclinagéo da reta de sensibilidade para preco de insumos, em modulo
na coluna (C) da Tabela 7, observa-se que variacdes de preco do produto foram
mais influentes no RE que variagcdes provocadas pelo preco dos insumos para todas
as culturas estudadas no municipio de Rio Verde (GO).

Observa-se, também, que a sequéncia de sensibilidade para preco do
produto e preco de insumos foi a mesma para as culturas, o que indica menor
sensibilidade para a cultura do arroz (b para preco do produto 1.118 e b para preco
de insumos -542), a segunda cultura menos sensivel foi o milho, em terceiro a soja e

a cultura mais sensivel foi a do feijao.
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Tabela 7. Impacto do preco de produtos e insumos no Residuo Econdmico nas culturas, para
municipio de Rio Verde (GO), safra 2009/10.

b para preco b para prego b para prego

do produto (A) de insumos (B) de insumos (C=Bx-1)
Arroz 1.118 (542) 542
Feijao 1.968 (1.135) 1.135
Milho 1.536 (926) 926
Soja 1.629 (717) 717

Fonte: dados da FAEG com precos atualizados pelo autor.

Da mesma forma que as variagcdes no preco dos produtos foram mais
influentes que variagdes no pregco dos insumos considerando o indicador de
sensibilidade (b), as variacdes no preco do produto também foram mais influentes
que o prec¢o de insumos para o indicador de vulnerabilidade x*.

Tal observacdo se deve ao fato de todos os valores de x* em moddulo
necessarios pra fazer o RE igual a zero sdo menores para variagdes no preco do
produto, ou seja, uma reducao no preco do produto do arroz (preco na saca do
arroz) é equivalente ao aumento de 11% no preco dos insumos utilizados para a
cultura do arroz, assim como a reducédo de 5% no preco da saca de feijao equivale
ao aumento de 11% no preco dos insumos para o feijao, reducédo de 25% no preco
da saca de milho equivale ao aumento de 42% no pre¢o dos insumos e que para a
soja a reducado de 41% no preco da saca equivale ao aumento de 93% no preco dos

insumos utilizados para a cultura da soja (Tabela 8).

Tabela 8. Variagdo proporcional para preco do produto € preco de insumos que levam o Residuo
Econbmico a zero, para as culturas de arroz, feijao, milho e soja safra 2009/10, no municipio de Rio
Verde (GO).

Variagdes limitantes x* para preco de produto X" para prec¢o de insumos
Arroz -5% 11%
Feijao -5% 8%
Milho -25% 42%
Soja -41% 93%

Fonte: dados da FAEG, IEA com pregos atualizados pelo autor.

4.2.2 Analise de Portfdlio

A cultura do feijao (Tabela 9) apresentou o maior Custo Operacional Total
(COT) para todas as safras agricolas avaliadas, e a cultura do milho ficou em

segundo lugar, também em todas as safras agricolas avaliadas. No entanto, as
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culturas do arroz e da soja se alternaram na terceira e na quarta posicao. Pelas
culturas de milho e feijao necessitarem de maior gasto com COT que as culturas de
arroz e soja € razoavel inferir que as culturas de arroz e soja tenham certo grau de
preferéncia ao cultivo em situacées que o agricultor encontra-se descapitalizado
e/ou com dificuldades de buscar crédito financeiro no mercado.

A cultura do arroz apresentou aumento no COT da safra 2000/01 a safra
2003/04, quando apresenta reducao de COT, voltando a apresentar aumento no
COT na safra 2008/09 e por ultimo uma reducéo para R$ 1.060,67 por ha na safra
2009/10 sendo essas variagées um indicio de risco econémico pela cultura (Tabela
9).

A cultura do feijao demonstrou aumento no COT nas safras agricolas de
2001/02 e 2002/03. Apresentou nas safras 2003/04, 2004/05 e 2005/06 variagdes
menores que 2% em relagdo a suas correspondentes safras anteriores. Nas safras
agricolas de 2006/7 e 2007/08 apresentou reducdo no COT, aumentando o COT na
safa 2008/09 e voltando a cair em 2009/10 quando apresentou um COT de R$
1.871,30 por ha (Tabela 9).

Para cultura do milho se observou-se um aumento do COT nas safras
2001/02 e 2002/03 e uma reducao do COT nas préximas quatro safras (2003/04,
2004/05, 2005/06 e 2006/07), voltando a apresentar aumento no COT nas safras
2007/08 e 2008/09. Voltando a apresentar reducao no COT para a safra 2009/10
(Tabela 9).

A cultura da soja apresenta comportamento semelhante a cultura do milho,
exceto para a safra 2004/05, situacdo em que a cultura do milho reduziu o COT de
R$ 1.500,30 por ha (safra 2003/04) para R$ 1.482 por ha (safra 2004/05) enquanto
que a soja aumentou o COT de R$ 1.258,95 por ha (safra 2003/04) para R$
1.260,58 por ha (safra 2004/05), sendo que a diferenca no valor do COT para essas
duas safras é pequeno, R$ -17,76 por ha no caso da soja e R$ +1,64 por ha no caso
do milho. Houve aumento do COT nas safras de 2001/02, 2002/03, 2004/05,
2007/08 e 2008/09. J& nas safras de 2003/04, 2005/06, 2006/07 e 2009/10 ocorreu
uma reducédo no COT em relagao as suas respectivas safras anteriores (Tabela 9).
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Tabela 9. Série temporal de Custo Operacional Total (COT) (R$/ha), para as safras agricolas de
2000/01 a 2009/10 no municipio de Rio Verde (GO).

Safra agricola Arroz Feijao Milho Soja

2000/01 1.103,62 1.807,49 1.313,75 1.108,57
2001/02 1.175,70 1.905,37 1.384,26 1.191,16
2002/03 1.247,41 1.955,60 1.512,35 1.302,97
2003/04 1.308,29 1.944,11 1.500,39 1.258,94
2004/05 1.249,48 1.979,64 1.482,64 1.260,58
2005/06 1.242,24 1.974,15 1.413,70 1.140,56
2006/07 1.206,84 1.865,60 1.319,95 1.051,30
2007/08 1.172,81 1.844,61 1.370,71 1.084,17
2008/09 1.378,75 2.349,93 1.723,94 1.430,69
2009/10 1.060,67 1.871,30 1.152,24 960,44

Fonte: FAEG, IEA mais dados de campo organizada pelo autor.

Observar-se que a cultura do arroz apresenta RE positivo em cinco safras,
entre as dez avaliadas 2001/02, 2002/03, 2003/04, 2006/07 e 2009/10. Por outro
lado, em cinco safras obteve RE negativo 2000/01, 2004/05, 2005/06, 2007/08 e
2008/09 (Tabela 10). Mostrando que a cultura do arroz apresenta viabilidade
econbmica em algumas safras e em outras nao.

A cultura do feijao apresentou apenas valores positivos de RE, sendo o
menor verificado na safra agricola de 2006/07 com RE de R$ 96,34 por ha e o maior
valor de RE na safra 2007/08 R$ 6.411,63 por ha (Tabela 10). Portanto o feijao foi
viavel em todas as safras avaliadas para o Municipio de Rio Verde (GO).

Da mesma forma que a cultura do feijdo, a cultura do milho foi considerada
vidvel em todas as safras avaliadas. O menor valor foi obtido na safra de 2004/05
enquanto o maior valor de RE foi verificado na safra de 2002/03 (Tabela 10).

A cultura da soja apresentou valores de RE oscilando no intervalo de R$
44,33 por ha (menor valor) obtido na safra 2005/06 a R$ 1.313,12 (maior valor)
obtido na safra 2002/03 (Tabela 10). Portanto viavel em todas as safras avaliadas.

Portanto as culturas de feijao, milho e soja apresentaram-se como viaveis

economicamente para todas as safras avaliadas.
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Tabela 10. Série temporal de Residuo Econémico (RE) (R$/ha) para as safras agricolas de 2000/01 a
2008/09 no municipio de Rio Verde (GO).

Safra agricola Arroz Feijao Milho Soja

2000/01 (57,24) 993,62 377,35 551,90
2001/02 39,19 994,05 438,78 744,29
2002/03 383,00 2.710,04 1.872,62 1.313,12
2003/04 547,14 1.629,95 893,32 788,59
2004/05 (724,09) 1.043,70 137,06 170,21
2005/06 (488,15) 1.292,54 507,41 44,33
2006/07 933,56 262,63 646,50 329,26
2007/08 (11,60) 6.411,63 1.713,23 1.135,67
2008/09 (115,22) 1.616,13 405,92 651,43
2009/10 57,36 96,34 383,84 668,23

Fonte: FAEG, IEA mais dados de campo organizada pelo autor.

A cultura do feijao (Tabela 11) apresentou o maior resultado de RE no
periodo com excecdo das safras de 2006/07 e 2009/10. Na safra 2006/07
apresentou o menor valor de RE em comparagcdo com as demais culturas avaliadas
(R$ 262,63 por ha) onde a cultura do arroz apresentou o maior valor de RE e a
cultura do feijao apresentou 28% do RE apresentado pela cultura do arroz. Para a
safra 2009/10 a cultura do feijao apresentou o terceiro menor valor de RE (R$ 96,34
por ha).

A cultura do milho e a cultura da soja, com excecdo da safra 2009/10, se
alternaram entre segunda e terceira colocadas num ranking de valor de RE, sendo
que o milho apresentou segunda posicdo quanto ao RE e a soja a terceira nas
safras de 2002/03, 2003/04, 2005/06, 2006/07, 2007/08, enquanto que nas safras de
2000/01, 2001/02, 2004/05, e 2008/09 o milho ocupou terceira posicdo nesse
ranking enquanto a soja ocupou a segunda posicdo. Apenas na safra 2009/10 a
cultura do milho ocupou a segunda posicao (R$ 383,84 por ha) enquanto que a
terceira foi ocupada pela cultura do feijao (R$ 96,34 por ha) (Tabela 11).

A cultura do arroz obteve a quarta posicdo quanto ao RE para todas as
safras agricolas do periodo de 2000/01 a 2009/10 com excec¢ao da safra de 2006/07,
quando a cultura ocupou a primeira posi¢ao no ranking das culturas para o indicador
de RE apresentando um valor de RE R$ 933,56 por ha também o maior valor do
periodo avaliado (Tabela 10). E importante ressaltar que nesta safra o valor
considerado como produtividade foi de 66,09 sacas por ha (Anexo 5), valor
correspondente a produtividade de 83 sacas de arroz por ha informado pelo IBGE
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para safra 2007, bem a cima do dobro da média para o periodo 41 sacas por ha
(Tabela 3).

Tabela 11. Valor percentual das culturas em relacao a cultura de maior valor de Residuo em cada
safra, para as safras agricolas de 2000/01 a 2009/10, no municipio de Rio Verde (GO).

Safra agricola Arroz Feijao Milho Soja
2000/01 -6% 100% 38% 56%
2001/02 4% 100% 44% 75%
2002/03 14% 100% 69% 48%
2003/04 34% 100% 55% 48%
2004/05 -69% 100% 13% 16%
2005/06 -38% 100% 39% 3%
2006/07 100% 28% 69% 35%
2007/08 0% 100% 27% 18%
2008/09 -7% 100% 25% 40%
2009/10 9% 14% 57% 100%

Fonte: FAEG, IBGE, IEA mais dados de campo organizada pelo autor.

Observa-se na Tabela 12 que ndo ha um padrao no comportamento quanto
a RE entre as culturas quanto ao aumento e reducdo do RE em relacdo a safra
anterior para as culturas avaliadas.

A cultura do arroz apresentou aumento no valor do RE por quatro safras (em
relagdo a respectiva safra anterior), aumento do RE na safra 2001/02 de 168% em
relagéo a safra 200/01, aumento de 877% na safa 2002/03, aumento de 43% para
safra 2003/04. Depois, teve uma reducado de 232% na safra 2004/05, voltando a
apresentar aumento nas safras 2005/06 e 2006/07 de 33% e 291%,
respectivamente. Nas safras 2007/08 e 2008/09 apresentou reducédo do RE de 101%
e 893%, na mesma ordem. Por ultimo, apresentou um aumento no RE de 150% da
safra 2009/10 em relacao a safra 2008/09.

Para a cultura do feijao tem-se um aumento do RE nas safras 2002/03,
2005/06 e 2007/08; as safras 2003/04, 2004/05, 2006/07, 2008/09 e 2009/10
apresentaram reducdes de RE. A cultura do milho apresentou aumento no RE nas
safras de 2001/02, 2002/03, 2005/06, 2006/07 e 2007/08; observa-se reducdes de
RE nas safras 2003/04, 2004/05, 2008/09, 2009/10 (Tabela 12).

As safras 2001/02, 2002/03, 2006/07, 2007/08 e 2009/10 apresentaram
aumento de RE para a cultura da soja enquanto que nas safras 2003/04, 2004/05,
2005/06 e 2008/09 apresentaram reducao de RE em relacdo as respectivas safras
anteriores (Tabela 12).
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Tabela 12. Variagao percentual do Residuo Econémico em relagcdo ao ano anterior, para as safras
agricolas de 2000/01 a 2009/10, em Rio Verde (GO).

Safra agricola Arroz Feijao Milho Soja
2000/01 - - - -
2001/02 168% 0,04% 16% 35%
2002/03 877% 173% 327% 76%
2003/04 43% -40% -52% -40%
2004/05 -232% -36% -85% -78%
2005/06 33% 24% 270% -74%
2006/07 291% -80% 27% 643%
2007/08 -101%  2341% 165% 245%
2008/09 -893% -75% -76% -43%
2009/10 150% -94% -5% 3%

Fonte: FAEG, IBE, IEA mais dados de campo organizada pelo autor.

Para algumas safras, todas as culturas apresentaram comportamento
correspondente em relacdo ao indicador de RE. Para as safras 2001/02, 2002/03
todas sas culturas apresentaram aumento no RE, ja para as safras 2004/05 e
2008/09 todas as culturas apresentaram reducdao no RE em relacdo a suas safras
anteriores. Por quatro safras, todas as culturas apresentaram comportamento
semelhante, o que indica tendéncia de correlagdo positiva, ou seja, o aumento no
valor de uma variavel ligado ao aumento no valor de outra variavel e assim
reciprocamente.

Observa-se que na safra 2003/04 as culturas feijdo, milho e soja
apresentaram aumento de RE enquanto que a cultura do arroz apresentou reducao,
assim como na safra 2007/08 o arroz apresentou reducdo do RE enquanto as
culturas do feijao, milho e soja apresentaram aumento indicando correlacéo inversa
entre a cultura do arroz e as demais culturas.

E importante lembrar que a tentativa de verificacdo de correlacdo entre as
culturas tem o objetivo de verificar a possibilidade de reducéo do risco diversificavel.
Portanto as correlagdes nao indicam necessariamente fendmeno de causa/efeito
entre as culturas avaliadas para o indicador de RE.

Pode-se entender melhor a relagdo entre os resultados de RE para as
culturas através da Tabela 13, onde verifica-se que a uUnica correlacdo negativa
observada é entre a cultura do arroz e feijao (correlagdo de Pearson (r) igual a -
0,057) isso significaria, que o aumento no valor do RE do arroz estaria
acompanhado da reducédo do RE do feijao. Como a correlagéo entre estas culturas
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esta préxima de zero e a um nivel de confianga de 99% ndo é considerada
significante, ou seja, ndo ha correlacao entre as culturas.

Considerando entdo, o municipio de Rio Verde-GO para as safras de
2000/01 a safra de 2009/10, por ordem crescente de correlacdo entre o RE médio
das culturas tem-se: primeiro arroz/feijao (correlagdo de -0,057); segundo
arroz/milho (correlacdo de 0,392), terceiro arroz/soja (correlagédo de 0,400); quarto
feijao/soja (correlacédo de 0,611), quinto feijao/milho (correlagdo 0,771 significante ao
nivel de 0,01 ou 99% de probabilidade) e por ultimo milho/soja (correlacao de 0,809
significante ao nivel de 0,01 ou 99% de probabilidade) (Tabela 13).

A correlagdo significante entre as culturas feijao/milho e milho/soja mostra
que a formacao de um portfélio composto pela cultura do milho com as culturas de
feijao e soja tem baixa capacidade de reduzir o risco do portfélio, uma vez que estas
culturas apresentam comportamento semelhante, ou seja, quando o milho
apresentar aumento de RE as culturas de feijao e soja provavelmente apresentarao
aumento de RE (Tabela 13).

A correlacao positiva altamente significante é a situagdo que menos contribui
para reducdo de risco diversificavel em um portfélio. Foi verificada correlagdo
positiva altamente significante entre as culturas de feijdo/milho (correlagao 0,771) e
milho/soja (correlacédo 0,809). Por ndo apresentarem correlagdo positiva significante
considera-se as demais culturas (arroz/milho (0,392), arroz/soja (0,400), feijao/soja
(0,611)) como nao correlacionadas, portanto de maior capacidade de redugdo de
risco sistémico na formacédo de portfélio constituido por essas culturas do que a
inclusao de portfélios utilizando feijao/milho e/ou milho/soja (Tabela 13).
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Tabela 13 - Correlograma de Pearson para o indicador residuo econdmico, para as culturas arroz,
feijdo, milho e soja ao longo das safras agricolas de 2000/01 a 2009/10 no municipio de Rio Verde
(GO).

Arroz Feijao Milho Soja
Arroz Pearson Correlation 1
Sig. (2-tailed)
N 10
Feijao Pearson Correlation -,057 1
Sig. (2-tailed) ,876
N 10 10
Milho Pearson Correlation ,392 ,771" 1
Sig. (2-tailed) ,263 ,009
N 10 10 10
Soja Pearson Correlation ,400 611 809" 1
Sig. (2-tailed) ,252 ,060 ,005
N 10 10 10 10

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Fonte: FAEG, IBGE, IEA mais dados de campo organizada pelo autor

Pode-se verificar pela Tabela 14 que dentre as culturas avaliadas tem-se por
ordem crescente de valor médio de RE: Arroz R$ 56,39 por ha, em seguida a soja
com R$ 639,70 por ha, terceiro milho R$ 737,60 e quarto o Feijao com R$ 1.705,06
por ha. Se a escolha do agricultor fosse dada exclusivamente em funcao do RE
médio a provavel seqliéncia de escolha seqgliéncia seria feijao, milho, soja e arroz,
uma vez que o investidor procuraria por indices maiores de rentabilidade (ASSAF
NETO, 2006).

Por outro lado, observou-se que o feijao, além de possuir a maior RE entre
as culturas avaliadas (R$ 1.705,06 por ha), também apresentou o maior risco dentre
as culturas avaliadas (R$ 1.809,33 por ha) em segundo lugar esta a cultura do milho
com um risco de R$ 590,72 por ha em terceiro a cultura do arroz com R$ 479,57 por
ha de risco e por ultimo a cultura da soja com o menor risco R$ 396,16 (Tabela 14).
Se a escolha do agricultor fosse dada exclusivamente em funcdo do risco a
seqUéncia de escolha seria: soja, arroz, milho e feijao uma vez que o investidor
prefere riscos menores (ASSAF NETO, 2006).
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Desconsiderando a cultura do arroz, as demais apresentaram a mesma
sequéncia quanto a RE médio e risco (feijao maior RE e maior risco, milho segundo
maior RE segundo maior risco e soja terceiro maior RE terceiro maior risco); o que
esta de acordo com a teoria quando diz que se espera que o investidor, para se
dispor a correr um risco maior, o faz sob perspectivas de um retorno maior.

A cultura do arroz apresentou resultado atipico uma vez que apresentou
menor RE médio e um risco relativamente alto quanto comparado com o RE (Tabela
14). Esta pode ser uma das justificativas para que o arroz seja tdo pouco cultivado
na regido. Segundo o arroz IBGE, representou 1% em relacdo as demais culturas
para o periodo 2000 a 2008 (Tabela 15).

Tabela 14. Residuo Econ6mico médio, Risco e Relagao Risco/Residuo Econdmico para as culturas,
arroz, feijao, milho e soja para o periodo de 2000/01 a 2008/09, no municipio de Rio Verde (GO).

Relagéo
Risco/Residuo
Culturas RE médio em R$ por ha Risco em R$ por ha econbémico
Arroz 56,39 479,57 8,50
Feijao 1.705,06 1.809,33 1,06
Milho 737,60 590,72 0,80
Soja 639,70 396,16 0,62

Fonte: FAEG, IEA mais dados de campo organizada pelo autor

Observa-se que para o periodo contemplado a cultura do arroz foi a cultura
menos cultivada 1%, posteriormente a cultura do feijao entre 1% (2005 e 2007) a 6%
(em 2001); em terceiro a cultura do milho de 10% (2005 e 2006) a 26% (2008) e a
cultura mais cultivada em area em comparagcdo com as demais culturas avaliadas foi
a soja ocupando 72% (2001 e 2008) a 87% (2004 e 2005) da area (Tabela 15). Tal
proporcao pode estar ligada, em parte, a relacdo entre RE médio e risco (Tabela 14)
uma vez que a cultura que apresentou menor relagdo foi a soja com 0,62
posteriormente o milho 0,80 em terceiro o feijdo 1,06 e por ultimo a cultura do arroz
com 9,02 de relacao entre o RE médio e o risco.
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Tabela 15. Percentagem de participacdo das culturas em area colhida para o municipio de Rio Verde
(GO).

Culturas 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Arroz 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Feijao 6% 2% 3% 2% 1% 2% 1% 2%
Milho 22% 18% 14% 10% 10% 19% 25% 26%
Soja 71% 79% 82% 87% 88% 78% 73% 71%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: IBGE (2009)

Verifica-se pela Figura 5 que a mediana da cultura da soja apresenta-se
acima da mediana da cultura do milho, indicando um RE favoravel a cultura da soja
em detrimento da de milho. As de faixas de valor minimo, Q1 e Q3 estédo préximas o
que indica semelhanca quanto a sua viabilidade, no entanto como a cultura do milho
apresentou dois valores discrepantes (outliers suaves) a média do milho foi maior
que a média da soja.

Pode se observar na Tabela 14 que a cultura do Feijao apresentou a maior
média de RE para o periodo de analise (R$ 1.705,06 por ha) e também o maior risco
(R$ 1.809,33 por ha) e a cultura do milho apresentou a segunda maior média de RE
(R$ 737,60 por ha) e o segundo maior risco (R$ 590,72 por ha). Parte destes altos
valores de média e risco para estas duas culturas se deve ao fato de que estas
culturas apresentaram outliers, o que também afeta o risco (Figura 5).
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Figura 5: Boxplot para culturas arroz, feijao, milho e soja em residuo econémico por ha, para as
safras de 2000/01 a safra 2009/10 no municipio de Rio Verde (GO).
Fonte: Dados da pesquisa.
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O Risco das culturas pode estar relacionado a capacidade do mercado de
vender os excessos da producdo e buscar o abastecimento nos momentos de
escassez. Assim assume-se como verdade que a capacidade de transacionar
produtos agricolas entre os paises colabore para reduzir desequilibrios entre
guantidade ofertada e demandada dos produtos.

Mesmo sem identificar os fatores que influenciam a transacao comercial dos
produtos agricolas é possivel se ter uma idéia da influéncia das transacdes
comerciais no risco das culturas.

Desta forma pode-se observar que as culturas do arroz e do feijao séo as
que apresentam o maior Risco em relacdo Residuo Econémico médio. Parte deste
comportamento pode ser explicado por estes produtos serem pouco exportados em
relacdo a producao nacional (Tabela 17).

A cultura da soja e do milho apresentaram relagdes de Risco/RE médio
menores que o do arroz e do feijao (Tabela 14). Acredita-se que este evento esteja

ligado a tradicdo de exportagdes de milho e soja pelo Brasil (Tabela 16)

Tabela 16. Saldo (exportagao-importagao) em relagéo ao volume de producéo do Brasil

Culturas 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Feijéo -5% -2% -3% -3% -3% -2% -2%
Milho 12% 7% 6% 11% 1% 7% 19%
Arroz -2% -2% -6% -2% 0% 0% 0%
Soja 38% 35% 36% 38% 43% 47% 41%

Dados: Faostat

Além de no Brasil o volume de feijao transacionado ser pequeno, quando
comparado ao produzido no pais, 0 nimero de paises que exportam para o Brasil é
pequeno. O que reafirma a hip6tese de que a baixa capilaridade das transagdes
comerciais com feijdo contribuirem para que este apresente alta relacdo Risco/RE
médio (Figura 6).
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Detailed World Agricultural Trade Flows

Share in Import
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Figura 6. Principais paises que importam feijao para o Brasil em 2005
Fonte: Faostat (2010).

A cultura do arroz apresenta resultados semelhantes aos verificados com a
cultura do feijdo, tanto pelo volume consumido no pais ser praticamente
representado por producdo domestica, quanto por apresentar um pequeno numero
de paises que exportam para o Brasil (Figura 7). O que pode ter influéncias diretas
com a alta relagao Risco/RE médio apresentado pelo arroz (Tabela 14)
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Figura 7. Principais paises que importam arroz para o Brasil, ano de 2005.
Fonte: Faostat (2010).
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A cultura do milho apresenta baixa relagdo Risco/RE médio (Tabela 16) o
que é coerente tanto pelo Brasil possuir altos niveis de exportacdo quanto por

possuir varios parceiros comerciais para esta cultura como consta na Figura 8.
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Figura 8. Principais paises de destino das exportagdes brasileiras de milho, ano de 2005.
Fonte: Faostat (2010).

Da mesma forma que o milho a cultura da soja apresenta importante parcela
da producdo nacional destinada as exportacdes. Soma-se a isto o fato de possuir
varios parceiros comerciais que importam soja do Brasil (Figura 9). Acredita-se que

este fato ajude a explicar o porqué da soja apresentar uma baixa relacao Risco/RE
médio (Tabela 14).



57

u-u Detailed World Agricultural Trade Flows
=1l FAOSTAT

bebwean 0% and 1%
bebwean L% and 10 %%

betweenl0 % and 25 % k » T
betweanl S S andl00 0% A ° =

Share in Export : , & - ‘]’ ; =

Brazil ~  Soybeans - Export - 2005 -

Coovriaht & Food and Aariculture Oroanization of the United Nations. 2008

Figura 9. Principais paises de destino das exporta¢des brasileiras de soja em 2005.
Fonte: Faostat (2010).

Para exemplificar a utilizacdo da combinacgao de diferentes culturas em uma
mesma safra agricola serdo apresentados alguns portfélios hipotéticos e efeitos no
RE e risco. O portfélio A constituido por 25% de area com arroz, 25% com feijao,
25% com milho e 25% com soja representa um sistema de rotacédo entre as quatro
culturas, podendo manter uma seqiéncia de forma que a cultura voltaria a ser
cultivada na mesma area apenas quatro anos mais tarde; o portfélio B 0% de arroz,
2% de feijdao, 25% de milho e 73% de soja procura representar um portfolio parecido
com a composicao de area cultivada para o municipio de Rio Verde durante o
periodo considerado no estudo (safra agricola 2000/01 a 2009/10); o portfélio C
composto por 0% da area com arroz, 10% com feijao, 30% com milho e 60% com
soja procura exemplificar um produtor mais tolerante ao risco nao ficando longe da
composicao de area encontrada em Rio Verde; o portfélio D 50% da area com milho
e 50% da area composta com soja representa sucessao de culturas entre milho e
soja (Tabela 17).

Como se pode verificar o portfélio A (cada cultura ocupando 25% da area
total passivel de exploracdo) obteve-se o maior valor de RE (R$ 784,69 por ha) e
risco (R$ 670,23 por ha) dentre os quatro portfélios simulados.

O portfélio D representa esquema hipotético de sucessao de cultura entre

milho e soja de forma que cultivando apenas no verdo cada cultura poderia ser
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cultivada em uma safra e voltar para a mesma area dois anos depois; esse portfélio
apresenta RE de R$ 668,65 por ha e risco de R$ 470,25 por ha.

O portfélio B representa algo préximo da composicao das culturas em area
total demonstrada na (Tabela 15), apresentando menor RE (R$ 685 por ha) e risco
(R$ 443,72 por ha) dentre os portfélios simulados. Outra possibilidade criada
hipoteticamente foi o portfélio C o qual apresenta resultado de RE R$ 775,61 por ha
e risco de R$ 539,26 por ha (Tabela 17).

Tabela 17. Portfélios hipotéticos com seus respectivos Residuos Econémicos e Risco ambos em reais
por ha.

Portfélio Arroz Feijao Milho Soja Residuo econémico (R$/ha) Risco (R$/ha)

A 25% 25% 25% 25% 784,69 670,23
B 0% 2% 25% 73% 685,48 443,72
C 0% 10% 30% 60% 775,61 539,26
D 0% 0% 50% 50% 688,65 470,25

Fonte: Dados da pesquisa.

Na comparacdo de portfélios compostos unicamente por uma cultura
descritos na Tabela 14 com resultados de portfélios hipotéticos descritos na Tabela
17 verifica-se que ha portfolios que sédo preferidos a cultivo em monocultura como o
portfélio C (0% da area com arroz, 10% com feijao, 30% com milho, 60% com soja)
apresenta RE de R$ 775,61 por ha maior que o cultivo em monocultura de milho RE
R$ 737,60 e também o risco do portfélio C R$ 539,26 por ha foi menor que o risco
do monocultivo de milho, R$ 590,72 por ha.

Considerando a composicao de area total cultivada no municipio de Rio
Verde, os resultados encontrados para RE médio e risco descritos na (Tabela 14),
verifica-se que a cultura do arroz é a menos cultivada em razdo do seu baixo RE
médio, que a cultura do feijdo é cultivada por alguns produtores mais dispostos a
fazer aplicacbes mais arriscadas e que a maior composicdo de area para o
municipio de Rio Verde (GO) se da pelas culturas de milho e soja que apresentam
menores relacdes entre risco/retorno (respectivamente 0,80 e 0,62 Tabela 14).

4.3 Fechamento dos resultados

Quanto a viabilidade das culturas, ressalta-se que nao houve unanimidade
de resultados quanto a ordem de viabilidade das culturas pelos diferentes métodos e
perspectivas utilizadas (Tabela 18).
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A cultura da soja foi indicada como mais viavel por apresentar um maior
valor de RE para safra 2009/10 por apresentar o menor COT para essa mesma
safra. Outros indicadores apontaram no mesmo sentido. Sao eles: o indicador de
vulnerabilidade a reducéo no preco do produto (x*), o indicador de vulnerabilidade a
aumento no preg¢o dos insumos, o indicador de risco e a relagdo risco/RE, sendo 6
dentre 8 indicadores de viabilidade sinalizando a cultura da soja como mais viavel
(Tabela 18).

Tais evidéncias citadas no paragrafo anterior ndo sao conclusivas a respeito
de considerar a cultura da soja como mais viavel uma vez a cultura do feijao
apresentou-se como mais viavel por indicadores importantes como o RE médio e
maior valor de mediana (Tabela 14).

Considerando que todas as culturas apresentaram valores positivos de RE
médio para o periodo entre as safras 2000/01 a 2009/10 e também por apresentar
mediana acima de zero, conclui-se que as culturas sdo viaveis no curto prazo, cada
qual associada a um nivel de risco e a uma sensibilidade de preco de produto e

insumos.

Tabela 18: Resumo dos resultados encontrados para analise de viabilidade por diferentes métodos
e/ou perspectivas, para as culturas de arroz, feijao, milho e soja para o municipio de Rio Verde (GO).

Andlise Indicador base Arroz Feijao Milho Soja Fonte
Viabilidade RE para safra 2009/10 4 3 2 1 Tabela 1
COT para safra 2009/10 2 4 3 1 Tabela
Anlise de sensibilidade Preco do produto indicador x 3 3 2 Tabela 5
Preco do insumo indicador x* 3 4 2 1 Tabela6
Analise de Portfolio RE médio 4 1 2 3 Tabela14
Risco 2 4 3 1 Tabela 14
Relacao risco/RE 4 3 2 1 Tabela 14
Boxplot mediana 4 1 3 2 Figura b

Fonte: FAEG, IBGE, IEA, dados de campo, organizada pelo autor

Considerando as correlacdes encontradas para as culturas com base no RE,
e por estas apresentarem-se como menores que um positivo, conclui-se que existe
possibilidade de ganhos para a relagéo risco retorno com a diversificacdo de culturas

em uma mesma safra agricola.
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5 Consideracoes finais

Foi possivel levantar o custo de producao para as culturas arroz, feijao,
milho e soja a partir de dados dos fatores de producdo da estimativa de custo de
producdo da FAEG, com dados de produtividade do IBGE e séries de pregos
agricolas disponiveis na base de dados do |IEA relativizados com dados de campo.

Com a metodologia utilizada foi possivel demonstrar a viabilidade econémica
das principais culturas anuais de verdo para o municipio de Rio Verde (GO) (residuo
econbmico), desta forma, contribuindo para o auxilio a tomada de decisdo. A partir
do conhecimento do risco associado a rentabilidade a decisdo pode ser tomada sob
condigcao de risco e ndo mais sob condicdo de incerteza.

Foi possivel realizar andlise de sensibilidade e risco de precos de fatores e
produtos, demonstrando quais culturas sdo mais rentaveis e/ou mais arriscadas.

Conclui-se que as culturas de arroz, feijao, milho e soja foram viaveis para
as safras de verao durante o periodo das safras de 2000/01 a 2009/10 no municipio
de Rio Verde (GO) e que as analises de viabilidade e risco tanto através de analise
de sensibilidade quanto pela teoria do portfélio mostraram coeréncia de resultados
com as relacoes de area cultivada.

Uma dificuldade encontrada neste trabalho foi a indisponibilidade de uma
série temporal de precos de insumos e produtos para o municipio de Rio Verde
(GO), sendo necessaria a conversao de precos para a regiao de Sao Paulo. Por isso
sugere-se que alguma entidade ou érgao governamental faca esse tipo de trabalho,
que pode contribuir para o desenvolvimento da pesquisa econémica rural, assim
como a aplicagéo pratica como auxilio a tomada de deciséo.
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6 Proposta para outros estudos

O estudo avaliou apenas as culturas na safra de verdo para permitir
comparacao direta entre elas. No entanto é sabido que o cultivo da safrinha (plantio
de uma segunda safra apds a safra de verdao) se beneficia do cultivo da safra de
verao e vice-versa para varios aspectos, operacionais, bioldgicos financeiros e
logisticos. Por isso sugere-se a incorporagao da safrinha no escopo de um estudo
verificando as possibilidades ou ndo de reducdo de risco, uma opg¢ao para tal
agregacao seria a utilizacao de System Dymanics.

O estudo utilizou indicadores de viabilidade baseados em RE médio em
reais por ha e risco como sendo o desvio padrao da série temporal também em reais
por ha quando em outros mercados sao utilizados indicadores de viabilidades
baseados em uma taxa de rentabilidade, ou seja, uma taxa percentual de retorno
sobre o capital investido da mesma forma o risco normalmente é baseado em um
percentual de rentabilidade do capital investido.

O fato citado acima dificulta a comparacao dos resultados encontrados neste
trabalho para agricultura com resultados verificados em outras dreas como de
mercados de ativos, por exemplo. Dificulta também o avango do assunto quanto a
formacao de um Modelo de Precificacdo de Ativos de Capital ou modelo CAPM
(Capital Assets Pricing model) e a possibilidade de se utilizar no portfélio ativos ou
passivos sem risco, além da possibilidade de calcular o risco diversificavel e o risco
de mercado.

Sugere-se a utilizagdo do ferramental de econometria em especifico o
conjunto de técnicas de andlise de séries temporais, permitindo assim um respaldo
estatistico mais avancado e apropriado para se fazer inferéncia a respeito de
tendéncias de aumento ou reducdo no risco e/ou retorno para as aplicacoes
envolvidas.

Sabe-se que o0 bom desempenho do empreendimento rural depende além da
capacidade produtiva, de suas relacbes entre os varios agentes da cadeia e
estruturacdo desta, por isso, uma possibilidade de estudo € avaliar as estratégias
utilizadas pelos agentes e com isso a possibilidade em minimizar o riscou e/ou

maximizar retorno.
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Anexo 1. Custo Operacional Total, Renda Bruta e Residuo Econémico para 1 hectare de arroz de

terras altas no municipio de Rio Verde (GO), safra 2009/10.

Especificacédo Unidade Quantidade Valor unitario Valor atual
1-Calagem
Calcario TON 1,00 R$ 39,92 R$ 39,92
Distribuicao do calcario H/M 0,50 R$ 32,88 R$ 16,44
Mé&o-de-obra calagem D/H 0,07 R$ 35,00 R$ 2,45
2-Terraceamento
Conservagao H/M 0,20 R$ 36,51 R$ 7,30
Ma&o de obra terraceamento D/H 0,03 R$ 35,00 R$ 1,05
3-Preparo de solo
Aragéo H/M 1,36 R$ 62,88 R$ 85,52
Gradagem (2x) H/M 1,20 R$ 62,88 R$ 75,46
Mao de obra preparo de solo D/H 0,32 R$ 35,00 R$ 11,20
4-Plantio
Semente KG 50,00 R$ 2,00 R$ 100,09
Tratamento de semente
Fungicida (vitavax thiram 200 SC) L 0,12 R$ 24,76 R$ 2,97
Inseticida (furasin 310 TS) L 0,85 R$ 38,14 R$ 32,29
Adubagéo de plantio
Adubo (05-25-15 + ZN) TON 0,20 R$ 758,07 R$ 151,61
Adubo (sulfato de zinco -
cristalizado) TON 0,02 R$ 1.225,00 R$ 24,50
Semeadeira/adubadeira H/M 0,70 R$ 78,26 R$ 54,78
Ma&o de obra plantio D/H 0,22 R$ 35,00 R$ 7,70
5-Tratos culturais
Controle de formigas
Isca formicida bliz KG 0,50 R$ 8,11 R$ 4,05
Adubacgéo de cobertura
Adubo (sulfato de am6nio) TON 0,15 R$ 537,81 R$ 80,67
Aplicacao do adubo H/M 0,80 R$ 36,51 R$ 29,21
Controle de plantas daninhas
Herbicida pré emergente
(Herbadox 500) L 2,50 R$ 18,25 R$ 45,62
Herbidida p6s hemergente (amidol
806) L 1,00 R$ 16,89 R$ 16,89
Pulverizacéo do herbicida H/M 1,00 R$ 47,73 R$ 47,73
Cultivo mecanizado H/M 0,70 R$ 36,51 R$ 25,56



Especificacao Unidade Quantidade Valor unitario Valor atual
Controle de pragas
Inseticida (Orthene) L 0,67 R$ 10,43 R$ 6,95
Pulverizacéo do inseticida H/M 0,50 R$ 47,73 R$ 23,87
Controle de doencgas
Fungicida (Benlate 500) KG 0,50 R$ 66,00 R$ 33,00
Pulverizagao do fungicida H/M 0,50 R$ 47,73 R$ 23,87
Espalhante adesivo (extravon) L 0,50 R$ 6,00 R$ 3,00
Mao de obra tratos culturais D/H 0,82 R$ 35,00 R$ 28,70
6-Colheita
Colheita % 7% R$ 1.118,04 R$ 78,26
7- INDICADOR ECONOMICO
Custo Operacional Total R$ 1.060,67
Renda Bruta SACA 33,63 R$ 33,25 R$ 1.118,04
Residuo Econémico R$ 57,36

Fonte: coeficientes técnicos pela FAEG, precos base de dados IEA adaptados pelo autor
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Anexo 2. Custo Operacional Total, Renda Bruta e Residuo Econdmico para 1 hectare de feijao das

aguas no municipio de Rio Verde (GO), safra 2009/10

Especificacao Unidade  Quantidade Valor unitario  Valor atual
1-Calagem

Calcario TON 0,75 R$ 39,92 R$ 29,94

Distribuicdo do calcario H/M 0,50 R$ 32,88 R$ 16,44

Mao de obra calagem D/H 0,07 R$ 35,00 R$ 2,45
2-Terraceamento

Conservagao H/M 0,20 R$ 36,51 R$ 7,30

Méao de obra terraceamento D/H 0,03 R$ 35,00 R$ 1,05
3-Preparo do solo

Aracéo H/M 1,36 R$ 62,95 R$ 85,62

Gradagem (2x) H/M 1,20 R$ 62,95 R$ 75,54

Controle de plantas daninhas

Herbicida PPI (trifluoralina) L 1,20 R$ 16,91 R$ 20,29

Pulverizacéo do herbicida H/M 0,30 R$ 34,74 R$ 10,42

Mao de obra prepara de solo D/H 0,45 R$ 35,00 R$ 15,75

4-Plantio

Semente (Pérola) KG 50,00 R$ 4,42 R$ 221,11

Tratamento de semente

Inseticida (Furazin 310 TS) L 0,90 R$ 38,14 R$ 34,32

Fungicida (Benlate 500) KG 0,05 R$ 58,00 R$ 2,90

Adubacéo de plantio

Adubo (08-20-18 + zinco) TON 0,40 R$ 854,59 R$ 341,84

Semeadeira/adubadeira H/M 1,00 R$ 67,44 R$ 67,44

Mao de obra plantio D/H 0,21 R$ 35,00 R$ 7,35
5-Tratos culturais

Controle de formigas

Isca de formigas KG 0,50 R$ 8,11 R$ 4,05

Adubacao de cobertura

Adubo (uréia) TON 0,05 R$ 871,68 R$ 43,58

Aplicagao do Adubo H/M 0,80 R$ 44,92 R$ 35,94

Controle de plantas daninhas

Herbicida pds emergente (Poast) L 1,25 R$ 25,00 R$ 31,25

Pulverizacéo do herbicida H/M 0,30 R$ 34,74 R$ 10,42

Controle de pragas

Inseticida (Folidol 600) L 0,37 R$ 6,29 R$ 2,33

Inseticida (Sevin 850 PM) KG 2,91 R$ 93,34 R$ 272,03

Inseticida (tamaron BR) L 1,00 R$ 12,57 R$ 12,57

Pulverizacéo do inseticida H/M 0,90 R$ 34,74 R$ 31,27

Controle de doencas

Fungicida (Cercobin PM) KG 1,50 R$ 20,00 R$ 30,00

Fungicida (Manzate) KG 2,00 R$ 43,00 R$ 86,00



Especificacao Unidade  Quantidade Valor unitario  Valor atual

Pulverizagao do fungicida H/M 0,30 R$ 34,74 R$ 10,42
Espalhante adesivo (Extravon) L 0,50 R$ 6,00 R$ 3,00
Ma&o de obra tratos culturais D/H 0,98 R$ 35,00 R$ 34,30

6-Colheita

Colheita manual (arranquio) D/H 6,00 R$ 35,00 R$ 210,00
Recolhimento/Trilha/Ensaque (Miac) H/M 1,50 R$ 71,35 R$ 107,02
Mao de obra trilha D/H 0,21 R$ 3500 R$ 7,35
Custo Operacional Total R$ 1.871,30
Renda Bruta SACA 35,87 R$ 54,86 R$ 1.967,65
Residuo Econémico R$ 96,34

Fonte: coeficientes técnicos pela FAEG, precos base de dados IEA adaptados pelo autor
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Anexo 3. Custo Operacional Total, Renda Bruta e Residuo Econdmico para 1 ha milho no municipio

de Rio Verde (GO), safra 2009/10

Especificacdo

UnidadeQuantidade Valor unitario Valor atual

- Calagem
Calcario
Distribuicao do calcario
Mao de obra calagem
2-Pré plantio

Dessecagéo + trator + pulverizador
Herbicida (Roundup)
Herbidica (2-4 D)
Oleo mineral

3-Plantio
Semente
Tratamento de semente
Inseticida (Carbofuran)
Inseticida (Neocotindides)
Adubacéo de plantio
Adubo (08-20-18 + zinco)
Semeadora/adubadeira
Mao de obra plantio

4-Tratos culturais

Controle de formigas

Isca formicida

Adubacao de cobertura
Adubo (uréia)

Adubo (sulfato de aménio)
Aplicagéo do adubo

Controle de plantas daninhas

Herbicida pré emergente (Atrazina + Metolachlor)

Pulverizador do herbicida
Controle de doengas cercospora
Fungicida (estrubirulina)

Aplicagéo de fungicida substituindo "Aplicacédo por

aviao (vazao 40/ha)"
Controle de pragas
Inseticida fisiol6gico (Nomolt)
Inseticida carbamato
Pulverizagé@o do inseticida
Espalhante adesivo (extravon)
Mao de obra tratos culturais

TON
H/M
D/H

H/M

TON

H/M

D/H

KG

TON

TON
H/M

H/M

ha

H/M

D/H

0,50
0,35
0,07

0,20
5,00
0,40
0,70

60.000

0,40
0,20

0,40
0,74
0,22

0,50

0,10
0,10
0,70

4,00
0,20

0,30

1,00

0,30
0,60
0,30

0,50
0,56

R$
R$
R$

R$
R$
R$
R$

R$

R$
R$

R$
R$
R$

R$

R$
R$
R$

R$
R$

R$

R$

R$
R$
R$
R$
R$

39,92 R$
32,88 R$
35,00 R$

34,74 R$
5,43 R$
16,89 R$
6,00 R$

0,00 R$

38,14 R$
117,37 R$

854,59 R$
67,44 R$
35,00 R$

8,11 R$

871,68 R$
537,81 R$
44,92 R$

6,73 R$
34,74 R$

63,78 R$

32,88 R$

81,00 R$
35,00 R$
34,74 R$

6,00 R$
35,00 R$

19,96
11,51
2,45

6,95
27,16
6,75
4,20

215,10

15,26
23,47

341,84
49,91
7,70

4,05

87,17
53,78
31,44

26,93
6,95

19,13

32,88

24,30
21,00
10,42

3,00
19,60
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Especificacao UnidadeQuantidade Valor unitario Valor atual
5-Colheita
Colhedeira % 5% R$ 1.536,08 R$ 76,80
Custo Operacional Total R$ 1.149,72
Renda Bruta SACA 110,00 R$ 13,96 R$ 1.536,08
Residuo Econémico R$ 386,36

Fonte: coeficientes técnicos pela FAEG, precos base de dados IEA adaptados pelo autor
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Anexo 4. Custo Operacional Total, Renda Bruta e Residuo Econémico para 1 hectare de soja no

municipio de Rio Verde (GO), safra 2009/10

Especificacdo Unid. Quant.  Valor unitario Valor atual
1- PRE-PLANTIO

Plantio da cultura de cobertura
Calcério TON 0,5 R$ 39,92 R$ 19,96
Semente - milheto KG 20 R$ 1,50 R$ 30,00
Trator + plantadeira H/M 0,6 R$ 78,26 R$ 46,96
Dessecacéo + trator + pulverizador H/M 0,2 R$ 47,59 R$ 9,52
Herbicida dessecagao (Roundup-Original) H/M 4 R$ 5,43 R$ 21,73
Herbicida dessecacéao (Clorimuron-

Clorimuron Etilico) L 0,04 R$ 90,00 R$ 3,60
Inseticida dessecagao (Cypermetrina-Ciptrim

250 CE) KG 0,08 R$ 19,68 R$ 1,57
Oleo mineral (Grau) L 0,5 R$ 6,00 R$ 3,00

2- plantio

Semente (Fiscalizada/Certificada) KG 60 R$ 1,80 R$ 107,78
Fung. Para tratamento de sem. (carboxin +

Thiran-Vitavax+ Thiram 200 SC) L 0,06 R$ 24,76 R$ 1,49
Micronutriente trat. Sementes (Co + Mo) L 0,1 R$ 120,00 R$ 12,00
Inoculante DOSE 1 R$ 3,00 R$ 3,00
Inset. para trat. sementes (Cruizer) KG 0,06 R$ 343,32 R$ 20,60
Adubacéao de plantio (02-20-18 + FTE) TON 0,4 R$ 854,59 R$ 341,84
Trator + plantadeira H/M 0,74 R$ 56,65 R$ 41,92

3- tratos culturais

Isca formicida KG 1 R$ 8,11 R$ 8,11
Herbicida pds (Lactofen-Cobra) L 0,3 R$ 27,07 R$ 8,12
Herbicida (Imazetapyr-Pivot) L 0,3 R$ 17,92 R$ 5,38
Herbicida folha estreita (Galat) L 0,4 R$ 50,00 R$ 20,00
Trator + pulverizador H/M 0,3 R$ 34,74 R$ 10,42
Inseticida (Fisiologico-Nomolt) L 0,08 R$ 81,00 R$ 6,48
Inseticida (fosforado-Orthene 750 BR) L 0,5 R$ 10,43 R$ 5,21
Inseticida (carbamato-Larvin) L 0,5 R$ 93,34 R$ 46,67
Inseticida (Neocotindide-aurora) L 0,2 R$ 117,37 R$ 23,47
Fungicida (Estribirulina + Trizol -nativo) L 0,3 R$ 63,78 R$ 19,13
Fungicida (Triazol-folicur) L 0,97 R$ 30,00 R$ 29,10
Trator + pulverizador H/M 0,15 R$ 34,74 R$ 5,21
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Especificacdo Unid. Quant.  Valor unitario Valor atual
Aplicacado aérea (inset. + fung.) H/M 0,01 R$ 1.042,24 R$ 10,42
4- colheita
Colheitadeira % 6% R$ 1.628,67 R$ 97,72
Custo Operacional Total R$ 960,41
Renda Bruta SACA 46,7 R$ 34,90 R$ 1.628,67
Residuo Econémico R$ 668,26

Fonte: coeficientes técnicos pela FAEG, precos base de dados IEA adaptados pelo autor



Anexo 5: Custo Operacional Total,
2000/01 a 2009/10.
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Renda Bruta e Residuo Econémico para 1 hectare de arroz de terras altas no municipio de Rio Verde (GO), safras

Gasto total por item especificado, para cada respectiva safra agricola em R$ por hectare

Especificacdo 2000/01  2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06  2006/07 2007/08 2008/09  2009/10
1-Calagem
Calcario 36,43 45,73 42,07 44 .41 39,71 38,86 34,19 35,44 44,96 39,92
Distribuicao do calcéario 12,44 13,17 14,14 15,55 14,96 17,76 17,58 17,00 16,30 16,44
M&ao-de-obra calagem 2,09 2,02 1,99 1,70 1,76 1,82 2,06 2,20 2,29 2,45
2-Terraceamento
Conservacgao 5,50 5,83 6,27 6,94 6,67 7,94 7,84 7,57 7,24 7,30
M&o de obra terraceamento 0,89 0,87 0,85 0,73 0,75 0,78 0,88 0,94 0,98 1,05
3-Preparo de solo
Aragéo 63,39 67,48 73,22 82,70 79,08 95,22 93,44 89,47 85,02 85,52
Gradagem (2x) 55,93 59,54 64,61 72,97 69,78 84,02 82,45 78,95 75,02 75,46
Mé&o de obra preparo de solo 9,54 9,23 9,09 7,76 8,03 8,32 9,42 10,06 10,45 11,20
4-Plantio
Semente 119,47 102,00 102,22 154,50 174,65 170,92 98,11 92,47 98,04 100,09
Tratamento de semente
Fungicida (Vitavax Thiram 200 SC) 6,64 6,89 6,57 7,12 6,15 5,45 4,28 3,57 2,84 2,97
Inseticida (Furasin 310 TS) 68,22 76,66 71,32 65,83 61,28 55,59 43,50 36,03 29,05 32,29
Adubagao de plantio
Adubo (05-25-15 + ZN) 188,39 203,08 237,22 200,56 214,11 171,58 162,60 217,30 393,73 151,61
Adubo (sulfato de zinco -
cristalizado) 24,50 24,50 24,50 24,50 24,50 24,50 24,50 24,50 24,50 24,50
Semeadeira/adubadeira 40,42 43,09 46,86 53,23 50,83 61,38 60,13 57,46 54,50 54,78
Mao de obra plantio 6,56 6,35 6,25 5,33 5,52 5,72 6,48 6,92 7,18 7,70
5-Tratos culturais
Controle de formigas
Isca formicida Bliz 7,01 7,01 6,08 6,18 5,16 4,63 4,71 3,90 3,42 4,05
Adubacéo de cobertura
Adubo (sulfato de aménio) 94,57 116,47 116,15 111,28 139,86 118,18 105,32 119,33 158,37 80,67
Aplicacao do adubo 22,01 23,32 25,10 27,75 26,67 31,76 31,38 30,28 28,98 29,21

Controle de plantas daninhas
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Gasto total por item especificado, para cada respectiva safra agricola em R$ por hectare

Especificacdo 2000/01  2001/02 2002/03  2003/04 2004/05 2005/06  2006/07 2007/08 2008/09  2009/10
Herbicida pré emergente
(Herbadox 500) 62,03 65,98 63,95 70,04 71,93 55,66 44,65 41,85 39,79 45,62
Herbicida pds emergente (Amidol
806) 14,05 14,05 14,05 14,05 14,05 14,05 12,09 12,29 11,00 16,89
Pulverizagédo do herbicida 35,64 37,87 40,94 45,81 43,90 52,60 51,77 49,74 47,41 47,73
Cultivo mecanizado 19,26 20,41 21,96 24,28 23,33 27,79 27,45 26,50 25,35 25,56
Controle de pragas
Inseticida (Orthene) 39,30 41,60 37,64 33,53 29,56 25,00 20,25 16,23 13,70 6,95
Pulverizagéo do inseticida 17,82 18,93 20,47 22,90 21,95 26,30 25,89 24,87 23,71 23,87
Controle de doencas
Fungicida (Benlate 500) 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00
Pulverizagédo do fungicida 17,82 18,93 20,47 22,90 21,95 26,30 25,89 24,87 23,71 23,87
Espalhante adesivo (Extravon) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Mé&o de obra tratos culturais 24,44 23,65 23,29 19,88 20,59 21,31 24,15 25,78 26,77 28,70
6-Colheita
Colheita 73,25 85,04 114,13 129,88 36,78 52,79 149,83 81,28 88,45 78,26
7- INDICADOR ECONOMICO
Custo Operacional Total 1.103,62 1.175,70 1.247,41 1.308,29 1.249,48 1.242,24 1.206,84 1.172,81 1.378,75 1.060,67
Produtividade sacas (60 kg) por ha 31,72 33,05 37,01 33,05 13,22 23,79 66,09 33,05 31,72 33,63
Prego saca 60 kg 32,98 36,76 44,05 56,15 39,75 31,69 32,39 35,14 39,83 33,25
Renda Bruta 1.046,38 1.214,88 1.630,40 1.855,43 525,39 754,10 2.140,40 1.161,21 1.263,53 1.118,04
Residuo Econémico (57,24) 39,19 383,00 547,14  (724,09)  (488,15) 933,56 (11,60)  (115,22) 57,36

Fonte: coeficientes técnicos pela FAEG, precos base de dados IEA, variagao da producéo pelo IBGE, adaptado pelo autor



76

Anexo 6: Custo Operacional Total, Renda Bruta e Residuo Econdmico para 1 hectare de feijao das aguas no municipio de Rio Verde (GO), safras 2000/01 a

2009/10.
Gasto total por item especificado, para cada respectiva safra agricola em R$ por hectare
Especificacdo 2000/01  2001/02  2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09  2009/10
1-Calagem
Calcario 27,32 34,30 31,55 33,31 29,78 29,15 25,64 26,58 33,72 29,94
Distribuicao do calcéario 12,44 13,17 14,14 15,55 14,96 17,76 17,58 17,00 16,30 16,44
Mao de obra calagem 2,09 2,02 1,99 1,70 1,76 1,82 2,06 2,20 2,29 2,45
2-Terraceamento
Conservacgao 5,50 5,83 6,27 6,94 6,67 7,94 7,84 7,57 7,24 7,30
M&o de obra terraceamento 0,89 0,87 0,85 0,73 0,75 0,78 0,88 0,94 0,98 1,05
3-Preparo do solo
Aragéo 63,46 67,56 73,31 82,80 79,17 95,33 93,55 89,57 85,12 85,62
Gradagem (2x) 55,99 59,61 64,68 73,06 69,85 84,12 82,54 79,04 75,11 75,54
Controle de plantas daninhas
Herbicida PPI (Trifluoralina) 31,76 33,50 32,17 33,75 33,79 28,43 26,59 21,44 21,22 20,29
Pulverizagéo do herbicida 7,87 8,34 8,96 9,88 9,50 11,30 11,17 10,79 10,34 10,42
M&o de obra prepara de solo 13,41 12,98 12,78 10,91 11,30 11,69 13,25 14,15 14,69 15,75
4-Plantio
Semente (Pérola) 84,85 122,03 115,23 128,26 114,67 134,67 105,99 102,35 299,71 221,11
Tratamento de semente
Inseticida (Furazin 310 TS) 72,51 81,48 75,81 69,97 65,13 59,09 46,24 38,30 30,87 34,32
Fungicida (Benlate 500) 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
Adubacéo de plantio
Adubo (08-20-18 + zinco) 387,95 415,75 477,82 410,71 495,46 434,23 413,80 436,61 770,98 341,84
Semeadeira/adubadeira 49,91 53,16 57,73 65,33 62,44 75,26 73,81 70,62 67,07 67,44
Mao de obra plantio 6,26 6,06 5,97 5,09 5,27 5,46 6,18 6,60 6,86 7,35
5-Tratos culturais
Controle de formigas
Isca de formigas 7,01 7,01 6,08 6,18 5,16 4,63 4,71 3,90 3,42 4,05
Adubacéo de cobertura
Adubo (uréia) 47,44 48,31 51,79 58,29 63,75 53,84 47,94 53,57 78,64 43,58
Aplicagao do Adubo 26,89 28,55 30,83 34,42 33,00 39,50 38,90 37,41 35,69 35,94
Controle de plantas daninhas
Herbicida pés emergente (Poast) 171,61 170,04 147,59 170,26 151,53 121,25 93,48 80,50 29,34 31,25
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Gasto total por item especificado, para cada respectiva safra agricola em R$ por hectare

Especificacdo 2000/01  2001/02  2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10
Pulverizagéo do herbicida 7,87 8,34 8,96 9,88 9,50 11,30 11,17 10,79 10,34 10,42
Controle de pragas

Inseticida (Folidol 600) 1,73 1,83 1,67 1,70 1,62 1,46 1,21 6,00 2,18 2,33
Inseticida (Sevin 850 PM) 251,37 251,37 251,37 251,37 251,37 251,37 230,57 213,10 230,60 272,03
Inseticida (Tamaron BR) 24,56 26,39 24,48 24,49 23,63 20,22 14,88 12,28 12,84 12,57
Pulverizagéo do inseticida 23,62 25,01 26,88 29,65 28,50 33,90 33,52 32,38 31,01 31,27
Controle de doencas

Fungicida (Cercobin PM) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Fungicida (Manzate) 86,00 86,00 86,00 86,00 86,00 86,00 86,00 86,00 86,00 86,00
Pulverizagao do fungicida 7,87 8,34 8,96 9,88 9,50 11,30 11,17 10,79 10,34 10,42
Espalhante adesivo (Extravon) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Mao de obra tratos culturais 29,21 28,27 27,84 23,76 24,60 25,47 28,86 30,81 31,99 34,30

6-Colheita
Colheita manual (arranquio) 178,83 173,05 170,44 145,48 150,62 155,91 176,71 188,66 195,87 210,00
Recolhimento/Trilha/Ensaque (Miac) 79,10 84,28 91,58 103,79 99,16 119,61 117,25 112,13 106,43 107,02
Mao de obra trilha 6,26 6,06 5,97 5,09 5,27 5,46 6,18 6,60 6,86 7,35
7- INDICADOR ECONOMICO

Custo Operacional Total 1.807 1.905 1.956 1.944 1.980 1.974 1.866 1.845 2.350 1.871
Produtividade sacas (60 kg) por ha 31 30 36 38 36 38 33 43 40 36
Prego saca 60 kg 92 98 131 95 85 86 64 192 100 55
Renda Bruta 2.801 2.899 4.666 3.574 3.023 3.267 2.128 8.256 3.966 1.968
Residuo Econémico 994 994 2.710 1.630 1.044 1.293 263 6.412 1.616 96,34

Fonte: coeficientes técnicos pela FAEG, precos base de dados IEA, variagao da produgéao pelo IBGE, adaptado pelo autor
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Anexo 7: Custo Operacional Total, Renda Bruta e Residuo Econémico para 1 ha de milho no municipio de Rio Verde Goias safras2000/01 a 2009/10

Gasto total por item especificado, para cada respectiva safra agricola em R$ por hectare

Especificacdo 2000/01 2001/02 2002/03  2003/04  2004/05 2005/06  2006/07 2007/08  2008/09  2009/10
1- Calagem
Calcario 18,21 22,87 21,04 22,21 19,85 19,43 17,09 17,72 22,48 19,96
Distribuigao do calcario 8,71 9,22 10,88 10,88 10,47 12,43 12,31 11,90 11,41 11,51
Mao de obra calagem 2,09 2,02 1,99 1,70 1,76 1,82 2,06 2,20 2,29 2,45
2-Pré plantio

Dessecacao + trator +

pulverizador 5,25 5,56 6,59 6,59 6,33 7,53 7,45 7,20 6,89 6,95
Herbicida (Roundup) 47,82 53,06 49,46 46,60 46,69 38,43 34,09 42,11 52,10 27,16
Herbidica (2-4 D) 5,62 5,62 5,62 5,62 5,62 5,62 4,83 4,91 4,40 6,75
Oleo mineral 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20

3-Plantio

Semente 238,12 234,08 212,22 300,57 235,71 254,51 231,04 200,44 189,00 215,10
Tratamento de semente
Inseticida (Carbofuran) 32,23 36,21 33,69 31,10 28,95 26,26 20,55 17,02 13,72 15,26
Inseticida (Neocotindides-

Froncide) 58,41 58,41 58,41 58,41 49,43 40,14 30,85 23,75 22,54 23,47
Adubacéo de plantio
Adubo (08-20-18 + zinco) 387,95 415,75 477,82 410,71 495,46 434,23 413,80 436,61 770,98 341,84
Semeadora/adubadeira 36,93 39,34 48,34 48,34 46,20 55,69 54,62 52,26 49,63 49,91
Mao de obra plantio 6,56 6,35 5,33 5,33 5,52 5,72 6,48 6,92 7,18 7,70

4-Tratos culturais
Controle de formigas

Isca formicida 7,01 7,01 6,08 6,18 5,16 4,63 4,71 3,90 3,42 4,05
Adubacéo de cobertura

Adubo (uréia) 94,89 96,63 103,59 116,58 127,50 107,69 95,89 107,15 157,29 87,17
Adubo (sulfato de amonio) 63,05 77,64 77,43 74,15 93,24 78,79 70,21 79,55 105,58 53,78
Aplicagao do adubo 23,53 24,98 26,98 30,12 28,87 34,56 34,04 32,73 31,23 31,44

Controle de plantas daninhas
Herbicida pré emergente

(Atrazina + Metolachlor -

Gesaprim) 52,42 53,25 49,20 54,81 50,53 41,83 37,17 29,31 29,61 29,45
Pulverizador do herbicida 5,25 5,56 6,59 6,59 6,33 7,53 7,45 7,20 6,89 6,95
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Gasto total por item especificado, para cada respectiva safra agricola em R$ por hectare

Especificacdo 2000/01 2001/02 2002/03  2003/04  2004/05 2005/06  2006/07 2007/08  2008/09  2009/10
Controle de doengas cercospora
Fungicida (Estrubirulina) 33,22 36,26 36,21 37,17 32,05 26,92 21,67 18,74 17,10 19,13
Aplicacao de fungicida

substituindo "Aplicacdo

por avido (vazdo 40/ha)" 24,89 26,34 28,28 31,09 29,92 35,53 35,16 34,00 32,60 32,88
Controle de pragas
Inseticida fisiolégico (Nomolt) 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30
Inseticida carbamato 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Pulverizagao do inseticida 7,87 8,34 8,96 9,88 9,50 11,30 11,17 10,79 10,34 10,42
Espalhante adesivo (Extravon) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Mao de obra tratos culturais 16,69 16,15 15,91 13,58 14,06 14,55 16,49 17,61 18,28 19,60

5-Colheita
Colhedeira 84,56 91,15 169,25 119,69 80,98 96,06 98,32 154,20 106,49 76,80
7- INDICADOR ECONOMICO

Custo Operacional Total 1.313,75 1.384,26 1.512,35 1.500,39 1.482,64 1.413,70 1.319,95 1.370,71  1.723,94 1.152,24
Produtividade sacas (60 kg) por

ha 117,13 94,78 116,42 115,53 94,36 115,88 92,24 125,15 118,51 110,00
Preco saca 60 kg 14,44 19,23 29,07 20,72 17,16 16,58 21,32 24,64 17,97 13,96
Renda Bruta 1.691,11  1.823,04 3.384,97 2.393,71 1.619,70 1.921,11 1.966,45 3.083,93 2.129,86 1.536,08
Residuo Econémico 377,35 438,78 1.872,62 893,32 137,06 507,41 646,50 1.713,23 405,92 383,84

Fonte: coeficientes técnicos pela FAEG, precos base de dados IEA, variagao da produgéao pelo IBGE, adaptado pelo autor
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Anexo 8: custo Operacional Total, Renda Bruta e Residuo Econémico para 1 ha de soja no municipio de Rio Verde Goias safras2000/01 a 2009/10

Gasto total por item especificado, para cada respectiva safra agricola em R$ por hectare

Especificacdo 2000/01 2001/02  2002/03  2003/04  2004/05  2005/06  2006/07  2007/08  2008/09  2009/10

1- PRE-PLANTIO
Plantio da cultura de cobertura

Calcario 18,21 22,87 21,04 22,21 19,85 19,43 17,09 17,72 22,48 19,96
Semente - milheto 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Trator + plantadeira 34,65 36,93 40,17 45,62 43,57 52,61 51,54 49,25 46,71 46,96
Dessecacéo + trator + pulverizador 7,13 7,57 8,19 9,16 8,78 10,52 10,35 9,95 9,48 9,55
Herbicida dessecagédo (Roundup-

Original) 38,26 42,45 39,57 37,28 37,35 30,74 27,27 33,69 41,68 21,73
Herbicida dessecacao (Clorimuron-

Clorimuron Etilico) 21,33 20,89 18,91 16,23 14,05 10,10 7,12 5,82 3,65 3,60

Inseticida dessecacao
(Cypermetrina-Ciptrim

250 CE) 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38 1,77 1,57

Oleo mineral (Grau) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
2- plantio

Semente (Fiscalizada/Certificada) 55,18 64,84 84,97 132,10 124,68 102,75 80,78 76,14 108,49 107,78

Fung. Para tratamento de sem.
(carboxin + Thiran-

Vitavax+ Thiram 200 SC) 3,32 3,45 3,28 3,56 3,08 2,72 2,14 1,78 1,42 1,49
Micronutriente trat. Sementes (Co

+ Mo) 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Inoculante 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inset. para trat. sementes (Cruizer) 20,88 20,88 20,88 20,88 20,88 20,88 20,88 20,88 19,56 20,60
Adubacéo de plantio (02-20-18 +

FTE) 387,95 415,75 477,82 410,71 495,46 434,23 413,80 436,61 770,98 341,84
Trator + plantadeira 31,15 33,14 35,91 40,43 38,69 46,51 45,68 43,80 41,66 41,92

3- tratos culturais

Isca formicida 14,02 14,02 12,17 12,36 10,31 9,27 9,41 7,79 6,84 8,11
Herbicida p6s (Lactofen-Cobra) 21,40 23,48 21,90 22,25 19,97 17,71 13,35 11,04 9,43 8,12
Herbicida (Imazetapyr-Pivot) 28,39 29,46 26,14 25,90 18,87 13,49 10,34 8,37 6,20 5,38
Herbicida folha estreita (Galat) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

Trator + pulverizador 7,87 8,34 8,96 9,88 9,50 11,30 11,17 10,79 10,34 10,42
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Gasto total por item especificado, para cada respectiva safra agricola em R$ por hectare

Especificacdo 2000/01 2001/02  2002/03  2003/04  2004/05 2005/06  2006/07  2007/08  2008/09  2009/10
Inseticida (Fisiologico-Nomolt) 6,48 6,48 6,48 6,48 6,48 6,48 6,48 6,48 6,48 6,48
Inseticida (fosforado-Orthene 750

BR) 29,48 31,20 28,23 25,15 22,17 18,75 15,19 12,18 10,28 5,21
Inseticida (carbamato-Larvin) 43,13 43,13 43,13 43,13 43,13 43,13 39,56 36,56 39,56 46,67
Inseticida (Neocotindide-aurora) 58,41 58,41 58,41 58,41 49,43 40,14 30,85 23,75 22,54 23,47
Fungicida (Estribirulina + Trizol -

nativo) 33,22 36,26 36,21 37,17 32,05 26,92 21,67 18,74 17,10 19,13
Fungicida (Triazol-folicur) 66,31 72,63 69,82 71,96 71,81 64,45 46,63 33,08 25,59 29,10
Trator + pulverizador 3,94 4,17 4,48 4,94 4,75 5,65 5,59 5,40 5,17 5,21
aplic. tratr. subst. "Aplicagcao aérea

(inset. + fung.)" 7,87 8,34 8,96 9,88 9,50 11,30 11,17 10,79 10,34 10,42
4- colheita
Colheitadeira 99,63 116,13 156,97 122,85 85,85 71,09 82,83 133,19 124,93 97,72

7- INDICADOR ECONOMICO

Custo Operacional Total 1.108,57 1.191,16 1.302,97 1.258,94 1.260,58 1.140,56 1.051,30 1.084,17 1.430,69 960,44
Produtividade sacas (60 kg) por

ha 50,32 50,32 50,32 38,58 45,29 40,26 42,27 52,33 50,32 46,67
Prego saca 60 kg 33,00 38,46 51,99 53,07 31,59 29,43 32,66 42,42 41,38 34,90
Renda Bruta 1.660,47 193545 2.616,09 2.047,53 1.430,78 1.184,90 1.380,55 2.219,84 2.082,12 1.628,67
Residuo Econbmico 551,90 74429 1.313,12 788,59 170,21 44,33 329,26 1.135,67 651,43 668,23

Fonte: coeficientes técnicos pela FAEG, precos base de dados IEA, variagao da producéo pelo IBGE, adaptado pelo autor



