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RESUMO - O principal objetivo desta pesquisa € estudar o que acontece com as esti-
mativas dos custos de produtos agricolas quando se consideram variagoes aleat6rias em
alguns dos coeficientes técnicos de produgdo. Foram consideradas variagdes nos itens
que apresentam maior participagdo no custo de producdo das seguintes culturas: feijao,
trigo, milho, arroz e cana-de-agticar (para diversos estddios de produgio). Os resulta-
dos da simulagdo de Monte Carlo indicam que as estimativas dos custos operacionais
feitas pelo Instituto de Economia Agricola (IEA) estdo subestimadas, exceto para arroz
irrigado e cana-de-agticar (formagdo). Este resultado indica, por um lado, que, se
aquelas estimativas forem utilizadas como parimetros para polftica de prego minimo,
ou na tomada de decisdo dos agricultores, hd um risco de que sejam tomadas decisoes
erradas. Por outro lado, a qualidade das estimativas pode ser melhorada se os coefi-
cientes técnicos de produgdo forem tomados como varidveis aleat6rias e indicadores de
variagdo acrescentados s estimativas dos custos operacionais.

Termos para indexagdo: custos agricolas, simulagdo. -

AGRICULTURAL PRODUCTION COSTS UNDER RISK CONDITIONS
IN THE STATE OF SAO PAULO

ABSTRACT - The present study analized the behavior, under risk condition, of
estimates of production costs made by the Instituto de Economia Agricola from the
Secretaria de Agricultura de Sdo Paulo. The main concern was to verify what happens
to production cost when some of the technical production coefficients are considered
as random variables. Monte Carlo simulation method was applied randomly generating
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new values for the selected variables and the corresponding production cost. The
results ‘indicated by simulation showed that.:13 out of 17 analyzed production costs
presented high probabilities of. being above the original estimates published by the
IEA. This result shows that if IEA estimates are used to establish minimum prices, the
producers are highly endangered of not having their costs covered. It shows, also, the
need for the introduction of randomization in at least some of the coefficients of the
estimating matrices of production costs.

Index terms: agricultural production costs, risks, simulation.

INTRODUCAO

"0 .instituto de Economia Agricola (IEA) vem efetuando estimativas de
custo de produgdo de diversas exploragdes agricolas. Em 1972, os especia-
listas-‘em economia da-produgéo discutiram as metodologias de custo e pro-
puséram ‘um procedimento altemativo que chamaram de custo operacio-
nal, cujo objetivo é fornecer um pardmetro para decisdes de curto prazo
tanto para agncultores como para 6rgaos estatais e privados.

»Os estudos de Arruda.(1985), Pl_res (1979), Mello (1978) e Mello. et
al. (1985) mostram que os dados para o célculo dos coeficientes técnicos
usados nas estimativas dos custos operacionais sdo obtidos de informagdes
fornecidas pelos agricultores, via entrevista direta, nas principais - regiées
produtoras de cada produto.

O custo operacional ¢ calculado pressupondo que os coeficientes téc-
nicos referentes as operagoes e quantidade de insumos do processo produ-
tivo ocorrem em condi¢des de certeza. No entanto, é sabido que existe uma
grande vulnerabilidade da producdo em relagdo as condigbes que caracteri-
zam o setor agricola. Logo, dificilmente verifica-se a condigédo de certeza.

A:pergunta que se coloca nesta pesquisa é: Qual.serd o impacto des-
sas variagdes aleatdrias nos coeficientes técnicos sobre os valores estima--
dos dos custos de produgdo? Ou seja, qual é o risco que se corre de obter
estimativas que,ndo correspondem 2 realidade da. agricultura,.quando se
pressupéem coeficientes ndo aleatérios de produgao. Esta é a esséncia da
andlise de riscos.

A solugdo para o tratamento do risoo foi encontrada na «técnica de si-
mulagdo de Monte Carlo. Este método obtém como resultado nio um valor
do custo de producao efetivo, mas uma distribui¢do de freqtiéncias dos cus-
tos simulados. -

- O objetivo geral do estudo é de proceder & andlise do comportamento
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das estimativas dos custos de produgdo na agncultura sob oondlg:oes de in-
certeza. Os objetivos especificos sdo:

a) obter a distribuicao de frequiéncia do custo operaci,onal admitindo que al-
guns coeficientes técnicos sdo varidveis aleatdrias e discutir a qualidade
das estimativas de custo operacional do IEA;

b) discutir as implicagoes praticas decorrentes do atual sistema de célculo
de custos sobre a politica de pregos minimos.

MATERIAL E METODOS

Segundo o método de cdlculo utilizado pelo IEA (Matsunaga et
al. 1976), o custo operacional efetivo (COE) compde-se de todos os itens de
custo considerados varidveis ou despesas diretas, representados pelo dis-
péndio, em dinheiro com méao-de-obra, sementes ou mudas, fertilizantes, de-
fensivos, vacina e medicamentos. Adicionando-se depreciagao de maquinas,
seguro obrigatdrio e juros bancérios, o resulado obtido chama-se custo ope-
racional total.

Esta estrutura de custo ope'racional total consta de duas partes. A pri-
meira parte mostra as operagées executadas e os fatores de produgéo utili-
zados em cada uma delas. Nesta parte, a intersec¢ao da coluna com a linha
reflete o coeficiente técnico de utilizagdo do fator expresso em tempo de
servico por hectare (dias’lhomem ou dias/maquina).

A segunda parte contém as quantidades de insumos consumidas por
hectare que, multiplicadas pelos seus respectivos pregos e somadas, for-
mam o total das despesas com materiais. Em conjunto, estas duas partes
formam o custo operacional efetivo. .

- Os coeficientes técnicos de produgao (exigéncias fisicas de fatores por
hectare cultivado) sdo médias dos valores obtidos por amostragem de agri-
cultores. A soma de tais coeficientes oferece o total de tempo de servico,
especificado por fator. Multiplicando o total de dias de servigo de cada fator
de produgao pelo custo didrio de seu uso e somando, obtém-se o total de
despesas com operagoes. ~

A forma de célculo do custo operacional efetwo dessa -estrutura esté
descrita na Tabela 1. Os itens podem ser resumidos de aoordo com a se-
guinte notagao:
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TABELA 1. Esquema do cdlculo do custo operacional efetivo de acor-

do com o IEA, SP.
Fatores de produgédo
Item
1 2 3 j

A — Operagdo (dias de servigo)

1 a1 ai2 a3 aqj

2 a1 az2 az3 apj

! aj a;2 a3 ajj
1 — Total de dias TD4 TDo TD3 TD;
2 — Custo didrio CD4 CD» CDj3 CDj
3 — Desp. com operagoes DO+ DOo DO3 DOj
B — Material consumido Quantidade Pregco  Valor
1 — Adubo formulado ... ..
2 —
3 -
H -

Despesa com material: . ..........cc i, DM

Custo operacional efetivo (A +B) ................... COE

Depreciagan . ......iitiii

JUros banCarios ...... ... e

ajj = nimero de dias de servigo do fator j necessdrios a realizagéo da ope-
ragao i (i=1, .., l;j=1, ..., J);
| = ndmero de operagdes;
J = niimero de fatores de produgéo;

CD; = custo didrio do servigo do fator j;

gh = quantidade de insumo h;
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Ph = prego de insumo h;

TD]- = total de dias de servigo do fator de produgao j, por hectare, em todas
as operagées;

DOj despesa total com as operagoes realizadas com o fator de produgéo

oD = :;utras despesas.
Verifica-se que:
TD; = Eiaij e que
DO; = CD;TD;j = CD;j El. ajj
Entéo o subtotal relativo as despesas com operagds e outras despesas

STy=2DOj+ 0D ou
STy = f CD; % ajj + OD
j

A despesa total com materiais é dada por:

DM =3 pp g

conclui-se, entao, que o custo operacional efetivo (COE) é dado por:
COE =ST¢ + DM ou

COE=ZDOj+DM+OD ou ainda

J
COE:?CDjf-aij*'ﬁphqhﬂ“OD

Andlise de sensibilidade

A anélise de sensibiliade consiste em determinar o efeito provocado
pela variagdo nas quantidades de insumos ou no tempo de realizagdo das
operagoes, sobre o custo operacional efetivo. Esta andlise foi feita utilizando
o conceito de elasticidade, ou seja, calculou-se a variagdo percentual no
custo operacional efetivo, provocada pela variagdo de 1% no insumo ou ser-
vico do fator em questdo. A seguir, serd apresentado cada um dos casos
considerados.

a) Elasticidade do custo operacional efetivo em relagdo a variagbes na
quantidade de um insumo k.

Se a quantidade de insumo k cresce 100 6 %, na nova quantidade é:
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ak =ak (1 +9)
0 novo custo operacional efetivo (COE) é:
COE' = COE + 6 px gy’

onde pk é o prego pago pelo insumo k
Segue-se que:
ACOE = COE’ - COE = opk qk

Dividindo-se todos os termos de (1) por COE obtém-se:

COE PkAk Agy
A — =9 .Mas o =
COE COE ak
Entao
ACOE
COE  pkak
-Aqg- ~ COE -
Ak

@)

Note-se que o primeiro termo da relagao (2) é a relagao entre as varia-
¢Oes percentuais do custo e as variagdes percentuais nas quantidades do
insumo k. Ou seja, a expressdo (2) mostra que a elasticidade do custo em
relacao a gk € igual a participagao do k-ésimo insumo no custo operacional

efetivo.

b) Elasticidade ‘do -custo operacional efetivo em rela¢do a variagéo no-tem-

po-de reahzagao da operacéo n.

O tempo-de realizagao da-operagao n cresce 100 0 %, portanto 0 Novo

valor do tempo de uso dos fatores para realizar uma operagao sera:

an=an(l+6) para todo j.
~ Entao

COE'=COE + 6 2 Ch; an;
+ - Segue-se que:
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ACOE 3CD; ap;
= g—1 onde, para todo |
COE COE
Aanj
0 =
anj

Conclui-se que:

ACOE
———  5CDjay
COE |
anj

Verifica-se, portanto, que a elasticidade do COE em relagao ao tempo
gasto para realizar a operagao, ¢ igual a participagdo da n-ésima operagao
no custo operacional efetivo total. '

Identificadas as varidveis mais importantes, usa-se, entdo, o método
de simulagdo de Monte Carlo, bastante utilizado como técnica de andlise
de risco em projetos para analisar o risco de considerar o custo operacional
médio como indicador da politica ou tomada de deciséo.

Simulagao de Monte Carlo

Uma vez escolhidos os coeficientes técnicos mais relevantes em rela-
¢do a participagdo no custo operacional efetivo, 0 passo seguinte sera a
identificagdo da distribuigao de probabilidade dos coeficientes. De acordo
com Noronha (1987), essa distribuicdo € construida com base na experién-
cia do empresdrio e/ou especialistas na cultura, usando estimativas subjeti-
vas de probabilidade. '

Em alguns casos, serd possivel estudar a distribui¢do do coeficiente
técnico no passado e, dessa maneira, obter uma estimativa de sua distribui-
¢a0. Por exemplo, a partir de séries histéricas do valor do rendimento por
hectare de uma cultura em vdrias regiées do estado, seré possivel obter um
histograma que mostre a variabilidade desse coeficiente.
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Em outros casos, poderd ser utilizada uma distribuicado mais simples.
Quanto a quantidade de adubo, por exemplo, agrénomos com experiéncia
na cultura poderéo informar quais as doses geralmente utilizadas. Admitindo
que a distribuicao desse coeficiente técnico seja tnangular basta conhecer a
dose minima, a dose modal e a dose maxima para que se possa estabele-
cer a distribuigdo da quantidade de adubo utilizada por hectare. Essa distri-
buicdo é bastante utilizada quando nao se dispde de muitas informagbes
sobre as varidveis.

Uma vez individualizada a distribuicdo de probabilidade, a préxima
etapa do processo de simulagdo é a selegdo a0 acaso de um valor para ca-
da uma das varidveis dentro das distribuicbes preestabelcidas. Para associar
um ndmero aleatério a distribuicdo de probabilidade de cada variavel, sdo
utilizados nimeros gerados a partir de uma distribuigao uniforme no inter-
valo fechado (0,1)%. Um dos métodos basicos para a geragao de valores
através de distribuicbes de probabilidades é o Método de Transformagao In-
versa (0 método de obtengdo de amostra é valioso em qualquer estudo que
empregue simulagao).

A curva mostrada na Figura 1 é a fungdo de distribuigdo cumulativa,
F(X). Observa-se' nesta figura que cada valor de u est4 associado a um valor
especifico (x) da varidvel que est4 sendo simulada. Assim, para cada valor
escolhido ao acaso da distribui¢do uniforme encontra-se um valor de x que
ser4 utilizado no cdlculo do custo operacional efetivo.

Os valores simulados substituem os coeficientes técnicos originais na
planilha de custos, obtendo-se um novo custo operacuonal efetivo para cada
conjunto de valores simulados.

. Com a finalidade de obter a distribuico de freqiéncia do custo por
unidade (custo médio), repete-se o processo um numero suficiente (10.000
nesta figura) para cada cultura. A freqiéncia relativa dos custos por unidade
sera tomada como medida de probabllndade de que os custos indicados nos
intervalos venham a ocorrer, sob as condi¢ées de incerteza consideradas.

Um dos principais requisitos de um processo de amostragem aleatdria
éa mdependencua estatistica. Esta pressuposi¢do é normalmente usada em
estudos de simulagéo pelo método.de Monte Carlo Admite-se, entretanto,

4 Parauma descrigdo das técmcas de geragio de ndmeros alcatﬂrnos ver Naylor etal. (1971).

50 programa de chlculo foi escrito em linguagem -BASIC pelo prof. Rodolfo Hoffmann, do
DESR/ESALQ/USP, originalmente para esta pesquisa. Para maiores detalhes, ver Hoffmann et al,
(1988).
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que existe dependéncia entre certas varidveis consideradas independentes
nesta pesquisa. Portanto, esta limitagao precisa ser considerada quando se
analisam os resultados.

F(X)=u *

FIGURA 1. Funcao de distribuicdo acumulativa e determinacao do va-
lor simulado de uma variavel aleatéria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes técnicos que compdem a estrutura do custo de produ-
¢ao foram obtidos da revista Informagoes Econdémicas publicada pelo Ins-
tituto de Economia Agricola de Sao Paulo, referente ao ano de 1986.

As culturas objeto de estudo foam trigo, feijao, arroz, milho e cana-de-
acucar (para diversos estadios de produgao).

As variaveis utilizadas nas simulagbes foram selecionadas com base
nas expressoes desenvolvidas na metodologia, escolhendo-se aquelas que
apresentaram uma participag@o maior ou igual a 7% no custo operacional
efetivo (o valor 7% foi escolhido arbitrariamente). Essas varidveis séo:

Xq1 = corte, na cultura de cana-de-agucar: plantio, segundo e terceiro cor-
te, na Dira de Campinas;
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X16
X47
X18

= carpa manual, na cultura de feijao das dguas, TA, e feijao da seca,
- TMA, Dira de Sorocaba; '

colheita manual, na cultura de feijdo das aguas, TA, TMA, Dira de
Sorocaba;

imigagao de feijao de invemno, TM, Dira de Sao José do Rio Preto;
carregamento de cana-de-aglicar, segundo e terceiro corte, nas Di-
ras de Campinas e Ribeirdo Preto;

aragao, arroz de sequeiro, TM, Dira de Ribeirao Preto; milho TMA e
TM, sub-regido de Avaré; feijao de inverno irrigado, TM, Séo José
do Rio Preto;

semente, arroz irrigado, TM, Dira vale; arroz de sequeiro, TM, Dira
Ribeirao Preto; feijao das &4guas, RA e TMA, Dira Sorocaba; milho
TMA e TM, sub-regido Avaré; milho, TM, Dira Ribeirdo Preto; feijao
de seca, TMA e TM, Dira Sorocaba; feijao de inverno irrigado TM,
Dira Sao José do Rio Preto; trigo TM, sub-regido de Assis;

adubo formulado (4-14-8), arroz irigado TM, Dira vale; arroz de se-
queiro TM, Dira Ribeirao Preto; feijao das aguas, TA e TMA, Dira
Sorocaba; milho TMA e TM, sub-regido Avaré; milho TM, Dira Ribei-
rao Preto; feijdo da seca, TMA, TM Dira Sorocaba; feijao de invemo
irrigado, TM, Dira Sao José do Rio Preto;

adubo formulado (5-20-20) na cultura de cana-de-agucar, TM, Dira
de Campinas; ‘ o

adubo formulado (15-5-19), cana-de-agticar, segundo e terceiro cor-
te, Dira de Campinas;

adubo formulado (5-25-25), cana-de-aglicar TM, Dira de Ribeirdo
Preto; '

adubo formulado (20-5-20), cana-de-agucar TM, segundo e terceiro
corte, Dira Ribeirao Preto;

adubo formulado (4-30-10) na cultura do trigo, TM, sub-regido de
Assis;

sulfato de aménia em cobertura, cultura de arroz de sequeiro, TM,
Dira de Ribeirdo Preto; milho TMA e TM, sub-regiao Avaré milho
TM, Dira Ribeirdo Preto;

mudas (toletes), cana-de-agticar TM, plantlo nas Diras de Campinas

.e Ribeirao Preto;

calcério, feijao das &guas, TMA, Dira Sorocaba;

herbicida na cultura de feijéo da seca, TM, Dira Sorocaba;

fungicida sistémico na cultura de feijao de invemo irrigado, TM, Dira
Sao José do Rio Preto;
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X19 = gradeagédo nas culturas de feijao das aguas, TMA, Dira Sorocaba;
milho, TMA, sub-regido de Avaré;
Xop = pulverizagdo na cultura de feijdo da seca, TMA, Dira Sorocaba.

Devido ao fato de que os coeficientes ndo mudaram através dos anos,
decidiu-se usar distribui¢do triangular para todas as varidveis. Tomaram-se
os valores dos coeficientes técnicos apresentados pelo IEA, considerados os
mais provaveis. Para cada caso, foi estabelecido limite superior e inferior
com base em informagdes de técnicos.

Observou-se, na maioria das varidveis, que o valor modal esteve bem
mais perto do limite minimo, fazendo com que a distribuicdo dessas varia-
veis mostrasse uma cauda mais longa a direita.

Os resultados obtidos da aplicagao de simulagao, em relagao as esti-
mativas de custo do IEA, pemitiram verificar que:

a) As estimativas do IEA subestimam consideravelmente as estimativas
calculadas considerando o risco. Realizada a simulagdo, a maioria das
estimativas do custo operacional efetivo publicadas apresentaram alta
probabilidade de estarem abaixo dos valores simulados sob as condi¢oes
de risco consideradas nesta pesquisa. '

b) As melhores estimativas foram encontradas nas culturas de arroz irriga-
do, cana-de-agucar na-fase do plantio e cana de segundo.corte, em Ri-
beirao Preto, com 15,56%; 17,28% e 16,45%, respectivamente, de proba-
bilidade de ocomréncia sob condigoes de risco (Tabela 2).

Dos resultados da simulagdo e andlise de risco obtidos através desta
metodologia, é possivel formular as seguintes conclusdes em relacdo as
consequiéncias de uma possivel fixagdo de precos minimos com base no
atual sistema de célculo de custo:

a) Na maioria das planilhas de custos: analisadas, verifioou-se alta probabi-
lidade de acontecerem custos maiores do que os estimados pelo |EA.
Portanto, se os formuladores de politica agricola utilizarem tais estimati-
vas como base para fixarem pregos minimos de garantia aos produtores,
tais precos podem nao ser suficientes para cobrir os custos operacionais

-de produgao, prejudicando, consequentemente, os produtores.

b) Outro efeito desfavoravel ao agricultor poderd ocorrer na medida em que
as instituiges financeiras utilizarem as estimativas oficiais de custo do
IEA como base para céliculo de financiamentos de custeio. Custos subes-
timados podem levar a restrigdo do crédito de custeio.
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E preciso ressaltar, entretanto, que o carater exploratdrio desta pesqui-
sa, limitagGes impostas pelo fato de nao se ter levado em conta a correla-
¢do entre algumas varidveis, e a impossibilidade de incluir os rendimentos
das culturas no modelo requerem que as conclusoes sejam tomadas com a
devida cautela.

TABELA 2. Alguns dos resultados obtidos com a simulagao, Sao

Paulo, 1988.
Estimativa de Probabilidade Probabilidade
Culturas de custo do IEA ocomréncia de  ser maior que
(E) (E) (E)
Arroz irrigado (Vale) 4.975,68 15,56 63,82
Arroz sequeiro 2.622,14 3,41 96,56
(Ribeirao Preto)
Cana-de-agucar (plantio) 10.435,21 10,84 85,20
(Campinas)
Cana-de-agucar (22 corte) 3.895,88 11,43 84,13
(Campinas)
Cana-de-agticar (32 corte) 3.637,15 10,43 66,28
(Campinas)
Cana-de-agticar (plantio) 10.370,42 17,28 36,09
(Ribeirao Preto)
Cana-de-agticar (2° corte) 4.243,50 16,45 59,15
(Ribeirao Preto)
Cana-de-agucar (32 corte) 3.891,94 16,22 71,45
(Ribeirao Preto)
Feijao das 4guas TA 1.606,13 2,49 97,51
(Sorocaba)
Feijao das aguas TMA 3.323,26 18,32 64,96
(Sorocaba)
Milho TMA (Avaré) 2.111,28 5,75 93,28
Milho TM (Avaré) 2.200,20 13,28 78,09
Milho TM (Ribeirdo Preto) 2.504,96 8,63 89,31
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Conclui-se, também, que a utilizacdo do método de Monte Carlo é via-
vel e Util como meio de introduzir o risco na tomada de decisao das institui-
¢oes ligadas ao setor e dos agricultores. Para melhorar seu poder analitico e
reforcar a confianga nos resultados, é preciso que seja feito um ndmero
maior de pesquisas desta natureza, utilizando outras fontes de dados, re-
gides e produtos diferentes, tanto de culturas como de criagdes.

Ademais, outras pesquisas neste sentido devem considerar o rendi-
mento da cultura como varidvel aleatdria bem como considerar a dependén-
cia entre as varidveis aleatdrias simuladas.
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