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Otimizacao do planejamento do periodo de comercializacdo de produtos
agricolas utilizando a pratica de armazenagem: um estudo de caso

Resumo

Nas duas ultimas decadas, com a abertura da economia e a reducdo da intervencao
governamental no mercado agropecudrio, o produtor rural teve de se adaptar a esta nova
realidade com a adocdo de técnicas competentes e eficazes de producdo e
comercializagdo. Uma das formas de aumentar a rentabilidade da sua atividade é a
utilizacdo do armazenamento para evitar a comercializacdo do seu produto na época de
safra, onde 0s precos estdo baixos e o0s custos de transporte elevados. Este trabalho teve
como objetivo a elaboracdo de um modelo de programacdo linear multiperiodo e
deterministico para auxiliar o planejamento do armazenamento e da comercializagdo de
um produtor de café e milho no interior do estado de Sdo Paulo. Ao fazer uso do
armazenamento e do modelo como ferramenta auxiliar, o produtor deixaria de ter um
prejuizo aproximado de R$ 560.000,00 para obter um lucro de R$ 235.000,00 frente ao
cenario considerado. O modelo indicou a antecipacdo da comercializagdo em
conseqiiéncia do aumento da taxa de juros, e o resultado basico ndo sofreu alteragdes
significativas resultantes da variacio de 10% nos custos de armazenamento. A quantidade
de capital disponivel ao produtor também exerceu forte influéncia na rentabilidade da
atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Programacdo Linear, Armazenamento, Modelos multi-
periodo.
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OTIMIZACAO DO PLANEJAMENTO DO PERIODO DE COMERCIALIZACAO
DE PRODUTOS AGRICOLAS UTILIZANDO A PRATICA DE ARMAZENAGEM:
UM ESTUDO DE CASO

INTRODUCAO

Durante os ultimos anos foram inumeras as mudancas ocorridas na economia
mundial e, em particular, na economia brasileira. No mercado agropecuério observou-se
uma reducdo da intervencdo do governo, reduzindo significativamente as aplicagdes
publicas fiscais e financeiras através de instrumentos de politica agricola como crédito
rural e precos minimos.

Para Antunes & Engel (1999), a mais de uma década que o setor vem enfrentando
problemas; se por um lado a diminuicéo nas linhas de crédito disponiveis vem dificultando
enormemente a continuidade das atividades agropecuérias, por outro, a globalizacdo da
economia e a abertura dos mercados vém fazendo com que os precos dos produtos
primarios caiam ainda mais.

A sobrevivéncia nesse mercado exige mudancas na forma de atuacdo do produtor
rural, requerendo competéncia e eficacia, diferentemente das comodidades e facilidades
existentes em um mercado intervencionista.

Para se manter nesse novo ambiente o produtor deve adotar estratégias adequadas
de administracdo, programacdo empresarial da atividade e comercializacdo eficiente de
seus produtos, visando reduzir seus custos de producdo e aumentar a receita obtida na
propriedade.

A etapa da comercializacéo eficiente do produto € uma das mais complexas, pois 0s
produtos agricolas sdo caracterizados pela grande volatilidade nos pregos. Para procurar
obter melhores precos, o produtor deve conhecer 0 mercado do produto produzido,
utilizando informacGes de safras passadas, além de informacdes referenciais para fazer
uma analise conjuntural das condi¢Bes atuais e das perspectivas futuras do mercado em
questao.

Uma caracteristica importante encontrada na grande maioria dos produtos
agropecudrios é a sazonalidade de pregos, que € um movimento de pre¢os ao longo do ano
devido as suas estacdes e as proprias caracteristicas biologicas das plantas que determinam
as safras e entressafras agricolas. Para Marques & Aguiar (1990) a sazonalidade é uma
caracteristica da producdo agricola, o efeito sazonal caracterizado pela presenca de safra e
entressafra pode ser visto tanto na producdo de culturas anuais, como na de culturas
perenes, pecudria de corte, etc. Essa sazonalidade na producao, aliada a outros fatores, tem
como conseqiiéncia uma sazonalidade nos precos recebidos pelos produtores, que séo
menores no periodo de safra e maiores no periodo de entressafra.

Para evidenciar esta sazonalidade, a Figura 1 apresenta o comportamento da média
mensal dos precos médios de milho e café recebidos pelos produtores rurais no Estado de
Séo Paulo entre os anos de 1999 e 2003.

Como ocorre com a maioria dos produtos agricolas, os precos recebidos pelos
produtores de milho estdo sujeitos a uma grande volatilidade ao longo do ano. Observa-se
gue mesmo com o crescimento da segunda safra do milho ainda existe sazonalidade nos
precos recebidos pelos produtores. Verifica-se na Figura 1, que o preco recebido pelo
produtor é maior no comeco e no final do ano. Segundo Sousa e Marques (1995), a safra
do milho em S&o Paulo ocorre ao redor de junho (periodo onde os pregos recebidos pelos
produtores sdo menores) e a entressafra ao redor de dezembro (época de pregos mais
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elevados); por essa razdo, como forma de aumentar a receita obtida, em muitos casos

torna-se preferivel armazenar o produto a comercializa-lo na colheita.

Figura 1. Média mensal dos precos médios recebidos pelos
agricultores de milho e café no Estado de S&o Paulo, 1999-2003.
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Fonte: Elaborada a partir de dados do Instituto de Economia Agricola/IEA, 2004
* precos a valores de dezembro/2003 (IGP-DI)

Em relacdo ao comportamento dos precos do café, Caixeta & José (1990) ja
relatavam no inicio da década de 80 a questdo da sazonalidade dos precos nos mercados
nacional e internacional, e os impactos que esta causava na rentabilidade da cultura e no
poder aquisitivo dos produtores. Durante o periodo do estudo, os autores verificaram que
0S meses que apresentaram maiores indices do prego do café foram aqueles entre dezembro
e maio, ja 0 més de julho foi o que apresentou o menor indice de preco na andlise da
variagdo mensal dos pregos ao longo de dez anos.

Caixeta (2004) menciona que devido as caracteristicas do comportamento dos
precos do café, a escolha da melhor época para venda exerce uma forte influéncia na
rentabilidade da atividade. A autora caracteriza os periodos para venda do café ao longo do
ano em trés grandes grupos:

e Agosto a novembro: periodo apds a colheita onde ocorrem as maiores vendas de
café. Epoca de grande liquidez (mercado firme e comprador), entretanto os precos s&o
0S mais baixos do ano;

e Dezembro a abril: periodo da entressafra nacional e aquecimento da demanda
externa. Nesse periodo acontecem 0s picos de precos, pois € nessa época que 0s paises
compradores estdo repondo seus estoques;

e Maio a julho: periodo caracterizado pelo menor ndimero de negécios. E uma época
de incerteza, pois esta sujeita a adversidades climaticas.

Segundo Bacha (1996), para otimizar sua receita em anos de condigfes normais, 0
produtor deve vender a producao em lotes pequenos a partir do més de dezembro, zerando
0s estoques em maio do ano seguinte a colheita.

Assim, 0 armazenamento dos produtos agricolas pode ser uma prética interessante
para evitar a sua venda nos meses de precos reduzidos, atuando como uma importante
estratégia na etapa de comercializagéo.

A armazenagem pode ser definida como um conjunto de atividades destinadas a
guarda e a conservacdo de produtos agricolas em condicdes inalteradas de qualidade e
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quantidade (Weber, 2001). Para Alvarenga & Novaes (1994), a armazenagem é um
componente do sistema logistico que possui diversas funcdes, dentre elas a estocagem do
produto com o objetivo de conseguir um melhor nivel de remuneracdo nas fases de alta do
mercado.

As vantagens da utilizacdo da armazenagem pelo produtor rural s&o citadas por
diversos autores. Para Correa (1983), a armazenagem realizada pelo agricultor possibilita:
a comercializagdo da producdo em periodos de melhores precos, evitando as pressdes
naturais do mercado na época da colheita; a economia do transporte, uma vez que os fretes
alcancam precos maximos nos meses de safra; o maior rendimento da colheita por evitar a
espera dos caminhdes nas filas e a melhor qualidade do produto, evitando o processamento
inadequado devido ao grande volume a ser processado no periodo de safra.

Caixeta Filho et al. (2001), através de um levantamento dos valores de fretes
agricolas praticados no Brasil, verificaram uma variacdo significativa nos precos do
servigo de transporte de soja, observando que estes apresentam valores elevados durante a
época de colheita, quando ocorre um pico na demanda deste tipo de servico.

Sob um ponto de vista econdmico mais amplo, Barros (1987) descreve que quando
a dimensdo de tempo é considerada, os precos deveriam ser inter-relacionados pelos custos
de armazenamento, ja que a producdo e o consumo podem ser separados temporalmente.

Assim, o produto s6 devera ser estocado se a diferenca de preco entre dois periodos
for maior que os custos de armazenamento. Segundo Barros (1987), o armazenamento
como forma de especulagdo ocorre enquanto o prego futuro exceder o prego presente por
mais que o custo de armazenamento, ou seja, se a expectativa € de pregos suficientemente
maiores no futuro, o armazenamento devera ocorrer.

Ainda segundo o autor, a estocagem dos graos deve ser realizada quando a receita
marginal advinda da armazenagem for maior ou igual ao seu custo marginal; de maneira
geral, a receita marginal é dada pela diferenca de precos do produto nas épocas de safra e
entressafra e o custo marginal é composto pelo custo operacional e de armazenamento,
somados ao custo de oportunidade do produto estocado.

Sousa & Marques (1995) afirmam que o risco de flutuaces de precos é um dos que
mais incomodam os produtores e uma das decisdes mais fundamentais é a de comercializar
ou armazenar seu produto a espera de precos melhores.

Para Sousa e Marques (1995) e Marques e Aguiar (1990), o produtor s6 devera
armazenar seu produto se a receita bruta proveniente da venda desse produto armazenado,
descontados os custos de armazenamento, for maior do que a obtida vendendo-o na
colheita.

Basicamente Souza e Marques (1995), Marques e Aguiar (1990) e Barros (1987)
analisam a decisdo entre armazenar ou comercializar a producdo comparando a receita
obtida por essas diferentes estratégias.

Entretanto, para o produtor rural a decisdo de armazenar ou ndo o seu produto nao
leva em consideracdo somente as expectativas de precos a serem recebidos, mas também a
necessidade de capital para cumprimento de suas obrigagdes financeiras, o custo de
oportunidade do capital imobilizado na forma de estoques, 0s custos de armazenamento,
entre outros, dificultando ainda mais o planejamento e a decisdo de armazenagem. Além
disso, muitas vezes o agricultor produz diferentes produtos que possuem sazonalidade de
precos e que sdo passiveis de serem armazenados, dessa forma, ele deve decidir a
quantidade e o produto que deve ser comercializado ou armazenado em cada més.

Frente ao cenario exposto, o objetivo principal deste trabalho é elaborar um modelo
para auxiliar o produtor no planejamento e decisdo da melhor epoca de comercializacdo e
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armazenagem dos seus produtos, visando maximizar a receita liquida® obtida com a venda
dos mesmos em fung&o das suas expectativas de pregos.

Além disso, pretende-se avaliar a sensibilidade da estratégia de comercializacéo
adotada pelo modelo frente a alteragdes nos custos de armazenamento dos produtos, no
capital de giro disponivel e no custo de oportunidade do capital.

O modelo elaborado baseou-se em uma propriedade agricola localizada no interior
de S&o Paulo que produz e comercializa milho e café.

MATERIAL E METODOS
Método

Para alcancar o objetivo proposto serd elaborado um modelo matematico com
equacdes e inequacBes de primeiro grau, que serdo resolvidas através da técnica de
programacdo linear.

A técnica de programacdo linear que sera utilizada neste estudo é uma é&rea da
pesquisa operacional que vem sendo bastante difundida. Segundo Lanzer (1988), citado
por Saad et al. (1994), a programacdo linear € um dos instrumentos mais utilizados nos
problemas de otimizacdo em decorréncia de sua versatilidade e do fato de utilizar
fundamentos matematicos simples, como a analise e resolucdo de sistemas de equacGes
lineares.

Hoje séo inimeras as situagcGes em que a programacdo linear se aplica, abrangendo
a alocacdo de instalacbes de producdo, a alocacdo de recursos nacionais para as
necessidades internas, a selecdo de carteiras de investimento, de meios de transporte e de
planejamento agricola, entre outras (Hillier & Lieberman, 1995a).

Neste estudo utilizou-se um modelo de programacéo linear conhecido na literatura
como multiperiodico. Os modelos multiperiddicos consideram o planejamento da
organizacdo ao longo do tempo, de forma a otimizar as suas atividades em cada sub-
periodo de tempo, coordenando-as para atingir o 6timo ao final do periodo considerado
(Prado, 1999; Hillier & Lieberman, 1995b).

Sdo inumeros os trabalhos que utilizam modelos desta categoria para 0s mais
variados fins, ja que grande parte dos problemas podem envolver a programacao linear no
tempo. Dentre eles cita-se o0 apresentado por Oliveira (1984), que utilizou um modelo
desse tipo no planejamento do investimento de uma propriedade agricola tipica da regido
dos cerrados na década de setenta, com 0 objetivo de determinar a combinacdo étima de
recursos e produtos no periodo de doze anos visando maximizar o valor presente da renda
liquida. Este autor concluiu que o modelo desenvolvido foi de fato uma ferramenta
importante no auxilio do planejamento da propriedade e ressaltou que o modelo foi
incorporando os resultados das decisdes tomadas em anos anteriores, considerando-os ao
tomar as suas decisdes futuras.

Abordando um problema semelhante ao deste estudo, porém com objetivos
distintos, Pizzol (2002) utilizou um modelo de programacao linear multiperiodico para a
maximizacdo da margem bruta de uma propriedade caracteristica do sistema de
monocultura do café, definindo a quantidade que deveria ser vendida em cada um dos
meses do ano, considerando 0s precos recebidos, a possibilidade de financiamento, a
disponibilidade de recursos na propriedade e a possibilidade de transferéncia de capital
entre alguns meses do ano. Posteriormente a autora inseriu uma medida de risco no modelo

10 termo receita liquida utilizado neste estudo refere-se a receita bruta (preco vezes quantidade vendida)
subtraida as despesas da propriedade e 0s custos de armazenamento dos produtos.
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com o objetivo de determinar a aversdo ao risco pelo produtor, porém verificou que no
modelo sem a incorporacdo desta medida, a margem bruta maxima apresentada pelo
modelo se aproximou muito daquela obtida pelo produtor.

O presente estudo utilizara um modelo semelhante ao utilizado por Pizzol (2002),
porém, nesse caso, serdo abordados dois produtos. Além disso, serd permitida a
transferéncia de capital entre todos 0os meses do ano e serdo incluidas restricdes intrinsecas
a propriedade estudada.

A propriedade e o problema analisado

A propriedade estudada esta localizada no interior de S&o Paulo e produz café e
milho. O problema enfrentado pelo produtor € caracterizado pela seguinte situacdo: a
fazenda produz cerca de 60.000 sacas de milho e 8.000 sacas de café anualmente, numa
area de aproximadamente 600 ha de milho e 800 ha de cafe.

O café produzido é beneficiado e pode ser armazenado na propriedade. A fazenda
ndo dispde de uma estrutura de armazenamento para o milho devido a sua baixa escala de
producdo, utilizando armazéns publicos ou de terceiros quando necessario. Nesse trabalho
considerou-se a possibilidade de utilizar o armazém da Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP), pois este se encontra a uma pequena distancia
da propriedade e o produtor ja o utiliza para o armazenamento do milho.

Para armazenar o milho ou o café produzido o produtor deve arcar com os custos de
armazenagem dos produtos e respeitar a restricdo referente a capacidade do armazém de
café (21.500 sacas). O produtor também deve estar atento ao controle do fluxo de caixa da
propriedade, pois o saldo mensal em caixa nao deve ser negativo.

Considera-se ainda uma taxa de desconto referente ao custo de oportunidade do
capital, pois as analises envolvem periodos diferentes, havendo a necessidade de se
atualizar os valores da receita liquida mensal de forma a torna-los comparaveis.

Modelo proposto

O modelo elaborado deverd maximizar o valor presente da receita liquida da
propriedade, determinando a quantidade de cada produto a ser vendida em cada um dos
meses, respeitando as restri¢des estabelecidas.

A seqguir sdo apresentadas as especificacdes das equacdes e inequacdes do modelo
proposto:

Funcdo objetivo: maximizar o valor presente da receita liquida obtida durante o periodo
considerado.

Maximizar

2 12 2 12 2 12 2 12 2 12 12

Z=3>a;PYy+> > aPsS;->> aTEE;-> > aTsS;-> > aTNN;-> a;D,

k=1 j=1 k=1 j=1 k=1 j=1 k=1j=1 k=1 j=1 j=1

Variaveis:

Z = valor presente da receita liquida obtida com a venda dos produtos, em reais (R$);

Y ks = quantidade (t) do produto k produzido e vendido no més j;

Sk = quantidade em toneladas (t) do produto k que estava armazenado e foi vendido do
més j;
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Ek; = quantidade do produto k que foi colocada no armazém no més j (t);
Nk; = quantidade do produto k que esta armazenada no més j (t);

Parametros:

PkJ = preco, em reais por tonelada (R$/t), do produto k (k=1 para milho e k=2 no caso do
café) no més j (j assume valor 1 para marco, 2 para abril e assim por diante até o més de
fevereiro do proximo ano);

TEx = custo de entrada do produto k no armazém (R$/t);

TSk = valor pago pela retirada do produto k do armazém (R$/t);

TNk = custo mensal de armazenamento do produto k (R$/t);

D; = despesa da propriedade no més j (R$);

ay = fator de atualizagdo definido por 1/( 1+r)!, onde j € 0 numero de meses entre 0 més
zero (fevereiro de 2002) e 0 més corrente; r € uma taxa de desconto referente ao custo de
oportunidade do capital.

A maximizacao da varidvel Z esta sujeita as seguintes restri¢oes:

Restricdo 1) A quantidade vendida de cada produto k em cada més j ndo deve exceder a
quantidade produzida neste més, somada a quantidade disponivel em estoque ao final do
més anterior. Essa restricdo pode ser representada da seguinte forma:

RES1) X+ Ny, =Y+ para k=1,2; J=12,....,12

Sendo:
X k= quantidade produzida do produto k no més J (t);
Nko = estoque inicial do produto K (t).

Restricdo 2) O total produzido em cada més deve ser vendido ou armazenado.
Matematicamente tem-se:

RES2) E,; +Y =X para k=1,2; J=1,2,....,12

Restricdo 3) A quantidade armazenada de cada produto em determinado més corresponde
ao nivel de estoque do més anterior, acrescido da quantidade que entrou no estoque neste
més, menos a quantidade que foi retirada do estoque para ser vendida.

Tem-se que:

RES3) N, =E; - S, + N, parak=1,2;J=1.2,....,12

Restricdo 4) O saldo financeiro? em determinado més J corresponde as receitas obtidas
nesse més, subtraidas as despesas (custo de armazenamento + despesas da propriedade) e
somado ao saldo financeiro do més anterior, o qual € remunerado pela taxa de desconto r
considerada. Algebricamente:

2 2 2 2 2
RES4) SAL, =Y Py, + D PyS, =D, = > TEE = > TS, S, = > TN, N, +(1+r)SAL,,
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1 paraJ=1,2,....,12

20 termo saldo financeiro utilizado neste trabalho refere-se a diferenca entre a despesa e a receitada
propriedade em cada um dos meses, ou seja, reflete o saldo mensal do fluxo de caixa do produtor.
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Onde:
SAL,; = representa o saldo financeiro da propriedade no més j;

SALo = representa o saldo financeiro disponivel no inicio do periodo estudado
(fevereiro/2002).

Restricdo 5) A quantidade armazenada de café em cada més deve ser menor ou igual a
capacidade de armazenamento do deposito.

RES5) N,, <CAP paraJ=1,.2,....,12
Onde CAP = capacidade maxima do armazém de café (t).

Restricdo 6) O estoque ao final do periodo analisado (fevereiro de 2003) deve ser maior ou

igual ao estoque minimo desejado pelo produtor em fungéo das suas expectativas de preco
para o préximo ano.

RES6) N,,, > C, para k=1,2

Onde Ck = nivel desejado de estoque do produto k no més 12 (t).

Restricdo 7) Restricdo de positividade das variaveis
Ny, >0; SAL; >20; Y, 20,E; >20;S;; > 0; para k=1,2; J=1,2,....,12

Para resolucdo do modelo proposto optou-se pela utilizacdo da linguagem General
Algebraic Modeling System (GAMS) (BROOKE et al., 1992).

Dados utilizados para validagdo do modelo

Os dados e informacg6es da propriedade referem-se ao periodo de marco de 2002 a
fevereiro de 2003 (periodo considerado para a analise do modelo).

Nesse ano a area planejada para cultivo com milho foi de 590 hectares e a
expectativa de colheita de 59.000 sacas. No caso do café, 650 hectares estavam em fase de
producdo. Para o café a expectativa era colher 17.000 sacas beneficiadas durante os meses
de maio a agosto (Tabela 1).

Tabela 1. Expectativa de produgdo no periodo analisado, mar¢o/2002 -
fevereiro/2003* (em toneladas).

Produto mar/02 abr/02 mai/02 jun/02 jul/02 ago/02
Cafeé 0 0 204 408 306 102
Milho 1416 2124 0 0 0 0

* 0s meses sem producdo ndo foram listados na tabela

Considerou-se que todo café produzido em determinado més é beneficiado no
mesmo periodo, podendo posteriormente ser vendido ou armazenado. Assumiu-se ainda
gue néo existem perdas associadas ao armazenamento dos produtos.

A quantidade de café armazenada em fevereiro de 2002 (estoque inicial) foi
avaliada em 268 toneladas, ja para o milho ndo havia nenhuma quantidade armazenada. No
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S
modelo assumiu-se que no final do periodo analisado o estoque de milho e café desejado
pelo produtor deveria ser igual ao estoque inicial.

Os custos de armazenamento de café foram obtidos a partir dos dados da
propriedade. No caso do milho, devido a dificuldade de obtencdo dos custos de
armazenamento praticados pela CEAGESP em 2002, foram utilizados os valores médios
praticados em outubro de 2004 (Tabela 2), os quais foram deflacionados a valores de
fevereiro de 2002 (més em que se procedeu a elaboracdo do orcamento dapropriedade).

Como deflator utilizou-se o indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-
DI/FGV), aplicando a seguinte formula:

Indice , ;0o XVRyyt/04

Indice
out /04

onde: VRrevio2 representa o valor real de fevereiro de 2002; indicerewoz representa o valor
do indice de precos utilizado no més de fevereiro de 2002; VRoutos representa o valor a
ser deflacionado; Indiceouyos valor do IGP-DI em outubro de 2004.

VRfev/OZ =

Tabela 2. Custos de armazenamento de milho e café (em R$/ton*).

Cultura Valor
Café
Descarga e movimentagéo (entrada do produto) 1,10
Custo mensal de armazenamento 3,30
Milho
Descarga (entrada do produto) 0,93
Expurgo 0,67
Secagem 5,33
Taxa de retirada do produto 1,10
Taxa mensal 1,73

* valores a precgos de fevereiro de 2002.

O custo de armazenagem do milho inclui ainda o preco pago pelo transporte do
produto até o armazém, o valor pago pelo frete em fevereiro de 2002 foi de R$7,22/t.

A despesa mensal da propriedade deveria representar a quantidade mensal de
capital necessario para equilibrar o fluxo de caixa do produtor frente aos seus custos de
producdo, ao pagamento de obrigacdes e ao valor recebido pela venda de ativos ou pela
aquisicdo de financiamento. Ou seja, ela deveria representar o déficit (ou superavit)
corrente no caixa da propriedade que devera ser compensado pela receita obtida com a
venda dos produtos.

Porém, devido a dificuldade de obtencdo desses valores, utilizou-se como proxy da
despesa da propriedade o custo operacional mensal de cada cultura, acrescido de 10%
referente aos custos de administracdo (Tabela 3). Considerou-se ainda, que o saldo em
caixa no inicio do periodo correspondia a 10% do custo anual de producéo das culturas (R$
301.144,58).

Para o célculo da receita obtida pela venda dos produtos utilizou-se 0s pregos
médios mensais recebidos pelos produtores no Estado de Sdo Paulo, obtidos junto ao
Instituto de Economia Agricola/IEA (Tabela 3).
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Tabela 3. Despesas da propriedade e precos médios mensais recebidos pelos produtores
no Estado de Sao Paulo, margo/02-fevereiro/03.

Més Despesa Preco milho Preco café
(mil R3) (R$/t) (R$/t)
mar/02 253,771 193,17 1.578,33
abr/02 108,242 191,33 1.605,67
mai/02 284,683 206,83 1.518,17
jun/02 250,364 215,67 1.485,83
jul/02 214,616 224,33 1.481,17
ago/02 198,447 257,50 1.509,00
set/02 123,318 279,83 1.871,00
out/02 460,579 345,17 2.217,00
nov/02 418,890 449,83 2.564,67
dez/02 288,101 456,50 2.554,83
jan/03 248,282 426,17 2.643,50
fev/03 162,153 387,67 2.794,33

Fonte: Elaborada a partir de dados da propriedade estudada (despesas) e do IEA (precos), 2004.

Utilizando a mesma metodologia adotada por Sousa & Marques (1995), a taxa de
desconto considerada para comparacao da receita obtida nos diferentes periodos refere-se a
taxa de juros médios pagos pelos CDBs pré-fixados no més de fevereiro de 2002, essa taxa
foi de 1,08% a.m. (Conjuntura Estatistica, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados obtidos pelo modelo

Antes de proceder a analise dos resultados obtidos pelo modelo matematico, sdo
apresentados na Figura 2 os precos recebidos pelos produtores no periodo considerado,
com o intuito de facilitar a interpretacéo dos resultados do modelo.

Verifica-se que durante o periodo analisado houve uma variacdo nos precos
recebidos pelos produtores e que esse comportamento ndo foi atipico, ja que essas
variaces seguem o padrdo descrito anteriormente. Os precos de milho foram menores no
periodo de safra e mais elevados no periodo de entressafra, alcancando os maiores valores
nos meses de novembro e dezembro.

No caso do café, os maiores precos foram obtidos entre o final do ano de 2002 e
inicio de 2003, chegando a R$ 2.794,33/t em fevereiro de 2003; nos meses de safra (maio a
agosto) observaram-se 0S menores pregos.
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Figura 2. Precos médios recebidos pelos produtores no Estado de Séo
Paulo, marco/2002 — fevereiro/2003.
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Fonte: Elaborada a partir de dados do IEA, 2004.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos, além da despesa mensal do
produtor que foi inserida para facilitar a analise da estratégia adotada.

Tabela 4. Resumo dos resultados obtidos pelo modelo.

Meses Cafe Milho Despesa Saldo
Venda Estoque Venda Estoque mensal mensal
(toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas) (milR$)  (mil R$)
Marco 0,000 268,000 0,000  1.416,000 253,77 27,26
Abril 268,000 0,000 0,000  3.540,000 108,24 313,45
Maio 204,000 0,000 0,000  3.540,000 284,68 335,73
Junho 93,720 314,280 0,000  3.540,000 250,36 220,74
Julho 0,000 620,280 0,000  3.540,000 214,62 0,00
Agosto 0,000 722,280 802,179  2.737,821 198,45 0,00
Setembro 69,593 652,687 0,000  2.737,821 123,32 0,00
Outubro 210,543 442,144 0,000 2.737,821 460,58 0,00
Novembro 0,000 442,144 943,670  1.794,151 418,89 0,00
Dezembro 0,000 442,144 1.794,151 0,000 288,10 527,50
Janeiro 0,000 442,144 0,000 0,000 248,28 283,45
Fevereiro 174,144 268,000 0,000 0,000 162,15 610,09

A partir desses resultados observa-se que:

e Todo estoque inicial de café deveria ser vendido no més de abril, pois o capital inicial
considerado (R$ 301,144 mil) ndo era suficiente para cobrir as despesas desse més, assim
0 modelo optou pelo armazenamento de todo milho produzido e pela venda de todo café
estocado até entéo;

e No més de maio todo cafée produzido deveria ser vendido, ainda que a quantidade de
dinheiro disponivel em caixa neste més fosse suficiente para pagar as despesas e 0S
custos de armazenamento. O modelo optou por vender o café em maio de modo a obter
receita suficiente para arcar com as despesas no més de julho e parte das despesas no més
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de junho, sem precisar vender milho e café nesses meses que apresentavam menores
pregos;

e Nos meses de agosto a novembro, a solucdo Otima recomenda a venda de uma
quantidade suficiente de produto para honrar as despesas da propriedade. O resultado
mostrou que deveria ser vendido milho em agosto e café em setembro e outubro;

e O restante do milho e do café armazenado deveriam ser vendidos em dezembro e
fevereiro, respectivamente, pois estes meses proporcionariam a maior receita liquida em
valor presente.

Analisando os resultados obtidos pelo modelo observa-se que a pratica de
armazenamento foi utilizada como forma de evitar a venda dos produtos em periodos de
menores pre¢os, porém néo foi possivel a venda do milho e do café somente nos meses de
precos mais elevados, conforme as recomendagfes de Caixeta (2004), Bacha (1996) e
Souza & Marques (1995), devido as restricdes enfrentadas pelo produtor. Vale ressaltar,
que a armazenagem também é utilizada quando se considera a média mensal dos pregos
dos produtos nos dltimos cinco anos, apesar da variacdo dos mesmos ao longo do ano ser
menor.

Verifica-se que a quantidade e o produto a ser vendido em cada periodo dependem
da magnitude da variacdo dos pregos de cada um deles. Observou-se ainda que em varios
periodos a venda do café subsidiou os custos de producdo e armazenamento do milho, e
vice-versa.

Analisando o resultado da analise de sensibilidade do modelo, a qual reflete o
impacto das variagdes dos coeficientes das atividades ou da disponibilidade de recursos na
solucdo 6tima, verifica-se que a restricdo referente a capacidade do armazém de café néo
foi atuante em nenhum dos periodos, ou seja, a possibilidade de aumento da receita néo foi
limitada pela capacidade de armazenamento do café. Isso se deve, em parte, ao fato de que
tanto a quantidade inicial estocada de café como a expectativa de producao eram reduzidas.

O valor presente da receita liquida obtido na solucdo 6tima foi de R$ 235.160,97 e
o saldo financeiro ao final do periodo foi de R$ 610.090,00, esse Gltimo considera a receita
liquida obtida acrescentada do saldo financeiro no inicio do periodo e da remuneracdo do
saldo financeiro em cada um dos meses. Caso o produtor ndo pudesse utilizar a opcéo de
armazenamento, o valor presente da receita liquida obtida seria negativo em R$ 259.894,41
e o saldo financeiro final seria de R$ 46.925,46, ou seja, 0 produtor s6 poderia honrar seus
compromissos através da utilizacdo do dinheiro disponivel em caixa no inicio do periodo.
Essa simples comparacdo corrobora com a literatura e reforca a importancia da
armazenagem como uma pratica para aumentar a receita obtida pelo produtor rural.

A seguir serdo simulados e avaliados trés cenarios alternativos, onde alguns dos
parametros do modelo serdo alterados. Com isso pretende-se analisar a sensibilidade da
solucdo 6tima, analise esta que é imprescindivel para o processo de tomada de deciséo.

O cenario 1 considera um aumento e uma redugdo nos custos de armazenamento;
no cenario 2 analisou-se o impacto do aumento do saldo inicial disponivel no resultado da
funcdo objetivo, evidenciando os ganhos adicionais de receita decorrente de um maior
saldo em caixa no inicio do periodo; finalmente, o cenario 3 analisou o0 impacto da taxa de
desconto, que se refere ao custo de oportunidade do capital, na estratégia de planejamento
do armazenamento dos produtos.
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Cenario 1: alteracdo nos custos de armazenagem

Variando os custos de armazenagem do café e do milho nas mesmas proporgdes,
observa-se uma re-alocacdo da quantidade a ser vendida em cada um dos meses do ano,
porém essas mudancas ndo sdo muito acentuadas. Nesse cendrio considerou-se um
aumento e uma reducdo em 10% nos custos de armazenamento, valor esse foi escolhido
pelo fato de que esses custos geralmente ndo sofrem grandes variagoes.

No caso do café, quando é simulado um aumento em 10% nos custos de
armazenamento ocorre uma pequena reduc¢do na quantidade armazenada para ser vendida
no altimo més (Tabela 5). Quando se considera uma reducdo de 10% nos custo de
armazenagem observa-se uma pequena transferéncia da quantidade vendida nos meses de
junho e outubro para fevereiro.

Tabela 5. Resumo dos resultados obtidos pelo modelo considerando um aumento e uma
reducdo em 10% nos custos de armazenagem.

Meses Reducdo de 10% Valor padrao Aumento de 10%
Venda Venda Venda Venda Vgg%a \I(/firl]r?g
Café (ton.) Milho (ton.) Café (ton.) Milho (ton.) (ton.) (ton.)
Marco 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Abril 268,000 0,000 268,000 0,000 268,000 0,000
Maio 204,000 0,000 204,000 0,000 204,000 0,000
Junho 88,165 0,000 93,720 0,000 99,245 0,000
Julho 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Agosto 0,000 799,131 0,000 802,179 0,000 805,213
Setembro 69,241 0,000 69,593 0,000 69,942 0,000
Outubro 210,278 0,000 210,543 0,000 210,806 0,000
Novembro 0,000 942,489 0,000 943,670 0,000 2734,787
Dezembro 0,000 1798,380 0,000 1794,151 0,000 0,000
Janeiro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fevereiro 180,317 0,000 174,144 0,000 167,006 0,000
VPRL* 252.536,18 235.160,97 218.043,70

* valor presente da receita liquida (valor da funcgdo objetivo).

Ja no caso do milho essa alteracdo é mais significativa, principalmente quando se
considera uma elevacdo nos custos (Tabela 5). No caso da redugdo do custo de
armazenamento observa-se que uma quantidade menor é vendida em novembro e uma
quantidade maior em dezembro. Quando € realizada a simulacdo de um aumento nos
custos de armazenamento o modelo antecipa a venda de milho de dezembro para
novembro, pois apesar do preco no més de dezembro ser maior (R$ 456,50/t) ele ndo €
suficiente para compensar 0s maiores custos de armazenamento, ou seja, descontados 0s
custos de armazenamento e o custo de oportunidade considerado, a receita obtida no més
de dezembro passa a ser menor que a obtida no més de novembro.

O valor presente da receita liquida méxima obtida pelo modelo também ndo sofreu
grandes alteracGes. A variagdo no valor presente da receita liquida obtida foi de 7,40% (R$
17.375,22) quando considerada a reducdo nos custos, e de 7,27% (R$ 17.117,27) sob a
hipdtese de aumento.
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Cenario 2: alteracdo do capital disponivel em caixa no inicio do periodo

E possivel observar na Figura 3 como a disponibilidade inicial de capital influencia
na rentabilidade da propriedade. Tal Figura foi gerada considerando o resultado da fungéo
objetivo a cada 50.000,00 reais adicionais que estariam disponiveis ao produtor no inicio
do periodo.

Figura 3 — Impacto da disponibilidade de capital inicial na receita
liquida presente alcancada pela propriedade.
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Observa-se ganhos marginais decrescestes de receita liquida na atividade em
relacdo ao aumento da disponibilidade de capital inicial. Tais ganhos situaram-se entre R$
30.000,00 e R$ 40.000,00 para cada R$ 50.000,00 adicionais nos primeiros R$ 900.000,00
de capital inicial; entre R$ 30.000,00 e R$ 20.000,00 até R$ 1.400.000,00 de capital
inicial; e abaixo de R$ 20.000,00 e com forte tendéncia de queda além de R$ 1.400.000,00,
atingindo o maximo valor presente da receita liquida quando R$ 2.350.000,00 de
estivessem disponiveis.

Desta forma, é possivel constatar a forte queda no lucro do produtor rural em
funcdo de sua descapitalizagdo. Isto decorre do fato que o mesmo, para saldar suas
despesas no decorrer do periodo considerado teve de vender parte da sua producédo
antecipadamente, ndo podendo esperar para fazé-lo nos meses de precos mais
remuneradores, ainda que ndo houvesse excedido a sua capacidade de armazenamento dos
produtos.

Para melhor ilustrar este caso, um produtor totalmente descapitalizado no inicio do
periodo conseguiria uma receita liquida no valor de R$ 15.700,00 aproximadamente,
enquanto um outro produtor sem restricdo de capital inicial (R$ 2.350.000,00), com a
mesma producdo e uma estrutura de custos idéntica, alcancaria uma receita liquida de R$
1.019.500,00. Para um capital inicial de R$ 1.000.000,00 a receita liquida alcancada seria
de R$ 690.000,00.
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Cenario 3: efeito da taxa de desconto na alocacéo das vendas da propriedade.

O aumento da taxa de desconto eleva o custo de se manter o produto em estoque,
pois aumenta o custo de oportunidade do capital imobilizado na forma de produto
estocado. A medida que o custo de oportunidade do capital se eleva, o valor presente dos
precos e das despesas cai, sendo esta queda mais acentuada quanto mais distante for o
periodo considerado.

Seréo consideradas duas taxas de desconto mensais alternativas: taxa nula (0,00%);
e uma taxa de 2,50%. A comparacdo entre as estratégias delineadas pelo modelo em
resposta a estas diferentes taxas sdo apresentadas na Tabela 6.

Na auséncia de taxa de desconto ndo foram observadas alteracdes significativas na
estratégia de comercializacdo em relacdo aquela delineada para a condigdo inicial. Ocorreu
um aumento da quantidade comercializada de café no més junho em 8,66 toneladas,
reduzindo a quantidade vendida no més de fevereiro. Este comportamento a principio
parece estranho, pois a reducdo da taxa de desconto eleva o valor presente dos precos em
periodo futuros, incentivando a venda dos produtos nestes periodos. Porém o saldo do més
anterior ndo é remunerado pela taxa de juros, sendo necessario uma pequena elevacao na
quantidade vendida no més de junho para saldar as despesas da propriedade nos meses de
junho e julho.

Tabela 6 - Cronograma de comercializacdo da propriedade sob diferentes taxas de
desconto mensais.

Taxa de
desconto 0,00% 1,08% 2,50%
Vendade Vendade Vendade Vendade Vendade Vendade
Meses café milho café milho café milho
(toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas)
Marco 0,000 0,000 0,000 0,000 268,000 0,000
Abril 268,000 0,000 268,000 0,000 0,000 0,000
Maio 204,000 0,000 204,000 0,000 204,000 0,000
Junho 102,385 0,000 93,720 0,000 210,870 0,000
Julho 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Agosto 0,000 802,068 0,000 802,179 0,000 0,000
Setembro 69,578 0,000 69,593 0,000 70,127 0,000
Outubro 210,530 0,000 210,543 0,000 210,993 0,000
Novembro 0,000 943,607 0,000 943,670 0,000  3.540,000
Dezembro 0,000 1.794,325 0,000 1794,151 0,000 0,000
Janeiro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fevereiro 165,507 0,000 174,144 0,000 56,010 0,000
VPRL* R$ 276.189,30 R$ 235.160,97 R$ 213.748,33

* Valor presente da receita liquida

Quando a taxa de desconto é elevada para 2,50% a.m., 0 modelo antecipa a venda
de café de abril para marco, pois o valor presente do preco do més de marco é superior ao
de abril. A venda de café no més de junho aumentou em 117,15 toneladas, reduzindo a
venda deste produto no més de fevereiro. Com esta antecipacao o proprietario obtém saldo
suficiente em caixa para honrar suas despesas, podendo estocar a sua produgéo de milho e
comercializa-la no més de novembro, que apresenta maiores precos em valor presente.
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Como era esperado, o valor presente da receita liquida se reduz com o aumento da
taxa de desconto, reflexo do aumento do custo de oportunidade do capital.

CONCLUSOES

A proposta principal deste estudo foi a elaboracdo de um modelo matematico de
programacdo linear para auxiliar o produtor no planejamento da melhor época de
comercializagdo dos seus produtos, identificando a quantidade de milho e café a ser
vendida ou armazenada nos diferentes meses, de forma a maximizar a receita da
propriedade. O modelo proposto se mostrou uma importante ferramenta para o
planejamento adequado da empresa, apresentando informacdes relevantes a serem
consideradas na tomada de decisdo, apesar de suas possiveis deficiéncias e simplificagdes.

A partir dos resultados obtidos pode-se fazer algumas consideracoes:

e A armazenagem apresentou-se como uma importante estratégia a ser utilizada pelo
produtor para aumentar a receita obtida com a venda dos produtos frente as variagdes
sazonais dos seus precos, pois em todos 0s cenarios considerados o0 armazenamento foi
utilizado;

¢ De forma geral, verificou-se a preferéncia da comercializacdo do café na época de safra e
do milho na entressafra, apesar dos custos de armazenamento do milho serem maiores,
proporcionalmente ao seu preco, do que os de café;

¢ A solucdo otima obtida pelo modelo ndo sofreu alteracdes significativas em funcdo de
pequenas variagdes nos custos de armazenamento;

e O aumento do capital disponivel em caixa no inicio do periodo exerce forte influéncia
sobre a receita liquida obtida pelo produtor, pois permite que ele comercialize uma maior
quantidade dos seus produtos nos meses de precos mais elevados;

e A época de comercializacdo dos produtos é antecipada a medida em que se eleva a taxa
de desconto, pois o custo de oportunidade do capital imobilizado na forma de produto
estocado aumenta.

E importante ressaltar que a solugdo Gtima de um modelo de programacéo linear
ndo é necessariamente a solucdo geral do problema, ela deve ser utilizada como uma
ferramenta para fornecer informacgdes pertinentes sobre as diferentes estratégias
disponiveis, sendo imprescindivel o julgamento subjetivo do administrador na escolha da
melhor decisdo a ser tomada.

Sugere-se como tema para proximos estudos a incorporacao de uma medida de
risco ao modelo elaborado, pois apesar dos precos dos produtos apresentarem uma
variagdo sazonal ao longo do ano, certamente a venda em cada um dos meses estd
associada a um nivel de risco em decorréncia de possiveis oscilacbes de pregos. Dessa
forma, seria interessante verificar se existem mudancas significativas nas estratégias
apresentadas quando essa nova informagéo é incorporada.
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