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Avaliacao das Estratégias de
Comercializacao do Milho em MS Aplicando o
Analytic Hierarchy Process (AHP)'
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Sivanilza Teixeira Machado®

Resumo: Os produtores de milho precisam decidir sobre qual a melhor alternativa
para comercializagdo do produto: vender antes da colheita, no momento da
colheita, no mercado futuro ou armazenar para vender na entressafra. Entretanto,
essa nem sempre € uma tarefa ficil ja que depende de diversas varidveis que
afetam diretamente essa decisdo. Neste estudo, foram analisados dados da
producao de milho internacional e brasileira e buscou-se identificar qual a melhor
estratégia de comercializagdo de milho para os produtores de Mato Grosso do
Sul (MS) considerando quatro varidveis de decisao em conjunto: logistica,
preco, produtividade e disponibilidade de produto. Essa andlise multicritério foi
realizada adotando-se a metodologia do Analytic Hierarchy Process (AHP) com
o uso do software Expert Choice® v. 11. Os resultados indicaram que a melhor
decisdo para o produtor de milho de MS seria vender o produto na entressafra
e também apontaram que a logistica foi o critério de maior peso na tomada de
decisao (0,467).

Palavras-chaves: AHP; Producao de milho; Logistica de graos; Mato Grosso do
Sul.

Abstract: Corn producers need to find the best alternative to sell the production; selling
before harvest, during the harvest, in the future market or store to sell in the off-season
period. However, this is not an easy task because the crop is affected by several variables. In
this study, we analyzed international and Brazilian corn production data to find out the
best strategy of corn commercialization for Mato Grosso do Sul State (Brazil) producers.
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We considered four variables alltogether: logistics, price, productivity and product availability. The multicriteria
analysis was done using the Analytic Hierarchy Process (AHP) using the software Expert Choice © v.11. The
results indicated that the best decision for growers in Mato Grosso do Sul is selling the corn production in the off-
season. Results also identified that the logistics was the criterion with the highest weight in the decision making

(0.467).

Key-words: AHP; Corn production; Grain logistics; Mato Grosso do Sul State.

Classificagao JEL: Q13.

1. Introducao

A producdo de alimentos representa um
dos maiores desafios da atualidade e do futuro.
Segundo a ultima revisdao da Organizacdo das
Nagoes Unidas (ONU, 2015) a populagado mun-
dial esta estimada em 7,349 bilhdes de pessoas
com previsao de atingir o contingente de 9,725
bilhoes em 2050, o que torna crucial a produ-
¢do de alimentos. O Brasil, pela importancia que
passou a ter em fungao da sua evolugao econd-
mica, sendo a sétima economia mundial com um
Produto Interno Bruto (PIB) de 2,2 trilhdes de
dolares (WORLD BANK, 2014), tem responsabili-
dades, desafios e oportunidades neste novo cené-
rio. O Pais ocupa posicao relevante na producao
de alimentos oriundos do agronegécio, em cul-
turas como milho, soja e café. Entretanto, a logfs-
tica € um dos maiores problemas da produgao de
brasileira de alimentos e, mais especificamente,
de graos.

Utilizando-se de estruturas compartilhadas
para os diversos tipos de graos, ha no Brasil um
déficit de areas de armazenamento e veiculos de
transporte, o que aumenta os custos logisticos e
as perdas na produgao. Além disso, sao inclui-
das altas tarifas de pedégio e estradas em condi-
coes precarias (MARTINS et al., 2005; CORREA e
RAMOS, 2010; PATINO et al., 2013). Os centros de

producao sao distantes dos portos e a exportacao
requer custos logisticos que reduzem a compe-
titividade e principalmente o ganho do produ-
tor (CORREA e RAMOS, 2010). Ainda, a rede de
armazéns seria insuficiente se toda safra fosse
armazenada ao mesmo tempo (PATINO et al.,
2013; REIS et al., 2013).

Para enfrentar esses problemas os produto-
res precisam identificar formas de comercializar
os seus produtos a precos que tragam uma lucra-
tividade, mesmo com tantas restrigdes logisticas
apresentadas, que encarecem os custos de comer-
cializacdo e producdo. Uma dessas alternativas
consiste na implantacao de areas de armazena-
gem proximas as areas de producdo para comer-
cializar o produto em momentos mais favoraveis,
quando o seu preco é maior e o custo da infra-
estrutura de transportes é menor. Todavia, Cruz
Junior et al. (2011) identificaram que os produto-
res fazem pouco uso de comercializagao de mer-
cados futuros, seja pelo excesso de confianga, ou
pela falta de informacao.

No caso especifico do milho, existe um agra-
vante que é compartilhamento da infraestru-
tura logistica de transporte e armazenagem com
a soja. Em Mato Grosso do Sul, por exemplo, o
milho é plantado na entressafra da soja e precisa
ser escoado totalmente antes que ela comece a ser
colhida.
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Essa condicao justifica o resultado do estudo
de Moreira et al. (2014) que avaliaram retornos e
riscos para comercializacdo do milho por coope-
rativas (cerealistas) em trés cendrios distintos uti-
lizando a metodologia economica Value at Risk
(VaR) e concluiram que para essas cooperativas a
melhor estratégia é comprar o milho do produtor
e vender imediatamente.

Esse cenario levanta questoes ao produtor de
milho: Como melhorar a lucratividade sobre a
sua producao? Existe um cendrio mais adequado
para comercializacdo do produto que repre-
sente maior lucratividade? Como decidir em que
momento vender considerando mais que uma
varidvel em conjunto? A infraestrutura logistica
pode realmente ser considerada um gargalo para
a comercializacdo do milho?

Para responder essas perguntas este tra-
balho buscou avaliar o melhor cendrio para
comercializacdo do milho, utilizando a perspec-
tiva do produtor rural de Mato Grosso do Sul.
Especificamente, o trabalho tem como objeti-
vos verificar se o melhor momento para venda
do milho para o produtor de MS seria: (1) antes
da colheita, (2) no momento da colheita, (3) na
entressafra ou (4) no mercado futuro. Além disso,
objetivou-se estudar qual a influéncia dos crité-
rios Logistica (L), Preco (P), Produtividade (PP) e
Disponibilidade (D) na decisao de comercializa-
¢ao do milho.

Uma analise utilizando o modelo de decisao
Analitic Hierarchy Process (AHP) desenvolvido
por Saaty (1980) foi conduzida utilizando dados
coletados junto a produtores de MS durante o 2°
semestre de 2013 e 1° Semestre de 2014 e nas refe-
réncias bibliograficas apresentadas ao longo do
presente artigo. Para gerar a drvore de dependén-
cia e analisar os pesos das comparagdes paritarias
utilizou o software Expert Choice® v.11.

Sivanilza Teixeira Machado
2. Producao brasileira de milho

Aproducao domilho é relativamente dispersa
no Brasil. Segundo o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2013) entre os
principais estados produtores encontram-se o
Parana (22,6 10° t), Mato Grosso (23,5 10° t), Minas
Gerais (9,5 10° t), Goias (9,4 10° t), Mato Grosso
do Sul (8,6 10° t ) e Rio Grande do Sul (6,9 10° t),
que responderam, em 2013, por cerca de 80% da
producao nacional. Considerando por regides, o
Centro-Oeste e Sul detém as maiores, com 42%
34,1%, respectivamente. A area agricola brasi-
leira, ocupada pelo plantio do milho na safra de
2012/13, cresceu para 16,7 10° ha, devendo che-
gar, na safra de 2022/23, em 21,6 10° ha. Ao mesmo
tempo, a produgao cresceu de 71,2 10° t em 2012,
para 80,7 10° t em 2013 (MAPA, 2013). Os estados
do Parand e Mato Grosso sdo aqueles que detém
as maiores areas de plantio para o milho.

As exportacoes de milho de 18.10° t, em
2013, deverao crescer para 25.10° t na safra de
2022/23. Para manter o consumo interno proje-
tado de aproximadamente 62 10° t e garantir um
volume aceitdvel de estoques finais e o nivel de
exportagdes esperado, a producdo foi estimada
em 93 10° t para 2023 (MAPA, 2013). Ainda neste
contexto, de acordo com o International Grains
Council (IGC, 2015) a plantacao da segunda safra
brasileira deve continuar a crescer em virtude
da facilidade de usar a estrutura de plantio da
soja. Desta forma, segundo o 6rgao, esta segunda
safra aumentou em relagdo ao plantio exclusivo
do milho. Esse cenario é o resultado direto do
aumento de demanda internacional do milho,
que continuard em crescimento nos proximos
cinco anos. A Figura 1 apresenta a producao e
consumo de milho na safra 2014/15 e as projecoes
de demanda e consumo até a safra 2020/21.
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Figura 1. Projecao produgao e consumo mundial de milho
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Fonte: Elaborado pelo autores com dados do International Grains Council (IGC, 2015).

O cultivo do milho no Brasil tem duas finali-
dades: atender a demanda interna, sendo usado
como ragdo para alimentacdo de animais (sui-
nos, bovinos e de frango), ou industrializado
para consumo humano e, neste caso, a produ-
cdo é suficiente para o mercado interno. O exce-
dente é exportado como commodity, obedecendo
as cotacdes internacionais. O plantio princi-
pal ocorre nos meses de setembro (MT e MS) a
novembro (nos outros estados), seguindo a varia-
¢do do regime de chuvas que se inicia na prima-
vera. Simultaneamente, planta-se soja, arroz,
feijao, entre outras culturas. A colheita em MT
e MS é realizada em janeiro e, nos outros esta-
dos, até o periodo de marco/abril. A retirada
desta safra é seguida por uma segunda etapa de
plantio, conhecida como safrinha, pelas carac-
teristicas sazonais. Esta segunda safra, plantada
no local em que é colhida a soja, se beneficia do
residuo de fertilizantes no solo, que provoca uma

melhora de produtividade e se constitui em van-
tagem adicional a produgdo desse cereal. Paises
como o Brasil, com éreas disponiveis ao plantio,
podem aumentar sua produgdo utilizando para
o milho &reas ocupadas com outras culturas.
Entretanto, estas iniciativas podem gerar desba-
lanceamento no que tange a valores do grao no
mercado. A producao sem as devidas precaucoes
pode ferir principios quanto a sustentabilidade e
valores nutricionais de “saudabilidade” do pro-
duto. A expectativa de lucro com a exportagao
favorece a ampliacdo de area para plantio com
desmatamento ou uso de pastagens.

Neste contexto da producgao de milho brasi-
leira, a decisao dos Estados Unidos em produ-
zir etanol e adicionéd-lo na gasolina para veiculos
afetou diretamente o mercado de producao de
milho do Pais. A produgdo americana de etanol
tem duplicado a cada cinco anos, como pode ser
visualizado na Tabela 1.

Tabela 1. Crescimento da producédo de milho e de etanol nos EUA

Ano Quantidade de Milho* Producao Total (%)
2002/2003 28 11,5
2007/2008 76 23,0
2012/2013 118 43,0

*10°t.

Fonte: Adaptado de Good (2013) e RFA (2014).
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O efeito desta decisdo é um aumento nos
precos das ragdes e dos alimentos derivados de
milho, gerando a necessidade de aumentar a
producao em diversos paises comercializadores,
para atender a demanda mundial a pregos acei-
taveis. A decisdo norte-americana de produzir
etanol do milho aumentou significativamente
a demanda desse produto no ambito mundial.
Consequentemente, fornecedores deste insumo
no mundo voltaram para demanda do mercado
americano, muitas vezes deixando os mercados
internos em crise, por falta de produto. A produ-
¢do de aves e suinos brasileira, dependente de
ragdo produzida de milho foi impactada por essa
nova contingéncia de mercado.

3. Logistica

Apesar do avango da producao de graos no
Pais, o desenvolvimento da infraestrutura de
transporte ndo acompanhou no mesmo ritmo.
Segundo a Confederacao Nacional de Transporte

Sivanilza Teixeira Machado

(CNT, 2014), a deficitaria estrutura disponivel esta
apoiada no transporte rodoviario de cargas e é
responsavel por mais de 61,1% do transporte rea-
lizado no Pais, enquanto o ferrovidrio, também
sucateado, responde por 20,7%. A deficiéncia
do sistema de transportes representa significa-
tivo item de custos para o Brasil e é responséavel
pela maior reducao dos lucros do produtor. Para
exemplificar o que isso representa em custo para o
Pais, a Tabela 2 apresenta uma comparacao entre
o custo de transporte de graos, entre o Brasil e os
Estados Unidos, para distancias similares.

O transporte americano de graos é realizado
por hidrovias e ferrovias (96%), a custos de 27,47
e 35,29 US$%/t, respectivamente. No Brasil, por
outro lado, o transporte por caminhdes custa
146% e 92% a mais, respectivamente. Esta defi-
ciéncia afeta diretamente a competitividade e a
lucratividade da producao de graos brasileiros.
Acrescenta-se, ainda, as perdas ocorridas em todo
o processo da pdés-colheita, em que o transporte
dentro da fazenda tem importante participagao.
O estado de Mato Grosso é uma das excegoes

Tabela 2. Custo do frete Brasil a China versus EUA a China

Dados Brasil EUA
Trajeto interior Maracaju/MS a Santos/SP Champaign/IL a Nova Orleans/LA
Distancia interior (km) 1.094,7 1.277,3
Distancia maritima (km) 20.362,6 18.513,2
Distancia maritima (dia) 32 dias e 15 horas 29 dias e 18 horas
Caminhao $ 67,81 -
Ferrovia - $ 35,29
Navegacao interior - $ 27,47

Trajeto Internacional
Maritimo

Porto de Santos a Porto de Shangai
$ 42,25

Porto de Nova Orleans a Porto de Shangai

$ 49,00

Custo (US$)

Total®

110,06

84,29

Total® 110,06
Diferenca®
Custo/km® 0,005
Diferenca®
Diferenga®
Diferenga®

76,47
43,92%

0,003
32,75%
146,85%
-13,80%

Notas: (1) Custo total frete considerando Brasil = caminhdo + maritimo e EUA = ferrovidrio + maritimo; (2) Custo total frete considerando Brasil
= caminhdo + maritimo e EUA = hidrovidrio + maritimo; (3) Diferenga do custo em percentual entre os menores fretes de cada pais em relagao
ao menor prego dos EUA; (4) Custo por km considerando distancia total percorrida (interior + maritimo) e menor valor de frete para cada pais;
(5) Diferenca em percentual entre o custo por km de cada pais; (6) Diferenca em percentual entre o menor custo de frete interior de cada pais;

(7) Diferenca em percentual entre o custo de frete maritimo de cada pais.

Fonte: Salin (2013) e USDA/AMS (2014).
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Tabela 3. Perdas estimadas no transporte de milho entre a fazenda e o porto de embarque

- Preco médio pago ] Valor total Perdas no transporte
Produto Produgz(l;)ogt(;lz/ZOlS ao produtor 2 p:‘;:gﬁlts)ta IR da safra (0,25% a 4%)
(2015)* (bilhoes) (milhoes)
Milho 78.468,3 $ 8,40 78,594 $11,00 $27,51a% 440,12

Notas: * Indicador de pregos do milho ESALQ/BM&F para saca de milho a vista em 11/05/2015 para saca de 60 kg.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados de Semprebom (2009), Mapa (2013) e Conab (2015).

brasileiras, sendo que 60% da produgao é trans-
portada por trens e escoado via porto de Santos/
SP, 32% via hidrovia para escoamento na regiao e
apenas 8% segue para exportacdo via caminhao,
para os portos de Paranagud/PR e Sao Francisco
do Sul/SC (CAETANO e PRESSINOTT, 2013). O
cendrio vigente na producao e mobilidade de
graos apresenta infraestrutura deficiente. A pro-
ducédo se da no interior do Pafs, distante dos portos
ocednicos e dos centros de consumo ou de manu-
fatura. Os portos de escoamentos para exporta-
¢do estdo concentrados nas regides Sul e Sudeste
que recebe a grande producao do Centro-Oeste.
Os principais consumidores de graos, seja para
alimentagao de pessoas ou animais e industriali-
zagao, estao separados por grandes distancias. O
milho, por exemplo, é largamente consumido no
Sul do Pais como alimento para animais, princi-
palmente em Santa Catarina, onde se concentram
os grandes produtores de frangos e suinos, além
das industrias frigorificas responsaveis pelas
exportacoes e consumo interno de carne.

Em quaisquer das situagbes existe um trade
off. Os fatores favoraveis, como produtividade,
recordes sucessivos de produgao e espago fisico
para crescimento estardo sempre em conflito com
as distancias a serem vencidas. Sendo as distan-
cias intangiveis do ponto de vista de mudancas é
preciso, mesmo que a médio e longo prazos, que
se encontre solugdes mais eficientes para o desen-
volvimento, melhores e menos custosas para o
aproveitamento e retorno que esta riqueza pode
oferecer. Veiculos, vias, equipamentos de trans-
portes, de carregamento e descarregamento,
estao entre os fatores que levam o Brasil a signifi-
cativas perdas de sua producao de graos e lucra-
tividade. O transporte, devido a sua repercussao,
tem especial relevancia entre os causadores dessa

ineficiéncia e redugdo de competitividade da
rede produtiva como um todo. A falta de dados
claros sobre o volume de perdas de graos favo-
rece especulacdes para os mais diversos inte-
resses. Estima-se que essa perda no transporte
varie de 0,25% até 4% do volume total produ-
zido (SEMPREBOM, 2009). Considerando-se os
volumes totais de producdo, as perdas sao sig-
nificativas, conforme indica a Tabela 3. Porém,
a quantificacdo precisa destes valores de perdas
nas cadeias produtivas de graos mostra-se uma
tarefa dificil, pois envolve processos desde a pos-
-colheita até o transporte rodoviario. Deliberador
et al. (2013) estimou que em Mato Grosso do Sul
as perdas com a soja no transporte estejam na
casa de US$ 17,5 milhoes’. Deve-se observar tam-
bém que o Estado é grande produtor de milho, o
que agrava ainda mais esse niimero. Ha que se
observar, também, situacbes em que hé opera-
¢oes de transbordos, incrementando ainda mais
as estimativas.

Todavia, faltam estudos que mensurem esses
prejuizos e possibilitem a criacdo de modelos que
permitam estimar a perda de grdos durante as
operagdes de transporte. Atualmente, como nao
se consegue estabelecer com melhor precisao
esses valores, os agentes envolvidos com a cadeia
produtiva ndo implementam solugdes para sua
eliminagao.

Chinelato, Cruz e Ziviani (2011) afirmam que
auséncia de infraestrutura logistica de qualidade
nas estradas, portos e aeroportos brasileiros afe-
tam a competitividade e os desperdicios ao longo
das cadeias produtivas.

Para uma populacao mundial crescente € ina-
ceitdvel que ocorram perdas de graos devido a

7. Com base na cotagdo média do ddlar em 2012.
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condicoes de transporte e infraestrutura inade-
quadas. A perda de graos durante o transporte
gera impactos ambientais e trazem problemas
sanitdrios as diversas cidades envolvidas no tra-
jeto deste transporte. Entretanto, o maior impacto
da infraestrutura logistica é relativo a competiti-
vidade das cadeias produtivas de graos, preci-
sando ser considerada na tomada de decisao de
comercializacdo das commodities agricolas e, no
presente estudo, mais especificamente, do milho.

4. Metodologia

4.1. Local e procedimentos da pesquisa

O presente estudo foi conduzido utilizando
dados da produgao de milho internacional e bra-
sileira, com enfdse na produgdo do estado de
Mato Grosso do Sul (MS). O Estado tem popula-
¢do estimada em 2014 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de 2.619.657 habi-
tantes, com area de 357.147 km?, que gera den-
sidade de 6,86 hab/km? em seus 79 municipios
(IBGE, 2015). A produgdo de milho no Estado
em 2013 foi de 6,573 milhdes de toneladas, cor-
respondendo a R$ 907 milhées, com rendimento
médio de 5,2 toneladas por hectare. As principais
cidades produtoras sdo Maracaju (5° no cena-
rio nacional), Dourados (179) e Sidrolandia (189
(IBGE, 2014). O Estado é o quinto maior produtor
de milho do Pais (MAPA, 2013).

Foram utilizados os dados relativos a cadeia
produtiva do milho, disponiveis em 6érgaos nacio-
nais como Mapa (2013) e IBGE (2014) e internacio-
nais como USDA (2014), FAO (2014) e IGC (2014).
Além disso, foram coletados dados junto aos pro-
dutores do estado. Essa coleta de dados foi reali-
zada entre o segundo semestre de 2013 e o primeiro
semestre 2014. A analise preliminar dos dados per-
mitiu selecionar quatro estratégias/alternativas,
que orientam os proprietarios rurais no momento
de vender a safra do milho: (1) antes da colheita, (2)
durante a colheita, (3) armazenar para vender na
entressafra ou (4) vender no mercado futuro.

Sivanilza Teixeira Machado

4.2. Utilizando o método de decisao
multicritério do Analytic Hierarchy Process

O Analitic Hierarchy Process (AHP) foi um
processo desenvolvido por Thomas L. Saaty nos
anos 1970 e consiste em andlise multicriterial
que mensura, por meio de comparagdes parita-
rias e estabelece escalas de prioridade, com base
no julgamento de especialistas sobre determi-
nado tema (SAATY e SHANG, 2011), possibili-
tando assim a tomada de decisdo quando existem
multiplos critérios envolvidos. O AHP é uma
ferramenta quantitativa que auxilia a priorizar
problemas e variaveis baseadas em critérios e
alternativas relevantes (SURESHCHANDAR e
LEISTEN, 2006). Esta técnica tem sido utilizada
para resolver diversos problemas logisticos e de
estratégia. Hong e Xiaohua (2011) aplicaram este
processo para determinar a melhor localizagao de
um centro logistico de emergéncia, considerando
critérios sociais, ambientais, econdmicos e técni-
cos. Peng (2012) utilizou o AHP para selecionar
prestadores de servico logistico, por meio de cri-
térios como custo, eficiéncia, qualidade e tecno-
logia. Garcia et al. (2014) utilizaram a AHP para
avaliar localizagdes de armazéns para alimentos
agricolas. Divahar e Sudhahar (2012) utilizaram
a analise hierarquica para determinar o melhor
provedor de servicos logistico para realizar ope-
ragoes de logistica reversa.

Para utilizar o AHP é necessario decompor
o problema em alguns passos, conforme estabe-
lecido por (SAATY, 2008). Desse modo, (1) defi-
niu-se o problema e o tipo de conhecimento
necessario para soluciona-lo; (2) estruturou-se a
arvore de decisdao do objetivo a ser alcancado,
passando pelos critérios a serem avaliados para
alcangar as possiveis alternativas, em uma estru-
tura hierarquica; (3) construiu-se uma matriz
para comparagao paritdria, analisando um nivel
superior com os respectivos niveis imediata-
mente inferiores a este; e (4) foram utilizadas
as prioridades obtidas das comparacdes para
determinar os pesos e prioridades do nivel ime-
diatamente inferior.
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4.3. Definicao do problema

O objetivo da AHP foi determinar qual o
melhor momento da venda da produgao de milho,
considerando o cendrio do produtor rural de MS.
Os critérios que respaldaram a decisao foram:
Logistica (L) custos de transporte e armazenagem;
Preco (P) do produto no mercado futuro, no mer-
cado a vista da Bolsa de Mercadorias e Futuros,
e no mercado local regional; Produtividade
(PP) que consistiu no grau de mecanizacao utili-
zado na lavoura, no clima da regiao, nos tipos de
solo em MS e os insumos da cadeia produtiva; e
Disponibilidade (D) de produto no mercado no

momento da venda. Para definir estes critérios e
pesos a serem adotados foram selecionadas refe-
réncias bibliograficas que suportam as escolhas,
além de dados coletados junto a produtores para
cada um dos critérios (Tabela 4).

4.4. Estruturacao da andlise multicriterial

A metodologia AHP utiliza a comparagao
paritaria entre cada um dos critérios, subcrité-
rios, alternativas e correlacao entre niveis usando
uma escala denominada nominal (DENG et al.,
2014), conforme indicado na Tabela 5. Estas com-
paragoes feitas com a finalidade de determinar os

Tabela 4. Descricao da literatura utilizada para auxiliar na atribuicao dos pesos dos critérios nas
comparagOes paritarias

Fonte Logistica

Preco

Disponibilidade

Produtividade de Produto

Miljkovic et al. (2000)

Abitante (2008)

Correa e Ramos (2010)
Sousa et al. (2010)

Zhang et al. (2010)

Ciaian et al. (2011)

Dyer e Taylor (2011)
Gardebroek e Hernandez (2013)
Mapa (2013)

Quintino e David (2013)
Reis ef al. (2013)

Salin (2013)

Abramilho (2014)

Advin (2014)

Beckmann e Czudaj (2014)
CIA (2014)

FAO (2014)

IGC (2014)

Peri et al. (2014)

USDA (2014)

Produtores

X

XXX X X e

<

Fonte: Elaborado pelo autores.

Tabela 5. Escala de comparagao paritdria dos critérios

Escala Significado
1 Igual importancia
3 Moderada importancia
5 Forte importancia
7 Muito forte importancia
9 Extrema importancia
2,4,6,8 Valores intermedidrios

Fonte: Adaptado de Saaty (2008).
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niveis de importancia de cada critério e atributo
comparando, por exemplo, um elemento i com
um elemento j (GARCIA et al., 2014), conforme
apresentado em (1).

1 al2 .. aln
21 1 .. a2

A= a an (1)
anl an2 ... 1

Desta forma, o uso do AHP correlaciona os
diversos critérios e procede com as compara-
¢Oes paritarias, identificando inconsisténcias
nas analises. Ao efetuar o lancamento dos dados
no sistema, se o analista especificar que b > a e
a > ¢, logo espera-se que b > ¢, caso contra-
rio, uma inconsisténcia é apontada nos calculos
pelo software. Assim a metodologia AHP estabe-
lece um indice de inconsisténcia (KURKA, 2013;
GARCIA et al., 2014). Este indice de inconsisténcia
é expressado matematicamente em (2). A incon-
sisténcia maxima admitida para garantir a confia-
bilidade na decisdo escolhida é IC < 0,1. Caso seja
maior € necessario ajustar as comparacoes antes
de prosseguir na analise dos critérios.

_ Amax—n

IC 1

@)

Em que:
Amidx = auto valor maximo;
n = dimensao da matriz.

Portanto, a razao de consisténcia, segundo
Costa (2002) e Castro (2014), pode ser dada por (3):

IC
RC=1 3)

Sivanilza Teixeira Machado

Em que:

RC = corresponde a razado de consisténcia das
respostas dos decisores;

IC = representa o indice de consisténcia e

IR = corresponde ao indice aleatdrio, que foi
calculado para matrizes quadradas de ordem n
pelo Laboratério Nacional Oak Ridge, Estados
Unidos, sendo 1 = 0,00; 2 = 0,0; 3 = 0,58; 4 =
090;5=1126=124,e7 = 1,32.

Para determinar os pesos estabelecidos para
cada um dos critérios, subcritérios e alternati-
vas deve-se comparar mudancas entre a opgoes
considerando o cendrio preferido e o menos
recomendado. Chun-Yu e Wen-Long (2012) escla-
recem que, sempre que possivel, médias arit-
méticas devem substituir os julgamentos dos
especialistas para evitar erros por subjetividade
das respostas. Para reduzir as inconsisténcias no
modelo, procurou-se trabalhar com comparages
quantitativas entre os pesos utilizando os dados
coletados e a opiniao dos produtores da regiao.

4.5. Arvore de decisdo

Para a consecucao do problema, desenvolveu-
-se uma arvore de decisdo utilizando os critérios
logistica, preco, produtividade e disponibilidade
do produto em que sdo efetuadas ponderagdes
paritérias. As ponderagdes foram feitas por espe-
cialistas/produtores da regidao estudada e, quando
nao havia fundamentagdo ou houve duavidas,
foram utilizados dados das referéncias seleciona-
das, apresentadas na Tabela 4. A arvore de deci-
sao (Figura 2) identifica o objetivo, os critérios e
respectivos subcritérios e aponta as alternativas.

Determinadas as varidveis do modelo de
decisao, os dados foram inseridos no software
Expert Choice® versao 11 (2014).
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Figura 2. Arvore de decisao para definir a estratégia de comercializacao do milho

Objetivo Estratégia de Comercializacao do Milho
. - . Disponibilidade
Critério Logistica Preco Produtividade dp
o produto
o
& S
o o
Q g 5 2 g .g el
5 P Flla|]|2 Ella||B]]8
Subcritérios 2 c B = ~ o] @ =i
& U Q Q 9 g
5 N S| ||| e SI|E]||=]] 3
< < < < o] @] o c
a 2 S| s g = =
= = g
O
Vend
Alternativas Vender antes m:;eil;; Sia Vender na Vender no
da colheita colheita entresafra mercado futuro

Fonte: Elaborado pelos autores.

5. Resultados e discussao

5.1. Resultado geral

O resultado geral mostra que o crité-
rio Logistica teve o maior peso (0,467), segui-
dos por Preco (0,281), Produtividade (0,162) e
Disponibilidade do produto (0,090), conforme
indicado na Tabela 6. Além disso, permite con-

cluir que a melhor opgao para comercializacdo
do milho pelos produtores de MS é vender na
entressafra (0,332).

5.2. Critérios, subcritérios e alternativas

Os pesos obtidos para cada critério e alterna-
tiva sdo apresentados na Tabela 7 e serao discuti-
dos nos subtépicos seguintes.

Tabela 6. Resultado geral comparando critérios e alternativas com os respectivos pesos

Critérios Peso Alternativa Peso
Logistica 0,467 Vender antes da colheita 0,207
Preco 0,281 Vender durante a colheita 0,239
Produtividade 0,162 Vender na entressafra 0,332
Disponibilidade do produto 0,090 Vender no mercado futuro 0,221

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 7. Pesos dos critérios, subcritérios e alternativas

Alternativas
Critério Subcritério Vender antes Vender durante ~ Vender na Vender no
da Colheita a Colheita Entressafra ~ Mercado Futuro
. Transporte (0,500) 0,163 0,065 0,559 0,212
Logistica (0,467)
Armazenagem (0,500) 0,417 0,417 0,083 0,083
Mercado futuro (0,528) 0,094 0,165 0,308 0,433
Preco (0,281) Bolsa de Mercadorias e Futuros (0,333) 0,096 0,169 0,368 0,368
Valor regional (0,140) 0,094 0,165 0,433 0,308
Grau de mecanizagao (0,072) 0,200 0,567 0,100 0,133
Clima (0,570 0,083 0,417 0,417 0,083
Produtividade (0162) - (0270)
Insumos (0,200) 0,250 0,250 0,250 0,250
Tipos de solo (0,157) 0,250 0,250 0,250 0,250
Disponibilidade do
Produto no Mercado 0,181 0,064 0,605 0,151
(0,090)

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.2.1. lLogistica

A logistica foi o critério que mais impactou
na decisao de comercializagao do milho (0,467).
Isto ocorre devido ao fato de o Pais ter uma malha
logistica deficitaria, influenciada pelo modal de
transporte rodoviario, que atua em distancias
superiores a 1.000 quilometros. O Pais possui a
quarta maior malha rodovidria do mundo, com
1.580.964 km, sendo que apenas 212.798 km de
rodovias sdo pavimentadas (CIA, 2014). Essas

vias, em sua maioria, pistas simples. Além disto,
muitas estdo em condigdes precarias e nao com-
portam a demanda de veiculos no periodo da
safra.

O Brasil carece de 4reas de armazenagem
que dificulta o estoque do milho para venda no
melhor momento como pode ser visto no levan-
tamento da capacidade estatica de MS (REIS et al.,
2013). A Figura 3 apresenta a capacidade estatica
de armazenamento brasileira em relacdo a pro-
ducgao de graos entre 2000/2011.

Figura 3. Capacidade estatica versus produgdo de graos

180 [ Capacidade de armazenamento

—e— Produgao de graos

160 —
140 —
120 —

100 — T

q

80
60 —

40

Quantidade de graos (10° t)

20 —

Fonte: Adaptado de Instituto de Econémia Aplicada (IEA, 2014).

2000 ' 2001 ' 2002 ' 2003 ' 2004 ' 2005 ' 2006 ' 2007 ' 2008 ' 2009 ' 2010 ' 2011 '
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A andlise dos resultados das alternativas,
quando se leva em consideracdo apenas o trans-
porte, indica que a melhor opgdo é vender na
entressafra (0,559), pois a demanda por trans-
porte é menor e os precos dos fretes sao redu-
zidos. Quando se avalia pelo ponto de vista da
armazenagem, a melhor opgao é vender antes ou
durante a colheita (0,417), pois neste momento o
custo com armazenagem € zero.

5.2.2. Preco

O segundo critério identificado como mais
importante na determinacdo do melhor momento
de venda de produgéao de milho foi o preco do pro-
duto (0,281), sendo o mercado futuro o subcritério
que mais impactou a decisao (0,528). Dessa forma,
este torna-se um dos cendrios mais seguros para o
produtor, o que é evidenciado pelo seu impacto no
modelo decisério. Para esse tipo de negociagdo o
contrato exige que o milho seja vendido a granel,
com coloragdo amarela, odor e aspectos normais,
bom estado de conservagdo, livre de impurezas,
com umidade de até 14%, produzido na tltima
safra e de origem brasileira e o volume minimo é
de 27 t, equivalente a 1 bushel. Este contrato estabe-
lece uma data de pagamento e recebimento futuro
de um valor estabelecido no momento da contra-
tagdo (ADVEN, 2014), o que reduz o risco de incer-
teza referente ao preco do produto. Este tipo de
contratagdo passa a ser interessante uma vez que,
nos ultimos anos, o preco das commodities tem
sofrido com altos niveis de volatilidade (PERI et al.,
2014). Beckmann e Czudaj (2014) utilizaram um
modelo econométrico para analisar a variagdo dos
precos das commodities na Bolsa de Mercadorias
de Chicago no periodo de 2000 a 2012 e conclu-
fram que a variagdo dos pregos dos produtos é
gerada pela interdependéncia do mercado futuro,
e este comportamento é esperado para os proxi-
mos anos. Entretanto, é importante ponderar que,
no Brasil, a tentativa de antecipar a venda da com-
modity em um contrato de mercado futuro é uma
tarefa complexa envolvendo a produtividade, o
financiamento da producao e o preco dos insu-
mos, entre outros (QUINTINO e DAVID, 2013).

O preco do mercado a vista (spot) da Bolsa
de Mercadorias e Futuros tem o segundo maior
impacto (0,333). Este valor é estabelecido no ini-
cio do pregdo com base no volume das negocia-
¢oes do dia anterior; ou seja, considera o preco
do ajuste, que foi o ultimo valor negociado no
dia anterior. Durante o dia, quando o preco do
produto oscila, sdo estabelecidos ajustes diarios
(SCHOUCHANA, 2004). O preco rege os contratos
de venda de milho no mercado futuro. Abitante
(2008) fez um estudo comparando o mercado
futuro e o mercado a vista para graos e indica que
os valores do mercado futuro, em determinado
periodo, podem ser utilizados como uma forma
de se prever o mercado a vista em determinado
periodo do ano. Todavia, os riscos de conseguir
precos inferiores permanecem com o produtor.

O terceiro cendrio é o valor regional (0,094).
Determinou-se por valor regional o preco pago
para o produtor em determinada microrregiao.
Esta analise considera a venda do produto na
microrregido produtora que sofre variagoes de
acordo com a producao local, no caso MS. Assim,
se houver alta disponibilidade do milho no estado,
0 preco regional serd menor que o preco em outra
regido ou estado em que a produgdo for menor,
como o Nordeste, por exemplo (SOUSA et al., 2010).

5.2.3. Produtividade

O Brasil tem uma das maiores produtivida-
des do mundo, em torno de 18 a 20 t/ha, maior
do que a produtividade dos Estados Unidos, que
é de 9 a 10 t/ha (ABRAMILHO, 2010). Isso pode
explicar o baixo impacto deste na comercializa-
¢ao do produto (0,162). Entre os subcritérios de
produtividade, o clima foi fator fundamental na
decisao (0,570). O clima tanto pode ocasionar a
perda da producdo como o aumento da produ-
tividade. Analisando-se as alternativas por meio
dos subcritérios da produtividade, encontra-se
que, considerando-se o grau de mecanizacao, a
melhor opgéao é vender o milho durante a colheita
(0,567). Considerando-se o clima, a melhor opgao
é vender durante a colheita ou na entressafra
(0,467). E, considerando-se o tipo de solo ou os
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insumos utilizados, estes nao influenciam na
decisao do melhor momento de venda do milho.

5.2.4. Disponibilidade do produto

As comparagdes paritarias indicaram que a
disponibilidade do produto pouco influenciou
na decisdo do melhor momento da venda (0,090).
Todavia, uma das discussoes que se faz na comu-
nidade internacional, como pode ser visto nos
trabalhos de Ciaian e Kancs (2011) e Dyer (2011),
é que a demanda por biocombustiveis altera os
precos das commodities, em virtude do aumento
da demanda em relagao a oferta. Assim, por exem-
plo, a decisao dos EUA em produzir etanol a par-
tir do milho afetou os precos desta commodity.

Ciaian e Kancs (2011) afirmam que, devido
aos precos inelasticos da demanda de alimen-
tos e terra, o preco das commodities agricolas
pode aumentar substancialmente no futuro. As
discussoes que esta producao de etanol afeta os
precos de commodities também tem sido obser-
vada em outros paises, como o México (DYER,
2011); entretanto, nao ha consenso dessa influ-
éncia. Gardebroek e Hernandez (2013) analisa-
ram os precos do etanol e do milho entre 1997 e
2011 e concluiram que nao ha correlacao entre o
aumento da producédo e do preco do etanol com
a variacdo do preco do milho no mercado norte-
-americano. Da mesma forma, o estudo anterior
de Zhang et al. (2010) também nao concluiu a
hipétese de que a variagao dos precos da commo-
dity estivesse relacionada a maior producao de
biocombustiveis.

Concentrando-se no resultado final desse cri-
tério, a melhor alternativa do ponto de vista da
disponibilidade do produto consiste em vender
na entressafra (0,605), justamente no momento
em que a demanda é maior que a oferta.

6. Conclusao

Os resultados possibilitaram concluir que
o melhor momento para a venda do milho é na
entressafra; entretanto, os produtores rurais de

Sivanilza Teixeira Machado

Mato Grosso do Sul, cujos dados possibilitaram
validar esse estudo, nao dispdem de infraestru-
tura logistica disponivel para guardar e trans-
portar esse milho durante a entressafra, uma vez
que, naquele momento, estio comprometidos
com a producao de soja.

O estudo identificou ainda que a logistica é
o critério que tem o maior peso relativo na deci-
sao de quando comercializar o milho (0,467), que
é reflexo do volume de graos produzidos que exi-
gem dreas de armazenagem e de grande quan-
tidade de transporte para serem movimentados
entre os pontos de produgao e consumo.

Assim, é possivel inferir que o produtor rural
pode melhorar sua lucratividade se comercializar
o milho na entressafra e se considerar as variaveis
logistica, preco, produtividade e disponibilidade
de produto em conjunto. Entretanto, a logistica
é o gargalo da operacao e afeta diretamente o
modelo de decisao, necessitando, assim, estudos
complementares sobre a viabilidade de se inves-
tir em infraestrutura para comercializar o milho
na entressafra.
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