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INTRODUCAO

Esse trabalho foi desenvolvido tendo por base o tema “aplicacdo do método
de Monte Carlo em contabilidade agricola para método de avaliacdo do segmento de
hortifrati granjeiro”, e trata-se de aplica-lo na contabilidade de custos dos produtores

rurais do municipio de Caratinga/ MG e regido.

Justifica-se tal investimento pela importancia em analisar se determinado

produto a ser plantado, colhido e vendido é realmente viavel para obter-se lucro.

Pela sua especificidade, a pesquisa torna-se importante para contabilidade
pois, desenvolver o método Monte Carlo num sistema de avaliagéo de lucro/prejuizo,
e riscos para o cliente, uma vez que, temos cada vez mais pessoas com incertezas

se aquele determinado produto € lucrativo ou nao.

O método de Monte Carlo desenvolvido mostra cenarios através de
probabilidades, se ha previsao de lucro ou prejuizo de acordo com cada realidade
apresentada, o método pode ser utilizado em processos decisoérios, principalmente

guando se trata de riscos.

A monografia sera desenvolvida com quatro capitulos onde apresentaremos:
no Capitulo 1 as considera¢fes conceituais: custos, pontos de equilibrio, margem de
contribuicdo e agricultura. No Capitulo 2 a origem do Método Monte Carlo,
importancia do método e variaveis da simulagédo. No capitulo 3 aplicamos ao cultivo
de batata doce para avaliacdo da rentabilidade. E no capitulo 4 a conclusdo das
aplicacdes para os produtores rurais, analisando se o0 método foi eficaz na apuracao

de resultados esperados.

Paulo, Vera, Walter (2004) definem que, a simulacdo pode ser utilizada para
tomadas de decisbes em diversas areas dando grande auxilio principalmente
guando o assunto envolve riscos, eles verificaram ainda que, o método Monte Carlo
€ bem viavel para fazer a investigacdo uma vez que 0 mesmo utiliza os nimeros
aleatérios para adicionar valores as variaveis do sistema. Verificaram que cada dia
ocorrem mudancas, haja vista a necessidade de fazer uma investigacdo no sistema

utilizando modelo que os ajudassem.

O trabalho desenvolvido é interessante também para incentivar os produtores

rurais no plantio, haja vista que até as linhas de crédito que estédo disponiveis em



diversos bancos estdo de facil acesso. A agricultura era com mais frequéncia ha
algum tempo atras, porém na atualidade as pessoas que utilizavam o meio rural
para sobrevivéncia estdo mais voltadas a residirem no meio urbano, deixando assim

essa area um pouco mais carente.

A populacdo, porém, tem a necessidade do consumo de hortifrati granjeiros

visando uma vida mais saudavel além das recomendacfes medicinais.

Se o produtor tiver uma analise de que o produto que sera cultivado tem uma
rentabilidade significativamente boa, isso fara com que ele tenha incentivo em
cultivar aquele produto, sendo assim a intengdo do Método monte Carlo aplicada no

meio rural € mostrar que determinado produto € viavel ou néo.

Com a ajuda de planilhas em computadores e softwares e valores obtidos na
pesquisa com produtor da regido de Caratinga/MG, o método sera desenvolvido e
apresentaremos no decorrer o trabalho os resultados obtidos.



1. REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa aqui descrita aborda a aplicacdo do estudo em contabilidade

agricola para a avaliacdo de custos em segmento de hortifrati granjeiro.

Para ao desenvolvimento de um referencial te6rico que dé embasamento ao
estudo, aborda-se as questdes de custos, pontos de equilibrio e margem de

contribui¢do, agricultura, conforme descrito nos préximos tépicos.
1.1. CUSTOS

O autor CREPALDI (2010 p. 1) afirma que a “contabilidade de custos faz parte
da contabilidade gerencial”’, e € através disso que cada vez mais 0s custos vem
auxiliando em tomadas de decisdes pelas empresas, tem ainda se tornando
ferramenta importante nos estoques e lucros globais. Para uma melhor
administracdo seria de grande valia que o administrador adquirisse um sistema de

custos dando as empresas o0s beneficios de:

o Dados para orcamento e previsao;

o Ter conhecimento e acompanhamento dos gastos;

o Colocaram os precos das vendas de acordo com o mercado;
o Saber identificar os lucros obtidos nos produtos;

o Baixar custos;

o Identificar o ponto de equilibrio;

) Avaliarem empenho;

De acordo com CREPALDI (2011 p. 10) o novo ambiente em que vivemos
solicita informac¢des muito importantes ligados direto aos custos e o desenvolvimento
de atividades, além dos tdpicos citados anteriormente o autor ainda destaca que

para sistema de custeio é necessario:

o Implantar servigcos e/ou produtos de acordo com o que 0s clientes precisam;

o Saber onde € preciso aprimorar em agilidade eficacia e qualidade;

o Pode ainda auxiliar os colaboradores da producéo na atividade;

o Decidir sobre novos investimentos;

o Escolher de quem comprar;

o Fazer uma boa negociacdo em preco, melhor qualidade nos produtos, e uma

melhor entrega de servigo para os clientes;



o Fazer uma boa estrutura em bons processos de distribuicdo para o publico,

servigos ou produtos;

Destaca-se ainda CREPALDI (2011) que a contabilidade de custos tem a
funcdo de planejar, classificar, alocar, acumular, organizar, registrar analisar,
interpretar, e relatar os custos dos produtos. Para atingir o resultado esperado é
necessario incluir custos na administracdo. Como pode entender-se que algumas

pessoas confundem despesas com custos o0 é demonstrado a diferenca entre eles:
Custo: O custo € um gasto ligado diretamente na fabricacdo de um produto.

Despesa: A despesa € aguela que nédo esta ligado diretamente na fabricacéo
de produto ela esta ligada nos fatores da administracéo, do financeiro ou das vendas
além do mais a despesa afeta diretamente o resultado do exercicio.

MARION (2012 p.17) afirma que todos os custos da agricultura pode ser
considerado os gatos identificavel direto e indireto como por exemplo o adubo, Mao
de obra direta ou indireta,combustivel, depreciagdo das maquinas utilizadas no

cultivo entre outros.
1.2. CUSTOS DIRETOS E INDIRETOS, CUSTOS FIXOS E VARIAVEIS

Existem alguns tipos de custos, abordaremos aqui os diretos e indiretos, fixos

e variaveis.

Os autores BACIC, MECLIORINI E OLIVEIRA (2010 e 2011) explicam o

conceito de custos diretos e indiretos:

o Os custos diretos - sdo agueles custos que estdo ligados diretamente na
producdo, venda ou prestacdo de servicos. Como exemplo destacam a matéria-
prima na fabricacdo, a mao de obra do operario que estéa ligado direto na producéo.

o Os custos indiretos - sdo aqueles custos nado ligados diretamente na
fabricacdo,ou seja, entre eles temos a depreciacédo, a mao de obra indireta, que séo
aqueles funcionarios que ndo estdo ligados direto na producdo, por exemplo,
aqueles funcionarios que trabalham na administracdo, a energia elétrica entre

outros.

Ha também a conceituacdo dos custos fixos e custos variaveis que Filho
(2008) explica:
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o Custos fixos - sdo aqueles custos que a empresa tem gerando receita ou nao.
Exemplo: aluguel, depreciacéo
o Custos variadveis - sdo aqueles custos que variam,na medida em que a

empresa produz. Exemplo: matéria prima.
1.3. MARGEM DE CONTRIBUICAO E PONTO DE EQUILIBRIO

De acordo com Hernandez et al (2010), pode-se dizer que a margem de
contribuicdo e o ponto de equilibrio sdo fatores que determinam o sucesso das
empresas, qualquer que seja o ramo de atuacdo. Com a analise desses pontos que
0 gestor podera perceber qual o valor minimo de faturamento para que o negdécio se
mantenha.Compreender os aspectos relacionados a sustentabilidade do negocio € o
passo inicial para que a empresa se sustente. Conceitos relacionados a margem de
contribuicdo e ao ponto de equilibrio trazem a compreensdo das possibilidades de
crescimento para a empresa. Esses dois conceitos podem ser de suma relevancia
para a percepcdo de quais produtos sdo mais importantes para a empresa, bem
como a compreensao das quantidades a serem produzidas para se atingir 0 ponto
de equilibrio do produto, orientando a gestdo da empresa para a tomada de

decisdes de modo eficiente.

Para Berti (2011), se compreender as questdes inerentes ao ponto de
equilibrio e a margem de contribuicdo, necessita-se analisar os conceitos de custos
fixos e varidveis. O autor afirma que custo € o consumo de bens e servicos,
empregados na producdo de outros bens e servicos. Consumo esse que é

representado pela entrega ou promessa de entrega de ativos.

Segundo Padoveze (2010) custos sdo 0s gastos necessarios para a
fabricacdo de produtos da empresa. Sao gastos efetuados para a fabricacdo dos
produtos ou servico da atividade principal da empresa. Posteriormente, colocados no

ativo da empresa quando os produtos forem acabados.

Para Martins (2003) custo € também um gasto, sé que reconhecido como tal,
ou seja, como custo, no momento da utilizacdo dos fatores de producao de bens e
servigos, para a fabricacdo de um produto ou execucgéo de um servico.

Para Martins (2003), o custo também pode ser considerado como gasto,
porém é reconhecido como um custo, no momento da utilizacdo de bens e servicos,

para producao de um produto ou a prestacdo de um servigo. O autor destaca:
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Custos fixos — sdo os que, em seu total, ndo se alteram com o volume de
producdo e/ou vendas. Exemplos de gastos fixos: depreciagbes de maquinas
industriais, de veiculos, de moveis, de comutadores; salarios e encargos dos
diretores, dos gerentes, dos funcionarios administrativos; aluguéis.

Custos variaveis — sdo os que, em seu total, variam proporcionalmente ao volume
de producdo e/ou vendas. Exemplos: os materiais utilizados na fabricacdo do
produto; o valor dos salarios e encargos da mao-de-obra direta da fabrica; as
comissdes de vendas, os tributos indiretos, as despesas financeiras.

Hernandez et al (2010) relata de forma precisa em seus ensinamentos que

gastos:

Sao os gastos fixos que permanecem constantes dentro de determinada
capacidade instalada, independem do volume de producdo, ou seja, uma
alteracdo no volume de producéo para mais ou para menos nao altera o valor total
do custo. Gastos variaveis sdo 0s custos que mantém relacéo direta com o volume
de producdo ou servico. Dessa maneira, 0 valor absoluto dos custos variaveis
cresce a medida que o volume de atividades da empresa aumenta. Na maioria das
vezes, esse crescimento no total evolui na mesma propor¢gdo do acréscimo no
volume produzido.

7z

Maher (2001) afirma que para auxiliar aos gestores é necessario que 0S
resultados sejam apresentados, pois 0s custos sdo decisivos quando se referem a
formacdo do preco de venda, podendo ser de um produto, mercadoria ou
servico.Compreendidos 0s conceitos relacionados aos custos fixos e variaveis,
salienta-se o0s aspectos relacionados ao ponto de equilibrio e a margem de

contribuigao.

Quanto ao ponto de equilibrio, Padoveze (2010) apresenta trés distingcdes
sobre o tema, classificando o ponto de equilibrio em contabil, econémico e

financeiro:

o Ponto de Equilibrio Contabil (PEC). determina o volume de produtos devem
ser confeccionados para que haja um resultado nulo, ou seja, onde a receita pela
venda seja o0 mesmo valor dos custos totais. O calculo é realizado: P.E. Contabil =
Custos e Despesas Fixas Totais / Margem de Contribuig&o;

o Ponto de Equilibrio Econémico (PEE): o volume de produtos que foram
produzidos, além de cobrir todas as despesas e custos, ainda deixa uma margem de
lucro desejada. Para se calcular € utilizada a formula: P.E. Econémico = Custos e
Despesas Fixas + Lucro Minimo / Margem de Contribuicao;

o Ponto de Equilibrio Financeiro (PEF): equalizacdo entre entrada e saida dos
recursos para a producao e a venda, com a cobertura dos custos que exigiram
desembolso. Diferente dos dois outros pontos de equilibrio, o financeiro traz um

formato adicional, que além da cobertura dos recursos desembolsados propicia uma
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soma adicional de recursos, considerado como uma sobra de caixa que pode ser
utiizada em outros desembolsos ndo considerados em outros métodos, como
amortizacdo de juros, liquidacdo de dividas, realizacdo de novos investimentos,
dentre outros. Calcula-se da seguinte maneira: P.E. Financeiro = Custos e Despesas
Fixas Desembolséveis / Margem de Contribuicao.

Por sua vez, com relagdo a margem de contribuicdo pode ser definida por
Hernandez et al (2010) como sendo a diferenca entre o pre¢co de venda do produto e
o custo variavel de cada produto (valor unitério), de modo que ha uma relacdo entre
custo variavel e o método de custeio dos produtos. Seu calculo é realizado por: MC
=PV - (CV +DV), onde o MC é margem de contribuicdo, PV é preco de venda, CV

€ custo variavel e DV é despesa variavel.

Padoveze (2010) destaca que a margem de contribuicdo tem por objetivo
fornecer informacdes para que os gestores possam compreender a diferenca entre o
custo variavel e o preco de venda do produto, estabelecendo a mensuracdo do

lucro.

Desta forma, Maher (2001), a margem de contribuicdo unitaria pode oferecer
aos gestores informacgdes sobre os valores que deverao ser investidos que possam
cobrir os custos fixos a fim da geracao de lucros para a empresa, que é o objetivo de

toda organizacdo.
1.4. AGRICULTURA

Bezerra (2017) afirma que a agricultura como conhecida atualmente € fruto de
um processo de transformacdo. De meados da década de 1960 até o fim de 1980
houve um forte processo de mudancas no setor agricola com crescimento
expressivo. Destaca-se que esse processo foi alavancado devido a um processo de
modernizacdo agricola bem estruturado. Esta estratégia de modernizacdo foi
pautada na modernizacdo das técnicas e maquinas agricolas por meio de subsidios
e incentivo a exportagdo.Outro fator que marcou o desenvolvimento da agricultura
nas ultimas décadas foi o incentivo a agricultura familiar, com a expansao das areas
plantadas, incentivos e incrementos de linhas de créditos para a producdo familiar
na agricultura, proporcionando ao mercado produtos de maior qualidade e com a

melhoria da renda de pequenos produtores rurais.

No que tange ao desenvolvimento da agricultura e o fortalecimento da
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agricultura familiar, Conceicéo e Conceic¢do (2014) apontam que:

Além disso, foi no inicio da década de 1970 que se consolidou o outro pilar
fundamental para a modernizacao do setor agricola brasileiro. Foram criadas, nos
ambitos federal e estadual, as instituicdes de ensino, pesquisa e extenséo rural e
0s instrumentos de politica econbmica, com o0 objetivo de incrementar a
produtividade. Registro especial deve ser feito a criagdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), em 1973. A agricultura brasileira passou,
portanto, por um grande impulso entre as décadas de 1960 e 1980, devido ao
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, proporcionando o dominio de regides
antes consideradas inadequadas para a agropecuaria. Isso fez surgir a oferta de
um grande nimero de produtos. O pais passou, entdo, a ser considerado como
aquele que dominou a “agricultura tropical”.

Bezerra e Schlindwen (2016) afirmam que o mundo como o conhecemos na
atualidade € produto da intervengcdo humana. Conforme a humanidade foi se
desenvolvendo e aprimorando suas técnicas de producdo, foram surgindo
modificacdes profundas no meio ambiente, modificacbes estas que acabaram por
influenciar a qualidade de vida e o modo de viver da sociedade em si. Ainda

segundo os autores:

O termo desenvolvimento econdmico teve surgimento no século XX. Embora néo
exista uma Unica definicdo para o termo, ao longo do tempo duas correntes de
economistas tentaram defini-lo. A primeira, mais teérica, destaca o crescimento
como sinbnimo de desenvolvimento, e a segunda corrente, caracterizada pela
realidade empirica, entende que o crescimento é condi¢do indispensavel para o
desenvolvimento, porém néo é condigdo suficiente. O desenvolvimento econdmico
é definido pela existéncia de crescimento econdmico continuo, em ritmo superior
ao crescimento demogréfico, envolvendo mudancas de estrutura e melhorando os
indicadores econémicos, sociais e ambientais. (...) o desenvolvimento econémico
acontece quando uma nacdo melhora seu padrdo de vida. Todavia o
desenvolvimento econdmico ndo ocorre de maneira igual e a0 mesmo tempo em
todas as partes, sendo esse um processo bastante irregular.

Pelo apresentado, pode-se dizer que o desenvolvimento econdmico brasileiro
se pautou, e de certa maneira ainda se pauta, no desenvolvimento agricola, pois a
producdo de alimentos e demais insumos no pais € ponto chave da economia,
servindo para consumo interno e para exportacdo. Contudo, é preciso compreender
gue muitas mudancas ocorreram no sistema de producdo agricola ao longo dos
anos, com aumento da poluicdo, desmatamento, utilizacdo de defensivos quimicos,

contaminacgéo de nascentes e cursos de agua, dentre outros.

As modificacbes supracitadas interferiram e continuam interferindo no
ambiente onde se vive até os dias atuais. Os meios de producédo, que possibilitaram
0 aumento do consumo, também trouxeram consigo um descarte de residuos

industriais, langados no meio ambiente sem tratamento e sem a devida adequacéo.

Conceicédo e Conceicao (2014) destacam que:
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Em geral, a politica econémica é formulada com o objetivo final de aumentar o
bem-estar material da sociedade pela elacdo do poder aquisitivo da populagéo e
pela melhoria da distribuicdo deste poder aquisitivo entre individuos e regides. Isto
equivale a expandir, qualitativamente e distributivamente, o mercado interno de
bens de consumo do pais. (...). A variavel-chave de analise para esta investigacdo
serd a evolucdo da participacdo das exportagcfes agricolas na balanca comercial.
E evidente que existem outras varidveis importantes. Mas, optou-se pela anélise
desta variavel (evolucéo das exportacfes agricolas) em funcdo de sua importancia
para a andlise da sustentacdo macroeconémica do crescimento do pais e também
porque ela evidencia a importancia do setor agricola para cumprimento desta
funcéo.

Com o crescimento da populacdo mundial foi necessaria a implementacao de
métodos de producdo em larga escala, para que pudesse ser atendida a demanda
de consumo. No entanto, essa producdo desordenada, sem planejamento na
utilizacdo de recursos naturais, fez com que houvesse uma sobrecarga no que diz
respeito aos recursos naturais, como 0 solo e a agua.Para que este problema seja
solucionado, buscou-se nos ultimos anos a implementacdo de novos conceitos,
como o incentivo a agricultura familiar como base para o fortalecimento do setor

agricola.

Guilhoto et al (2007) apresenta as questdes relacionadas ao agronegocio e a
agricultura familiar pela sua contribuicdo ao PIB e a economia nacional, quando diz

que:

O setor agropecuario familiar € sempre lembrado por sua importancia na absorgao
de emprego e na producdo de alimentos, especialmente voltada para o
autoconsumo, ou seja, focaliza-se mais as funcdes de carater social do que as
econdmicas, tendo em vista sua menor produtividade e incorporacéo tecnologica.
Entretanto, € necessario destacar que a producdo familiar, além de fator redutor
do éxodo rural e fonte de recursos para as familias com menor renda, também
contribui expressivamente para a geragdo de riqueza, considerando a economia
nao s6 do setor agropecuario, mas do préprio pais. (...) Pesquisas realizadas
periodicamente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) retratam
0s sistemas produtivos da agricultura e pecuaria dos ultimos anos. Embora alguns
destes levantamentos possam ser desagregados para varios produtos até o nivel
municipal, ndo é possivel estratificar os dados a fim de que se possa definir se a
producao € ou ndo de origem familiar.

O incentivo a esse tipo de producdo alavancou a agricultura, mas trouxe
alguns prejuizos ao meio ambiente e a qualidade de vida da populagéo, pois ocorreu
a contaminacao dos leitos de rios, dos lengéis freaticos por conta do uso de aditivos

guimicos, dentre outros.

A degradacdo do meio ambiente como se encontra na atualidade é fruto da
contribuicdo da sociedade moderna. O ponto mais forte nesta linha € o modelo
econdmico e seu processo produtivo, que visam alcancar lucro sem se preocupar

com a renovagao e manutengao dos recursos naturais.
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Nesta linha de pensamento, Viana e Stolf (2010) destacam:

Durante muito tempo a producdo agricola convencional buscou atender as
demandas do mercado utilizando agroquimicos para garantir uma produgdo em
larga escala e consequentemente maior produtividade. Muitos foram os impactos
ambientais causados por esse modo de producdo agricola, além dos danos a
salide dos trabalhadores que lidavam com os agrotoxicos e adubos quimicos.

Contudo, em todo o mundo, com os efeitos causados pelo desenvolvimento
desenfreado, muitas foram as discussfes que surgiram em prol de um modo
sustentavel de producédo, que pudessem, ao mesmo tempo, atender a demanda
atual, sem prejudicar os recursos para o futuro. No entanto, devem ser considerados
ndo somente os aspectos econémicos e ambientais, mas também, as diferencas

culturais e os aspectos sociais.

Por ser um meio de producdo ndo sustentavel, o0 modo de producdo de
alimentos da agricultura convencional ndo busca a preservacao e manutencdo do
meio ambiente, mas apenas a utilizacdo irracional dos recursos naturais, sem

preocupar-se com o futuro.

Dentre os problemas causados pela agricultura convencional estad a
contaminacdo de lencois freaticos, contaminacdo de cursos de agua como rios e
oceanos, aumento da dependéncia de energia petroquimica através da utilizacédo de
combustiveis fosseis ao invés de energia limpa e a utilizagcdo de insumos agricolas

como fertilizantes e defensivos quimicos.

A producdo convencional leva os recursos naturais a exaustdo, conforme

descreve Souza (2009):

Seis praticas formam a espinha dorsal da agricultura convencional, sendo elas: o
cultivo intensivo do solo, a monocultura, a irrigacdo, a aplicacdo de fertilizante
inorganico, o controle quimico de pragas e doencas e a manipulagédo genética de
plantas cultivadas. Apesar de apresentar todos esses inconvenientes, é a
agricultura convencional que ainda fornece alimentos para a grande maioria da
populacdo mundial, movimenta o agronegocio pelas diversas areas do continente
e aumenta o saldo da balanca comercial dos paises que tém a sua economia
baseada no setor primario.

Outro grande problema encontrado no processo de agricultura convencional é
com relacdo ao acumulo de produtos quimicos no solo, causando danos ao meio
ambiente e contaminando as pessoas que consomem o0s produtos assim

produzidos.
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Para que a agricultura convencional alcance sucesso, esta exige muito
investimento de recursos externos, como defensivos quimicos, tratamento,

tecnologias e mao-de-obra.

A producdo convencional de alimentos é conhecida na atualidade como
responsavel dos muitos problemas ambientais encontrados no meio rural e que

podem causar danos até mesmo no meio urbano.

Boscaglia (2007, p.465) destaca:

Por sua vez, o modelo convencional de produc@o agricola tem se mostrado
esgotado. Entretanto esse esgotamento ndo é enfrentado através de uma
mudanca de paradigma de producéo, mas sim com a intensificagdo dos métodos e
processos que o conduziram a tal situacdo, o que reforca as condicdes
degradantes em termos socioambientais para a qual caminha esse tipo de
agricultura.

Desta forma, Guilhoto et al (2007) afirmam que por nao fazer manejo do solo,
rotacdo de plantio, por utilizar defensivos quimicos, ndo buscar maneiras de
preservacdo dos cursos de agua, por contaminar lencéis freaticos e promover a
poluicdo do ar, a agricultura convencional tem contribuidos de forma sistemética
para a piora da condicdo do meio ambiente, e consequentemente, da qualidade de

vida do ser humano.

Iniciou-se uma corrente em prol de meios de producdo mais sustentaveis, que
evitassem prejuizos ao meio ambiente e a producdo de legumes, frutas e vegetais
de melhor qualidade, sem contaminacdo quimica, a chamada agroecologia. Neste

sentido, Conceigéo e Conceic¢do (2014) asseveram:

Para tanto, o enfoque agroecoldgico prima por seis dimensdes de
sustentabilidade: ecoldgica, econdmica, cultural, politica, social e ética, as quais
serdo especificadas no decorrer do texto. E, como aspecto relevante leva em
conta o lado social dos agricultores, e a maior participacdo destes no processo de
investigacdo. O desenvolvimento rural é entendido como aquele que se refere a
areas rurais com o intuito de melhorar a qualidade de vida da sua populacao,
mediante processos de participacao local e potencializa¢do dos proprios recursos.
Assim, a partir dos anos 1980, incorpora-se a ideia de sustentabilidade, dando
inicio ao chamado desenvolvimento rural sustentavel. Nesse sentido, a
agroecologia é o termo que se faz presente para legitimar o chamado
desenvolvimento rural sustentavel, devendo-se ao fato de que esta possibilita
desenvolver e programar estratégias de transformacdo social de maneira
sustentdvel. Entretanto, a agroecologia pode representar um avanco
paradigmatico somente para aqueles que estdo em busca do novo, o que ainda
concebe uma “pequena” parcela nas academias e instituicbes de pesquisa atuais

Guilhoto et al (2007) afirmam que entendida como maneiras de se produzir
causando o menor impacto ambiental possivel, de forma que a demanda seja

atendida, ndo somente com quantidade, mas também com qualidade de produtos,
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fizeram com que a sustentabilidade levasse a agricultura para uma forma organica,
denominada de agroecologia. A necessidade primordial de se desenvolver a
agricultura de forma orgéanica ndo é um fim em si mesmo, mas a busca por formas
de se construir a producdo agricola, requisitando melhorias ndo somente no meio

ambiente, mas também para a vida no campo e para a sociedade como um todo.
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2. METODOLOGIA
2.1. METODO MONTE CARLO

Scherer (2005) destaca que a utilizacdo de técnicas de simulacdo € muito
comum ha muito como tentativa de resolucdo de problemas diversos. Por serem
consideradas técnicas de extrema versatilidade, sendo viavel em todos os sistemas
estocasticos, partindo do calculo de probabilidade de calculo desde filas d e espera
até aos sistemas financeiros mais complexos, na gestdo de estogue ou no

desenvolvimento de redes de distribui¢ao.

Para Maziero (2007), quando o problema é muito dificil de ser solucionado, a
utilizacdo de um sistema probabilistico € indispenséavel, para que com base em uma
solucédo satisfatoria, seja escolhido o0 método matematico e estatistico. Em modelos
financeiros € comum a inviabilizacdo de outros métodos, sendo necessario uma

abordagem de cunho prético, como o Método de Monte Carlo.

Simdes (2014) aborda essa questao, dizendo:

Um modelo de simulagcdo visa assim ‘replicar” o comportamento de um
determinado sistema, objeto de estudo, com o propdsito de procurar detetar as
interacdes existentes entre os varios elementos que o compdem — e que se
traduzem sobretudo nas relag6es inputs/outputs. Por esse motivo, 0s outputs que
tais modelos permitem obter apresentam-se habitualmente em termos de medidas
selecionadas, que refletem o desempenho do sistema, face aos diferentes
cenarios considerados para os inputs. Depois, podem tomar-se decisées sobre o
rumo a tomar. Tradicionalmente, as técnicas de simulacédo tém sido utilizadas na
analise de problemas de dois tipos distintos: 1. Problemas teoricos nas areas da
Matematica, da Fisica e da Quimica. 2. Problemas relacionados com aplicacdes
praticas.

Scherer (2005) afirma que o método de Monte Carlo surgiu no ano de 1946,
guando o matematico Stanislaw Ulam, tentou calcular a probabilidade de sucesso
durante um jogo de paciéncia por meio da analise combinatdria. Como gastou muito
tempo fazendo e refazendo os calculos, Ulam percebeu que seria mais facil realizar
um grande numero de jogada para apurar quantas vezes cada resultado iria
aparecer. Com base em técnicas de amostragem e estatistica ndo eram utilizadas
para esse tipo de calculo, por serem demorados e sujeitos a erros, contudo, com a
introdugcdo da informatica, o método passou a ser utilizado com rapidez e precisdo
para calculos da difusdo de néutrons para materiais sujeitos a fissdo nuclear,

fazendo assim, que o método fosse largamente utilizado.
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Sobre a utilizagdo de tecnologia e informatica juntamente aos métodos de

probabilidade e estatistica, Maziero (2007) destaca:

A simulagdo computacional ‘e, naturalmente, uma consequéncia direta da
construcdo dos primeiros computadores eletrdnicos na d’ década de 1940-50. As
potencialidades destes computadores despertaram grande interesse nos fisicos e
mateméaticos em sua utilizacdo para estudar sistemas de muitas particulas. Mais
recentemente, devido ao grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a
capacidade de processamento e armazenamento dos computadores tem
aumentado significativamente. Com isso, a simulacdo computacional vem sendo
uma ferramenta cada vez mais utilizada na modelagem de sistemas fisicos.
Problemas que até bem pouco tempo eram inviaveis de serem tratados através de
calculo computacional, atualmente podem ser estudados de uma forma cada vez
mais adequada. O método Monte Carlo refere-se a calculos que utilizam
sequéncias de nimeros aleatorios para fazer simulagées numéricas. Este método
estd baseado em conceitos e principios da mecénica estatistica e pode ser
utilizado de diferentes maneiras: como uma técnica para calcular integrais, para
modelar processos estocasticos, calcular propriedades de estado e para simular
sistemas de particulas interagentes.

De acordo com Campos e Studart (2009), o nome de método de Monte Carlo
(MMC) ganhou esse nome inspirado no tio de Stanislaw Ulam que era jogador
contumaz em um famoso cassino de Monte Carlo, onde pode-se perceber que a
aposta nas roletas e a probabilidade dos resultados pode ser compreendido de
acordo com a utilizacdo deste método. Na atualidade o Método de Monte Carlo é
compreendido como uma simulacdo estatistica que por meio de sequéncias de
nameros aleatorios desenvolve-se simulacdes para resultados precisos e confiaveis.

De acordo com os autores:

O reconhecimento das vazfes regularizadas como um processo estocastico foi
percebido por Suddler em 1927. Sudller colocava as vazdes observadas em forma
de carta de baralho e as embaralhava manualmente para obter diferentes séries
de vazdes afluentes e, em consequéncia, valores distintos de vazbes
regularizadas. Esse método era limitado, pois ndo incorporava, ao modelo, as
variagfes naturais de estatisticas como média e desvio padréo. Interessante notar
o relato de Ulam sobre como concebeu o método. Ele estava com meningite no
hospital e para passar o tempo jogava paciéncia com seu baralho e lhe ocorreu a
ideia de que poderia estimar probabilidades através das frequéncias favoraveis a
um dado evento. Ulam, ao contrario de Sudler, j4 podia dispor de um maior
ferramental em matematica e métodos numéricos.

O método de Monte Carlo é muito utilizado em diversas areas de
conhecimento onde sdo necessarias simulacdes complexas, como os fendbmenos
fisicos, econdbmicos, financeiros, dentre outros. Analisando os dizeres de James

(2013), algumas areas em que podem ser utilizadas o método de Monte Carlo, séo:

o Calculo de expectativa de vida;
o Numero de casamentos (ativos ou passivos);

o Numero de divércios conforme regido;
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o Séries macroecondmicas;

o Investimentos financeiros (hedge, over);

o Computacéao grafica;

o Caracterizacao de reservatorios em geologia;
o Geracdao de redes;

o Andlise de probabilidades de investimentos;

Analisando os dizeres de De Paula (2009), pode-se encontrar a descricdo do

Método de Monte Carlo:

O método em si ja era conhecido ha séculos, mas passou a ser efetivamente
utiizado somente nas Ultimas décadas. Pelo fato de as simulagbes por esse
método estarem baseadas em eventos que ocorrem aleatoriamente e, ainda, por
terem uma similaridade com jogos de azar, durante o Projeto Manhattan na
Segunda Guerra Mundial, Ulam e Von Neumann denominaram “Monte Carlo’,
fazendo referéncia a famosa cidade de Ménaco conhecida mundialmente como a
capital dos jogos de azar. O método de Monte Carlo (MMC) pode ser descrito
como um método estatistico, no qual se utiliza uma sequéncia de numeros
aleatorios para a realizacdo de uma simulacao.

De acordo com Maziero (2007), o método de Monte Carlo torna
desnecessaria a descricdo de equacOes diferenciais, a fim de descrever o
comportamento de sistemas de alta complexidade. Contudo, é preciso que o sistema
matematico utilizado seja modelado de maneira a utilizar termos de funcbes de
densidade e de distribuicdo de probabilidade. A partir do momento em que essas
distribuicbes sdo conhecidas, o Método de Monte Carlo consegue fazer com que
sejam criadas distribuicdes aleatorias. As simulacdes séo repetidas iniUmeras vezes
e o resultado é obtido através de técnicas estatisticas, como por exemplo, média e
desvio padrdo, com os célculos realizados sobre a amostra, podendo chegar a
milhdes. Uma ideia geral sobre o Método de Monte Carlo pode ser visualizada na
figura 1, como um meio de gerar os numeros aleatérios de maneira uniforme, no
intervalo simples de 0 a 1. Com base nos resultados da simulacdo da amostragem,

sdo acumulados de maneira aleatéria para que o resultado desejado seja produzido.

De acordo com James (2013), o numero aleatério considerado na utilizacao
do método € aguele nimero que de maneira aleatdria € tomado dentro de um
universo de numeros uniformemente distribuidos. Neste sentido, compreende-se
gue a simulacdo prevé que qualquer nimero tem a mesma chance dos demais de
ser selecionado. Desta forma, é possivel que determinado produto, por exemplo,

possua determinacao de probabilidade de distribuicdo dentro do volume de vendas.
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Figura 1 - Método de Monte Carlo
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Fonte: Maziero (2007)

Simdes (2014) apresenta um modelo de nimeros aleatorios e os resultados

pautados na aplicacdo do Método de Monte Carlo:

Figura 2 - Distribuicdo de Probabilidades de Venda de um Produto

Volume de Vendas Probabilidade Probabilidade Intervalo de

por dia Simples Acumulada nime ros
aleatorios

0 0,05 0,05 00 - 04

1 0.10 0,15 0514

2 0,15 0,30 15-29

3 0,30 0,60 30 - 59

4 0,25 0,85 60 — 84

5 0.15 1.00 85-99

Fonte: Simdes (2014)

James (2013) afirma que é possivel perceber na figura supramencionada, que
a empresa deseja realizar a previsdo de vendas para os 10 dias subsequentes.
Iniciou-se construindo uma distribuicdo de probabilidade acumulada. Tais valores
séo oriundos da soma de probabilidades simples e de suas distribui¢cdes. Salienta-se
gue os valores descritos de forma constante sdo a representacao dos intervalos de
classe em funcdo da distribuicio acumuladas e que podem refletir nas
probabilidades dos volumes diversos de venda. A estes valores da-se o nome de
intervalo de nimeros aleatérios, com a determinacéo dos limites inferior e superior

para cada intervalo. Neste caso especifico, os numeros variam de 0 até 99.

Fermino et al (2012) apresenta areas de aplicagcdo do método de Monte Carlo

e exemplos praticos sobre sua utilizacao:

O método de Monte Carlo (MMC) pode ser descrito como um método estatistico,
no qual se utiliza uma sequéncia de nimeros aleatérios para a realizagdo de uma
simulacdo, como por exemplo, 0 comportamento da economia, que se baseia ndo
somente em um valor exato, mas com probabilidade e aleatoriedade.Podemos
entdo, usar o MMC para fazer previsbes a longo e curto prazos, usando
determinado critério. Essa aplicacdo do MMC facilitar4d a tomada de decisdao de
investidores com base em dados estatisticos e aleatorios. Atualmente, a andlise
de dados de um investimento é feita por softwares que apenas reproduzem
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cenarios passados, sem oferecer um modelo dindmico equivalente a vida diaria do
mercado. Com objetivo de fazer uma ferramenta para andlise desses dados, que
possa auxiliar na area financeira, mais precisamente em analise de risco como o
TIR (Taxa Interna de retorno) e o VPL (Valor Presente Liquido). Outra aplicacéo
interessante é na avaliacdo de variaveis exdgenas ao modelo matematico
considerado, ou seja, pode-se propor a descricdo econdmica e financeira de um
empreendimento, adicionar ao modelo proposto um termo proveniente da
simulagdo numérica.Esse termo pode ser “ajustado” de forma que a resposta
numeérica possa ser considerada equivalente aos resultados ocorridos no sistema
real, de acordo com esses resultados se pode inferir sobre a forma desse termo e
descobrir qual o parametro que nao foi considerado, todavia importante para o
resultado pratico.

James (2013) ressalta que as simulagfes pelo método Monte Carlo possuem
muita eficiéncia se realizados por meio de tecnologia e informatica, seja por
programas especificos ou por planilhas no EXCEL, para que assim haja
fundamentacao para as equacdes e descricbes matematicas para os sistemas reais,
como a contabilidade, por exemplo. Converter as informacfes em niveis palpéaveis,
de forma que dados estatisticos possam ser obtidos nessas simulacfes, com a
validacdo das informacbes levantadas. A maior vantagem das simulacdes
computacionais para os chamados sistemas reais € que o numero de variaveis a
serem consideradas € muito maior, e o célculo muito mais preciso, oferecendo
assim, uma gama de informacdes que deem respaldo seguro para a problemética

levantada.
2.2. VARIAVEIS DA SIMULACAO

O Método Monte Carlo analisa a probabilidade com base em algumas
variaveis especificas. De acordo com Simdes (2014), alguns fatores devem ser

considerados na aplicacdo do método de Monte Carlo, como por exemplo:

o Estimacdo da area que limita a curva, podendo ser incluida a avaliacdo de
integrais multiplas, jA que ha uma ligacéo entre a distribuicdo de probabilidade e o

calculo das integrais;

o Inverséo das matrizes;

o Solucao para as equacdes diferenciais de carater parcial;

o Resolucao das equacdes de carater linear;

o Utilizacdo em controles de estoque, sistema de distribuicdo, inventario;

o Simulagdo do funcionamento de uma organizacédo, bem como dos fatores

relacionados a ela: evolugcdo do mercado financeiro e dos capitais, do mercado
econdmico, do comportamento do consumidor, etc;

o Simulacéo de estratégias empresariais ou de combate;
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Para Fermino et al (2012), a simulacédo neste cenério € de uma simplicidade
conceptual muito grande: devem ser considerados 0s cenarios alternativos para as
variaveis de entrada, onde sdo simuladas as variareis de sistema, levando em
consideracdo os cenarios disponiveis, analisando-se as saidas para cada cenario.

Com base nos resultados, deve se tomar as decisdes necessarias.

Para James (2013), um melhor entendimento da simulacdo do Método Monte
Carlo, pode-se citar um cenario de balcdo de determinado banco. Podem ser
elencados dados como horéario de atendimento, a quantidade de funcionarios, a fim
de se realizar o calculo de estimativas quanto ao horario de atendimento e o tempo
médio de espera para cada cliente na fila. Outra consideracdo interessante é sobre
simulacdes na gestdo de estoques, estabelecendo 0s niveis maximos e minimos

ideais para a empresa, bem como os custos de manutengdo dos estoques.

Fermino et al (2012) afirma que pode-se citar o exemplo da utilizacdo do
Método Monte Carlo na simulacédo do preco do ativo, das taxas de juros futuras para
se estabelecer quais os melhores retornos de investimentos. Por meio de relacdes
matematicas atribuidas ao Método de Monte Carlo pode-se estabelecer uma

estimativa do que vai acontecer no mundo real.

Yoriyaz (2009) aborda a questdo das variaveis utilizadas nas simulacoes,

dizendo que:

Toda simulacdo de Monte Carlo é efetuada por meio de amostragens das fungGes
densidade de probabilidade e do uso das fungbes probabilidade cumulativa. Essas
amostragens sao realizadas através de numeros aleatdrios, portanto, qualquer
programa computacional que utiliza o MMC necessita de um gerador de nimeros
aleatorios. Geradores de nimeros aleatérios sao baseados em algoritmos
matematicos que geram numeros, cujas ocorréncias obedecem a uma
aleatoriedade, e que simulam a verdadeira aleatoriedade encontrada na natureza.
Neste sentido, os numeros gerados por estes algoritmos sdo formalmente
chamados de numeros pseudoaleatérios. Um conjunto de numeros definidos
dentro de um intervalo, por exemplo [0,1], constitui uma sequéncia de nimeros
aleatorios se eles estiverem uniformemente distribuidos neste intervalo e se
nenhuma correlacdo existir dentro dessa sequéncia.

Simdes (2014) afirma que ao simular um problema, para o processo de
deciséo de escolha sdo utilizados niumeros aleatorios, podendo ser usado de 107 a
1012 numeros escolhidos aleatoriamente. Uma amostragem é uma sequéncia de
eventos, onde o Método de Monte Carlo consegue extrair informagfes de interesse
de acordo com uma sucessao de eventos simulados, podendo ser possivel fazer
simulacdes futuras. O armazenamento de valores assumidos por meio de nameros

aleatdrios corresponde a grandezas dos eventos simulados. O autor apresenta 0s
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passos para utilizar a simulagdo do Método Monte Carlo ao se lidar com niveis de

incerteza em previsdes futuras:

o Modelar o problema;

o Gerar valores aleatorios com base nas incertezas;

o Realizar a substituicdo das incertezas por valores a fim de calcular o
resultado;

o Obtencao de uma estimativa para solucionar o problema proposto.

Como o Monte Carlo é um método matematico, ele demanda a utilizacdo de
softwares muito especificos para realizar uma grande quantidade de simulacdes.
Pode ser possivel realizar algumas simplificacdes para a redu¢cdo do numero de

variaveis e os resultados apresentarem resultados mais praticos.

Para as Ciéncias Contabeis e Administracdo, o Método Monte Carlo pode ser
utilizado para o calculo do ponto de equilibrio de determinado produto. Fermino et al

(2012) apresenta informagdes sobre essas questoes:

Ponto de Equilibrio € um dos indicadores contdbeis que informa ao executivo o
volume necessario de vendas, no periodo considerado, para cobrir todas as
despesas, fixas e variaveis, incluindo-se o custo da mercadoria vendida ou do
servigo prestado. Este indicador tem por objetivo determinar o nivel de producéo
em termos de quantidade e ou de valor que se traduz pelo equilibrio entre a
totalidade dos custos e das receitas. Para um nivel abaixo deste ponto, a empresa
estara na zona de prejuizo e acima dele, na zona da lucratividade. E o minimo que
se deve alcancar com receitas para que nao amargue com prejuizo.

Fermino et al (2012) destaca que se pode compreender, que 0 ponto de
equilibrio € aquele onde receita e custo total se cruzam. Para realizar seu célculo
utiliza-se a margem de contribuicdo e o lucro variavel, realizando a subtracdo dos
custos e despesas variaveis do preco de venda. Assim sera possivel apurar quanto

a empresa lucrara. Pode-se ver o grafico do ponto de equilibrio na figura 3.

Para Simbes (2014), alcancar uma simulacdo de confianca, com dados
apresentados frutos de uma simulacdo eficiente, recomenda-se a utilizagcdo de
programas especificos ou planilha do EXCEL. Na utilizacdo de programas de
informatica, pode-se utilizar um nimero maior de variaveis, mas quando se usar
planilhas do EXCEL, é um meio mais simplista, pois ha uma limitacdo do niumero de
variaveis. A analise simplista por meio de planilhas do EXCEL, deve levar em
consideracdo os fatores envolvidos e realizar a escolha das varidveis que serdo

analisadas.
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Figura 3 - Ponto de Equilibrio
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Fonte: Fermino et al (2012)
Outra variavel que Fermino et al (2012) leva em consideracédo é com relacdo

ao custo de oportunidade:

O custo de oportunidade representa o valor associado a melhor alternativa nédo
escolhida. Ao se tomar determinada escolha, deixa-se de lado as demais
possibilidades, pois s&o excludentes, (escolher uma ¢é recusar outras). A
alternativa escolhida, associa-se como "custo de oportunidade" o maior beneficio
NAO obtido das possibilidades NAO escolhidas, isto &, "a escolha de determinada
opcdo impede o usufruto dos beneficios que as outras opcbes poderiam
proporcionar". O mais alto valor associado aos beneficios ndo escolhidos, pode
ser entendido como um custo da opcdo escolhida, custo chamado "de
oportunidade". Um exemplo classico da literatura econémica: imagine uma fabrica
de cadeiras que produzia 10cadeiras por més num mercado que absorvia
totalmente esta producdo. Diante de uma oportunidade de negécios, esta fabrica
resolveu iniciar uma producao de um novo produto: mesas. Porém, ao alocar
recursos para tal, descobriu que ter4 de deixar de produzir 2 cadeiras para
alimentar a demanda de 2 mesas. O custo de oportunidade esta no valor perdido
da venda das 2cadeiras que deixaram de ser fabricadas.

Simdes (2014) afirma que a analise pelo Método de Monte Carlo com relagéo
ao custo de oportunidade, é de suma importancia para que a empresa tenha em
maos as informacfes para a tomada de deciséo, jA que nem toda oportunidade é

realmente positiva para a organizacao.
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3. APLICACAO METODO MONTE CARLO NO CULTIVO DE BATATA
DOCE

O produtor que € natural da cidade de Piedade de Caratinga MG, tem como
profissdo o cultivo da batata doce, produzindo em média 4.000 caixas durante 5
meses, sua demanda por semana e de 200 caixas, sendo 100 na segunda-feira e
100 na quinta-feira. Utiliza ainda 15 pessoas de méo de obra para cada 100 caixas

produzidas
3.1. DAS PREMISSAS UTILIZADAS
O estudo elaborado partiu das seguintes premissas:

Levantamento de dados através de um questionario objetivo, onde se apurou

0s custos de producéao do periodo.

Dos custos levantando, foram classificados em fixos e variaveis, onde os fixos
independem do volume de vendas e 0s custos variaveis oscilam de acordo com as

vendas. (colocar citacao)

A demanda semanal € média 200 caixas de batatas doce por semana, sendo

100 a cada dia, conforme entrevista com o produtor.

Dos dados apurados, destacamos abaixo conforme tabela.

Custos Variaveis Valor
Aluguel da Caixa R$ 1,00
Higienizacdo da Caixa R$ 0,60
Frete na entrega R$ 2,00
*M&o de Obra Direta R$ 15,00
Total dos Custos Variaveis | R$ 18,60

Conforme informado pelo entrevistado o gasto com mao de obra direta é
calculado a base de R$ 50,00 a diaria, sendo necesséario 15 pessoas para escoar a
producéo, sendo assim se fez necessario transformar o custo de méo de obra direta

por caixa, conforme férmula:

Custo MOD unitéria = Valor da diaria * numero de pessoas / volume de vendas

Dos gastos fixos levantados destaca-se 0s seguintes:



Custos Fixos

Valor

Arrendamento Semanal | R$ 800,00

Combustivel

R$ 400,00

Total dos Custos Fixos | R$ 1.200,00
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Com as informagdes acima, considera-se que 0s custos sao considerados

como padrao, pois ndo oscilam de acordo com a producdo, ou seja mantém se

estaveis.

Em relacdo ao preco de venda, foi considerado a evolugdo dos valores

médios pagos de janeiro a outubro/18, conforme dados disponiveis no site do

CEASA de Caratinga.

Més Valor
Janeiro R$ 27,80
Fevereiro | R$ 26,00
Marcgo R$ 31,80
Abril R$ 30,80
Maio R$ 27,80
Junho R$ 27,20
Julho R$ 28,00
Agosto R$ 25,60
Setembro | R$ 26,80
Outubro R$ 32,80
Fonte:

3.2. DA SIMULACAO DO MONTE CARLO

Com as premissas levantadas, o proximo passo € a simulacdo de Monte

Carlo, onde foi considerado na presente pesquisa 100 cenarios, com objetivo de

apresentar qual maior probabilidade de obtencéo de lucros nesses cenarios.

O resultado do lucro auferido é calculado pela seguinte equacgéao:

Lucro = Preco de Venda - Gastos Variaveis Unitarios * Demanda - Custos Fixos
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Com os cenérios expostos, concluimos nas amostras que a probabilidade de
obtencéo de lucros é consideravel conforme os blocos apresentados, onde pode se
verificar que que existe uma grande possibilidade de obtencédo de 22 cenérios com
lucro entre R$ 1.000,00 e R$ 1.199,99, demonstrando assim um grande indice de
relevancia. Entretanto ressalta que na simulacdo houve apenas oscilagdo no prego

de venda, mantendo-se estaticos 0s custos variaveis e fixos.
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A sugestdo é que nas proximas pesquisas busque evidenciar novos produtos,
guantidades de cenarios e oscilagdo nos custos para corroborar com a pesquisa

acima.
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