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RESUMO

O estudo analisou o risco econdmico do cultivo de milho em Sorriso — Mato Grosso
(MT) no periodo de 2019/20 a 2023/24. Para isso, a andlise de risco econdomico foi
realizada por meio da técnica de simulacdo de Monte Carlo, com o custo total, a
receita total € o lucro como indicadores financeiros. As variaveis de risco selecionadas,
avaliadas em quatro cenarios, foram a produtividade e os pregos dos principais
insumos e do produto. Os principais resultados indicaram risco economico em todos
os cenarios analisados. Numa situagao de baixo preco de mercado, o desempenho
econdmico dos produtores ¢ fortemente prejudicado por variagdes na produtividade
(devido a pragas, doencas e condigdes climaticas adversas) e pela elevacao dos precos
dos insumos, especialmente fertilizantes, impulsionada por eventos globais como a
pandemia de COVID-19 e a guerra entre Ucrania e Russia. Concluiu-se, portanto, que
variagdes na produtividade e nos pregos dos insumos e do produto contribuem para o
risco econdmico do cultivo de milho em Sorriso — MT.

Palavras-chave: Custo de produ¢ado, Produtividade, Simulagdo de Monte Carlo

ABSTRACT

This study analyzed the economic risk of corn cultivation in Sorriso, Mato Grosso
(MT), from the 2019/20 to 2023/24 period. The economic risk analysis was conducted
using a Monte Carlo simulation, with total cost, total revenue, and profit as the
financial indicators. The selected risk variables, evaluated across four scenarios, were
productivity, the price of main inputs, and the product's price. The main results
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indicated economic risk in all the scenarios analyzed. In a low market-price
environment, producers' financial performance is severely affected by fluctuations in
productivity (due to pests, diseases, and adverse weather conditions) and by increases
in input prices, especially fertilizers, driven by global events such as the COVID-19
pandemic and the war between Ukraine and Russia. It was concluded, therefore, that
variations in productivity and in the prices of inputs and the product contribute to the
economic risk of corn cultivation in Sorriso — MT.

Keywords: Production cost, Productivity, Monte Carlo simulation

RESUMEN

El estudio analiz¢ el riesgo econémico del cultivo de maiz en Sorriso — Mato Grosso
(MT) en el periodo 2019/20 a 2023/24. Para ello, el analisis de riesgo econdmico se
realizd mediante la técnica de simulacion de Monte Carlo, utilizando el costo total, los
ingresos totales y la ganancia como indicadores financieros. Las variables de riesgo
seleccionadas, evaluadas en cuatro escenarios, fueron la productividad, el precio de
los principales insumos y del producto. Los principales resultados indicaron un riesgo
econdmico en todos los escenarios analizados. En una situacién de bajos precios de
mercado, el desempefio econdmico de los productores se ve fuertemente perjudicado
por las variaciones en la productividad (debido a plagas, enfermedades y condiciones
climaticas adversas) y por el aumento de los precios de los insumos, especialmente
fertilizantes, impulsado por eventos globales como la pandemia de COVID-19 y la
guerra entre Ucrania y Rusia. Se concluyd, por lo tanto, que las variaciones en la
productividad y en los precios de los insumos y del producto contribuyen al riesgo
econémico del cultivo de maiz en Sorriso — MT.

Palabras clave: Costo de produccion, Productividad, Simulacion de Monte Carlo.

1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se na producao agropecuaria. No ano safra de 2003/04, a
producdo brasileira de milho foi de 42,12 milhdes de toneladas (ton) em uma area de
12,78 milhoes de hectares (ha). A produgdo nacional de milho alcangou um patamar
de 115,69 milhdes de ton (um crescimento de 174,63%) em uma area de 21,05
milhdes de ha (um crescimento de 64,68%) no ano safra de 2023/24 (CONAB, 2025).

Em 2023/24, os estados com os maiores niveis de produ¢ao de milho foram
Mato Grosso com 48,79 milhdes de ton (representando 42,18% do total nacional),
Paranad com 14,99 milhdes de ton (representando 12,96% do total nacional), Goias
com 11,33 milhdes de ton (representando 9,80% do total nacional), Mato Grosso do
Sul com 8,08 milhdes de ton (representando 6,98% do total nacional) e Rio Grande do
Sul com 4,85 milhdes de ton (representando 4,19% do total nacional) (CONAB, 2025).

A produg@o de milho no Brasil ¢ direcionada principalmente para a industria
de biocombustiveis e para a alimentacdo humana (mercados interno e externo) e
animal (producdo agropecuaria) (Pereira; Castro, 2022). Estima-se que a populagdo
mundial atinja 9 bilhdes de pessoas em 2050. Além disso, a melhoria no padrao de
vida ird impulsionar a demanda por alimentos e energia, tanto em quantidade quanto
em diversidade (Popp et al., 2013; Reetz, 2017).

As mudancas climaticas estdo criando desafios para a producdo de alimentos
no Brasil e no mundo. Os efeitos das alteragcdes climaticas no setor agropecuario estao
relacionados com o aumento da temperatura, as altas taxas de concentragao de didéxido
de carbono (CO2) na atmosfera, aumento da frequéncia e intensidade de eventos
climaticos extremos (secas, chuvas intensas, ondas de calor e frio, etc.) ¢ mudangas no
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padrao de chuvas (Oliveira et al., 2018). Essas adversidades climaticas contribuem
para a elevagdo do risco na produ¢do agropecudria, com influéncia direta sobre o nivel
de produtividade de culturas e de criagdo de animais, bem como para a maior
ocorréncia de pragas e doengas nas areas de cultivo em propriedades rurais (Campbell
et al., 2016; Buainain; Silveira, 2017; Komarek et al., 2020).

Os riscos na atividade agropecudria estdo associados a resultados negativos e
imprevisiveis das variaveis bioldgicas, climaticas, reguladoras e mercadoldgicas, que
podem influenciar o desempenho econdmico dos produtores rurais (Girdziite, 2012;
Arias et al., 2015). Os riscos na atividade agropecuaria podem ser definidos como a
medida de dispersdo dos possiveis resultados que o produtor rural pode alcancar em
relacdo a um objetivo ou meta ja definido no processo de planejamento (Buainain;
Silveira, 2017).

E importante que os produtores rurais utilizem mecanismos para avaliar e
gerenciar os riscos do setor agropecuario. A avaliagdo integrada dos riscos pode trazer
maior eficiéncia ao processo de tomada de decisao (Girdziuté, 2012). A gestdo de
riscos, quando se torna parte integrante do processo de gerenciamento de uma
empresa, passa a ser um elemento fundamental que contribui para o alcance dos
objetivos organizacionais (Woods, 2009).

A gestdo do risco em propriedades rurais pode ser realizada por meio da
simula¢do de Monte Carlo, que permite mensurar o risco econdémico de determinada
atividade (Evangelista; Pereira, 2024). A simulagdao de Monte Carlo foi utilizada para
mensurar o risco econdmico na avicultura de postura (Procopio et al., 2022; Netto et
al., 2023), na bovinocultura de corte (Simdes; Moura, 2006), no cultivo de soja e
milho em sistema integrado (Evangelista; Pereira, 2024) e no cultivo de soja
(Ormonde et al., 2024).

Em Mato Grosso (MT), destaca-se o municipio de Sorriso, localizado na
regido Médio Norte do estado, como um dos principais polos de producao da cultura.
Em 2023, o valor bruto da produg¢dao (VBP) de milho em Sorriso foi de R$ 2,07
bilhdes (cerca de 2,04% do total nacional e o maior do pais em nivel municipal)
(IBGE, 2025). O ambiente de incertezas, a volatilidade dos precos de insumos e de
produtos, ¢ a falta de informacgdes precisas dificultam o processo de tomada de
decisdo dos produtores rurais (Simdes; Moura, 2006).

Diante de tais consideracdes, as questoes da presente pesquisa foram: (a) Qual
o risco econdmico do cultivo de milho em Sorriso — MT?; e, (b) Quais varidveis
(produtividade da cultura e precos dos principais insumos e produto) contribuem para
uma maior ocorréncia do risco econdmico no cultivo de milho em Sorriso — MT?
Objetivou-se, portanto, avaliar o risco econdomico do cultivo de milho no municipio de
Sorriso — MT, no periodo de 2019/20 a 2023/24, diante das variacdes na
produtividade e nos pregos dos principais insumos e do produto.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A analise do risco econdmico foi realizada a partir de quatro cenarios,
conforme recomendado por Buainain e Silveira (2017), sendo:

(a) Impacto da variacao da produtividade sobre o Lucro (L): a produtividade
foi mensurada como o niimero de sacas de milho (sc) produzidas por hectare (ha).
Essa avaliagdo tem como objetivo verificar o impacto dos fatores climaticos e
bioldgicos (risco de produgdo) sobre o desempenho econdomico da produgdo de milho.
A unidade de medida analisada foi de sacas por hectare (sc/ha) (Cenario 1)

RBEGDR -161-172 E-ISSN: 2966-1870 https://doi.org/10.30681/rbegdr.v6i2.14367



aly,

_nsccnn; Revista Brasileira de Estudos de GestAo £ Desenvolvimento Regional
wNr v. 06, n. 02 - 2025

SecAo de ArTiGos

(b) Impacto da variacao nos pregos dos principais insumos sobre o Lucro (L):
os principais insumos foram representados por fertilizantes, corretivos e defensivos e
relacionam-se ao risco de mercado, influenciando o desempenho econdémico da
atividade (variagdo dos pregos dos principais insumos). A unidade de medida
analisada foi o reais/hectare (R$/ha). (Cenario 2)

(c) Impacto da variagdo do prego do produto sobre o Lucro (L): o preco de
mercado foi representado pela cotacdo da saca de milho em Sorriso — MT, em reais
(R$), e a oscilagdo dessa variavel esta associada ao risco de mercado, afetando o
desempenho econdmico do produtor rural. A unidade de medida analisada foi o real
por saca (R$/sc). (Cenario 3)

(d) Impacto da variacao da produtividade, dos precos dos principais insumos €
do produto sobre o Lucro (L): esse cendrio visa avaliar a atuagdo conjunta dos riscos
de producdo (produtividade) e de mercado (pregos dos principais insumos ¢ do
produto) sobre o lucro da atividade econdmica analisada. (Cenério 4)

As informagdes financeiras historicas foram deflacionadas por meio do Indice
Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), elaborado pela Fundacao Getulio
Vargas (FGV, 2024), conforme recomendado por Arbage (2012) (Equagao 1):

Valor nominalperiodo

Valor realyeripao = ( ) X IGP — DIy s

IGP— periodo

(1)

Em que:

Valor realperiodo = valor real da variavel analisada (precos dos principais
insumos e do produto); Valor nominalperiodo = valor da varidvel na série historica;
IGP-DIperiodo = Indice da série historica; e, IGP-DIbase = Indice do periodo base.

Os indicadores econdmicos utilizados para a andlise do risco economico do
cultivo do milho em Sorriso - MT foram o Custo Total (CT), a Receita Total (RT) e o
Lucro (L), representados pelas Equagoes 2, 3 e 4, respectivamente (ARBAGE, 2012).

CT =CF +CV

(2)
RT =pXq

(3)
L=RT—-CT

(4)

Onde: CT = Custo Total (R$/ha); CF = Custo Fixo (R$/ha); CV = Custo
Variavel (R$/ha); RT = Receita Total (R$/ha); p = Preco da saca de milho (R$/sc); L
= Lucro (R$/ha); e q = quantidade de sacas produzidas por 1 hectare (sc/ha). As
informagdes de custo de producado e produtividade do milho foram obtidas do Instituto
Mato-Grossense de Economia Agropecuaria (IMEA, 2024), e os precos de mercado
do milho foram obtidos do Agrolink (2024). A localidade selecionada foi o0 municipio
de Sorriso — Mato Grosso e o periodo de analise compreende os anos safra de 2019/20
a2023/24.

A determinag¢ao das varidveis aleatorias foi realizada com base na analise das
séries historicas dos precos dos principais insumos (fertilizantes, corretivos e
defensivos agricolas) e do produto (saca de milho), bem como da produtividade
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(quantidade de sacas/ha). Sendo assim, foram identificados os valores minimo e
maximo das séries de cada uma das variaveis e foram determinados 10.000 possiveis
valores aleatorios com distribui¢ao uniforme de cada intervalo por meio do software
do MS Excel® e foi feito o célculo dos indicadores financeiros (CT, RT e L) para os
quatro cenarios propostos.

3 PRO RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel observar uma evolugao no custo total do milho em Sorriso — Mato
Grosso, que passou de R$ 4.557,72 em 2019/20 para R$ 6.208,87 em 2023/24, um
aumento de 36,22% (Tabela 1).

Tabela 1. Custo de producao (R$/ha), produtividade (sc/ha) e preco médio do
milho (R$/sc) em Sorriso — Mato Grosso para o periodo de 2019/20 a 2023/24

COMPONENTES DE CUSTO | 201920 [ 2020121 | 2021722 [ 2022/23 | 2023/24
Sementes 607,01 502,72 534,81 649,67 742,22
Fertilizantes e Corretivos 928,90 783,64 962,76 1.504,28 1.756,14
Defensivos 602,42 521,86 518,84 656,06 897,27
Operagdes Mecanizadas 117,34 77,59 87,47 122,85 116,28
Servigos Terceirizados 60,08

Maio de Obra 148,46 66,83 57,08 56,57 122,29
Manutengdo 130,52 108,68 92,01 89,92 137,30
Impostos e Taxas 160,49 105,26 107,68 116,81 121,23
Financeiras 352,86 169,71 196,21 242,80 363,15
Pos-Produgao 331,46 318,48 269,65 263,50 228,90
Outros Custos 92,07 81,73 84,83 93,61 178,89
Arrendamento 94,81 114,08 149,82 153,86 83,76
Depreciacdes 306,72 287,50 243,42 237,87 263,07
Maio-de-Obra Familiar 87,92 87,49 74,08 72,39 75,01
Custo de Oportunidade 536,67 730,21 895,00 1.089,99 1.123,36
CUSTO TOTAL 4.557,72 3.955,80 4.273,65 5.350,18  6.208,87
Produtividade 130,00 130,00 130,00 130,00 109,00
Preco médio da saca de milho 47,64 70,57 72,94 57,94 37,23

Fonte: Elaborado a partir de Agrolink (2024), FGV (2024) ¢ IMEA (2024). Nota: Informagdes
financeiras deflacionadas pelo IGP-DI, periodo base o ano safra de 2023/24.

Em relacdo aos componentes do custo, destaca-se a evolucao no valor dos
fertilizantes e corretivos, que passou de R$ 928,90 no ano safra de 2019/20 para
R$ 1.756,14 em 2023/24, um aumento de 89,05%. No ano safra de 2023/24, a
participagdo percentual dos fertilizantes e corretivos no custo total do milho em
Sorriso — Mato Grosso foi de 28,28% (Tabela 1). Os principais fatores que
contribuiram para a elevacdo no prego dos fertilizantes no mercado internacional
foram a pandemia da COVID-19 (Siche, 2020) e a guerra entre a Russia e Ucrania
(Melo, 2024). Observou-se também um aumento dos custos produtivos da soja em
Mato Grosso no periodo de 2016/17 a 2022/23, impulsionado principalmente pelo
aumento do preco dos fertilizantes (Ormonde et al., 2024).

Os valores aleatorios das variaveis (produtividade e precos dos principais
insumos e do produto) foram determinados a partir dos intervalos entre os valores
minimos e maximos dos periodos de 2019/20 a 2023/24. Para isso, foram
selecionados os principais componentes do custo (fertilizantes e corretivos e
defensivos agricolas), o nivel de produtividade e o pre¢co de mercado do milho
(Tabela 2).
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Tabela 2. Valores de minimo e maximo das variaveis selecionadas para a analise
de risco econémico do cultivo de milho em Sorriso — MT

Variaveis Minimo Maximo
Fertilizantes e corretivos (R$/ha) 783,64 1.756,14
Defensivos (R$/ha) 518,84 897,27
Produtividade (sc/ha) 109,00 130,00
Preco de mercado (R$/sc) 34,74 82,45

Fonte: Elaborado a partir de Agrolink (2024), FGV (2024) e IMEA (2024).

A andlise do risco econdmico do cultivo de milho em Sorriso — MT foi
realizada a partir de quatro cendrios: (a) Cenario 1 — andlise do impacto da oscilacdo
da produtividade sobre o lucro; (b) Cenario 2 — analise do impacto da oscilagdo do
precos dos principais insumos sobre o lucro; (c) Cendrio 3 — andlise do impacto da
oscilagao do preco de mercado do produto sobre o lucro; e, (d) Cendrio 4 — analise do
impacto da oscilacdo da produtividade e dos precos dos principais insumos e produto
sobre o lucro. Em cada cendrio, foram determinadas 10.000 possiveis situagdes, com
diferentes valores de lucro do cultivo de milho em Sorriso — MT (Tabela 3).

Tabela 3. Lucro minimo e maximo, em R$/ha, dos quatro cenarios de analise do
risco economico do cultivo de milho em Sorriso - MT

Lucro Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Minimo -2.150,35 -2.146,25 -2.422.14 -3.184,61
Maximo -1.368,46 -808,05 2.777,34 3.813,04

Fonte: Resultado da pesquisa.

Nos Cenarios 1 e 2, em todos os 10.000 casos possiveis, o risco econdomico foi
de 100%. Ou seja, em todas as situagdes possiveis, houve prejuizo financeiro (L < 0)
(Figuras 1 e 2).

Figura 1. Probabilidade acumulada do risco economico do cultivo de milho em
Sorriso — MT, considerando a variacio na produtividade (Cenario 1)

120,0%
100,0%

100,0%

96,1%
80,0%
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-R$3.000,00 -R$2.500,00 -R$2.000,00 -R$1.500,00 -RS 1.000,00 -R$ 500,00 RS 0,00

Fonte: Resultado da pesquisa. Nota: considerou-se como constante, o CT de R$6.208,87/ha e prego
médio de mercado de R$37,23/sc.
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Figura 2. Probabilidade acumulada do risco economico do cultivo de milho em
Sorriso — MT, considerando a variacdo no preco dos principais insumos

(Cenario 2)
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Fonte: Resultado da pesquisa. Nota: considerou-se como constante, a produtividade de 109 sc/ha e
preco médio de mercado de R$37,23/sc.

Nos Cenarios 1 e 2, o pre¢o médio da saca de milho foi de R$ 37,23, o menor
valor entre os da série analisada, que foram de R$ 47,64/sc (2019/20), R$ 70,57/sc
(2020/21), R$ 72,94 (2021/22) e R$ 57,94 (2022/23) (Tabela 1). Esse tipo de
resultado mostra que, quando o preco de mercado do produto estiver baixo, situacdes
de variagao na produtividade (em virtude de condi¢des climaticas adversas ou da
ocorréncia de pragas e doencas nas areas de cultivo) e a elevagdo dos precos dos
insumos podem comprometer o desempenho econdmico dos produtores rurais.

Compreender os fatores que podem afetar o nivel de lucratividade no cultivo
de milho, ¢ importante para auxiliar os produtores no processo de gerenciamento da
propriedade rural (Amorim et al., 2024). No Cenario 3, o risco econdmico do cultivo
de milho em Sorriso — MT foi de 55,1%, considerando apenas a variagdo do prego de
mercado do produto (Figura 3).
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Figura 3. Probabilidade acumulada do risco economico do cultivo de milho em
Sorriso — MT, considerando a variacio no preco do produto (Cenario 3).
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-R$ 4.000,00 -RS 3.000,00 -R$ 2.000,00 -R$ 1.000,00 R$0,00 R$1.000,00 RS$2.000,00 RS 3.000,00

Fonte: Resultado da pesquisa. Nota: considerou-se como constante, o CT de R$6.208,87/ha ¢ a
produtividade de 109 sc/ha.

No Cenario 4, avaliou-se o impacto da variagdo conjunta da produtividade e
dos pregos dos principais insumos e do produto sobre o lucro do cultivo de milho em
Sorriso — MT e o risco econdomico foi de 49,3%. Ou seja, do total de 10.000 possiveis
situagoes, 4.930 apresentaram prejuizos financeiros (L < 0) (Figura 4).

Figura 4. Probabilidade acumulada do risco econémico do cultivo de milho em
Sorriso — MT, dada a variacdo na produtividade e precos dos principais insumos
e produto (Cenario 4)
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Fonte: Resultado da pesquisa.

RBEGDR - 161 -172 E-ISSN: 2966-1870 https://doi.org/10.30681/rbegdr.v6i2.14367



aly,

_nsccnn; Revista Brasileira de Estudos de GestAo £ Desenvolvimento Regional
wNr v. 06, n. 02 - 2025

SecAo de ArTiGos

Numa avaliagdo do cultivo de soja em Mato Grosso para o periodo de 2016/17
a 2022/23, foi encontrado o risco econdémico de 16,94% para 10.000 possiveis
situagdes de lucro, dadas as variagdes na produtividade e nos precos dos principais
insumos e do produto (Ormonde et al., 2024). Os mercados de graos, como a soja e
milho, sdo caracterizados pela instabilidade nos precos dos principais insumos ¢ do
produto. Esse fato pode afetar o desempenho econdémico dos produtores rurais
(Loureiro et al., 2007; Procopio et al., 2022).

A ocorréncia do risco econdmico de produtos agropecuarios pode ser
diferenciada conforme as caracteristicas da localidade. Numa avalia¢ao do cultivo de
soja, foram encontradas diferentes taxas de probabilidade de ocorréncia de prejuizo
financeiro (L < 0) em diferentes estados brasileiros, sendo de 50% em Araguaina —
Tocantins, 31% em Paragominas — Pard, 34% em Uberaba — Minas Gerais, 30% em
Balsas — Maranhao, 28% em Cascavel — Parana e 26% em Queréncia — MT (Guiducci;
Hirahuri, 2020).

6 CONCLUSAO

Variagdes na produtividade e nos pregos dos principais insumos (corretivos,
defensivos agricolas e fertilizantes) e do produto contribuem para o risco econdémico
do cultivo de milho em Sorriso — MT.
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