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RESUMO

ANDRADE, Wendedl Sandro de Paula, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2002. Estudo prospectivo das demandas de milho e sorgo.
Orientador: Sebastido Teixeira Gomes. Conselheiros. Adriano Provezano
Gomes, Antonio Carvalho Campos e Marilia Fernandes Maciel Gomes.

Milho e sorgo séo dois cereais utilizados basicamente nos mesmos setores
da economia, nos quais se destaca o segmento de racles, dada sua grande
participacdo na demanda total desses gréos. Com a evolugcdo do potencial
produtivo dos animais e das tecnologias para producéo de diversos bens, torna-
se, também, necess&ria a introducdo de matérias-primas capazes de dotar o
agronegocio brasileiro de competitividade internacional. Para o alcance de tais
objetivos, este trabalho procurou evidenciar as caracteristicas mais importantes
para o0 milho e o sorgo destinados aos principais segmentos que os utilizam.
Além de quantificar demanda, de acordo com a expectativa de crescimento
dos produtos finais a base desses gréos, objetivou-se ainda sinalizar para as
instituicoes de pesquisa as reais necessidades do mercado. Essa forma de
visualizar situagOes futuras é conhecida como prospeccdo, tendo-se utilizado para
este estudo o Método Delphi de aplicacdo de questionarios. Mediante as

respostas e com base na teoria da oferta e da demanda, foram obtidos os
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resultados finais desta pesquisa. Com uma andlise baseada nas elasticidades-
renda da demanda e nas taxas de crescimento do PIB per capita e da populagéo,
percebeu-se que existe expectativa bastante otimista por parte dos especialistas
consultados neste estudo, sgja quanto ao crescimento das exportagOes, sgja
guanto a renda per capita, de modo que a demanda potencial prevista para o
milho e para o sorgo sinaliza um quadro de crescimento econdmico para a
proxima década. Espera-se que, de fato, os gréos com caracteristicas especiais
ocupem boa parcela do mercado, em que cada segmento ird demandar insumos
com caracteristicas mais apropriadas a maximizacéo de lucro e a obtencdo de
produtos finais de melhor qualidade.
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ABSTRACT

ANDRADE, Wendel Sandro de Paula, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2002. Prospective study of maize and sorgho demands. Adviser:
Sebastiao Teixeira Gomes. Committee members: Adriano Provezano Gomes,
Antonio Carvalho Campos and Marilia Fernandes Maciel Gomes.

Maize and sorgho normally circulate in the same economical sectors,
especially the fodder segment which comes up for the greatest percentage of
these cereals' total demand. The advances of production potential in both animals
and technologies for the manufacturing of goods make the introduction of prime-
materials that make the Brazilian agronomy market competitive for international
business an imperative. To reach these goals, this study tried to work out the
most important characteristics for maize and sorgho according to their
destination market segments. On the one hand demand was quantified, according
to the growth expectation of end products based on these grains, on the other
hand, real market needs were pointed out for research institutions. This form of
setting up a picture of future situations is called foresight. The Delphi Method
questionnaire was applied and, based on its answers and the theory of supply and
demand, final results of this study were obtained. With an analysis founded on

the income elasticity of demand and the growth rates of GNP, per capita, and

XV



population, the specialists surveyed in our study expressed a quite optimistic
vision in relation to export growth as well as per capita income. The potential
demand for maize and sorgho presents a picture of economical growth for the
next decade. It is to be hoped that grains with special characteristics may occupy
a considerable market share in which each segment will demand inputs with
more appropriate characteristics for the maximization of profits and the

obtainment of enhanced end products.
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1. INTRODUCAO

1.1. Aspectos socioeconémicos do milho e do sorgo no Brasil

O milho € uma planta que pertence a familia Gramineae/Poaceae, e seu
nome cientifico € Zea mays L., de origem americana, da regido onde hoje esta
situado 0 México. E um cereal produzido quase em todas as regides do pais, e
seu perfil de producéo reflete bem a prépria realidade econdémica nacional, com
heterogeneidades regional e fundiaria dos agricultores e dos padrdes tecnol 6gicos
presentes a0 longo do territorio brasileiro. Envolvidos na producdo de milho
estdo desde produtores que utilizam o mais baixo nivel tecnol égico, que de modo
geral sdo classificados como integrantes de um agricultura de subsisténcia, com
baixissima produtividade, até produtores comerciais com elevada elasticidade de
oferta. Esses Ultimos tém sido os responsaveis por uma parcela cada vez maior da
producéo de milho e também de muitos outros produtos agricolas. Para isso,
utilizam tecnologias modernas em todas as etapas do sistema produtivo, o que
permite ser otimizadores dos recursos produtivos, de modo a conciliar escala de
producdo com produtividade dos fatores, apresentando rendimentos que nada
deixam a desgjar com relagéo as regides de melhor nivel tecnologico dos Estados
Unidos e da Uni&o Européia (EU).Tendo em vista essa ampla gama de pacotes
tecnoldgicos, com os quais 0 milho pode ser produzido, esta € uma cultura de

importancia estratégica do ponto de vista de seguranca aimentar, de
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desenvolvimento regional e de afirmagdo comercial, inclusive de outros produtos
gue dela dependem, uma vez que o milho é utilizado na fabricacdo de uma série
de produtos, em que se podem citar desde produtos farmacéuticos até sua
aplicacdo naindustriatéxtil (COSTA, 1999).

Dentre os gréos produzidos no Brasil, o0 milho destaca-se como o principal
produto, em termos de volume colhido, totalizando 33 milhdes de toneladas na
safra 1999/2000, o que representa em torno de 30% dos gréaos produzidos nesse
mesmo periodo. Com isso, 0 pais ocupa o terceiro lugar na producéo mundial
desse cereal, sendo superado apenas pelos Estados Unidos e pela China, que, no
mesmo periodo, produziram 239.719.000 e 132.954.000 toneladas,
respectivamente. Apesar de possuir destaque mundial, o Brasil conta com uma
produtividade muito baixa, em comparacdo com os demais paises produtores.
Esses valores de produtividade podem ser explicados pelo fato de ocorrer um
nivel de adocdo de tecnologia extremamente diversificado entre as regides
produtoras de milho, o que acarreta na obtencdo de um valor médio bastante
inferior aqueles observados nas principais regides produtoras. Exemplificando
através de valores, pode-se verificar que, enquanto na safra 1999/2000 a média
nacional foi de 2,6 toneladas’ha, no Estado de Goias a meédia foi de quatro
toneladas’ha, a0 passo que em agumas propriedades tém-se observado
rendimentos acima de 10 toneladas/ha (FNP, 2001a).

O sorgo € uma planta que pertence a familia Gramineae/Poaceae, e seu
nome cientifico & Sorghun bicolor L. Moench., de origens africana e asidica. De
acordo com MAGALHAES et al. (1997), o sorgo ocupa atualmente, entre os
cereais, 0 quinto lugar em érea plantada no mundo, atras do trigo, arroz, milho e
cevada, e, apesar de ser cultivado no Brasil desde a década de 70, € ainda um
produto de menor expressividade no mercado brasileiro de gréos, dado que a
producdo nacional na safra 1999/2000 foi de 731.400 toneladas, com valor de
producdo de, aproximadamente, US$ 61 milhdes (FNP, 2001a). S&0 numeros
bem inferiores aos apresentados para o milho, mas suficientes para que se
considere 0 sorgo como importante regulador do mercado de milho na
entressafra, reduzindo as altas de preco do milho e evitando importactes

(SCHAFFERT e RIBAS, 2001). Assim, o Brasil sequer entra na lista dos 12
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maiores produtores mundiais, dos quais os Estados Unidos, a india e a Nigéria
S80 0s maiores produtores, com 15.118 mil, 8.650 mil e 7.500 mil toneladas de
gréos, respectivamente, na safra 1999/2000 (FNP, 2001a).

A producgdo de sorgo na Ameérica do Norte, América do Sul, Europa e
Austrdlia destina-se, principalmente, a aimentacdo animal, ao passo que na
Africa, Asia, Rissia, China e América Centra o gréo é importante como
aimento humano basico. A importancia do sorgo encontra-se associada,
principamente, as aplicagdes do milho, dado que possui caracteristicas
nutricionais que lhe permitem substituir o milho, parcial ou totalmente,
principalmente na fabricacdo de racdes, que é hoje, no Brasil, 0 segmento que
mais demanda esses dois cereais. Ainda na alimentagdo animal, o sorgo encontra-
se presente na forma de silagem, sendo também cultivado para corte verde e
pastoreio, visando, principalmente, complementar a alimentacdo dos bovinos em
periodos de escassez de forragem, tendo sido cultivados na ultima temporada 215
mil hectares para essas finalidades. O sorgo também tem sido empregado no
processo de renovagdo de pastagens, utilizando-se para isso tanto 0 sorgo
granifero quanto o para silagem ou, ainda, 0 sorgo para pastejo direto, que tem
suas sementes plantadas junto com a semente do novo pasto. No final do ciclo,
colhe-se 0 sorgo, que ira custear parte das despesas com a formacdo do novo
pasto, 0 qual se beneficia do efeito residua do adubo utilizado no processo de
renovacdo (FNP, 2001a).

Ainda de acordo com FNP (2001a), pode-se verificar a importancia do
sorgo como substituto do milho, principalmente na alimentacdo animal, na safra
1999/2000. Diferentemente das safras anteriores, foi importado significativo
volume de sorgo em gréo, principalmente da Argentina, com um volume total de
100 mil toneladas, cerca de cinco vezes mais do que no ano anterior.

Segundo DEMARCHI (2001), tem-se que uma das ultimas modificagdes
redizadas para o sorgo foi a introducdo de variedades sem tanino®, visando a0

melhor aproveitamento das proteinas e ao aumento do consumo voluntario na

! E um composto fendlico presente nos gréos de sorgo que reduz a palatabilidade destes e, ainda, tem
acdo antinutricional, principalmente para monogastricos, dada a formac&o do complexo tanino-proteina.
No entanto, confere a planta maior resisténcia ao ataque de doencas e pragas, inclusive passaros
(MAGALHAES et al., 1997).
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aimentacdo de animais, de modo que, atualmente, menos de 4% do sorgo
granifero cultivado no Brasil apresenta tanino, com a ressalva de que no mundo
este percentual esta entre 50 e 60%. E uma planta mais adaptada a regides onde a
disponibilidade de &gua € muito baixa, com a presenca de algumas variedades
gue podem ser cultivadas onde a pluviosidade anual n&o ultrapassa os 380 mm, o
que o torna uma boa opcao para cultivo na safrinha’.

O sorgo, em comparacdo com o milho, apresenta ndo s6 maior resisténcia
a seca, como também ao encharcamento. A cultura tem crescido muito, em
especial, na Regido Centro-Oeste, plantada em areas improprias para 0 milho ou
em épocas muito tardias, no fim da estacdo chuvosa. Em alguns pontos do
Centro-Oeste, onde comumente ocorrem veranicos nos meses de janeiro ou
fevereiro, o sorgo que normalmente € plantado na safrinha, apds o milho ou a
soja, tem seu plantio realizado em plena estacéo chuvosa, sgja para producdo de

gréos, seja paraforragem.

1.2. Caracterizacao dos segmentos demandantes de milho e sorgo

1.2.1. Mudancas nos padr 6es de consumo

Um recente acontecimento ocorrido na Europa e que, de certa forma, tem
contribuido para aumento da demanda por carnes de origem brasileirafoi o0 “mal
da vaca louca’, tecnicamente denominado encefalopatia espongiforme bovina
(EEB), que reduziu muito o consumo de carne bovina, principalmente na Europa
Ocidental, onde a doenca foi detectada em quase todos os paises. Essa queda foi
de 30% no bloco, chegando a 40% em alguns paises (NOGUEIRA JR., 2001).

Com esse acontecimento, aumentou-se o consumo de outras fontes de
proteina animal, como aves e suinos, o que implica maior demanda de milho e
sorgo, dado que essas duas cadeias produtivas so responsaveis pela maior parte

do consumo desses dois cereais. No caso do Brasil, que teve seu rebanho

2 E asafraque ocorre fora do periodo mais indicado para o cultivo do produto, sendo, no caso do sorgo,
os plantios realizados em fevereiro e marco.
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considerado isento da doenca (EEB), percebe-se 0 pais como um potencia
mercado exportador de carne bovina, principamente para os mercados europeus.

O aumento da demanda externa por aves pode ser verificado ao se
constatar que 78 mil toneladas de frango foram exportadas em janeiro de 2001 e
gue as exportacdes, na década de 90, cresceram a uma taxa de 11% ao ano, de
acordo com FNP (2001b). Verificou-se ainda que, além da conquista de novos
mercados, tem ocorrido aumento da participacdo de cortes nobres, agregando
valor ao produto.

Para a carne suina, outros fatos levaram a um significativo aumento da
producdo nacional. S&o eles. o ressurgimento dos focos de febre aftosa na
Argentina e na Inglaterra e a liberagdo da carne suina do Rio Grande do Sul para
ingresso na Russia.

N&o sO os agronegocios de milho e sorgo, mas a maioria dos mercados
tem passado por inimeras mudangas ao longo dos Ultimos anos. Seguindo a
tendéncia dos paises desenvolvidos, tem-se que, com a urbanizagdo, a populacéo
brasileira passou a adotar habitos alimentares mais modernos, como 0 consumo
de alimentos pré-preparados e, por ultimo, maior demanda de proteinas de
origem animal, que se verifica com mais énfase no caso do frango, apos o Plano
Real. O crescimento da economia brasileira em 2001 e as expectativas para 2002,
mesmo que em ritmo moderado, aliado ao aumento esperado dos salérios, devem
permitir que o consumo de componentes do sistema protéico-animal cresca ainda
mais, devido a elevada elasticidade-renda desses produtos (carnes) e, por
conseguinte, ocorrera maior procura por ragdes, logo, por milho e sorgo
(NOGUEIRA JR., 2001).

1.2.2. A visdo daindustria de ragoes

A avicultura brasileira € um dos segmentos agroindustriais que mais
cresceu na Ultima década. Tal crescimento, a exemplo de outros segmentos, tem
ocorrido devido a um maior profissionalismo por parte dos produtores e, sem
duvida, a capacidade da agroindistria em coordenar toda uma cadeia de

producdo. Com isso, a producéo de carne de frango brasileira, que € responsavel
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pela maior parte do consumo total de ragdo, cresceu a ponto de se tornar o
principal produto agroindustrial na pauta de exportagdes, tornando-se um dos
segmentos que demandam matérias-primas mais especificas.

Ao serem atendidas as exigéncias das industrias do ramo avicola para que
houvesse a producdo de sorgo sem tanino, essas empresas chegaram a elevar o
seu volume de compras de 500 toneladas para 17 mil toneladas anuais em um
periodo de apenas dois anos (FNP, 2001a).

Tomando ainda a participacdo da industria de ragcbes como principal
demandante de milho e sorgo, verifica-se um incentivo a producéo de sorgo por
parte das grandes integraces, que nos Ultimos anos tém passado por algumas
dificuldades para atender a sua demanda por milho, seja devido a producéo
nacional insuficiente, sgja devido a dificuldades de importacdo por problemas de
transgenia. Com isso, foi criado no Rio Grande do Sul um programa de estimulo
ao plantio de sorgo, contando com o apoio do governo, que garante a compra de
todo o sorgo produzido por 80% do preco do milho. Essas e outras iniciativas
fazem com que 0 sorgo tenha hoje sua comercializacdo garantida no mercado
nacional. Parte dos gréos é vendida para confinamentos dos Cerrados da regiéo
centro-sul, sendo a outra transportada para Parang, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Nesses estados, esta concentrada a maior parte das unidades produtoras
de aves e suinos, que por sua vez sdo grandes demandantes de gréos (FNP,
2001a).

1.3. Fatores limitantes do aumento da producéo

A produgdo brasileira de milho tem crescido significativamente nas
Ultimas trés décadas. Em 1975, produziam-se 16,5 milhGes de toneladas de
milho, ao passo que em 2000 essa safra foi de 33 milhdes de toneladas (FNP,
2001a).

De acordo com o IBGE (1975 a 1995), pode-se verificar uma
concentragéo da producéo nas propriedades rurais com maior area, 0 que também
tem ocorrido com diversas outras culturas. Enquanto em 1975 60% da producéo

brasileira de milho era realizada nas propriedades com até 10 ha, tem-se hoje
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uma sSituacdo praticamente invertida, com a ressalva de que, em 1995, 70% da
producéo teve origem nas propriedades com mais de 10 ha. Um destaque especial
pode ser dado as areas com mais de 500 ha, que em 1975 participavam com
apenas 0,90% da producéo nacional e, em 1995, ja perfaziam 14,85% desta.

Essa situacdo reflete ndo sO a necessidade de aumentos de produtividade,
como também um aumento na escala de producdo, para que os agricultores
continuem a ter remuneracdo satisfatéria no tocante a manutencdo da sua
qualidade de vida, diante de uma tendéncia histérica de queda nos termos de
troca’ (CONTADOR e SILVA JR., 1992).

ESPIRITO SANTO et al. (1994), com base em dados de custo de
producdo e rendimento obtidos na CONAB (Companhia Nacional de
Abastecimento) e no USDA (United States Department of Agriculture), que
seguem metodologias diferentes, elaboraram um estudo no qua fizeram uma
comparacao entre os custos de producao no Brasil e nos Estados Unidos. Nesse
estudo, concluiu-se que o custo de producéo por hectare de milho nos Estados
Unidos foi, aproximadamente, 2,3 vezes superior ao praticado no centro-sul do
Brasil.

Apesar de os custos por hectare de milho nos Estados Unidos serem
maiores que no Brasil, o custo por tonelada € menor, dado que a produtividade
norte-americana é cerca de trés vezes superior a media brasileira, com um valor
de aproximadamente 8,1 toneladas/ha, na safra 1999/2000, de acordo com FAO
(2002). Essa situagdo representa, no momento, uma vantagem para os Estados
Unidos. Porém, o Brasil possui areas potenciamente cultivaveis com milho, que
ainda se encontram inexploradas, em maior quantidade que nos Estados Unidos.
O Brasil tem ainda produtividade com grande possibilidade de crescimento, o
gue reduziria o custo de producéo, ao passo que a atual produtividade norte-
americana ja esta mais proxima do maximo fisiol0gico da planta.

Com a crescente demanda interna por milho, dados o aumento do
consumo de proteina de origem animal e aincapacidade da producéo naciona de

suprir essa demanda, o Brasil tem sido ao longo dos anos um importador liquido

% Os termos de troca representam a relacéo entre a quantidade de moeda necesséria para adquirir uma
unidade de produto e a quantidade de moeda necesséria a aquisi¢éo de uma unidade de insumo.
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de milho. O consumo brasileiro de milho na safra 1998/99 foi de 35 milhdes de
toneladas, suplantando a producéo daquele ano em aproximadamente 2,6 milhdes
de toneladas. Parte desse déficit (1,1 milh&o de t) foi suprida via importacdes,
sendo o restante retirado dos estoques nacionais, que estdo em gqueda ano apos
ano, aumentando ainda mais a necessidade do pais de importar (FNP, 2001a).

Ainda em consulta a0 FNP (2001a), verificou-se que as importacbes
brasileiras de milho ocorridas na safra 1998/1999 foram provenientes,
principamente, da Argentina e dos Estados Unidos, com 65 e 12% do total,
respectivamente. O destino desse produto, no Brasil, tem sido, principa mente, os
portos da Regido Nordeste, com destaque para o porto de Recife, que naquele
ano recebeu 26% de todo o milho importado. A chegada desse produto ao
Nordeste brasileiro visa atender a demanda de uma regido com menor potencial
de producdo desse cereal e que tem dificuldades para adquirir o produto do
Centro-Oeste do pais.

ESPIRITO SANTO et al. (1994) mostraram que, na safra 1993/94, houve
vantagem econdmica para a Regido Nordeste do Brasil em adquirir o milho
proveniente da Argentina. O custo operacional do milho produzido no centro-sul
do Brasil foi de US$ 6,40/sc de 60 kg, somando-se a este US$ 4,50 referentes ao
frete, US$ 0,19 relativos aos 3% de INSS e US$ 0,57 por conta dos 9% de ICMS,
0 que totaliza um vaor de US$ 11,66/sc de 60 kg, colocado no Nordeste. No
entanto, o milho importado da Argentina tem um custo CIF de US$ 7,88/sc de 60
kg. Adiciona-se ainda a esse valor US$ 1,66 para despesas portuérias e impostos,
resultando no valor de US$ 9,54/sc de 60 kg, ou sgja, US$ 2,12/sc mais barato

gue o milho proveniente do centro-sul brasileiro.
1.4. A producao de graos com car acter isticas especiais
Até algum tempo atréas, milho e sorgo eram cultivados basicamente sem

muita distincBo quanto as caracteristicas especificas, caracterizando, quase

sempre, produtos tipo commodity*. Com isso, potenciais demandas de mercado,

* S&0 os produtos que se apresentam no mercado, sem diferenciacéo e sem marca. Os cereais, de forma
geral, sGo um bom exemplo.
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algumas ainda ndo completamente definidas, ndo eram devidamente supridas. Ao
longo dos anos, os diversos integrantes das cadeias produtivas ateraram as
caracteristicas fisicas e a prépria composicdo quimica dos produtos ofertados,
visando atender a demandas especificas de mercado. Com isso, passaram a
demandar matérias-primas com caracteristicas apropriadas tanto para obtencéo de
melhor eficiéncia dos processos produtivos quanto para fornecimento de um
produto final de melhor qualidade.

Apesar das sucessivas safras recordes, existe um déficit no suprimento de
milho e também de outros gréos, fazendo com que o Brasil esteja sempre no rol
dos paises importadores desses produtos. Além do déficit em quantidade, existe
uma caréncia ainda maior e que, ao longo dos anos, vem aumentando sua
importancia. Essa deficiéncia se refere a qualidade dos gréos, que, tendo sido
tratados unicamente como uma commodity, passa, entdo, a constituir um fator
l[imitante ao desenvolvimento competitivo dos segmentos a jusante da producéo
demilho (LIMA e BELLAVER, 2001).

Ainda segundo esses autores, as pesquisas até entdo desenvolvidas no
Brasil, em sua grande maioria, deram énfase ao desenvolvimento de plantas com
maior produtividade de gréos como forma de reduzir o custo unitério do produto,
além de contribuir para minimizar o déficit no abastecimento do mercado. Além
disso, é preciso pesquisar melhorias na qualidade dos gréos, no que diz respeito
as suas caracteristicas intrinsecas, como teor de proteina, nivel energético,
presenca de aminoacidos especificos e outras, que possam resultar em ragdes que
propiciem melhor conversdo alimentar, assim como insumos que resultem em
maior eficiéncia nos respectivos usos industriais.

Com o desenvolvimento de pesquisas cientificas e andlises empiricas,
verificou-se a necessidade de produzir esses gréaos, direcionados ao crescente
mercado consumidor para gréos especiais, e, a partir de entdo, passou-se a
investir na pesquisa de novas cultivares que atendessem aos anseios desse
mercado.

Segundo ESPIRITO SANTO et al. (1994), o México desenvolveu, na
década de 70, a primeira variedade de milho rica em proteina. A EMBRAPA

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) lancou, aproximadamente duas
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décadas depois, a variedade BR 473, também rica em proteina (o dobro da taxa
média das variedades existentes, que é de 9%).

Existem no Brasil alguns tipos de milho com caracteristicas especiais,
como o milho QPM (Quality Protein Mayze), desenvolvido pela EMBRAPA,
tendo sido denominado milho-branco BR 451 e milho amarelo BR 473. Essas
duas variedades possuem quantidades de aminoacidos e proteinas 40% maiores
gue os do milho normal e vém sendo utilizadas, principal mente, para enriquecer a
alimentagdo de familias de baixa renda e a merenda escolar. Além do alto valor
protéico, os dois tipos de milho possibilitam o emprego direto do fuba em
misturas com a farinha de trigo, sem alterar a cor, a textura e o sabor dos pratos,
aumentando o valor nutricional dos pdes e massas (JORNAL de BRASILIA,
2001). Outro milho especia é o da variedade BRS Assum Preto, desenvolvido
pela EMBRAPA, que se caracteriza por possuir alta qualidade protéica, sendo
50% mais rico nos aminoécidos lisina e triptofano, aém de ter um ciclo
produtivo de apenas 100 dias, 0 que reduz os riscos de producdo no semi-arido
nordestino (EMBRAPA, 2001).

Um ponto que estd sempre sujeito a argumentacBes, muitas vezes
especulativas, e que sera discutido mais a frente, € a questdo da escala de
producdo necessaria para que um produtor de milho ou de sorgo permanega no
mercado.

Se 0 mercado consumidor est4 aterando seus padrdes, o setor produtivo
também muda, visando atender a essa nova demanda. No caso da producéo de
milho, observou-se, nos Ultimos anos, aumento da gama dos produtos ofertados.
A agum tempo atrés, produziam-se unicamente o milho tipo commodity e o
milho-pipoca, ao passo que nos dias atuais se tém milho para silagem, milho para
conservas e milho verde, com possibilidade de ampliacdo desses tipos, os quais
podem ser cultivados de forma orgéanica, tendo grande valor no mercado europeu.

Segundo PEREIRA FILHO (2001), o Brasil, assm como os Estados
Unidos e a Europa, é importante importador de minimilho, que tem origem
principamente da Tailandia, o que indica um potencial mercado consumidor
interno e uma possivel abertura para exportacdo. Por ainda ndo existir nenhuma

cultivar comercial especifica para a producdo de minimilho, tém-se usado,
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preferencialmente, o milho doce e o milho-pipoca. Portanto, a EMBRAPA Milho
e Sorgo vem trabalhando desde 1993, no sentido de desenvolver uma cultivar
ideal para atender a demanda por parte da industria nacional. Tem-se hoje que
apenas 15 a 20% da quantidade de minimilho colhida & aproveitada, segundo
padrdes da industria de conservas alimenticias. Possivelmente, o uso de material
genético adequado poderia aumentar essa porcentagem de utilizagéo.

LIMA (2000) citou ainda que existe grande demanda de milho com maior
teor de Oleo, caracteristica que tem permitido aos suinocultores e avicultores
americanos uma economia com o custo de ragdes da ordem de 5 - 10%, sendo
uma vantagem comparativa para os Estados Unidos.

A qualidade nutricional do milho vem sendo monitorada, com o objetivo
de subsidiar programas de melhoramento genético em empresas publicas e
privadas, para acelerar a obtencdo de sementes de milho com alto teor de dleo,
adaptadas as condicdes de cultivo brasileiras. Afinal, a falta desse tipo de gréo é
mais uma ameaga a competitividade da avicultura e suinocultura nacionais.

Verificou-se, ainda, que a escala de producdo necessaria para obtencéo de
um retorno econdémico suficiente para o produtor continuar na atividade
certamente estara associada, dentre outros fatores, a que tipo de milho esta sendo
produzido. Espera-se que para um produtor de gréos tipo commodity sgja
necessario maior area de producéo, visto que o lucro auferido por unidade de
produto é pequeno. Ja os produtores que optarem por milho com finalidades de
uso mais especificas certamente poderdo obter retornos satisfatorios em éareas
menores. Com relagéo a essa afirmacgdo, LIMA (2001) citou que o mercado de
milho, em geral, valoriza pouco a qualidade, dado que o pagamento diferenciado,
ou prémio, pago por esse atributo é muito pequeno, uma vez que o0 que esta a
venda é a quantidade do produto e ndo suas caracteristicas qualitativas. Ressalta-
se, ainda, que a valorizagdo de um gréo com alta qualidade pode implicar
diminuir sua vantagem comparativa se ndo houver interesse de uma industria
avicola, por exemplo, em diferenciar seus produtos e pregos ao utilizar um ou
outro gréo. Esse fato poderia, entdo, culminar no desaparecimento dos gréos

especiais.
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De acordo com SOUZA et a. (2001), um bom exemplo de produto mais
especifico para a industria € o milho waxy (milho ceroso), utilizado na producgéo
de amilopectina, que é exportada, sobretudo, para o Japéo e os Estados Unidos,
proporcionando um rendimento superior ao de outras fontes, como a fécula de
mandioca. A cultura desse grao exige cuidados adicionais por parte do agricultor,
no isolamento da cultura, na colheita e armazenagem, com rigido controle de
umidade e temperatura. Esses cuidados certamente sdo realizados com maior
eficiéncia em areas menores. Desse modo, havendo um preco diferenciado para
esse produto, ter-se-ia uma alternativa para a producdo em escala reduzida,
permitindo melhor remuneracdo para os produtores.

De acordo com trabalhos desenvolvidos pela UNIVERSITY of ILLINOIS
(2001), os Estados Unidos tém tido boa experiéncia com o desenvolvimento e a
aplicacéo de diversos tipos de gréos com caracteristicas diferenciadas. Citaram-
se, neste trabalho, alguns tipos de milho com caracteristicas especiais, produzidos
atualmente em solo americano, apresentando ainda o segmento demandante de
cada tipo e o retorno econdémico, em comparagao com o milho tradicional. Foram
citados. milho waxy, milho ato 6leo, milho alta amilose, milho amarelo e milho-
branco para aimentagdo, milho nutriciona mente denso, milho alto 6leo com ato
teor de acido oléico, milho alta lisina, milho com alta extragdo de amido, milho
ndo geneticamente modificado e milho organico.

O primeiro tipo relatado € o milho waxy, citado anteriormente neste
trabalho, para o qual ja existem relatos de producdo no Brasil e que tem como
objetivo 0 mercado de exportagdo. Nos Estados Unidos, esse tipo de milho é
produzido principa mente nos Estados de Illinois, Indiana e Nebrasca, possuindo
um mercado relativamente estavel. A area produzida com esse gréo gira em torno
de 280.000 ha, sendo em quase sua totalidade de hibridos amarelos, tendo uma
minoria de cerca de 4.000 ha com hibridos de cor branca. O diferencial em
relacdo aos hibridos comuns € que o amido do milho waxy apresenta mais de
99% de amilopectina, ao passo que os hibridos comuns possuem entre 72 e 76%
desse componente. A amilopectina € a forma néo-linear do amido e apresenta
alto peso molecular, sendo muito utilizada como estabilizador para produtos

alimenticios, particularmente aqueles que S0 expostos a altas temperaturas ao
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longo do seu processo produtivo. E também utilizada como emulsificante para
molhos e temperos de salada e, ainda, para a producéo de gomas, adesivos e
papel industrial. A demanda por esse produto tem crescido nos ultimos anos,
tendo em vista 0 aumento do consumo de alimentos prontos.

Outro tipo de milho é o alto dleo, para 0 qual ja existem alguns trabalhos
no Brasil relatando seu potencial de utilizagdo. Esse tipo de gréo € caracterizado
por possuir um teor de 6leo de aproximadamente 7,6%, ao passo gue os hibridos
normais contém cerca de 4%. Esse aumento no teor de 6leo aumentou também a
energia do milho, que pode ser usado na aimentacdo de animais para a
producdo de carne, leite ou ovos, substituindo inclusive outras fontes de energia
nas racoes.

Em 1998, aproximadamente 600.000 ha foram cultivados nos Estados
Unidos com esse tipo de gréo, dos quais aproximadamente 50% foram
produzidos sob contrato com o mercado de exportacdo, sendo o restante da area
destinado a producéo interna de animais. A maior parte do milho alto dleo é
produzida hoje com atecnologia Du Pont.

O milho alta amilose € outro tipo de gréo diferenciado, sendo cultivados
anualmente entre 12.000 e 16.000 ha com esse gréo, quase que exclusivamente
nos Estados de lllinois e Indiana e basicamente sob contratos previamente
realizados. Enquanto o milho normal possui entre 24 e 28% de amilose, 0 milho
alta amilose contém no minimo 50%, sendo produzido comercialmente em trés
classes diferentes: classe V (50% de amilose), classe VII (70% de amilose) e
classe IX (90% de amilose). Esse tipo de gréo € usado exclusivamente para a
moagem via Umida, na producdo de amido de rpida cristalizagdo. O amido de
alta amilose é usado em téxteis, chicletes, embalagens de material biodegradavel
e adesivos para producéo de papel&do corrugado. Ha também um uso potencial na
producéo de plasticos biodegradaveis.

Nos Estados Unidos existem tipos de milho amarelo e branco, utilizados
para aimentacdo. Esses hibridos sdo dentados e apresentam um endosperma
(amido) especifico. O milho-branco para alimentagdo contém uma semente
branca e um amido também branco. Ambos os milhos contém grande quantidade

de endosperma vitreo, relativo a grande quantidade de endosperma farinaceo.
13



Essa qualidade € especifica para o processamento alcalino de alimentos, na
producdo de massas, chips, snack e gritz, permitindo uma remocdo facil e
perfeita do pericarpo (essa e outras estruturas estéo representadas no Anexo 4).
S8o cultivados anualmente nos Estados Unidos 405.000 ha com o milho amarelo
e 260.000 ha com o milho-branco, tendo-se uma perspectiva de crescimento da
producdo de milho-branco para os proximos anos, devido ao incremento das
relagbes comerciais com o México.

Relata-se, também, a producéo do milho chamado nutricional mente denso,
sendo assim denominado por conter amido com ata densidade de nutrientes, ata
qualidade e consisténcia. E tipicamente usado na aimentacdo de animais,
objetivando um incremento de eficiéncia da producdo. Comparado com o0s
hibridos comuns, o milho nutricionalmente denso contém elevado teor protéico,
com 30% mais lisina, 50% mais aminoacidos sulfurados, 18% mais treonina,
duas vezes mais triptofano, melhor consisténcia nutricional, maior contelido de
0leo e maior nivel de fosforo. Esse milho € ofertado como silagem, acreditando-
Se que a area cultivada tenha permanecido estabilizada em 56.700 ha desde 1995,
porém é esperado incremento na demanda por esse milho nos proximos anos.

Existe ainda a producéo de um milho que, além de possuir elevado teor de
Oleo, apresenta elevado teor de acido oléico, sendo seu conteldo
aproximadamente 50% maior, em comparagcdo com os 28 a 37% de acido oléico
do milho normal. O dleo de milho com elevado teor de acido oléico contém
propriedades desgaveis relacionadas com beneficios para a saude. 1sso ocorre
devido a sua ata concentracdo de &cidos graxos monoinsaturados e ata
concentracdo de &cido oléico, o que pode contribuir para reduzir os niveis de
colesterol no sangue. Aproximadamente, 2.000 ha desse milho s&o cultivados sob
contrato em Illinois, e todo ele é produzido com atecnologia Du Pont.

No caso do milho altalisina, tem-se um incremento dos niveis de "gluten”,
gue € a fracdo da proteina rica em lisina e triptofano. Semente formada com o
gene opaco-2 (gene recessivo gue controla essa alteracdo protéica) apresenta
endosperma macio, produzindo milho mais palatavel e significativamente mais
digestivel que o milho normal. O resultado € um menor custo de producdo

animal, maior lucro e melhor eficiéncia na utilizagdo da proteina desse milho. O
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milho alta lisina também pode ser utilizado para incrementar a nutricdo da
populacéo humana com dietas ricas em milho.

O milho com alta extracdo de amido € um milho hibrido regular, com
niveis normais de 0leo e proteina e com rendimento de amido de 69 a 72%. Séo
hibridos de féacil moagem e conferem na moagem via Umida um bom retorno,
resultando em incremento no rendimento de amido.

O milho ndo geneticamente modificado, ou milho n&o-transgénico, &
qualquer hibrido que ndo tenha sido geneticamente modificado através de
procedimentos biotecnologicos. Esse tipo de milho também ndo pode ter sido
tratado ou exposto a pesticidas quimicos durante 0 armazenamento. O mercado
para 0 milho n&o-trangénico no Japdo e na Comunidade Européia tem sido
impulsionado por consumidores preocupados com os efeitos de longo prazo do
milho transgénico, sgja na producéo de gréos, seja na producéo de alimentos.
Aproximadamente, 12.000 a 16.000 ha de milho néo-transgénico estédo sendo
cultivados anualmente nos Estados Unidos, e 0 programa é aberto a qualquer um
gue tenha mantido preservada a identidade do milho.

O milho organico, para ser considerado como tal, ndo basta simplesmente
ndo ter sido geneticamente modificado, € também necess&rio que tenha sido
cultivado sem o uso de fertilizantes sintéticos, herbicidas, inseticidas ou
fungicidas. Préticas de producéo organica sio realizadas, atualmente, em mais de
400.000 ha de fazendas americanas. Os objetivos incluem certificagdo, processo
que requer trés anos sem producdo com insumos quimicos e focando os
processos naturais que reduzem a eros&o e aumentam a matéria organica do solo.
O repudio europeu a alimentos geneticamente modificados e aos efeitos da
biotecnologia nos produtos agricolas tem contribuido para aumentar a demanda
de milho organico nos Estados Unidos.

Na Tabela 1, verifica-se que todos os milhos com caracteristicas especiais
recebem acréscimo de valor para serem produzidos, o qual se denomina prémio.
O fato € que o melhoramento genético que proporciona qualidade diferencial ao
milho quase sempre provoca ligeira queda na sua produtividade, a qual varia de
acordo com a caracteristica melhorada. Como o prémio € pago ndo s em funcéo

da importancia da caracteristica, mas também pela interacdo de forcas de
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mercado, alguns produtos possuem prémios mais elevados, seja pela importancia

da caracteristica, sgja pela ata demanda, segja pela pequena oferta ou, ainda,

devido areduzida produtividade, em comparacdo com o hibrido normal.

Tabela 1 - Comparacdo da produtividade, prémio, custo de producdo e lucro por

ha de alguns tipos de milhos especiais com o milho tradicional

produzidos nos Estados Unidos

Waxy

Altaamilose

Amarelo

Alto 6leo e alto &cido oléico

Alta extragdo de amido

Organico

- 40,0

-52

-16,1

+9,6

+ 87,0

+ 15,7

+ 15,7

+3,9

+30,4

+1,0

-245

+1,0

+64

+1,0

-64

+21,0

+61,2

+ 35,3

+14,1

+78

+30,5

Fonte: UNIVERSITY OF ILLINOIS (2001).

No rol dos milhos especiais, destacase 0 milho com alta amilose, que

promove acréscimo no lucro por hectare em mais de 60%. Apesar de sofrer

grande queda na produtividade (40%), esse milho € um produto muito bem

remunerado, recebendo um prémio de 87% em volume, 0 maior dentre os

demais, e apresentando, ainda, reducdo do custo de producdo. Essa estranha

reducdo do custo de producdo é proveniente de menor populacdo de plantas por
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hectare, doses ligeiramente menores de nitrogénio e, principamente, pelo fato de
a semente ser usualmente fornecida pelo contratante e ndo pelo produtor. Este
altimo fator indica que alguns gréos tém o custo de producéo subsidiado.

Para 0 milho com alta lisina, ndo foram relatados valores de venda, o que
se deve ao fato de ele ser produzido unicamente para aimentacdo de animais e
ndo para venda. Quanto as suas vantagens, tem-se que produtores experientes
estimam uma economia no custo de alimentacdo de US$ 4,40 a US$ 5,50 por
tonelada de ragdo quando se utiliza milho alta lisina em substituicdo ao milho
normal (UNIVERSITY OF ILLINOIS, 2001).

1.5. A atividade de pesquisa direcionada ao mercado

A interpretacdo do que ocorre no mercado pode subsidiar diferentes tipos
de mudancas, inclusive mudancas institucionais.

De acordo com FLORES e SILVA (1992), tem-se no mercado uma fonte
de informagBes com as quais se podem construir cenarios futuros, de curto e
longo prazos. Sendo o mercado orientador da diregdo e das prioridades do
desenvolvimento, permite aos agentes econdmicos fazer planos que véo
influenciar a natureza e a trgjetoria do desenvolvimento socioecondmico. Desse
modo, 0 mercado fornece significado as instituicdes, que, através de acles
presentes e prospectivas, implementam interven¢des nos processos produtivos.
Contudo, para que as institui¢cdes interpretem as mensagens embutidas nos sinais
de mercado, é necessario que estejam preparadas e capacitadas a entender a
interacdo entre mercado e sociedade.

A verificacdo e interpretacdo do mercado podem sinalizar tendéncia de
mudanca do perfil da demanda e da oferta de tecnologias. Tem-se, entéo, que a
oferta se encontra pressonada a promover mudangas em seus conceitos,
organizagOes e estruturas, para atender a um novo tipo de demanda, que,
sobretudo, € capacitada a verificar se novas tecnologias foram incorporadas aos
produtos ou servicos ofertados.

Ainda segundo FLORES e SILV A (1992), a pesquisa agricola tem voltado
seus trabalhos a0 desenvolvimento de tecnologias que atendam ao segmento
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produtivo “dentro da porteira’, negligenciando um fato desgjével para maior
interligacdo entre os elos de uma cadeia produtiva, que é a oferta de produtos
agropecuarios e florestais com requisitos de qualidades direcionados ao
suprimento de demandas das respectivas industrias de processamento. Com isso,
mesmo 0s produtores que tém seus problemas agrondmicos resolvidos podem ser
prejudicados, por ndo encontrarem um mercado que OS remunere a precos
compensatorios. Verificase, também, uma necessidade constante de
monitoramento do mercado de fatores, pela pesquisa, para que, juntamente com
analises socioeconOmicas e de impacto ambiental, sgja formado um sistema de
retroalimentacdo do processo de geracao de tecnologia.

O mercado, pressionado por consumidores com nivel de consciéncia cada
vez maior, busca ofertar, em maior quantidade, diversidade e qualidade,
produtos, processos e servigos. A solucdo para esse aperfeicoamento da oferta
passa, entdo, a ser de responsabilidade do setor de C&T (Ciéncia e Tecnologia),
sendo este a fonte de inovagdes tecnol ogicas.

Enquanto no passado a pressdo de demanda era apenas para que se
produzisse mais, tem-se agora a ascensdo de novos valores. Verifica-se que, aém
da diversidade e produtividade ja citadas, 0 uso de tecnologias que permitam a
preservacao dos recursos naturais para as geracoes futuras € fator fundamental na
determinacéo de qualidade e aceitacéo do mercado.

Tém-se hoje, nas diversas ingtituicbes de pesguisa agropecuéria e de
assisténcia técnica, tecnologias que, apesar de terem sido geradas com todo o
rigor cientifico, ainda ndo foram absorvidas pelo mercado. No Brasil, C&T
agropecuaria tem sido produzida com o intuito Unico de ofertar tecnologia, ndo
buscando identificar a demanda e atendé-la por esta. Torna-se, entéo, necessaria
uma ampla visdo de mercado e, em particular, do agronegdcio, para dotar essas
atividades de mais objetividade (FLORES e SILVA, 1992).

Os problemas de pesquisa devem, sobretudo, ser derivados de problemas
sociotécnicos identificados no mercado ou no processo de desenvolvimento
socioecondmico, com 0O objetivo de estar 0 mais proximo possivel dos reais
problemas de mercado. Para que sgam elaborados problemas de pesquisa que

contemplem as necessidades do setor produtivo, € necessario que haga
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participacdo dos usudrios’ e clientes’ nas fases de diagnéstico e definicéo dos
problemas prioritarios, assim como na fase de validacéo e testes de avaliacdo dos
produtos gerados pela pesquisa, incorporados aos processos produtivos. Esse fato
tanto pode indicar falhas na formulacéo de politicas agricolas quanto deficiéncias
nos processos de geracdo e transferéncia de tecnol ogia agropecuaria.

Torna-se implicita a idéia de que as ingtituicdes de C&T devam ter,
necessariamente, autonomia relativa para identificar e buscar solucdes para
problemas que ainda n&o foram percebidos pela sociedade no presente, mas cujos

impactos futuros possam ser detectados por técnicas prospectivas.
1.6. O problema e sua importancia

De acordo com EMBRAPA (1999), as demandas por pesquisas nos
ultimos anos, ainda que amplas e genéricas, conseguiram ser traduzidas pelos
pesquisadores em concretos problemas tecnoldgicos especificos da cadeia
produtiva ou do ecossistema em que estivessem inseridos.

Tal opcgéo estratégica revel ou-se tecnicamente segura por anos a fio, dado
gue, sendo extremamente baixo o patamar médio do uso de tecnologia no
agronegoécio, a maioria das hipoteses formuladas resultou em tecnologias Utels.
Assim, para a maioria dos sistemas produtivos, ainda que sem diagndsticos
formais, mas com elevada margem de acerto, foi possivel mapear os principais
gargalos tecnoldgicos das culturas e criagbes mais importantes e desenvolver
soluges tecnol 6gicas que propiciassem sua modernizagao.

Com o passar dos anos, a sociedade, cada vez mais, passou a se organizar,
educar e capacitar a formular demandas imediatas e potenciais, bem mais
especificas quanto a suas conseqiiéncias e aos niveis de eficiéncia. Captar,
selecionar e mesmo antecipar-se a essas demandas tornaram-se um processo

fundamental para a sustentabilidade institucional das organizages cientificas.

® Usuérios sdo aqueles que utilizam quaisquer produtos e, ou, servicos intermediérios, quer ssjam pagos
por eles quer ndo, dirigidos as suas necessidades diretas de produzir outros bens ou servicos, seja para o
consumo proprio, seja para o mercado. Um exemplo sdo os produtores rurais.
® Clientes s3o aqueles usudrios capitaizados o suficiente para pagarem parcia ou totalmente pelo
desenvolvimento e, ou, transferéncia de produtos e servigos intermediarios dirigidos as suas necessidades
diretas de produzir outros bens e servicos, sgja para 0 mercado, sgjapara 0 Seu consumo proprio.
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Segundo BONELLI (2001), a parcela dos recursos dedicada a pesquisa
agricola no Brasil € muito peguena quando comparada a de diversos outros
paises. Nao obstante pequena dimensdo, o desequilibrio fiscal do Estado
brasileiro tem exigido (e ira demandar mais, no futuro) reprogramagdes e cortes
de gastos em diversas &reas de atividade. Os gastos em pesquisa efetuados por
entidades governamentais, e em particular os investimentos em pesquisa agricola,
tém sido candidatos a reducdo, apesar do reconhecimento do elevado retorno que
a pesguisa agricola tem permitido em diversos paises, a exemplo do Brasil.

No caso da Embrapa, tem-se que sua participagéo absoluta e relativa no
total de gastos em pesquisa decresceu desde o final dos anos 80, apesar do grande
retorno econdmico possibilitado pelas atividades de pesquisa que financia. Ainda
assim, a Embrapa é a terceira fonte de despesa em importancia como unidade
orcamentéria, atras do CNPq e da Capes (BONELLI, 2001).

Toda mudanca que vem se verificando na cadeia produtiva cria uma
necessidade para as empresas publicas de pesguisa, como a Embrapa, de
direcionar seus trabalhos de modo a propiciar aos produtores rurais condicoes
mais favoravels para se manterem no mercado produtivo. Assim, tem-se que um
estudo prospectivo’, que procura verificar possiveis situacdes futuras para o
segmento da demanda de milho e sorgo, ira permitir que empresas como a
Embrapa possam direcionar suas pesquisas de modo a minimizar os gastos com a
geracdo de tecnologias, as quais estardo mais direcionadas a conduzir os
produtores a um mercado futuro 0 mais coerente possivel com a sua realidade,
enquanto caracteristicas da empresa rural, e também condizente com as
exigéncias da demanda futura dos produtos.

Existem alguns estudos prospectivos, como de SOUZA et a. (2001),
realizados por instituicdes de pesquisa, que, direta ou indiretamente, abordam a
cadeia produtiva do milho (representada no Anexo 6). Esses trabalhos séo de
grande contribuicdo, tanto no desenvolvimento de pesquisas mais direcionadas
quanto na implementacdo de politicas publicas. Portanto, a abordagem €, na

maioria das vezes, muito ampla e ndo quantifica as tendéncias apresentadas.

" E um tipo de estudo que verifica tendéncias de futuro, com base em expectativas geradas no presente.
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Existe, ainda, caréncia de estudos prospectivos para a cadeia produtiva do
sorgo, apesar da contribui¢&o que o produto pode dar a economia nacional.

De acordo com as informagdes obtidas na literatura sobre a caracterizacdo
atual dos agronegocios do milho e do sorgo, pode-se dizer que esta pesquisa tem
como problema a definicdo da demanda para essas duas culturas com base em
cenarios futuros, de modo que, para um horizonte de 10 anos, possa-se prever as
necessidades dos segmentos de mercado, consumidores de milho e de sorgo,
visando ao desenvolvimento de pesguisas mais direcionadas ao suprimento

dessas demandas.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo geral

Prospectar o crescimento da demanda de milho e sorgo com caracteristicas

especiais, para os horizontes de 5 e 10 anos.

1.7.2. Objetivos especificos

a) Classificar, em ordem de importancia, as caracteristicas apresentadas, para
cada segmento demandante de milho e de sorgo.

b) Prospectar as quantidades de milho e de sorgo que serdo exportadas,
demandadas e produzidas ao longo da década.

c) Prospectar as variagOes dos precos de milho e de sorgo, enquanto
commodities.

d) Estimar as participacOes de milho e sorgo dos tipos transgénicos, organicos e
convencionais nos préximos 10 anos.

€) Estimar os prémios pagos para milho e sorgo com caracteristicas especials.

f) Prospectar a demanda potencial de sementes de milho e sorgo de acordo com
as caracteristicas especiais e 0 segmento demandante.

g) ldentificar o cenario econdémico vislumbrado pelos respondentes.
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2.METODOLOGIA

2.1. Modelo tedrico

2.1.1. Teoriadademanda eda oferta

A teoria da demanda fundamenta-se na hipotese sobre a escolha do
consumidor entre diversos bens que seu orcamento permite adquirir. O que se
ameja é explicar o processo de escolha do consumidor perante as diversas
aternativas existentes. Tendo um orcamento limitado, o que quer dizer dado
nivel de renda, o consumidor procurara distribuir o seu orcamento (renda) entre
os diversos bens ou servicos, de forma a alcancar a melhor combinagéo possivel,
ou sgja, aguela que lhe trard o maior nivel de satisfacdo (PINDYCK e
RUBINFELD, 1994).

Segundo DEBERTIN (1986), existe uma aparente diferenca entre o
objetivo dos produtores ou industriais e o objetivo dos consumidores finais.
Enquanto estes Ultimos estariam buscando alocar suas rendas, de modo a obter o
maximo de satisfagdo, ou utilidade, os produtores estariam objetivando alocar
Seus recursos, como terra, trabalho e capital, de modo a maximizar o lucro.
Porém, verifica-se que os objetivos de ambos sdo andlogos, pois implicito na

motivacdo de maximizacdo do lucro esta que parte desses lucros sera utilizada,
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enquanto renda, na aquisicdo de bens e servicos, para que o produtor e sua
familia, por exemplo, obtenham niveis de utilidade mais elevados.

A escolha do consumidor é influenciada por uma série de variaveis que,
em geral, serdo as mesmas em escolhas subsequientes. Dessa forma, costuma-se

apresentar quatro determinantes da procuraindividual:

I. Precodo bem;
[1. Prego dos bens correlacionados;
[1l. Rendado consumidor;

V. Gosto ou preferéncia do individuo.

Em linguagem matemética, pode-se expressar essas relacdes da seguinte

forma:

Dy = f (Py, Po, P, ..., Prt, R, G), sendo

D, = demanda do bem X, por unidade de tempo;

Py = preco do bem x;

P; = preco dos bens correlacionados, i = 1, 2, ... n-1;
R=renda e

G = gosto ou preferéncia do individuo.

Pode-se representar a relagéo entre quantidades demandadas e pregos dos

bens da seguinte maneira:
D, = f (Py), tudo 0 mais permanecendo constante.

Exceto em alguns casos especiais’, tem-se, de forma geral, uma relacdo
inversa entre o prego do bem e a quantidade demandada. Quando o preco do bem
cai, este fica mais barato em relagcdo a seus concorrentes e, dessa forma, o0s

consumidores deverdo aumentar seu desgjo de compra-lo. Assim, quando

8 Para maiores esclarecimentos, consultar PINDY CK (1994).
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PxW > DxA equando PxA > DxW¥

O que se verificou anteriormente para 0s produtos e servicos em uma
economia também pode ser verificado no caso da demanda de fatores de
producdo, ou sgja, a curva de demanda € negativamente inclinada, demonstrando
relacdo inversa entre preco e quantidade. Entretanto, diferentemente do que
ocorre com a demanda dos consumidores por bens e servigos, as demandas de
fatores ocorrem em funcdo do nivel de producéo de uma empresa e dos custos
dos insumos. Por exemplo, a demanda de milho de uma empresa produtora de
frangos de corte ird depender ndo s6 do preco do milho, mas também da
quantidade de frangos que a empresa espera produzir. O mesmo raciocinio pode
ser feito para a demanda por sementes de milho, em que esta sera funcéo do
preco da semente e da quantidade que se espera produzir de milho.

Segundo SAMUELSON (1972), a demanda de produtos finais € mais
fortemente influenciada por fatores subjetivos, como a satisfacdo do consumidor,
a0 passo que a demanda de fatores de producdo esta mais relacionada com a
producao propriamente dita e a receita que, indiretamente, espera-se obter desses
fatores.

Uma peculiaridade relativa aos fatores de producdo, em relacdo aos
produtos finais, tem origem no fator tecnoldgico. Os fatores ndo trabalham
sozinhos, de modo que, normamente, a demanda por um fator implica demanda
por outros fatores que complementam o primeiro, €, como consequiéncia dessa
interag&o, tem-se a producéo.

N&o so existem fatores de producdo e insumos gque sdo complementares,
como também existem aqueles que sdo substitutos, perfeitos ou ndo, uns dos
outros. Um exemplo disso poderia ser 0 caso de um milho com ato teor de
proteina e da soja, que € usada basicamente como alimento protéico. Tem-se que,
baseado na teoria da demanda, quanto maior o preco da soja, maior tenderia a ser
o0 consumo de milho com elevado teor protéico. Pode-se, assim, dizer que a
procura de cada fator de producéo ira depender dos precos de todos os fatores e
ndo apenas do seu préprio e que as elasticidades cruzadas entre diferentes fatores

s80 téo importantes quanto as el asticidades regul ares.
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Ser ou ndo mais barato ndo esta unicamente relacionado com o valor
absoluto de uma unidade de dado insumo, mas sim do custo relativo. O fato é que
um insumo (x,) que, por exemplo, custe 20% a mais que seu substituto (X,), mas
proporcione rendimento em unidades de produto por unidades de insumo acima
de 20% em relacdo a (X,), tem-se que (X,) € 0 insumo que proporcionara menor
custo de producéo.

Analisando o lado da oferta, BILAS (1976) citou gque a quantidade
ofertada de um bem ou servi¢co, no mercado, ocorre em fungdo de algumas

variaveis principais, ceteris paribus, a seguir apresentadas:

. Ofertas deinsumos
II. Caracteristicas da natureza
[11. Impostos e, ou, subsidios

IV. Tecnologia

Pode-se, entdo, expressar matematicamente essa relacdo, da seguinte

forma:

S =f1(Px/F, X, T),sendo

S, = quantidade ofertada do bem x, por unidade de tempo;
P, = preco do bem x;

F = caracteristicas da natureza;

X = Impostos e, ou, subsidios; e

T = tecnologia.

Ao contrario da demanda, a oferta apresenta correlacdo positiva entre
preco e quantidade, ou sgja, se 0s precos sobem, a quantidade ofertada aumenta e
vice-versa. Podem, ainda, ocorrer situacdes em que 0S pregos caiam e a
quantidade ofertada aumente, o que poderia ser explicado por variagOes
tecnol 6gicas.

Verificou-se, por exemplo, que o preco minimo no qual os produtores de

milho estéo dispostos a ofertar dada quantidade no mercado podera variar com 0
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desenvolvimento de novas tecnologias. No caso de tecnologias que venham a
reduzir o custo de producéo ocorrerd que o produtor estara disposto a ofertar a
mesma quantidade de milho a um preco inferior ao preco inicial. A questéo dos
subsidios também influencia a quantidade ofertada, pois, a0 passo que uma
producdo qualquer é subsidiada, o seu custo de produgdo serd menor gue o custo
observado, caso ndo ocorra esse beneficio. 1sso permite que os produtores
ofertem uma mesma quantidade de produto a um prego inferior ao preco original
(BILAS, 1976).

Segundo LEFTWICH (1979), a atividade agricola € aguela que mais se
aproxima do regime de concorréncia perfeita, principamente dadas a
homogeneidade dos produtos e a pequeneza ou insignificancia da unidade
econdmica, ou sgja, da firma, em comparacdo com grupo maior, dentro do qual
opera. Essa caracteristica faz com que os produtores de commodities agricolas,
por exemplo o milho e o sorgo, ndo sgam capazes, individuamente, de
influenciar o prego de equilibrio do mercado. Desse modo, cabe aos produtores
desses gréos a condicdo de tomadores de precos no mercado.

Ao ofertar produtos diferenciados, o produtor comecga a se distanciar do
regime de concorréncia perfeita, passando, iniciamente, a exercer certa
influéncia sobre os precos de seus produtos no mercado, o que lhe permitiria
obter precos mais elevados pelo produto. Porém, dada a ocorréncia das forgas de
mercado, que conduzem os precos para um ponto de equilibrio, situacdo de
precos elevados pode ser transitéria.

Pressupondo-se que o0 pagamento de precos inicialmente mais elevados,
para produtos agricolas diferenciados, estaria promovendo aumento de lucro,
esse ganho extra atrairia novos produtores para 0 mercado, 0 que ao longo do
tempo iria provocar um excedente de oferta. De acordo com LEFTWICH (1979),
um excedente de oferta gera uma situagdo em que 0s pregos sao forcados a cair
até um pregco p, promovendo, entdo, um novo equilibrio, no qual os
consumidores estariam dispostos a adquirir exatamente a quantidade que os
vendedores desgiam colocar no mercado, ao preco p. Dessa forma, o lucro

retornaria a patamares normais.
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2.2. Modelo analitico

2.2.1. Introducao sobr e prospeccao

De acordo com ZACKIEWICZ e SALLESFILHO (2001), o termo
prospeccao ou antevisdo € a tradugdo do que se encontra na literatura mundial
como foresight. A tecnologia foresight tem sido utilizada em diversos paises
como uma forma de definicdo de problemas de pesquisa, melhoria da articulagéo
entre 0 setor produtivo e as redes de inovagdo e como uma forma de melhor
alocar os recursos publicos em atividades de ciéncia e tecnologia (C&T). Esta
técnica apresenta flexibilidade metodologica bastante grande, o que permite ao
pesquisador adequar o método ao problema a ser resolvido, estando baseada na
estruturacdo do conhecimento dos diversos integrantes dos setores envolvidos no
problema que se pretende resolver ou indicar possiveis solucdes. Objetivando
demonstrar um pouco melhor a questéo da flexibilidade do foresight, os referidos
autores citaram Martin e Irvine, que fizeram algumas distingbes quanto a
aplicabilidade do método.

Primeiramente, tem-se que para cada tipo de organizagdo submetida ao
foresight existem diferentes abordagens e comportamentos esperados, sendo
necessario levar em consideragéo as diferencas de valor, dependendo de como a
ingtituicdo se insere sociamente. Portanto, ha sete principais tipos de
organizagao que se relacionam com C& T e sdo capazes de influenciar o futuro do
seu desenvolvimento, sendo eles: conselhos governamentais, organismos
publicos, conselhos independentes ligados ao setor publico, agéncias de
financiamento académico, institutos de pesquisa, associacOes industriais e
empresas de base cientifica. Neste trabalho, incluiram-se praticamente todos os
setores no rol dos especialistas respondentes, dada a capacidade desses setores de
influenciar no desenvolvimento cientifico.

Um exercicio foresight pode ser realizado com amplitudes diferentes,
dependendo do seu objetivo. Essa amplitude varia quanto ao grau de abrangéncia
da pesguisa a ser realizada. Quando o foresight possui 0 mais alto grau de

abrangéncia, englobando todos os campos da ciéncia e tecnologia, este é
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denominado holistico. Dai em diante, podem existir 0s niveis macro, meso e
micro, sendo este Ultimo aplicado a projetos ou organizactes individuais.

Este trabalho, por sua vez, enquadra-se no grau de especificidade
denominado meso, pois abrange uma Unica area de tecnologia ou campo de
pesquisa, que é a area de melhoramento vegetal de milho e sorgo, e para a qual
foram selecionadas linhas de pesquisa prioritarias, segundo os resultados entéo
obtidos. Quanto ao intervalo de tempo, esta pesquisa se caracteriza por ter
abrangéncias de médio e longo prazos, dado que as conclusdes séo relativas aos
horizontes de 5 e 10 anos.

Diferentemente das técnicas de forecasting que tomam por base
informacdes sobre fatos ocorridos no passado para propor tendéncias de futuro,
no foresight tem-se uma situacdo em que o futuro é estimado, tomando-se como
base 0 presente, ou sgja, as perspectivas geradas no momento atual pelos
formadores de opini&o e especialistas no assunto em questdo.

A conducdo de um estudo foresight pode ser realizado com o auxilio de
diversos recursos metodol 0gicos. Segundo o Battelle Research Center, citado por
JOHNSTON (2001), existem dezenas de métodos de execucdo de estudos
prospectivos. Entretanto, podem-se considerar os metodos citados no Quadro 2

COMO 0S sais principais utilizados em estudos prospectivos.
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Tabela 2 - Principais técnicas utilizadas em estudos prospectivos

Levantamento

Delphi

Morfologia

Andlise de

Tendéncia

Julgamento por
parte de um

grande grupo

Andlise dos
componentes de

um sistema

Extrapolacédo de
dados histéricos

Fonte: JOHNSTON (2001).

Processo
individual e
isento de

influéncias

Pode encontrar
novas
combinacles e
possibilidades,
comparar e

contrastar

Simplicidade,
base histérica

confiavel

Elaboracéo de

declaractes sobre

topicos, uso

intensivo de recursos

Examina partes
individuais em
paraelo, andlise
exaustiva de cada
parte limitada

Fatos inesperados,

mudanca néo-linear

Teste e confirmagao,
estimulo ao debate,
envolvimento das

massas

Estruturas que pesam
sobre um problema,
busca de novas

solucdes

Fatores de curto
prazo ou
“predeterminados’
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Esses métodos de prospeccao, ao contrario dos de projecdo, sdo usados em
estudos onde ndo existe qualquer nivel de certeza acerca do futuro ou, pelo
menos, boa parte do futuro resultara de uma série de eventos e agfes que sdo, em
grande parte, de dificil previsdo. Existem, ainda, situagdes em que a interagéo dos
eventos, tendéncias e acdes aeatdrias dos individuos-chave sdo tdo complexas,
gue nenhuma ferramenta analitica se mostra eficiente. Nesse caso, as tendéncias
de prospeccdo mais adequadas sd0 aquelas em que se recorre ao processamento
de ampla gama de informacdes e opinides sobre o futuro especificas sobre o
tema, sendo um dos métodos mais indicados a técnica de levantamento Delphi.

De acordo com Linstone e Grupp, citados por ZACKIEWICZ e SALLES-
FILHO (2001), sdo identificadas quatro dimensdes, nas quais a abordagem
foresight pode contribuir significativamente. Primeiramente, na dimensio
sociopolitica, atuando como em uma oportunidade de comunicagdo na
negociacéo dos sistemas sociais; na dimensdo socia, identificando e negociando
limites entre as tensdes provenientes do processo de globalizacdo, perante as
especificidades regionais, na dimensdo diplomatica, apontando rumos
consensuais, tendo importante papel articulador no plano supranacional; e na
dimensdo econdmica, a qual € contemplada neste trabalho, atuando como
instrumento identificador de benchmarks e demandas futuras, dados
fundamentais para avaliagdo de investimentos no presente.

A busca do conhecimento estruturado deve ser realizada, promovendo-se
um fluxo de conhecimento entre os diversos "atores' relacionados com o
problema em questdo. Assim, buscou-se, neste trabalho, obter informagfes nas
indlstrias moageiras, empresas produtoras de sementes, fabricas de ragao,
abatedouros, entidades de classe e 0rgéos governamentais que possuem alguma
relacdo com milho e sorgo, de modo a caracterizar sua demanda futura tanto
qualitativa quanto quantitativamente.

Uma preocupacdo sobre o uso da tecnologia foresight € como evitar
projegdes subjetivas e inconsistentes sobre o futuro. A ciéncia busca o
conhecimento de forma objetiva, porém, em uma analise prospectiva, ndo se
pretende buscar uma teoria que explique o futuro do desenvolvimento cientifico.

A avaliagdo da precisdo perde importancia nesse tipo de anadlise, uma vez que 0s
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participantes atuam diretamente na geracdo do produto final do processo, pois
eles mesmos sdo os modificadores do futuro e, logicamente, suas projecoes atuais
s80 reflexos de agbes que el es proprios fazem ou estdo por fazer.

Percebe-se, entéo, que fatos de dificil previsdo, ou que implicam respostas
de alta subjetividade, ndo sdo limitantes para a realizacdo de um processo
foresight. Portanto, ZACKIEWICZ e SALLES-FILHO (2001) citaram algumas
caracteristicas ligadas a0 comportamento dos participantes que dificultam a
prética do foresight:

Conservadorismo - relutancia em assumir mudancas radicais.

Dificuldades em criar novas aplicagbes para as tecnologias que estdo
surgindo.

Otimismo exacerbado para o horizonte de tempo previsto.

Superestimativas ou subestimativas quanto a velocidade do desenvolvimento

tecnoldgico.

2.2.2. Prospeccdo em nivel mundial e a experiéncia brasileira

A aplicagdo de tecnicas de estudo prospectivo tem crescido muito nos
altimos 10 anos, reconhecidamente como um mecanismo de auxilio na definicéo
de estratégias para o futuro, aplicadas aos diversos setores socioecondmicos dos
paises.

De acordo com JOHNSTON (2001), diversos paises tém utilizado esses
estudos. Na Asia, identificaram-se nove paises: Japdo, Coréia, China, Taiwan,
Singapura, Maésia, Tailandia, Indonésia e Filipinas;, na América do Sul, Brasil,
Meéxico e Argentina sdo exemplos de paises que ja utilizam estudos prospectivos.
Além desses, outros paises também sdo relatados, como: Reino Unido, Australia,
Canada, Suécia, Nova Zelandia, Estados Unidos, Alemanha, Austria, Africa do
Sul e Hungria.

Esse crescimento dos estudos prospectivos tem sido promovido, em sua
maioria, por 6rgaos governamentais responsaveis pela pesquisa no setor publico,
sua gestdo e financiamento. Para isso surgiram varias agéncias responsaveis pelo

desenvolvimento desses trabalhos, cujos exemplos sdo, entre outros, a Agéncia
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de Ciéncia e Tecnologia (Japdo), o Escritdrio de Ciéncia e Tecnologia (Reino
Unido), o Ministério da Pesquisa e Tecnologia (Franca), o Instituto de Estudos
Tecnol 6gicos Prospectivos (EU), o Ministério da Pesquisa, Ciéncia e Tecnologia
(Nova Zelandia) e o Conselho Australiano de Ciéncia, Tecnologia e Engenharia
(Austrdlia). Uma categoria conexa € a das organizacbes de consultoria
comprometidas, como o Instituto RAND, que tem redlizado projetos para o
governo americano.

JOHNSTON (2001) explicou, mais detalhadamente, como tem sido feitaa
prospeccao na Australia. Um bom exemplo € o exercicio prospectivo realizado
entre 1994 e 1996, considerado o principal trabalho prospectivo naguele pais.
Esse trabalho propunha verificar até que ponto o setor de C&T (Ciéncia e
Tecnologia) australiano estava preparado para atender as necessidades futuras
numa ampla gama de circunstancias externas. O referido estudo também
pretendia orientar C& T para as necessidades futuras até 2010.

O crescimento da utilizagdo de estudos prospectivos também pode ser
observado no Brasil. Segundo SOARES JUNIOR (2001), os primeiros estudos
sobre prospeccao tecnol dgica no pais foram realizados pelo Programa de Estudos
do Futuro, da Fundac&o Instituto de Administracdo da Faculdade de Economia,
Administracéo e Contabilidade da Universidade de S&o Paulo, podendo-se citar:

Trabalho contemplando o Programa Brasileiro do Alcool (Prodcool), na
década de 80.

Elaboragéo de cenarios para 0 ano de 2000, realizado pelo Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento (CPgD) da Telebras.

Andlise da exploracdo petrolifera em aguas profundas, iniciada em 1985, pela
Petrobréas, envolvendo o uso da Técnica Delphi, com consulta a 110
especialistas.

Trabalho desenvolvido pelo Centro Técnico Aeroespacial (CTA), com o
objetivo de identificar possiveis avancos na tecnologia de sensoriamento
remoto orbital por satélites.

Trabalho executado pelo Instituto de Pesquisa em Energia Nuclear (IPEN) e
pela Marinha do Brasil, para o desenvolvimento de tecnologia visando a

producdo do fltor elementar e do hexafluoretano de urénio, etapa necessaria
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para complementar o ciclo do combustivel nuclear. Esse trabalho também
utilizou a Técnica Delphi, entre outras, na analise prospectiva.

A utilizacdo de estudos prospectivos no Brasil, aplicados a pesquisa
agropecudria, como relatou SOARES JUNIOR (2001), tem sido feita,
primeiramente, tendo como foco principal a alocacdo de recursos, passando a
uma abordagem mais ampla no inicio dos anos 90. Um exemplo de trabalho que
apresenta nova abordagem € o de GOMES et a. (1992), que fizeram uma
analise sobre o sistema agroindustrial da carne suina no Brasil, visando orientar 0
plangjamento e conducgdo das atividades tecnoldgicas do Centro Naciona de
Pesquisa de Suinos e Aves da Embrapa. Nesse trabalho foi utilizado o Método
Delphi, com consulta a 120 especialistas, dos quais retornaram 70 na primeira

rodada e, na segunda rodada, 35 dos 70 questionérios enviados.

2.2.3. Prospeccéo em pesquisa e tecnologia

Apesar de terem sido usadas técnicas prospectivas em varios setores da
economia, atualmente as atividades desse escopo tém centrado seu foco nas areas
de pesguisa e tecnologia e nos setores relacionados a estas, pois tém sido
reconhecidas como atividades capazes de contribuir, sobremaneira, para a
competitividade econdmica das nagoes.

Segundo Martin e Johnston, citados por JOHNSTON (2001), o
crescimento da atividade prospectiva em pesguisa e tecnologia e nas atividades
gue as cercam pode ser explicado por alguns fatores:

a) Maior importancia as inovacOes técnicas no campo e na industria e aos
servigos baseados no conhecimento. Esses s80 mecanismos para adaptar o0s
mercados internos a globalizac&o e a crescente concorréncia econémica.

b) As prementes reduces de gastos no setor publico. Em todo o mundo, vem
ocorrendo queda na receita, 0 que, associado aos altos custos para financiamento
do déficit publico e a crescentes demandas por investimentos em bem-estar e
saude, tem exigido que quaisquer outros investimentos sejam justificados quanto

a suaimportancia para o pais.

33



C¢) Mudancas atuais no controle das empresas, que passam a ficar
descentralizadas, estimulando as operagdes em equipe. Com isso, busca-se um
melhor desenvolvimento, com énfase na qualidade, no aprendizado e no
conhecimento, fatores que geram visdes compartilhadas sobre o futuro das
empresas.

d) Mudancas na estrutura e no processo de producdo do conhecimento,
caracterizadas pela transdisciplinaridade e heterogeneidade. Com isso, cresce a
necessidade de comunicagdo acerca do desenvolvimento de pesquisas néo s

entre pesguisadores, mas entre estes e 0s usuarios das pesguisas.

224. O Método Delphi como uma ferramenta de apoio ao estudo

prospectivo

Foram citadas anteriormente algumas técnicas utilizadas na realizacdo dos
estudos prospectivos. Sera abordado agora, com maior riqueza de detalhes, o
Meétodo Delphi (representado esquematicamente no Anexo 1), dado que este foi
escolhido para a conducao deste trabal ho.

A opgdo por um método de analise prospectivo, e ndo uma andlise de
tendéncias, esta relacionada com o fato de que, na atua conjuntura de
desenvolvimento socioecondmico, as mudangas tecnologicas e estruturais
ocorrem em velocidade consideravelmente superior aguela de 50 anos atras, de
modo que, muitas vezes, ndo é adequado considerar que 0s acontecimentos
passados irdo se reproduzir no futuro.

De acordo com ZAPATA (2001), o Méodo Delphi foi desenvolvido na
RAND Corporation em 1950, por Norman Dalkey e Olaf Helmer, recebendo esse
nome por inspiracdo no oraculo grego Delphos. Tinha como objetivo solucionar
problemas complexos, tomando-se como base a opinido de especidistas. O
objetivo é buscar um consenso entre esses intelectuais, que compdem um grupo
de respondentes, a fim de se obter um resultado final a respeito de eventos
futuros e tendéncias. A técnica esta baseada no uso do conhecimento estruturado,

da experiéncia e da criatividade desses individuos, pressupondo-se que O

34



julgamento coletivo, quando bem organizado, € melhor que a opinido de uma s
pessoa.

O Método Delphi envolve a aplicac8o sucessiva de questionarios, que sao
respondidos por um grupo de especialistas previamente escolhidos de acordo
com o envolvimento de cada um no tema em questdo. Esse envolvimento pode
ser mensurado pelo tempo de trabalho do individuo naquela area, pelo nimero ou
importancia dos trabalhos desenvolvidos, pelo desenvolvimento de pesquisas
direcionadas, pela participagdo em setores diretamente relacionados com o tema
principal, pelo envolvimento direto em decisdes de ordem politica ou, ainda, por
um conjunto dessas caracteristicas. Com esse tipo de pesquisa, Visase
basicamente, a prospeccdo de tendéncias futuras sobre o objeto de estudo
(KAYO e SECURATO, 2001).

O uso de questionérios para obtencéo dos dados em estudos prospectivos
gue utilizam a Técnica Delphi envolve algumas peculiaridades. o questionario é
elaborado, procurando-se abordar varios topicos para o tema em discusséo, e é
comum gue esses questionarios apresentem uma sSintese das principais
informagdes sobre 0 assunto e, eventualmente, extrapolacbes sobre o futuro,
porém o pesquisador que estad coordenando o trabalho deve ter cautela para néo
lancar mé&o de informacdes que reflitam suas opinides pessoais nem a de outros,
de modo que as perguntas ndo sejam tendenciosas. Outra caracteristica do
método € gue as respostas recebem tratamento estatistico apds cada rodada, de
modo que o questionario subsegiiente € sempre acompanhado de um resumo das
respostas do questionario anterior. Esse processo €, entdo, repetido até que a
divergéncia de opinides entre os especidistas tenha reduzido a um nivel
satisfatorio, e a resposta da Ultima rodada seja considerada como uma previsao
do grupo (WRIGHT e GIOVINAZZO, 2001).

O Método Delphi é bastante flexivel em sua aplicacéo e utilizagdo e de
modo geral podem existir dois tipos de Pesquisa Delphi, de acordo com Linstone
e Turoff, citados por KAYO e SECURATO (2001):

a) O primeiro tipo pode ser chamado de Método Convencional e é caracterizado

por ser do tipo “papel-e-l1apis’, ou sgja, 0 questionario € enviado ao especidista e
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espera-se 0 seu retorno. Nesse caso, 0 custo e a demora da volta do questionario
s80 os grandes inconvenientes.

b) O segundo é chamado Delphi em Tempo Real (Real-Time Delphi ou Delphi
Conference). Aqui, 0 uso de computadores interligados em rede € indispensavel.
A grande vantagem € o reduzido tempo dispensado na pesquisa, uma vez que
todos os especidistas respondem a0 questionario a0 mesmo tempo e o
processamento das informacdes € feito quase que instantaneamente. Entretanto,
torna-se muito dificil atarefa de reunir um grupo de especialistas em um mesmo
tempo, ainda que a rede alcance qualquer parte do planeta.

Para realizacdo deste trabalho, utilizou-se o primeiro método, pois seria
muito dificil reunir todos os participantes em um sO momento. Uma variagdo do
primeiro método, aplicada com o objetivo de minimizar o tempo de retorno das
respostas, foi a disponibilizacdo do questionério, via correio eletronico, para a
grande maioria dos participantes.

Uma peculiaridade desse método, e que faz dele uma ferramenta de
grande aceitacdo por parte da comunidade cientifica, € que os especialistas que
participam, respondendo aos questionarios, s80 andnimos entre si. Essa situacéo
cria um maior conforto para quem pretende expressar suas opinides e garante a
obtencdo de respostas que condizem realmente com o pensamento de cada
individuo.

De acordo com KAYO e SECURATO (2001), existem muitas vantagens
no anonimato dos respondentes. E possivel evitar um dominio psicoldgico por
parte de alguns especialistas, segja por razoes de personalidade, autoridade ou
outros motivos, de modo que cada um pode dar sua contribuicdo; alguns
individuos tém certa relutdncia em modificar pontos de vista previamente
manifestados, o que acontece por ndo gostarem de admitir que estdo errados; ha
ainda casos em que, quando alguém suprime seu ponto de vista, mediante a
“superioridade” de outrem, pode-se ter um efeito danoso no tocante a previsao,
por censurar formas de pensamento heterodoxas e, ou, audaciosas que, muitas
vezes, Sa0 essenciais ao processo. Ainda, segundo ZAPATA (2001),
acrescentam-se a estes problemas, na inexisténcia do anonimato, as pressoes do

grupo diante de interesses particulares ou politicos.
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O Método Delphi possui, basicamente, dois pilares de sustentagdo que, de
certa forma, garantem a confiabilidade dos dados. O primeiro pilar seria 0 uso de
especialistas para responder as questfes, e 0 segundo seria a questdo do consenso
a ser obtido no final da Ultima rodada. Tais peculiaridades supririam a exigéncia
de uma amostra representativa dos participantes (KAYO e SECURATO, 2001).
Porém, esses mesmos autores citaram Sackman, que levantou aguns
guestionamentos sobre a obrigatoriedade do uso de especialistas. Segundo ele,
existem pesguisas evidenciando que essa premissa, em determinados estudos
socioecondmicos e tecnologicos, ndo tinha fundamento e que o uso de néo-
especialistas apresentava resultado semelhante. O fato € que uma amostra
somente de especidistas estaria composta por um grupo de pessoas com
interesses bastante semelhantes, o que implicaria respostas similares. Além disso,
para realizacdo da pesquisa € necessario que 0s especialistas estejam dispostos a
participar, 0 que muitas vezes ndo ocorre, fazendo com que individuos de
relevante importancia naguel e tema fiquem excluidos do rol de participantes.

Sobre a questdo do consenso, pode-se dizer que, dependendo do tipo de
informac&o que se desegja coletar, ndo é necessario que haja consenso no fina da
pesquisa, pois, muitas vezes, isso nem mesmo € possivel. E, porém, usual nessas
situagbes que se relacionem todas as informactes apresentadas e, para aquelas
contrérias a maioria, apresentam-se as respectivas justificativas dos participantes.

WRIGHT e GIOVINAZZO (2001) fizeram algumas colocacdes sobre a
elaboracdo de questionarios Delphi. As questbes devem ser confeccionadas de
modo que o respondente transmita suas informagbes o mais répida e
eficientemente possivel sem, portanto, demandar muito tempo para o
entendimento das questdes, evitando-se que algumas delas ndo sgam
respondidas ou segjam preenchidas de modo errbneo, devido ao néo-
entendimento. Para isso, deve-se evitar formular questes que contenham eventos
compostos, pois esse tipo de questdo pode criar uma sSituacdo em gue o
participante concorde com a questdo apresentada apenas parcialmente, néo a
respondendo a contento. Portanto, devem-se questionar os eventos futuros o mais

isoladamente possivel.
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E importante que as questbes sgjam redigidas de modo bastante claro.
Ocorre que alguns pesqguisadores usam palavras, conhecidas como jargéo técnico,
muito comuns para pessoas que trabalham em aguns setores, mas
completamente estranhas a outros individuos, que, caso conhecessem seu
significado, poderiam contribuir com sua visao particular.

Embora sgam interessantes algumas questes abertas para que 0s
participantes pudessem discorrer sobre 0 assunto, o questionario deve conter, em
sua maioria, questdes do tipo: "preencha os espagos em branco”, "marque com X
0 mais importante” ou "concorda ou discorda’, pois, dessa forma, seria mais
prético para o entrevistado e facilitaria a tabulacéo.

O numero de questdes também é importante. Estima-se que a quantidade
de perguntas mais adequada esteja proximo de 25, dado que valores superiores a
este ndo permitiriam gue o participante dispensasse um tratamento adequado ao
guestionario e que, certamente, estaria contendo questes pouco relevantes.

Na construgcdo dos questionarios desta pesquisa, procurou-se formular
questdes que permitissem quantificar e qualificar as demandas futuras de milho e
sorgo. Dessa forma, foram elaboradas questdes que visavam:

a) Classificar as caracteristicas daqueles gréos, em ordem de importancia, em
cada uma de suas aplicagdes (ragbes, silagem e uso industrial).

b) Estabelecer os principais fatores que teriam limitado a expansdo do uso do
sorgo no Brasil.

c) Quantificar e classificar a producéo, exportacéo e demanda interna na proxima
década.

d) Inferir sobre acréscimos de pagamento sobre qualidade e taxas de crescimento
da producéo e dos precos reais dos principais produtos que tém como base para
sua producdo milho e, ou, sorgo na préxima década.

Obs.: foi ainda disponibilizado um espaco no final do questionario para
quaisquer comentarios sobr e as questdes anterior es.

De posse das respostas para essas perguntas, torna-se possivel inferir sobre
a demanda futura de milho e sorgo no Brasil, quantificando as demandas desses
gréos para os diversos segmentos que 0S incorporaram em sua cadeia de

producdo, sendo eles. producdo de frangos, ovos, suinos, bovinos (carne e leite),
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ragbes para animais de estimacdo e moagem via seca e via Umida, além da

produc&o de minimilho, milho-pipoca, milho verde e milho waxy.

2.2.5. Estatistica descritiva

Parte dos resultados sdo apresentados com o auxilio da estatistica
descritiva com vistas a proporcionar melhores visualizacdo e avaliagdo dos
dados, utilizando-se, para isso, as medianas e 0s quartis das respostas. Os valores
medianos sdo interessantes em situagdes em que a dispersio é elevada a tal ponto
gue a média ndo representa adequadamente os resultados obtidos. Os quartis tém
funcéo auxiliar ao valor mediano, tendo-se utilizado neste trabalho 0 1° e 0 3°
quartil, que representam os valores minimos e maximos, respectivamente, dentre
0s quais estédo 50% das respostas, indicando a dispersdo desses valores em torno
da mediana (USP, 2001).

2.2.6. Calculo da taxa de crescimento da demanda

Verificase em HOMEM de MELO (1988) que a taxa de crescimento da
demanda de produtos alimenticios pode ser calculada, levando-se em
consideracdo a taxa de crescimento populacional, a taxa de crescimento da renda
per capita e a easticidade-renda do produto em questdo, cujo célculo é feito
atraveés da seguinte formula:

D=N+egeY

em que
D = taxa de crescimento da demanda;
N = taxa de crescimento populacional;
e = elasticidade-renda da demanda; e

Y =taxade crescimento darenda per capita.

O cdculo dessas taxas ndo conduziu ao resultado final deste trabalho,

dado que o objetivo foi verificar a demanda de milho e sorgo com base em
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respostas obtidas via questionario Delphi. Entretanto, as taxas de crescimento da
demanda tornaram a base, como sera visto nos resultados, para os céalculos das
demandas futuras dos gréos, podendo-se, assim, realizar comparacdes e
inferéncias quanto as expectativas dos especialistas que participaram desta
pesquisa. Vale ressaltar que, nesse célculo, ndo esta incluido o efeito graduacéo
descrito em HOMEM de MEL O (1988).

2.3. Fontedos dados

Para execucdo deste trabalho, foram utilizados dados primarios, coletados
com base em um método de aplicagdo de questionarios denominado Delphi,
anteriormente abordado. A amplitude da coleta de dados teve ambito nacional,
porém com maior concentragdo na regido centro-sul do pais, onde se encontrava
a grande maioria dos respondentes.

A selecdo dos respondentes foi realizada seguindo um dos critérios do
Método Delphi, que é a participacdo exclusiva de individuos considerados
especialistas no assunto em questdo. Assim, como o trabalho foi voltado para a
identificagdo e quantificagcéo de demandas potenciais de milho e sorgo em todo o
pais, procurou-se selecionar individuos que atuavam direta ou indiretamente,
com esses graos e, ou, os diversos segmentos del es demandantes.

Buscando incluir individuos atuantes nos processos de geracdo de
tecnologia, adotou-se um critério de identificacdo de especiaistas, selecionando
individuos de acordo com: trabalhos publicados na area de interesse; a atuagéo
nos setores de pesquisa aplicada e ensino e na condugéo de programas de
melhoramento genético; e a coordenacdo de programas de nutricdo animal ou
humana e respectivas entidades representativas. Para identificacdo de
especialistas no setor industrial, buscou-se selecionar os representantes das
principais empresas demandantes de milho, sgja no segmento moageiro, via seca
e via Umida; na industria de alimentacdo humana, producdo de ragdes, nas
empresas produtoras de sementes; e em grandes abatedouros, principamente de

aves e suinos, assim como nas respectivas entidades representativas.
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Foram enviados 208 questionérios aos individuos selecionados, dos quais
39 retornaram preenchidos, o0 que significa uma participacdo de
aproximadamente 19%. Apesar do pegueno numero de respostas, verificou-se
gue a heterogeneidade dos diversos grupos envolvidos com a pesquisa e demanda
de milho e sorgo, necessaria para a unido de opinides algumas vezes divergentes,
foi atingida, assm como se acreditou estarem contidos nesse grupo 0s
individuos-chave, tidos muitas vezes como formadores de opinido, capazes néo
sO de fazer previsdes sensatas sobre o futuro, como também de influenciar os
rumos do setor, ao longo do horizonte deste estudo. Com isso, 0 grupo de

respondentes ficou distribuido da forma como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Participacdo dos respondentes por &rea de atuacdo

Pesisadores e rofessores

Tota 100%

Fonte: dados desta pesquisa.

Como pode ser constatado no questionario presente no Anexo 2 deste
trabalho, diversos tipos de perguntas foram realizados, com o intuito de obter
dados que tornassem possivel efetuar andlises qualitativas e quantitativas. As
qualitativas dizem respeito as indicacfes das caracteristicas mais importantes do
milho e do sorgo utilizados em cada um dos segmentos demandantes, efetivos ou
potenciais, desses dois cereais. As quantitativas tratam de inferir sobre quais as
possiveis producdes, demandas, exportagdes e oscilagbes dos precos dos
referidos cereais ao longo da préxima década.

As perguntas foram colocadas em dois momentos subsequientes, sendo o
primeiro para o horizonte de tempo de 2001 a 2005 e, 0 segundo, para 2005 a

2010. Desse modo, procurou-se obter resultados mais precisos para 0 primeiro
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intervalo de tempo, em relacdo ao segundo, uma vez que a precisdo ao inferir
sobre um mesmo assunto reduz, consideravel mente, para periodos mais distantes.
Inseriu-se ainda, no questionario, um espaco aberto a informacdes de toda ordem
sobre o0 assunto em questdo, as quais foram utilizadas ao longo das discussoes,
como forma de apoio ou discordancia com relagdo a algumas conclusdes, pois
todas as informagdes foram consideradas relevantes.

Buscando obter as quantidades demandadas de milho e sorgo, através da
demanda esperada para os produtos finais que utilizam esses gréos nos
respectivos processos produtivos, elaboraram-se questbes cujos respondentes
foram convidados a inferir sobre possiveis taxas de crescimento dos principais
produtos que utilizam o milho ou o sorgo em seu processo produtivo. Com base
nessas taxas de crescimento e pressupondo que a tecnologia ndo sga
significativamente alterada na proxima década, empregaram-se esses valores
como proxies das taxas de crescimento da demanda de milho em cada segmento.
Dessa forma, foi possivel calcular demanda futura do milho e fazer algumas
inferéncias sobre 0 sorgo, dada a caréncia de dados atuais e segmentados sobre
esse cereal. Também, foram relacionadas as caracteristicas mais importantes dos
gréos para cada segmento, com a sua demanda futura, fazendo-se a partir dai
indicacGes do potencial de mercado para cada tipo de gréo com caracteristicas
especials.

A participacdo dos respondentes nas diversas perguntas contidas no
questionario foi bastante variada, uma vez que o individuo respondia, na maioria
da vezes, apenas as perguntas relativas a sua area de especializacdo. Esse critério,
assim como a escolha dos especidistas, foi uma estratégia que, sem divida,
contribuiu para a obtencdo de dados mais confiaveis, compensando, de certa
forma, o pequeno nimero de participantes. E importante, ainda, ressaltar que o
Método Delphi se baseia em algumas premissas importantes, dentre elas o
anonimato dos respondentes e a consulta a especialistas, ndo havendo qualquer
inferéncia quanto ao tamanho 6timo da amostra. Os graficos apresentando a
participacdo por grupo de pergunta encontram-se no Anexo 3.

Outra caracteristica que confere confiabilidade ao Método Delphi na

avaliacdo de assuntos polémicos e incertos € a aplicacdo de uma nova rodada de
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guestionarios, para que as indicagdes anteriores sejam confirmadas ou ndo pelos
participantes, na busca do consenso, de acordo com a figura apresentada no
Anexo 1. Nesta pesquisa, a avaliagdo dos questionérios provenientes da primeira
rodada apontou para 0 consenso quanto as opinides dos respondentes, de tal
modo gue uma nova rodada de questionarios ndo foi necessaria para que as
conclusdes fossem confiavels.

Para o calculo das taxas de crescimento da demanda dos produtos que
utilizam milho e sorgo em seu processo produtivo, tem-se que as TGC (Taxa
Geométrica de Crescimento) utilizadas para a populagéo e o PIB per capita
foram baseadas nos valores apresentados pelo IPEA (2002), para os anos de
1990-2000. Ja as elasticidades utilizadas foram extraidas de HOFFMANN
(2002), adotando-se os valores das elasticidades médias para cada um dos

produtos.



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Apresentam-se neste topico os diversos resultados obtidos no presente
trabalho. S&o informagdes de cardter qualitativo e quantitativo, que estabelecem
as principais caracteristicas do milho e do sorgo relacionadas com os respectivos
segmentos demandantes, assim como quantificam a producdo e a demanda
esperadas desses dois cereais, para cada segmento consumidor, nos anos
agricolas 2001/2002, 2005/2006 e 2010/2011.

Primeiramente, sd0 apresentados os resultados referentes as principais
caracteristicas do milho para os principais segmentos demandantes deste ceredl.
Para melhor visualizacdo dos resultados, as caracteristicas foram agrupadas em
trés ordens de importancia. O primeiro grupo, denominado muito importante,
agrega, em ordem decrescente de importancia, as caracteristicas tidas como
muito importantes para o milho, as quais foram assim classificadas por terem
recebido notas 1 ou 2; o segundo grupo € composto por caracteristicas
denominadas importantes, que sdo aquelas que obtiveram pontuacdo 3, 4 ou 5; €,
por ultimo, as caracteristicas ditas pouco importantes, tendo como pontuacéo a
nota 6 ou superior. Uma excegéo foi feita a categoria silagem, em que, em uma
escala de 1 a 11, foram classificadas como muito importantes as notas 1, 2 e 3,

importantes 4, 5 e 6 e pouco importantes a nota 7 ou superior.



3.1. Caracteristicasdo milho

Foi realizado um levantamento na literatura técnica, sendo possivel
identificar caracteristicas do milho pertinentes aos principais segmentos
demandantes deste cereal. Identificaram-se, entdo, as seguintes caracteristicas:

a) Para os segmentos que utilizam o milho em gréo como insumo para ragéo
animal: aminoacidos especificos, elevado teor de 6leo, elevado teor protéico,
fonte de &cidos graxos essenciais, digestibilidade da matéria seca, vitaminas
especificas, dureza do gréo e cor do gréo.

b) Para os segmentos que utilizam o milho na forma de silagem de plantainteira:
digestibilidade da matéria seca, digestibilidade da fragéo fibrosa do colmo,
relacdo espiga/colmo, resisténcia a0 acamamento, stay green, elevado teor
protéico, dureza do gréo, fonte de acidos graxos essenciais e cor do gréo.

c) Para segmentos que utilizam o milho em gréo para 0 uso industrial, exceto em
racoes. tipo de amido, elevado teor de amido, elevado teor protéico, cor do
gréo, elevado teor de 0leo, aminoacidos especificos, dureza do gréo, vitaminas
especificas e fonte de acidos graxos essenciais

No que se refere a essas caracteristicas, pediu-se aos participantes para
classifica-las, em ordem de importancia, quanto ao uso desse gréo para
producdo de racdes em cada um dos segmentos, enumerando as
caracteristicas de 1 a 8, sendo 1 = mais importante e 8 = menos
importante (Tabelas 4 a 7). Na Tabela 8, pediu-se para classificar, em
ordem de importancia, as caracteristicas do milho, levando em
consideracdo o seu uso para producao de silagem e enumerando as
caracteristicas de 1 a 11, em que 1 = mais importante e 11 = menos
importante. Ja nas Tabelas 9 e 10, a pergunta foi referente as
caracteristicas do milho para uso na industria alimenticia e em outras
industrias, respectivamente, classificando as caracteristicas de 1 a 9, em
gue 1 = mais importante e 9 = menos importante.

Procedendo a uma analise das Tabelas de 4 a 10, entdo apresentadas,

verifica-se que nos diferentes usos do milho sdo demandadas

caracteristicas diferenciadas. Esse padrao de resultado ja era esperado,

uma vez que:
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a) Sao diferentes as exigéncias nutricionais de ruminantes e monogastricos.

b) O que se desgja de uma silagem, para o que se utiliza a planta inteira, €
diferente do esperado para os graos, utilizados na composicdo dos
concentrados na alimentacdo de animais.

c) O uso na industria para producdo de amido ou os diversos outros
produtos a base de milho requer, também, car acter isticas especificas para
aqueles segmentos.

Uma discussdo, com maior riqueza de detalhes, sobre as informagbes
apresentadas na Tabela 4 € importante para facilitar a interpretacdo dos
resultados das Tabelas 5 a 10, as quais abordam contelido semelhante ao da
Tabela 4, porém fazendo referéncia a outros segmentos demandantes de milho.

Objetivou-se obter dos respondentes informagdes sobre agumas
caracteristicas do milho relacionadas com a utilizagdo para producdo de rages
destinadas a alimentacéo de aves de corte e postura. Com uma participacéo de
67% dos respondentes, classificaram-se como muito importantes para o
segmento avicultura as seguintes caracteristicas. presenca de aminoacidos
especificos’, elevado teor de 6leo e elevado teor protéico. As caracteristicas
importantes para esse segmento foram: fonte de &cidos graxos essenciais e
digestibilidade da matéria seca. Por Ultimo, as caracteristicas denominadas pouco
importantes foram: vitaminas especificas, dureza do gréo e cor do gréo.

A cor do gréo tem sua importancia para conferir pigmentacdo a pele das
aves e a gema dos ovos. Porém, um grédo gue ndo possua a caracteristica de
conferir pigmentacéo pode ser utilizado normamente em conjunto com algumas
substancias, como o0 urucum, o cravo-de-defunto ou a farinha-de-leucena, tendo
efeito satisfatorio e, talvez por isso, a cor do gréo tenha sido indicada como
pouco importante.

As caracteristicas pouco importantes apresentam ordem decrescente nas
tabelas, de acordo com a porcentagem apresentada, diferentemente dos dois

grupos anteriores, porém a ordem de importancia continua sendo crescente. 1sso

® Os aminoécidos sd0 pequenas moléculas organicas que formam as proteinas. Quando se refere a
aminoécidos especificos, esta-se tratando daqueles em que os graos de milho e sorgo sdo deficientes,
como lisina, metionina e triptofano, ou que sdo muito importantes em determinados animais ou, ainda, na
composi¢ao de produtos alimenticios.
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ocorre dado que as porcentagens se referem aos votos para classificagdo como
pouco importante; l0ogo, a caracteristica menos votada como pouco importante é a
mais importante dentro do grupo das pouco importantes. E vélido comentar que
as caracteristicas denominadas pouco importantes ndo séo de fato sem nenhuma
importancia para determinado segmento, estando assim classificada em relagéo
as demais.

As informacOes apresentadas para 0 segmento aves de corte e postura

estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela4 - Importancia das caracteristicas do milho na producéo de racfes para a
avicultura de corte e postura

@ |Aminoécidos especificos 50
o8
5 5 |Elevado teor de 6leo 50
=g

= |Elevado teor protéico 42

Vitaminas especificas

Durezado gréo 46

Pouco
importante

Cor do gréo 50

Fonte: dados desta pesquisa.

Para o milho em gréo destinado a alimentacdo animal, pode-se verificar
gue o elevado teor de Gleo e 0 elevado teor protéico foram caracteristicas cotadas
como muito importantes. Tais resultados confirmam a importancia do milho
como fonte energética nas racfes, podendo ter maior eficiéncia no fornecimento
de energia, caso apresente niveis mais elevados de 6leo. De acordo com LIMA
(2001), o milho ndo é considerado alimento protéico, mas, tendo em vista sua
grande participacéo na formulacdo de ragdes, principal mente para aves e suinos,
em que esse cereal representa entre 55 e 80% da ragéo, ele se torna importante

fonte de proteina e aminoécidos. Talvez por essarazdo, as caracteristicas elevado
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teor protéico e aminoacidos especificos foram bastante votadas como muito
importantes para as categorias aves e suinos.

No segmento suinocultura, especificamente, obteve-se participagéo de
72% dos respondentes. Estes classificaram as caracteristicas aminoécidos
especificos e elevado teor de 6leo como muito importantes, seguidas das
caracteristicas fonte de acidos graxos essenciais e elevado teor protéico,

classificadas como importantes, como pode ser constatado na Tabela 5.

Tabela 5 - Importancia das caracteristicas do milho na producdo de racles para a

suinocultura

Aminoé&cidos especificos

o
s
s
o
o
£

Elevado teor de 6leo

@ |Durezado gréo 39
88 [ .
é 5 |Vitaminas especificas 43
o
E Cor do gréo 68

Fonte: dados desta pesquisa.

Andlisando os dados apresentados na Tabela 6 para 0 segmento
bovinocultura de leite e de corte, compostos pela opinido de 59% dos
respondentes, verificou-se que a caracteristica aminoacidos especificos tem
menor importancia para a categoria bovinos, se comparado com as categorias
aves e suinos. Apesar de o milho conter proteina considerada de baixa

qualidade'®, esse resultado estd coerente, pois 0s ruminantes contidos neste

19 Deficiente dos aminoacidos metionina, lisina e triptofano, o que justificaria a melhoria dos niveis
desses elementos, segundo revisdo realizadaem ANDRIGUETTO (1981).
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grupo, os bovinos, possuem a capacidade de sintese protéica no rumen. 1sso
indica que a qualidade da alimentacdo do ruminante ndo € t&o dependente das
caracteristicas do alimento ingerido, como o € para 0s monogastricos, e, ainda, a
proteina microbiana é de boa qualidade, ou sga, bastante completa em
aminoé&cidos.

A caracteristica dureza do gréo, classificada como pouco importante, €
uma caracteristica interessante, segundo a opinido de alguns respondentes. Estes
alegam que, para aimentacdo de bovinos, 0s gréos mais macios poderiam
minimizar o processamento (moagem), diminuindo também os custos de
producdo. Em artigo publicado, PERES (2001) citou-se que o milho produzido
no Brasil é duro, sendo por isso menos aproveitado pelos ruminantes, enquanto
nos Estados Unidos existe absoluta predominancia de hibridos dentados, que séo
mais macios e produtivos. Em experiéncia relatada por esse mesmo autor,
verificou-se que, enquanto nos hibridos americanos a quantidade total degradada
no ramen foi de 77,4%, os hibridos brasileiros degradaram apenas 48,5%, o que
demonstra caréncia de direcionamento na selecdo de hibridos préprios a
alimentacéo de bovinos, no Brasil. Possivelmente, os hibridos macios segjam mais
suscetiveis as pragas e doencas, de tal modo que essas questGes devem ser

pesquisadas antes de se preconizar a producao unicamente de milhos macios.
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Tabela 6 - Importancia das caracteristicas do milho na producdo de racOes para a

bovinoculturade leite e de corte

@ |Digestibilidade da matéria seca 65
o8
5 5 |Elevado teor protéico 48
=g

= |Elevado teor de 6leo 48

% Vitaminas especificas 48
Q
g 5 |Durezado gréo 57
o
£ |cordo gréo 87

Fonte: dados desta pesquisa.

A Tabela 7, formada pela opinido de 38% dos respondentes, contém os
resultados para 0 segmento animais de estimagdo. Destacam-se como muito
importantes as caracteristicas. elevado teor protéico, digestibilidade da matéria
seca e fonte de &cidos graxos essenciais. Quando questionados sobre a
caracteristica &cidos graxos essenciais’, 0s respondentes deram maior
importancia a essa caracteristica, para alimentacdo de caes e gatos, em relacéo
aos outros segmentos demandantes. Essa inferéncia tem sentido, uma vez que o0s
gatos, em especial, possuem deficiéncia enzimética que compromete a producdo
de outras substéncias, como o &cido araquidbnico, que sd0 precursores de
substancias que regulam diversas funcbes celulares, sendo, entdo, necessario o
fornecimento do é&cido linoléico, que € um é&cido graxo essencial. Via de regra,
essa deficiéncia enzimética € comum em todos os mamiferos (LEHNINGER,
1990).

1 Os &idos graxos essenciais s agueles que ndo sd0 sintetizados pelos mamiferos, mas sd
necessariamente precursores da sintese de outros produtos, sendo esses &cidos obtidos de fontes vegetais.
Ex.: &ido linoléico e &cido linolénico (LEHNINGER, 1990).

50



Tabela 7 - Importancia das caracteristicas do milho na producdo de ragdes para

animais de estimacéo (pet food)

@  |Elevado teor protéico 60
e
g 5 |Digestibilidade da matéria seca 53
o
£ |Fonte de &cidos graxos essenciais 47

% Vitaminas especificas 40
Q
g £ |Durezado grio 47
Q.
E |Cordo gréo 60

Fonte: dados desta pesquisa.

Analisar-se-80, agora, os resultados referentes a producdo de silagem,
apresentados na Tabela 8, composta pela opinido de 59% dos respondentes.
Pode-se verificar, nessa tabela, grande adteracdo na importéncia das
caracteristicas do milho. Isso ocorre porque a silagem € utilizada como volumoso
e ndo como concentrado. Nesse caso, as caracteristicas digestibilidade da matéria
seca, digestibilidade da fragdo fibrosa do colmo e relagdo espiga/colmo foram
consideradas muito importantes, em detrimento de outras, como o elevado teor
protéico, que foram deixadas em segundo plano.

Apesar de a dureza do gréo ter sido classificada como pouco importante
nesta pesquisa, PERES (2001) citou que hibridos duros ndo admitem erros no
ponto ideal de ensilagem. No entanto, como a perda de digestibilidade em
hibridos macios € menor, isso reduz o risco no processo de ensilagem. Alguns
respondentes citaram, ainda, que o uso de silagem de milho para alimentagéo do

rebanho bovino tem grande potencial de crescimento nos préximos anos.
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Tabela 8 - Importancia das caracteristicas do milho na producéo de silagem para

alimentacgéo de bovinos

Digestibilidade da matéria seca 70
Digestibilidade da fragéo fibrosa do colmo 70

importante

Relacéo espiga/colmo

@ |Durezado gréo 43
88 : —
é 5 |Fonte de &cidos graxos essenciais 43
Qo
E Cor do gréo 74

Fonte: dados desta pesquisa.

As caracteristicas vitaminas, dureza e cor do gréo, em relacdo as demais,
foram classificadas como pouco importantes para todas as categorias de animais.
As vitaminas, quando necessarias a complementacdo das racdes, sdo, em geral,
adquiridas das industrias quimicas na forma de premix, participando com
pegueno percentual, em volume, no total das ragoes.

A classificagdo das caracteristicas do milho para a industria alimenticia e
outras industrias foi realizada por 51 e 44% dos respondentes, respectivamente,
estando apresentadas nas Tabelas 9 e 10. Verifica-se, nessas tabelas, que o
elevado teor de amido e o tipo deste sdo caracteristicas muito importantes,
possivelmente no que diz respeito a um melhor rendimento industrial. O amido é
composto de amilose e amilopectinag, e nos Estados Unidos ja existe a producdo
de milho com alta amilose e de milho com alta amilopectina, que € o milho waxy,
também produzido no Brasil. Alguns participantes desta pesguisa citaram ainda
que, para producdo de amidos e biscoitos, a cor do gréo e a digestibilidade do
amido sdo caracteristicas importantes, para producdo de farinhas, a cor e a dureza
do gréo sdo importantes, estando esta Ultima relacionada com o rendimento
industrial. Para as industrias que produzem amido, o alto teor de proteina &
indesgjavel, 0 que é coerente com os resultados. A pesquisa apontou que o

52



elevado teor protéico € pouco importante para outras industrias, nas quais se
incluem as de moagem via Umida, da qual fazem parte as industrias produtoras de
amido. Para fabricacdo de produtos extrusados™, o gréo com alto teor de éleo
ndo é recomendado; nesses casos, € comum degerminar 0 milho e ndo usar o
germe. Por Udltimo, para a industria de degerminagdo, o milho devera ser

preferencial mente duro.

Tabela 9 - Importancia das caracteristicas do milho na industria alimenticia:

farinhas, bebidas, biscoitos, 6leos

Tipo de amido

Elevado teor de amido 40

importante

Elevado teor protéico

% Aminoé&ci dos especificos 40
Q
§ 5 |Fonte de &cidos graxos essenciais 40
Qo
£ Vitaminas especificas 55

Fonte: dados desta pesquisa.

2 A extrusdo é um processo de cozimento, no qual a matéria-prima é forcada através de um sistema de
compressdo, em condi¢gdes de mistura e aquecimento, pressdo e friccdo, que leva a gelatinizacéo do
amido. E um processo aplicado na producgo de snacks, alimentos instantaneos e ragdes para peixes (NEW
MILLEN, 2002).
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Tabela 10 - Importancia das caracteristicas do milho em outras industrias: papéis,

colas, abrasivos

Tipo de amido

Elevado teor de amido

o
s
s
o
o
£

o |Elevado teor protéico 47
§ § Fonte de &cidos graxos essenciais 47
© 8 |Aminoécidos especificos 53
= Vitaminas especificas 53

Fonte: dados desta pesquisa.

3.2. Quantificagéo segundo estimativas de producdo, demanda, exportacéo e

pregos do milho para a préxima década

O primeiro bloco de resultados apresentados tratou exclusivamente das
caracteristicas do milho, ou sga, foram resultados qualitativos. Nos topicos
subseguientes sdo apresentados o0s resultados quantitativos para, no final,
combina-los de modo a obter valores mais prontamente aplicaveis.

A Figura 1 ilustra a opinido dos especialistas que participaram desta
pesquisa, apresentando uma expectativa de crescimento da producéo naciona e
também da demanda interna, de tal modo que o Brasil, até entdo um pais
importador liquido de milho, passaria a exportador ja nos proximos cinco anos,
tendo em vista que o crescimento da producdo suplantaria o crescimento da
demandainterna.

Quanto ao preco do milho, foram analisados dois periodos, sendo o
primeiro de 2000/2001 a 2001/2002, que ilustra uma situagdo de queda nos
precos reais, fato que vem ocorrendo ao longo dos anos com praticamente todos
os produtos agricolas. No segundo periodo, de 2001/2002 a 2010/2011, espera-se

uma reacdo desses precos, porém terminando a década em um patamar inferior

54



ao periodo inicial. Os resultados apresentados na Figura 1 referem-se as
medianas das respostas. Para uma melhor visualizagdo dessas opinifes, na Tabela
11 sdo apresentados os valores referentes ndo s6 a mediana, mas ao 1° e 3°
quartis, indicando que 50% das respostas estédo contidas dentro dos valores

desses quartis.
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Fonte: dados desta pesquisa

Figura 1 - Prospeccéo das producdes, demandas, exportagoes e precos do milho

para a préxima década.

Tabela 11 - Valores medianos e quartis das projeces de producdo, demanda,
exportacdo e variagdo percentua nos precos do milho para a
proxima década (quantidades em toneladas e variacdo percentua

com base em 2001)
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Variacdo dos precos (2010/2011)

Fonte: dados desta pesquisa.
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A amplitude das respostas em torno da mediana aumenta,
consideravelmente, com o horizonte de tempo que se pretende antever,
pois a capacidade dos respondentes de analisar as variaveis que irdo
influenciar, por exemplo, o aumento da producdo de milho, para um
horizonte de 10 anos, € muito menor que para apenas um ano. Assim,
pode-se dizer que a limitacdo dos dados obtidos para um futuro mais
distante esta relacionada com a menor precisdo em relacdo aos dados
de periodos mais préximos, no que diz respeito a utilizacdo destes,
como dados-base para outras pesquisas.

Anadlisando as respostas apresentadas na Figura 2, elaboradas com as
medianas mostradas na Tabela 12, observa-se uma expectativa de aumento da
producdo e consumo de gréos transgénicos ao longo dos anos. Porém, em
comparagao com a Figura 3, que foi elaborada a partir das medianas apresentadas
na Tabela 13, observa-se que o aumento previsto na producdo de milho
transgénico tem como alvo o mercado interno. Enquanto a estimativa mediana da
participacdo da producdo de milho transgénico destinado ao consumo interno na
safra 2010/2011 é de 40%, a participacdo da producdo desse tipo de gréo
destinada a exportagdo seria de apenas 10%. Acrescenta-se que um dos
respondentes ressaltou que o Brasil devera importar milho transgénico e exportar
milho convencional. A exportagcdo brasileira de milho, a exemplo dos ultimos
anos, devera ocorrer principamente de forma indireta, através de proteinas de
origem animal, tendo as carnes como o principal produto.

Com relacdo ao milho organico, os respondentes tiveram uma perspectiva
bastante interessante, prevendo um crescimento significativo, uma vez que a
producdo atual é praticamente insignificante. Espera-se uma participacéo de 5%
na producdo total para a safra 2010/2011, no caso dos gréos destinados ao
consumo interno e de 7,5% no caso das exportacOes. Vale ressaltar que 5% da
safra de milho em 2010/2011 sera algo em torno de 2,6 milhdes de toneladas de
gréos, movimentando um montante de aproximadamente US$ 188 milhdes, em
valores atuais, que, apesar de elevado, ainda sera a metade do que os Estados
Unidos movimentaram em 1997/1998. De acordo com FNP (2001a) e
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UNIVERSITY OF ILLINOIS (2001), atuamente a participacd do milho
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organico na producéo total de milho nos Estados Unidos é por volta de 1,5%.
Fonte: dados desta pesquisa

Figura 2 - Expectativas de crescimento dos diferentes tipos de milho destinados ao

consumo interno.

Tabela 12 - Vaores medianos e quartis das projectes de producdo de milho, em
valores percentuais, segundo o tipo: transgénico, organico e

convencional, destinada ao consumo interno dos graos
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Fonte: dados desta pesquisa.
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Fonte: dados desta pesquisa

Figura 3 - Expectativas de crescimento dos diferentes tipos de milho destinados a
exportacao.

Tabela 13 - Vaores medianos e quartis das projecoes de producdo de milho, em
valores percentuais, segundo o tipo: transgénico, organico e
convencional, destinada a exportacdo dos graos
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Convencionais (2010/2011) 83,5

Fonte: dados desta pesquisa.
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Foi questionado, ainda, sobre o prémio pago pela qualidade, abordando-se
qual seria 0 pagamento por mais proteina e 6leo, de modo que fosse possivel tirar
alguma conclusdo quanto a vantagem para o agricultor em produzir esses gréos

especiais. Asrespostas estdo descritas na Tabela 14.

Tabela 14 - Estimativas do prémio pago por milhos especiais, apresentado em

percentual de acréscimo ao prego do milho commodity

5% mais 6leo paraindustria de racio

5% mais proteina paraindustria alimenticia 1 1 5

Fonte: dados desta pesquisa.

Com base nos valores expostos na Tabela 14, pode-se concluir que a
caracteristica proteina seria mais valorizada que o nivel de éleo elevado
na mesma proporcdo e, ainda, que a industria de producdo de racdes
estaria disposta a pagar um prémio um pouco maior que a industria de
alimentos humanos. Nos questionarios recebidos, alguns pesquisadores
emitiram opinido sobre o assunto, discordando desse valor mediano de
5% como um valor realmente praticavel. Esses individuos tém alegado
gue, para um grao com 5% a mais de 6leo ou proteina, poderia ser pago
no maximo 1% acima do valor do grdo normal, e que para grdos com
100% a mais de 6leo poderia ser pago um prémio de 10%. Alegaram,
ainda, que um prémio muito elevado poderia eliminar a vantagem
comparativa do uso do grdo de maior qualidade na producgéo de ragcdes
ou outros produtos. Segundo alguns dos respondentes, esta previsto
para 2002 o lancamento do milho alto éleo no Brasil, que teria um teor
de 6leo de 6,5%, o que significa acréscimo de aproximadamente 70% no
teor de 6leo sobre o grdo normal.
Algumas opinides foram pouco consensuais entre 0s grupos de
respondentes. Existem expectativas de prémios com valores um pouco
superiores, por parte dos pesquisadores, que indicam, por exemplo, um
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acréscimo da ordem de 5% para um milho com 5% a mais de proteina, destinado
a industria alimenticia, e um prémio de mesmo vaor para um milho com 5% a
mais de 0Oleo, destinado a industria de ragdes. A mesma pergunta feita ao setor
industrial revelou expectativas um pouco inferiores, ficando em torno de 1 e 3%,
respectivamente.

Fazendo um paralelo do que ocorre atualmente nos Estados Unidos, no
tocante ao pagamento diferenciado para graos com qualidade superior e que de
certa forma pode ser um balizador das opinides sobre 0 que podera ocorrer no
Brasil, verificou-se que, segundo a UNIVERSITY OF ILLINOIS (2001), o
pagamento do milho ato 6leo nos Estados Unidos funciona da seguinte forma:
para um milho com 100% mais 0leo, paga-se um prémio de 10% sobre o valor do
milho normal, e para que seja pago um prémio de 5% € necessario que o gréo de
milho tenha pelo menos 50% mais 6leo, com a ressalva de que abaixo desse valor
ndo existe acréscimo no pagamento. Partindo dessa légica e efetuando um
caculo comparativo, caso fosse pago um prémio para 0 milho com 5% mais
0leo, este seria em torno de 0,5%.

Com base na prospeccéo realizada nesta pesquisa, de acordo com as
questdes n° 8 e n° 9, apresentadas no questionario (Anexo 2), 0s respondentes
fizeram inferéncias quanto as taxas de crescimento de diversos produtos que
utilizam milho em seus processos produtivos. Essas taxas sdo proxies para as de
crescimento da demanda de milho para agueles segmentos. Utilizando-se ainda
as previsdes do crescimento da producdo de milho como proxies para as taxas de
crescimento dos itens perdas e sementes, foi elaborada a Tabela 15, na qual séo
apresentadas as estimativas para a demanda de milho nos anos 2001, 2005 e
2010. Essas estimativas sdo para 0 ano agricola, enquanto a fonte fornecedora
dos valores de demanda apresentam os valores de 2000, por exemplo, como
sendo o consumo realizado de 1° de marco de 2000 a 28 de fevereiro de 2001,
diferentemente da pergunta realizada no referido questionério, que corresponde
a0 ano agricola 2000-2001 (1° de julho a 30 de junho desse ano agricola).
Portanto, est&se considerando que a demanda de milho em 2010 sera aguela

ocorrida entre 1° de marco de 2010 e 28 de fevereiro de 2011.
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Tabela 15 - Estimativa do crescimento da demanda de milho por segmento (gréos = toneladas/ano e silagem = toneladas/ano de matéria
natural)

Aviculturadecorte | 10%s950| 3106 | 6w | e | 1eses | sw | snsme | mam |

1° quartil » 36.875.000 » 42.000.000 » 48.500.000
3° quartil « 38.000.000 «46.250.000 «59.000.000

* Demanda de 1°/03/2000 a 28/02/2001 (ABIMILHO, 2001).

Fonte: ABIMILHO (2001), SOUZA et al. (1998), ANFAR/SINDIRACOES (2001), IBGE (1975 a1995) e dados desta pesquisa.



Foi realizada uma comparacdo com os quartis obtidos para 0 ano agricola
2010/2011, considerando-se para isso que eventuais diferencas de valor ndo séo
significativas a ponto de comprometer os resultados.

Cabe sdlientar que a demanda determinada neste trabalho € uma demanda
potencial, ou sgja, possivel de ocorréncia, uma vez que se considera ndo haver
aumento da participacdo de sorgo ou outros substitutos do milho, sgja em ragoes,
Sgla em outros segmentos demandantes deste produto.

A taxa de crescimento utilizada para o segmento outros animais foi a
media das taxas de crescimento previstas para as demandas pelos produtos
derivados dos animais anteriormente relacionados. Para a demanda do segmento
peguenos moinhos, utilizou-se a médias das taxas de crescimento previstas para
0S segmentos de moagem via seca e via Umida (representados nos Anexos 7 e 8,
respectivamente). Para o segmento “outros’, utilizou-se a média de todas as
outras taxas de crescimento esperadas, 0 que parece coerente, uma vez que as
taxas de crescimento utilizadas apresentam valores bastante préximos uns dos
outros. As taxas de crescimento para os produtos da moagem via seca foram
obtidas através da média entre as taxas previstas para 0s seguintes produtos. 6leo
de milho, farinha de milho e fubd, cereais matinais, snacks e canjica de milho-
branco. Para o calculo das taxas de crescimento dos produtos da moagem via
Umida, utilizaram-se as taxas previstas para 0s seguintes produtos. amido de
milho, high maltose e maltodextrina. Ja as taxas dos produtos para consumo
humano foram extraidas daquelas previstas para. milho verde, milho-pipoca,
farinha de milho e fuba, cereais matinais, snacks e canjica de milho-branco. Um
artificio extra foi utilizado na determinacéo da taxa de crescimento da demanda
por silagem de milho, efetuando-se uma média ponderada das taxas de
crescimento da bovinocultura de leite e da bovinocultura de corte, que s&o os dois
segmentos demandantes de silagem, utilizando-se como pesos as participagdes
desses dois segmentos na demanda total de milho em gréo.

Na Tabela 15, apresenta-se uma comparagéo de valores estimados, que de
certa forma pode conferir maior credibilidade as respostas obtidas e,
consequentemente, a todos os resultados deste trabalho. Ocorre que a demanda

estimada para 0 milho estd, com base na expectativa das demandas dos produtos
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finais, na maioria das vezes, consistente com a estimativa da demanda de milho
obtida através de pergunta direta (qual a demanda de milho no ano x ?), umavez
que os valores da demanda da primeira forma estdo quase que totamente
contidos entre o 1° e 0 3° quartil da demanda estimada diretamente, a qual tem
Seus resultados apresentados na Tabela 11.

O caso das racles pet food merece comentario, uma vez que, apesar de
representar percentual muito pequeno da demanda total de milho, apresenta boa
capacidade de agregacdo de valor a0 longo da cadeia produtiva. Segundo
SOUZA et a. (1998), a participacéo desse segmento no consumo de ragdes tem
sido um pouco inferior a 0,5%, no entanto sua participagdo no faturamento total
do segmento de ragdes é de 7,8%. Esses mesmos autores ressaltaram, ainda, o
grande potencial de crescimento desse segmento. Nos Estados Unidos, cerca de
80% dos cées e gatos sdo alimentados com racdo industrializada, enquanto no
Brasil esse percentual é de 20 a 25%, para uma populacdo de aproximadamente
25 milhdes de cées e 11 milhGes de gatos, em 1999, segundo informagdes
(BORGES, 2001).

Na Tabela 16, apresentam-se os codigos dos segmentos demandantes de
milho, os quais sdo utilizados nas Tabelas 17 e 18, como forma de facilitar a

apresentacéo e compreensdo dessas tabelas.

Tabela 16 - Cédigos utilizados para 0os segmentos demandantes

Avicultura de corte e de postura

Bovinocultura de leite e de corte
Producao de silagem para bovinos

7 IndUstria de moagem via Umida

Fonte: dados desta pesquisa.



Observa-se que os resultados ja apresentados podem ser divididos em
qualitativos e quantitativos. Os qualitativos referem-se as caracteristicas
importantes do milho para os diversos segmentos consumidores e a possivel
participacdo dos tipos. transgénico, organico e convencional. Os resultados
quantitativos dizem respeito as quantidades previstas para producdo, demanda e
exportagdes de milho e as taxas de crescimento de cada um dos segmentos
consumidores desse cereal. Com base nesses resultados, foi € aborada a Tabela
17, que apresenta as possivels quantidades demandadas para cada tipo de milho
especial, na proxima década.

Para calculo da quantidade demandada de milho na Tabela 17, utilizou-se,
na determinacdo da quantidade pertinente a0 segmento de moagem via seca, a
propria demanda apresentada para esse segmento na Tabela 15, bem como 50%
da demanda dos pequenos moinhos e toda a quantidade demandada para
consumo humano, pois pertencem a moagem via seca. S&o 0s produtos vendidos
diretamente ao consumidor através da rede vargjista, como: creme de milho,
farinha de milho, farinha pré-cozida flocada, farinha pré-cozida, flocos de milho,
fuba mimoso (médio e fino), canjiquinha (média e fina), canjica branca e
amarela, polenta, polenta pré-cozida, pipoca de milho, salgadinhos, cuscuz e
angu. Na determinacéo da demanda para o segmento de moagem via Umida,
utilizaram-se os proprios valores apresentados na Tabela 15, acrescidos de 50%
da demanda dos pequenos moinhos.

Outra inferéncia necessaria para 0 desenvolvimento da Tabela 15 foi
guanto a demanda de silagem de milho. Dado que n&o se verificou nenhum valor
na literatura, referente a producéo de silagem de milho no ano 2000, para que a
partir dele fossem calculados os valores para 0os anos seguintes, com base nas
taxas de crescimento previstas utilizou-se o valor apresentado pelo IBGE (1996),
para producdo no ano de 1996, que foi de 5.128.118 toneladas de silagem de
milho. Tendo a pecuéria leiteira como o principal demandante desse produto nos
ultimos anos, utilizou-se a taxa de crescimento da producéo de leite no Brasil,
entre 0os anos de 1996 e 2000, como uma proxy da taxa de crescimento da
producdo de silagem de milho, supondo-se para issO que n&o ocorreram

mudancas significativas na relagdo entre consumo de silagem e a producéo de
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leite. A taxa de crescimento acumulada da producéo de leite nos quatro anos foi
de 8,5%, a qual, aplicada sobre a producéo de silagem de milho em 1996,
resultou em 5.564.008 toneladas no ano de 2000. A producdo de silagem,
estimada para os anos seguintes, foi baseada na média ponderada das taxas de
crescimento da bovinocultura de leite e da bovinocultura de corte confinada, em
que os pesos foram as participagdes relativas no consumo de milho em gréo,
como um parametro de maior uso de tecnologia, uma vez que tanto o uso do gréo
guanto da silagem da planta inteira indica um nivel tecnol6gico mais avangado

em relacéo a média nacional.
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Tabela 17 - Demanda potencial de milho, de acordo com suas caracteristicas especiais, ao longo da década (tonel adas)

Aminoéacidos especificos 21.305.000 22.479.846 27.870.055 35.277.910
Elevado teor de 6leo 23.996.000 25.276.188 31.132.015 39.050.416

3,4 2.901.000 3.017.892 3.536.422 4.107.480

Elevada digestibilidade da matéria seca

5 12.846.420 13.350.000 15.569.613 18.049.449

Elevada relacgo espiga/colmo 12.846.420 13.350.000 15.569.613 18.049.449

Elevado ter de amido 6,7 5.476.000 5.827.832 7.477.514 11.251.215

Fonte: dados desta pesquisa.

Obs.: as demandas da Tabela 17 ndo devem ser somadas, pois dado segmento pode demandar milho com mais de uma caracteristica, além
de que os valores apresentados para silagem estdo em toneladas de planta inteira, enquanto para os demais segmentos os valores estdo em

toneladas de gréos.



Nas Tabelas 18 e 19 estdo apresentados os valores previstos para a
demanda potencial de sementes de milho para 2001, 2005 e 2010, de acordo com
a caracteristica do gréo e o segmento demandante, respectivamente. E possivel
verificar que a taxa de crescimento prevista para a demanda de sementes de
milho € inferior a taxa prevista para o crescimento da demanda de milho para
consumo. Isso acontece porque, aém do crescimento da producédo de gréos,
ocorre o0 crescimento da produtividade, de modo que a relagcéo quantidade de
sementes por quantidade de milho produzido € menor no fina da década em
relacdo ao seu inicio.

Para realizac8o desse calculo, utilizou-se a taxa anual de crescimento da
produtividade do milho na dltima década, conforme IBGE (1996), como uma
proxy da taxa de crescimento da produtividade do milho para os préximos 10
anos, de tal modo que a taxa de crescimento para a demanda de sementes foi
igual a diferenca entre a taxa de crescimento da demanda de milho e a taxa de
crescimento da produtividade do gréo, estando esse procedimento mais bem
descrito no Anexo 5 deste trabal ho.

68



69

Tabela 18 - Demanda potencial de sementes de milhos especiais de acordo com as caracteristicas da semente (tonel adas)

Aminoécidos especificos 132453 | 135201 | 149.379 | 162.094 58,95
Elevado teor de 6leo 149183 | 152112 | 166641 | 178971 65,08

Elevada digestibilidade da matéria seca 23.432 23.593 24.349 23.970
Elevada relagdo espiga/colmo 5.396 5.616 5.590
Elevado teor de amido 23.192 26.469 34.116 12,41

Fonte: dados desta pesquisa.

*Estes totais ndo representam um somatério da Tabela 18, sendo extraidos da Tabela 19, com o intuito de ilustrar a participacéo de cada
tipo de milho no ano de 2010, em relacdo a demanda total.

Obs.: considerou-se que 0 mesmo ganho de produtividade de 3% a.a. ocorrido na década de 90 ocorrera também no periodo de 2000 a

2010, de modo que a cada ano a necessidade de sementes para uma mesma producdo serd 3% inferior a do ano anterior.
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Tabela 19 - Demanda potencial de sementes de milhos especiais de acordo com o0 segmento demandante (tonel adas)

68.135 69.915 78.609 86.028
51.781 52.633 56.976 62.353
4.698 5.024 4.911

7.958 8.087 8.626 8.790

9.176 9.390 10.296 12.245

Total 223.826 228.606 251.083 274.992

Fonte: dados desta pesquisa.



3.3. Célculo das demandas de milho segundo estimativas do crescimento
populacional e da renda per capita e baseado nas elasticidades-renda

dos principais produtos

Tendo como objetivo realizar uma comparacao dos valores obtidos para a
demanda de milho na proxima década, através dos questionérios, com os valores
obtidos através de um método de andlise tradicional, baseado em valores de
series historicas, optou-se por determinar as taxas geomeétricas de crescimento
dos principais produtos que demandam milho em seu processo produtivo. Dessa
forma, trabalhou-se com: carne suina, carne de frango, ovos de galinha, carne
bovina e leite de vaca, dado que na obtencdo desses é consumido cerca de 68%
de todo o milho produzido no Brasil.

A fim de calcular a taxa de crescimento da producdo de cada um desses
produtos para a proxima década, trabalhou-se, inicialmente, com trés cenarios
distintos entre si, no tocante as taxas de crescimento da renda per capita,
utilizando nos diferentes cenéarios os mesmos valores de elasticidade-renda da
demanda e da taxa de crescimento populacional, cujo procedimento de célculo
dessas taxas esta apresentado no Anexo 9. Em todos os cenarios, considerou-se
gue a populacdo ird continuar crescendo, nos proximos 10 anos, a mesma taxa da
década de 90, que foi de 1,43% a.a., variando apenas a taxa de crescimento do
PIB per capita, que foi utilizado como proxy da taxa de crescimento da renda per
capita. No Cenério 1, tido como de menor crescimento econdmico, considerou-se
que a renda per capita continuara crescendo a mesma taxa dos ultimos 10 anos,
que foi de 1,45 % a.a.; no Cen&rio 2, foi considerada uma taxa de crescimento
um pouco mais otimista, no valor de 2,00% a.a; e, por fim, tem-se o Cen&rio 3,
cujataxa de crescimento considerada foi de 5% a.a.

Os céculos até entdo mencionados no item 2.2.6. referem-se,
exclusivamente, a obtencdo das taxas de crescimento da demanda interna dos
referidos produtos. Porém, na forma empregada neste trabalho para obtencéo das
demandas de milho e sorgo, utilizou-se a quantidade produzida daqueles itens
gue demandaram um €, ou, outro cereal em seu processo produtivo. Desse modo,

fez-se necessario converter os valores da taxa de crescimento da demanda interna
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para a taxa de crescimento da producgdo, considerando-se para isso 0 crescimento
das exportagbes no periodo, estando esse procedimento mais bem descrito no
Anexo 10.

Na Tabela 20 estdo apresentadas as estimativas de producéo de milho em
cada um dos segmentos baseados na TGC (taxa geométrica de crescimento) dos
principais produtos, como descrito no Anexo 10. Essa tabela contém as previsdes
das quantidades demandadas de milho para trés cenarios de crescimento
econdmico e para dois pontos no tempo: 2005 e 2010. E importante salientar que,
devido a limitagBes quanto a disponibilidade de séries historicas de producéo,
consumo e exportagdo, assim como das el asticidades-renda de todos os produtos
a base de milho, utilizaram-se apenas os principais produtos, extrapolando os
valores para os demais segmentos, proporcionalmente a participacdo conjunta
destes. A taxa de crescimento do consumo de milho para silagem foi uma media
ponderada das taxas de crescimento da producéo de bovinos de corte e de leite,
CUj OS pesos sa0 as suas participacdes na demanda total .

Confrontando os dados da Tabela 20 com os da Tabela 15, pode-se
verificar que os valores obtidos através do questionario, para as taxas de
crescimento da producdo em cada um dos segmentos, e, consequientemente, as
guantidades demandadas de milho em 2005 e 2010, sdo superiores aos valores
encontrados nos Cenarios 1 e 2, aproximando-se muito dos obtidos no Cenério 3.
Se avaliar os quartis obtidos das previsdes de demanda de milho, através do
questionario, verifica-se que o Cenério 3 € o Unico em que os valores da demanda
total de milho estdo entre o primeiro e o terceiro quartil.
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Tabela 20 - Estimativa do crescimento da demanda de milho por segmento com base nas taxas de crescimento da popul acéo, renda per
capita e elasticidade-renda da demanda (demanda em toneladas/ano e taxa de crescimento em val ores percentuais)

- ¢ 7 4 | 7 3 7 7 [ | | |
Demanda de 1 0000 328/0001 (ABIM HO, 2001). - B - o o — = - L iE |

Fonte: dados desta pesquisa.

Obs.: a categoria outros representa os demais segmentos demandantes de milho, descritos, separadamente, na Tabela 15.



Considerando que o Cenério 3 prevé um crescimento da renda per capita
de 5% a.a. e uma continuidade das taxas de crescimento das exportacdes e que a
renda per capita tem crescido na Ultima década a uma taxa anual de 1,45%, pode-
se dizer que os especialistas consultados possuem visdo bastante otimista quanto
ao crescimento da demanda de milho. Esse otimismo pode ser interpretado como
uma serie de combinagdes de inferéncias que os especialistas realizam no ato de
responder as questdes. Primeiramente, pode ser que haga reamente uma
expectativa de crescimento da economia brasileira, 0 que faria aumentar o
consumo de diversos produtos, principalmente cortes nobres de bovinos, suinos e
aves, derivados lacteos e alimentos prontos, a base de milho, que possuem maior
elasticidade-renda da demanda. Outra explicagdo seria por parte das exportagoes,
pois é possivel, em vez de se prever um grande crescimento da renda per capita
brasileira, que as respostas estejam apoiadas na idéia de que o Brasil aumentara a
quantidade exportada dos produtos demandantes de milho, na proxima década, a
umataxa maior que a ocorrida na década de 90.

De certa forma, alguns fatos evidenciam essa possibilidade, como é o caso
do aumento das exportacdes de carne suina para a Russia e a doenca da vaca-
louca na Uni&o Européia, fazendo com que a carne de frango fosse preferida a
carne bovina e que paises como o Brasil, considerado livre da doenca da vaca-
louca, se fortalecesse no mercado internacional. Por fim, outro argumento, citado
inclusive em manuais de pesquisa Delphi, é o fato de os respondentes, por serem
individuos extremamente envolvidos nos processos de geracdo de produtos e
diferentes tomadas de decisdo, fazerem inferéncias quanto a utilizagdo do milho
como substituto de outros insumos que hoje sdo insubstituiveis ou, ainda, ao uso

do milho nafabricagéo de produtos que ainda néo foram langados no mercado.

3.4. Caracteristicas do sorgo

Utilizando a literatura técnica, foi possivel verificar as caracteristicas do
sorgo que se destacam pela relevancia, de grau variado para cada segmento
demandante. As Unicas diferencas entre as caracteristicas abordadas para o sorgo

das do milho foram: a inclusdo da caracteristica auséncia de tanino em todos os
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segmentos e a substituicdo da caracteristica relagdo espiga/colmo pela relacdo
panicula/colmo.

Tal como foi abordado no item 3.1. com relagdo ao milho, nas Tabelas 21
a 26 sdo apresentados os resultados referentes ao sorgo, relacionando, em ordem
de importancia, as suas principais caracteristicas, no que diz respeito ao uso desse
produto como insumo para producdo de carne, leite, farinhas e demais segmentos
demandantes.

As perguntas apresentadas aos especialistas que deram origem aos
resultados sobre sorgo foram as mesmas utilizadas no caso do milho, inclusive no
que diz respeito ao critério de pontuacdo previamente estabel ecido. Desse modo,
apresenta-se a seguir a sequéncia dos resultados obtidos para sorgo.

Na Tabela 21, classificam-se as caracteristicas do sorgo utilizado na
avicultura, tendo a participacdo de 64% dos respondentes. Pode-se verificar,
nessa figura, que as caracteristicas elevado teor protéico e aminoécidos
especificos continuam sendo relevantes para 0 sorgo, apesar de perderem em
importancia para auséncia de tanino e elevado teor de dleo. O sorgo, em relacdo
ao milho, possui, em geral, menor teor de energia, maior teor de proteina bruta e

deficiéncia dos mesmos aminoacidos.

Tabela 21 - Importancia das caracteristicas do sorgo na producdo de racdes para a
avicultura de corte e postura

Ausénciade tanino

i)
3
-
o
o
£

Elevado teor de 6leo

% Fonte de acidos graxos essenciais 48
Q
§ 5 |Durezado gréo 48
o
£ Jcordo gréo 64

Fonte: dados desta pesquisa.
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A importancia das caracteristicas do sorgo utilizado na suinocultura, tendo
a participacdo de 69% dos respondentes, € apresentada na Tabela 22. Ao
contrario do milho, a caracteristica elevado teor de 0leo ndo foi considerada
importante, porém as caracteristicas elevado teor protéico e aminoécidos
especificos continuam com grande importancia.

A caracteristica digestibilidade da matéria seca, que para o milho foi
considerada importante para 0 segmento avicultura, no caso do sorgo classificou-
se como importante tanto para a avicultura quanto para a suinocultura. Essa
alteracdo tem coeréncia, uma vez gque o0 sorgo contém menor digestibilidade em

relagéo ao milho.

Tabela 22 - Importancia das caracteristicas do sorgo na producéo de racdes para a

suinocultura

i)
3
-
o
o
£

% Vitaminas especificas 44
Q
5 S |Durezado gréo 48
o
= Cor do gréo 70

Fonte: dados desta pesquisa.

A respeito das caracteristicas do sorgo para utilizacdo na racéo de bovinos
de leite e de corte, 64% dos respondentes emitiram suas opinides, as quais estéo
descritas na Tabela 23. E possivel verificar a queda da importancia da auséncia
do tanino quando se trata de alimentacdo de ruminantes, mas, uma vez que o

tanino reduz a digestibilidade, pode-se dizer que essa auséncia também é muito
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importante, apesar de que outros fatores, como teor e tipo de fibras, também

influenciam a digestibilidade da matéria seca.

Tabela 23 - Importancia das caracteristicas do sorgo na producéo de racfes para a

bovinoculturade leite e corte

Digestibilidade da matéria seca

Auséncia de tanino

i)
3
-
o
o
£

% Dureza do gréo 44
Q
g ¥  |Vitaminas especificas 48
o
£ |Cordogrio 68

Fonte: dados desta pesquisa.

Quanto a importancia das caracteristicas do sorgo utilizado em racGes para
animais de estimacdo, verificou-se que as caracteristicas apontadas como
importantes e muito importantes, apesar de apresentarem certa alteracdo na
ordem de importancia, sdo basicamente as mesmas para avicultura e suinocultura,
talvez pelo fato de se estar tratando de animais monogéstricos, sendo, assim, com
exigéncias nutricionais semelhantes. Essas informacfes estdo apresentadas na

Tabela 24, composta pela participagéo de 36% dos respondentes.
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Tabela 24 - Importancia das caracteristicas do sorgo na producdo de racdes para

animais de estimacao (pet food)

% Auséncia de tanino 57
S  |Digestibilidade damatéria seca 50
£ Elevado teor protéico 43

o |Fontede acidos graxos essenciais 43
§ g Vitaminas especificas 43
£ 8 |Durezado grio 50
E Cor do gréo 57

Fonte: dados desta pesquisa.

Na Tabela 25, mostrando a participacdo de 54% dos respondentes, estéo
classificadas as caracteristicas do sorgo utilizado na producdo de silagem de
planta inteira. Observa-se, nessa tabela, que o tanino nem mesmo € citado, pois,
de fato, a auséncia de tanino € menos importante para 0s ruminantes, porém se
pode verificar que a caracteristica digestibilidade da matéria seca foi sempre
classificada como muito importante.

Um dos grandes usos do sorgo € atraves do pastejo direto e da producéo
de silagem, ressaltando-se que sua utilizagdo, dessa forma, deve aumentar na
proxima década, segundo a opinido de um dos respondentes. Com hibridos de
porte mais elevado, 0 sorgo pode oferecer uma produtividade de matéria seca
superior ao milho, proporcionando ainda, no minimo, uma rebrota que é
normalmente utilizada na forma de pastgo direto. Verificou-se, ainda, que a
caracteristica resisténcia ao acamamento foi considerada importante por 52% das
opinides, resultado que foi reforcado pela opinido de um dos respondentes, ao
afirmar que o sorgo de ato porte devera acabar, devido a problemas de

acamamento, o gque dificulta ou até mesmo impede a colheita mecanica.
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Tabela 25 - Importancia das caracteristicas do sorgo na producéo de silagem para

a alimentacdo de bovinos

o  |Digestibilidade da matéria seca 71
e
g 5  |Digestibilidade dafrago fibrosa do colmo 57
o
£ |Rrd acdo panicula/colmo 57

Aminoé&cidos especificos

43

° % Elevado teor de 6leo 43
O Lmi 191

é Q_ Fonte de acidos graxos essenciais 43

£ Durezado gréo 52

Cor do gréo 62

Fonte: dados desta pesquisa.

Ainda no tocante a digestibilidade do sorgo, um fator relatado pelos
especialistas foi a necessidade de uniformidade dos gréos. O fato é que gréos
com tamanhos diferentes em um mesmo lote fazem com que os gréos menores
continuem inteiros apds a moagem e sgiam assim consumidos pelos animais, o
que diminui a sua digestibilidade.

Como o0 sorgo é um substituto do milho, podem-se verificar algumas
semelhancas quanto as caracteristicas importantes de ambos para um mesmo
segmento de consumo. Por motivos idénticos aqueles apresentados para o milho,
as caracteristicas vitaminas especificas, dureza do gréo e cor do grédo foram
classificadas como de pouca importancia em relacdo as demais. Algumas
informagdes complementares, para que se possa compreender melhor o caso do
sorgo, foram também obtidas através do questionério.

Os resultados apresentados nas Tabelas 26 e 27 foram obtidos, em ambos
0S casos, com a participacdo de 31% dos respondentes. Ressalta-se, a principio,
gue ndo existem relatos do uso de sorgo, de forma significativa, nesses
segmentos de consumo, dado que praticamente todo o sorgo produzido é

utilizado na producéo animal. Dessa forma, as informagdes apresentadas podem
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ser interpretadas como importantes, no sentido de promover uma futura
utilizacdo do sorgo nesses segmentos.

Verificou-se que as industrias, a exemplo do que ocorreu com 0 milho,
estdo demandando sorgo com elevado teor de amido e tipos de amido
especificos; na industria alimenticia, a auséncia de tanino também esta sendo

considerada como muito importante.

Tabela 26 - Importancia das caracteristicas do sorgo na industria alimenticia:

farinhas, bebidas, biscoitos e 6leos

Elevado teor de amido

Tipo de amido 42

Muito
importante

Auséncia de tanino

Elevado teor de 6leo
o % Dureza do gréo 58
S = Fonte de &cidos graxos essenciais 58
e g— Vitaminas especificas 67
"~ |Cor do gréo 83

Fonte: dados desta pesquisa.

80



Tabela 27 - Importancia das caracteristicas do sorgo em outras industrias: papéis,
colas e abrasivos

Tipo de amido

o
s
s
o
o
£

Elevado teor de amido

o |Cordogréo 50
8 & |Aminoécidos especificos 58
g é. Fonte de acidos graxos essenciais 67
"~ |Vitaminas especificas 75

Fonte: dados desta pesquisa.

E possivel verificar, analisando as Tabelas de 21 a 26, que o tanino é
realmente uma caracteristica muito importante a ser verificada no sorgo, sendo de
modo geral indesegjavel, tendo em vista 0s prejuizos que o0 sorgo com tanino pode
ocasionar na alimentagdo de animais, principalmente dos monogastricos. Esses
prejuizos ocorrem devido a queda no ganho de peso dos animais, em virtude da
reducdo na digestibilidade e de problemas com a palatabilidade do sorgo,
originarios da complexac&o do tanino com proteinas. E importante salientar que
apenas pequena parcela da producdo nacional, algo em torno de 4% ou menos, é
composta de sorgo com tanino e, segundo previsdes de técnicos da Embrapa-
CNPMS, essa parcela devera ser menos significativa a cada safra.

A caracteristica resisténcia ao déficit hidrico, apesar de ndo ter sido
contemplada nesta pesquisa, é de suma importancia, principalmente no que diz
respeito a sua utilizagdo em regides com menor indice de pluviosidade, como é o
caso do Nordeste brasileiro e pontos localizados na Regido Centro-Oeste, onde
ocorrem veranicos em janeiro e fevereiro, ou, ainda, a producdo de safrinha, de

modo geral tornando 0 sorgo mais interessante que o milho nessas regioes.
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Dado que o sorgo tem grande potencial de utilizacdo, principalmente
como substituto do milho, procurou-se verificar (questédo 4 do questionario) os
fatores que, na Ultima década, foram limitantes a utilizacdo do sorgo para
ruminantes, monogastricos e na industria alimenticia. Dessa questéo originaram
as Tabelas 28, 29 e 30, que explicitam os resultados obtidos nesta pesquisa,
classificando-se como muito importantes as caracteristicas que receberam
pontuagdes 1, 2 e 3; importantes as que receberam pontuacbes 4, 5, 6 e 7; e
pouco importantes as com pontuacdo 8 ou superior.

De acordo com a Tabela 28, que tem a participacdo de 54% dos
respondentes, verificou-se que as caracteristicas apontadas como muito
importantes, limitando a utilizacdo do sorgo na alimentagdo de ruminantes,
foram: tanino, nivel protéico e a questdo cultural. O tanino, como foi comentado,
€ mais indesgjavel para os monogastricos e, principalmente, em algumas fases da
vida desses animais. Porém, caracteristica foi indicada como a mais
limitante da utilizac&o do sorgo tanto para monogastricos quanto para ruminantes
e a industria alimenticia. No caso do nivel protéico, a resposta parece néo ser
coerente, dado gue 0 sorgo possui mais proteina que o milho. Porém, a pergunta
ndo foi feita comparando o milho com o sorgo. De fato, se o0 nivel protéico fosse
mais elevado, seria um acréscimo de qualidade, o que poderia aumentar a

aceitacéo do sorgo no mercado.

82



Tabela 28 - Limitantes da utilizaggo do sorgo para ruminantes

Tanino

Questdo cultural
Nivel protéico

B
g
=
(@]
o
E

£ |Ergot 38
= -
é 5 |Tamanho do gréo 43
o
£ |Conferir pigmentacéo 71

Fonte: dados desta pesquisa.

As caracteristicas consideradas como 0s principais limitantes do uso do
Sorgo para monogastricos, descritas na Tabela 29, de acordo com a opinido de
64% dos respondentes, consolidam alguns pontos ja conhecidos sobre esse
cereal. O tanino foi considerado o fator mais limitante por 92% dos respondentes,
seguido da questdo cultural e da qualidade da proteina, que é deficiente nos

mesmos aminoéacidos do milho.
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Tabela 29 - Limitantes da utilizagdo do sorgo para monogastricos

Tanino
Qualidade da proteina 36
Questdo cultural

importante

Ergot

R

Tamanho do gréo

Pouco
importante

Tipo de amido 52

Fonte: dados desta pesquisa.

Tecnicamente falando, ndo se pode comparar 0 sorgo com o0 milho,
englobando-se todas as possibilidades de utilizac&o, de forma geral, para os dois
cereais. E necessario realizar comparagdes dentro de cada segmento de consumo
e diferenciar, ainda, para cada etapa de produc&o, no caso do uso para animais,
separando, por exemplo, aves de suinos e, dentro do grupo destes, as fases de
crig, recria e terminacdo, pois, em alguns momentos, 0 sorgo é um substituto
perfeito do milho e, em outros, néo.

O fator considerado mais limitante do uso do sorgo na industria
alimenticia ndo foi muito diferente do fator dos dois segmentos anteriores. Foram
apontadas, além do tanino, a questédo cultural e a paatabilidade como os
principais fatores, estando esses resultados apresentados na Tabela 30, os quais

tiveram a participacgéo de 33% dos respondentes.



Tabela 30 - Limitantes da utilizac&o do sorgo naindustria alimenticia

Tanino
Questéo cultural 46
Palatabilidade

importante

% Nivel energético
*é Conferir pigmentacéo 46
£ [Tamanho do gréo 54

Fonte: dados desta pesquisa.

Em relagdo a questdo cultural, verificou-se que existe um mito que aos
poucos vem sendo desconsiderado gracas aos avancos tecnologicos e ao
marketing, que é o fato de 0 sorgo ser visto como um alimento de segundo plano,
de qualidade inferior & do milho e, ainda, um alimento de paises pobres. Esse fato
deve estar ligado ao grande uso desse cereal em alguns paises dos Continentes
Africano e Asiaico, que consomem muito sorgo, inclusive na alimentacédo

humana.

3.5. Quantificagdo segundo estimativas de producéo, demanda e precos do sorgo

para a préxima década

Na Tabela 31 sdo apresentados os valores das medianas e dos quartis para
precos, demandas e producbes esperadas ao longo da década, resultados esses
ilustrados na Figura 4. Notou-se, a principio, uma expectativa de crescimento do
sorgo por parte dos respondentes, em volume tal, que estaria suprindo a crescente
demanda interna por esse produto tanto na safra 2005/2006 quanto na safra
2010/2011. Um aparente excesso de produto no mercado, na safra 2001/2002,
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ndo deve ser entendido como uma possibilidade de exportacdo, dado que ao
consultar os especialistas sobre essa questdo, ao longo da década, a resposta foi
negativa na totalidade dos casos. Tal informagao, logicamente, ndo elimina a
possibilidade, de assim como no caso do milho, o sorgo também ser exportado
via outros produtos, como carnes e derivados |acteos, o que certamente agregaria
valor ao produto.

A tendéncia prevista para os pregos reais do sorgo € muito semelhante ao
caso do milho, sendo este um resultado economicamente admissivel, dado que
milho e sorgo, em alguns casos, podem ser substitutos quase que perfeitos. No
entanto, os valores previstos para 0 crescimento dos precos do sorgo sdo um
pouco inferiores aos do milho, talvez pelo fato de 0 sorgo ainda ser considerado
alimento pouco nobre.

No caso do sorgo sdo apresentadas apenas as perspectivas quanto ao tipo
de gréo que sera destinado ao consumo interno, dado que ndo deverdo ocorrer
exportagdes. Essa informagdo esta detahada na Tabela 32 e ilustrada,
graficamente, na Figura 5.

Para o sorgo, busca-se, acima de tudo, um aumento da quantidade
utilizada, sendo as caracteristicas agrondmicas superiores e a qualidade do
produto as duas estratégias fundamentais para se conquistar o mercado brasileiro.
Pode ser muito cedo para se pensar em sorgo transgénico ou organico, mas, uma
vez geneticamente modificado, pode ser mais dificil ganhar mercado. Assim, os
respondentes optaram por indicar um crescimento baseado na producdo de sorgo
ndo-transgénico, cultivado no sistema tradicional. Enquanto para o milho se
estima que em 2002 40% deste sera transgénico, para 0 sorgo a estimativa é de
apenas 10%, mesmo porque, apesar de existir tecnologia para a producéo de
sorgo transgénico, no Brasil ainda ndo existem trabalhos sendo desenvolvidos

nesta area.
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Precos em reais
deflacionados/saca de 60kg

Valores em milhdes de toneladas

2000/2001 2001/2002 2005/2006 2010/2011
Safras

\- Producdo CJ1Demanda ===Prec¢os

Fonte: dados desta pesquisa e da CONAB

Figura 4 - Prospeccdo da producdo, demanda e precos do sorgo para a proxima
década.

Tabela 31 - Vaores medianos e quartis das projegdes de producdo, demanda e
variacOes percentuais nos precos do sorgo para a proxima década
(quantidades em toneladas e variacdo percentual com base em 2001)

Producéo (2001/2002) 850.000 1.400.000 1.450.000
Producéo (2010/2011) 2.100.000 3.000.000 8.000.000

Demanda (2005/2006) 1.250.000 2.000.000 5.000.000
e N O W

Fonte: dados desta pesquisa.
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Participagéo (%)

2001/2002 2005/2006 2010/2011

=3 Transgénico 3 Organico
[ Convencional === inear (Transgénico)

Safras

Fonte: dados desta pesquisa

Figura 5 - Expectativas de crescimento dos difer entes tipos de sor go
destinados ao mer cado interno.

Tabela 32 - Valores medianos e quartis das proje¢cbes de
producéo de sorgo em valores percentuais, segundo o tipo: transgénico,

organico e convencional, destinada ao consumo interno dos graos

e W W S W
e W W O W

Ounos G709 I S
Conveiones G202

Convencionais (2010/2011) 50 75 95

Fonte: dados desta pesquisa.
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Com base nos dados apresentados na Tabela 33, tem-se que a proteina do
sorgo seria mais valorizada gque o teor de 0leo, em pontos percentuais. Assm
como para 0 milho, aindustria alimenticia pagaria um prémio inferior aindustria
de ragGes, mesmo porque um produto a base de sorgo ainda é pouco aceito,
principalmente para a alimentacéo humana. O uso do sorgo como substituto do
milho seria mais interessante para a industria alimenticia se esta assm pudesse
diminuir consideravelmente seus custos de producao, dando margem suficiente
para investimentos em campanhas publicitérias do novo produto, 0 que evidencia
peguena possibilidade de prémios elevados.

Tabela 33 - Estimativa do prémio pago por sorgos especiais, apresentado em
percentual de acréscimo ao preco do sorgo commodity

5% mai's 6leo paraindistria de ragéo

5% mais proteina paraaindustria

alimenticia 0,5 1,0 3,0

Fonte: dados desta pesquisa.

Sendo o0 sorgo um produto carente de informacgdes estatisticas, a anadlise
pelo Método Delphi pode contribuir, bastante, para reunir opinides de individuos
que, por suas experiéncias profissionais, podem fornecer ndmeros mais
confiaveis que os das estatisticas oficiais.

Dada a caréncia de estatisticas mais detalhadas, foram feitas algumas
consideracdes para que se pudesse chegar aos resultados apresentados na Tabela
34. Como ndo foram encontrados dados desagregados para sorgo na forma de
silagem, corte verde e pastejo, optou-se por abordé-10s conjuntamente, utilizando
a produtividade média da silagem de sorgo para obter a quantidade produzida em
2000, umavez que a area produzida com sorgo para silagem corresponde a maior
parte da érea cultivada com sorgo forrageiro. A taxa de crescimento da demanda
de sorgo forrageiro € uma media ponderada das taxas de crescimento dos Unicos
segmentos que utilizam sorgo dessa forma, que s&o a bovinocultura de leite e a

de corte, sendo redlizada a ponderacdo, de acordo com a participagéo de cada
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segmento, no consumo total de sorgo em gréo. No caso do segmento de pet
foods, o artificio utilizado para desagregar a quantidade de sorgo consumido
nesse segmento, do total da categoria outros animais, foi fazer uma diviséo
proporcional a0 consumo de racdo no segmento de pet foods, em relacéo a
categoria outros animais, que engloba a equinocultura, aguicultura e outros
segmentos néo explicitados.

Observou-se no caso do sorgo que, apesar de coletadas opinides sobre as
caracteristicas ideais deste cereal quando destinado aos consumos humano e
industrial, ndo foram estimadas as quantidades demandadas, como realizado
anteriormente para 0 milho. O fato € que ndo ha registro oficial do consumo de
SOrgo por esses segmentos até o ultimo ano, considerando-se, assim, que todo o
sorgo produzido e importado até entdo tem como destino Unico o consumo por
animais. Alguns valores tém sido encontrados para a fabricacéo de acool, porém
S0 quantidades sem nenhuma expressao.

No tocante aos valores totais da demanda potencial para 2001, 2005 e
2010, notou-se que os valores de demanda de sorgo, obtidos através das
expectativas de crescimento dos produtos finais, encontram-se dentro do
intervalo do 1° e 3° quartis, obtidos das estimativas diretas, feitas pelos
especiadlistas, o que demonstra a consisténcia das respostas obtidas. Para a
categoria pet foods, espera-se que a utilizagdo do sorgo cresga, principalmente na
producdo de racdes destinadas a cées de grande porte, em que 0 custo por

unidade de ragdo € um fator importante no momento da aquisi¢do do produto.
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Tabela 34 - Estimativa do crescimento da demanda de sorgo por segmento (gréos = toneladas/ano e silagem = tonelada/ano de matéria
natural)

294,392 2523 | 600 | 312056 393.963 502.808 27,36

410.316 35,17 430.832 523.679 668.362 36,37

21.550 22.628 27.504 33.062
lQuatl | | | | »825000 | »1250000 | »1650000] |

Sorgo forrageiro  |9.672.346 3,91 10.050.535 | 11.717.057 3,00 13.583.280

Fonte: ANFAL/SINDIRACOES (2001), IBGE (1975 a1995), APPS (2001), dados desta pesquisa



Estéo apresentados na Tabela 35 os dados referentes a demanda potencial
de sorgo de acordo com as caracteristicas apontadas como muito importantes e
respectivos segmentos. Os vaores referentes a demanda por silagem estéo
expressos em toneladas de massa verde, considerando-se a planta inteira; para os
demais segmentos, esses valores estdo em tonel adas de gréos.

A caracteristica auséncia de tanino, que esta relacionada com elevada
digestibilidade da matéria seca, merece destague, uma vez que todos os
segmentos demandam sorgo com essa caracteristica. Assim, pesguisas que
busgquem a permanéncia do tanino como uma forma de resisténcia a pragas e
doencas irdo, certamente, deparar com problemas de aceitacdo desse produto no
mercado. Merece, ainda, destaque a caracteristica elevado teor de Oleo, que foi
classificada como muito importante na alimentacéo de aves de corte e postura,
segmentos responsaveis atualmente pelo consumo de aproximadamente 37% de

todo o sorgo utilizado em ragoes.
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Tabela 35 - Demanda potencial de sorgo, de acordo com suas caracteristicas especiais, ao longo da década (toneladas/ano)

Elevado teor protéico 30.402 32.074 39.734 47.192

Elevada digestibilidade 308.700 321.265 377.070 438.256
da matéria seca 9.672.346 10.050.535 11.717.057 13.583.280

Relacéo panicula/colmo 9.672.346 10.050.535 11.717.057 13.583.280

Obs.: os codigos utilizados para os segmentos demandantes sdo 0s mesmos das andlises do milho.

Fonte: ANFAL/SINDIRACOES (2001), IBGE (1975 a 1995), APPS (2001), dados desta pesquisa.

Nota: as demandas da Tabela 35 ndo devem ser somadas, pois dado segmento pode demandar sorgo com mais de uma caracteristica, além
do fato de que os valores apresentados para silagem estdo em toneladas de planta inteira, enquanto para os demais segmentos os valores

estdo em toneladas de gréos.



Outra forma de apresentar esses resultados da Tabela 35 € como esta nas
Tabelas 36 e 37, em que os valores estéo convertidos para demanda de sementes.
Paraisso, utilizou-se a relacdo fornecida pela APPS (2001), de 10 kg de sementes
para plantio de 1 ha, podendo a area ser destinada tanto para gréos como para
forragem, bem como valores de produtividade de duas toneladas de gréos/ha e 45
toneladas de silagem/ha®. Ainda de acordo com essa fonte, ndo foram
considerados ganhos de produtividade ao longo da década, diferentemente do
milho.

Destaca-se, na Tabela 36, que as sementes de sorgo demandadas para a
proxima década deverdo, certamente, ser de sorgo sem tanino, com
caracteristicas de elevada digestibilidade da matéria seca e conter elevado teor de
Oleo. Esta dltima caracteristica foi destinada principalmente a alimentacéo de
aves de corte e postura, considerando-se o fato de o gréo de sorgo ser de baixo
teor de 6leo (SCHAFFERT e RIBAS, 2001).

3 Estimativas da produtividade de sorgo, obtidas em reunido com o Sr. Paulo Motta Ribas e outros
técnicos e pesquisadores na Embrapa-CNPMS, exclusivamente para obtencdo de informagbes
complementares a esta tese, no dia 31 de janeiro de 2002, em Sete Lagoas, MG.
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Tabela 36 - Demanda potencial de sementes de sorgos especiais de acordo com as caracteristicas da semente (tonel adas/ano)

Elevado teor protéico

Elevada digestibilidade 3.693 4.490 5.210 42,68
da matéria seca

Relago panicula/colmo 2.149 3.019 24,73

Total demandado em todos os segmentos* 7.983 8.359 10.057 12.207 100,00

Fonte: ANFAL/SINDIRACOES (2001), IBGE (1975 a 1995), APPS (2001), dados desta pesquisa

*Estes totais ndo representam um somatério da Tabela 36, sendo extraidos da Tabela 37, com o intuito de ilustrar a participacdo de cada
tipo de sorgo, no ano de 2010, em relacéo a demanda total.

Obs.: diferentemente do milho, ndo foram considerados ganhos de produtividade para 0 sorgo, pois estes ndo ocorreram.



96

Tabela 37 - Demanda potencial de sementes de sorgos especiais, de acordo com o segmento demandante (tonel adas/ano)

Avicultura de corte 1.472 1.560 1.970 2.514
|
2.052 2.618

|
|
|

Total 7.983 8.359 10.057 12.207

Fonte: ANFAL/SINDIRACOES (2001), IBGE (1975 a1995), APPS (2001), dados desta pesquisa



4. CONCLUSOES

Uma tendéncia de consumo para o milho, na préxima década, serdo os
gréos com caracteristicas especiais. Recomenda-se que o0 setor de pesquisa, em
completa interacdo com 0s segmentos consumidores de milho, desenvolva
material 0 mais adequado possivel as necessidades dos segmentos demandantes.
Como foi observado nos resultados deste trabalho, cada segmento demanda
qualidade diferenciada do grdo, existindo algumas caracteristicas de interesse
comum a dois ou mais segmentos. Para atender a demanda de suinos e aves, a
importancia dessas caracteristicas é ainda maior, tendo em vista a grande
participacdo que esses dois segmentos tém dentre os demandantes de milho, além
do volume de recursos que movimentam em niveis de consumo interno e das
exportacoes.

Um dos fatores limitantes do milho na alimentacdo animal é a qualidade
de sua proteina, que, sendo deficiente de alguns aminoacidos, necessita de que
outros gréos, como a soja, sejam utilizados nas ragOes para equilibrar a oferta de
aminoacidos aos animais. Esse fator € mais critico para 0s monogastricos, como
apresentado anteriormente. Com isso, uma das caracteristicas que seréo mais
demandadas no que diz respeito a quantidade de milho, ou semente de milho, € a
presenca de aminoacidos especificos associados a um elevado teor protéico. Tais
caracteristicas foram consideradas muito importantes para 0s Segmentos

responsaveis por uma parcela bastante grande do consumo total de milho.
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Alguns segmentos, hoje menos importantes, no que diz respeito a
quantidade demandada de gréos, como é o caso do segmento de alimentos para
caes e gatos (pet foods), principal mente, merecem destague no que diz respeito
ao potencia de crescimento e a agregacdo de valor ao longo da cadeia. Ocorre
gue apenas 30% dos caes e gatos brasileiros consomem ragéo comercial, e, se for
seguida a tendéncia dos Estados Unidos, essa participacéo tende a aumentar,
aém de que a racdo vendida para animais de estimacdo tem maior valor
comercia gue as para bovinos ou suinos, por exemplo.

Seja qual for o segmento demandante de milho, € interessante observar as
expectativas que os especialistas tém arespeito da aceitacdo dos consumidores de
alimentos transgénicos e organicos, para que possa ser plangjada a forma de
melhoramento genético a utilizar. O fato é que a previsdo, em média, € de
concretizagcdo do uso de produtos transgénicos em nivel nacional, em substituicéo
de parte dos gréos produzidos de forma tradicional. Talvez verificando o grau de
exigéncia dos consumidores internacionais, principalmente da Europa e Japéo,
gue apresentam, ainda, elevado poder de compra, estimou-se uma menor taxa de
crescimento da producdo de milho transgénico destinado ao mercado
internacional, em relagdo a0 mercado interno, bem como maior taxa de
crescimento para milho organico, também destinado a exportacéo, comparado ao
milho orgénico consumido internamente. Nesse caminho, o Brasil podera ser um
importador de milho transgénico para suprir a demanda interna e produzir milhos
convencional e organico para exportacdo, sga em gréos, sga indireta e,
principalmente, na forma de carne, o que agregaria valor a milho. E necessério,
porém, que o parque industrial esteja preparado para absorver a crescente oferta
de gréos. Todas essas inferéncias redlizadas a respeito deste assunto téo
polémico, sem duvida alguma, sb terdo validade se for legalizada a producéo de
transgénicos de forma comercial, em territorio brasileiro.

Com relacdo ao pagamento de prémio para gréos especiais, parece haver
uma expectativa bastante otimista por parte dos respondentes, no tocante as
caracteristicas questionadas, principalmente por parte dos pesquisadores, que
atribuiram valores ao possivel prémio um pouco superiores aos indicados pelos

representantes do setor industrial e de producgo. E possivel que, inicialmente,
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haja pagamento um pouco maior para alguns gréos especiais, com tendéncia de
queda a medida que aumentar a oferta de gréos diferenciados no mercado.
Portanto, o produtor ndo deve ter grandes expectativas sobre a obtencao de lucros
muito elevados com a producgio de gréos diferenciados. E possivel que o valor do
gréo sggamaior e que o lucro por hectare também o sgja. Porém, deve-se verificar
que, dada a estrutura de mercado em gue a agricultura esta inserida, esse ganho
extra no setor de producéo serd sempre balizado pelos produtores de insumos, no
caso a semente, e pela agroindustria a jusante da producdo. Além disso, o preco
desses gréos estara diretamente relacionado com o preco de seus substitutos. Um
milho com alta proteina certamente terd como substituto a soja, de modo que,
caso 0 prego da soja caia, 0 mesmo devera ocorrer com o prego desse milho.

A estimativa da demanda potencial de sementes de milho, para a proxima
década, € uma forma de sinalizar para as instituicdes de pesquisa e as empresas
produtoras de sementes o potencial existente para a producéo de sementes de
milho com caracteristicas diferenciadas. Atencéo especia deve ser dada as
caracteristicas apontadas como muito importantes e, ainda, de acordo com cada
segmento consumidor, de modo que a utilizagdo das informacfes de importancia
das caracteristicas dentro de cada segmento possa ser facilmente utilizada
Conforme apresentado na metodologia de caculo do consumo de sementes, a
demanda podera ser inferior aquela apresentada, caso a produtividade das
lavouras de milho cresca a taxas superiores aguelas ocorridas na Ultima década.

Cada segmento demanda caracteristicas especiais. Por exemplo, o milho
para suinocultura e avicultura deve conter alto teor de 6leo, que € uma
caracteristica ndo recomendada para producéo de gréos extrusados. O alto teor de
proteina, embora muito interessante para a avicultura, € indesgjavel para as
industrias produtoras de amido.

As demandas futuras de semente de milho, para cada segmento, sdo
importantes para orientar as empresas produtoras de sementes e os 6rgdos de
pesquisa na definicdo de suas prioridades de investimento, para estarem aptos a
atender a0 mercado futuro com o méximo de retorno.

Com base na taxa de crescimento determinada através das elasticidades-

renda da demanda, das taxas de crescimento da populacdo e do PIB per capita,
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ocorridos na década de 90, verificou-se que a expectativa dos respondentes foi
bastante otimista. As respostas obtidas foram compativeis com um cenario em
gue o crescimento projetado para o PIB per capita foi de 5% ao ano, mantendo-
Se as atuais taxas de crescimento das exportagdes. Com isso, pode-se verificar
gue ou a expectativa de crescimento da renda nacional é grande ou, ainda, que as
exportagdes dos produtos que utilizam milho em seu processo produtivo deverdo
crescer ataxas superiores aquelas ocorridas na Ultima década. Pode ainda ocorrer
uma terceira situagcdo, possivel de ser detectada pelo Método Delphi, que é a
previsdo de aplicagdes para o0 milho que, atualmente, ndo existem, sgja pelo
surgimento de novos produtos, seja pela geracéo de novas tecnologias.

Quanto as caracteristicas mais desgjavels para 0 sorgo, conclui-se que a
auséncia de tanino e a elevada digestibilidade da matéria seca sd0 desgjaveis em
todos os segmentos demandantes. O elevado nivel protéico € muito importante
para 0 segmento de pet foods, ao passo que o elevado teor de 6leo no gréo é
demandado principa mente pela avicultura de corte e de postura. Para a producéo
de silagem, esta sendo demandado um sorgo com elevada digestibilidade da
matéria seca e maior relacdo panicula/colmo. Portanto, sGo desgjaveis 0s sorgos
com menor porte, que produzam menor quantidade de matéria seca por area, mas
gue tenham uma qualidade nutricional mais elevada. Finalmente, para a industria
alimenticia e outras industrias, a preferéncia é por um sorgo com alto teor de
amido e com tipos de amido direcionados as exigéncias de cada segmento.
Porém, cabe ressaltar que a utilizagdo do sorgo para outros fins, que ndo a
alimentagdo animal, ainda é incipiente no Brasil.
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Anexo 1 - Sequiéncia de execucéo de uma Pesquisa Delphi

Inicio do processo
NFI PHI

| Definicdo do problema |
|

Determinacdo do nivel de
experiéncia dos especialistas

I
[ Escolha do grupo de especialistas |
I

[  Elaboragfo do questiondrio |
I
| Prétestedo questiondio | ———

Questionario COFre_géq (jo
correto ? guestionério
Distribuic¢éo do questionario de
respostas <

O consenso tem
sido alcangado ?

Proporcionar as informagdes
pertinentes e apurar as respostas

| Preparar o proximo questionério |—

1
Compilar as respostas finais e
> divulgar os resultados

T D

Fonte: ZAPATA (2001).
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Anexo 2 - Questionério aplicado

1°Bloco: Caracteristicasimportantes

QUESTOES

1. Classificar as caracteristicas de milho e sorgo abaixo apresentadas, em ordem de importancia, no que se
refere a0 uso destes gréos para a producdo de ragdes em cada um dos setores. Enumerar de 1 a 8, sendo
1= mais importante e 8 = menos importante. Pode-se ainda acrescentar outros itens quando se achar

conveniente.

1.1. Aviculturade corte e de postura.

Milho

Sorgo

Caracteristicas

Caracteristicas

Elevado teor protéico

Elevado teor protéico

Aminoacidos especificos

Aminoaci dos especificos

Vitaminas especificas

Vitaminas especificas

Elevado teor de 6leo

Elevado teor de 6leo

Dureza do gréo

Dureza do gréo

Fonte de &cidos graxos essenciais

Fonte de &cidos graxos essenciais

Digestibilidade da matéria seca

Digestibilidade da matéria seca

Cor do gréo

Cor do gréo

Ausénciade Tanino

L~ ||~ |~ |~ |[~|~|~|~|—~|—~
e [N N [N N~ [~ N~ N~ [N~ N~ [N~

|~ |~ [ ~|~|~|[~|~|~|~|—~

e [N N [~ N~ [~ N~ N~ N~ N~ [~

1.2. Suinocultura.

Milho

Sorgo

Car acteristicas

Caracteristicas

Elevado teor protéico

Elevado teor protéico

Aminoéacidos especificos

Aminoé&cidos especificos

Vitaminas especificas

vitaminas especificas

Elevado teor de 6leo

Elevado teor de 6leo

Dureza do gréo

Durezado gréo

Fonte de acidos graxos essenciais

Fonte de acidos graxos essenciais

Digestibilidade da matéria seca

Digestibilidade da matéria seca

Cor do gréo

Cor do gréo

Ausénciade Tanino

L~ |~ |~ |~ |~ |~|~|~|~|~|~
e N~ N~ N~ N~ |~ |~ |~ N~ N~ |~

—~ |~ |~ |~ |~ |~ |~~~

— N~ |~ N~ N~ [~ |~ |~ N~ N~ N~

1.3. Bovinocultura deleiteedecorte

Milho

Sorgo

Caracteristicas

Caracteristicas

Elevado teor protéico

Elevado teor protéico

Aminoéacidos especificos

Aminoé&cidos especificos

Elevado teor de 6leo

Elevado teor de 6leo

Vitaminas especificas

Vitaminas especificas

Durezado gréo

Durezado gréo

Fonte de acidos graxos essenciais

Fonte de acidos graxos essenciais

Digestibilidade da matéria seca

Digestibilidade da matéria seca

Cor do gréo

Cor do gréo

Ausénciade Tanino

) Y ) Y ) ) ) ) Y )
e N [ N N~ [~ N~ [~ N~ N~ [N~

| [~ |~ |~ [~|—~[~|~|—~|—~

N N [~ N~ |~ [~ N~ [~ N~ N~ [~
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1.4. Animaisde estimacao (pet food).

Milho

Sorgo

Caracteristicas

Caracteristicas

Elevado teor protéico

Elevado teor protéico

Aminoéacidos especificos

Aminoé&cidos especificos

Vitaminas especificas

Vitaminas especificas

Elevado teor de 6leo

Elevado teor de 6leo

Durezado gréo

Durezado gréo

Fonte de acidos graxos essenciais

Fonte de acidos graxos essenciais

Digestibilidade da matéria seca

Digestibilidade da matéria seca

Cor do gréo

Cor do gréo

Ausénciade Tanino

| [~ |~ |~~~ ||
e N [ N N~ [~ N~ [~ N~ N~ [N~

| [~ |~ |~ |[~|—~[~|—~|—~|—~

" N [~ N~ |~ [~ N~ [~ N~ N~ [~

2. Classificar as caracteristicas de milho e sorgo abaixo apresentadas, em ordem de importéncia, no que se

refere ao uso destes graos para a producéo de silagem, utilizada na alimentagéo de bovinos.
Enumerar de 1 a1l, sendo 1= maisimportantee 11 = menosimportante. Pode-se ainda acrescentar

outros itens quando se achar conveniente.

Milho

Sorgo

Caracteristicas

Caracteristicas

Elevado teor protéico

Elevado teor protéico

Aminoacidos especificos

Aminoaci dos especificos

Elevado teor de 6leo

Elevado teor de 6leo

Dureza do gréo

Dureza do gréo

Stay green

Stay green

Resisténcia ao acamamento

Resisténcia ao acamamento

Digestibilidade da matéria seca

Digestibilidade da matéria seca

Fonte de &cidos graxos essenciais

Fonte de acidos graxos essenciais

Relacdo espiga colmo Relacéo espiga colmo
Digestibilidade da frac&o fibrosa do colmo Digestibilidade da frac8o fibrosa do colmo
Cor do gréo Cor do gréo

Ausénciade Tanino

L~ ||~ |~ |~ [~|—~|~|~|~|~|—~|[~|—~
e [N N [N N~ [~ N~ "~ N~ N~ N~ N~ [~ N~

L~ ||~ |~ |~ [~|—~|[~|~|~|~|—~|[~|—~

e [N N [N N~ [~ N~ N~ N~ N~ [~ N~ [~ N~

3. Classificar as caracteristicas de milho e sorgo abaixo apresentadas, em ordem de importancia, no que se

refere ao uso destes gréos como matéria prima nas seguintes industrias. Enumerar de 1 a9, sendo 1=
mais importante e 9 = menos importante. Pode-se ainda acrescentar outros itens quando se achar

conveniente.

3.1. Industria alimenticia. Ex.: IndUstria de farinhas, bebidas, biscoitos, 6leos e outras desta natureza

Milho

Sorgo

Caracteristicas

Caracteristicas

Elevado teor protéico

Elevado teor protéico

Aminoéacidos especificos

Aminoé&cidos especificos

Vitaminas especificas

Vitaminas especificas

Elevado teor de 6leo

Elevado teor de 6leo

Durezado gréo

Durezado gréo

Fonte de acidos graxos essenciais

Fonte de acidos graxos essenciais

Elevado teor de amido

Elevado Teor de amido

Tipo de amido

Tipo de amido

Cor do gréo

Cor do gréo

Ausénciade Tanino

| [~ |~ ||~ |~~~ |~
e N [ N N~ [N~ N~ [~ N~ [~ N~ |~

| [~ |~ |~ |~|—~|~|—~[~|—~|—~

" N [~ N~ N~ [~ N~ [~ N~ [~ N~ [~




3.2. Qutras indUstria, exceto para a indlstria de alimentos e ragdes. Ex.: IndUstrias de papéis, colas,
abrasivos e outras desta natureza.

Milho Sorao

Caracteristicas Caracteristicas

Elevado teor protéico Elevado teor protéico

Aminoacidos especificos Aminoacidos especificos

Elevado teor de 6leo Elevado teor de 6leo

Vitaminas esoecificas Vitaminas esoecificas

Dureza do ardo Dureza do ardo

Fonte de &cidos araxos essenciais Fonte de &cidos araxos essenciais

Elevado teor de amido Elevado teor de amido

Tipo de amido Tipo de amido

Cor do ardo Cor do ardo

Ausénciade Tanino

(g g g g g g g g g g g
— | — |— |— |— |— [— |[— |[— |— |— |~

A

Classificar em ordem de importancia os principais fatores que, na Ultima década, limitaram a
utilizacdo do sor go nos setores abaixo relacionados. Enumerar de 1 a 12, sendo 1 = mais importante
e 12 = menos importante.

Caracteristicasdo sorgo | Ruminantes Monogéstricos Industria alimenticia

Tanino

Nivel protéico

Qualidade da proteina

Ergot

Nivel energético

Tamanho do gréo

Conferir pigmentagdo

Baixo teor de amido

Tipo de amido

Questéo cultural

Palatabilidade

Durrina

2°Bloco: Estimativas das producdes, exportacdes, demandas e, precos recebidos pelo produtor.

5. Preencha os espacos abaixo, de acordo com suas expectativas quanto a producdo, exportacdo a
demandainterna de milho e sorgo, no Brasil e, quanto aos precos futuros destes dois cereais, enquanto
commodities, para 0s seguintes periodos:

Milho Sorgo
Safras Safras

ltens 2001/ | 2005/ | 2010/ | | itens 2001/ | 2005/ | 2010/

2002 | 2006 | 2011 2002 | 2006 | 2011
Producdo ( ton) Producdo ( ton.)
Exportacdo (ton) Exportacdo (ton)
Demandainterna ( ton.) Demanda interna ( ton.)
VariagOes dos precos reais Variagdes dos precos reais
(deflacionados) combaseem | 100 (deflacionados) com base | 100
2001 em 2001

6. Os produtores norte americanos que produziram milho com ato teor de éleo (milho ato 6leo),
receberam na safra 1997/1998 um prémio médio de US$ 10,00/ tonelada de milho, o que representou
10% de acréscimo no prego base da tonelada, dependendo do teor de 6leo nos gréos.

Se vocé acha que este tipo de prémio pode vir a ser praticado no Brasil, indique quanto porcento acima
do preco do milho e sorgo commodities, os setores abaixo estariam dispostos a pagar por um gréo
diferenciado. Marcar com ( X ), somente uma alternativa para cada gréo.

111



6.1. Os fabricantes de racdo pagariam por um grdo com 5% a mais de 0leo:

(%) acima do prego dos graos tipo commodity — (Prémio)
Grios 1% 5% 10% 15% 20% >20%
Milho
Sorgo
6.2. Os fabricantes de ragdo pagariam por um gréo com 5% a mais de proteina:
(%) acima do prego dos gr dos tipo commodity — (Prémio)
Graos 1% 5% 10% 15% 20% >20%
Milho
Sorgo

6.3. Asindustrias de alimenta¢do humana pagariam por um gréo com 5% amais de proteina:

Gréos

(%) acima do prego dos grdos tipo commodity — (Prémio)

1%

5%

10%

15%

20%

>20%

Milho

Sorgo

7. Indique, na tabela abaixo, as suas expectativas quanto a participacdo dos seguintes tipos de gréo no
mercado brasileiro.

7.1. Para consumo interno dos gr aos.

Milho Sorgo
Tipo 2001/2002 | 2005/2006 | 2010/2011 Tipo 2001/2002 | 2005/2006 | 2010/2011
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Transgénicos Transgénicos
Organicos Organicos
Convencional Convencional
Total 100 100 100 Total 100 100 100

Obs.: Convencional, é o grdo que ndo é transgénico nem orgéanico, podendo este apresentar ou ndo,
caracteristicas especiais.

7.2. Para exportacdo dos gr 8os.

Milho Sorgo
Tipo 2001/2002 | 2005/2006 | 2010/2011 Tipo 2001/2002 | 2005/2006 | 2010/2011
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Transgénicos Transgénicos
Organicos Organicos
Convencional Convencional
Total 100 100 100 Total 100 100 100
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8. Citar as provaveis taxas anuais de crescimento dos produtos abaixo
relacionados, para 0s seguintes periodos.
8.1. Paraamoagem via amido.

Obs.: A High maltose € utilizada na producgdo de cerveja acelerando a fermentacéo, enquanto a Malto
dextrina tem aplicac8o na producdo de leite em po e cappuccino, como agente dispersante.

Taxa anual de crescimento (%)
Produtos 2001 - 2005 2005 - 2010
Amido de milho
High maltose
Malto dextrina
Outros:

8.2. Para a moagem via seco.

Taxa anual de crescimento (%)
2001 - 2005 2005 - 2010

Produtos

Farinha de milho e fuba

Cereais matinais

Oleo de milho

Snacks

Canjica de milho-branco

QOutros:

9. Responda a esta pergunta, apontando quais as provaveis taxas anuais de crescimento da producdo
nacional dos seguintes produtos e, as provaveis variagdes nos pregos:

De 2001 a 2005 De 2006 a 2010
Especificagdo| Quantidade Precos Quantidade Precos
(% aa) (% acumulada no periodo) (% a.a) (% acumulada no periodo)

1. Produtos

Leite

Carne de frango

Carne bovina*

Carne suina

Ovos

Minimilho

Milho-pipoca

Milho verde

Milho waxy

2. Ragoes

Raco (pet food)

* Carne bovina confinada
Ex.: -5% - indicando uma queda de 5% no periodo
+ 5% - indicando um aumento de 5% no periodo
0% - indicando que os valores permaneceriam inalterados
3° Bloco: Comentérios
10. Este espaco € destinado a quaisquer coment&rios ou informagdes complementares aos tépicos

abordados, ou ndo, neste questionario. Toda informagdo sera bem vinda, podendo ser utilizada na
elaboracdo datese.
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Anexo 3 — Gréficos com a participacdo dos respondentes, por grupo de perguntas

Variagéo dos precos reais de ragdes pet food :
Tx. anual crescimento produgédo de ragdes pet food |

Variagio dos pregos reais de milho waxy |

Tx. anual crescimento producéo de milho waxy |

Variag&o dos precos reais de milho verde j:::| 19.2

Tx. anual crescimento producéo de milho verde | 24 .4
Variagdo dos pregos reais de milho-pipocégg&l

Tx. anual crescimento producédo de milho-pindeca

Variag&o dos pregos reais de minimilhd:"zl 17,9

Tx. anual crescimento produgdo de minimi[ho

Variagdo dos pregos reais de ovos |

Tx. anual crescimento producéo de ovqs

129,5
24,4
24,4
| 34,7

Variagéo dos pregos reais de carne suina]:::"zl 25,,6

Tx. anual crescimento producéo de carne sui

Variag&o dos precos reais da carne bovina confinadg

Tx. anual crescimento produgéo da carne bovina confing

Variacéo dos precos reais de carne de frang

Tx. anual crescimento produgéo de carne de frango

1 37,2

Variacéo dos precos reais do leite

Tx. anual crescimento producéo de lei

e
Tx. anual de crescimento da moagem via Se"ﬂ_‘—‘j 21.0
‘ )

Tx. anual de crescimento da moagem via Umifa

19,5

Exportacéo - Transgénico/organico/convenciopal

143,7

]153,7

Grupos de perguntas

Consumo - Transgénico/organico/convenciofal
Prémio proteina indUstri 230

Prémio proteina rag

138,0

Prémio 6leo raga

156,0

Variacdo dos preeos::::j 21,8

Demanda|

Exportacéa

Producé

Outras industria;

144.0

Inddstria

Silagem

[
[
| 151,0
[

Pet food

Bovinocultur

a1
©

Suinocultur

172,0

Avicultur

] | 67,0

0.0

Fonte: dados desta pesquisa

10,0 20.0 30.0 40. 50.0 60.0 70.0 80,
(a}

Participagao (%)

Anexo 3.1 - Participagdo dos respondentes nas perguntas sobre milho.
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Grupo de perguntas

Exportagéo -
Transaénico/oraanico/convencional
Consumo -
Prém[o proteina
Pré['nio proteina
Prémio 6leo racéo
Variacédo dos
Demanda
Exportacgéo
Producéo
LimitacSes - industria
alimenticia
Limitacdes -
Limitag¢des - ruminantes
Outras industrias
Indastria
Silagem
Pet-food
Bovinocultura

Suinocultur

Avicultura

0.0 10.0 20.0 30.0 40. 50. 60,0 70.0 80.0

Participacéo (%)

Fonte: dados desta pesquisa
Anexo 3.2 - Participagéo dos respondentes nas perguntas sobre sorgo
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Anexo 4 - Corte longitudinal do gréo de milho ilustrando suas principais partes e
aregido de extracao de alguns componentes

Alblumen
Peliculae

fibras Tegumento
+ pericarpo

Cotilédone

Amido

Amido e
gluten

Germe b Embrido

Fonte: adaptado de ABIMILHO (2001).

116



Anexo 5 - Area, producéo e consumo de sementes por tonelada de milho produzido no Brasil

Milho gréo 10602850 | 9 | 25510505 163.355

Sementes 44.217 170.429

Fonte: adaptado de IBGE (1975 a 1995) e APROSMAT (2001), EMBRAPA-CNPMS™.

Nesta tabela, os valores relativos a producdo de silagem de milho sdo referentes a producdo de massa verde e ndo ao equivaente a
gréos.

A relagdo kg de sementes/tonelada de milho para o ano 2000 foi calculada com base na taxa de crescimento da produtividade, que de
1996 a 2000 foi igua a 3%, de tal modo que foi feita uma inferéncia de que a necessidade de sementes em 2000 para se produzir uma
mesma quantidade de milho gréo ou de silagem seria 3% inferior ao valor obtido para 1996.

Para efeito do célculo da demanda de sementes em 2000, com base na demanda de milho nesse mesmo periodo, foi de 6,21 kg de
semente para cada tonelada de milho gréo e 0,42 kg de sementes para cada tonelada de matéria verde de silagem.

Os vaores referentes a area produzida e a producdo de sementes em 1996 foram extraidos da APROSMAT - Associagdo dos Produtores
de Sementes do Mato Grosso, que possui uma estatistica, em nivel de Brasil, mais proxima dos coeficientes técnicos conhecidos.

E 14 A produtividade para silagem de milho foi obtida da mesma forma que o apresentado na nota de rodapé n° 13.
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Anexo 6 - Diagrama do sistema agroindustrial do milho

Fornecedores de Insumos,

M aquinas e Equipamentos

Maquinas e

Equipamentos

Producéo

Primari

a

Comercializacdo

e

Armazenamento

Sementes

Industrias de
Defensivos e

Fertilizantes

Producéo

de

Milho

Cooperativas

1° Processamento

Rac6es (pet food)

2° Processamento

Armazenagem

RacOes e farelos

Governo

Moagem via Umida
amido, amilopectina,

high maltose

Fonte: SOUZA et d. (2001).
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Anexo 7 - Funcionamento do processo de moagem via seca

Pré-limpeza

v

Secagem

v

Armazenagem

v

l

Extrusdo

v

Farinhas
Pré-cozidos

~ Fonte: ABIMILHO (2001).
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Anexo 8 - Funcionamento do processo de moagem via Umida

Milho
limpo

Fonte: ABIMILHO (2001).
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Anexo 9 - Procedimento de calculos para obtencéo das taxas de crescimento da
populagéo, do PIB per capita e das taxas de crescimento da demanda

dos produtos para cada um dos cenérios

1990 144.090.756 5.805
1992 148.684.120 5.653
153.142.782 6.096

1996 157.481.665 6.343
1998 161.790.311
2000 166.112.518

Fonte: IPEA (2001).

Cenario 1 — Crescimento do PIB per capita = 1,45% e da populacdo = 1,43%

Carne bovina

Fonte: IPEA (2001), HOFFMAN (2000), HOMEM de MEL O (1988), dados desta
pesquisa.
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Cenario 2 — Crescimento do PIB per capita = 2,00% e da populacdo = 1,43%

Carne bovina 1,43 0,264 2,00 1,96

Fonte: IPEA (2001), HOFFMAN (2000), HOMEM de MELO (1988), dados
desta pesquisa.

Cenario 3 — Crescimento do PIB per capita = 5,00% e da populagéo = 1,43%

Carne bovina 1,43 0,264 5,00 2,75

Fonte: IPEA (2001), HOFFMAN (2000), HOMEM de MEL O (1988), dados desta
pesquisa.

Descricdo dasvariaveis
D =taxa de crescimento da demanda;
N =taxa de crescimento populacional;

4 =édlasticidade-renda da demanda; e

Y =taxa de crescimento da renda per capita.
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Anexo 10 - Procedimento de calculo utilizado para obter a taxa de crescimento
da producdo de frango de 2000 a 2005, para o Cenario 2

Neste anexo esta representado o procedimento de célculo completo
utilizado para obter a taxa de crescimento da producéo de frango de 2000 a 2005
e paa 0 Cendrio 2, partindo dos vaores de crescimento da demanda
anteriormente calculados e do crescimento das exportacGes obtido através de
séries histéricas. Os célculos para o periodo de 2005 a 2010, assim como para 0s
demais produtos, seguem o mesmo procedimento, porém ndo estdo descritos,

apresentando-se apenas seus resultados ao longo do texto.

1992 378.000
1994 481.000
1996 569.000

1998 612.478
2000 906.746

Fonte: FNP (2001).

Fonte: FNP (2001).
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Considerando que a taxa de crescimento das exportacdes continue em
11% e que producdo = demanda + exportacdo, pode-se calcular o valor da TGC
da producéo de frango de 2000 a 2005, como apresentado na tabela abaixo:

2000 5.073.910 906.746 5.980.656

2002 5.253.050 1.117.202 6.370.252
5.438.516 1.376.504 6.815.020

TGC 1,75% 11% 3,4%

Fonte: FNP (2001).
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