XXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
A energia que move a produgao: um didlogo sobre integragao, projeto e sustentabilidade
Foz do Iguagu, PR, Brasil, 09 a 11 de outubro de 2007

METODOL OGIA DE ESTIMACAO DE
PRECO DE TRANSFERENCIA ENTRE
SISTEMAS DE PRODUCAQO DE CANA-

DE-ACUCAR E DE ALCOOL

Reinaldo Pacheco da Costa (USP)
rpcosta@usp.br

KarineLimade Carvalho (USP)
karinecarvaho28@hotmail.com

Este estudo analisa os precos de transferéncia da cana para a
industria do aclcar e alcool com o intuito de obter uma relacéo entre
custo da cana e custo industrial total que sgja “justa’ para ambas as
partes. Para tanto, foi proposta uma metodologia que igualasse as
taxas de retorno sobre os investimentos nos dois sistemas: agricola e
industrial, que permitisse representar o prego de transferéncia da cana
como porcentagem do custo total do alcool/aclcar, e que pudesse ser
utilizada em diferentes situagcbes quando consideradas as fases
agricolas, industriais e de mercado
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1. Introducéo

Quando bens ou servigos séo transferidos de uma unidade para outra na mesma empresa, a
avaiacdo do desempenho de cada uma das unidades pode estar comprometida por
informagdes econdmico-financeiras inadequadas sobre as transferéncias, distorcendo os
resultados de rentabilidade dos setores ou unidades de negdcios.

O objetivo deste estudo foi analisar a transferéncia de precos entre fornecedores de cana-de-
aclcar e usinas de acUcar e dcool, com o intuito de obter uma relagdo de parceria na
formagao dos precos de transferéncia que poderia ser de muituo ganho.

O sistema produtivo de dcool e aclcar brasileiro € formado por milhares de empresas
agricolas (SPA), denominados de fornecedores de cana de aclcar, e por algumas centenas de
plantas de acUcar e acool (SPI). Apesar de ser um setor hoje totalmente livre em termos da
intervencdo governamental, existem negociacoes de precos entre os subsistemas articulados
por duas grandes organizacOes que representam majoritariamente as duas principais partes
intervenientes. os fornecedores de cana-de-aglicar e as usinas processadoras de cana. Desta
maneira, 0s precos da cana-de-aclicar sdo referenciados por negociacles entre estas entidades,
e podem ser entendidos como precos de transferéncia entre unidades participantes de um
mesmo complexo agroindustrial.

Como a determinacdo do preco de transferéncia afeta os lucros de ambas as partes de forma
inversa, isto € seu aumento pode ocasionar melhoria dos lucros agricolas em detrimento do
industrial, € aqui sugerida uma metodologia que iguale as taxas de retorno sobre os
investimentos nos dois subsistemas.

2. Pregosdetransferéncia

A utilizacdo de preco de transferéncia para a promocdo da eficacia organizacional é uma
guestdo muito estudada por afetar diretamente os resultados da empresa, independente de seu
tamanho, natureza de seus produtos e do setor econémico de sua atuacao.

Com o crescimento dos grupos econdémicos, 0s sistemas produtivos adotam estruturas
descentralizadas, motivadas pelas regras do comércio internacional e pela procura de
rentabilidade, tendo como consequiéncia trocas entre as vérias unidades de producdo. Parte da
producdo de uma unidade é transferida para outra unidade pertencente ab mesmo grupo, onde
0s custos inerentes deverdo ser repartidos por quem deles se beneficiar.

Historicamente o preco de transferéncia tem sido um dos mais complexos e controversos
problemas para serem resol vidos pelas corporagdes. (COGAN, 1999 apud KAPLAN, 1998).
O termo “preco de transferéncia’ € definido por Horngren (2000, p.636) como sendo “o preco
de que uma subunidade (segmento, departamento, divisdo, etc.) de uma organizacdo cobra
pelo produto ou servico fornecido a outra da mesma organizagcao” .

O preco de transferéncia segundo Bernard (1998, p.324), “é uma forma de elaboracdo de
precos, tecnicamente possivel, clara, entendida por todos os centros de responsabilidade e
aceita como a melhor forma de integracéo de objetivos e atividades”.

Segundo Kaplan e Atkinson (1989), os precos de transferéncia servem a duas linhas
geralmente conflitantes. Na primeira, como precos, eles guiam o processo de tomada de
decisdo local, gjudando a empresa produtora de cana-de-acUcar a decidir o quanto fornecer e a
empresa vendedora de dcool/agicar o quanto comprar. Na segunda, 0S precos e a
guantificacdo dos lucros subseqientes auxiliam a avaliar a rentabilidade das empresas,
considerando cada uma delas como um centro de lucros. O conflito entre a tomada de deciséo
do preco do fornecedor e dai a avaliacdo da performance de cada um dos lados da cadeia
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produtiva é a esséncia da discussdo dos ‘ precos de transferéncia’. Como critérios para esta
determinac&o, temos 0s precos baseados nos custos de producéo, nos precos de mercado, e
precos negociados entre as empresas vendedora e produtora, aém de outros como a
equalizacdo das taxas de retorno, que proporemos mais adiante.

Os precos de transferéncia sdo utilizados para apoiar a coordenagéo das decisdes divisionais
para alcancar os objetivos da corporagdo como um todo, dar condi¢des as divisdes de
tomarem decisdes com relacdo ao preco final do produto e para preservar a autonomia das
divisodes.

3. O Setor de Aclcar e Alcool no Brasil

O Sistema Agroindustrial da Cana-de-acUcar € um dos mais antigos do pais e nos ultimos
anos, aumentou seu papel de destaque na economia do Brasil. Com taxas de crescimento em
torno dos 5%, o dinamismo do mercado foi impulsionado por fatores como aumento da safra
agricola, da exportacdo e dos precos internacionais, principalmente dos mercados de aclcar e
acool.

No inicio da década de 90, a producdo de aclcar era de aproximadamente 8 milhdes de
toneladas, atualmente o pais produz cerca de 28 milhdes de toneladas. Segundo dados
Secex/Decex, em 2006, as exportagdes de aclcar atingiram 18,87 milhdes de toneladas com
receita de US$ 6,1 bilhGes, um resultado 41% superior ao registrado em 2002.

Em conseqiiéncia disso, hoje o pais é considerado o maior produtor mundial de cana, com
uma érea plantada de 7,04 milhdes de hectares e uma safra anual em torno de 457,98 milhGes
de toneladas; e, naturalmente, € 0 mais importante produtor de aclcar e acool.

Ha ainda, fatores que estdo motivando ainda mais a expansdo da industria canavieira
brasileira, assegurando rentabilidade mesmo para agueles agentes que tenham menores niveis
de eficiéncia: alta dos precos no mercado externo para o aglcar e acool.

O Brasil € o pais mais competitivo na producdo de aglcar. Diversos fatores contribuem para
gue sua competitividade permanecga crescente, dentre alguns pode-se destacar os custos de
producdo. Nas usinas mais eficientes os custos chegam a US$ 170/tonelada, contra uma média
de US$ 270/tonelada na Austrdlia e US$ 310/tonelada na Tailandia que sdo os mais proximos
competidores, na Europa o custo de producdo chega a US$ 500/tonelada.

Ja o dcool é um produto cuja perspectiva € de que as exportagdes déem um salto espetacul ar
nos préximos anos, principalmente pelo fato de haver cada vez mais nacdes interessadas em
reduzir a emissdo de gases poluentes. Alguns paises, dentre eles China e o Japdo ja
manifestaram intencéo de importar o combustivel.

O cendrio futuro mostra que somente os paises consumidores de energia, Estados Unidos,
Japdo e Europa, vao precisar importar mais de 10 bilhdes de litros de etanol até 2011/12. Se
uma tonelada de cana produz 88 litros de etanol, precisaria adicionar mais de 110 milhdes de
toneladas de cana para atender o mercado futuro, o que acrescentaria mais de 1,2 milhdes de
hectares. Sendo que ha previsdo de que a producédo cresca de 6% a 7% anua mente, chegando
a uma producao de 560 milhdes de toneladas de cana, em 2010/11.(ANDREOLI & SOUZA,
2006).

Para esse mercado, Brasil e os Estados Unidos dever&o se manter como principais players no
mercado internacional nos proximos anos, ja que juntos respondem por 80% da producéo
mundial, sendo que o Brasil representa uma participacéo mundia de 50% nas exportacbes de
etanol, principal mente para india, Jap&o e Estados Unidos.

Atuamente a producdo de dcool brasileira s ndo € maior devido a agumas barreiras
alfandegérias, ja que o custo da producéo tem diminuido sistematicamente, fato marcante no
mercado de energia, no qual quase todos 0s custos Sao crescentes.
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Além disso, o0 pais é o maior produtor e consumidor de dcool do mundo, com cerca de 16
bilhdes de litros, praticamente toda a sua producdo. Os EUA sdo o segundo maior produtor,
com cerca de 6 bilhGes de litros. O consumo mundia € da ordem de 25 bilhGes de litros,
sendo que cerca de 70% da producdo provem da cana-de-acucar.

Embora o pais ja ocupa posicdo de grande exportador de acool, com baixos custos de
producdo, ainda ha aumento do nimero de usinas de agUcar e dcool acompanhado pela
expansdo da érea cultivada, o que representa ganhos significativos em produtividade e
consegiientemente reducao ainda maior dos custos de producéo ampliando a competitividade.

4. O Sistemade Producéo de Actcar e Alcool
O sistemade producéo de acUcar e dcool pode ser dividido em trés (3) subsistemas, a saber:

* Producdo Agricola (SPA) - fase agricola até a colheita (inclusive)

 Transporte (ST)* - dacolheita até a descargana usina

* Producéo Industrial (SPI) - da descarga até a armazenagem (acUcar e acool).
Pelo fato de os fornecedores e as usinas possuirem diferentes tamanhos, tecnologias e
sistemas de gestdo da producdo, o grau de €ficiéncia econdbmica sera em maior ou menor
proporcdo de acordo com: i) funcdo producdo especifica de cada unidade produtiva, ii)
funcdes de custos (variaveis, marginais e médios), onde estdo implicitos os precos de insumos
incluindo méo-de-obradireta; €, iii) pela eficiéncia gerencial.

4.1. Sistema de Producdo Agricola - SPA

O SPA éformado por empresas de producéo agricola, que inclui, em alguns casos, a producdo
de matéria-prima cana-de-aclcar sendo administrada pela propria usina processadora. Para
fins conceituais, 0 SPA sera tratado aqui, no entanto, como sendo formado por empresas
agricolas independentes.

As empresas agricolas podem ser entendidas agregadamente como uma oferta de concorréncia
(perfeita), pois na maior parte dos casos, sdo muitos os fornecedores independentes, que
podem fornecer para mais de uma usina, caracterizando um mercado oligopsonico.
(KOUTSOIY ANNIS,1976)

Pode-se afirmar, portanto, que as empresas fornecedoras possuem diferentes custos marginais
para a producdo de cana, e que a curva de oferta seria a composicdo estatistica destas
diferentes curvas (curvas formadas acima do ponto onde o custo variavel € minimo, quando
parametrizado pelo volume de producgéo). (KOUTSOIY ANNIS, 1976)

Como a producdo da cana-de-aclicar se da com custos crescentes principa mente dagueles que
variam com a distancia da base de operactes a area de plantio/colheita, € admissivel que o
custo margina para a producdo da cana-de-acUcar se dé com uma curva bem acentuada em
funcdo da distdncia do plantio, tratos culturais e operacdes de corte e carregamento. E
importante observar que a distancia incorrida para as operacfes ligadas a producdo da cana
geralmente é diferente a distancia incorrida pelas operacdes de transporte pos-colheita, que se
dirigem as diferentes usinas compradoras.

! O subsistema de transporte é responsavel pelo transporte da cana-de-agticar desde a fase agricola até a fase
industrial. Para simplificar inicialmente a andlise, ele serd incluido em um modelo mais geral, a ser determinado
posteriormente.
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4.2. Sistema de Producéo I ndustrial - SPI

O SPI é formado por plantas industriais, que formam um sistema de mercado oligopsonico
(poucos compradores em termos de localizaggo espacial), e muitos vendedores (fornecedores
de cana, que podem, inclusive, ser empresa agricolaligada a usina).

Pode-se afirmar, portanto, que as plantas possuem diferentes custos marginais para a
producéo de dcool e aglcar, e que a curva de oferta seria a composicao estatistica destas
diferentes curvas de custos marginais (curva formada acima do ponto onde o custo variavel é
minimo, quando parametrizado pelo volume de producéo).

Como a producdo de aclcar e dcool se da com custos crescentes principalmente em funcéo
dos custos que variam com a utilizacdo da capacidade da usina, é admissivel que o custo
margina se dé com uma curva pouco acentuada em funcéo do uso da capacidade, neste caso
industrial.

No caso industrial existe um leve crescimento da curva de custo marginal, consequiente de que
0S custos variaveis sdo pouco crescentes com a quantidade produzida, e que os custos fixos
(de capacidade) estdo dados geramente no inicio da operacdo anual. Existe peguena
economia de escala nos custos variaveis, devido a funcdo producdo e pregos de insumos que
pouco afetam a perda com a escala. E admissivel, inclusive, que ndo haja crescimento do
custo marginal; pode haver inclusive um decréscimo com o0 aumento da escala.

5. Critério de Equalizacdo da Taxa de Retorno

Como os investimentos sdo significativamente menores para as empresas agricolas, o critério
preliminarmente aceito pelas partes foi de que o preco de transferéncia deveria equalizar as
taxas de retorno dos parceiros. Este critério deveria ser complementado pela questdo da
produtividade econdmica dos parceiros que apresentam diferentes rendimentos operacionais,
econdmicos e de gestdo — diferentes curvas de custo margina -, 0o que também
obrigatoriamente deveria entrar no conjunto de critérios a serem satisfeitos por um MODELO
“justo”.

No processo de selecdo do método de equalizacdo da taxa de retorno, foram apontadas
algumas justificativas:

1. Paraperiodos de longo prazo, a taxa de retorno se iguala a taxa interna de retorno. A
taxa de retorno € conhecida como ROI — Return of Investment;

2. O cdculo dataxa de retorno é relativamente simples,

3. A taxade retorno € compreendida e comumente utilizada pel os empresarios;

4. Ha facilidade de decompor a taxa de retorno em outros indicadores mais detalhados
também de interesse empresarial (método DUPONT — GITMAN );

5. Utilizar uma Unicataxa significa que esta € igualmente valida parao SPA, parao SPI e
para o conjunto desses dois subsistemas, como se 0 sistema de producéo entendesse a
fase agricola afaseindustrial simultaneamente.

Portanto, neste caso, as principais questdes a serem refletidas, ao se propor um modelo de
célculo de preco de transferéncia que se afirme “justo” seriam:

1. O aumento dos precos dos produtos finais (aglcar e dcool) - se repassados no mesmo
indice (%) -, para os ‘precos de transferéncia’, pode causar diferentes impactos nas
taxas de retorno dos diferentes participantes (fornecedores e Usinas). Adiante
mostraremos a simulacdo destes impactos.

2. O Custo de producao agricola varia com o volume e com a distancia das éreas de
plantio a base de operacfes agricolas (sede agricola). Com grande probabilidade isto
poderia implicar diferentes custos marginais de producdo. O custo margina € funcéo
dadistancia (do plantio) e do volume produzido.
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3. O Custo de transporte varia com a distancia da area de producdo agricola e a
natureza da respectiva malha viaria. O transporte € oferecido por um grande nimero
de empresas, regides, sazonalidades, e muitas vezes pelas préprias usinas
compradoras. Neste caso, seriaidea a separacdo destes custos para se calcular o prego
de transferéncia.

4. O Custo de producao industrial varia com o prego da cana-de-aglcar, com 0 custo
de transporte da colheita e com o volume de producéo. Vale a observagdo anterior que
sugere também no caso industrial diferentes custos marginais ao se modificar o
volume de producéo.

5. Se o crescimento da curva de custo marginal do SPA for maior que o da curva de
custo marginal do SPI (omitindo o transporte a usina), quando se aumentam 0s
precos dos produtos industriais e for transferida ao SPA uma taxa (%) constante
[Custo agricola/Custo total], aumenta o lucro proporciona do SPI. Por outro lado, se
houver diminuicdo dos precgos, podera o lucro proporciona do SPI ser menor do que o
do SPA.

Dai, em principio, a necessidade de se separarem o0s sistemas de producéo.

O Modelo a ser desenvolvido, portanto, deve se apoiar no critério basico de equalizacdo da
Taxa de Retorno que € um critério de justica econémico-financeira

Detalharemos a seguir, considerando o critério exposto, 0 modelo econdmico especifico.

6. Modelo Econdmico de Equalizacdo da Taxa de Retorno

Esse modelo de equalizacdo da taxa de retorno (TR) devera igualar as taxas de retorno sobre
o0s investimentos nos dois sistemas:. agricola e industrial. Para tanto, exigiu-se a construcédo de
um modelo que of ereca critérios de mituo ganho aos diversos stakeholders.

Portanto, o modelo de TR, busca a partir dos precos dos produtos dcool e aglcar nos
mercados finais, calcular areceita (ponto de vista agricola) que iguala as taxas de retorno dos
processos agricola e industrial. Observe-se que a receita da fase agricola é o custo de
matéria-prima para afase industrial.

Fase Agricola

I1 - Investimento Total Agricola

C! - Custos Agricolas Totais

R! = Receita de transferéncia - (varidvel de decisdo - incognita) — Receita da unidade agricola
— cana.

TR! — Taxa Interna de Retorno da Fase Agricola

TR = (R'—C%) / I* (Lucro dividido por investimento - agricola)

Fase Industria

12 - Investimento Total Industria

C2 — Custos Industriais Totais (com excegcdo da matéria-prima cana)
R? — Receita Total Industrial Anual.

TR2 — Taxa Interna de Retorno da Industria

TR2=[R2— (R +C?)] / 12 (Lucro dividido por investimento - indUstria)
Portanto, a condicdo de equilibrio entre as taxas de retorno sera

TR = TR?
(RL—CY) /1= [Re— (Rt +C?)] / |2

Célculo de R! - Custo de Producéo da cana-de-aguicar
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Ri=[CLI2+ (Re—=C2).11 /(11 + 1?)

Calculo do % da cana em relacdo aindustria
Como possuimos apenas umaincognita (R?), temos.

Pr=R1/(R1+C?

Pr - é o fator relativo entre o custo agricola total (R?) e o custo total sob o ponto de vista da
areaindustria (Rt + C?).

Rearranjando os termos da equac&o, temos que:

Receita da cana como fungéo de excedente de Lucro do sistema

R1= [Cl+ [| 1/(|1+ |2)] * (RZ_Cl_CZ)]

Observe-se que (R2— C1 - C?) é 0 excedente total do sistema agricola + industrial.

Importante ressaltar que esta equacéo demonstra que a Receita (RY) a ser transferida para a
area agricola deve remunerar seus custos (C'), e adicionar um resultado proporcional ao
investimento agricola (%) relativo ao investimento total do sistema (11/ (11 + 12)).

Isto mostra que ao haver excedente no sistema como um todo, a érea agricola participaria de
acordo com o seu proporcional esforco de investimento.

7. Simulacgéo do Prego de Transferéncia
Admitamos os seguintes dados: (Vaores em R$ 1000.000,00)

Tabela 1- Simulac&o do Preco de Transferéncia— Modelo Econdmico

Agricola Industrial
| 1= 64 | 2= 214
R1= ? R2= 108
Cti= 35 C2= 30
AUMp=  [0%

Condicao de Equilibrio
TR? = TR?
(R-CY) /It = (R2-R1-C?)/12
0,15 = 0,15

Rl = R$ 45,00

Pr= [RY(R4+C?) 159,95%

Observe-se que arelacdo entre It e 12 é de ~ 30%
Considerando os dados da tabel a, a taxa interna de retorno seria de 15 % ao ano para ambas as
atividades.

8. AndlisedoModelo TR

Quando o prego dos produtos finais aumentam, para que as taxas de retorno dos dois parceiros
se mantenham equalizadas, € necessario mudar o fator relativo entre custo da cana e custos
totais da atividade industrial.
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Além disso, 0 modelo apresentado devera considerar os custos de transporte para que estes
possam ser incorporados a andlise com o intuito de manter o critério de equilibrio entre as
taxas de retorno. Isto pode ser feito.....

O gréfico a seguir sintetiza o resultado desta relacéo entre custos agricolas (R?) e custos totais
(Rt + C?). Sendo Pr = relagdo entre custo agricola (cana) e custo total, que para este caso Pr =
59,95 %.

Gréfico 1- Variagdo Custos da Cana-de-Acucar /Custo Total (%)

Custo Relativo
(AGRIC/IINDUSTRIA)

o

g

o

<)
d
*

g

<]

g

o

g

g

<]

(<

<)

(<

<]

g

$ CUSTO AGRICOLA/
$ CUSTO TOTAL

<]

g g ga g o D dhDPp D DD
3

PPLPEP OO RE DL ®

O 0 © g0 © g1 © g0 © < ©

D O © O DO Cg D O © O O
>

<)

[

-10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%

aumento pregos prods

9. Conclusdes

Ao equalizar as taxas de retorno, e de se separarem o0s trés subsistemas, através de
estratificagdo e amostragem significativa, concluiu-se que se a inclinagdo da curva de custo
margina do subsistema agricola for maior que a inclinagdo da curva de custo marginal do
subsistema industrial (omissdo do transporte a usina), e os precos dos produtos industriais
forem transferidos ao subsistema agricola a uma taxa constante (custo agricola/custo
industrial), aumenta o lucro proporcional do subsistema de producéo agricola. Ocorrendo o
contrario guando diminuem os pregos.

Ao se considerar a curva de transporte, quando os precos aumentam, poderia, inclusive,
dependendo da inclinagdo da curva, diminuir o lucro do subsistema industrial
proporcionalmente ao lucro do subsistema agricola.
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