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RESUMO

O problema de pesquisa desse trabalho, serd uma andlise de rentabilidade na producao
diversificada em uma propriedade rural no Estado do Mato Grosso do Sul. Foram desenvolvidos
modelos de Pesquisa Operacional por meio da Programacao Linear, que visam alocar as dreas
destinadas para cada cultura de forma 6tima e eficiente, respeitadas as restri¢des impostas pelo
tomador de decisdo, bem como, as restricoes da propriedade rural em questdo. Apds a
formulacao dos modelos, foi realizada uma andlise dos resultados obtidos pelo trabalho. Nessa
andlise de rentabilidade € possivel visualizar divergéncias entre o lucro projetado e o lucro
obtido, de maneira que o tomador de decisdo possa formular o problema de otimiza¢do com a
menor diferenca entra o lucro projetado e o lucro obtido. Uma andlise de sensibilidade
possibilita ao produtor identificar claramente os impactos que as oscilacdes nos valores das
cotacdes e dos custos possam trazer a sua lucratividade e tomada de decisdo. O resultado
demonstrou que os modelos com precos médios e pregos reais, buscam num primeiro momento
ocupar a drea com o arrendamento de soja devido ao seu custo zero, em seguida, busca ocupar
a drea com o arrendamento pecudria, e por Ultimo, ocupar a maior quantidade de drea possivel
com a produgdo de soja, sendo esta, a atividade que possui maior lucratividade dentre as outras

opcoes.

Palavras chave: Pesquisa operacional, programacgdo linear, maximizacao de lucro, produgdo

agricola.



ABSTRACT

The research problem of this work will be the profitability analysis in diversified
production on a farm in the estate of Mato Grosso do Sul. Will be developed models of
Operational Research through linear programming, aimed at allocating areas for each culture
in an efficient way, respecting the constraints imposed by the decision maker, as well as the
restrictions of the rural property. After the formulation of models, an analysis of the results of
the work will be done. This profitability analysis you can view possible discrepancies between
projected income and profit, so that the decision maker to formulate the optimization problem
with the smallest difference enters the projected profit and profit. The result showed that the
models with average prices and real prices, seek at first to occupy an area with the lease of
soybeans due to their zero cost, then seek to occupy an area with the livestock lease, and lastly,
occupy the largest quantity of useful area with soybean production, this being an activity that

has greater profitability among other options.

Keywords: Operational research, linear programming, profit maximization, agricultural
production.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

Com um clima diversificado, chuvas regulares, energia solar abundante e quase 13% de
toda a 4gua doce disponivel no planeta, o Brasil tem 388 milhdes de hectares de terras
agricultaveis férteis e de alta produtividade, dos quais 90 milhdes ainda nao foram explorados.
Esses fatores fazem do pais um lugar de vocacao natural para a agropecudria e todos os negdcios

relacionados a suas cadeias produtivas. O agronegécio € hoje a principal locomotiva da

economia brasileira e responde por um em cada trés reais gerados no pais. (MAPA, 2005).

Contudo, o vasto recurso natural ndo € o unico fator responsdvel para que o Brasil seja
um dos principais lideres mundiais na producdo de alimentos. Parte desse sucesso é devido,
segundo Rodrigues (2006), ao fato do pais possuir 22% das terras agricultdveis do mundo, além
de elevada tecnologia utilizada no campo, dados estes que fazem com que o agronegdcio
brasileiro de forma geral seja classificado como um setor moderno, eficiente e competitivo no

cendrio internacional, porém ainda hd muito no que se desenvolver.

De acordo com o IBGE (2009), o nivel de escolaridade dos produtores brasileiros é
baixo sendo 40% deles analfabetos. Isso ndo significa dizer que esses produtores ndo sejam
capazes de operar o seu negdcio de forma lucrativa, porém, a medida que a competitividade do
setor aumenta, os produtores com baixo grau de escolaridade tendem a ter maior dificuldade

em realizar uma boa gestdo de sua propriedade.

Para isso, € preciso que Orgdos governamentais disponibilizem de apoio a esses
produtores para que eles se adequem a nova realidade do mercado. Do método utilizado nesse
trabalho, poderiam ser desenvolvidos softwares de facil manuseio aliado a cursos de
capacitacdo. Esse trabalho desenvolveu modelos de pesquisa operacional por meio de
programacao linear, o que possibilitou ao produtor auferir de maior eficiéncia na tomada de

decisao por meio da alocag¢do 6tima dos hectares para cada opg¢ao de cultura.

A escolha da propriedade rural em questio se deve primeiro ao fato da
representatividade do agronegocio na composi¢cdo do PIB do estado do Mato Grosso do Sul,
77,2% (PERFIL DOS ESTADOS, 2008). O segundo motivo € devido as caracteristicas
semelhantes as de outras propriedades da regido, a fazenda se localiza a 50km da capital Campo
Grande, possui drea util de 920 hectares com vocagdo natural para a producdo pecudria devido

a caracteristicas de solo e proximidade de frigorificos, além disso, andlises de solo
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demonstraram que hd possibilidade de se realizar produgdo agricola em 750 hectares, o que

abre uma possibilidade de diversificagdo da producao.

Esta monografia terd quatro capitulos. No primeiro capitulo € feita uma introducio geral
do trabalho, onde consta o tema e o problema de pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, e
por dltimo a justificativa. No segundo capitulo, estd a revisdo de literatura, nela serd apresentado

0s conceitos que servem de apoio para a pesquisa.

No capitulo terceiro, serd apresentada a metodologia e desenvolvido o modelo de
Programacao Linear para a propriedade em questdo. No quarto e ultimo capitulo sera feita uma
andlise da producdo e da maximizagdo da lucratividade na propriedade para que os resultados

obtidos pelo trabalho, resultem na decisao de uma escolha 6tima de produgao.

A andlise de rentabilidade terd como objetivo principal maximizar o lucro da
propriedade mediante as restricdes que o limitam, de maneira que seja possivel realizar uma
comparacdo desse resultado de escolha 6tima com os diferentes cendrios de monocultura

projetados pelo trabalho.

O trabalho busca responder a seguinte pergunta de pesquisa: a escolha pela
diversificacdo de culturas na producdo € mais rentdvel se comparada com a opcdo de

monocultura no estudo de caso desta propriedade?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O estudo tem como objetivo maximizar e analisar a rentabilidade na producdo
diversificada em uma propriedade rural no estado do Mato Grosso do Sul. Para isso, foram

elaborados modelos que visem alocar a quantidade 6tima de hectares para cada cultura.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Formular o problema de maximizacao do lucro da propriedade em questao.
2. Maximizar o lucro por meio da alocagao 6tima de hectares
3. Analisar e comparar a rentabilidade da produg¢do por meio dos resultados

gerados pelo modelo.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A importancia da atuacdo do economista nessa atividade se da principalmente pelo
conhecimento adquirido ao longo do curso que possibilita ao profissional uma ampla visdao do
cendrio macroecondmico e suas relagdes de causalidade, e principalmente, a base tedrica
microecondmica para formulagdes de modelos que possibilitem a otimizagdo da produgao.

De acordo com Gimenez et al. (2008), a oferta de crédito rural no Brasil ndo
acompanha a sua demanda. Essa escassez de recursos afeta negativamente o produtor que acaba
por se submeter a taxas de financiamento mais elevadas, e como consequéncia afeta também o
desenvolvimento sustentdvel do agronegdcio brasileiro. Restri¢cdes dessa natureza, forcam cada
vez mais o produtor a buscar formas eficientes de alocar os seus recursos, o método da Pesquisa
Operacional € uma delas.

Devido ao aumento da competitividade no setor do agronegdcio, € de suma importancia
que os produtores rurais tenham a capacidade de realizar uma boa gestdao de sua propriedade e
assim permanecam de maneira sustentdvel na atividade. Para tanto, é necessdrio que esse
conhecimento esteja ao seu alcance, € de responsabilidade dos 6rgdos governamentais a sua
oferta e difusdo.

A relevancia deste trabalho € dada pela aplicacao do método da Pesquisa Operacional
a uma propriedade rural em questdo, que possibilitou ao produtor a tomada 6tima de decisao de
producdo por meio da alocagdo eficiente de drea para cada cultura. A aplicacdo do método
resultou na maximizacdo dos lucros da opera¢ao, bem como, na identificacdo dos intervalos em
que os parametros utilizados no modelo podem variar, sem que haja alteragdo na decisdo de

producdo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Apresenta-se neste capitulo conceitos sobre a gestdo de uma propriedade agricola. Serdo
abordados os conceitos de administracdao e gestdo, bem como, caracteristicas da atividade

agropecudria.

2.1 ADMINISTRACAO E GESTAO RURAL

Para Botelho (2011), o processo de gestdo de uma propriedade agropecudria deve ser
visto e administrado como uma empresa, de forma que, qualquer empresa requer retornos para
garantir sua sobrevivéncia e o seu crescimento. Esse argumento serve tanto para propriedades
de carater familiar, como, as de maior escala.

Para Santos e Marion (1996), a principal funcdo do gestor rural é planejar, controlar,
decidir e avaliar os resultados, com o objetivo de maximizar o lucro das atividades. O
administrador rural € responsavel por decidir o que produzir, quanto produzir € como produzir,
e num segundo momento, controlar e avaliar o andamento das atividades. Para que essas
decisdes sejam de escolha 6tima, € preciso que o administrador tenha conhecimentos sobre
todos os condicionantes que impactam na rentabilidade da propriedade agricola.

De acordo com Lima et. al. (1995) no processo de administracdo de uma propriedade
agricola, o gestor, se depara com alguns condicionantes da atividade que impulsionam ou ndo
a realizacdo dos objetivos idealizados. Esses condicionantes podem ser internos, como por
exemplo as necessidades da familia e a unidade de produgdo, bem como os externos; clima,
politica governamental, mercado, preco de insumos, 6rgaos representativos e taxas de juros.

Apesar da propriedade rural ser vista e administrada como uma empresa, o segmento
agricola possui algumas caracteristicas proprias, que o difere de uma atividade industrial. Os
empreendimentos do setor agricola dependem de uma relagdo entre varidveis que nao sdo de
controle do administrador, como por exemplo, varidveis climdticas e ambientais, cotagdo das
mercadorias, produtos com perecibilidade, preco dos insumos e as taxas de juros.

Para Crepaldi (2005, p. 25) “A administragdo rural € o conjunto de atividades que facilita
aos produtores rurais a tomada de decisdes ao nivel de sua unidade de producdo, a empresa
agricola, com o fim de obter o melhor resultado econdmico, mantendo a produtividade da terra”.
Ou seja, o papel da administracdo rural, é dar ao produtor, ferramentas que o possibilite gerir
melhor os seus recursos, de forma, que essa gestdo, lhe traga ganhos econdmicos, a partir, de

decisdes que aumentem a eficiéncia do capital alocado na producao.
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De acordo com Hoffmann (1987), a administracao rural é um estudo que leva em conta
a organizagdo e operacdo de uma empresa agricola com o enfoque na eficiéncia do uso de
recursos para se atingir resultados satisfatérios e sustentdveis ao longo do tempo.

Tratando-se de uma empresa, o administrador rural, deve levar em conta todos os fatores
que impactam na sua producio, traduzidos em forma de dados. E preciso um levantamento dos
dados de custos de producdo, custos de financiamento e cotacdes das commodities para que
assim, consiga planejar e gerenciar suas operagdes com eficiéncia. Com base nesse
levantamento de dados, € que serd decidido o que produzir, quanto produzir, e quando produzir.

Em um planejamento de produgdo rural, apds coletados os dados iniciais e determinados
quais os objetivos do produtor, é preciso que se determine quais produtos fardo parte da
producdo, bem como suas respectivas quantidades, levando em consideracdo o montante de

recursos disponiveis.

A primeira vista, o espectro de alternativas possiveis, na escolha do elenco de produtos
pelo qual se pode optar, parece bastante amplo. Entretanto, esse elenco se restringe a
medida que se analisem as caracteristicas dos recursos disponiveis. Assim, o primeiro
estdgio de andlise supde que se faca uma avaliacdo do potencial natural, sem o uso do
que se poderia denominar como adequadores de produtividade muito complexos ou
caros, tais como corretores de solo, equipamentos ou constru¢des sofisticadas.
(CAIXETA-FILHO, 2004).

Na visdo de Diniz (2006), um aumento no rendimento deve ser compativel com o seu
custo, ou seja, o aumento na rentabilidade ou produtividade de uma determinada atividade
agricola deve ser superior ao custo adicional empregado. Isto se deve ao fato de que boa parte
dos produtores possuem baixo poder aquisitivo ou certa restricdo or¢camentdria, sendo assim, o
papel do gestor, é de determinar em quais produtos ou operacdes, o capital disponivel serd

alocado, com o objetivo € claro, de maximizar a renda proveniente desse investimento.

2.2 VARIAVEIS CONDICIONANTES DO LUCRO

De acordo com o Pindyck e Rubinfeld (2007), o lucro da empresa € a diferenga entre a
receita e o custo. A receita € dada pelo preco x quantidade, e o custo, pelo custo unitdrio x
quantidade produzida. A pesquisa bibliogréfica desse trabalho identificou varidveis que podem

afetar diretamente o lucro, por meio de influéncias na receita e no custo.
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2.2.1 Receita

As varidveis que afetam diretamente a receita sdo: as cotacdes das mercadorias e as
quantidades produzidas. As cotagdes das commodities no mercado internacional, respeitam
basicamente a lei da oferta e de demanda, o preco das commodities agricolas tendem a respeitar
o periodo ciclico do calenddrio agricola, ou seja, nos periodos de colheita, o valor da mercadoria
tende a ser mais baixo do que em outros periodos do ano. Segundo NEHMI (2012), as
commodities respeitam um ciclo bem definido. A quantidade produzida varia conforme os

estimulos ou desestimulos por parte dos produtores em relagdo ao preco da mercadoria.

Figura 1. Ciclo das Commodities

Producao

e Aumenta e § Estoques

Pregos sobem
crescem

() \’

Estoques Precos

reduzem @ Producio k caem
Diminui

Fonte: NEHMI (2012)

Além da cotagdo da commodity no mercado externo, sendo esta a referéncia como preco
base, a mercadoria também possui cota¢ao no mercado interno. A cotagdo em R$ da mercadoria
agricola, depende basicamente da relacdo Real-Ddlar, a qual sofre constantes oscilagdes no
mercado financeiro, o que pode acarretar em percas ou ganhos para o produtor, nesse caso, o
desejo do produtor é de que no momento da venda, a moeda nacional esteja depreciada frente
ao Ddlar.

De acordo com o Imea (2015), o Brasil exportou 45,7 milhdes de toneladas de soja na
safra 2014/2015, o que representa 38% das exportacOes mundiais da commodity, s6 atrds dos
EUA que exportaram 49 milhoes de toneladas. O calendéario agricola no Brasil, se inicia no més
de setembro/outubro, onde é feito o plantio, e termina em fevereiro/marco, onde é feita a
colheita. Nos EUA, € o contrario, a colheita da safra é feita no més de setembro/outubro, isso
significa, que se os resultados da safra americana forem além ou aquém das expectativas, 1SS0
podem influenciar os precos das mercadorias justamente no periodo em que se inicia o plantio

no Brasil.
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Ainda segundo o Imea (2015), China e a Unido Europeia foram responsaveis por 75,6%
das importa¢des mundiais de soja na safra 2014/15, sendo assim, a conjuntura macroecondmica
desses paises exerce forte impacto pelo lado da demanda da commodity. Apesar de ser o cereal
mais produzido do mundo, nio existe um grande importador de milho no cendrio mundial,
sendo o Japao o principal, com 12,6% das importacdes mundiais.

De acordo com Abiec (2011), 83,5% da producdo de carne bovina brasileira atende
apenas ao mercado interno, e os 16,5% restantes, sdo destinados a varios paises, principalmente,
Russia, Hong Kong, Ird e Unido Europeia. De acordo com Miranda (2005), questdes legais
sanitdrias, podem acarretar em fechamento de barreiras comerciais, 0 que consequentemente

diminui o valor da commodity no mercado interno, devido a reducao da demanda.

2.2.2 Custos

As varidveis que afetam diretamente a fun¢do lucro, por meio do custo, sdo: os precos
dos insumos e as taxas de juros. O preco dos insumos afeta diretamente o custo de produgdo, e
esses insumos dependem da relacdo cambial Real-Doélar. Uma depreciagdo da moeda brasileira,
acarreta em um menor poder aquisitivo do produtor para adquirir os insumos necessarios para
a producdo. Caso a relacao Real-Délar se mantenha estdvel até a negociacao dos produtos, esse
efeito ndo € tdo sentido, pois, as mercadorias também tem o seu valor atrelado a moeda norte
americana, porém, no caso da moeda brasileira se apreciar nesse periodo, o produtor tem como
resultado, um alto dispéndio em Reais no custeio, € uma baixa remuneracdo em Reais no
momento da comercializaciao da producao.

A relacdo cambial Real-Ddlar, exerce grande impacto nos custos de producdo e na
receita do produtor. De acordo com Aprosoja Brasil (2012), 75% dos fertilizantes e defensivos
agricolas utilizados nos meios de producao agricola no Brasil sdo importados. Esses insumos
representam em torno de 50 % do custo na produgdo de Soja e Milho, oscilagdes na relagao
cambial Real-Ddlar podem acarretar em impactos significativos nos custos do produtor.

A outra varidvel que afeta o custo de produgdo € a taxa de juros. O crescimento
econdmico, em uma economia de mercado, € possibilitado principalmente devido ao sistema
financeiro. E no sistema financeiro, que o empreendedor busca no mercado de crédito, o capital
para financiar as suas atividades. O crédito rural, segue o0 mesmo principio, mas com algumas
peculiaridades, como por exemplo, os subsidios nas taxas de juros fornecidos por entidades
governamentais e intermediado por institui¢des bancdrias. Essa mobilizacdo de recursos

financeiros € necessaria para o desenvolvimento da atividade agricola.



16

A importancia do setor agricola para a economia nacional, exige do Governo, incentivos
para superar as dificuldades impostas pelas peculiaridades da atividade. De acordo com o
Copom (2016), a taxa bdsica de juros brasileira se mantém em torno de 14% a.a., se
caracterizando com uma das taxas de juros mais altas do planeta.

Devido a grande importancia do agronegdcio para a economia nacional, existe uma linha
de crédito, especial para o setor. Segundo o Mapa (2013), no Plano Agricola e Pecudrio
2013/2014, foram disponibilizados R$ 5,16 bilhdes para créditos de investimento, 29% acima
da safra anterior. A taxa de juros praticada para o médio produtor rural, possibilitada pela
criacdo do Programa Nacional de Apoio ao Médio Produtor Rural (Pronamp) foi reduzida de
5% a.a. para 4,5% a.a., nos financiamentos para investimento e custeio, um valor
significativamente menor do que as praticadas pelo mercado.

Hoje no Brasil, o maior responsavel por intermediar essa relacdo de crédito entre
Governo e produtor, é o Branco do Brasil. Porém, a oferta de crédito com juros subsidiados
nem sempre acompanha a demanda, o que obriga o produtor a buscar alternativas de crédito
mais caro no mercado, como afirma Aratjo (2015) “A expectativa € que, neste primeiro
momento, a maior parte dos produtores procure os bancos para financiamento do custeio das
lavouras”. E de acordo com Dias (2015) essas taxas de financiamentos dos bancos comerciais

“certamente ficardao acima da taxa basica de juros Selic”, a qual gira em torno de 14% a.a.

2.2.3 Riscos da atividade

No processo de producdo agricola, diferente de qualquer outro meio de produgao, existe
uma grande imprevisibilidade da quantidade produzida. Por maior que seja a qualidade da
gestdo, ndo € possivel prever com exatiddo os efeitos que as varidveis climdticas e
externalidades econdmicas possam trazer no resultado final de sua operacgdo. Isso se traduz em
um fator de risco inerente a atividade e que outros setores da economia nao enfrentam.

Varidveis climéticas e ambientais, podem afetar a produtividade com o excesso ou
escassez de chuvas, variagOes bruscas de temperatura e granizo, bem como, pragas resistentes.
Esses fatores vao além do alcance do produtor, e também, dos 6rgdos governamentais ligados
ao agronegdcio, que no maximo, podem oferecer algum tipo de incentivo que vise reduzir os
prejuizos, ou, oferecer alguma modalidade de seguro para a safra.

Ao fazer o planejamento da produg¢do, o produtor tem em sua base de dados, as cotagdes
apresentadas até o presente, ou seja, eventuais oscilagcdes nos valores das mercadorias, podem

trazer distor¢des na rentabilidade projetada, originando uma receita real diferente da projetada.
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7z

Um mecanismo interessante, que pode garantir o lucro esperado, € a operagdo no
mercado de derivativos, onde o produtor fica “vendido” no mercado, por meio de uma operacao
de hedge, com isso, o produtor se protege de qualquer oscilagdo no preco da mercadoria, pois
o equilibrio gerado pela operacdo lhe garante um preco determinado no inicio da produgao.
Através dessa operacdo, o produtor tem mais seguranca de que ao término do processo
produtivo, ele garantird o preco que o estimulou a produzir as mercadorias.

A gestdo do risco é que deve influenciar a tomada de decis@o por parte do produtor.
Pois, mesmo que o produtor ndo tenha controle sobre essas varidveis, existem vérias fontes de
estudos cientificos que tentam predizer os cendrios com maiores probabilidades de ocorrerem,
como no caso dos estudos meteoroldgicos e de conjuntura econdmica. Além disso, a

diversificacio da produg¢do € uma alternativa para diluir o risco da atividade.
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3 METODOLOGIA

O nome pesquisa operacional surgiu pela primeira vez durante a segunda grande guerra
mundial, onde os pesquisadores procuraram métodos para resolver problemas de operacdes
militares. O sucesso dessas aplicacdes levou o mundo académico e empresarial a procurar as
técnicas criadas em problemas de administragdo (ANDRADE, 1998, p. 1).

Segundo Andrade (1998), um estudo de pesquisa operacional consiste, basicamente, em
construir um modelo de um sistema real existente como meio de analisar e compreender o
comportamento dessa situagdo, com o objetivo de levéd-lo a apresentar o desempenho que se
deseja. Tal sistema pode existir de fato ou mesmo estar em constru¢do. No primeiro caso, o
objetivo do estudo € analisar o desempenho do sistema para escolher uma a¢do no sentido de
aprimora-lo, no segundo, o objetivo € identificar a melhor estrutura do sistema futuro.

Segundo Caixeta-Filho (2015 p.10), a programacdo linear nada mais € que um
aprimoramento de uma técnica de resolugcdo de sistema de equagdes lineares via inversoes
sucessivas de matrizes, com a vantagem de incorporar uma equac¢do linear adicional
representativa de um dado comportamento que deva ser otimizado. A equagdo linear adicional
citada anteriormente, diz respeito a um conceito matematico chamado de Fungdo Objetivo.

Pode-se dizer que se trata de uma técnica de otimizagdo e utilizando de funcdes lineares
e de varidveis. Temos a funcdo objetivo sujeita a uma série de equacdes e inequagdes lineares
chamadas de restrigdes. O problema geral de programacgdo linear pode ser definido por
maximizar, ou minimizar algum resultado esperado.

Segundo Prado (2004), para que se desenvolva um modelo matematico de um problema,
€ preciso que se cumpra algumas etapas. A primeira € definir as varidveis do problema e definir
a funcdo-objetivo, a segunda € definir o conjunto de restricdes que a funcdo-objetivo estard
sujeita.

Figura 2 — Etapas para criagdo do modelo matematico

Fonte: Prado (2004, p.38) — Elaboracio prépria do autor
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Segundo Lachtermarcher (2004) para resolver um problema de programacgdo linear
primeiro deve-se modelar o problema de acordo a encontrar as varidveis para resolveé-lo,

mostra-se:

e Varidveis de decisdo — Sdo as varidveis que se deseja descobrir para resolver o problema
de otimizacdo, no exemplo desse trabalho: Xi denominard a quantidade de hectares
alocados para cada atividade.

e Restricdes — Sao os limites do problema, esse trabalho leva em conta a restricao de area
maxima, restricdo de drea com solo apropriado para cada cultura, restricio sobre o
capital disponivel, bem como, restricdes definidas pelo préprio tomador de decisdao
conforme seus objetivos.

e Funcio Objetivo — E a fungio que maximizara o lucro. De acordo com Pindyck e Robert
(2005), o lucro € dado pela diferenca entre a receita total (preco de mercado unitario x

quantidade total) e o custo total (custo unitdrio de producdo x quantidade total).
Uma anélise de rentabilidade levando em conta a diversificacio da producdo, requer que

o lucro maximo obtido na equacgdo seja dado pelo somatorio ) da receita de cada produto

subtraido de seus respectivos custos. Sendo assim, podemos escrever a fun¢do objetivo como:

5
Maxrz =) (Pix Qi—Cix Qi)
i=1

Varidveis do problema de planejamento agricola:

. Os tipos de cultura a serem implementadas
o Area total disponivel mediante as restricdes
. Custo de produgao de cada cultura

. Lucro esperado de cada cultura

. Disponibilidade de capital

Serdo cinco, as opg¢des de cultura a serem implementadas na propriedade, a escolha se
deve ao fato de serem as atividades mais comuns e adequadas para a regido. As opg¢des de
culturas foram numeradas com o intuito de identificar seus respetivos paradmetros na fungao-

objetivo, sao elas:
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Arrendamento Pecuaria

Arrendamento Soja
Producao Pecuaria
Producdo Soja
Producdo Milho

3.1 MODELO A SER UTILIZADO

Funcao-objetivo do modelo:

20

Maxz =[(P1x X1) = (C1x X 1x Y1) x Ri]+[(P2x X2xY2) — (C2x X2xY2) x Ri]+
{(P3x X3x@F)—[(P3x @1 x X3)+(C3x X3xY3)]xRi} +

[(PA4x X4xY4)—(C4x X4xY4)XRi|+[(PS5x X5xY5)—(C5x X5%xY5)x Ri]

Onde:

Q1 = Quantidade total produzida, em sacas ou arrobas (@)

Xi = area destinada a cada cultura

Yi = representa a produtividade por hectare do produto

Pi = pre¢o de mercado do produto;

Ci =representa o custo de producdo do produto, por saca ou arroba (@)

@ = Unidade de medida para o peso do animal, 1 @=15kg

@F = Peso final do animal em @

@] = Peso inicial do animal em @

Ri =1 + Taxa de juros

Tabela 1 - Parametros utilizados no modelo

Item 1. 2. 3. 4. 5. Fonte:
Arrenda/m‘ento Arrendamento Producdo Produgdo | Producdo
Pecuaria
Soja Pecudria Soja Milho
Pi R$ 318,96 R$ 63,90 R$ 94,26 R$ 63,90 | R$ 19,49 | Agrolink
Gi RS 14,38 - RS 44,25 R$ 46,97 | R$20,38 IMEA
Yi - 5 Sacas 6@ 52 Sacas | 80 Sacas IMEA
Ri 1+4,5% - 1+4,5% 1+4,5% 1+4,5% MAPA
@] - - 12@ - - IMEA
@F - - 18@ - - IMEA

Fonte de dados: Agrolink/Imea
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Sujeita as restri¢des:
920Hectares < X1+ X2+ X3+ X4+ X5
750Hectares< X2+ X4+ X5

R$500.000< (C1x X1xYD)+(C2x X2xY2)+[(P3x@Ix X3)+(C3x X3xY3)]
+(C4x X4xY4)+(C5x X5%xY5)

A restricao de 920 hectares representa a drea ttil total da propriedade. A restri¢ao de
750 hectares representa a drea da propriedade com solo apropriado para a producio agricola.
A restrigdo de R$ 500.000,00 representa a quantidade total de capital que o produtor conseguiu

para o financiamento de sua produ¢do com a taxa de juros subsidiada de 4,5% a.a..

3.2 Base de Dados

A coleta dos dados foi realizada a partir de dados secundérios fornecidos por institui¢oes
ligadas ao agronegdcio, bem como, sites que divulgam informagdes sobre custos de producao
e precos das commodities referentes ao Estado do Mato Grosso do Sul, no estudo de caso desse
trabalho, os dados de custos produgdo sao do IMEA (2013), disponibilizados pelo Beef Point
(2013). Os dados dos custos de producdo, foram disponibilizados nos seguintes formatos: custo
por hectare, custo por saca, custo por @.

Os dados referentes a propriedade em questdo, foram determinados pelo tomador de
decisdo. Esses dados se referem, a drea util da propriedade, na totalidade de 920 hectares, a drea
maxima destinada a producdo agricola de 750 hectares, bem como o limite para produgdo
pecudria, em que por ndo haver restri¢des, além da lotacdo méxima de uma unidade animal por
hectare, respeita o limite de drea méxima da propriedade, no valor de 920 hectares.

Dados disponibilizados pelo MAPA (2013), no Plano Agricola e Pecuério 2013/2014,
demonstram que foram disponibilizados R$ 5,16 bilhdes para créditos de investimento. A taxa
de juros praticada para o médio produtor rural, possibilitada pela criacdo do Programa Nacional
de Apoio ao Médio Produtor Rural (Pronamp) foi de 4,5% a.a., nos financiamentos para
investimento e custeio da producao.

De acordo com o site BEFFPOINT (2016), em um sistema de producdo de engorda,
variando de acordo com o manejo e periodo de chuvas, o ganho em @ por animal, fica em torno
de 0,375 kg a 0,688kg/dia. Isso corresponde a uma média de 0,531kg/dia, o que gera
anualmente, um peso vivo total de 194kg. Levando em consideracdo o rendimento da carcaca
de 50%, a remuneracdo liquida em @ anual que o frigorifico ird repassar ao produtor, € de

6,46 @ por animal/ano. Esse trabalho, ird considerar um ganho de 6@ por animal/ano.
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Os dados de produtividade por hectare t€m como fonte o IMEA (2013), disponibilizados
pelo BEEFPOINT (2013). A produtividade da soja é de 52 sacas por hectare e a do milho de
80 sacas por hectare. As cotacdes das commodities sdo de fonte do AGROLINK (2014), e
referentes a0 més de outubro de 2013, pois € o periodo em que se inicia o plantio da soja e do

milho no calendario agricola.
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4 ALOCACAO OTIMA DA AREA AGROPECUARIA NA PROPRIEDADE
VALENCIA.

4.1 ANALISE DA ALOCACAO OTIMA DE AREA CONSIDERANDO OS PRECOS
MEDIOS DO ANO DE 2013.

A tabela a seguir, ilustra o cendrio de arrendamento total da propriedade para a producio
pecudria. O custo envolvido nessa operagdo € o valor de recuperacdo e renovagdo de pastagem.
A soma dos valores de recuperacgio e renovacao de pastagem ficou na quantia de R$14,38 por
@ produzida. Levando em considera¢do que no periodo de 1 ano, a produtividade € de 6@ por
unidade animal, o custo anual por cabeca arrendada é de 6@ x R$ 14,38 = R$ 86,28. A receita
por cabega no cendrio de arredamento é de R$ 26,58 por més, o que gera uma receita anual por
cabeca de R$ 318,96. Sendo assim, o lucro liquido da operagdo é de R$231,00 por unidade

animal e consequentemente por hectare, devido a restricdo de 1 unidade animal por hectare.

Tabela 2. Cenario Arrendamento Pecuaria

Quadro Financeiro
Meses de pasto 12
Cabega/Area 920
Receita por cabega R$ 26,58
Receita anual por cabeca R$ 318,96
Receita Total R$ 293.443,00
Custeio R$ 79.377,60
Despesa com financiamentos R$ 3.571,99

Lucro Liquido R$ 210.493,61

Fonte: Agrolink/Imea

Tabela 3. Custeio Arrendamento Pecuaria

Detalhamento do Custeio
Renovagdo de Pasto RS 9,15
Recuperacao de Pasto RS 5,23
Ganho de @ por Hectare 6
Cabecas 920
Total R$ 79.377,60

Fonte: Agrolink/Imea
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A tabela a seguir, ilustra o cendrio de arrendamento total da propriedade para a producao
de soja. O custo € nulo e até geram ganhos nesse caso, pois, os encargos de prepracdo e correcao
do solo, ficam todos por conta do arrendatario, sendo que ao fim do contrato, o solo se encontra
em melhores condi¢cdes do que no periodo inicial. A remuneragdo anual de acordo com o Imea
(2014) é de 5 sacas por hectare. A remuneragdo liquida anual pela op¢do de arrrendamento ficou

no valor de R$ 239.625,00.

Tabela 4. Cenario Arrendamento Soja

Quadro Financeiro
Area 750 Hectares
Receita por Hectare 5 Sacas
Total de Sacas 3750
Cotac¢do da saca R$ 63,90
Receita Total R$ 239.625,00
Custeio RS -
Lucro Liquido R$ 239.625,00

Fonte: Agrolink/Imea: Elaboracao prépria

O cendrio de produgdo pecudria projetou um lucro total de R$ 84.921,93. Média da
cotacdo da @ no ano de 2013 foi de R$ 94,26, o custo do sistema de engorda por @ foi de R$

44,25, e a taxa de juros ficou no valor de 4,5% a.a..

Tabela 5. Cenario Producao Pecuaria

Quadro Financeiro Por cabeca Total
Receita R$ 1.696,68 R$ 607.411,44
Compra de animais (Peso inicial 12@) R$ 1.131,12 R$ 404.940,96
Custeio do sistema de engorda (ganho de 6@) R$ 265,50 R$ 95.049,00
Custo do financiamento (4,5 % a.a.) R$ 62,85 R$ 22.499.00
Lucro R$ 237,21 R$ 84.921,93

Fonte: Agrolink/Imea: Elaboracao propria

O cenario em que o tomador de decisdo opta apenas pela producio de soja projetou um
lucro total de R$ 157.721,42. O custo total é o limite da restri¢ao de capital no valor de R$
500.000,00,e o custo de financiamento é de R$ 22.500,00. A produtividade levada em conta

nos dados de custeio, segundo o Imea (2014) foi de 52 sacas por hectare.

Tabela 6. Cenario Producao Soja

Quadro Financeiro Por saca Por Hectare Total
Receita RS 63,90 RS 3.322,80 RS 680.221,00
Custo de produgdo RS 46,97 RS 2.442,44 RS 500.000,00




Custo do financiamento (4,5 % a.a.)

RS 2,11

RS 109,91
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RS 22.500,00

Lucro

RS 14,82

RS 770,45

RS 157.721,42

Fonte: Agrolink/Imea: Elaboracio prépria

O cendrio de producdo de milho, projetou prejuizos para a atividade. Isso porque a

cotacao média da comodity em 2013 erade R$ 19,49 por saca, inferior ao seu custo de producio

de R$ 20,38. Caso o produtor optasse pela produg¢ao do milho, devido a alguma expectativa de

altas nos pregos, porém, essa expectativa ndo se concretizasse, o prejuizo projetado com base

nos precos de outubro/13 seria de R$ 44.335,13.

Tabela 7. Cenario Produc¢ao Milho

Quadro Financeiro Por Hectare Total
Receita RS 1.559,00 RS 478.165,00
Custo de producio RS 1.630,40 RS 500.000,00
Custo do financiamento (4,5 % a.a.) RS 73,37 RS 22.500,00
Lucro -RS 144,57 -RS$ 44.335,13

Fonte: Agrolink/Imea: Elaboracio prépria

O cendrio em que o produtor decide diversificar a sua producdo, e alocar o seu capital

da maneira mais eficiente, projetou um lucro de R$ 368.127,98. Nesse cendrio, o produtor aloca

a maior parte do seu capital na producdo de soja, € uma pequena parcela nos custos de

recuperagdo de pastagem para o arrendamento de bonivos, o restante da drea ttil em que se

admite a producdo agricola € utilizada para o arredamento de soja.

Tabela 8. Modelo de decisao para producao diversificada

Atividades Receita Custo Area Destinada
X1 - Arrendamento Pecudria | RS 54.223,00 |RS 14.667,60 170
X2 - Arrendamento Soja | RS 176.138,00 | RS - 551,29
X3 - Producgdo Pecuaria RS - RS - 0
X4 - Produgao Soja RS 660.267,00 | RS  485.332,40 198,71
X5 - Produgdo Milho RS - RS - 0
Custo do Financiamento | RS - RS 22.500,00 |[RS -
Total RS 890.628,00 | RS 522.500,00 920
Lucro Méximo Z= R$ 368.127,98

Fonte: Agrolink/Imea: Elaboracao prépria
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4.1.1 Analise de sensibilidade

Segundo Prado (2004), a formulagdo de um modelo de programacio linear ndo se
restringe apenas em encontrar o resultado, mas também em interpreta-lo. E de suma importncia
que o tomador de decisdo possa analisar a abrangéncia desse resultado observando os intervalos
em que se mantém a mesma escolha 6tima definida pelo modelo. A andlise de sensibilidade é
uma 6tima ferramenta para se analisar os intervalos em que as varidveis podem flutuar sem
alterar a alocacdo otima determinada, a0 mesmo tempo em que, o tomador de decisdo pode

vislumbrar novas op¢des em sua operacdo devido as alteracdes nas restricdes existentes.

Tabela 9. Analise de Sensibilidade das Células Variaveis

Células Variaveis Final | Reduzido | Objetivo Permitido | Permitido
Nome Valor | Custo Coeficiente | Aumentar | Reduzir
X1 - Arrendamento Pecuaria | 170 0 228,79 106,63 212,86
X2 - Arrendamento Soja 551,29 | O 319,50 435,26 110,53
X3 - Produg¢do Pecudria 0 -233.51 2372121 233,51 1E+30
X4 - Produgao Soja 198,70 | O 770,4502 6025,91 435,26
X35 - Produgdo Milho 0 -765,09 -144,568 765,09 1E+30

Fonte: Elaboracio Propria

A andlise de sensibilidade para o arrendamento pecudria, demonstrou que a atividade é
uma escolha maximizadora de lucro, sendo assim ndo € necessdrio que se reduza o custo para
que a atividade passe a fazer parte do processo de producdo. O Objetivo Coeficiente, se refere
ao lucro por hectare, sendo este R$ 228,79, o modelo aceita que esse lucro aumente de R$
228,79 até R$ 352,20, o que significa dizer que se caso a receita mensal por cabeca estiver no
intervalo de R$ 26,58 até R$ 36,86, as culturas determinadas pelo modelo permanecem as
mesmas, porém, se o lucro ultrapassar esse limite, a atividade da drea X1 passa a ocupar toda
area da atividade da drea X2. O modelo também permite uma redu¢do no lucro por hectare, o
lucro pode diminuir de R$ 228,79 até R$ 20,11, o que significa dizer que a receita por cabega
no arrendamento deve estar no intervalo de R$ 26,58 até R$ 9,19, caso contrario, o capital
destinado ao custeio do arrendamento, passa a ser destinado a producdo de soja, e a drea
destinada ao arrendamento pecudria ficaria ociosa, devido sua restri¢ao de solo.

A andlise de sensibilidade para o arrendamento soja, demonstrou que a atividade € uma
escolha maximizadora de lucro, sendo assim ndo € necessario que se reduza o custo para que a
atividade passe a fazer parte do processo de producdo. O Objetivo Coeficiente, se refere ao

lucro por hectare, sendo este R$ 319,50, o modelo aceita que esse lucro aumente de R$ 319,50
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até R$ 754,76, o que significa dizer que se caso a receita por hectare aumente de 5 até 11 sacas,
as culturas determinadas pelo modelo permanecem as mesmas, porém, se a remuneracao
ultrapassar esse limite, o arrendamento de soja passa a incorporar a drea destinada a produgdo
de soja, e a produgdo pecudria passa a integrar o processo de producdo, absorvendo o capital
antes destinado a producgio de soja.

O modelo também permite uma reducd@o no lucro por hectare, o lucro pode diminuir de
R$ 319,50 até RS 208,96 o que significa dizer que se caso a receita por hectare diminua de 5
até 4 sacas, as culturas determinadas pelo modelo permanecem as mesmas, porém, se a
remuneracao ultrapassar esse limite, o arrendamento pecudria passa a incorporar a drea antes
destinada ao arrendamento de soja.

A andlise de sensibilidade para a producio pecudria, demonstrou que a atividade nao é
uma escolha maximizadora de lucro, sendo assim, para que a atividade passe a fazer parte do
meio de produ¢do por meio de reducio nos custos, seria necessdrio que se reduzisse o custo de
producao em R$ 233,51 por hectare ou R$ 38,91 por @. O Objetivo Coeficiente, se refere ao
lucro por hectare, sendo este R$ 237,21, o modelo aceita que esse lucro aumente de R$ 237,21
até R$ 470,72, o que significa dizer que, se a expectativa da cotagdo da @ no momento da venda
estiver no intervalo de R$ 107,23 até R$ 120,41, as culturas determinadas pelo modelo
permanecem as mesmas. Caso, a expectativa da cotacdo da @ no momento da venda, ultrapasse
os R$ 120,41, a produgdo pecudria passa a incorporar a area de arrendamento pecudria e
producdo de soja.

De forma clara, para que a producio pecudria, passe a fazer parte do processo de
producdo, o produtor deve esperar uma valorizacdo de 13,76% na cotacdo da @ se comparada
ao periodo inicial em que se adquiri os animais. Para o produtor, no sistema de engorda, é
importante que a cotacdo esteja abaixo dos valores médios, pois, grande parte do seu custo € a
aquisi¢do dos animais, ou seja, se a cotacdo da @ estd alta no periodo em que planeja iniciar a
operacdo, isso representa uma maior necessidade de capital, e também, um risco de que no
momento da venda dos animais, a cotacdo da commodity tenda a ir em dire¢do ao seu preco
médio.

A anélise de sensibilidade para a producdo de soja, demonstrou que a atividade é uma
escolha maximizadora de lucro, sendo assim nao € necessario que se reduza o custo para que a
atividade passe a fazer parte do processo de producdo. O Objetivo Coeficiente, se refere ao
lucro por hectare, sendo este R$ 770,45, o modelo aceita que esse lucro aumente de R$ 770,45
até R$ 6.796,36 o que significa dizer que se o intervalo da cotagao da saca de soja, for de R$

63,90 até R$ 179,78 as culturas determinadas pelo modelo permanecem as mesmas. Caso a
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cotacdo ultrapasse o limite, o arrendamento pecudria deixa de fazer parte do processo de
producdo, e o capital passa a ser destinado a producdo de soja.

O modelo também permite uma reducao no lucro por hectare, o lucro pode diminuir de
R$ 770,45 até R$ 335,18, o que significa dizer que se a cotagdo da soja estiver no intervalo de
R$ 63,90 até R$ 55,53 as culturas determinadas pelo modelo permanecem as mesmas, vale a
ressalva de que o modelo levou em consideracdo a variacdo da cotacdo da saca apenas para a
producdo de soja, ndo foi considerado nesse caso, a mesma variacdo para o cendrio de
arrendamento soja. Se levado em conta que os precos variam de forma simultinea e
equivalentes, o intervalo é na realidade de R$ 63,90 até R$ 54,64.

Caso a cotacdo ultrapasse esse limite, o capital e a drea do arrendamento pecudria é
destinado a producdo pecudria, bem como o capital de R$ 485.332,40 destinado a produgdo de
soja, é reduzido para R$ 262.574,60, o restante desse capital, R$ 222.757,80 é destinado
também a produgdo pecudria.

A andlise de sensibilidade para a producdo de milho demonstrou que a atividade nédo é
uma escolha maximizadora de lucro, sendo assim, para que a atividade passe a fazer parte do
meio de produgdo por meio de reducio nos custos, seria necessdrio que se reduzisse o custo de
producao em R$ 765,09 por hectare. O Objetivo Coeficiente, se refere ao lucro por hectare, o
que na realidade foi um prejuizo de R$ 144,09, o modelo aceita que esse lucro aumente de - R$
144,09 até R$ 620,52, o que significa dizer que, se a cotacdo da saca do milho se mantiver no
intervalo de R$ 19,49 até R$ 29,05 as culturas determinadas pelo modelo permanecem as
mesas. Caso, a cota¢do da saca ultrapasse os R$ 29,05, a producio do de milho, passa a ocupar
toda drea e todo o capital destinado a producdo de soja, bem como 98,96 hectares da area

destinada ao arrendamento soja.

Tabela 10. Analise de Sensibilidade das Restricoes

Restricoes Final Sombra | Restricao Permitido Permitido
Nome Valor Preco Lateral Aumentar Reduzir
R.H.
Area util 920 R$ 212,86 920 5625,08 170
Area 750 R$ 106,63 750 170 571,47
Agriculturédvel
Capital R$ 500.000,00 | R$0,18 | 500.000,00 | R$ 1.346.497,60 R$
485.332,40

Fonte: Elaboracio Propria
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A andlise de sensibilidade para restri¢cao de area ttil da propriedade, verificou um prego-
sombra de 212,86, o que significa dizer que o acréscimo de 1 hectare a drea titil da propriedade,
segundo o modelo, representa um acréscimo de R$ 212,86 no lucro final. A Restri¢ao Lateral
RH, representa apenas a restricao da drea util total da propriedade, 920 hectares. De acordo com
o modelo, o limite que a drea util pode ser aumentada para que as culturas determinadas pelo
modelo continuem as mesmas, € de 5.625,08 Hectares e o limite de redugdo 170 Hectares.

A andlise de sensibilidade para restri¢do de drea agriculturdvel da propriedade, verificou
um preco-sombra de 106,63, o que significa dizer que o acréscimo de 1 hectare a drea qtil da
propriedade, segundo o modelo, representa um acréscimo de R$ 106,63 no lucro final. A
Restricdo Lateral RH, representa apenas a restricio da 4rea da 4rea agriculturdvel da
propriedade, 750 hectares. De acordo com o modelo o limite que a drea agriculturavel pode ser
aumentada para que as culturas determinadas pelo modelo continuem as mesmas, € de 170
Hectares e o limite de reducdo 571,47 Hectares.

A andlise de sensibilidade para restri¢ao de capital, verificou um preco-sombra de 0,18,
o que significa dizer que o acréscimo de R$ 1,00 no capital disponivel, representa um acréscimo
de R$ 0,18 no lucro final. A Restri¢ao Lateral RH, representa a restri¢ao do capital disponivel,
R$ 500.00,00. De acordo com o modelo, o limite para o aumento do capital é de R$
1.346.497,60, e o limite para reduc¢do do capital de R$ 485.332,40, além ou aquém desse
intervalo de valores, as culturas determinadas pelo modelo ndo permanecem as mesmas.

Segundo a andlise realizada para a restricao de capital no valor de R$ 500.000,00, o
acréscimo de 1% na taxa de juros impacta em uma redugdo de 1,36% no lucro final, porém nao
ha alteracdo na alocagdo de drea desde que respeitado o limite da taxa de financiamento de
22,96%, acima disso, toda drea destinada a producdo de soja passa a ser alocada para o
arrendamento de soja. Essa andlise € importante devido ao fato de que nem sempre o produtor
consegue auferir juros subsidiados, de maneira que ele acaba por recorrer aos bancos comerciais

com taxas de juros mais elevadas, para financiar sua producao.

4.2 ANALISE DE ALOCACAO OTIMA CONSIDERANDO DIFERENTES PRECOS DOS
PRODUTOS

A modelo de projecdo de cendrios com producdo diversificada utilizando precos de
outubro de 2013, apresentou significativa distor¢do de 15,43% entre o lucro projetado quando

comparado ao de fato obtido e 8,96% maior do que o modelo projetado com precos médios, se
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demonstrando menos eficiente no que diz respeito a projecdo de lucratividade, porém, a

alocacdo de dreas para cada cultura ndo sofreu alteragdo.

Tabela 11. Modelo de decisdo com precos de out/2013

Area
Atividades Receita Custo Destinada
X1 - Arrendamento
Pecuaria R$ 54.223,00|R$  14.667,60 170
X2 - Arrendamento Soja |R$ 183.084,00 |R$ - 551,29
X3 - Producao Pecuaria |R$ - |R$ - 0
X4 - Producao Soja R$ 686.306,00 | R$  485.332,40 198,71
X5 - Producao Milho |R$ - |R$ - 0
Custo do Financiamento R$ 22.500,00
Total RS 923.613,00| R$  522.500,00 920
Lucro Méaximo Z= R$401.112,95

Fonte: Agrolink/Imea: Elaboracao prépria

O lucro de fato obtido na operacdo cujo modelo de programacdo linear determinou a
alocacdo de drea para cada cultura foi de R$ 339.200,67, uma diferenga de 7,85% menor se
comparado ao lucro projetado pelo modelo de precos médios. A rentabilidade do capital obteve
um valor distorcido de 64,91%, essa distor¢ao ocorre pois o arrendamento de soja possui custo
zero, e o custo do arrendamento pecudria se d4 apenas pelo custo do pasto, se analisarmos

apenas as atividades com capital alocado na producao, a rentabilidade do capital é de 25,68 %.

Tabela 12. Resultado Modelo de decisdo com precos de venda 2014

Area
Atividades Receita Custo Destinada
X1 - Arrendamento Pecuaria |R$ 54.223 R$ 14.667,60 170
X2 - Arrendamento Soja RS 170.046,00 |R$ - | 551,29
X3 - Producao Pecuaria R$ - R$ - 0
X4 - Producao Soja R$ 637.431,00 |R$  485.332,40 198,71
XS - Producao Milho R$ - RS - 0
Custo do financiamento (4,5 %
a.a.) R$ 22.500,00
Total R$ 861.701,00 |R$ 522.500,00 920
Lucro Méximo Z= R$ 339.200,67

Fonte: Agrolink/Imea; Elaboracao propria

A alocacg@o de drea ideal e a0 mesmo tempo irrealista, é dada pelo modelo em que o

produtor tem como conhecimento os pregos praticados no ano de 2014, porém, com o custo de
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producdo referente ao ano de 2013. Nessa hipdtese em particular, a atividade com a maior
lucratividade foi a de producdo pecudria devido a expressiva valorizacdo da @. Por se tratar de
um sistema de engorda, onde o produtor adquiri os animais no inicio da producdo avaliados
pela cotagdo da @ no periodo, essas mesmas @ adquiridas geram um ganho de capital para o

produtor além das @ produzidas.

Tabela 13. Alocaciao 6tima com precos de venda em 2014

Area
Atividades Receita Custo Destinada
X1 - Arrendamento Pecuaria |R$ - R$ - 0
X2 - Arrendamento Soja R$ 183.836,20 |R$ - 596
X3 - Produciao Pecuaria R$ 743.552,84 |R$ 499.782,96 324
X4 - Producao Soja RS - RS - 0
XS - Producao Milho RS ) F$ 0
Custo do financiamento (4,5 %
a.a.) R$ 22.490 0
Total R$
R$ 927.066,00 |521.490,00 920
Lucro Maximo Z= R$ 404.793,09

Fonte: Agrolink/Imea; Elaboracao propria
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5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho se traduz em maximizar a renda do produtor através da
formulaciao de modelos de programacao linear para uma propriedade rural em particular. Foram
coletados dados de custos de producdo e cotacdo das commoditties referentes ao ano de 2013 e
2014, bem como os dados da propriedade rural em questdo. A partir da coleta dos dados, foi

realizada a formulag¢do do problema em questao.

Depois de formulado o problema, foram projetados cendrios com precos médios do ano
de 2013 para a opcao de produgd@o com apenas uma mercadoria. Com esses mesmos dados, foi
elaborado o cendrio de producdo diversificada, ou seja, 0 modelo maximizador de lucro que
leva em conta todas as op¢des de produgdo, e foi desse modelo de producao que foram extraidas
as andlises dos resultados. Para efeito de comparacdo e compromisso com a realidade, o
trabalho apresenta os cendrios “ex-post” com os pregos reais no momento da venda da

producdo.

As andlises dos resultados identificaram distor¢des na comparacdo entre o lucro
projetado e no lucro obtido se levado em conta os precos reais. J4 o modelo de projecdo que
utilizou os precos médios do ano de 2013, ficou mais préximo do preco final de venda em
marc¢o e outubro de 2014. Essas distor¢des ocorreram devido as flutuagdes nos valores das
cotacdes das commodities, porém, € preciso salientar que a cultura predominante determinada
pelo modelo foi a soja, tanto para arrendamento, como para produgdo, e nesse caso especifico
o preco médio de 2013 ficou préximo ao preco de venda final. Se o modelo tivesse determinado
que a producgdo pecudria predominasse a escolha de producao, a utilizacdo dos precos médios
nao seria tao eficaz, pois, a cotacdo da @ em outubro de 2013 foi mais proxima do preco final

de venda em outubro de 2014 se comparado com o preco médio do ano de 2013.

A ferramenta da pesquisa operacional, se demonstrou muito eficaz quando aplicada a
tomada de decisdo em problemas agropecudrios, com ela se torna possivel visualizar claramante
a maneira como a rentabilidade do produtor € afetada pelos condicionantes internos e externos

da atividade.
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ANEXOS

Anexo 1 - Custo do sistema producio de engorda de Bovinos

Itens Custo por @

1. MANEJO SANITARIO E REPRODUTIVO R$ 1,28
Vacinas R$ 0,55
Controle Parasitério RS 0,73
Insumos para reproducao animal R$ -
2. SUPLEMENTACAO R$ 4,29
Suplentagido mineral R$ 4,29
Concentrados R$ -
Operagdes mecanizadas RS -
3. RENOVACOES DE PASTAGEM R$ 9,15
Fertilizantes/Corretivos RS 4,03
Defensivos R$ 0,40
Plantio R$ 3,42
Opera¢do mecanizada R$ 1,31
4. RECUPERACAO DE PASTAGEM R$ 5,23
Fertilizantes/Corretivos RS -
Defensivos RS 5,00
Opera¢do mecanizada R$ 0,24
5. CONTROLE DE PRAGAS R$ 0,11
Defensivos R$ 0,08
Opera¢do mecanizada R$ 0,03
6. OUTRAS OPERACOES R$ 0,08
Defensivos RS 0,07
Operacao mecanizada RS 0,01
7. CUSTO AQUISICAO DE ANIMAIS R$ 2,75
Compra dos animais R$

Comissiao RS 1,59
Transporte RS 1,16
8. MAO DE OBRA R$ 4,77
Manejo do gado RS 2,67
Outros RS 2,10
9. OUTROS CUSTOS R$ 11,29
Assisténcia Técnica R$ 0,12
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Impostos RS 3,00
Seguros R$ -
Financiamentos R$ -
Custos Administrativos RS 8,18
COE (1+2+3....49) RS 38,92
10. CUSTOS FIXOS RS 5,33
Depreciacdo de maq. e equipam. R$ 0,90
Custo da terra RS 443
COT (COE+10) R$ 44,25

Fonte: IMEA/BEEF POINT

Anexo 2 - Cotacao da @

Data Valor
10/2014 R$ 127,44
09/2014 R$ 122,50
08/2014 R$ 118,16
07/2014 R$ 116,79
06/2014 R$ 117,40
05/2014 R$ 116,72
04/2014 R$ 117,96
03/2014 R$ 116,68
02/2014 R$ 109,23
01/2014 R$ 106,42
12/2013 RS 106,48
11/2013 RS 103,97
10/2013 RS 103,54

Média 2013 R$ 97,03
Fonte IMEA/BEEFPOINT

Anexo 3 - Custo de produgdo de soja por Hectare/Saca

I - DESPESAS DE CUSTEIO % Custo
DA LAVOURA Custo Por Hectare | CUSTO POR SACA Total
DESPESAS COM INSUMOS | R$ 1.439,72 | R$ 27,69 58,95 %
Sementes R$ 189,33 | R$ 3,64 7,75 %
Sementes de Soja R$ 179,40 | R$ 3,45 7,35%
Semente de Cobertura R$ 9,92 | R$ 0,19 0,41 %
Fertilizantes R$ 566,25 | R$ 10,89 | 23,18%
Corretivo de Solo R$ 50,03 | R$ 0,96 2,05%
Macronutriente R$ 487,01 | R$ 9,37 | 19,94%
Micronutriente R$ 29,21 | R$ 0,56 1,20 %
Defensivos R$ 684,14 | R$ 13,16 | 28,01%
Fungicida R$ 167,53 | R$ 3,22 6,86 %
Herbicida R$ 182,54 | R$ 3,51 7,47 %
Inseticida R$ 303,47 | R$ 5,84 12,43 %
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Adjuvante R$ 30,60 | R$ 0,59 1,25%
Operac¢io com Maquinas R$ 92,39 | R$ 1,78 3,78 %
Manejo Pré Plantio R$ 20,33 | R$ 0,39 0,83 %
Adubacio e Plantio R$ 28,32 | R$ 0,54 1,16 %
Aplicacoes com Maquinas R$ 18,55 | R$ 0,36 0,76 %
Colheita R$ 23,43 | R$ 0,45 0,96 %
Manejo Pos Colheita R$ 1,75 | R$ 0,03 0,07 %
Mio de Obra R$ 78,52 | R$ 1,51 3,21%
TOTAL DAS DESPESAS DE
CUSTEIO DA LAVOURA (A) | R$ 1.610,63 | R$ 30,97 65,95 %
II - OUTRAS DESPESAS R$ 245,19 | R$ 4,72 10,04 %
Assisténcia Técnica R$ 14,40 | R$ 0,28 0,59 %
Transporte da Producéo R$ 52,66 | R$ 1,01 2,16%
Beneficiamento R$ 44,98 | R$ 0,87 1,84 %
Armazenagem R$ 36,54 | R$ 0,70 1,50%
Despesas Administrativas R$ 96,62 | R$ 1,86 3,96 %
Impostos R$ 94,96 | R$ 1,83 3,89%
Funrural R$ 59,30 | R$ 1,14 2,43 %
Fethab R$ 31,53 | R$ 0,61 | 1,29%
Facs R$ 413 | R$ 0,08 | 0,17%
TOTAL DE OUTRAS
DESPESAS (B) R$ 340,15 | R$ 6,54 13,93 %
III - DESPESAS
FINANCEIRAS R$ 113,86 | R$ 2,19 4,66 %
Juros do Financiamento R$ 113,86 | R$ 2,19 4,66 %
TOTAL DAS DESPESAS
FINANCEIRAS © R$ 113,86 | R$ 2,19 4,66 %
CUSTO VARIAVEL
(A+B+C=D) R$ 2.064,64 | R$ 39,70 84,54 %
IV - DEPRECIACOES R$ 70,40 | R$ 1,35 | 2.88%
Maquinas e Implementos R$ 62,77 | R$ 1,21 2,57 %
Benfeitorias e Instalacoes R$ 7,63 | R$ 0,15 0,31%
TOTAL DE DEPRECIACOES
(E) R$ 70,40 | R$ 1,35 2,88 %
V - OUTROS CUSTOS FIXOS
(F) R$ 2,02 | R$ 0,04 | 0,08%
CUSTO FIXO (E+F=G) R$ 72,41 | R$ 1,39 | 296%
CUSTO OPERACIONAL
(D+G=H) R$ 2.137,05 | R$ 41,10 87,50 %
VI - RENDA DE FATORES R$ 305,26 | R$ 5,87 12,50 %
Custo da Terra R$ 305,26 | R$ 587 | 12,50%
TOTAL DE RENDA DE
FATORES (I) R$ 305,26 | R$ 5,87 12,50 %
CUSTO TOTAL (H+I=)) R$ 2.442,32 | R$ 46,97 | 100,00 %

Fonte: IMEA/BEEF POINT




Anexo 4 - Cotacio da Saca de Soja
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Data Valor
01/12/2014 R$ 59,94
01/11/2014 R$ 60,84
01/10/2014 R$ 56,17
01/09/2014 R$ 55,25
01/08/2014 R$ 58,34
01/07/2014 R$ 57,60
01/06/2014 R$ 61,94
01/05/2014 R$ 62,04
01/04/2014 R$ 60,87
01/03/2014 R$ 61,69
01/02/2014 R$ 59,40
01/01/2014 R$ 60,30

Média R$ 59,53

Fonte: Agrolink

Anexo 5 - Custo de Producao de Milho - Safra 2013/2014

Componentes do Custo

‘ Custo por Hectare

Custo por Saca

I - DESPESAS DE CUSTEIO DA
LAVOURA

DESPESAS COM INSUMOS

Sementes
Semente de Milho

Semente de Cobertura

Fertilizantes
Corretivo de Solo
Macronutriente
Micronutriente
Defensivos
Fungicida
Herbicida
Inseticida
Adjuvante
Operacao com Maquinas
Manejo Pré Plantio

Adubacdo e Plantio
Aplicacdes com Méaquinas
Colheita

Manejo Pés Colheita

R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$
R$

808,68
272,27
272,27

399,20
397,83
1,37
137,21
11,04
42,74
76,37
7,06
45,02

18,33
5,11
21,58

R$ 10,11
R$ 3,40
R$ 3,40
R$ -
R$ 4,99
R$ -
RS 4,97
R$ 0,02
R$ 1,72
R$ 0,14
R$ 0,53
R$ 0,95
R$ 0,09
R$ 0,56
R$ 0,23
R$ 0,06
R$ 0,27
R$ 0,26
R$ -
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Mao de Obra R$ 81,87 | R$ 1,02
TOTAL DAS DESPESAS DE CUSTEIO
DA LAVOURA (A) R$ 935,57 R$ 11,69
II - OUTRAS DESPESAS R$ 374,60 RS 4,68
Assisténcia Técnica R$ 8,09 | RS 0,10
Transporte da Produgio R$ 84,26 | R$ 1,05
Beneficiamento R$ 91,52 | RS 1,14
Classificag¢do R$ - | R$ -
Armazenagem R$ 79,89 | R$ 1,00
Despesas Administrativas R$ 110,84 | R$ 1,39
Impostos RS 30,65 | R$ 0,38
Funrural RS 30,65 | R$ 0,38
Fethab R$ - | R$ -
Facs R$ - | R$ -
TOTAL DAS OUTRAS DESPESAS (B) R$ 405,25 R$ 5,07
II1 - DESPESAS FINANCEIRAS R$ 69,03 | RS 0,86
Juros do Financiamento R$ 69,03 | R$ 0,86
TOTAL DAS DESPESAS FINANCEIRAS
(©) R$ 69,03 | R$ 0,86
CUSTO VARIAVEL (A+B+C=D) R$ 1.409,85 R$ 17,62
IV - DEPRECIACAO RS -
Depreciacoes R$ 73,93 | RS 0,92
Maquinas e Implementos R$ 63,21 | R$ 0,79
Benfeitorias e Instalacdes R$ 10,72 | RS 0,13
TOTAL DE DEPRECIAC()ES (E) R$ 73,93 | RS 0,92
V - OUTROS CUSTOS FIXOS R$ 2,22 | R$ 0,03
Manutencdo Periddica R$ 0,87 | R$ 0,01
Seguro do Capital Fixo RS 1,35 | R$ 0,02
TOTAL DE OUTROS CUSTOS FIXOS (F) R$ 2,22 | RS 0,03
CUSTO FIXO (E+F=G) R$ 76,15 | RS 0,95
CUSTO OPERACIONAL (D+G=H) R$ 1.486,00 R$ 18,58
VI - RENDA DE FATORES RS 144,05 | R$ 1,80
Custo da Terra R$ 144,05 R$ 1,80
TOTAL DE RENDA DE FATORES (I) R$ 144,05 R$ 1,80
RS 20,38

Fonte: IMEA/BEEFPOINT




Anexo 6 - Cotacido da Saca do milho
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Data Valor
01/12/2014 RS 20,58
01/11/2014 R$ 20,37
01/10/2014 RS 17,15
01/09/2014 R$ 15,99
01/08/2014 RS 16,31
01/07/2014 R$ 16,65
01/06/2014 R$ 18,81
01/05/2014 RS 21,13
01/04/2014 R$ 23,30
01/03/2014 RS 24,19
01/02/2014 R$ 20,56
01/01/2014 RS 19,00

Média R$ 19,50

Fonte: Agrolink



