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RESUMO

O presente trabalho decorre da existéncia de um pro
blema de decisao para o produtor rural na determinacao das
dimensoes dos projetos que pretende implementar em sua pro
priedade.

O objetivo principal do trabalho consiste no desen
volvimento de um modelo matematico que permita, a partir de
uma proposta de implantagao de varios projetos, levar em con
ta a interagao entre eles e as consideragoes técnicas agrond
micas para sua escolha, de tal forma a se obter maximo lucro
na propriedade como um todo.

E apresentada uma visao geral do ambiente onde se in
sere O problema, fazem-se algumas considéragaes sobre a pro
blematica geral vivida pelo produtor rural, até chegar-se es
pecificamente ao problema abordado e sua aefinigéo.

O problema & formulado entao como sendo de Programa
cao nao-Linear. Para sua solucao & proposto um procedimento
baseado em simulagao em micro—computadoreé, de modo a se ©b
ter um resultado sub-otimo.Este procedimeﬁto considera a va

riacao de parametros, de modo a permitir uma analise de sen
sibilidade.
Para ilustragao, & incluida uma aplicacdo do modelo e

da metodologia proposta na solucao do problema.
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ABSTRACT
The present dissertation results from a decision-
making problem faced by the farmer in determining the
dimension of the projects he intends to implement on his

farm.

BEased on the implementation of a number of projects,
this work consists in developing a mathematical model which
allows to consider the interaction between them and the
technical and agricultural considerations involved in their
selection so that a maximum profit could be obtained in the
exploration as a whole.

An overall view of the environment where the problem
occurs is provided as well as some considerations on the
main difficulties faced by the fartier before approaching
the specific problem and its definition.

The problem is formulated under non-linear Procramming.
For its solution it is proposed a simulation on micro-
computers and which is supposed to supply‘sub—Optimum re

sults. This procedure takes into account parameter variation

enabling a sensibility analysis.

An application of the model and methodology proposed
in the solution of the problem is included for illustrative

purposes.
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CAPITULO I

1 - INTRODUCAO

1.1 - Origem do Trabalho

A iniciativa de aplicagao dos métodos adotados pela
Engenharia de Producgao na solugao de problemas afetos a pro
ducao rural, fez com que se fizesse contato com elementos 1li
gados ao meio, ﬁo sentido de se familiarizar com tais proble
mas.

A constatagao de enquadramento de projetos agropecua
rios, como sistemas de produgéo delimitado$, com suas entra
das, saidas, funcoes de producao e formas de interacao  com

outros sistemas, conduz a formulagao de um problema de otimi

zagao.

O presente trabalho tem origem na real constatacgao
da existéncia de um problema, a nivel de processo decisorio,

quando da necessidade do produtor rural determinar a dimen



sao dos projetos que pretende implementar em sua proprieda
de.

O fato & que, na grande maioria das vezes, opta-se
por maiores areas para projetos mais lucrativos em termos de
preco do produto no mercado. No entanto; gquando se pretende
a implantagao de uma produgao diversificada, consorciada e
interativa, este critério pode nao levar a melhor escolha do
tamanho dos projetos.

Originou, portanto, o presente trabalho a idéia de
criagao de um método na tentativa de encaminhar uma solugao
viavel para o problema, associando-se as analises qualitati
vas e quantitativas de agronomos, técnicos e produtores ru

rais com um modelo matematico.

1.2 - Objetivo do Trabalho

O objetivo principal do trabalho consiste em desenvol
ver um modelo matematico que permita, a partir de uma propos
ta de implantacao de varios projetos e levando-se em  conta
todas as consideracoes e premissas de técnicas agronomicas
para sua escolha, determinar suas dimensoes, sendo 0s mesmos

interativos, de tal forma que se tenha o maximo lucro na pro

priedade como um todo.

1.3 - Importancia do Trabalho

Os projetos de agropecuaria possuem na maioria das
vezes um prazo de maturacao, ou de retorno de investimento,

estimado como de médio a longo. Seus riscos estao baseados



nao somente nos seus problemas inerentes, tais como, clima,
pragas, doencas etc., mas também, nas politicas econdmicas
ou agricolas vigentes, tanto no periodo de implantacao (in
centivos e créditos agricolas) como no periodo de comerciali
zagao (politica de precgos, mercado etc.). De maneira geral
todos os produtos do meio, com raras excessoes, estao sujei

tas a tais entraves.

Afora tais problemas, quem deve tomar a decisao no mo
mento de investir, tem ainda, a preocupacao de implantar os
melhores projetos, objetivando evidentemente, o melhor retor
no dentro de determinado prazo.

De posse de um modelo, com o qual se pudesse testar
varias alternativas de investimento, variando-se os prazos,
as areas de implementagao, os valores de venda e de aquisi
¢oes das mercadorias, niimero de projetos etc., certamente a
decisao estaria pelo menos facilitada.

A importancia do trabalho esta portanto baseada no fa
to de possibilitar o teste de varias alternativas de investi
mento, procurando-se obter um arranjo de projetos que melho
re ao maximo o lucro da propriedade através da proposta de

um procedimento para as avaliagoes necessarias.

1.4 - Estrutura do Trabalho

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos. Este
primeiro proporciona uma idéia das razoes que originaram o
trabalho, mostra seus objetivos, enfatiza sua importéncia e

o0 instrumento que fornece ao processo decisoOrio.



No segundo capitulo é apresentada uma visao geral do
ambiente onde se insere o problema, sao feitas algumas consi
deragoes sobre a problematica geral vivida pelo produtor ru
ral, até chegar-se especificamente ao problema abordado e
sua definicao. Sao citadas tambem as principais  hipOteses
formuladas.

O capitulo seguinte descreve a estrutura do problema,
e sao descritos seus principais parametros e variaveis e
suas implicacoes no processo de tomada de decisao. A seguir,
ainda neste capitulo, apresenta-se o modelo proposto, assim
como as restricoes a ele impostas, sendo seu desenvolwvimento
explicitado de forma gradual para uma melhor compreensao.

No capitulo posterior, & feita uma aplicagao do mode
lo proposto, iniciando-se, com a proposta de uma metodologia

para a solucao do problema.

Na seqliéncia, apresenta-se uma analise da solugao ob
tida por meio do modelo.

No Gltimo capitulo, faz-se uma revisao do trabalho e
sua importancia, ressaltando-se sua utilidade e em seguida

sao recomendadas novas linhas para futuras pesquisas e apli

cacoes relacionadas ao assunto.



CAPITULO IIX

2 - DEFINICAO DO PROBLEMA

2.1 - Introducao

Neste capitulo, descreve-se primeifamente o ambiente
onde se insere o problema, particularmente para o meio ru
ral catarinense. Faz-se oportunamente algumas consideracoes
gerais sobre a problematica vivida pelo péqueno produtor ru
ral, com base em trabalhos efetuados pela‘Empresa Catarinen
se de Pesquisa Agropecuaria - EMPASC.

Em seqguida, procura-se caracterizar o método utiliza
do para a analise do ambiente rural como serad visto adiante.

A partir desta andlise, parte-se para uma descricao
mais especifica do meio onde se pretende formular o problema,
para posteriormente deixar-se c;aro o tipo‘de problema abor
dado, dentre os inimeros existentes no ambito da pequena pro

priedade rural.



E neste item também que se formulam algumas hipote
ses, tais como previsao da viabilidade econdmica de pequenas

produgoes diversificadas em lugar de pequena produgao . mong

produtora.

2.2 - Consideracdes Gerais sobre os Sistemas de Producao em

Pequenas Propriedades

Uma caracteristica marcante do estado de Santa Catari
na & o seu modelo agricola, evidenciado peld menor indice de
concentragao de terras em todo o territdrio nacional, decor
rente da presenca maciga de pequenas propriedades agricolas
conduzidas em regime familiar (1). A titﬁlo de instrucgao, sd
as regioces Coloniais do Oeste e do Vale do Rio de Peixe con
gregam mais de 400 mil agricultores, distribuidos em aproxi
madamente 77 mil propriedades com menos de 50 hectares, que
perfazem 93% dos estabelecimentos e 59% dé area de imoveis
rurais {2} (pg.01l).

Tais dados tornam-se mais significétivos quando se ve
rifica que estas propriedades sao responsaveis pelas maiores

percentagens de alimentos gerados no estado, contribuindo

X

por exemplo com 80% da soja, 80% da uva, 77% do milho, 73%

dos suinos, 69% das aves, 52% do feijao, 33% dos bovinos de

corte e 31% dos bovinos de leite {02 } (pg.01).

(1) Segundo a SAA, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado
de Santa Catarina, sao consideradas pequenas proprledades no Estado,
aquelas com até 50 hectares.



Por sua vez, esta producgao significativa de alimentos
consumidos pela populacao necessita estér em permanente cres
cimento em funcao do aumento populacional.

No entanto, esta imensa parcela produtiva, que sao os
pequenOSwproprietérios rurais, a cada dia encontra-se mais
e mais alijados de todo o processo de modernizagao da  agri
cultura brasileira, que volta-se ao uso intenso de insumos
ehergéticos obtidos em mercados oligopolizados e ao plantio
de produtos exportaveis, enquanto que o pequeno produtor con
tinua a prodﬁzir bens de subsisténcia com tecnologias adapta
das e tradicionais, implicando muitas vezes em produtos com
custo final acima do preco do mercado.

Na verdade como gualquer empresario, o pegueno produ
tor toma decisdes sobre seu sistema de producao, executa-os
e corre todos os riscos reiativos ao investimento.

As recomendagoes atuais, tém evidenciado o intenso
uso de capital, fator pouco disponivel entre pequenos produ
tores, crescendo mais, portanto, o risco dos pequenos inves
timentos e diminuindo o poder de barganha destes produtores.

‘Entretanto, a- propria conjuntura mundial no gque diz
respeito ao uso do fator energia (sob todas as formas) na
agricultura, prevé a ascensao de sistemas prodqtivos que
apresentam pelo menos um equilibrio em seu balango energéti
co (os sistemas intensivos apresentam balangos. negativos) '
premiando as tecnologias que prevéem o baixo uso de energia
nao renovavel e consideram o processo de produgao com todas

as suas interacgoes e interdependéncias.

Mister se faz, portanto, que, baseado nos conhecimen



tos proprios dos pequenos produtores e com sua participacao,
sejam gerados sistemas produtivos que evitem a solugao do au
mento de produgdo via consumo intensivo de insumos nio reno
vaveis, chegando-se a sistemas compativeis com a realidade
sdcio~econdmica destes produtores. Sob a &tica da abordagem
sistémica a ser adotada, torna-se extremamente importante,
que entenda-se a propriedade como um todo integrado, enfati
zando a atencao aos processos internos do mesmo, .principal
mente as interagoes entre seus componentes, visando minimi
zar ao maximo a dependéncia das entradas provenientes de fon
tes externas.

Tal tecnoiogia produtiva permitira ao pequeno produ
tor continuar a produzir primordialmente a alimentagao basi
ca familiar, bem como produzir mercadorias para venda. Com ©
aumento de sua produtividade, podera finalmente dispor dos
recursos financeiros necessarios para a compra daguilo que
ele nao produz, bem como manter sua infra-estrutura produti
va {02} (pg. 06-08).

Essas consideragOes dao sustento a necessidade  cada
vez maior de tecnologias produtivas e eficientes, as quais
por sua vez sO serao concebidas através do pleno conhecimen
to qualitativo/quantitativo das propriedades agricolas.

Um diagndstico realizado pela EMPASC{03}, mostra que
em Santa Catarina, as combinacoes de diferentes atividades
econdmicas a nivel de pequenas propriedades agricolas sao
uma constante. Combina-se culturas anuais e plantas perenes,
gado e atividades de processamehto, em fﬁngéo principalmente

do uso coletivo de insumos e pela competigao por recursos 1li



mitados.

0 enfoque sistémico adotado, acentua "a importancia
da descrigdo e andlise das propriedades agriculas como ponto
de partida no delineamento e execugao de planos de pesquisa
e extensdo rural"” {02} (pg.05).

Esta maneira de enfocar o problema geral, & proposta
da propria EMPASC{OZ}, como forma de conhecer os sistemas,
realizar experiéncias alternativas e verificar resultados pa
ra finalmente propor sistemas diversificados, eficientes e
produtivos diante de sitﬁagaes reais e ‘especificas de cada
regiao.

Tal enfoque, também proposto neste trabalho, tem como
objetivo o estudo das interdependéncias e inter-relaé&oes en
tre os componentes e o0 meio ambiente em que tais proprieda
des se inserem, englobando o sistema integrado de produgao.

Utilizando-se de tais pesquisas e pretendendo aliar a
elas instrumentos auxiliares de analise, propoe-se um modelo
matematico, o qual podera inicialmente auxiliar em algumas
analises e posteriormente, a medida em que evolua, ser um
instrumento de analise de sensibilidade de sistemas os mais
diversificados possiveis, contribuindo, quem sabe, para uma

maior eficacia do processo de conhecimento de nossa realida

de.

2.3 - Caracterizacao da Peguena Propriedade como Sistema

- . : ! - .
"Un sistema € um arranjo de componentes fisicos, um
conjunto ou colegao de coisas, unidas ou relacionadas de tal

forma que funcionam ou atuam como uma unidade ou um todo".
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(BECKT, 1974, citado por Hart 1979 e citado por ROCKENBACH)
{01}.

A analise sistematica de um processo que recebe entra
das e produz saidas, procura relacionar'a estrutura do siste
ma com suas fungBes. Segundo ainda o conceito de sistema, o
mesmo se caracteriza por cinco elementos: entradas, componen
tés, interacao entre componentes. saidas e limites {01}.

Assim,de maneira geral, um sistema possui uma estrutu
ra relacionada com o arranjo de seus componentes e uma fun

gao relacionada com a forma de atuacao do mesmo.

Conforme{02}
"todo sistema de producao agricola tem propositos
determinados—- Interessa neste caso conhecer me
lhor as .variaveis nas quais o agricultor se ‘ba

seia para decidir entre sistemas alternativos.

A unidade basica de interesse € a proprie
dade agrloola diversificada (sistema integrado de
producao) .

Este enfoque, apllcado ao estudo e analise
dos fendmenos e unidades agricolas, contribui pa
ra melhorar o entendimento desses fenomenos e per
mite estabelecer estrateglas de acao para lmplg
mentar a adaptagao e criagao de novos : sistemas
agricolas alternativos.

As propriedades agricolas sao as unidades
basicas de producao manejadas pelos produtores. A
maioria destas propriedades combinam varias ativi
dades de producao. A pesquisa em sistemas de pro
priedades orienta-se a cada componente presente na
propriedade e as inter-relacoOes existentes entre
elas e a unidade e seu meio ambiente. A pesquisa
em sistemas de propriedades emprega  informacao
dos varios sistemas consumo-produgao da  proprie
dade e do ambiente que atua sobre a unidade para
aumentar a eficiéncia dos recursos utilizados pe
la propriedade. '

Os sistemas interagem entre si: podem com
petir por um recurso ou funcionar em seqéncia ,
como sucede quando um produz uma saida que & ao
mesmo tempo entrada de outro" {02}. (pg. 09-11).

Fica claro portanto, a total afinidade entre as carac
teristicas gerais de sistemas e aquelas pertinentes as pro

priedades agricolas.
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2.4 - O Sistema de Producao Analisado

O tipo de sistema de produgao analisado, esta bem des
crito no diagndstico da EMPASC {03} (pg. 31-33), como segue:

"Na regiao oeste de Santa Catarina as proprieda
des rurais caracterizam-se pela diversidade  de
atividades agropecuarias, desenvolvidas quase que
exclusivamente pelo produtor rural e sua familia.
No entanto, mesmo com a presenca de muitos compo
nentes de produgao na grande maioria das proprie
dades, pode-se agrupa—las em fungao de suas ativi
dades, importancia econdmica de seus componentes
e destino da produgao, vinculagao a indistria e
uso de magquinas agricolas.

Na maioria das propriedades alguns compo
nentes e a maior parte das praticas culturais sao
manejados de maneira semelhante. O preparo do so
lo é feito comumente com o uso de arados fucado
res tracionados por bois e as capinas sao feitas
geralmente com enxadas manuais. Em alguns casos a
capina também & feita com arados fugadores ajusta
dos para este fim.

O uso de fertilizantes qumlOOS para . = as
culturas é limitado. -No entanto, € comum a prati
ca da adubagao organica através de esterco. Na en
tressafra das culturas principais, alguns ag:i
cultores procuram manter as areas cobertas com
culturas utilizaveis para adubagao verde.

As Operagoes de colheita dos produtos mi
1lho, feljao e SOja sao feitas manualmente ea se
paragao dos graos de seus frutos é feita com tri
lhadeiras estacionarias.

O componente bovino esta presente na gran
de maioria das propriedades rurais. Sua fungao e
a de fornecer servicos, alimento para a familiado
produtor na forma de leite e derivados e, even
tualmente, carne. Alguns produtores, cujas pro
priedades estao situadas proximas dos centros ur
banos, camercializam pequenas quantidades de lei
te "in natura", assim como outros mais do  ‘inte
rior, vendem queijo, manteiga e nata aos consumi-
dores da cidade. Os animais sao nutridos basica
mente com alimentos volumosos provenientes de ca
pineiras e outras forrageiras. Geralmente os bovi
nos sao mantidos em potreiros, sendo recolhidos a
abrigos apenas para a complementacao da alimenta
cao com milho, mandioca e outros restos culturais
ou também em perlodos de muita chuva.

As pastagens sao formadas por gramineas na
tivas e geralmente mantidas livres de plantas da
ninhas, nao recebendo qualquer tipo de aplicagao
de nutrientes além do esterco dos animais que ne
las pastejam.
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O componente quintal doméstico também & en
contrado em maior ou menor escala em todas as pro
priedades rurais. Esta atividade engloba fundamen
talmente a obtengao de produtos para a subsistén
cia da familia do produtor. Este componente envol
ve as culturas de aipim, batata-doce, arroz de se
queiro, amendoim, frutas e hortalicas, bem como
condimentos e plantas medicinais. Apesar .. dessas
culturas representarem grande parte da alimenta
Gao das familias rurais, normalmente sao relegadas
a um segundo plano em funcao de nao propiciaremin
gressos_financeiros para as propriedades. Geral
mente sao manejadas pela esposa do agricultor, a
qual tem a funcao. primordial de organizar e con
duzir a casa. A fertilizacao destas culturas &
feita basicamente com esterco de aves, de suinos
e de bovinos e restos organicos da propriedade.

Todos os produtores rurais mantém ao redor
de suas casas um plantel de aves coloniais, tam
bém conhecidas como galinhas caipiras. Estes com
ponentes tém fungao primordial de fornecer carne
€ OvVOs para as familias rurais. Geralmente estas
aves sao presas em galinheiros rusticos durante o
periodo de implantacao das culturas e apos sao
deixadas soltas. Alguns produtores, além de cria
rem aves coloniais sem raca definida, criam tam
bém frangos de corte com a flnalldade exclusiva de
produzir carne.

Outro componente que esta presente na maio
ria das propriedades & a mata e/ou capoeira. A ma
ta compreende a area de terra que nao foi desbra
vada ou na qual foi realizado um trabalho de re
florestamento. Geralmente estad localizada em
areas de dificil acesso ou improprias para a agri
cultura. O objetivo primordial da presenca deste
componente & o fornecimento de madeira para a
construgao ou reforma de instalagoes e casas, além
do abastec1mento de lenha.

Os suinos comuns normalmente nao sao cria
dos de maneira tecnificada e sao manejados de mo
do semelhante em todos os tipos de propriedades .
Nestas situacoes sao criados com o proposito de
fornecer carne e banha a familia do agricultor e
venda, quando ha excesso de produgao. A alimenta-
cao destes animais estd baseada no fornmecimentode
milho em grao, ou triturado, e em alguns casos ,
misturado com concentrado. A mandioca, O pasto na
tivo e as forragens das capineiras também sao 12
gredientes constantes na alimentacao dos suinos".

Sobre uma destas propriedades tipicas sera aplicado o

modelo proposto, descrito no capitulo 4.
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2.5 - Caracterizacao do Problema

Com base no que foi descrito anteriormente, pode-se
pressupor que, com uma boa analise de todos os fatores que
compoem os sistemas interagentes, chega-se a uma razoavel de

finicao do que deve ser produzido e qual a melhor maneira de

produzir.

Tais definigoes, evidentemente, nao levam em conside
ragao somente os aspectoslagronamicos da questao mas também
os fendmenos bidticos, fisicos e sdOcio-econdmicos.

Todos estes aspedtos tém sua importancia relativa na
questao do que, de como e de quanto produzir em uma proprie
dade agricola.

£ no entanto com referéncia a ultima das questdes, o
quanto produzir, que este frabalho procura caracterizar um
problema e apresentar um método para sua solucgao.

De fato, como foi descrito no item 2.2, as variaveis
que interagem no processo sao inUmeras e por mais que o pe
gueno produtor detenha a técnica e receba a melhor orienta
gao sobre o que e como produzir, a terceira questao, o quan
to produzir, envolve além dos fatores externos, ja citados ,
aqueles resultantes das diferentes formas de interagées in
ternas entre os agroecossistemas de sua propriedade.

A combinagao de todas estas variaveis e parametros que
compoem os sistemas externos e a propriedade agricola - com
seus agroecossistemas} torna a decisao de quanto . produzir
ainda mais complexa.

Levando em consideragéé somente aqueles projetos agri

colas ou agroecossistemas, gue economicamente podem fornecer
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ao produtor um retorno que compense todo o seu sacrificio,
pode-se imaginar suas dOvidas ao ter em maos um punhado de
projetos, cujos beneficios se‘equivalem, sobre os quais ele
tenha pleno conhecimento e apoio de como implementa-los e
que, ainda por cima, possuam diversas maneiras de interagi
rem entre si.

Como foi visto anteriormente, uma das caracteristicas
das pequenas propriedade & a produgao diversificada. Assim,
portanto, casos como acima descritos sao tipicos e  ocorrem
tanto com relagao a quem ja possua uma propriedade, como tam
bém com novos produtores.

O fato & que, nao & .somente a variavel preco de . um
produto que pesa, pois neste caso o produtor optaria pelo
mais lucrativo. Todas as variaveis sao importantes gquando ndo
se deseja correr riscos demasiadanmente grandes, principal
mente quando se trata de uma atividade econdmica que garan
te a sobrevivéncia familiar.

Desta forma, o problema que se procura caracterizar e
posteriormente conduzir a uma solugéo, &, em sintese, o de
ter-se disponivel uma determinada area rural, sobre a qual
pretende-se Que sejam implantados alguns projetos agricolas
e/ou pecuéfios, 0s quais possam de diversas formas interagi
rem consigo mesmo e entre si.

Agssim, definidos quais projetos devam ser implantados,
qual devera ser a area destinada a cada un deles, de tal for
ma, gue se possa obter o maximo de retorno para o produtor?

N3o se trata absolutamente de uma forma éspeculativa
de producgao, objetivando simplesmente o maximo lucro, . pois

guando da escolha dos projetos a serem delineados, devem ser
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levados em conta, todos aqueles fatores, que.as tecnologias
alternativas, exclusivas das pequenas propriedades, conside
ram como preponderantes. |

O problema ainda existira, mesmo que por conta de
tais tecnologias, se veja o produtor orientado no sentido de
cultivar ou criar um minimo de determinados agroecossistemas.
Tais exigéncias, farao apep?s com que ele passe a ter alguns
parametros adicionais, em substituicao a algumas variaveis.

Como hipdtese cré-se que uma pequena propriedade; mes
mo com produgao extremamente diversificada & tao viavel eco

nomicamente quanto aguela de monocultura, gque objetiva o 1lu

cro imediato.

Tal hipdotese & mais enfatica se for levado em conta
os riscos da monocultura com.relagao a pragas, doencas e
principalmente aos problemas tipicos.do mercado agricola .
Além disso, a médio prazo a diversificacao evita a perda de
fertilidade da terra e com isto os gastos com grandes quanti
dades de fertilizantes e defensivos, tao comuns em proprieda
des monoprodutoras.

Portanto, o que se propoe neste trabalho € uma metodo

logia de solugao deste problema, a qual inclui um modelo pa

ra sua solugao.

2.6 - Comentarios

Neste capitulo procurou-se mostrar que as. circunstég
cias que cercam o pequeno produtor rural, bem como sua impor
tente participacao no processo da produgao primaria em esta

dos como o de Santa Catarina, tornam toda e qualquer analise
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de problemas a eles ligados oportunas.

Outra importante passagem deste capitulo mostra a
possibilidade de enfocar-se a pequena.pfopriedade rural sob
a otica de analise de sistemas, permitindo o estudo das in
terdependéncias e inter—relagao entre seus componentes e o
meio no qual se insere, caracterizando-os perfeitamente num
sistema integrado de produgao.

A partir destas consideragées, descreveu-se 0OsS prin
cipais elementos do sistema de produgao analisado, para fi
nalmente definir um dos problemas enfrentado pelo produtor
rural, o qual sera analisado e tratado neste trabalho, geran
do-se um modelo matematico e um método/roteiro de trabalho
para resolve-lo.

O capitulo que segqgue, objetiva exatamente a formula

cao deste modelo, levando-se em conta a, 6 abordagem sistémica

até agui apresentada.



CAPITULO III

3. MODELO PARA A SOLUCAO DO PROBLEMA DE DIMENSIONAMENTO

3.1 - Introducao

Apresenta-se neste capitulo um modelo matematico para
a simulacao da produgao de um sistema agropecuario  através
da escolha adequada da dimensao dos projetos que compoem a
propriedade. |

Sao apresentadas a estrutura do problema, as varia
veis e parametros envolvidos e os aspectos do relacionamento

entre as grandezas envolvidas.

3.2 - Estrutura do Problema

Como foi visto no capitulo anterior, a principal ca
racteristica do problema consiste em determinar, para um da
do numero de projetos escolhidos, suas areas e, conseqﬂentg

mente, seus volumes de producao, de tal forma a obter o maxi
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mo lucro.

Simplificadamente, pode-se conceituar o lucro de um

projeto,como sendo a diferenca entre sua receita e sua despe

sa;

L =R - D, onde (1)
L' = Lucro do projeto
R = Receita do projeto T
D = Despesa do projeto.
Em um projeto agropecuario ou agroecossistema, a re
ceita & proveniente da venda do produto ou produtos deste

projeto ao mercado. Ja as despesas, incluem todos os custos,
fixos e variaveis, tanto para a implantagao quanto para cus
teio.

Portanto, para um projeto "p" qualquer, o lucro sera
a diferenga entre a receita proveniente da venda de seus pro

dutos e os custos de implantacao e manutengao deste, em de

terminado periodo, ou seja:

P = ép - Dp, onde ' (2)
P = Lucro de um projeto p qualquer

rRP = Receita do projeto p

pP = Despesa do projeto p

Esquematicamente, um projeto agropecuario ou agroecos
- sistema, pode ser representado como na figura 1, por um ve
tor de entrada INS ¢ Rn, de componentes (insi, ins2 ... ins_ ),
o gual denomina-se "Vetor dos insumos necessarios ao agroe

cossistema", por um processo qualquer de transformacgao, e

por outro vetor de saida, PRD € Rm, de componentes (prdl '
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prd2 .o prdm), denominado "vetor dos produtos do projeto".

Por outro lado, pode-se considerar cada componente de
INS, ou de PRD, como uma mercadoria disponivel no mercado .
Sob tal raciocinio, pode-se entao imaginar uma lista ordena
da de mercadorias que congregam todos aqueles elementos do
INS e DRD. Desta forma, tando INS quanto PRD passam a ter a
mesma dimensao, de acordo com o tamanho dessa lista de insu

mo/produto.

Assim sendo, INS e PRD ¢ Rm com componentes (insl, ins2 '

e insm) e (prdl, prd2, .o prdm) respéctivamente.

Evidentemente, isso acarreta a possibilidade de ele
mentos nulos tanto em um como no outro vetor, tendo em vista
que nem todos os elementos da lista fario parte do vetor de
insumos INS, bem como do vetor de produtés PRD.

Desta maneira, por exemplo, se o primeiro elemento da
lista for milho, e um projeto p necessitar de milho como in
sumo, -mas nao produzi-lo, o primeiro elemento do vetor INS
deste projeto sera diferente de zero, indicando a quantidade
necessaria de milho, como insumo ao projeto. De maneira ané
loga, o0 primeiro elemento do vetor PRD, dever3a ser nulo pois
o projeto em questao nao produz a mercadoria milho.

Com respeito a precos, cada elemento da lista de mer
cadorias, terérseu prego no mercado e, por consegliencia, ca
da elemento dos vetores INS E PRD. |

|

. m
Denomina-se o vetor, V € R de componentes (v Vo oen

17 72

vm), de "vetor prego-mercado”.
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Desta forma, admite-se que a receita R, seja:
R = PRDt. V, um escalar, onde: |
PRDt = vetor PRD transposto

Desta forma, a despesa D sera:

D = INSt. V, também um escalar, onde:
INst = vetor INS transposto

Logo, a expressao do lucro, fica:

L = PRDt. vV - INSt. \V/ (3)

Relativamente a um projeto p qualquer, a expressao

(3) ficaria:
t t
P = (prDP) . v - (INSP) . v (4)

Sob o ponto de vista das unidades, & conveniente es

clarecer que tanto os elementos do vetor de insumos INS ,
quanto os do vetor de produtos PRD, séo‘expressos em "quanti
dades por unidade de area".

Observa-se ainda gue cada agroecossistema, seja uma
cultura ou uma criagao, tem seu proprio periodo de tempo, re
lativo a sua produgdao. Assim no ciclo produtivo de uma cultu
ra incluem~se todas as etapas, desde o preparo do solo ate a
colheita e em alguns casos, tratamentos posteriores a esta .
Ja para as criagoes, na medida em que a mesma ja esteja im
plementada, seu ciclo & praticamente continuo, ‘embora se pos
sa determinar alguns periodos tipicos como por exemplo, do
nascimento ao abate de um boi, ou os periodos entre substitui
coes de matrizes, etc..

Para o proposito, estabeleceu-se um periodo de plang
jamento, dentro do qual calcula-se a produgéo média de cada

agroecossistema bem como suas necessidades médias de insumos.
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A idéia portanto, & que a unidade da qual se esta tra
tando seja sempre "quantidade por unidade de area por perio
do de planejamento". Sendo portanto o periodo, o mesmo para
todos os agroecossistemas, adota-se simplificadamente "quaﬁ
tidade por unidade de area".

Ou seja, cada um dos componentes do vetor INS, de um
projeto p qualquer, estara indicando a quantidade necessaria
de um determinado insumo por unidade de area implantada des
te projeto.

Desta forma, cada um dos componentes do vetor PRD, de

um projeto p qualquer, indicara a quantidade produzida, de
determinada mercadoria, por unidade de area implantada do
projeto.

A expressao (4), mostra portanto o lucro por unidade
de area de um determinado projeto p.
Sendo assim, multiplicando a expressdo (4) por HF

com H” € R & denominado de "Area do Projeto p, tem-se a ex

pressao do lucro do projeto p, conforme apresenta-se abai
X0

t t
1P = uP. ((prOP) . v - (1nsP) . v), onde (5)

1P = Lucro do projeto p.

HP = Area total do projeto p.
PRDP = vetor de producao/unidade de area do projeto p.
INSP = vetor de insumos/unidade de Area do projeto p.

V = Vetor preco-mercado.
Observa-se no entanto, que muitas vezes nao sera tare
fa simples expressar determinados insumos ou produtos em

gquantidades por unidades de area, principalmente com relacao



aos projetos de criacgoes.

Com relagao aos projetos do tipo "cultura", o proble
ma praticamente inexiste, pois a grande maioria dos insumos
necessarios, bem como suas producgoes, séo comumente apresen-
tadas na fqrma de kg/ha. ou ton./ha., ou seja, "Quantidade
por unidade de area".

Ja com relacao as "criacgoes", muitas vezes encontra-se
como forma de expressao, a unidade "cabegas de animais" ou
"litros de leite por cabecga"” ou 'uilos de carne por cabeca",
etc.

Evidentemente, torna-se perfeitamente possivel trans
formar tais unidades em "cabecgas por hectare", "litros de
leite por hectare" ou "guilo de carne pér hectare". Para tan
to, basta saber quantas cabecas de animais de determinado ti
po cabem em uma unidade de area, por exemplo o hectare, para
gue tal transformacao seja poésivel. Como sera visto no pro
ximo capitulo, o proprio CEPA/SC, Instituto de Planejamento
e Economia Rural de Santa Catarina,vutiliza tal unidade.

A titulo de ilustracao e imaginando que o ideal em
termos de gado leiteiro da racga Holandesa & 1,2 cabegas por
hectare de pasto com forragem, e sabendo que em média tal
animal produz 15 litros de leite/dia, a ﬁnidade de producao
média de leite diario em um projeto de gado leiteiro sera
18 litros de leite por hectare.

Posto isto, e olhando com um pouco mais de detalhe a
representacao grafica da figura 1, vé-se gue uma representa-
g¢ao um pouco mais aproximada da realidade deve levar em con

ta a possibilidade de determinados produtos serem reconduzi-
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dos ao inicio do processo, passando a serem consumidos como
se fossem insumos gerados pelo proprio agroecossistema.

As cultura geram sementes ou mudas para sua propria
renovagao, assim como as criagoes geram as matrizes para sua
procriagao.

Enfim, na grande maioria das vezes existe a possibili
dade de parte dos produtos virem a ser utilizados como insu
mos em seus proprios projetos. A figuralz, mostra de forma
esquematica tal possibilidade. Vé-se que uma parcela do que
é produzido, & destinada a entrada do processo em substitui-
¢ao a uma parte ou a totalidade de algum insumo adquirido ao
mercado.

Tal parcela resultante é o vetor‘ﬁf_ﬁﬁﬁ, de mesma di
mensao que PRD, cujas componentes, indicam as quantidades de
determinados insumos cuja origem & o proprio projeto.

A matriz m x m D, chamada de "Matriz de Distribuicgao"
e quem designa em que quantidade um determinado produto ’
i-&sima componente de PRD, passara a serlutilizada como insu
mo ao projeto, em substituicao a parte ou toda a quantidade
da i-ésima componente de INS. Fica claro que tais componen
tes, sao elementos de mesma natureza.

A matriz de distribuicao D é assim chamada, por que
sao os seus componentes que determinam o‘quanto de produzido
& destinado ao consumo doméstico. A seus elementos, sao
atribuidos valores que podem variar entre zero e um e sua na
tureza foi concebida de forma gque em sua estrutura, estejam
contidos elementos que possibilitem e permitam a troca de in

sumos por produtos para qualquer tipo de combinagao entre es
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tes. Sua dimensao, m X m, esta em acordo com as dimensoes
dos vetores INS e PRD.

Assim cada linha da matriz apresenta elementos os
guais indicam a possibilidade ou nao de que o k-ésimo produ-
to (indicado pela linha), possa substituir qualquer dos 1-
&simos insumos (indicados pelas colunas da matriz). Como es
ta substituigao sO podera ser processada entre mercadorias da

mesma natureza, e por forca da estrutura dos vetores INS e
PRD - formados a partir de uma lista ordenada de "m" nercado
rias - as lnicas possibilidades efetivas de substituocao, en
contra-se indicadas nos elementos pertencentes a - diagonal
principal da matriz D.

Assim por exemplo para um projeto p, que tanto produz
quanto necessita de determinada mercadoria, tal insumo e
produto tem a mesma natureza, e portanto encontra-se tanto em
INS guanto em PRD, na mesma ordem dentro dos vetores. Pois
bem, tal ordem indicara linha e coluna da matriz D, cuja com
ponente sera um elemento da diagonal principal desta matriz,
e pode, variando entre 0 (zero) e 1 (um), permitir gque nadsg,
parte ou a totalidade do produzido seja transferido para con
sumo do proprio projeto.

Tomando-se por base o exemplo da figura 2, imagine-se
gue no projeto em questao a i-&sima componente de PRD, bem
como a i-&sima componente de INS, sejam nZo nulos. Neste ca
so, tal mercadoria produzida pode substituir o insumo em sua
totalidade ou parcialmente, de acordo com a necessidade do
proprio projeto.

Desta forma, se o projeto produz 20 vezes o insumo que

necessita, o elemento de ligagao entre ambos, situado na



27

i-ésima posicao da diagonal principal da matris (D), podera

no maximo assumir o valor 1 , pois quando esta multiplicar o

Sl

o vetor PRD, permifiré que aquele insumo correspondente se
ja totalmente substituido pela producao interna, sendo tal
volume abatido das necessidades de mercado, como mostra na
figura a parcela (INS - (D). PRD).

Obviamente, tal quantidade destinada ao "mercado in
terno" da propriedade rural, devera ser abatida da produgao
total do projeto. A parcela resultante de tal desconto, e
aquela que sera por fim destinada ao mercado consumidor. Tal
parcela encontra-se representada na figura 2 por (PRD - (D).
PRD) .

O fato de parte da producgao ser destinada ao suprimen
to da demanda interna, implica na comercializacao de tais
mercadorias, a um prego diferente do chamado pre¢co de merca
do. O que ocorre verdadeiramente, & que aqueles produtos, sao
"vendidos" ao proprio projeto a um chamado "pregco-custo" .
Tal preco engloba todos os custos.de producao do produtor ,
incluindo os custos fixos e variaveis.

Desta forma, agquela receita que séria obtida com a
venda de tal quantidade dos produtos ao mercado, é sﬁbstitui
da por outra, resultante da venda destes ao proprio projeto,
mas efetuada a um prego de custo de produgao.

Sendo considerado que os ciclos de producao se repe
tem periodo a periodo, e que a partir da primeira produgao ,
salvaguarda~se a quantidade de insumos necessarios ao proxi

mo ciclo produtivo, pode-se considerar a nao necessidade de

aquisigéo de tal insumo ao mercado, pois o mesmo se encontra
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a disposigao internamente na propriedade. Desta forma, tais
quantidades sao abatidas daquelas necessidades totais, con
" tribuindo para uma minimizagao da parcela das despesas, e
portanto, para uma maximizacao do lucro do projeto, evidente
mente quando o prego-mercado for maior gue o precgo-custo.
Levando-se em conta tais consideracgoes, chega-se a
expressao do lucro para um projeto com possibilidades de in
teragir com si proprio. Antes porém convém definir um vetor
C ¢ Rm, de componentes (cl, c2, c3 ...cm), denominado "vetor

prego-custo”.

A patir da figura 2 e da expressao (5), chega-se a:

L = (H. PRD - D.PRD.H)®. Vv + (H.D.PRD)C.c -
(H. INS - H.D.PRD)t.V
ou
_ t t : t
L = {H. (PRD-D.PRD) ~.V+ (H.D.PRD) ~.C}-{H. (INS-D.PRD) .V} (06)

onde:
L = Lucro do projeto
H.(PRD—D.PRD)t.V = receita obtida da venda dos produtos ao

mercado consumidor;

(H.D.PRD)t.c = receita obtida da venda dos produtos ao merca

do interno da propfiedade;

H(INS—D.PRD)t.V = despesas obtidas com a compra de insumos ao
mercado fornecedor, abatidaé as quantidades
produzidas pelo projeto em D.PRD.

As diferencas fundamentais entre as expressoes (5) e

(6) consistem exatamente nas inclusoes das parcelas resul

tantes da possibilidade de "vendas internas" das mercadorias

no projeto. Tal possibilidades, implica em receitas menores
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guando c¢ for menor que V, o que normalmente ocorre, mas em
compensagao implica muito mais em uma diminuicdo das despe
sas com a aquisicao de insumos, tendo como resultado um

maior lucro no projeto.

3.3.- O Modelo Proposto

Considerando o fato de que uma propriédade rural pos
sa compreender mais de um agroecossistema ou projeto rural,
imagine-se, uma propriedade com dois agroecossistemas, 0os
quais tenham possibilidades de interagirem, nao somente com
si proprios, mas também, e principalmente entre si.

Esquematicamente pode-se imaginar tais projetos como

mostra a figura 3.
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Na figura estao representadas todas as possibilidades

de troca entre projetos, bem como substituigoes de insumos
por produtos de um mesmo projeto. Vé-se que para cada uma
das possibilidades, & definida uma matriz D, com dois indi

ces, o primeiro indicando a proveniéncia de determinado pro

duto, e o segundo o destino do mesmo, em substituicao a al

gum insumo.

Desta forma, o vetor resultante de D12.PRD1, por exemplo in

dicara que gquantidades, por unidade de area, de determinadas
mercadorias produzidas no projeto 1, serao destinadas ao pro
jeto em substituicao a insumos de mesma natureza.

A estrutura da matriz D de distribuicao & a mesma ja
Dll Dl2

D21 D22

. iy .
citada, mas de forma , onde D J e m X m, enquanto

que os valores atribuidos a seus elementos -
dependerao evidentemente, da possibilidade ou nao de existi
rem trocas entre os projetos. Se o projeto 1, produz determi
nado insumo necessario ao projeto 2, a ordem deste produto no

1 - . 2
vetor PRD", sera a mesma do insumo da mesma natureza em INS .

A relagéo entre os dois elementos, insumo e produto ,

indicara o valor maximo possivel para a componente da ma

triz D77, Tal elemento ocupara na diagonal principal de Dlz,

a mesma ordem dos elementos que a geraram em PRDl e INSz.
Quando tal relacao resultar um valor maior do que 1
(um) isto significara que determinado projeto necessita, por
unidade de area, muito mais insumos do que o outro €& capaz de
produzir. Por forcga de restricao do proprio modelo, como se
ve adiante, tal variavel devera assumir valor 1 (um) , indi

cando que 100% da producao daquele insumo pode ser conduzida

ao projeto necessitado.
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Sendo assim, examina-se para cada combinacao de proje
tos se existe ou nao possibilidades de mercadorias produzi

das, virem a substituir insumos necessarios.

Quando tal possibilidade for verdadeira para determi
nado insumo/produto, tem-se na diagonal da matriz de distri

buicao, um elemento que variando entre zero e no maximo 1 ,

determina a gue nivel tal troca sera efetuada.

Além disso, assim como para um projeto Gnico, para 2
projetos, as quantidades transferidas deverao ser deduzidas,
tanto do que €& produzido guanto do gque & necessario comprar,

como mostra a figura 3 e os vetores resultantes sao da forma;

PRDl—(Dll.PRDl+D12.PRDl), PRD2—(D21.PRD2+D22.PRD2),

INSl—(Dll.PRDl+D21.PRD2) e INSz—(DlZ.PRDl+D22PRD2).

O lucro esperado para uma propriedade com tais proje

tos, sera igual ao lucro alcangado como soma dos lucros indi

viduais de cada um deles, ou seja:

A (7) -

onde:

L = Lucro Total

Ll

L2

Lucro do projeto 1

Lucro do projeto 2

Mas Ll, € resultado da expressao:

Ll = {(Hl.PRDl—(Dll.PRDl.Hl+D12.PRDl.Hl))t.V+

11 1 l+D12 l.Hl)t

(D”"PRD™ .H .PRD V3

onde:

(Hl.PRDl—(Dll.PRDl.Hl+D12.PRDl.Hl))t.V = parcela da receita

do projeto 1, proveniente da venda das mercadorias produzi
das por PRDl ao mercado consumidor, abatidas aquelas quanti

dades destinadas ao mercado interno da propriedade.
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2
(Dll.PRDl.Hl+Dl .PRDl.Hl)t.C = parcela da receita do projeto

l, proveniente da venda das mercadorias produzidas por PRDl,

ao mercado interno da propriedade.

(HlINSl—(Dll.PRDl.Hl+D21.PRD2.H2))t.V = despesas do projeto

1, proveniente da aquisigao de insumos no mercado fornecedor,
abatidas-as quantidades proveniente da produgao interna.

Da mesma forma a expressao de L, resulta em:

2
1% = {(H2.PRD2-(DZl.PRDz.H2+D22.PRDZ.Hz))t.V+
(Dzl.PRDz.H2+D22.PRDZ.Hz)t;C}"
{(Hz.Ist—(Dlz.PRDl.Hl¥D22.PRD2.H2))t.v} (09)
onde: |

(H2.PRD2—(D21.PRD2.H2+D22.PRD2.H2))t. V = parcela da receita
do projeto 2, proveniente da venda das.mércadorias, produzi
das por PRD2, ao mercado consumidor, abatidas as quantidades

destinadas ao mercado interno da propriedade.

(Dzl.PRD2.H2+D22.PRD% Hz)t.C = parcela da receita do projeto

. . 2
2, proveniente da venda das mercadorias produzidas por PRD ,

ao mercado interno da propriedade.

(H% INS2—(Dlz.PRDl.Hl+D22.PRDZ.HZ))t.V = Despesas do projeto,

proveniente da aquisicao de insumos no mercado fornecedor

abatidas aquelas quantidades provenientes da produgao inter

na.

Substituindo na expressao (7), as expressaes (8) e (9), tem~—
se:

L= {((Hl.PRDl—(Dll.PRDl.Hl+D12.PRDl.Hl))t.V+(Dll.PRDl.Hl+D12.PRDl.Hl)t.C)—(ﬂ}.INSl—(Dll.PRDl.Hl+D21 2ro”. %) )

+

f 2 2 2 2 2
{({(H".PRD"~ (D l.PRD .112+D22.PRD .Hz))t.V+(Dzl.PRDz.Hz‘rDzz.PRDZ.HZ)t

O resultado da expressao (10), sera o lucro obtido pe

Q)¢ (H2.II\182— (DlZ.PRDl.Hl+D22.PRD2.H2) ) t.V) }

(10)
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los projetos 1 e 2, levando-se em conta todas as possibilida
des de interagoes entre os mesmos. Observa-se, que neste ca
so, em funcao da fixagao dos parametros técnicos fornecidos
pelo agronomo ou equivalente, o lucro dependera exclusivamen
te do partilhamento da area disponivel entre os projetos, da
guantidade de insumos gerados internamenfe e naturalmente do
nivel de intercambio desejado entre os projetos.

Extendendo a expressao (10), para o caso de uma pro

priedade com n projetos, todos passiveis de interacoes entre

si, a expressao geral do lucro total fica:

n n 0 n .

L=y - Cwderot- x 0t erot 0 vy pM et nh o -t anstc 1 03t pro’ ) Elun
-1 3=1 i=1 5=1

onde:
n

X (Hl.PRDl— X Dlj.PRDl.Hl)t.V = Quantidade de produtos ven
i=1 j=1

didos ao mercado consumidor a preg¢o de mercado.

Dlj.PRDl.Hl)t.C = Quantidade de produtos vendidos

™M 3
M3

ao mercado interno da propriedade, em substituicao a insumos
necessarios, a precgo de custo.
n .
j i j .J,t : .

b D]l.PRDJ.H]) .V = Quantidade de insumos com
i=1 =1
prados no mercado fornecedor, abatidas as quantidades forne
cidas pela produgao interna da propriedade.

Como ja foi citado anteriormente, as variaveis do pro

~ - i . - .
blema sao as areas H™, atribuidas aos projetos, e os elemen
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tos das matrizes Dij, responsaveis em Gltima analise, pelas
interacoes entre os projetos.

Com relacao a primeira delas, pode-se dizer que entre
as caracteristicas e peculiaridades da propriedade, objeto
de exame pelcs especialistas, encontram-se elementos tipicos
como: tipo de solo, tamanho da area, caracteristicas fisicas
(aclive, etc ,). Tais caracteristicas permitem gue tanto o
proprietario como o agroénomo possam estabelecer a area maxi
ma aproveitavel para cultivo de determinada ou determinadas
espécies. Portanto, tem-se como um dos parametros do proble
ma, preliminarmente estabelecidos, a area maxima possivel de
ser ocupada pelos projetos.

Observa-se no entanto, que devido as caracteristicas
dos solos, uma dada area da propriedade podera ser adequada
para alguns projetos e inadequada para outros. Aqueles, cuja
implantacao & favoravel, o limite de sua extensao sera a
propria extensao de area disponivel. Isto pressupoe, portan
to, dois tipos de restrigoes relativas a tamanhos dos proje
tos. A primeira, € a relagao entre a area maxima de um deter
minado projeto, H e a area disponivel para sua implantacao.
Neste caso, sendo Ai, o parametro de uma dada area disponivel,
adequada para um projeto i gualquer, Hi_i Ai expressa a re
lacao acima deferida. Ou seja, a area maxima atribuida a um
projeto nao pode ser maior do que aquela disponivel para sua
implantacao. Notar que I at pode ser diferente da area total
da propriedade, pois as mesmas nao sao mufuamente exclusivas.
A segunda restrigao €& proveniente do fato de serem passiveis
de implementacao em uma mesma area disponivel varios - proje

tos. Torna-se evidente que a soma das areas implementadas dos
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varios projetos nao pode exceder a area disponivel (AD). Des

ta forma:

n
I H < aAD (12)

Tal relacao expressa o segundo tipo de restricao rela

tiva as areas dos projetos.
| Ja com relacdo as variaveis de distribuicao, Dij, as
restrigoes existem na proporgao direta das quantidades a se
rem transferidas entre os projetos. Assim, sendo pRD* o} ve
tor dos produtos do projeto i, entao PRDi & a u -ésima compo
nente de PRDi, ou seja, a u-ésima mercadoria peruzida por
aquele projeto. Além disso, todo o PRDi, sera sempre de mes
ma natureza para qualquer i, e terada a dimensao m, igual ao
numero total de produtos e insumos, produzidos e necessarios

em todos os projetos.

i -
Da mesma forma que em PRD, as uy-esimas componentes

de INs?t e de Dl]. PRDl serao todas da mesma natureza.

i i
U'H
€ um escalar, que expressa a quantidade total, produzida na

O somatorio portanto de todas as componentes PRD

propriedade da mercadoria associada a u-€&€sima componente -~

PRD’, logo:

PRDi CHY (=i, ..., m)

H
o~ s
’._J

Por outro lado, a quantidade de insumo u de procedég

cia interna e destinada ao consumo da propriedade, com ori

. - m
gem em i, e:

r p*J . prpt.ut (W =1...m
© Tup 1
3
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Enquanto que a quantidade total do insumo U de proce

déncia interna e destinada ao consumo da propriedade &:

n n

oz p.prot LB w=1...m
u "

i=1 j=1

Considerando-se portanto a u~&sima componente do ve

. i . . = .
tor PRD™, a restrigcao a sua destinacao ao mercado interno da

pfopriedade sera: )

n n _ n
. i o

¥ r D-J. PrD .H' < I PRD-.HY, (p=1,...m)
pu u - u

i=1 j=i i=1

Ou seja, a gquantidade total de um insumo u, de ' .proce

n n

N

A .. L4
dencia interna ( I b3 D;a.PRDl.H

" ) consumida por todos os

i=1 9=1

projetos, nao pode ser superior aquela produzida em todos os
n

projetos ( Z PRDi.Hi)%
i=1

De maneira analoga ao raciocinio anterior, sabendo-se
que INSi & o vetor dos insumos do projeto i, entéollNSi e a
p-ésima componente de INSi, ou seja a u-ésima mercadoria ne
cessaria aquele projeto. Todo o INSi, sera sempre'da mesma na
taruza para qualguer i e tera dimensac m.

Portanto um escalar gque expresse a quantidade necessa
ria a um projeto de determinado insumo‘iNSi sera:

INS .H =1,....
" (u m)

Por outro lado, a quantidade total de determinado in

sumo, destinada ao consumo de um projeto i, sera:

n

r p2t.prpJ.u’ (u= 1,...,m)
 Chu



Considerando-se portanto a U-é€sima componente do

i .~ -
tor INS™, a restrigcao a seu uso sera:

e

DJL.PROJE? < H'.INS (1i=1,...m)
3=1 |
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ve

E de maneira geral, em relacao a toda a propriedade,

n n
r ¢ pll pro’.ud <
Uy U =

i=1 j=1 i

ﬁl“st; (u=1...m)

M3

fl
l—l

Ou seja as quantidades de insumos destinadas

dos os projetos a cada um deles, nao podera superar

prias necessidades.

A expressao completa do modelo fica entao:

por

suas

n n n n
. . . o ij o ) ) . c
e LA i i3 i it i3t i i - Ji J .J.t
= H. - PRDC.HT) "LV +( I D . . .C)~(H". - .
MAX L r { PRD,- L Dkg . ) A ( kQ‘PRDl H™) Cl) (H ;NsE z Dkz PRDZ HY) Ai}
i=1 j=1 =1 j=1
s.a HliAl,1=l, ,n
n
L W<
i=1
n n n
£ L DYeRON.HT < PRDL.HY, (8= 1,....m)
uu Y — u
i=1 j=1 i=1
n n n
z ¢ o pppd id <z omhmst, BT LW
us u - u

pro
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3.4 - Comentarios

A expressao completa do modelo, apresenta um problema
de otimizagao do tipo n3ao-linear, tendo em vista as parcelas
Dij. Hi, tanfo na fungao objetiva qﬁanto em duas das restri
goes.

Sua solugao pode ser obtida por meio da programacao
nao-linear. {14}

De fato, tais solugoes foram ten£adas. Inicialmente
por meio de alguns algoritmos disponiveis no Programa . de
Pos~Graduacao em Engenharia dé Producao os quais apresentaram
algumas dificuldades; provavelmente em fungéo do nimero de
variaveis. Posteriormente, tentou-se a solugao de um proble
ma-exemplo, utilizando-se de um pacote de algoritmos disponi
veis pela Empresa Brasileira de Pesquisd Agropecuaria, EMBRA
PA, em Brasilia {21}. Novamente ocorreram dificuldades pava
a obtencao de uma solugao pelo menos razoavel. )

Além de tais dificuldades, verificou-se que a utiliza
cao de algoritmos de programagao nao-linear, dependendo da
complexidade e dimensao do problema a ser resolvido, exige
uma razoavel capacidade de memdria computacional, além  evi -
dentemente do conhecimento de algumas técnicas para utiliza
cao dos algoritmos, os quais nao sao, normalmente facilmen-
te utilizaveis por pessoas nhao afeitas\a tal linguagem.

- 'Tais fatos, aliados a um dos objétivos do trabalho ,
qual seja procurar facilitar a utilizacao do modelo bem como

a analise dos seus resultados, conduziram a possibilidade de

sua implantagéo em microcomputadores, com a sugestao da ex



40

ploragao de uma solugao via simulagao do modelo apresentado.

Em contrapartida, sabe-se perfeitamente que tal proce
dimento implica em nao garantir o alcance da solugdao otima
global.

A metodologia proposta & desenvolvida de modo que
além de valer-se do uso apenas de micro-computadores, permi
te por meio de alguns procedimentos 1ldgicos adotados, | che
gar-se a resultados sub-0otimos, mas perfeitamente satisfato-
rios tendo em vista a ordem de grandeza destes resultados ,
conforme comentado adiante. Além do gue, como se vera, serao
varios os resultados considerados "bons", o que implicard ou
tras formas adicionais para a comparagao e escolha do resul
tado mais satisfatdrio ao usuario do modelo.

No capitulo que segue & apresentada a metodologia que
busca alcangar uma solucao sub-0tima para o problema de  di
mensionamento de areas em pequenas propriedades rurais, ba

seando-se em sucessivas simulagoes do modelo matematico pro

posto.



CAPITULO IV
4 - METODOLOGIA PROPOSTA E APLICAGCAO DO MODELO

4.1 - Introducao

Neste capitulo propoe-se uma metodologia para a solu
géo do problema, utilizando-se o modelo formulado e esclare

cendo ‘seus principais aspectos.

No item 4.2, apresenta-se a metodologia proposta ,
desde a coleta dos dados até os procedimentos sugeridos ao
uso do modelo. Tal metodologia visa sobretudo, definir um ro
teiro, lbdgico e acessivel, para a solugéé dos problemas que
se apresentem. E também sob esta Otica, a acessibilidade do
modelo, que esta baseado o programa computacional interativo

aqui desenvolvido, cujos aspectos mais importantes sao moti

vos de alguns comentarios, objetivando um maior esclarecimen

to do mesmo.

Finalmente, faz-se a aplicagcao em um exemplo caracte

ristico do nosso meio rural, mostrando alem dos resultados
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a flexibilidade do modelo frente a uma analise de sensibili
dade. Conclui-se o capitulo, com alguns comentarios sobre o

uso do método/modelo e seus resultados.

4.2 - Metodologia Proposta

4.2.1 - Coleta dos Dados Basicos

Esta etapa inicia-se como uma verificacao do que o}
agricultor, orientado ou nao, propoe para a utilizagao de
uma determinada area agricola, a partir da qual & realizada
uma coleta de dados, que servira de base para a etapa poste

rior, de formulacao dos parametros e variaveis do problema .

Em tal coleta, deveréovser levantados os seguintes elemen
tos:
i) O nimero de projetos a serem implantados (agroecossis
temas;

ii) a area total disponivel para ser por eles compartilha
da;

iii) a area maxima de cada projeto; ?

iv) uma lista de todos os insumos tidos como relevantes &
cada um dos agroecossistemas;

v) apontar para cada agroecossistema proposto, a gquantida
de necessaria de cada insumo por unidade de area. A
unidade devera ser convertida em quantidade/ha.;

vi) uma lista de todos os produtos e sub-produtos extral
dos de cada um dos agroecossistemés;
vii) apontar para cada agroecossistema proposto, a quantida

de produzida de cada produto, cuja unidade devera ser
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quantidade de produto/ha., baseando-se nas caracteris
ticas de produtividade da regiao;
viii) para cada elemento da lista insumo/produto, determinar
dois valores denominados, preco-custo e prego-venda.
A determinagao dos elementos acima descritos, devera
ser criteriosa, pois dela dependem diretamente os resultados

do. modelo.

Os itens v e vii poderao eventualmente apresentar al
guma dificuldade no que diz respeito és‘unidades, principal
mente quando se tratar de um agroecossistema de criagao ani
mal, mormente se o mesmo for do tipo criagao intensiva.

Com relacao ao item vi, cabe esclarecer, que pratica
mente tudo que for produzido em determinado agroecossistema,
sera considerado como um produto, principal ou secundario,
mesmo gue nao seja utilizado internamente na propriedade ou
vendido ao mercado.

No item viii, havera dificuldades, algumas vezes de
quantificar-se o preco-venda e o preco-custo. O preco-custo
sera tomado pelo custo dos insumos que insidem durante todo
o desenvolvimento da produgao de agroecossistemas, mais a
estimativa do custo de mao-de-obra neceéséria empregada na
sua produgao, além de outros custos, fixos ou vgriéveis por
ventura considerados relevantes. Neste caso a participagéo
do técnico agricola ou agrdnomo, & de grande importancia na
sua determinacgao. Com relagao ao preco-venda, a tarefa fica
facilitada de maneira geral, tomando-se como orientagao o
preco de mercado. Aqueles sub-produtos (produtos), os quais
nao se encontram comumente ofertados, o prego-venda .podera

ser considerado igual ao precgo-custo.
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Uma sugestao de um formulario pad%onizado para coleta
de dados, & apresentado no Anexo 2.

Apds o levantamento dos dados,item—se em maos basica
mente todos os elementos necessarios a aplicacgao do modelo,
a excessao, das variaveis das areas dos projetos e dos valo
res dos elementos nao nulos da matriz de distribuicao D.

No item seguinte, & mostrado como tais elementos sao

incorporados ao programa computacional, tornando possivel a

execugao do mesmo.

4.2.2 - Definicao de Parametros e Variaveis

Apbs a coleta dos dados basicos, inicia-se a fasg de
definicao dos parametros e variaveis do problema.

Os parametros, sao definidos e entram diretamente no
programa computacional, a medida que lhe sao fornecidos os
dados basicos, digitados a partir da coleta vista no item
anterior.

Com relagao as variaveis do problema, ou sejam, areas
dos projetos H(I) e matriz de distribuigéo D, seus valores
sao definidos pelo usuario durante a execugao do programa.

Desta forma, a grande preocupagao do usuario, devera
ser com os valores a serem atribuidos aé variaveis do proble
ma, tendo em vista que o método utilizado & a simulagao por
meio da variagao paramétrica, a qual exige do usuario uma
certa sensibilidade com relagao as variaveis, na busca de um
resultado gque satisfaca seus objetivos.

No entanto, objetivando minimizar o efeito.de uma fal

ta de sensibilidade oua inexperiéncia. em lidar com problemas
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deste tipo, € que se propde esta metodologia, a qual inclui
um roteiro basico para a solugao do problema, o qual pode
funcionar como auxiliar ao usuario.

A par do problema de sensibilidade, existe a questao
dos limites impostos as variaveis, limites estes, estabeleci
dos pelas restrigoes do proprio modelo, conforme visto no ca
pitulo III. Como forma de minimizar as dificuldades, inclui-
se no programa computacional, uma séria de procedimentos 1o
gicos, os quais indicam ao usuario, os limites de cada varia
vel, de acordo com os dados ja fornecidos. Desta maneira ,
bastara 80 usuario nao extrapolar tais limites, para que os
resultados obtidos sejamAconsistentes.

Assim sendo, apos a entrada dos dados basicos conti
dos no formulério, sao definidos os seghintes parametros:

N - Numero de projetos
M - NUmero total de insumos e produtos

HMAX - Area total disponivel

INS(I,J) - Matriz de insumos, dimensao N x M
PRD(I,J) - Matriz de produtos, dimensao N x M
C(J) - Vetor preco-custo, dimensao M
V(J) - Vetor preco-venda, dimensao M

Quanto as variaveis H(I) e a matriz D, as mesmas pas
san a ser definidas pelo usuario, na medida em que o progra
ma & executado, pois o mesmo & interativo.

Primeiramenterséo definadas as variaveis H(I), area
dos projetos. Automaticamente o programa rejeitara uma combi
nagao de areas, cuja soma ultrapasse o 'limite estabelecido

pelo parametro HMax.

Ja a matriz D, cujos elementos sao responsaveis pela
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determinagao do maior' ou menor grau de interacao entre oS :
agroecossistemas, & também definida pelo usuidrio no decorrer
da execugao do programa.

Primeiramente sao listadas em tela, e impressas ou
nao, todas as possibilidades de trocas de insumos/produtos
entre os agroecossistemas, de acordo com os parémetfos for
necidos. A partir de entao,. uma a uma ds possibilidades sao
listadas em tela, pedindo que o usuario determine seu valor;
levando em conta no enténto seus limites de variagao, .08
quais estao em conformidade com as restricdes impostas pelo
modelo.

A nivel do programa existem trés maneiras‘para a defi
nicao dos valores dos elementos da matfiz D.

A primeira delas €& aquela gue atribui valor zero a to
dos os elementos da matriz, determinando com isto que os
agroecossistemas sejam totalmente independentes entre si.

A segunda opgao, ao contrario da primeira, atribui au
tomaticamente o valor maximo permitido a variavel, fazendo
com isso; que os projetos tenham a maxima interacgao entre si.

A Ultima opgao & aguela ja explanada anteriormente em
gque o usuario determina cada um dos valores dos elementos da

'

matriz, correspondente a uma interagéo entre dois agroecos
|

sistemas.

A forma de atribuigao de valores aos elementos nao nu
los da matriz D & definida pelo usuario, através de uma lis
ta de opgoes apresentada em tela, em qﬁe ele mesmo decide so

bre gual método utilizara para a definicao dos valores.
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4.2.3 - Roteiro Proposto

Com o objetivo de facilitar o uso do modelo /programa
por parte do usuario. procura-se formular um procedimento 1o
gico para orientar as simula¢oes na busca de solugOes  sub-
Otimas.

Tal procedimento, podera ser desenvolvido computacio
nalmente, formando-se um sistema, no qual ele sera considera
do como o programa principal.

O objetivo de tal programa, sera o de gerenciar os re
sultados obtidos em outro programa que éontém o modelo mate
matico. Desta forma, a partir de uma solucao inicial para as
areas do projeto, proposta pelo usuario, o programa inicial
geraria diversas outras, tendo como guia as solugaes obtidas
pelo modelo matematico no programa secundario.

Para geragao de uma nova solugao, sera executado a
nivel de programa principal, comparagoes entre os lucros ob
tidos na nova solugao e a anterior, e a busca de melhores re
sultados, se fara, de acordo com um algoritmo proposto a
partir do roteiro que se apresenta adiante.

O desenvolvimento deste programa nao implica em gran
des dificuldades de programagao e sO nao foi implementado a
nivel computacional, pelo simples fato de nao haver disponi
bilidade de memdoria no micro computador usado. Todavia, o ro
teiro, sobre o qual estaria baseado o algoritmo do programa
principal, foi plenamente utilizado, até mesmo como forma de
verificar-se seu funcionamento como podera ser visto no

item 4.4.3.

Quanto ao roteiro proposto, seu desdobramento acompa
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nhou a idéia de, a partir de uma solugao inicial, tida como
razoavel pelo produtor, chegar-se a outra, que apresente me
lhores resultados, ou seja, com melhores lucros.

Como nao se permite a existéncia da monocultura, pro
cura-se como ponto de partida atribuir uma unidade de area
a todos os projetos que apresentem os menores lucros indivi
dqais, enquanto que aquele . mais lucrativo, toda area restan
te, completando a guantidade total disponivel.

Evidentemente nao se exclui a possibilidade da exis
téncia de solugoes melhores, que a inicial. Isto & possivel
pelo fato de que, havendo a interegao entre projetos, um de
les menos lucrativo, produzindo insumos necessarios a outro,
ou outros, passe a torhar viavel e mais lucrativo tais proje
tos.

Sabe-se que a solugao ideal & uma entre as diversas
combinacoes de areas possiveis para os projetos almejados. No
entanto, testa-las todas, demandaria algum tempo, o qual de
pendendo do niimero de projetos, numero de variaveis.e equipa
mento disponivel, podera ser bastante grande.

Tal fato da origem a este roteiro, gque procura orien
tar e fornecer ao usuario uma seqguéncia logica de passos, tor
nando um pouco mais facilitado seu trabalho, e visando uma
boa solucao, nao necessariamente a otima.

Podera suceder também gque nem sempre a solugao encon
trada seja a mais adequada ao produtor. Dai a possibilidade
de se poder testar e comparar por conta da facilidade de uso
do modelo, aguelas gue lhe parecam melhores, seja em termos

de disponibilidades financeiras, aptidoes, etc.
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O roteiro segue os seguintes passos:

19 Passo:

Gerar uma solugao, atribuindo uma unidade de area a
cada um dos projetos, ao mesmo tempo em que as variaveis da
matriz de distribuigcao D sao atribuidos valores nulos,

Tal passo faz com que se obtenha uma solugao, em cu
jos resultados podem ser observados o lucro obtido por unida
de de area em cada um dos projetos separadamente.

Sendo assim sabe-se qual o projeto que individualmen-
te apresenta o maior lucro por unidade de area, gquando oS
mesmos nao interagem entre si. A partir destes resultados é
possivel também compor-se uma lista ordenada dos projetos
mais lucrativos.

Observa-se no entanto, que o objetivo do modelo €& dar
ao produtor uma solugao que ocupe toda sua area disponivel
bem como destine a cada um dos projetos pelo menos uma parce
la da area total, de tal forma que todos eles facam parte
do arranjo final. Se o objetivo fosse a monocultura, basta
ria identificar o projeto mais lucrativo e a ele atribuir a
area total disponivel. Segundo tal premissa pode-se definir
um proximo passo como segue.

29 Passo:

Gerar nova solugao, atribuindo uma area igual a
(Hmax-n)+1 ao projeto mais lucrativo (primeiro da lisﬁa orde
nada) e areas unitarias aos demais proﬁetos da lista. Atri
buir as variaveis da matriz de distribuicao D, valor maximo.

Neste segundo passo, obtem-se uma primeira solu¢ao, a
qual utiliza toda a area disponivel. enguanto gue os proje

tos interagem ao maximo entre si. Esta & chamada de solugao
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inicial, a gqual servira como referéncia as proximas solucgoes

geradas. Assim sendo, O passo seguinte pode ser descrito co

mo:
39 Passo:

Gerar nova solucgao, atribuindo ao segundo projeto da
lista ordenada uma unidade adicional de area, retirada do

projeto mais lucrativo. Aos demais projetos manter a mesma

area. As variaveis da matriz de distribuigao continuar atri

buindo valor maximo.

- Se o lucro total da solugao encontrada for maior que
0 lucro da anterior, reiniciar o passo 3.

- Se o0 lucro total for igual ou menor que o precedente,
atribuir aos projetos as areas adotadas na geragao de solu
gao anterior e continuar no passo n? 4.

Neste 39 procedimento sugerido, o que se pretende ao
transferir-se unidades de area do projeto mais lucrativo pa
ra o segundo mais lucrativo, €& verificar se, caso este segun
do, produzindo algum insumo hecessario aos demais projetos ,
e principalmente ao mais lucrativo, o lucro total da proprie
dade aumenta ou nao. Se tal acontecer, - tem-se pela frente um
caminho a ser explorado. Neste caso como se vé, a operacao &
repetida, até o momento em que tal procedimento nao mais fa
¢a com gque o lucro total cresca. |

Neste ponto € que, a partir das areas adotadas na 1l
tima solugao em que o lucro crescera, troca-se o destino das
unidades de area retiradas ao'projeto mais lucrativo, passan

do-se a conduzi-las ao proximo projeto da lista, como se ve

rifica no 49 passo.
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49 Passo:

Gerar nova solucgao, atribuindo ao proximo projeto da
lista (projeto em pauta) uma unidade adicional de area, reti
rada do projeto mais lucrativo, enquanto a area deste for
maior que a unidade. Os demais projetos permanecem com a mes
ma area. As variaveis de distribuicao sao atribuidos valores
maximos.

Enquanto a solugao obtida for melhor que a precedente,
repetir o passo mantendo o mesmo projeto em pauta, até que
se esgote a possibilidade de o projeto mais lucrativo forne
cer unidadesde area (quando sua area for igual a unidade) aos
demais.

Se uma determinada solugao for igual ou pior que a an
terior, repetir o 49 passo, mas trocando o projeto em pauta
pelo proximo da lista ordenada.

Este passo, repete-se até o final da lista ordenada
ser atingida, ou até que o primeiro projeto tenha sua area
reduzida a unidade.

O que se descreve, do 19 ao 49 passo, sio procedimen
tos rotineiros que podem ser adotados pelo usuario, de tal
forma gue, este tenha um roteiro 1ldgico, no qual, com altera
coes sucessivas nas areas dos projetos, busque solugaes cada

vez melhores.

Vé-se que o 39 e 49 passo descritos, sao praticamente
idénticos, apenas que o 39 & especificé ao segundo projeto,
procurando mostrar mais claramente a rptina adotada, enguan
to que o 49 passo, generaliza-se o procedimento para todos

os projetos da lista.

Observa-se que o procedimento proposto, possui duas
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maneiras ldogicas de encerrar-se. A primeira & gquando se al
canga o final da lista ordenada, ou seja quando o projeto co
locado em pauta & o 4ltimo da lista (o ﬁenos lucrativo) e
ao aumentar-se sua area, em detrimento da area do mais lucra
tivo, nao se verificam melhorias no lucro total da proprieda
de. A segunda ocorre gquando o projeto mais lucrativo tiver
sua area reduzida a unidade. Neste caso nao existira . mais
possibilidade deste fornecer unidades de area aos demais
projetos.

Caso venha a ocorrer a finalizacao do procedimento por
esgotamento de unidades de area do projeto mais lucrativo.  ,
continua-se a rotina, sO que neste casd, o projeto "doador",
passa a ser o segundo mais lucrativo da lista, obviamente se
este ainda possuir area maior do que uma unidade.

Desta forma, sucessivamente pode-se alterar as areas

dos projetos, de tal forma gue se tenha ao final uma solugao

sub-0tima mas satisfatoria.

4.3 ~ Algumas Consideracoes sobre o Programa Computacional

Ao optar-se pela solugao dos problemas através da si
mulagéo, utilizando-se como meio microcomputadores, levou-se
em consideracao gue o programa a ser desenvolvido deveria
ser simples o suficiente, de tal forma que ocupasse o minimo
de memoria destes equipamentos, permitindo que exemplos mais
complexos pudessem ser trabalhados visando o emprego do mode

lo.

O programa em questéo, basicamente recebe dados, veri
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fica se os mesmos sao consistentes, nao ferindo as restri
¢oes do modelo, permite eventuais corregoes, processa os ele
mentos apresentados e emite os resultados em tela ou impres

sora.

Dentro desta logica, é_simples e objetivo e esta di

mensionado para até 4 projetos com no maximo 13 tipos de in

sumos/produtos.

Dentre as solugoes simples encontradas para a progra
macao do modelo, cabe destacar e explicitar com um pouco mais
de detalhes o trabalho de determinacao e definigao dos ele
mentos nao nulos da matriz de distribuigao D.

Estes sdo identificados por indices, i, j, k e £ on
de. os dois primeiros indi¢cam de qual projeto ou agroecossis
tema se origina o insumo/produto e para‘qual agroecossistema
se destina e os dois subsequentes determinam respectivamente
que produto k, produzido no projeto i, substituira um insumo
2, necessario ao projeto j.

Para a determinagao dos elementos nao nulos e seus
respectivos valores, adotou-se um mecanismo de simples veri
ficacao e extremamente rapido a nivel computacional.

Um elemento da matriz podera ser nao nulo, sempre que
existir uma possibilidade de intercambio de um determinado in
sumo/produto entre dois agroecossistemés. Tal possibilidade
podera ser verificada, sempre que um agroecossistema gerar um
produto de mesma natureza gque um insumq utilizado no proprio
agroecossistema ou em outro. Para verificar se um determina
do produto &, do vetor produto, de um agroecossistema qual

quer i, & necessario em outro agroecossistema, basta apenas
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analisar nos vetores insumo, de todos os agroecossistemas |,
se aquele determinado elemento % & diferente de zero. Sempre
que forem encontrados elementos de mesma natureza (mesma po
sig¢ao no vetor insumo/produto) nao nulos em ﬁm vetor produ-
to de um agroecossistema e no vetor insumo de outro, isto
significaré a possibilidade real de que o %-ésimo produto
.gerado em determinado agroecossistema supra, em parte ou to
talmente a quantidade demandada do f-ésimo insumo no proprio
ou em oﬁtro agroecossistema.

A nivel de programa computacional, examinam-se todas
as possibilidades de trocas e conforme o modo de escolha de
atribuicao de valores a estas variaveis nao nulas, o progra
ma analisa, de acordo com os dados basicos e com o valor das
areas, o limite superior destas variaveis.

O mecanismo adotado para a determinagao destes limi
tes, obedece as duas restrig¢oes basicas para estas variaveis,
ou sejam:

- As quantidades de determinados produtos, destinadas
ao consumo interno, nao podem exceder aquelas demandas to
tais por estes produtos, geradas por todos os projetos;

- As gquantidades utilizadas de 'um determinado produ
to, obtido por vias internas, nao podera exceder a produgao
total interna deste produto.

Aléem portando do estabelecimento destes limites, o}
programa encarrega-se também dos controles internos, no sen
tido de manter sempre atualizadas as quantidade de insumo/
produto recebidas ou emitidas de cada um dos projetos. Assim,

a medida gue um determinado insumo & fornecido, sua guantida

de & contabilizada tanto no projeto produtor gquanto no recep
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tor, evitando portanto o fornecimento maior do que a quanti
dade produzida bem como um recebimento maior do que o neces
sario.

O programa formulado, foi executado em dois micro-com
putadores nacionais, um DIGITUS-100. coﬁ 32 k-bytes de memd
ria RAM, e BASIC nivel II residente, sem unidades de disco
flexivel, e um COBRA-305, com 64 k-bytes de memdria disponi
vel, sendo no entanto, necessario o carregamento em sua memo
ria de sistema operacional CP/M e da linguagem BASIC, por
meio de uma unidade disco flexivel. A partir de entao sua me
moria disponivel reduzia-se a 3lk.

Para o exemplo apresentado adiante, utilizou-se apro
ximadamente 28 k-bytes de memdria sem arquivos auxiliares ,
sendo que o exemplo trata da implantagao de quatro agroecos
sistemas, com 13 elementos de insumo/produtos.

Para exemplos maiores serad necessario mais memdria.
No entanto com um micro que possua unidades de disco flexi
veis, & possivel trabalhar-se com arquivos randodnicos, o)
que elevaria consideravelmente as possibilidades em termos
de numero de agroecossistemas e elementos insumo/produtos.

Ao dar inicio a execussao do prégrama, tendo sido o
mesmo ja alimentado com os dados basicos, os quais definem
seus parametros, o usuario passara a dialogar com o micro ,
respondendo algumas indicagoes que lhe serao apresentadas em
tela. Por exemplo, area dos agroecossistemas, restricoes fi
nanceiras, desejos de interagoes ou nao entre agroecossiste
mas, etc.

A todas as questoes, o usuario responde e sua respos

ta aparece em tela, onde & solicitada sua confirmacao, ha
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vendo a possibilidade imediata de corrégéo.

Apds todas as definigoes dos conteldos das variaveis,
€ iniciado o processamento.

Durante o processamento, a medida que sao auferidos
os lucros a cada um dos projetos, tais resultados vao sendo
apresentados e ao final obtem-se o lucro total.

E ainda opgao do usuario, caso possua uma impressora,
ter todos estes resultados impressos.

Sao portanto estas algumas das principais caracteris
ticas do programa desenvolvido. As solugoes buscadas talvez
nao sejam as mais eficazes, mas o objetivo basico do traba
lho, nao &€ no momento a busca do melhor algoritmo computa
cional, objetivo este que podera posteriormente ser desdo

brado em seguimentos deste trabalho.

4.4 - O Exemplo

Para ilustrar a aplicacao do modelo, optou-se por um
exemplo, que embora aparentemente seja simples, engloba va
rias situagoes, de certa complexidade nas relagoes entre
projetos. No decorrer de sua aplicagéq, deparou-se com uma
série de situacoes e imprevistos, as Quais so foram resolvi
das em funcao da propria flexibilidade e rapidez de resolu-
cao do modelo/programa.

Na realidade além de resolver o problema proposto. ,
uma série de variagoes paramétricas, fez com que se tivesse
a exata nogao da importancia de certos parametros sobre

todo o processo.
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4.4.1 - A Propriedade Exemplo

O tipo de propriedade tomada para exemplo, caracteri
za-se pela presenca dos seguintes compohentes: milho, man
dioca (aipim), aves coloniais, suinos néo-integradps, bovi
nos, quintal doméstico e mata (Figura 4).

E um dos tipos de propriedades predominantes, onde a
cultura de milho de um modo geral, & a mais importante, sen
do cultivadas algumas vezes consorciadas com soja e feijao

e também em monocultivo como no caso.

Em fungao da localizagao deste tipo de propriedade ,

que normalmente estao situados em solos declinosos e - com
presenca de pedras, o preparo do solo geralmente & feito
com implementos de tracao animal.e, em alguns casos, onde

a area possibilita, estas operagoes sao feitas moto-mecani
camente.

Neste exemplo considera-se que 550 agroecossistemas
econdmicos, ou seja, aqueles que sao destinados a renda e/
ou ao sustento os agroecossistemas milhq, aipim, bovino lei
teiro e suinos.

A presenca dos demais componentes tem como objetivo
fundamental o fornecimento de alimentos para a familia.

A mao-de-obra & geralmente familiar e a maior deman
da ocorre no periodo de agosto a inicio de janeiro.

Sem obedecer a uma ordem de importancia os agroecos

sistemas sao definidos e descritos no Anexo 3.
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4.4.2 - Algumas Consideracoes sobre o Exemplo Adotado

Com relagao a aplicagao do modelo de otimizagao  so
bre a propriedade exemplo, tratou-se apenas daqueles proje
tos agropecuarios mais importantes em termos econdomicos.

Para o levantamento dos insumos e produtos pertinen
tes a tais projetos, tomou-se como basé de calculo, os ele
mentos intitulados "fatores de producao”, levantados junto
ao Instituto de Planejamento e Econdmia Agricola de Santa
Catarina - CEPA/SC (Ver Anexo 4).

Algumas adaptagaes foram necessarias, no sentido de
simplificar o exemplo, para gque nao houvesse uma exagerada
lista de insumos, a qual obrigatoriamente faria com que o
exemplo nao pudesse ser processado no microcomputador “dispo
nivel.

No entanto, para o propdosito de demonstrar a utilida
de do modelo, tais simplificagOes nao sao significantes a
ponto de, por exemplo, mascarar os resultados. O que se fez,
foi agregar alguns parametros menos importantes, paia que
assim a lista de insumos nao fosse exténsa, fazendo com ‘que
se tivesse um maior controle sobre o modelo.

A segquir apresenta-se 0s agroecossistemas trabalha

dos no modelo e seus insumos e produtos.

- Os Insumos/Produtos

Tomando-se como base os dados do Instituto de Plane
jamento e Economia Agricola de Santa Catarina, CEPA/SC, veé-
se que para este propOsito algumas das variaveis levantadas

por aquele Instituto poderiam ser agrupadas, de forma que ao
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final desta analise a lista de insumo/produtos nao excedes
se 13 elementos, limite imposto inicialmente pela capacidade
de memoria do micro utilizado.

Para tanto, incluiu-se por exemplo, sob © nome de
"adubo", aqueles insumos destinados a adubacao de culturas,
tomando-se um prego médio, nao muito diferente dos pregos
originais.

Outra generalizagao necesséria; ocorreu com O agrupa
mento dos servigos mecanisados ou manuais, tratamentos sani
tarios, outros custos variaveis, custos fixos etc., os quais
implicariam em uma lista grande de elementos de custos. So
mando-se as necessidades financeiras para cobrir tais custos
em cada projeto, chega-se a um custo final por hectare.

Desta forma, criou-se um insumo, o qual nao pode ser
produzido internaménte e por tanto nao pode participar - de
trocas. A este insumo da-se o nome de "outros custos varia
veis e custos fixos", OCV/CF.

Basicamente foram estas as principais modificagoes
efetuadas a nivel de insumos dos projetos.

A lista a seguir, mostra os lB%insumos/produtos uti
lizados:

Insumo/Produto 1 = Milho
Insumo/Produto 2 = Calcario
Insumo/Produto 3 = Adubo
Insumo/Produto 4 = OCV/CF
Insumo/Produto 5 = Mudas Aipim
Insumo/Produto 6 = Aipim (Raiz)
Insumo/Produto 7 = Capineira

Insumo/Produto 8 = Farinha de Trigo
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Insumo/Produto 9 = Ragao Inicial
Insumo/Produto 10 = Concentrado
Insumo/Produto 11 = Leitoes
Insumo/Produto 12 = Leite

Insumo/Produto 13

Animais
Especificamente em relagao a cada um dos agroecossis

temas, tem-se a seguinte tabela de insumos e produtos.

AGROECOSSTSTEMAS T
MILHO AIPIM GADO LEITEIRO SUINDS

1

i DESCRIGRO UNIDADE | INSUMD [PRCODUTO |INSUMD [PRODUTO | INDUMD | PRODUTO| INSUMO| PRODUTO
Milho kg 18 4800 0 0 792 0 |52.800 0
Calcario kg 1000 0 0 0 0 0 0
Adubo kg 300 0 0 0 o] 130 0| 1546
ocv/cr cr$ 523 0 | 967 0 608 0 |[16.960 0
Mudas Aipim kg 0 0 | 500 500 0 0 0 0
Adpim-Raiz kg 0 0 o | 10000 450 0 0 0
Capineira kg 0 0 0 0 5150 0 0 0
Farelo trigo kg 0 0 0 0 264 0 0 0
Ragdo inicial kg 0 0 0 0 90 0 3016 0
Concentrado kg 0 0 0 0 0 0 | 11150 0
leitoes Loitoes 0 0 0 0 0 0 7 208
Leite Litros 0 0 0 0 0| 6285 0 0
Animais Cabecas 0 0 0 0 ol 1,2 0 0

Quadro 01: Quantidades de Insumos e Produtos, necessdrios e produzidos nos Agroecossistemas
no periodo de planejamento determinado, em unidades por hectare.
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- Os Preco-Custo e Precgo-Venda

Com baser.nos dados fornecidos pela CEPA/SC e outras
publicagoes adotou-se os seguintes valores para os vetores

prego-custo e preco-vernda (valores de out./83).

PRECO-VENDA PRECO-CUSTO

MERCADORIA
(EM CR$) (EM CR$)
Milho 400 173
Calcario 47 47
Adubo 770 350
OCV/CF 1000 1000
Mudas Aipim 250 20
Aipim (Raiz) : 220 109
Capineira , 8 8
Farinha de Trigo _ 180 180
Ragao Inicial 430 430
Concentrado 550 550
Leitoes 196600 136000
Leite 230 172

Animais 535000 440000

Quadro 02: Prego-Venda e Preco-Custo das Mercadorias.

Adotou-se o critério de igualar o preco de custo ao

[0}

preco de mercado, quando a mercadoria correspondente nao

produzida internamente.
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- A Area Disponivel

Para o exemplo, adotou-se 10 ha. como area maxima
disponivel para os agroecossistemas analisados, tendo em vis
ta a propriedade analisada. Assim, a restrigao da area deve
ra obedecer tal parémetro, ou seja, a soma das areas de to
dos os agroecossistemas em questao nao podera ser maior do

gque 10 hectares, assim como, individualmente, a area de cada

projeto sera de no maximo 10 ha.

4.4.3 - Resultados da Aplicacao do Modelo

No inicio deo processamento de qualquer combinacao de
areas de agroecossistemas, o programa informa em tela que pa
ra os dados fornecidos, existem algumas possibilidades de
trocas de insumos/produtos entre os projetos. Para o exemplo

adotado, o programa apresentou o seguinte Quadro.

§ — —

POSSIBILIDADES DE TROCAS DE INS/PROD ENTRE PROJETOS
!

INSUNMO PROJ. ORIGEM PROJ. DESTINO

MILHO PROJ. 1 (MILHO) "PROJ. 1 (MILHO)
MILHO PROJ. 1 (MILHO) PROJ. 3 (LEITE)
MILHO PROJ. 1 (MILRHO) PROJ. 4 (SUINO)
MUDAS AIPINM PROJ. 2 (ARIPIM) PROJ. 2 (AIPIM)
AIPIMN (RAIZ) PROJ. 2 (AIPIMN) PROJ. 3 (LEITED
ADUBO PROJ. 3 (LEITE) PROJ. 1 (MILHO)
ADUBO PROJ. 4 (SUINDO) PROJ. 1 (MILHO)
LEITOES PROJ. 4 (ESUINO) PROJ. 4 (SUIND)

\

Quadro 03: Possibilidades de Trocas de Ins/Prod. entre Proje

tos.



ApOs isto o programa passa a questionar sobre

areas dos agroecossistemas, verificando se estao de
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as

acordo

com a restrigcao da area total. SO entao o usudrio passa a de

finir os valores dos elementos nao nulos da matriz D

k,t), O0s quais definirao em que nivel as trocas acima

veis serao feitas.

Inicia-se com uma combinacao de areas, em que se

rifica qual sera o lucro individual por hectare, de cada

(i,3,

possi

ve

unm

dos agroecossistemas, conforme o 1?2 Passo do roteiro estabe

lecido em 4.2.3.

O Exemplo & apresentado como segue:

Exemplo n? 1:

B EVR I I
o
1
=1
o SO T
5 oy
0 4 1 1)
o N ) -
D I8 O
D 3 3
D . 1 )
D ' | oy
O L HHLRD D0 PROJ 1
0 "HiLR0 DO PRUJ 2
0+ LCRO DO PROJ 3
J i uinr0 DO PROJ 4
O " iRTRO TOTAL E

(GILHD) E = =

(RIPINY £ = =

(LEITE) E = =

(SUIND)Y E =

n

4. 452563E406

1.88949E+84
1.822E+86

1.1283E+06

+ 1.28184E+86

O gue se observa acima & que foi atribuido area

1,0 ha. para cada um dos projetos. Além disso, mostra-se

de

que
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todas as variaveis de distribuigéo sao nulas, tornando os
projetos independentes entre si. Nota-se que individualmente
os projetos possuem lucros muito proximos, sendo que o de
criagao de suinos & o que alcanga maior lucro, com aproxima
damente 1,2 milhoes de cruzeiros/ha. (Valores de out./83 nao
inflacionados).

Verifica-se agora o que aconteée quando se permite a
maxima interacao entre os projetos. O Exemplo seguinte mos
tra os resultados:

Exemplo n@ 02:

R N 1 I S SRV
i B L&t
) 1 = CSADGTG
N R 2 i
< ¢ = fig
L. b= = {
- Jieedd
t IR M
B N N BT A TR TS
B O T B A AT | A A C NI &
GOLEURG LD RO A (LR ITE)Y b= o= L 1.3Y/63E+0¢
1 LULRO DO PROY 4 (SUING)Y £ = = 3 2.9484LE404
OGOLATRO TUTAL £ o= = > 560994510484

Inicialmente observa-se que o lucro total da proprie
dade aumentou de 4,45 para 5,99 milhoes, indicando que a in
teracao entre os projetos € um bom caminho a ser seguido.

Tal interacao pode ser verificada nos valores atri
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buidos as variaveis D (i,j,k,@). Por exemplo, D (1,1,1,1) as
sumiu um valor igual a 0.00375 ou seja, 0,375% da produgéo
do projeto 1 (milho), observa-se que‘I = 1, foi destinada pa
ra suprir as necessidades deste insumo no pféprio projeto’1,
pois J (Projeto destino) também & igual a 1. Observa-se ain
da que o projeto de produgao de milho, bem como o de aipim
tiveram seus lucros individuais diminuidos. Isto se deve ao
fatq de os mesmos serem o0s maiores fornecedores internos de
insumos, aos projetos leite e suino.

Tal fato pode ser comprovado comparando-se os resul
tados dos projetos leite e suinos nos exemplos 1 e 2.

A titulo de ilustragao, observa-se os resultados tg
tais quando opta-se pelo projeto de maior lucro, sem intera

cao alguma.

Exemplo n? 3:

ARLAS DOS FEOJE IS \
Hl==. d

H:==> @

Hi==. 0

Ha==> 1B

[EXSIY 1 ) = = 5]

R z 1 ) = = IS

vl 1 &4 i 1) = = 2

" 2% L) o= o= oo

€8 3 G o) om o= &

[FX GENCIS| 3 Y o= o= G

i 13 3 ) = o= 9

O 4 (I 11 = = > 0

0 LUCRO DO FROJ 1 (MILHO) E = = > @

0 LUCRD DO PROJ 2 (AIPIN) & = = > @

0 LUCRND DO PROJ 3 (LEITE) E = = > g

0 LUCKD DO PROJ 4 (SUINO) E = = > 1.20184E£407

0 LUCRG T0IAL B = = » 1.76184F+07
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Como ja era esperado o lucro total foi equivalente a
10 vezes o lucro individual do projeto suino, obtido no
exemplo 1.

Levando-se em conta no entanto o fato de qguerer-se
adotar os critérios de diversificacao da produgao, comum
nas pequenas propriedades, pode-se por exempld, conceder-se
areas minimas a todos os projetos e area maxima possivel '
agquele de maior lucro individual, quando os projetos intera
gem, no caso o projeto suinos, como se viu no exemplo 2.

Tal ideia € a mesma adotada no roteiro proposto e
esta descrita como sendo o Passo n? 2. Seu resultado, aponta
ra uma solugao a gqual denominamos de inicial ou referéncia.

Assim sendo, o exemplo a seguir mostra os resultados
do modelo, gquando se confere aos projetos 1,2 e 3, respecti
vamente_milho, aipim e leite, a area minima de 1,0 ha. e ao
projeto 4, suino, o mais rentavel o restan£e da area, 7,0 hec
tares.

Com relacgao as variaveis de distribuigao, optou-se
por atribuir a elas o maximo valor, fazendo com que os proje
tos interagissem plenamente.

Observa-se que com relacao aos lucros individuais; o
projeto 1, milho teve seu valor diminuido. Tal fato deve-se
fundamentalmente a que o projeto milho "negocia" 100% de sua
producao a nivel interno, ou seja, a prego de custo, dai o
fato, por exemplo do projeto 3, leite, ter seu lucro aumenta
do de 1,1283 milhoes de cruzeiros/ha. para 1.39763 milhoes de

cruzeiros/ha.

E evidente também gque o lucro do projeto suino - foi
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+

muito maior do que 7 vezes seu lucro individual. Estaceleci
l

do no exemplo 1, o gqual alcangaria a ordem de 8,4 milhdes ,

neste caso, o projeto suino, recebe insumos a partir do pro
jeto milho D ( 1, 1, 1, 1) e do prdprio suino D ( 4,4,11,11),

alcangando um lucro individual da ordem de 14,23 milhoes de

!

cruzeiros. ‘ |

O que se verifica no entanto, &€ que a diferencga do
lucro entre a monoprodugao (exemplo 3), e a. produgao diver
sificada (exemplo 4) interativa foi significativa e que O mo
delo proposto, possui condigoes de; Jgindo‘como uma ferramen

ta auxiliar no processo decisorio, caracterizar bem tais di

ferencas.



Exemplo n® 4:

AREAS DOS PROJETOS

1
1
1
7

DC 1 1
DC 1 3
DL 1 4

D¢.2 2

pe 2 32
Lo 3 1
oC 4 1
DC 4 4
0 LUCRO
0 LUCRO
0 LUCRO
0 LUCRO
0 LUCRO

verificar influéncias de precos de insumos e produtos

1

1 1) E
110 E
1 1) E
£ 5 &
6 6 E

IF
3030 E
1 il

00 PROJ

00 FROJ 2

D0 PROJ 3

DO PROJ 4

TOTAL E =

Assim, por exemplo, se o desejar, o usuario,

(MILHD)Y E = =

I

1

.B157687

= oL bie

(AIFIM) E = = ¥

(LEITEY E = =

(SUINO) E = = &

1.72839E+87

 6A8B308

9938508

1.39762E+06

1.4233E+87
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podera

em

tais relag5es, bastando para tanto, modificar este ou aquele

valor nos vetores de entradas do modelo.

Seguindo-se a estrutura do roteiro sugerido, a préxi

ma combinagao de areas a ser verificada, seria aquela em que

o projeto mais lucrativo, suinos, cede uma unidade de

um ha., ao segundo projeto mais lucrativo, gado leiteiro.

exemplo & o de n? 5, visto abaixo.

area,

0
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Exemplo n?@ 5:

AREAS DOS PROJETOS

i
)
;
1 !
1
. 2 f
v b |
DC1 1 1 1) E == .88375
oc1 3 1 1)E=-= 33
DC 1 4 1 1) E == ,671238
pi 2 2 % S)YE=7= .1
DC.2 3 6 &) E = =1 .09
DC3 1 3 3 )E =7=5=1
DC 4 1 3 3 ) E == .6843122
DC 4 4 11 11 ) E = = = .824
O LUCRO DD FROJ 1 (MILHDY E = = » 659896
0 LUCRO DO PROJ 2 (AIPIM) £ = = = 943100
(0 LUCRU DO PROJ 3 (LEITEY E = = » 2.79526E+06
0 LUCRO DO PROJ 4 (SUINO)Y E = = > 1.21827E+87

0 LUCRO TOTAL E

1l

= » 1.6581E+@7

Como se observa, o lucro total da:propriedade diminiu
em relagao a solugao referéncia. Portanto, conforme o roteiro
basico, abandona-se tal caminho, e passa-se a fornecer area
ao terceiro projeto da lista, milho.

Tal procedimento, além de seguir a sugestao do rotei
ro basico, muito provavelmente seria a sQlugéo adotada na pra
tica, uma vez que a nivel de pequenas propriedades, o produ
tor pretende ter a garantia de produzir seus insumos basicos,

do que arriscar sempre na produgao de mercadorias mais lucra



tivas. Observe-se o que acontece nos exemplos

Exemplo n® 6:

AREAS
Hi==>
Ho==>
H3==>
Hoos)
D¢ 1
De 1
De 1
D 2
be 2
DC 3
[EX
0C 4
D LU
0 Luc
0 LUb
0 Luc
0 LuC

DOS PROJETOS

2
1
1
6

[£8]
&
%

(o8]
o
o
~

o
93]
¢

RO DO PROJ
RO DO PROJ
RO DO PROJ
RO DO PROJ

RO TOTAL E

m

m

2

3

z
4

[l

i
N/
pey)
[
S
ch

(RILHDY E = = =

(ARIPIM) E = = >
(LEITE) E = = >
(SUINOY E = = >

> 1.738

—_
i
m

+
av]
~

1.321B2E+8B6
§23658
1.39763E+86

1.35894E+67

seguintes:
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Aumentando-se portanto a area de milho em detrimento

da area de suinos, verifica-se que o lucro total aumenta,mes

mo que individualmente o projeto suino tenha seu lucro

nuido.

dimi

Seguem-se exemplos em que verifica-se esta tendéncia

aumentando, até uma determinada combinagao em gue ocorre uma

inversao.



Exemplo ne 7:

SREAS DDS PROJETODS

4

nonounon
u nonn
N NNV

W Gl

O T XXX X
IRy

jo] o

— —~ ~
[ [ [
N ] -

[w)
~
8]
&)

D¢

o8]
]

DC 3 1%

Ul

£
b

DC 4 4

0 LUCRO
g LUCRO
0 LUCRO
0 LUCRO

"0 LUCROD

117
1 1)
1 1)
5 S5
6 6
3 3
3 2
11 11
0o PROJ
00 PROJ
DO PROJ
DO PROJ
TOTAL E

m m m

1

4

4

_Exempﬂo n® 8

= = » .B996119

m
H
il

(N1LHO)
(AIPIN)
(LEITE)

{SUINO)

ke

E

824

= » 1.73183E+4067

AREAS DOS PROJETOS

4
1

1

4
D11
DC 1 3
D¢ 1 4
be 2 2
Do 3
DC & 1
GC 4 1
DC 4 4
0 LUCRO
0 LUCRO
0 LUCRO
0 LUCROC
0 LUCRO

(&
wn
~

9

11 11

Lo FPROJ
03O FROJ
DO PROJ
DO PROJ

TOTAL E

1

2

3

4

[}

= = » .p@ivs
== 3 .B4125

= = b.9u8%0S
== 1

= o= ¥ 845

s o

= = .173827
E == .B24
(RILHODY € = = 3>
(AIPIMY E = = >
(LEITE) E = = >
(SUIND) E = = >

= > 1.73354E+07

1.98174E+06
?93u58
I9763E+086

1.29459E+87

2.64245E466
99385
1.39763E+86

1.23823E+87
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Exemplo n? 9:

D( 1 4 1 1) E = = LPE7124
0C 2 2 5 ) E == ;1

pe 2 3 ¢4 6 £ == 345
bz 1 3 ) E == 1

DC 4 1 23 3 ) & == 299586
LC A 4 11 1l 3 E - o= @24

O LULRD DO PRCGJ 1 (A1LHDY F = » 3.3B317F+B6

0
i

0 LUCKO DD PROJ 2 (AIPIRY £ = = » 9930350

1]

0 1UCRO DO FROJ 3 (LEITE) E = » 1.39763E406
0 LUCRO DO PROJ 4 (SUINDY K = = = 1.16588E+487

D LUCRO TOTAL E = = » 1.73524E+87

Exemplo n® 10:

SREAS DDS PROJETUS

6

i

1

2
b1 1 1 1) E = =1» G637
D1 3 1 1)k == 82795
Ge 1 4 1 1) E = =13 972662
b2 2 5 S E == 1
Le2 2 6 6)E == L B4aG
obe 3 1 3 3 ) &E == 1
G 1 3 3 ) E = o= L540104
Ui 4 4 11 11 E == -84

0 LUCRU OU FROJ 1 (ALLHG) € = » 3.96389E486

i)

0 LUCRO DO PROJ 2 (AIPIM

m
"
i

» 993850
0 LUCRO DO PROJ 3 (LLITE) E = = » 1.39763E+B6

0 LUCRO DQ PROJ 4 (SUIND)Y E = = > 1.181S2E467



Exemplo n@ 1ll:

~RLAS DUS PROJETOS

7
1 .
1
1

QS 1 1 1y E = = » .68375
pDC1 3 1 1) E = => .8235714
Y 400 1) E o= = » 976917
D02 o205 Sy E==2»1
(2 2 6 6 ) E == .B45
301 03 3y Eo=o= %
ol KO I 1
4 11 11y B o= 0= 624
CULRD U0 FRUY 1O GNTLHDY B o= o= 4. 29812E406
L {UCRO DO FROJ 2 (AIPIM E = = 993850
i+ t ULRO DO PROJ BI(LEITE) E = = > 1.39763E+086

. LUCRO DO PROJ 4 (SUIND) E

= > 1.89497E+067

¢ LUCRO TOTAL E = = & 1.72324E4B7

‘Analisando-se os resultados alcancados nos exemplos 10

de

17,36 para 17,23 milhoes de cruzeiros, indicando que ao permi

e 11, verifica-se que o lucro total decresceu, passando

tir a alteracao da area do projeto milho, de 6 para 7 ha., em
detrimento da area de suinos, de 2 para 1 ha., fbra ultrapassa

do um ponto de Otimo, relativo as duas variaveis em  questao,

areas de produgao de milho e suinos.

Como consequéncia e com base no roteiro proposto, tes

tou-se a hipbdtese seguinte, que passa a destinar unidades de
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drea do 19 projeto da lista, ao proximo projeto de menor lu

cratividade, no caso o projeto cultura de aipim. O resultado

nao foi compensador. Varias outras combinagoes foram

testadas e alguns dos resultados, juntamente com os ja

sentados, encontram-se no quadro geral de resultados,

a - seguir.

Quadro 04 - Quadro Geral de Resultados dos Exemplos

Executados

VARIAVEIS DE DISTRIBUICRO D (I,J,K,L)

COMBINAGED | 1 1 1 2 2 3 4 4 . LIXRO
DE AREA 1 3 4 2 3 1 1 4 TOTAL
1 1 1 5 6 3 3 11
1 1 1 6 3 3 1

1117 .00375 | .165 {83569 [1.0 |.045 1.0 101571].024 1.72839 x 107
1126 .00375 ] .33 |67123 {1.0 {09 1.0 0043 !.024 1.6581 x 107
1171 .00375 | .99 00063 J1.0 1315 13297 {00 .024 1.30658 x 107
1261 ,00375 | .98 100137 1.0 {135 1.38462{0.0 |.024 1.29314 x 107
1711 00 0.0 |1.0 1.0 1315 13297 }0.0 |.024 1.30605 x 102
1261 00 0.0 |1.0 1.0 1135  |.38462/0.0 |.024 1.30605 x 107
1171 00375 | .165 {83569 [1.0 |.00643 [1.0 [1099 |.024 1.22575 x 107
2116 00375 | .0825{9178 [1.0 [.045 1.0 10506 |.024 1.73011 x 107
2125 00375 | .165 183569 {1.0 .09 1.0 1,04398|.024 1.65982 x 107
2161 00375 | -495 {5068 1.0 {27 7692 0.0 024 1.37863 x 107
2611 00375 | -0825{.917809|1.0 {0075 {1.0 [304 |.024 1.31124 x 107
3115 .00375 | -055 9452 11.0 [.045 1.0 {0996 |.024- }1.73183 x 107
3151 .00375 | .275 {7260 |1.0 |.225 1.0 1617 {.024 1.45064 x 107
3511 .00375 | .055 {9452 {1.0 Lo09 1.0 ]498 |.024 1.3967 x 107
4114 00375 |.04125(,9589 {1.0 [.045 1.0 [.1730 |.024 1.73354 x 107
4141 .00375 | -165 {83561 |1.0 |18 1.0 [.4398 [ .024 1.52266 x 107
4411 .00375 ].04125(.9589 [1.0 [01125 }1.0 16921 {.024 1.48222 x 107
5113 .00375 | .033 96712 |1.0 [.045 1.0 {2953 | -024 1.73526 x 107
5131 .00375 | .099 19013 {1.0 135 1.0 1.7179.].024 1.59467 x 107
5311 00375 | 033 [.96712 {1.0 015 1.0 |.88616 024 1.5677 x 107
6112 .00375 | .0275[.9726 |1.0 |.045 1.0 5401 |.024 1.73698 x 107
7111 .00375 [.02357[{9765 |1.0 l.045 1.0 1.0 024 1.72385 x 107
_1117 0.0 0.0 |1.0 1.0 |.045 1.0 101571} -024 1.72809 x 107
6112* 0.0 0.0 |1.0 1.0 [.045 1.0 [.5401].024 1.73536 x 107
7111* 0.0 0.0 |1.0 1.0 [.045 1.0 |1.0 024 1.72197 x 107

ainda
apre

visto
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De acordo com os resultados apresentados, a melhor
combinagao de areas entre os quatro projetos foi definida no
exemplo n?® 10. Neste fica claro que é opgao de produzir in
ternamente o0 insumo de maior consumo, no caso o milho, foi a
solucao apontada pelo modelo como a melhor. Na pratica em ge
ral esta tendéncia também & observada. A diferenca reside no
fato de que a simulagao permite a quantificacao precisa dos

parametros.

Aléem disso, convém salientar o fato que, entre o me
lhor resultado alcangado, 17,36 milhoes e a solugao inicial,
17,28 milhoes, a ordem de grandeza do lucro total, nao alcan
¢ou um valor substancialmente maior. No entanto, observan
do-se qualitativamente as solugoes, ve-se que a melhor delas
em termos quantitativos, estaria mais proxima da prdpria rea
lidade do produtor rural. Pode-se sugerir que tal fato seja
resultante da possibilidade gue tem o modelo de analisar -
guantitativamente as interag6es entre os projetos em suas re
lagoes insumo/produto.

Um outro detalhe gue convém comentar com relagao aos
resultados observaveis no quadro geral, & que existem diver
sas combinagoes que apresentam resultados com praticamente
a mesma ordem de grandeza, o que pode levar a outros crité
rios para a escolha da combinagao a ser adqtada.

Dentre os critérips mais utilizddos, cré-se que pri
meiramente uma analise :de beneficio/custo possa conduzir
a uma solugao pelo menos razoavel.

Desta forma, reportando novamente o quadro de resulta

dos, pode-se verificar que em termos de beneficio, ou-seja ,
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os lucros totais auferidos a cada uma das combinagoes, as
diferencas sao praticamente desconsideraveis, determinando ao
usuario o estabelecimento de outro critério para a melhor
escolha, neste caso, o custo. Por outro lado, uma analise de
custo de tais projetos implicaria basicamente em uma analise
das despesas financeiras a implementacgao e custeio dos proje
tos em questao. Tais elementos podem posteriormente serem
convertidos em uma unidade -cr$/ha., a qual seria utilizada co
mo forma de comparar os custos dos projetos‘combinados em
suas diversas formas.

Estes elementos podem inclusive estaf programados de
tal forma que cada resultado apresentado, viria acompanhado
da informagao do custo de implantagao e manutengao por  pe
riodo daguela determinada combinacgao.

Neste caso, o0s recursos disponiveis pelo produtor ,
poderao determinar a adocao de uma solucao que nio daquela
apontada como a de maior lucro total, mas sim uma que esteja
proxima daquela, dentro das possibilidades finaﬁceiras do
produtor.

A titulo de ilustracgao estimou-se alguns valores para
a implantacao de cada um dos projetos propostos, e testou-se
as diversas combinagoes cujos lucros apresentavam-se muito
proximos (mesmo beneficio).

Levou-se em conta que os projetos qﬁe mais necessita
vam recursos pafra investimento seriam, pela ordem suinos, ga
do leiteiro, milhole mandioca; o que levou também, a grosso
modo, a de menor custo.

Esta, sem davida, seria uma entre outras formas do

usuario decidir-se por esta ou aquela combinagao, muito embo



78

ra tais elementos sirvam apenas como auxiliares na decisao
final, na gqual provavelmente devera pesar muito as proprias
aptidoes do produtor rural.

Como forma de demonstrar outras possibilidades para o
uso do modelo, bem como, verificar a importancia de certos
parametros e/ou variéveisvdo modelo, no gue se refere aos re
sgltados e a solugao apontada, apresenta-se mais um exemplo,
no gqual apds a obtencgao de um determinado resultado, alte
ra-se o preco de um insumo, e aplica-se novamente o modelo.

Assim, o exemplo n? 12 mostra o gue aconteceria se o
produtor optasse por uma criagao de suinos, a qual ocupasse
a totalidade da area disponivel, considerando né entanto ,
diferentemente do exemplo n? 3 a possibilidade de suprimento
pelo proprio projeto da reposigao de matrizes. O exemplo &

visto abaixo.

Exemplo no 12:

pOS PROJETOS -

L1 1 1 1 )E==3>8

GE1 3 1 1)YE=2=13>0

DC1 4 1 1)E==23686

pe2 2 5 S)E==30

pL 2 3 6 b6)E==78

VCZ 1 3 3)E==23686

0C 4 1 3 3)E=-=15>8

BC 4 4 11 11 ) E = = 5 .G624

0 LUCRO GO PROJ 1 (AILHO) E = = % 6
U LUCKG DU FROJ 2 (&IF1M) E = = > @
0 LUCRO DO PROJ 3 (LEITE) € = = > 0

0 LUCRO DO PROJ 4 (SUINO) E = = > 1,88B873E+87
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Como se vé, o lucro total supera 3aquele alcangado na

combinagao (6 1 1 2). Observa-se também no exemplo, que a

Gnica variavel de distribuicdo nao nula, & ﬁustamente aquela
que relaciona os insumos e produtos do projeto 4, o Gnico
bpresente.

No entanto, ve-se que um simples aumento no prego de
mercado do milho, principal insumo da criagéo de suinos cau

sa uma alteragao bastante grande no lucro, dada a grande de

|
pendencia da criagao em relagcao a este insumo.

Vé-se no exemplo abaixo, a queda do lucro total, quan
do se aumenta o preco do Kg do milho de Cr$ 400,00 (ver ve
tor prego-venda), para Cr$ 405,00, uma diferenga de aproxima

damente 2%.

Exemplo n@ 13:

GRUAS LOS FROJLTOS
Hi==> @

4}

Hl==: b .
Hi==% 18

pc1 t 1t 1) E == a

DCi1 3 1 1y E==5-0

pC1 4 1 1Y E==7=8

ez = & S E==25x80

iz 3 lé &)Y E = o= 0

pe 2 1 32 2y == =0

De 4 1 3 30 E==2>06

Dy 4 11 11 ) E = o= BE4

0 LUCRO DO PROJ 1 (MILHO) E = = a’@,

U LUCKO DO FROJ4 2 (alPIM & = = > 8

0 LUCRO 0O PPN 3 (LEITEY E == 3 @

0 LUCRO DO PRDJ 4 (SUIND) E = = > 1.4516756+487

0 LUCRO TOTAL E

I

= » 1.61673€+07
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Tal exemplo ilustra que a interacao entre os projetos
€ ainda a melhor forma de combater-se os riscos da monocultu
ra tais como pragas, precos e doengas, bem como evitar-se
a extrema dependéncia das criagoes para com seus proprios in
sumos, pois como se verificou, um aumento de menos de 2% no
preco do principal insumo ocasiona uma queda de aproximadamen
te 15% do lucro total.

A mesma alteracao no preco do milho quando se trata
da combinacao escolhida no exemplo 10, faria com que as per
das fossem da ordem de 5%, sendo compensadas pela produgao
interna do insumo.

Assim como no exemplo acima, verifica-se que o modelo
acusa imediatamente nos resultados qualquer}tipo de variacao
a nivel das variaveis de distribuicao (ver quadro geral de

exemplos) bem como nos seus parametros.

4.5 - Analises Complementares

O método de solugao apresentado & um instrumento de
apoio que se bem utilizado, pode trazer beneficios, princi
palmente quando se trata de analisar as influéncias causa
das em determinados projetos, por fatores tais como, precgos,
custos de producgao, combinacoes entre projetos, etc.

Convém salientar que o método utilizado ndo apresen
ta por si s6 grandes dificuldades. Acontece porém que a maté
ria por ele tratada, a economia rural, & extremamente comple
xa e dependente de um nimero razoavel de variaveis.

Como foi apresentado no capitulo II 'na definigao do
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problema, deixa-se de lado e/ou considera-se como de impor
tancia relativa, uma série destas variaveis, que se levadas
em conta tornariam o problema por deﬁais complexo, nao permi
tindo uma andlise como a aqui abordada.

Por.outro lado, vé-se gue quanto as variaveis e paré
metros abordados no método, o modelo permite trata-las de
tal forma, que analises de suas influéncias possam ser deter
minadas com extrema rapidez.

Evidentemente que o uso do modelo exige a necessidade
da participagao de elementos orientadores, no que diz respei
to as metas tracadas, a nivel de resultados economicos, e
nao diretamente relacionados a pura e simples utilizacao do
mesmo. |

Cré-se portanto, que tal instrumento de planejamento
agricola, associado a outros ja existentes, tais como o méto
do dos orcgamentos, o método de comparagao de grupo, a pro
gramacao linear aplicada a planejamento agricola e a analise
financeira de investimentos agricolas, possa contribuir para
a solucao de problemas mais complexos que os aqui abordados.

Cabe finalmente citar, que este foi'ﬁm primeiro passo
na abordagem de problemas desse tipo existindo ainda muito a

ser pesquisado no campo em questao.



CAPITULO V

5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 - Conclusoes

Na sua grande maioria, os agroecossistemas ou proje
tos agropecuarios apresentam resultados de médio a longo pra
zo, com riscos relevantes, desde seus problemas especificos
(clima, pragas, doengas, etc.), até aqueles mais abrangentes
como politicas agricolas (créditos e incentivos) e o proprio
mercado (preco minimo).

O aperfeicoamento de instrumentos de analise, os
gquais possam auxiliar em tomadas de deciséq sobre problemas
com horizontes de médio a longo prazo,‘deve ser uma constan
te. O que este trabalho se propoe & dar continuidade a pes
quisés na area da Engenharia de Produgao, que objetivam pro

piciar aos técnicos em Planejamento Agricolas tais instrumen

tos.
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Quanto ao modelo propriamente, embora o mesmo seja
nao-linear, o gue implicaria na utilizac3o da Programacgao
nao-linear para a busca de solucgOes Otimas, ele & extremamen
te versatil no sentido de possibilitar uma ampla abordagem do
problema, gquando se recorre a analise de sensibilidade.

E conveniente relembrar que na busca‘de solucuionar os
problemas por meio do modelo proposto, fez-se algunas tenta
tivas no uso de algoritmos de PNLz. Todas elas no entanto fo
ram frustradas e conduzidas em meio a dificuldades em se 1i
dar com estes tipos de métodos.

A reflexao com relagao aos reais objetivos do traba
lho, oferecer um instrumento acessivel ao técnico e/ou produ
tor rural, provocou a revisao dos meios e métodos de resolu
cao do problema.

Desta maneira, preferiu-se deixar de lado a busca do
otimo global como solugao por meio da PNLZ, optando-se em
propor junto ao modelo, uma metodologia mais simples, valen
do-se da simulacdo, a qual alcanca resultados sub-otimos.

Acredita-se no entanto, a par dessag dificuldades com
a PNL? e a opgao pela simulagao, que a maior contribuigao do
trabalho reside no fato de ser possivel, com a troca, utili
zar-se micro-computadores pessoais ou profissionais como
meio para obtencao dos resultados.

O alcance dessa medida supera amplamente a falta do
resultado oOtimo, tendo em vista a grande possibilidade agora
de uso do metodo/modelo por pessoas leigaé em programagaoc ma

tematica, mas muito provavelmente conhecedoras da problemati

2. PNL. - Programagao Nao Linear
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ca rural, o que certamenfe contribuira sobremaneira para o
aperfeicoamento do modelo.

O objetivo do modelo, concluir sobre a melhor combina
cao de areas de projetos com vistas a uma maximizagao de 1lu
cro, certamente em futuro proximo podera ser ampliado, no
sentido por exemplo de uma otimizacao do uso da mao-de-obra
disponivel ou na busca da melhor combinagao de projetos den
tre varios possiveis de serem implementados na propriedade e
de qualquer forma, ja permite que se verifique, por exemplo,
a evidencia de ser a interagéo entre projetos, uma forma de
viabilizar economicamente producoes diversificadas em peque
nas propriedades rurais. Pesquisas paralelas na area agricg
la, como as gue vem sehdo executadas pela EMPASC e pela
Associagao de Crédito e Assisténcia Rural do Estado de Santa
Catarina , ACARESC, no sentido de detectar novas formas de
aproveitamento do potencial agricola em pequenas — proprieda
des, podem, sob certas condicoes, ser avaliadas atraves do
modelo.

Por meio da variagao paramétrica, eéecutada nas simu
lagoes do modelo pode-se testar varias combinagoes entre os
elementos mais relevantes dos processos de produgao de modo
a obter-se informagoes Uteis relativamente ao dimensionamen-
to dos agroecossistemas.

Espera-se um salto qualitativo,-nas aplicagOes do mo
delo, no momento em que elementos ligados a pesquisa rural
dele possam fazer uso, visto que a analise de sensibilidade

€ facilmente exequivel.
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5.2 - Recomendacoes

No sentido de meihorar a quaiidade e o alcance do mo
delo, recomenda-se a investigagao de modificagoes na formula
¢ao do mesmo, numa tentativa de tornd-lo linear. Tal fato
permitirda a andlise de um nimero grande de‘agroecoséistemas
interagindo, facilidades de anélise de senéibilidade e ain
da manter-se a utilizagao de micro-computadores como meio
de processamento.

Numa possibilidade mais ampla, pode-se prever pesqui
sas buscando determinar a selegao de n agroecossistemas, ~=en
tre m variaveis (n<m)- para a prOpriedade,‘cuja combinagao
interativa seja aquela que conduza a uma maximizagao do lu
cro do produtor, se este for seu objetivo.

Outro fato a ser pesquisado € o estudo entre a aloca
cao de mao-de-obra e os tipos de projetos implementados. o)
. fato € que nas pequenas propriedades, a mao-de-obra utilizada
é quase sempre, a familiar. No entanto, em relagdo aos agroe
cossistemas implantados, na maioria das vezes, existe um acg
mulo de trabalho no periodode agosto a janeiro e ociosidade
no periodo restante. Este tipo de problema pode também ser
associado ao anterior e resolvido pelo mddelo, desde que = ©

mesmo seja mais flexivel e permita um maior nimero de varia

veis interagindo.
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ANEXO 1

PROGRAMA COMPUTACIONAL
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ANEXO 2

FORMULARIO PADRAO
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ANEXO 3
DEFINIGCAO E DESCRISSAQO DOS AGROECOSSISTEMAS

ADOTADOS NO EXEMPLO



Agroecossistema milho em monocultivo ;1

!
O milho € a cultura mais importantc e a mais cultivada na regiao oeste,
- - - .
uma vez que esta zona gcografica € grande produtora de suinos e aves e o milho

constitui-se no alimento basico para estas criagOes.

0 preparo do solo € realizado com uma aragdo e uma gradagem e se concen
tra em agosto. Normalmente, nas areas menos acidentadas, o preparo do solo &
feito com tracao mecanica e nas partes mais acidentadas e mais pedregosas € fei
to com tracao animal. ' _

Alguns agricultores fazem a calagem, a adubagao de base € a adubagao ni-
trogenada de cobertura utilizando adubo mineral; muitos usam o esterco de aves
como unica fonte de adubacdo. Os agricultores que possuenlesterqueirazva pocil-;
ga utilizam o esterco liquido de suinos para adubar a lavoura. '

A semeadura € reali ada, em sua maior parte, no més de setembro, atravési
de semeadeira-adubadeira, tracionada por trator ou animais, ou de semeadeira ma!
nual (saraqua). | i

O desbaste do milho € feito, em alguns casos, aos 30 dias apos a semeadu—i
ra. O numero de capinas depende da infestacao de plantas daninhas. Entretanto,!
normalmente sio realizadas duas capinas, sendo a primeira aos 40 a 50 dias apds
a semeaduraea segunda 40 dias apOs a primeira capina. Sao utilizados capinadei
ras ou aradinho tragao animal para efetuara capina, com complemento com enxada.

Uma pratica comunente realizada € a dobra das plantas de milho, quando as
palhas que recobrem as espigas ficam amarelas e secas. Segundo os agricultores,
essa pratica cultural e feita devido a estrutura de armazenamentoda propriedade
nao comportar toda a producao de milho e, principalmente, em razao da baixa dis
ponibilidade de mao-de-obra na €poca de colheita. |

A mao-de-obra utilizada, na maior parte do tempo, € a familiar, e em epo-

cas mais atarefadas € contratada. A época de maior necessidade de mio-de-obra’

ocorre de marco a maio.

A maior parte dos agricultores financia o custeio de uma grande parte de
sua lavoura. *

A colheita € efetuada manualmente. Apos a colheita o milho € carregado pa
ra o paiol e sua trilha ocorre por ocasiao da necessidade do produtor. Geral-
mente nao € feito controle de pragas do milho armazenado, o qual € guardado em
espigas. Uma parte do milho produzido € vendida para as cooperativas e outros
comerclantes que se encarregam de seu transporte, sendo o resto destinado a ali

mentacao humana, das aves, dos_suinos e dos bovinos.

|
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Agroecossistema quintal doméstico

Para as finalidades deste trabalho foram considerados como quintal domés
tico a horta e o pomar. Esse agroecossistema € encontrado em quase todas as pro
priedades e se localiza quase sempre geralmente ao redor da sede, tendocomo fun
c3o principal a alimentacgao da familia ¢ dos animéis._ 0 cronograma das ativida
des do agroecossistemi .quintal domestico encontra-se na FIGURA 27.

A horta doméstica possui uma area media de 300 m? por propriedade e €
constituida basicamente pelos seguintes componentes: cebola, alho, alface, repo
lho, couve-flor, nabo, chuchu, tomate, beterraba, batata-doce,. cenoura, pepino,
salsa, rabanete, radici, etc. _ _

Os responsaveis pelo manejo da horta sao as pessoas do sexo feminino e o
periodo de maior demanda de mao-de-obra se concentra nos meses de maio a julho.
Geralmente e utilizado esterco de bovinos ou de aves como adubacao da horta. O
controle das plantas daninhas € manual. Nao ¢ efetuado nenhum controle de pra-
gas e doengas, salvo em alguns casos, onde sao utilizados defensivos casciros de
acao inseticida, tais como agua de fumo em corda, solucao feita com resto de sa
bao, etc. Sao feitas irrigacOes freqlientes na horta. |

A producao de hortalicas se concentra nos meses de agosto a novembro. So-
mente o radici e a alface sao produzidos durante todo o ano. A época de es-
cassez da maioria das hortalicas ocorre de dezembro a marco. Alguns produt9~
res, por incentivo da extensao rural, estao industrializando varios componehtés:
da horta. ) é

Os principais componentes do pomar sao laranja, limao, bergamota, abacate,
uva, ameixa do japao, péssego, mamio, pera, maca e cagui. Todas as frutas’
do pomar sao usadas na alimentacao da familia e dos animais da propriedade. En-

tretanto, alguns produtores comercializam algumas frutas, principalmente as ci-
tricas. i |
A cultura que absorve grande parte da mao-de-obra dispendida ao pomar & a
uva, nos periodos de julho a agosto, quando ¢ feita a poda, e em dezembro/janéi'
ro, quando € feita a colheita. _ ;
Alguns produtores controlam formigas na area do pomar, bem como efetuam
limpezas ~riodicas, eliminando arbustos que competem com as plantas frutife-
ras. Nao utilizam adubo e nem outros pesticidas. :
A colheita das diversas frutiferas ocorre no periodo de janeiro a julho,
significando que o periodo de escassez de frutas se da entre agosto e dezembro.

Alguns produtores industrializam algumas frutas do pomar. i



tidos ou, ainda, trocuados por animais mais jovens.

Durante o Jia os animiis adultos sao mantidos em threiro gramado e o0s be
zerros em piquetes. A noite os animais geralmente sao estabulados e as vacas
de leite recebem alguma quantidade de pasto provindo das capineiras, mandioca e
milho triturado ou em espigas (restolho). Os animais sao estabulados tambémnos
dias muito chuvosos e frios. Em periodo de falta de pasto, recebem milho tritu
rado ou em espiga, mandioca picada e palba de milho, cana-de-acicar e outros
alimentos, colocados nas cocheiras e umedecidos com salmoura.

A maioria dos agricultores pratica a desmama imediatamente apos o nasci
mento e 0s bezerros recebem leite em mamadeira ou balde, até por volta dos 30 a
40 dias, quando passam entao a alimentar-se de milho triturado suplementado com
sais minerais e algum pasto. Alguns produtores nao praticam a desmama na hora
do nascimento e sim apos seis meses, deixando uma mama intacta para o bezerro
por ocasiao da ordenha. Os bezerros, até essa idade, sao mantidos estabulados.
Nao ha, pelo menos nas propriedades visitadas, preocupacdo em dividir os ani-
'mals em categorias. Apenas os bezerros sao mantidos em piquetes nos primeiros
‘eis meses de vida. A castracao dos machos e feita ao redor do sexto més de ida-
de.

A descorna € feita apenas por alguns agricultores, por meio de cauteriza-
cao a fogo.

Preventivamente e de quatro em quatro meses os produtores vacinam os reba
nhos contra a febre aftosa. Em alguns casos os animails sao desverminados e tra
tados contra carrapatos e bernes. Uma doenca muito comum nos bovinos da regiao
€ o amarelao, que € combatido com produtos veterinarios ou remédios caseiros co
mo cha de folha de guabiroba com creolina. Quando o animal adoece o produtor
procura trata-lo ou solicita a presenca de um veterinario.

Praticamente todas as propriedades rurais possuem potrcito, mangueirae es
tabulo. Os estabulos sao rusticos e feitos de madeira. O tamanho € varidvel de
acordo com o rebanho, mas normalmente € de 12 m a 30 nl. Alguns estabulos pos -
suem assoalho, outros sao de chao batido. O normal € n3o haver esterqueiras, po
rém alguns estabulos as possuem. Diariamente se procede a limpeza dos estabu-
los, com o esterco sendo utilizado como adubo organico nos agroecossistemas ve-
getais e grande parte se perdendo. A desinfeccao dos estabulos ndo € uma prati
ca comm.

A mao-de-cbra destinada a alimentacdo das vacas de leite e bezerros, orde
nha e processamento do leite € exclusivamente da esposa, e, em alguns casos,dos
filhos mais jovens. Cabe ao marido e filhos mais velhos o manejo de outros ani
mais. O comando de trabalho da junta de bois € feito pelo marido, filhos mais
velhos e eventualmente por mio-de-obra contratada. FEm algumas propriedades a

junta de bois trabalha até oito meses por ano e nas pequenas, trabalha apenas



Agroecossistema mandioca + milho e mandioca
) - ) . . _ I
A mandioca € cultivada na malor parte das propriedades da regiao oeste €.
€, em geral, consorciada com milho ou arroz. A area cultivada com mandioca por
propriedade € de aproximadamente 0,5 ha e se destina a alimentacao da familia é
dos animais domésticos. Os agricultores costumam escolher areas proximas a se-
de da propriedade e solos com estrutura mais friavel parao plantio da mandioca.
e Mandioca + milho - o preparo do solo € feito com tracao animal em ju-
lho/agosto. O milho € semeado em inicio de setembro e a mandioca & ;ﬂantad%'
apos a emergéncia do milho, entre as fileiras deste. Apos um ano de cultivo da
mandioca € semcado o milho entre as suas fileiras. O espacamento do milho & de
aproximadamente 1,20 m a 1,50 m entre fileiras com 6 plantas/m e o da mandioca’
€ igual ao do milho entre fileiras e de 0,50 m a 0,80 m entre plantas. O Croné
grama das atividades do agroecossistema mandioca + milho encontra-se na FIGU-
RA 30.
A variedade de mandioca mais usada € conhecida pelos agricultores com
o nome de Blumenau. Os produtores selecionam as ramas mais vigosas do mandiocal
de dois anos para o proximo plantio. Essas ramas sao armazenadas na propria ig
voura, onde sao agrupadas e cobertas com restos culturais do milho. Muitos pro
dutores fazem um esquema de rotacao com culturas de subsistencia (feijao, arroz
de sequeiro e horta) na area onde plantam mandioca. Essa rotacao de cultura €1
sa também minimizar a erosdo, o esgotamento de nutrientes do solo e a incidén-,

. P
cia de pragas e doengas. by

. : . K
A mailor parte dos agricultores nao faz controle de pragas e doencas e

nem usa adubo. Alguns, que possuem esterqueira junto a pocilga, aplicam o estqf
co liquido de suinos 10 a 20 dias antes do preparo do solo. O controle das plﬁn
tas daninhas € manual. A mandioca comeca a ser colhida a partir do primeiro ano

de cultivo e depois de dois anos toda a lavoura ja foi colhida. L



Agroecossistema mata

Este agroecossistema € encontrado em praticamente todas as propriedades da
regido, podendo ser natural ou de reflorestamento. A mata natural tende a desa
parecer gradativamente em virtude da necessidade de novas areas para cultivo.
Contrabalanceando este fato, esta sendo desenvolvido, na regiao, o cultivode es
séncias florestais. Entretanto, a devastacdo da vegetacao natural €, atualmen-
te, maior que a implantacao de novas florestas.

Nos seus diferentes estratos a floresta nativa € composta por arvores co-
mo cabriuva, cedro, guajuvira, grapia, guatambum louro, laranjeira-do-mato, ca-
nela, angico, crva-mate, pinheiro do Parana, etc.

Nas arcas reflorestadas predominam as essencias florestais como eucalip-
to, erva-mate, pinus, uva-do-japao, bracatinga e, eventualmente, quiri.

Semnre que necessitam, os agricultores retiram madeira da mata e utilizam
para construcoes, fabricacdo de cabos de ferramentas e lenha. Convem ressaltar
que alguns agricultores observam as fases lunares para a derrubada da rnadeira.
Segundo eles, quando a madeira € derrubada durante a fase minguante sua conser-

vacdo € mais prolongada.

Agroecossistema bovinos

O agroecossistema bovinos, no contexto geral, assume especial importancia,
pois todas as propriedades retiram desse componente grande parte do sustento fa
miliar, o principal meio de tracao animal e eventuais entradas em dinheiro na
propriedade. |

Toda a alimentacdo € produzida na propriedade, com alguma suplementacdo de
sal mineral e sal comm. Os alimentos -sao pasto fresco, pasto seco armazenado
em forma de fardos em galpoes e em forma de medas, milho triturado ou em espi-
gas, mandioca picada e ramas de mandioca, palha de milho, cana-de-acicar, ervi-
lhaca e outros. A mao-de-obra destinada a producao de alimentos, a alimenta-
¢ao, ao manejo e a outros trabalhos requeridos com os animais & familiar. Even
tualmente, algumas propriedades contratam mao-de-obra para outros acroecossiste
mas, e somente a utilizam no agroecossistema bovinos quando sevtorﬁa excedente.

Neste agroecossistema sao produzidos leite para o consumo familiar, para
0s terneiros e para o processamento de queijo, nata e manteiga. Ocorrem even-
tuais vendas de leite, queijo e manteiga. Os bovinos sdo utilizados para o pre
paro do solo, determinados tratos culturais, transporte de produtos dentro da
propriedade e outros tipos de tracao. A came produzida € destinada ao consumo
familiar, troca com outras familiase eventuais vendas. Existe preocupagao por
parte dos produtores em manter estavel o rebanho, pois quando animaisvelhos ndo

se prestam mals para a reproducdo ou para o trabalho, estes sao vendidos ou aba
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dois meses.
Convém salientar que em propriedades muito pequenas as vacas sdo adestra-

das para o trabalho de tracao.

-Agroecossistema suinos nao integrados

Este agroecossistema constitui-se, nas pequenas propriedades, em importan
te fonte produtora de carne e gordura (banha). Na maioria dos casos € uma ex-
ploracao pouco tecnificada, que requer a aplicacao de poucos insumos e pouca
mio-de-obra. Desta forma, € um componente presente em quase todas as proprie-
dades da regido. E bom salientar que existem exploracOes altamente tecnifica-
das.

O principal componente da alimentacao de suinos € o milho, todo ele produ
zido na propriedade. Este e triturado e misturado com concentrado e fornecido
aos animais duas vezes ao dia. S3o fornecidos também pasto (capim elefante, ca
na-de-aglcar triturada, alfafa e invasoras), mandioca picada, soro de leite e
restos de alimentacao humana. A mao-de-obra dispendida na alimentacao dos sui-
nos € variavel com o numero de animais. .

E descrito a seguir o manejo dado a exploracdo suinicola de maneira geral,
procurando aproximar o maximo possivel do que ocorre nos dois principais siste-
mas, ou seja, o sistema confinado e o sistema semi-confinado.

No sistema de confinamento, o cachago possul uma baia exclusivamente para
ele, onde permanece durante toda a sua vida Gtil. As matrizes, apos a desmama,

sao colocadas junto ao cachaco para serem cobertas, sendo apos retiradas e ajun

‘tadas em outra baia, onde permanecem até proximo a parigcdo, quando sdao separa-

das em baias diferentes, permanecendo uma matriz por baia. Em alguns casos es-
sas baias possuem grade de protecdo contra o esmagamento dos leitoes. Com 30 a
45 dias os leitoes sao reunidos em uma baia tmica formando lotes onde recebem,
por parte de alguns produtores, racao granulada especifica ou ragao preparada em
casa com milho, soja tostada triturada e concentrado. A terminacdo € feita em
baias maiores, onde sdo fornecidos todos os tipos de alimentos (racao, pasto,man
dioca, lavagem, etc.).

No sistema semi-confinado os reprodutores sao mantidos soltos no pasto,ge
ralmente juntos com os bovinos. Por ocasiao da paricao as criadeiras sao reco-
lhidas, separadas em baias e, apos a desmama dos leitdes, sao soltas novamen-
te. Ha muitos casos em que mesmo antes da desmama as matrizes e os leitdes sdo
soltos no pasto e, na €poca da separagao, os leitoes sdo recolhidos e termina-
dos, recebendo os mais variados tipos de alimento. A alimentacao dos animais
soltos € feita com milho em espigas, mandioca, abobora e, em alguns casos, ra-

¢ao em cocheiras.
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" A castragdo dos leitdes € feita,em geral, aos 30 djas de idade e a desma-
ma entre 45 e 60 dias.

Por ocasiao da desmama os leitoGes sao vacinados contra a peste suina e os
reprodutores o sao de seis em seis meses. S3o utilizados medicamentos a base de
ferTo contra a diarréia dos leitSes. Ha produtores que costumam colocar solo pa
ra os leitdes comerem, pois segundo eles, o solo dispensa o uso de medicamen-
tos a base de ferro. A grande maioria dos proautores costuma desverminar os ani
mais.

As instalacOes sao, em sua maioria, construcdes rusticas de madeira; pou-
cas sdo de alvenaria. O tamanho varia desde 15 m2 até 12d mz; localizam-se na
maioria das vezes, proximas a um riacho. As instalagbes mais antigas nio pos-
suem canaletas para o escorrimento do esterco. As construcOes mais recentes ja
apresentam canaletas e esterqueiras mais apropriadas para o recolhimento € apro
veitamento do esterco.

Com relagdo a limpeza e desinfeccdo das instalacdes, ha uma certa preocu-
pacio entre os produtores em manté-las limpas. Alguns executamesta pratica dia
riamente, outros duas vezes por semana e ainda outros, semanalmente. Preocupam
se também em manter cal virgem em uma caixinha prdximo @ porta de entrada da po
cilga ou cal espalhado no corredor. Entretanto, ha produtores que nio praticam
nenhun tipo de desinfeccao. 1
Agroecossistema avicuitura colonial

Todas as propricdades, até mesmo aquelas cujos proprietarios sdo integra-
dos, possuem aves coloniais. E ju‘stificévei que isso ocorra, pois este agroe-
cossistema requer baixa tecnologia e pouca mio-de-obra, constitui-se em impor-
tante fonte de alimento familiar e, em algumas propriedades, contribuiparao au
mento da renda familiar. - ' v

A produciio de aves e ovos obtida na propriedade € praticamente toda ela
consumida pela familia, havendo, entretanto, eventuais vendas de excedente ou

Lt
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troca de reprodutores (galos e galinhas) e, em alguns casos, troca de ovos. O
. esterco € utilizado para fertilizacdo da horta doméstica. ’
i Verificam-se dentro deste agroecossistema dois tipos de manejodacriacao.
- No primeiro caso o produtof semi-confina as aves por um determinado periodo,for
F; necendo alimentacao especial. No segundo caso as aves sio criadas soltas senm
-l nenhum manejo determinado.
¥

§ Poucos produtores costumam vacinar ou desverminar as aves. Quando os ani
J mais adoecem, os produtores tomam providéncia através de conhecimentos adquiri-
dos anteriormente. Na maioria das propriedades existe a preocupacio de manter
um nimero constante de aves a fim de proporcionar carne e ovos necessariosaali
‘mentacdo da familia. D '

Na maioria das propriedades existe um pequeno galinheiro onde as aves se Te
colhem durante a noite; s3o construgSes rusticas, compostas de madeira e tela,

st i s AR ki ok bl i o 1 AR e
BT
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i cobertas com telha. O esterco depositado nos galinheiros e retirado cerca de
duas vezes ao ano e utilizado na horta. Os galinheiros apresentam taminho mé-

e . 2 2 : - .

o dio entre 8 m" e 16 m". Parece nio haver, por parte dos produtores, uma preocu

l“.l —

L ewue

pac3o na limpeza, desinfeccdo e controle de moscas nas instalacGes. Em caso de

aparecimento de piolhos, principalmente nas gaiolas de chocadeiras, o controle
€ feito com folhas e talos de fumo.
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ANEXO 4

FATORES DE PRODUGCAO DOS AGROECOSSISTEMAS ADOTADOS
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NSTITUTO CEPA/SC
ISTITUTO DE PLANEJAMENTO E ECONONMTA AGRICOLA DE SANTA CATARI NG

Si0UT/84
UL TURA:zGIPIM
CENDIMENTO PHREVISTOZ 10000 kg/ha  AREA MEDIA CULYIVADA: 0.9 ha

Siztema utilizado peloz aoricultores gue cultivam s mandioca Com

vista o comercializacao 7in natura®, para consumo humano.

1

<
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Eete sistema &’ comumente utilizado pelos produtores das reqioes
itoraneas do estacde. Colonial de Blumenau e Allo Vale do ltajai’. Nao <ao
Wpregados Insumos modernos., apenas e far selecao de marnivas.

~CUBTOS YARTAVEIS (CV) )
1. IHBUNMBDS v Ezpecif. iUnid. 3 Quant. + Val. Unit.) Uglor
i 1 oref. | H Cre v Crt/ha

HDOBS ; ' ma SO0 25000. 004 12500000
“BALAGEM H Vooew 4 500.001 1000.900! 500000.00
OTal. DO SUBR-ITENM 425000.00
2. T SERVICOS

2.1L.65ERVICDS MECANICOS
RaCAD : P h/Tr 4 .00 22600.001 20400.00
TADAGER ! F h/Tr 4.001 22600.001 90400.00
OTAL DO SUB-TTEM . | 180800.00
CRLU2LGSERVICAOS MANUATS

EPARO DA MUDA : vodsh 2.001 74600.001 15200.00
LANTIO i i adsh 4.000 &0, D0 I0400.00
*PINAS ! N /4 L S 45, Q01 7600.00% 3420120 .00
LHETT A, LAVATAD ! : : ! i
CLASSIFICACAD : ! d7h 403,000 Z4600.001 3(14000.00



1.3, DUTROS CUSTOS VniiInul 1S !

' Lunvrs{. 3Un|d. tPercert.t Val. Unit oo Ualer
! Voref. ! Cre ! (rﬁ/ha
|HFHUA[ ' Uﬁlﬂl PROD . H Q.5A§ "'UUUUU “U' JqﬂOU.UU

1ﬂThl DU cup - 1!&“ ' uuUOO 00

WOTAL nacs (H(1U% UAP]AUF]S- ].].41.h.1 +1.2.2.41.3.= 1”‘7400 0o

2.-CUsSTOS FIX0s5  (CF) bLepecif. tUnid.«iPercent.! Val. Unit.

[}
+
H Voref. ) q Ce4

‘UI‘F“o fn/‘JGLA. Dey TERRAS
OGEPREC. CONS. E REP.

S5/BENS TROVETLS i
JUROS S/7CAPYTAL FIXO |

1
'
VAL TR PROD . 1 A 070 1000000 .00, 60300.00
! '
1

i
1
ZA.a. 4 G070 1000000, 00 403530 .00
:
1

CEE G780 Uak. ATUAL) 6.07%%  S00000.00; 330600.00
IMPOSTOS E TAXAS T.T.R. 100.0%3 440,001 440.00
ADMINTSTRACAD ValL.oR PROD. 10.0%%F 2200000.00) 220000.00

TOTAL DO SUB-TTEM s50440.00

(%) Uldn Consideracoes Gerais.

SURQO AHUAL 171

AL-RENDIAENTO PREVIETO CUSYO 70764l POR HECTARE E CUSTO POR ka
RENDIMENTO PREVISTO: 10000 ka/ha
CUETD T0TAL POR ha:

b e e e e e e e e e e —— e —— 1
L BU 4+ OF = CT/hs !
b e e e e e e e e e ——— )
Cré  1552400.00 + Ors 350440.&0 = Opd 1902840.00
: X
CUSTD POR ko ' . .
| \CT/hs / ka prod. =Custorka |
T T :

Cr$ 1502540.00 / 10a00Gg.0 = Cr# 170.
~.—RECEYITA FREVISTA POR HECTARE

A—.—

PRECO DE RERCADO: Cr3 220,00
RECELTE PREVISTS Crs S20.00 % 10G00.0 = Crd  2200000.00



CTNSTITUTO CEPA/SC

3
NSTITUTO CEPA/SC

dETITUTO DE PLANEJARENTO E LCONOnTA ACGRICOLA DE SAHTA CATARTHA
SIoUTs84

AFRALEZ-84

UDLTURAIRATIHO

RACADTANIMAL

CHDTMRENTO PREVISTIO: 4800 kastie  AREA MEDIA CULYIVADAZ 4.0 ha

0 sistema e’ utilizado por aaricultores gue trabalham em reaime
amiliar. 0 preparo do solo, plantio ¢ alguns tratos culturais sao efetus-
196 cot implementos de Lracao animal. A colheita e’ efetuadas manualmente.
o sislema sao utilizados Jdiversos iasumos modernos. com hoas vutilizacao de

ecnnloaia. Grande parte da producan e’ ubilizade para consumo na Dropria
ropriedgdcde.

—(U71U9 UﬁkfﬁU[[a (LU)

1.1. ‘”UMﬂb : hspGC|F. :Unld. : Quant. v Val. Unit.a Valor
Vorefo | ; Cré¢ v Crd/sha
SEMENTE S ' 16,001 1665.001 29970.00
CALCART ¢ 20 : 1.00: 47000.00; 47000.00
LDUBD T GE 7-30-1%

:
ADUBT BERTURA H URETA
FORR 4 : 18CH 1.00: C1994.000 1¢%7¢.00
APU i FUOSFINA 33.00:1 330.00: 11550.00

TAT# J SUB-TTENM 305016.00

100.001 605.001% 60500.00

s
g A ot

©
o
N
‘—’-
2

1.2 SERVICOS
;,J.CEFUTCDQ MECANICOE

1
|
!
1
!

¢ g s e e e e e = st et s b e e e s o o e —

200,001 770.00! 154000.00 7

CONSERVACAD DO S0OLO vod/a L -1.001 16000.00: 146000.00
R ACAD i vod/a ~4 .00 160Q00.00: &4000.00
GRADAGENM ' vod/sa -1.00% 16000.00; 16000.00
BISTRIRUICAD DO CALC.S 20% voodss Q.20 1&6000.000 3700.00°
INCORPORACAD DO CALC.: 207 v d/a ) 0.20: 146000.001 3200.00°
SSULCARENTO ; N V- »UnSUi 140060.00: &ann.oo
ADUBACAG-SENEADURA ] voodsa -0l 146000.603 24000.00 °
TCAFTHAS ] DURHE N VT f..ﬁU, 16000, 004 Z2000.00
TRANSP . INTERNO i s V- ~2.00; 16006.00: 3QODO.DQ;
TRANGF . EXTERNGO i 0% Y o Z22.00: 425.000 13400.00
-TRILHAGERM ' Cr$/sc | sc | £0.00;: 15060.001 120000.00 °
BEMEFICIAMENTO : 400 Y o S2.0Mm 260,004 22400.00

1.2, h.uFRU1FUQ DHENUATS

CﬁLﬁGEﬁ i 20% voddh 0.40]1 7600.00: 3040.00
ADUBACAD CORERTURA ' voodd/h P It 74600001 11400.00
- APLICACAD FORMICIDA iood/h 21,004 7600.00¢ 745600.00
CAPINAS f(complen.) : pUAS voodsh ) L4000 zenooaon - J0406.00
COLHEITA : vood/sh &.oo 7600.00; 40200.00

TOTAL DO SUB-ITER 113240.00i



. UUEROS CUSTOS WARIAVETS
: Ecngerit. vitmy AL, tPercent.tl Val. Unit.)
: Voref. i Cre ‘

OAGROA :
UL AL ;

4

Al DO SUB-1TEM

e e et et s s e T S G S e B e e et T T e T s S ey e e S S A e S Vet s = Sy A G S A0S S e Gy e et o e e e B A s e —— e - ————

TAalL DOS CUSTOS VARTAV

Unit.

HOS S/7VAL.
PRED . CONS.
BERE IMOVEYLS

DA TEREA
EREEP.

ROS S/ZCHPLTAL FIXD
Zo8700% Val. aTUALD

PUOSTHS E TAXAS
MINYSTHRACAD
ThL

DO SUR-1ITEN

v.B.C. i :

N7 YAl PRODG ‘

FIS=

JURD aNUAL

E .
JURO anunL.
T.T.R.
UalLOR PRODG.

1.1.+1.2.1.+1.2.2

100.0%:

20078

-+1.3.

Val.
Crs

3.0%1

10.0%1

1750000.00

S47000.001
12800aG0.00,

&75000.001
440.00,
1280000.001

e o e At .

4

Vs lor I
Cri/ba

.

10940.00 7
12400.00

Ty

- e
23740.00

-
ik
796396.00‘;@
Valor _”
Crd$/ha L
17500.00

6563.00
440,00
128000.00

[

Uide Consideracoes

SRENDIMENTO FREVISTO
JOIMENTD FPREVISTD!
sTO TOTAL POR hat .

4

Geralis.

CUSTO TOTAL POR

200 kasha (80 =)

HECTARE

E CUSTO POR

36CAH

; CV + CF = CT/ha
Crs 7963?6.00I_:h_6;; ~~~~~ éag;agjéﬂ = Cr3 1002897.00
510 POR SACH '
[CT/ha seacas prod. =Custo/sc |
b e e et e et e e os e ottt e ae e e e e i
Cré¢ 100259?.00 / 20.0 = Cré ' 12534.23

-RECEITA PREVISTA POR
L0 DE MAERCADO: Crs

EITA PREVISETA Cre 1

HECTARE
146000.00

A000.00 = 0

il

Creé

1260000.00

. e e e o



BT TU0 DE PEANEJANENIO B FCONGMTA AGRICOEA DE SANTA CATARIHA 5

TRODUYTU: LETTE
£S5 DU /84

: Este custo, abranqe as previsoes de receitas e despesas no perio-
3ode um ano, para Uma propriedede que explore um rebanho leiteiro com um
amero medio de 10 vacas. A reposicao das vacas descartadas, e’ feita com

yovilhas da propria producaso. com as bezerras sendo criadas para tal fina-

“idade. Us bezerrns (machos) sao descartados logo apos o nascer.

Os produtores sao na agrande maioria proprietarios. com as areas
rariando entre 12Z2ha e 20Oha. Leta propriedade pode ser considerads {ipicae
~odutora de leite., com producszo durante todo o ano e com um nivel tecnolo-
dieo atingivel nela gronde moioria Jdoe produtores.

0 nivel de conhecirento tecnice dos proprietarios e’ de razoavel
bot, com o rebanbo cendo constituido de animaite de bos qualidade. As ins-
alacoes san constituidas visendo especificamente a producso de leite.

(0 rendimento previcto o de 2200 1/vaca/snho. com ums  producac
otal de 22000 1/ano. As receitas da exploracao. sao complementadas pels
rendy anval de 2 vacas Jde decscurte. uma femea em idade de cobertura (novi-

a entre 1 e 2 anos) e pels venda dos bezerros recem—nascidos.

s

- COEFICIENTES TECNICOS
Mebanho Estabilizado

ateqoria Animal Mum. de Cabecas Unidade Animal (UA) Hum. de UA
cas em lectaczo ) 1.00 & .00

lacas SECAS 2 1.00 2.00

~meas alte um ano (terneiras) 2 0.25 0.75
veass de 1-2 anoe incovilhas) 2 0.50 1.9

Tvala 2 1.50 3.00 |

X

[w- 8 15.25 °

Indices zootecnicos

Ldice de natalidede 70%

ndice Je mortalidade 2%

vhaetituicse anual de matrices 2Q%

| tervalo entre partos i4 meses

mTode media para & prineira cria 246 meses .
slimentaczo

ategem anuval de invernco 0.2% ha/UA ,

apineiras perenss 3.12 ha/sua '

: stogew nativa 0.40 ha/Uf

i cao concentrada 0.14 ka/l prod.

ilagem 1800 ka/Uh/ano

&' comur ‘ 11 kg/UA ano

¢ mineral ' 7 ka/UA/ano

I - PRODUCAG ESFER&DA

> te — 2200 1V/vacaZaneo

=.das de zanimaie: 2 wvacas de descarte
1 fermes excedente

-

3 bezerros recem—nacscidos




FT ~ CALCILG DU CUsTH

6
S OUET0S VARTAUETS U

- ALIMENTACAD : E%pPC|f. tUnitd.s) Quant. | Ual. Unlt.: Ualney
. : Voref . ' Crs N SO S5-IV S

AST . ANUAL DE THY. .28 ha/llA 3.810  374470.000 34”(h'40 0o

APINEIRA PERENE ¢ 0.12 haszUA + ha 1.83% 215060.00; 393560.00
IMP PASTAGERN NATIVA | 0.40 ha/ltA a 6.101 20000.004 122000.00
ILHO (757 racso) ' v kg V 3600.00: 284.007 1022400.00
AR DE TRIGO (2857 vy v ke 1 1200.0010 180.001 216000.00
ILAGERM v 1800 kg/UA V kg 124750.001 33,14} 820113.00
AL Comum P11 kag/sUA 0 kg v 167.700 167.00: 26309.00
él MIN&hA( : 7 Pg/Ua i kg v 106.700 1164.00} 124199.00
OTAL DO SUB-ITEM 4151140.00
#) Vide cubsidios ao custo de producao

- SANIDADE

5CIHA ANTI-AFTOSH ' 3/animal 1 dose | 49.00: 180.00: 8640.00
HCTNA BRUCELOSE P 1/lerneira 1 dose | 2.003 205,004 ¥15.00
5CTNA CARBUHRCULD ' H : : :

THT. E GAHGREMA Vo 2/terneira 1 dose | Ga 00 96.001 576.00
SCINA PARATIFO 2/ANnim.nasc.a o : 12,003 106.00: 1272.00
SCTNA S S-RABTCA : 17énmimal | dose | 18.007% &00.006, 10e00.,00
:5TE PROFILATICO ; ! : i '
SMOSOROAGLUTINACAD 1 2/vaca-nov. .| : 26 .00 1500.001 2000, 00
SSTE PROFULATICO H : : ; '
JEERCULINIZACAHD A/ vaca-nov. ' 26,000 1200.00) A5000.00
DIC. ANTIBIDTICO H /o i dose ) 32.007% 1600.00: 91:200.00
HYIC. VERMIFUGO ' Z/bov i dase | 8., 005 220,00 .'%éU 0o
bIC. CARRQP -BERN. | ) P Kag oo 2.24. 34133.00; 764 .00
JIHL DO bUP TTEM 243221.00_
#) = NEGUVON+ASSUNTOL

- MELHORAMENTO E FAANEJO

_IN.~L&IFE ¢ 150 1/bex=. | 1 7 450.003% 233.000 104250.00
S -RATAD ITNICIAL  + 30 kes/be=.i kg 20,0010 430,003 3&700.00
It -RACAD CRESC. i 250 ka/bez.s kg 1 750.001 400.00: 300000.00
{SEMAINATAD ARTIF. Vol S svacasanidlasen. 15,001 E500.004 S2500.00

ITal. DO SUE-YTERM 4%6050.00

SLARTO fanual) 11.5 5.6 Nenst wes | 12.000 145764.000  174914885.00
AL DO SUB-TTER T s
CGUTROS CUSTOS UeRTAVELS
ERGTA ELETRICE 1 ""TQ;?L%Q"7"5;6?65?'*"”53"317""” 75400

IMELIF AL poualOr PROD. vendal 2.57' 459?135.00'

1TﬁL DO SUB-YITER

147847 .00

ITal DOS CUSTOS VARIAVETS . HAOTLE6L1T

Y&t
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" Frete medio estabelecido pelas industrias para colets do leite (proaprie-
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HHIMATS

INSTALACOES
TDAES CERCAS
SHUIPARMENTOS
E REF.
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REP.

THSTAL.
CERCAS
EQULIP.
SAPITAL FIXO0
172 VAL .ATUAL)

'
1
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1
I
Ll
1
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H
1
’
!
1
]
4
4
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t
'
1
]
1
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1

Poegad,
'/.z .o
ATINHIR

ldd Wt
LI .
Foth a () e
-

VAR I
~ .
Sl a b ow
. la

Za

.

AT
HCAa0 SR E .
E TAXAS 1.7.H.
CUsTOS FIXOS
HO (com retencan de 1905

COENTES
SOARTE

Fepecif.,

TOTAL VENDAS
RECEM-NASC.

RSN IN

3
L

V...

ercent.
“" . "~ i )
it . ' |

i 6070
' 6.07%3
: 30370
i bo770
; 10,071
i 2.0%71
i 2,073

YA

6071
10.07%1
9.4 hi 100.0%71

Yal. Utnit.
Cr¢

140000.00
11330000.00;
2300000, 00:
2740000.00:0
1270000.00:
2300000.00:
3750000.001
1270000.00:

2675000.001
66121350010
190,001

1/7ano mattda CONSLAG prord

Uniad. 3

luant. |
ref. . i

1

Anim.

1 200%5.00)
; 4,001
i 1.001
eao.oMm

Val. Unit.
Crd

233.001
S0000.007
S00000.00)
1400, 000

Valor
Tr9/he

7Y ED. 0N

Y&

&7

0%.00

/UL 00
253260.00
1270006.030

446000.00

75400.00

31750.060

220500.00
66121400
1786.00

2251770.00

goin e

Valor
Crd/ha

44682135.00
150000.00
500000.00

128000000

UETOE/ANO

4807424 .00

+

Crs

2251770.00 = Cr$
TRO DE LEITE {(consideranda somente a

LITRO

T (CT—-v,

-Cr$

<3

DE LEITE

plataforma)

/ nuti.

/

exc ) /rium.,

Cré

C "

Cré
recebido pelo produtor rnea
%

22000.0
(considerando tambem

1

12320000.00 =Cr%

1 prod=Custo/l i

¥
= Crd
verila

prod=Custo/li

7129195.6%

290.00/1 leite com

57.00/71
neanri

233,001

L b

2039.196.00

venda do leittie)

411,78

exvcedentes do plantel)

s 22000.0 =Cr%

3.2%

edade

gordura

C324.0

P

[ =od
J ~




AMOTYTTHITN DD A sAn
BGInog A0 CUsIy b Prhopn oo

Fara o condeco o o0 cucet e e
0 calcular divercos cuton do ilone
SO

producan de Teile, o0 T neco e
o falores. cujos resunos S50 Jdadoe

STRGEM atiual, DE THUEIRNO on7Zt Ui

~CUSTOS VARIAVETS (CW)

1. IN5UMOS { Feprecif. Unid. ! Quant. ) Val. Unit.! Valar
! ored, ! ' Crd oGS /hn

Ly : 107 i o f1.af 000, (11 ) A7500.00
Life SR i ©-33-12 3 ka oV 200.00: &40.00, 1465000.060
LIFid HERTURAG | URE T oo ko b 1000000 AL G0 S0, 00

ol SUE--TTEP

257500.00

2. TCO&s
2.1 105 MECANTOOS

S0H ; vod/a 0 4,008 20000.00, 203003.00
&0A i g 1.00:1 20000, 004 20000.00
SRR AD DO Callr . Ala 0 0.10} 20000, 001 200000
i Al Lo Catoog 10% ] d/a ) .101 20000.001 2000.00

104000.00

1é UBE-1TEM

A FCOS MaNUELS

=1 i 10% v d/h a.201 FAQL 00 1920.00

e 0 BASE g : 0.501 W00, 000 500,00
Y AEDURA v dsh 0.3501 400,00 3500.00
EACAT DE COBERTURA, : : (1.501. 7600.00, 2600.00

el DO SUB-TTENM

el DOS CUSTRE UsRIAVETS A74420.00
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Cotopthae et N e )
O IR PRI B TR I

AT S e

tianaternc so

b oy ey o

clihvids b Quant,
Cored. o

g L S5.0010

il

R V= 4,001
N VA 1.003
vl 1,001
vod/a 1.003
v/ 0,507

! i/h
v ad/h
! d/h

2.001
1.00:
3.001

\
'
:
470460.00 = Crs$

canpulacds

(feits con odubo orga-
COMo receits.,

Ual. Unit.: Valor
Crg H Cr$/ha
S55000.001 275000.00

275000.00

20000.001 S0060.00
20000.0010 20000.00
20000011 20000.00
20000.00° 20000.00
20000 .00, 10000 . 1060

15000000

7600.00;
7600.001 7600.00
7600001 2e(0.00

45600.00

15200.00

215040.00



INSTITUTQ rFPavsar
SILOE ST AGED " 10
Necessidade de silaqem:

A750 hatneceassidade n/atinentacanyd 37 4 kolperdas 167)= 28463 ko280 1)
Para cobrir cotas diemands haver a necess)dade da consirucao de um

cilo-irincheira revestido con oo seouintes dimensoes! —largura superior

2.20 m. ~laraura inferior 1.40 m, —altura 1.50 m e —comprimento de 18.00 m.;;

CUSTO D& CONSTRUCAD DO ‘]lﬁ~TR]NLHEIRA con REUE%T]MFN]O Y

.

: Lh Pcl{. Whnid. | Quant.  Val. Unlt.i Valeor

Voref. ; Cre Vo Crg/hA

REMOCAHDT 4% w3 TERRA '
T1.10L0 l
TMAENTO )
ARETA :

P]NtH[lVé th/relr: 2.501 2200000010 62500.00
mil i 2,284 52000.00: 1869460.00
sC i 29.500 10200, 007 200700.00
ICO 2.701 17000, 0010 45900.00
m3 o 2.700 18000.00; 48600.00

BRLTA ! )
i d/h 6.000 - 18000.0C!0  108000.00°

MAa0-DE-OBRA FEDRETRO
fAD-DE-OBRA SERVENTE A/h A.000 - 5000.001 45000.00
JUROS S/lNUESTIMEHTO 209,071 800860.00! S021392.00

TOTAL ©f SUB-ITEM o ag22252.00

(%) - 172 da variacac oy ORTN em 12 meses.meis 3% de juros.com amortizacao

. DOANOS,

(iBS& ‘o efeito de colculo admitivu-se que este silo tenha vida ulil de 20°
1G

cus STLO/ANO T.0%1 5822252.00; 291113.00°

Catb 4 PEREHNE ' ha ' 0.5040 215040.001 107520. OO‘“
eIt H kg v 23277.001 1100010 250470.00°

[a{]
o~z

fifa iRA d/h 10.001 7a00., 00 76000, 00'“
LGN& . 3TICA 1 Poom2 100.00} S6.00: ?5000.007 "

o e e o - ot e et et ot S e S e e S e e el e e et T e s s e st ot st o = s - e = s e et e e (5 e o s s o At ot mae s o e o~ —

TOTAL DI CUSTO 320113noojj

[
RS

CUSTO DO kg PE SILAGER e

I

U | ;-‘;
i CT /cap. sile  =Custo/kg | TEn
}_-——‘__"—ﬁ_____—__ "__-__--—._”—-——--_—--——': £ Ve

Cr% 820113.00 / 24730.0 = Cr% 33,14 T



CUeTH DAS INSTALACOES

wistencia

cala de

“erras com 4 mZ.

ne liso,
estimada
lineasres

Paras o
dae ¢
lette o

Com mauroes
em 30 anos.

de cerca

CU i

explorazcao da
cepauintes

we. ~—uta

de. 3 em 3 m

Alem Jdestas.
vida wulil

alividade,
inetaslacome:

cula

—iima

i ref,

iuloou-ce

sala

em 15

.
t .

-

todas com vide
existencia tambem
anos.,

Unitl.i
Cre¢ H

ma .
abr oo pars be-

1l

como saticfatoria « e-
de orderiha com 18
de racan com 20
—um patio de manejo com 40 m2 (manqueira c/4 fios de ara-
¢ piso de concrelo)s
presume-se g
el imou-se

“UMa

utit

de 1400 m

Val.

SALAS DE
LEITE F
ABRIGO P
PATIO DE

DAS INSTALACOES

CUsSTO 70

OROENHA,
FACAD
/BEZERRAS

MANE JO

TAL

45.50!
4.00!
40.00!

40000.001
35000.00:
g500.00,

1820000.00
140000.0u
Z40000.00

CusTh De

CERCAL

CUsY

Cus FEQUIPAMENTOS (wida wutil
CAR: '

TR1 EIR& MEDTA H

MOTON ELETRICO H 7.5Hp

PULVERIZADORE COSTAL

5 CERCHE

Al DAS CERCAS

10 anos

)

1400.001

1.00:
1.004
1.00¢
1.6a3

27060.0010

335000.004
200aa0.00;
4465000.001%
120000.001

85000.00
200000. 04
465000.00
120000.00

VACAS
FEREAS
FEMEAS
TAEUALOS

10.00:
3.00;4
3.00:
2.00;3

&00060.00:
250000.00:
430000.00]
600000.00;

8000000.040
&40000.60
1290000.00
1200000.0 00

VAL OR

TOTAL

DO FLAENTEL



~~THSTITUTO CEPA/SC
12
THETTTUTO DE PLANEJGRENTO £ FCOMOMIA AGRILOLA DE SOnTA COTARING

PLeaDy 10 sUITNOS
CULTURAZQUT/ZE

CARACTERISTICAS DA EXPLORACAQO

o

o

Para o estabelecimento des carascteristicac ds exploracao suinico=-.
la., ora em foco. recorreu-se sos trabalhos de pesauisa a campo (marco/80),.,
efetuados pela ENBRAPA-CHPSA em conjunto com & EMATER/SC. por serem considg’
rados reprecentativos de um sistema medio das  propriedades exploradas de
suinos no Estado, uma vez que o pesquicsa daquelas entidades. estendeu-se a
480 propriedates do Oeste e Meio-0sste Catarinense.

NIUVELTS DE PRODUTIVILADE DO ST+

NHum. de matrizes L
Hum. de reprodutores 2
Num. de terminados/porca/ano 13
Num. de lerminados/ano no sistema 208
Peco medio do terminado (ko) G9.93

Feco total dos suinos terminados (ka) 19870

AL IMENTACAHD

Ha quantidade de alimentos consumidos por terminaedos/anc. ests
incluwide a zlimentacac das porcas & cachacos.

RAECAD INICIAL 18.10 kg/terminado/ano
CONCENTRADU 57.00 kog/tersinado/ano
MILHO 317.59 kha/terminado/ano

1.-CUSTOS VARIAVEIS (W)

ALIMENTACAO i Fenerif. iUnid..: Quart. | Yal. Unit.d Valor

i poret. | H Cré i Cr$%/hs
RACAD INICIaL \ $.107termat ka v 3765.001 43&8.00¢ 1649070.0C
CONCENTRADR] i 67.007term.t ka 113836004 550.001 7607800.0C
fMTILHO 1317.59/Lermat a 166059, 001 284000 18760756.0C
TOTAL DO SUB-1TENM 28019626.0C
SANIDEDE -
VAC. PESTE SUIRA v frasc.-48d ifrasco: 5,001 75006.001 37500.0(
FERRO i fracc.-20ccifracscol 14,001 D420.00) 75880.0(
MED. ARTIDIARREICO i Pct.-1i00g | pot. o 10,068 2915000 29150.0¢
MED. ANTIBIOTICO ! Scec/aninal (frascol &0.00 4630, 001 265800, 01
DESINFETANTES ! frasco c/1lifrascaol 10,001 10700004 107000.0(
VERRMIFURGD v LEVARMIZOLE ifrascol 700 SR04.0010 37142 .01
TOTAL DO SUB-ITERM 08247201



ROG CUSTOS UARTEVETS - 13

Vo Cepecif.  Hinid. L Quant. § Val. Unit. ! Valar

: Voref. H Crd¢ v Cr$/ha
(-DF-(IBRA 10.17 h/ter h 2116.001 485,00 10262600,00
S DE ENERG E COMB lcus./term.an 208,001 964,001 11731.2.00
ANSPORTE cus./Lermn.anianinasl 208,000 2305.001 479440 .00

34.87%1 5037518.000  175%056.00
EHTUATS VUALLOR C.V. $.041312781446.00%  15998902.00
NRURAL VALOR PROD. 2.572140733500., 001 101°3§u.(0

TAal DO SUB-ITEM
Tal DOS CUSTOS VARTIAVELS 24595412.24

»o= 100Z da varizcao da ORTN em 12 meses, mais 37 de juros. diluidos ewm 4
MESes,

CLS. EVENTUALS 209 Za.a. ¥

2m

ROS 5/VALORES DE i

-CUSTHS FLX05 (CFYi1  Ezpecitf. 1Unid. tPercent.! Val. Unit.| Valor

! voref. o ' Cr$ v Crd4/ha
PREC. INSTALACOES (B8 . ; ] 6,641 6831290.001 450865.00
PREC. EQUIP.-CERC. | Zd . g : 10.0%1 28503500. OU. 282050.00
No. E REPAROS : : : '
5 IHSTaAl.ACOES : La.a g ' 3.0%1 6831390.00: 204937.00
HS. E REPAROS : : H : :
UTPARENTOS-CERCAS ) AR . ' 3.0%1 28803000101 &6415.00
ROS E/7CAF. MEDIO ; ; i g :
ST.-EQUIP.-CERCAS | La.a. : i J10.0%7 4855895.001 4°'L”H GiJ
EOS S/REPROD. { lasa. : i “10.0%% S310000.00 21000.00
RO5 S/7EST. REBANHOS) 4350 ka i =10.0%Y 8917500.001% u91/ . oo
FUSTOS E TAXAS i 1.7T.R. ; 1 1 100.0%% 190.001 190.00
Tal DO SUB-ITEM : 29387%95.00

TUS TOTAIS ‘ :

, Cré 34595412.00 + (r$  2933793.00 = Cr$ 37524211.00
37C POR kg SUINO TERM. ’

1

1 CT /peso tot.s .=Custo/Kg |

Cr$ 37334211.00 / 17870.0 = Cr$ 1888.99
JGRO DA PRODUCAD
20 DE MERCADO: Cr$ 2030.00/ka
EITA PREVISTA Cré 2050.00 % 19870.0 = Cr$ 40, Z3500.00

: - : et a i i e e S T L R R S T i L e gl
i e T TR T Eaoe Cait




UGT0 DAS INSTALACOES
' feonecif. ‘Unid. 3 Quant P Val. Unit . Yalor

. | Voref. H Cre 1 Lri/hd
TATERNIDADE . H e ! 36.001 Soaao. oo 1600000.00
-CRIA ' : th ] 16.001 50000010 560000.00;w
TERMINACAD ' Vom2 30.001 35000.004 1050000.00 ..
YBRTGO P/REPRODUTORES : o ' 42.003% 35000.004 1470000.00
JERQSITO , \ ma : 50.00% 35000.001 1750000.004&;
SAPTACHD DE AGUA H ' m3 4 - 3.001 10430.00! 31220.00 =4
WEDF DE DISTRIBUICAD : : ! : WL
WOoAGUA 1B LUZ : | : 100.07%1 170000.001 170000.0Qm
FOTAL DO sUB-TTEM 6831290.00
SUSTO DAS CERCAS
CERCA : I i 360.00! 2700.001 972000.00
USTO DOS EQUIPARMENT(OS
TO0INRHO DE AILHO : c/wmotor H : 1.00: 9&4500.001 24%530.00
10T0-ROMEA i : } 1.00: 274000.001 274000.00
IBLANCA H 200 kg I ; 1.001} 230000.,001 230000.00
JTENSILIOS DE MANEJD H H 1.00y 11Q000.004 1100040.00
JEBEDOUROS AUTOMATICOS : ] 15.001 14000.00, 210000.00
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— (’{
FOTalL DO SUB~ITEM 1205500.00
TUSTO DOS REPRODUTORES

EMEAS ; : I 16.00} 295000.00! 4720000.00
160HOS : : z 2.000  Z9H000.00F ° S5T0000.00
(OTaL DO SUE-TTER



