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RESUMO

O presente trabalho decorre da existência de um pro 

blema de decisão para o produtor rural na determinação das 
dimensões dos projetos que pretende implementar em sua pro 
priedade.

0 objetivo principal do trabalho consiste no desen 
volvimento de um modelo matemático que permita, a partir de 
uma proposta de implantação de vários projetos, levar em con 
ta a interação entre eles e as considerações técnicas agronô 

micas para sua escolha, de tal forma a se obter máximo lucro 
na propriedade como um todo.

Ê apresentada uma visão geral do ambiente onde se in 
sere o problema, fazem-se algumas considerações sobre a pro 

blemática geral vivida pelo produtor rural, até chegar-se es 
pecificamente ao problema abordado e sua definição.

0 problema ê formulado então como sendo de Programa 
ção não-Linear. Para sua solução ê proposto um procedimento 
baseado em simulação em micro-computadores, de modo a se ob 
ter um resultado sub-õtimo.Este procedimento considera a va 
riação de parâmetros, de modo a permitir uma análise de sen 
sibilidade.

Para ilustraçao, e incluida uma aplicaçao do modelo e 
da metodologia proposta na solução 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.
Eased 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 Procraraning. 
For its solution it is proposed a simulation on micro
computers and which is supposed to supply sub-optimum re
suits. This procedure takes into account parameter variation
enabling a sensibility analysis.t

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



SÜMÁRIO

vii

Pag.

LISTA DE FIGURAS .......................................  ix

LISTA DE QUADROS .......................................  X

CAPITULO I - INTRODUÇÃO
1.1 - Origem do Trabalho .......................... 01
1.2 - Objetivo do Trabalho ......... ..............  02
1.3 - Importância do Trabalho ..................... 02
1.4 - Estrutura do Trabalho ....................... 0 3

CAPITULO II - DEFINIÇÃO DO PROBLEMA
2.1 - Introdução .............. ................ 05
2.2 - Considerações Gerais Sobre os Sistemas de

Produção em Pequenas Propriedades . . . .......  06
2.3 - Caracterização da Pequena Propriedade como

Sistema ......... ..................... . 09
2 . 4 - 0  Sistema de Produção Analisado ...... ...... 11
2.5 - Caracterização do Problema ..................  13

2.6 - Comentários .................................  15



viii

CAPlTULO III - MODELO PARA A SOLUÇÃO DO PROBLEMA 
DE DIMENSIONAMENTO

3.1 - Introdução ................................... ...18

3.2 - Estrutura do Problema ....................... ...18
3 . 3 - 0  Modelo Proposto ........................... ...29
3.4 - Comentários ................ ................ .. 39

CAPÍTULO IV - METODOLOGIA PROPOSTA E APLICAÇÃO DO 
MODELO

4.1 - Introdução ..................................... 41
4.2 - Metodologia Proposta .......... ............. .. 42

4.2.1 - Coleta de Dados Básicos ............ .. 42
4.2.2 - Definição de Parâmetros e Variáveis . 44
4.2.3 - Roteiro Proposto .... ............... .. 47

4.3 - Algumas Considerações sobre o Programa
Computacional ............................... ..52

4.4 - O Exemplo ............................. ........56
4.4.1 - A Propriedade Exemplo .............. ..57

4.4.2 - Algumas Considerações sobre o Exemplo
Adotado .............. .............. ..59

4.4.3 - Resultados da Aplicação do Modelo ... 6 3
4.5 - Análises Complementares .......................80

CAPÍTULO V - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
5.1 - Conclusões ............ ................. 82
5.2 - Recomendações .............. ................  85

BIBLIOGRAFIA ........ .................................. 86

ANEXOS



ix

LISTA DE FIGURAS
Pg.

FIGURA 1 - Representação Esquemática de um Agroecos
sistema ......... .......... ................  19

FIGURA 2 - Representação Esquemática de um Processo

Realimentado .............................. . 25

FIGURA 3 - Representação Esquemática de dois Projetos
Interagindo ..................... .......... 30

FIGURA 4 - Diagrama Qualitativo e Funcional Simplifi
cado da Propriedade ....................... 58



X

LISTA DE QUADROS
Pg.

QUADRO 01 - Quantidades de Insumos e Produtos neces
sãrios aos Agroecossistemas ...............  61

QUADRO 2 - Lista Preço-Venda e Preço-Custo das Mer
cadorias .................... .............. . . 62

QUADRO 03 - Possibilidades de Trocas de Insumos/Produ

tos Entre Projetos ...... * . ................ 63

QUADRO 04 - Quadro Geral de Resultados .................  75



CAPÍTULO I

1 - INTRODUÇÃO

1.1 - Origem do Trabalho

A iniciativa de aplicação dos métodos adotados pela 
Engenharia de Produção na solução de problemas afetos ã pro 
dução rural, fez com que se fizesse contato com elementos ljL 
gados ao meio, no sentido de se familiarizar com tais proble 
mas.

A constatação de enquadramento de projetos agropecuã 
rios, como sistemas de produção delimitados, com suas entra 
das, saídas, funções de produção e formas de interação com 
outros sistemas, conduz â formulação de um problema de otimi. 
zação.

O presente trabalho tem origem na real constatação 
da existência de um problema, a nível de processo decisorio, 
quando da necessidade do produtor rural determinar a dimen



são dos projetos que pretende implementar em sua proprieda 
de.

0 fato é que, na grande maioria das vezes, opta-se 
por maiores áreas para projetos mais lucrativos em termos de 

preço do produto no mercado. No entanto, quando se pretende 
a implantação de uma produção diversificada, consorciada e 
interativa, este critério pode não levar à melhor escolha do 
tamanho dos projetos.

Originou, portanto, o presente trabalho a idéia de 
criação de um método na tentativa de encaminhar uma solução 
viável para o problema, associando-se as análises qualitati^ 
vas e quantitativas de agrônomos, técnicos e produtores ru 
rais com um modelo matemático.

1.2 - Objetivo do Trabalho

0 objetivo principal do trabalho consiste em desenvol 
ver um modelo matemático que permita, a partir de uma propos 
ta de implantação de vários projetos e levando-se em conta 
todas as considerações e premissas de técnicas agronômicas 
para sua escolha, determinar suas dimensões, sendo os mesmos 
interativos, de tal forma que se tenha o máximo lucro na pro 
priedade como um todo.

1.3 - Importância do Trabalho

Os projetos de agropecuária possuem na maioria das 

vezes um prazo de maturação, ou de retorno de investimento, 
estimado como de médio a longo. Seus riscos estão baseados



não somente nos seus problemas inerentes, tais como, clima, 
pragas, doenças etc., mas também, nas políticas econômicas 
ou agrícolas vigentes, tanto no período de implantação (in 
centivos e créditos agrícolas) como no período de comerciali 
zação (política de preços, mercado etc.). De maneira geral 
todos os produtos do meio, com raras excessões, estão sujei 
tos a tais entraves.

Afora tais problemas, quem deve tòmar a decisão rio mo 
mento de investir, tem ainda, a preocupação 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 
várias alternativas de investimento, variando-se os prazos, 
as áreas de implementação, os valores de venda e de aquisi. 
ções das mercadorias, número de projetos etc., certamente a 
decisão estaria pelo menos facilitada.

A importância do trabalho está portanto baseada no fa 
to de possibilitar o teste de várias alternativas de investi 
mento, procurando-se obter um arranjo de projetos que melho 
re ao máximo o lucro da propriedade através da proposta de 
um procedimento para as avaliações necessárias.

1.4 - Estrutura do Trabalho

0 trabalho está estruturado em cinco capítulos. Este 
primeiro proporciona uma idéia das razões que originaram o 
trabalho, mostra seus objetivos, enfatiza Sua importância e 
o instrumento que fornece ao processo decisório.
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No segundo capitulo ê apresentada uma visão geral do 
ambiente onde se insere o problema, são feitas algumas consi 
derações sobre a problemática geral vivida pelo produtor ru 
ral, até chegar-se especificamente ao problema abordado e 
sua definição. São citadas também as principais hipóteses 
formuladas.

0 capítulo seguinte descreve a estrutura do problema, 
e são descritos seus principais parâmetros e variáveis e
suas implicações no processo de tomada de decisão. A seguir, 
ainda neste capitulo, apresenta-se o modelo proposto, assim 
como as restrições a ele impostas, sendo seu desenvolvimento 
explicitado de forma gradual para uma melhor compreensão.

No capítulo posterior, ê feita uma aplicação do mode 
lo proposto, iniciando-se, com a proposta de uma metodologia 
para a solução do problema.

Na seqüência, apresenta-se uma análise da solução ob 
tida por meio do modelo.

No último capítulo, faz-se uma revisão do trabalho e 
sua importância, ressaltando-se sua utilidade e em seguida 
são recomendadas novas linhas para futuras pesquisas e apli. 
cações relacionadas ao assunto.



CAPÍTULO II

2 - DEFINIÇÃO DO PROBLEMA

2.1 - Introdução

Neste capítulo, descreve-se primeiramente o ambiente 
onde se insere o problema, particularmente para o meio ru 
ral catarinense. Faz-se oportunamente algumas considerações 
gerais sobre a problemática vivida pelo pequeno produtor ru 
ral, com base em trabalhos efetuados pela Empresa Catarinen 
se de Pesquisa Agropecuária - EMPASC.

Em seguida, procura-se caracterizar o mê.todo utiliza 
do para a análise do ambiente rural como será visto adiante.

A partir desta análise, parte-se para uma descrição 
mais específica do meio onde se pretende formular o problema, 
para posteriormente deixar-se claro o tipo de problema abor 
dado, dentre os inúmeros existentes no âmbito da pequena pro 
priedade rural.



Ê neste item também que se formulam algumas hipõte 
ses, tais como previsão da viabilidade econômica de pequenas 
produções diversificadas em lugar de pequena produção . mon^ 
produtora.

2.2 - Considerações Gerais sobre os Sistemas de Produção em 
Pequenas Propriedades

Uma característica marcante do estado de Santa Catari 
na ê o seu modelo agrícola, evidenciado pelo menor índice de 
concentração de terras em todo o território nacional, decor 
rente da presença maciça de pequenas propriedades agrícolas 
conduzidas em regime familiar (1). A título de instrução, sõ 
as regiões Coloniais do Oeste e do Vale do Rio de Peixe con 
gregam mais de 400 mil agricultores, distribuídos em aproxi 
madamente 77 mil propriedades com menos de 50 hectares, que 

perfazem 93% dos estabelecimentos e 59% da área de imóveis 
rurais (2}(pg.01).

Tais dados tornam-se mais significativos quando se ve 
rifica que estas propriedades são responsáveis pelas maiores 
percentagens de alimentos gerados no estado, contribuindo 
por exemplo com 80% da soja, 80% da uva, 77% do milho, 73% 
dos suínos, 69% das aves, 52% do feijão, 33% dos bovinos de 
corte e 31% dos bovinos de leite { 02 } (pg.01).

6

(1) Segundo a SAA, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado 
de Santa Catarina, são consideradas pequenas propriedades no Estado, 
aquelas ccm até 50 hectares.
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Por sua vez, esta produção significativa de alimentos 
consumidos pela população necessita estar em permanente cies 
cimento em função do aumento populacional.

No entanto, esta imensa parcela produtiva, que são os 
pequenos proprietários rurais, a cada dia encontra-se mais 
e. mais alijados de todo o processo de modernização da agri 
cultura brasileira, que volta-se ao uso intenso de insumos 
energéticos obtidos em mercados oligopolizados e ao plantio 
de produtos exportáveis, enquanto que o pequeno produtor con 
tinua a produzir bens de subsistência com tecnologias adapta 

das e tradicionais, implicando muitas vezes em produtos com 
custo final acima do preço do mercado.

Na verdade como qualquer empresário, o pequeno produ 
tor toma decisões sobre seu sistema de produção, executa-os 
e corre todos os riscos relativos ao investimento.

As recomendações atuais, têm evidenciado o intenso 
uso de capital, fator pouco disponível entre pequenos produ 
tores, crescendo mais, portanto, o risco dos pequenos inveŝ  
timentos e diminuindo o poder de barganha destes produtores.

Entretanto, a própria conjuntura mundial no que diz 
respeito ao uso do fator energia (sob todas as formas) na 
agricultura, prevê a ascensão de sistemas produtivos que
apresentam pelo menos um equllibrio em seu balanço energêti 
co (os sistemas intensivos apresentam balanços negativos) , 
premiando as tecnologias que prevêem o baixo uso de energia 
não renovável e consideram o processo de produção com todas 
as suas interações e interdependências.

Mister se faz, portanto, que, baseado nos conhecimen
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tos próprios dos pequenos produtores e com sua participação, 
sejam gerados sistemas produtivos que evitem a solução do au 
mento de produção via consumo intensivo de insumos não reno 
vãveis, chegando-se a sistemas compatíveis com a realidade 
sõcio-econômica destes produtores. Sob a ótica da abordagem 
sistêmica a ser adotada, torna-se extremamente importante, 
que entenda-se a propriedade como um todo integrado, enfati 
zando a atenção aos processos internos do mesmo, .principal 
mente as interações entre seus componentes, visando minimi 
zar ao máximo a dependência das entradas provenientes de fon 
tes externas.

Tal tecnologia produtiva permitirá ao pequeno produ 
tor continuar a produzir primordialmente a alimentação bãsi 
ca familiar, bem como produzir mercadorias para venda. Com o 
aumento de sua produtividade, poderá finalmente dispor dos 
recursos financeiros necessários para a compra daquilo que 
ele não produz, bem como manter sua infra-estrutura produti 
va {02} (pg. 06-08).

Essas considerações dão sustento à necessidade cada 
vez maior de tecnologias produtivas e eficientes, as quais 
por sua vez só serão concebidas através do pleno conhecimen 
to qualitativo/quantitativo das propriedades agrícolas.

Um diagnóstico realizado pela EMPASCÍ03}, mostra que 
em Santa Catarina, as combinações de diferentes atividades 
econômicas a nível de pequenas propriedades agrícolas são 
uma constante. Combina-se culturas anuais e plantas perenes, 
gado e atividades de processamento, em função principalmente 
do uso coletivo de insumos e pela competição por recursos lî



mitados.
0 enfoque sistêmico adotado, acentua "a importância 

da descrição e análise das propriedades agrículas como ponto 
de partida no delineamento e execução de planos de pesquisa 
e extensão rural" {02} (pg.05).

Esta maneira de enfocar o problema geral, ê proposta 
da própria EMPASCÍ02), como forma de conhecer os sistemas, 
realizar experiências alternativas e verificar resultados pa 
ra finalmente propor sistemas diversificados, eficientes e 

produtivos diante de situações reais e específicas de cada 
região.

Tal enfoque, também proposto neste trabalho, tem como 
objetivo o estudo das interdependências e inter-relações en 
tre os componentes e o meio ambiente em que tais proprieda 
des se inserem, englobando o sistema integrado de produção.

Utilizando-se de tais pesquisas e pretendendo aliar a 

elas instrumentos auxiliares de análise, propõe-se um modelo 
matemático, o qual poderá inicialmente auxiliar em algumas 
análises e posteriormente, à medida em que evolua, ser um 
instrumento de análise de sensibilidade de sistemas os mais 
diversificados possíveis, contribuindo, quem sabe, para uma 
maior eficácia do processo de conhecimento de nossa realida 
de.

2.3 - Caracterização da Pequena Propriedade como Sistema

"Um sistema ê um arranjo de componentes físicos, um 

conjunto ou coleção 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 análise sistemática de um processo que recebe entra 
das e produz saídas, procura relacionar a estrutura do siste 
ma com suas funções. Segundo ainda o conceito de sistema, o 
mesmo se caracteriza por cinco elementos: entradas, componen 
tes, interação entre componentes, saídas e limites {01}.

Assim, de maneira geral, um sistema possui uma estrutu 
ra relacionada com o arranjo de seus componentes e uma fun 
ção relacionada com a forma de atuação do mesmo.

Conforme{02}
"todo sistema de produção agrícola tem prõpositos 
determinados- Interessa neste caso conhecer me 
lhor as variáveis nas quais o agricultor se ba 
seia para decidir entre sistemas alternativos.

A unidade básica de interesse ê a proprie 
dade agrícola diversificada (sistema integrado de 
produção).

Este enfoque, aplicado ao estudo e análise 
dos fencmenos e unidades agrícolas, contribui pa 
ra melhorar o entendimento desses fenômenos e per 
mite estabelecer estratégias de ação para imple 
mentar a adaptação e criação de novos sistemas 
agrícolas alternativos.

As propriedades agrícolas são as unidades 
básicas de produção manejadas pelos produtores. A 
maioria destas propriedades combinam várias ativi 
dades de produção. A pesquisa em sistemas de pro 
priedades orienta-se ã cada componente presente na 
propriedade e ãs inter-relações existentes entre 
elas e a unidade e seu meio ambiente. A pesquisa 
em sistemas de propriedades emprega informação 
dos vários sistemas consumo-produção da proprie 
dade e do ambiente que atua sobre a unidade para 
aumentar a eficiência dos recursos utilizados pe 
la propriedade.

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

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

priedades agrícolas.
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2.4 - 0 Sistema de Produção Analisado

0 tipo de sistema de produção analisado, está bem des;
crito no diagnóstico da EMPASC {03} (pg. 31-33), como segue:

"Na região oeste de Santa Catarina as proprieda 
des rurais caracterizam-se pela diversidade de 
atividades agropecuárias, desenvolvidas quase que 
exclusivamente pelo produtor rural e sua família.
No entanto, mesmo com a presença de muitos compo 
nentes de produção na grande maioria das proprie 
dades, pode-se agrupá-las em função de suas ativi 
dades, importância econômica de seus componentes 
e destino da produção, vinculáção â indústria e 
uso de máquinas agrícolas.

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

O uso de fertilizantes químicos para as 
culturas ê limitado. No entanto, é comum a prãti 
ca da adubação orgânica através de esterco. Na en 
tressafra das culturas principais, alguns agri, 
cultores procuram manter as áreas cobertas com 
culturas utilizáveis para adubação verde.

As_operações de colheita dos produtos rrd 
lho, feijão e soja sao feitas manualmente e a se 
paração dos grãos de seus frutos ê feita com tri 
lhadeiras estacionárias.

O componente bovino está presente na gran 
de maioria das propriedades rurais. Sua função e 
a de fornecer serviços, alimento para a família do 
produtor na forma de leite e derivados e, even 
tualmente, carne. Alguns produtores, cujas pro 
priedades estão situadas próximas dos centros ur 
banos, comercializam pequenas quantidades de lei 
te "in natura", assim cano outros mais do ‘inte 
rior, vendem queijo, manteiga e nata aos consumi
dores da cidade. Os animais são nutridos basica 
mente com alimentos volumosos provenientes de ca 
pineiras e outras forrageiras. Geralmente os bovi 
nos são mantidos em potreiros, sendo recolhidos a 
abrigos apenas para a complementação da alimenta 
ção com milho, mandioca e outros restos culturais 
ou também em períodos de muita chuva.

As pastagens são formadas por gramíneas na 
tivas e geralmente mantidas livres de plantas da 
ninhas, não recebendo qualquer tipo de aplicaçao 
de nutrientes além do esterco dos animais que ne 
las pastejam.
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O componente quintal doméstico taitibém ê en 
contrado em maior ou menor escala em todas as pro 
priedades rurais. Esta atividade engloba fundamen 
talmente a obtenção de produtos.para a subsistên 
cia da família do produtor. Este componente envol 
ve as culturas de aipim, batata-doce, arroz de se 
queiro, amendoim, frutas e hortaliças, bem ccmo 
condimentos e plantas medicinais. Apesar ...■ dessas 
culturas representarem grande parte da alimenta 
ção das famílias rurais, normalmente são relegadas 
a um segundo plano em função de não propiciarem in 
gressos financeiros para as propriedades. Geral 
mente são manejadas .pela esposa do agricultor, a 
qual tem a função, primordial de organizar e con 
duzir a casa. A fertilização destas culturas e 
feita basicamente com esterco de aves, de suínos 
e de bovinos e restos orgânicos da propriedade.

Todos os produtores rurais mantém ao redor 
de suas casas ujn plantei de aves coloniais, tam 
bêm conhecidas como galinhas caipiras. Estes ccm 
ponentes têm função primordial de fornecer carne 
e ovos para as famílias rurais. Geralmente estas 
aves são presas em galinheiros rústicos durante o 
período de implantação das culturas e após são 
deixadas soltas. Alguns produtores, além de cria 
rem aves coloniais sem raça definida, criam tam 
bém frangos de oorte com a finalidade exclusiva de 
produzir carne.

Outro componente que está presente na maio 
ria das propriedades ê a mata e/ou capoeira. A ma 
ta compreende a área de terra que não foi desbra 
vada ou na qual foi realizado um trabalho de re 
florestamento. Geralmente estã localizada em
áreas de difícil acesso ou impróprias para a agri 
cultura. 0 objetivo primordial da presença deste 
componente é o fornecimento de madeira para a 
construção ou reforma de instalações e casas, além 
do abastecimento de lenha.

Os suínos comuns normalmente não são cria 
dos de maneira tecnificada e são manejados de mo 
do semelhante em todos os tipos de propriedades .
Nestas situações são criados com o propósito de 
fornecer carne e banha â família do agricultor e 
venda, quando há excesso de produção. A alimènta- 
ção destes animais estã baseada no fornecimento de 
milho em grão, ou triturado, e em alguns casos , 
misturado com concentrado. A mandioca, o pasto na 
tivo e as forragens das capineiras também são in 
gredientes constantes na alimentação dos suínos".

Sobre uma destas propriedades típicas será aplicado o 
modelo proposto, descrito no capítulo 4.
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2.5 - Caracterizaçao do Problema

Com base no que foi descrito anteriormente, pode-se 
pressupor que, com uma boa análise de todos os fatores que 
compõem os sistemas interagentes, chega-se a uma razoável de 
finição do que deve ser produzido e qual a melhor maneira de 
produzir.

Tais definições, evidentemente, não levam em conside 
ração somente os aspectos agronômicos da questão mas também 
os fenômenos biõticos, físicos e sõcio-econômicos.

Todos estes aspectos têm sua importância relativa na 
questão do que, de como e de quanto produzir em uma proprie 
dade agrícola.

É no entanto com referência a última das questões, o 
quanto produzir, que este trabalho procura caracterizar um 
problema e apresentar um método para sua solução.

De fato, como foi descrito no item 2.2, as variáveis 
que interagem no processo são inúmeras e por mais que o pe 
queno produtor detenha a técnica e receba a melhor orienta 
ção sobre o que e como produzir, a terceira questão, o quan 
to produzir, envolve além dos fatores externos, já citados , 
aqueles resultantes das diferentes formas de interações in 
ternas entre os agroecossistemas de sua propriedade.

A combinação de todas estas variáveis e parâmetros que 
compõem os sistemas externos e a propriedade agrícola ' com 
seus agroecossistemas, torna a decisão de quanto .. produzir 
ainda mais complexa.

Levando em consideração somente aqueles projetos agrl 
colas ou agroecossistemas, que economicamente podem fornecer



ao produtor um retorno que compense todo o seu sacríficio, 
pode-se imaginar suas dúvidas ao ter em mãos um punhado de 
projetos, cujos benefícios se equivalem, sobre os quais ele 

tenha pleno conhecimento e apoio de como implementá-los e 
que, ainda por cima, possuam diversas maneiras de interagi_ 
rem entre si.

Como foi visto anteriormente, uma das características 
das pequenas propriedade ê a produção diversificada. Assim, 
portanto, casos como acima descritos são típicos e ocorrem 
tanto com relação a quem já possua uma propriedade, como tam 
bém com novos produtores.

0 fato ê que, não é.somente a variável preço de . um 
produto que pesa, pois neste caso o produtor optaria pelo 
mais lucrativo. Todas as variáveis são importantes quando não 
se deseja correr riscos demasiadamente grandes, principal 
mente quando se trata de uma atividade econômica que garan 
te a sobrevivência familiar.

Desta forma, o problema que se procura caracterizar e 
posteriormente conduzir a uma solução, é, em síntese, o de 
ter-se disponível uma determinada área rural, sobre a qual 
pretende-se que sejam implantados alguns projetos agrícolas 
e/ou pecuários, os quais possam de diversas formas interagi_ 
rem consigo mesmo e entre si.

Assim, definidos quais projetos devam ser implantados, 
qual deverá ser a área destinada a cada um deles, de tal for 

ma, que se possa obter o máximo de retorno para o produtor?
Não se trata absolutamente de uma forma especulativa 

de produção, objetivando simplesmente o máximo lucro, . pois 
quando da escolha dos projetos a serem delineados, devem ser

14
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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 existirá, mesmo que por conta de
tais tecnologias, se veja o produtor orientado no sentido de 
cultivar ou criar um mínimo de determinados agroecossistemas. 
Tais exigências, farão apenas com que ele passe a ter alguns 
parâmetros adicionais, em substituição a algumas variáveis.

Como hipótese crê-se que uma pequena propriedade, mes 
mo com produção extremamente diversificada é tão viável eco 
nomicamente quanto aquela de monocultura, que objetiva o lu 
cro imediato.

Tal hipótese é mais enfática se for levado em conta 
os riscos da monocultura com .relação à pragas, doenças e
principalmente aos problemas típicos do mercado agrícola 
Além disso, a médio prazo a diversificação evita a perda de 
fertilidade da terra e com isto os gastos com grandes quant_i 
dades de fertilizantes e defensivos, tão comuns em proprieda 
des monoprodutoras.

Portanto, o que se propõe neste trabalho ê uma metodo 
logia de solução deste problema, a qual inclui um modelo pa 
ra sua solução.

2.6 - Comentários

Neste capitulo procurou-se mostrar que as circunstân 
cias que cercam o pequeno produtor rural, bem como sua impor 
tente participação no processo da produção primária em esta 
dos como o de Santa Catarina, tornam toda e qualquer análise
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de problemas a eles ligados oportunas.
Outra importante passagem deste capitulo mostra a 

possibilidade de enfocar-se a pequena propriedade rural sob 
a ótica de análise de sistemas, permitindo o estudo das in 
terdependências e inter-relação entre seus componèntes e o 
meio no qual se insere, caracterizando-os perfeitamente num 
sistema integrado de produção.

A partir destas considerações, descreveu-se os prin 
cipais elementos do sistema de produção analisado, para fi 
nalmente definir um dos problemas enfrentado pelo produtor 
rural, o qual será analisado e tratado neste trabalho, geran 
do-se um modelo matemático e um método/roteiro de trabalho 
para resolvê-lo.

0 capítulo que segue, objetiva exatamente a formula 
ção deste modelo, levando-se em conta a ,abordagem sistêmica 
atê aqui apresentada.



CAPlTÜLO III

3. MODELO PARA. A SOLUÇÃO DO PROBLEMA DE DIMENSIONAMENTO

3.1 - Introdução

Apresenta-se neste capitulo um modelo matemático para 
a simulação da produção de um sistema agropecuário através 
da escolha adequada da dimensão dos projetos que compõem a 
propriedade.

São apresentadas a estrutura do problema, as variã 
veis e parâmetros 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 número de projetos escolhidos, suas áreas e, conseqüente 
mente, seus volumes de produção, de tal forma a obter o máx_i
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mo lucro.

Simplificadamente, pode-se conceituar o lucro de um 
projeto,como sendo a diferença entre sua receita e sua despe 
sa;
L = IR - D, onde d)

L' = Lucro do projeto 
R '= Receita do projeto 
D = Despesa do projeto.

Em um projeto agropecuário ou agroecossistema, a re 
ceita é proveniente da venda do produto ou produtos deste 
projeto ao mercado. Já as despesas, incluem todos os custos, 
fixos e variáveis, tanto para a implantação quanto para cus 
teio.

Portanto, para um projeto "p" qualquer, o lucro será 

a diferença entre a receita proveniente da venda de seus pro 
dutos e os custos de implantação e manutenção deste, em de 
terminado período, ou seja:

L̂ * = (R̂  - D^, onde (2)

L^ = Lucro de um projeto p qualquer

R̂ 3 = Receita do projeto p

D^ = Despesa do projeto p

Esquematicamente, um projeto agropecuário ou agroecos 
sistema, pode ser representado como na figura 1, por um ve 
tor de entrada INS e (Rn , de componentes (ins^, ins2 ••• ins^) ,
o qual denomina-se "Vetor dos insumos necessários ao agroe 

cossistema", por um processo qualquer de transformação, e 
por outro vetor de saída, PRD e (Rm , de componentes (prd^ ,
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prd2 ... prd^), denominado "vetor dos produtos do projeto".

Por outro lado, pode-se considerar cada componente de 
INS, ou de PRD, como uma mercadoria disponível no mercado 
Sob tal raciocínio, pode-se então imaginar uma lista ordena 
da de mercadorias que congregam todos aqueles elementos do 
INS e PRD. Desta forma, tando INS quanto PRD passam a ter a 
mesma dimensão, de acordo com o tamanho dessa lista de insu 
mo/produto.
Assim sendo, INS e PRD e (R̂  com componentes (ins^, ,

... insm) e (prd^, prd^, ... Pr<̂ m) respectivamente.

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 farão parte do vetor de 
insumos INS, bem como do vetor de produtos PRD.

Desta maneira, por exemplo, se o primeiro elemento da 
lista for milho, e um projeto p necessitar de milho como in 
sumo, mas não produzí-lo, o primeiro elemento do vetor INS 
deste projeto será diferente de zero, indicando a quantidade 
necessária de milho, como insumo ao projeto. De maneira aná 
Ioga, o primeiro elemento do vetor PRD, deverá ser nulo pois
o projeto em questão não produz a mercadoria milho.

Com respeito a preços, cada elemento da lista de mer 
cadorias, terá seu preço no mercado e, por conseqüência, ca 
da elemento dos vetores INS E PRD. I

Denomina-se o vetor, V £ (Rm de componentes v 2

v ), de "vetor preço-mercado".



Desta forma, admite-se que a receita R, seja:
R = PRD*". V, um escalar, onde:

PRD^ = vetor PRD transposto 
Desta forma, a despesa D serã:

D = INS^. V, também um escalar, onde:
INS^ = vetor INS transposto 
Logo, a expressão do lucro, fica:
L = PRDt. V - INSt. V (3)

Relativamente a um projeto p qualquer, a expressão
(3) ficaria:

t t 
Lp = (PRDP) . V - (INSP) . V  (4)

Sob o ponto de vista das unidades, ê conveniente es 
clarecer que tanto os elementos do vetor de insumos INS , 
quanto os do vetor de produtos PRD, são expressos em "quanti 
dades por unidade de área".

Observa-se ainda que cada agroecossistema, seja uma 
cultura ou uma criação, tem seu próprio período de tempo, re 
lativo a sua produção. Assim no ciclo produtivo de uma cultu 
ra incluem-se todas as etapas, desde o preparo do solo até a 
colheita e em alguns casos, tratamentos posteriores a esta . 
Jã para as criações, na medida em que a mesma já esteja im 
plementada, seu ciclo ê praticamente contínuo, embora se po£ 
sa determinar alguns períodos típicos como por exemplo, do 
nascimento ao abate de um boi, ou os períodos entre substitui, 
ções de matrizes, etc..

Para o propósito, estabeleceu-se um período de plane 
jamento, dentro do qual calcula-se a produção média de cada 
agroecossistema bem como suas necessidades médias de insumos.
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A idéia portanto, é que a unidade da qual se está tra 
tando seja sempre "quantidade por unidade de ãrea por perlo 

do de planejamento". Sendo portanto o período, o mesmo para 

todos os agroecossistemas, adota-se simplificadamente "quan 
tidade por unidade de ãrea".

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

Desta forma, cada um dos componentes do vetor PRD, de 
um projeto p qualquer, indicará a quantidade produzida, de 
determinada mercadoria, por unidade de ãrea implantada do 
projeto.

A expressão (4), mostra portanto o lucro por unidade 

de ãrea de um determinado projeto p.
Sendo assim, multiplicando a expressão (4) por Hp , 

com Hp e IR ê denominado de "Ãrea do Projeto p, tem-se a ex 
pressão do lucro do projeto p, conforme apresenta-se abajl 
xo:

t t 
LP - HP .((PRDP) . V - (INSP) .V), onde (5)
Lp = Lucro do projeto p.
Hp = Ârea total do projeto p.
PRDP = Vetor de produção/unidade de área do projeto p.
INSP = Vetor de insumos/unidade de ãrea do projeto p.
V = Vetor preço-mercado.

Observa-se no entanto, que muitas vezes não será tare 
fa simples expressar determinados insumos ou produtos em
quantidades por unidades de ãrea, principalmente com relaçao



aos projetos de criações.

Com relação aos projetos do tipo "cultura", o proble 
ma praticamente inexiste, pois a grande maioria dos insumos 

necessários, bem como suas produções, são comumente apresen
tadas na forma de kg/ha. ou ton./ha., ou seja, "Quantidade 
por unidade de área".

Já com relação às "criações", muitas vezes encontra-se 
como forma de expressão, a unidade "cabeças de animais" ou 
"litros de leite por cabeça" ou '(juilos de carne por cabeça", 
etc.

Evidentemente, torna-se perfeitamente possível trans 
formar tais unidades em "cabeças por hectare", "litros de 
leite por hectare" ou "quilo de carne por hectare". Para tan 
to, basta saber quantas cabeças de animais de determinado ti 
po cabem em uma unidade de área, por exemplo o hectare, para 
que tal transformação seja possível. Como será visto no pró 
ximo capítulo, o próprio CEPA/SC, Instituto de Planejamento 
e Economia Rural de Santa Catarina, utiliza tal unidade.

A titulo de ilustração e imaginando que o ideal em 
termos de gado leiteiro da raça Holandesa é 1,2 cabeças por 
hectare de pasto com forragem, e sabendo que em média tal 
animal produz 15 litros de leite/dia, a unidade de produção 
média de leite diário em um projeto de gado leiteiro será 
18 litros de leite por hectare.

Posto isto, e olhando com um pouco mais dé detalhe a 
representação gráfica da figura 1, vê-se que uma representa
ção um pouco mais aproximada da realidade deve levar em con 
ta a possibilidade de determinados produtos serem reconduzi
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dos ao início do processo, passando a serem consumidos como 

se fossem insumos gerados pelo próprio agroecossistema.
As cultura geram sementes ou mudas para sua própria 

renovação, assim como as criações geram as matrizes para sua 
procriação.

Enfim, na grande maioria das vezes existe a possibili 
dade de parte dos produtos'virem a ser utilizados como insu 
mos em seus próprios projetos. A figura 2, mostra de forma 
esquemática tal possibilidade. Vê-se que uma parcela do que 
ê produzido, é destinada ã entrada do processo em substitui
ção a uma parte ou a totalidade de algum insumo adquirido ao 
mercado.

Tal parcela resultante é o vetor D. PRD, de mesma di 

mensão que PRD, cujas componentes, indicam as quantidades de 
determinados insumos cuja origem é o próprio projeto.

A matriz m x m D, chamada de "Matriz de Distribuição" 
é quem designa em que quantidade um determinado produto , 
i-êsima componente de PRD, passará a ser utilizada como insu 
mo ao projeto, em substituição à parte ou toda a quantidade 
da i-ésima componente de INS. Fica claro que tais componen 
tes, são elementos de mesma natureza.

A matriz de distribuição D é assim chamada, por que 
são os seus componentes que determinam o quanto de produzido 
é destinado ao consumo doméstico. A seus elementos, são
atribuídos valores que podem variar entre zero e um e sua na 
tureza foi concebida de forma que em sua estrutura, estejam 
contidos elementos que possibilitem e permitam a troca de in 
sumos por produtos para qualquer tipo de combinação entre es
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tes. Sua dimensão, m x m, está em acordo com as dimensões 
dos vetores INS e PRD.

Assim cada linha da matriz apresenta elementos os
quais indicam a possibilidade ou não de que o k-ésimo produ
to (indicado pela linha), possa substituir qualquer dos 1- 
■êsimos insumos (indicados pelas colunas da matriz). Como es 
ta substituição só poderá ser processada entre mercadorias da 
mesma natureza, e por força da estrutura dos vetores INS e 
PRD - formados a partir de uma lista ordenada de "m" mercado 
rias - as únicas possibilidades efetivas de substituoção, 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 quanto em PRD, na mesma ordem dentro dos vetores. Pois 
bem, tal ordem indicará linha e coluna da matriz D, cuja com 
ponente será um elemento da diagonal principal desta matriz, 
e pode, variando entre 0 (zero) e 1 (um), permitir que nada, 
parte ou a totalidade do produzido seja transferido para con 
sumo do próprio projeto.

Tomando-se por base o exemplo da figura 2, imagine-se 
que no projeto em questão a i-ésima componente de PRD, bem 
como a i-êsima componente de INS, sejam não nulos. Neste ca 
so, tal mercadoria produzida pode substituir o insumo em sua 
totalidade ou parcialmente, de acordo com a necessidade do 
próprio projeto.

Desta forma, se o projeto produz 20 vezes o insumo que 
necessita, o elemento de ligação entre ambos, situado na
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i-ésima posição da diagonal principal da matris (D), poderá
no máximo assumir o valor 1_, pois quando esta multiplicar o

___  20
o vetor PRD, permitirá que aquele insumo correspondente se
ja totalmente substituído pela produção interna, sendo tal
volume abatido das necessidades de mercado, como mostra na
figura a parcela (ÍNS - (D). PRD).

Obviamente, tal quantidade destinada ao "mercado in 

terno" da propriedade rural, deverá ser abatida da produção 
total do projeto. A parcela resultante de tal desconto, é 
aquela que será por fim destinada ao mercado consumidor. Tal 
parcela encontra-se representada na figura 2 por (PRD - (D). 
PRD) .

O fato de parte da produção ser destinada ao suprimen 
to da demanda interna, implica na comercialização de tais 
mercadorias, a um preço diferente do chamado preço de merca 
do. O que ocorre verdadeiramente, é que aqueles produtos, são 
"vendidos" ao próprio projeto a um chamado "preço-custo"
Tal preço engloba todos os custos de produção do produtor , 
incluindo os custos fixos e variáveis.

Desta forma, aquela receita que seria obtida com a 
venda de tal quantidade dos produtos ao mercado, é substituí 
da por outra, resultante da venda destes ao próprio projeto, 
mas efetuada a um preço de custo de produção.

Sendo considerado que os ciclos de produção se repe 
tem período a período, e que a partir da primeira produção , 
salvaguarda-se a quantidade de insumos necessários ao prõxi 
mo ciclo produtivo, pode-se considerar a não necessidade de 
aquisição de tal insumo ao mercado, pois o mesmo se encontra



ã disposição internamente na propriedade. Desta forma, tais 
quantidades são abatidas daquelas necessidades totais, con 
tribuindo para uma minimização da parcela das despesas, e 
portanto, para uma maximização do lucro do projeto, evidente 
mente quando o preço-mercado for maior que o preço-custo.

Levando-se em conta tais considerações, chega-se a 
expressão do lucro para um projeto com possibilidades de in 
teragir com si próprio. Antes porém convém definir um vetor 

C e Rm , de componentes (ĉ , c^, c^ ...c ), denominado "vetor 
preço-custo".

A patir da figura 2 e da expressão (5), chega-se a:
L = (H. PRD - D .PRD.H ) . V + (H.D .PRD)̂ .c - 

(H. INS - H .D .PRD)1.V
ou
L = {H.(PRD-D.PRD)t. V + ( H . D . P R D ) ( I N S - D . P R D ) t.V} (06) 
onde:
L = Lucro dó projeto
H.(PRD-D.PRD)t.V = receita obtida da venda dos produtos ao

mercado consumidor;
(H.D.PRD)^.c = receita obtida da venda dos produtos ao merca 

do interno da propriedade;
H (INS-D.PRD)^.V = despesas obtidas com a compra de insumos ao

mercado fornecedor, abatidas as quantidades 
produzidas pelo projeto em D.PRD.

As diferenças fundamentais entre as expressões (5) e 
(6) consistem exatamente nas inclusões das parcelas resul 
tantes da possibilidade de "vendas internas" das mercadorias 
no projeto. Tal possibilidades, implica em receitas menores

28
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quando c for menor que V, o que normalmente ocorre, mas em 
compensação implica muito mais em uma diminuição das despe 
sas com a aquisição de insumos, tendo como resultado um
maior lucro no projeto.

3.3- 0 Modelo Proposto

Considerando o fato de que uma propriedade rural po£ 
sa compreender mais de um agroecossistema ou projeto rural,
imagine-se, uma propriedade com dois agroecossistemas, os
quais tenham possibilidades de interagirem, não somente com 
sí próprios, mas também, e principalmente entre si.

Esquematicamente pode-se imaginar tais projetos como 
mostra a figura 3.
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Na figura estão representadas todas as possibilidades 
de troca entre projetos, bem como substituições de insumos 
por produtos de um mesmo projeto. Vê-se que para cada uma 
das possibilidades, ê definida uma matriz D, com dois índi 

ces, o primeiro indicando a proveniência de determinado pro 
duto, e o segundo o destino do mesmo, em substituição a a], 
gum insumo.

12 1Desta forma, o vetor resultante de D .PRD , por exemplo in
dicarã que quantidades, por unidade de área, de determinadas
mercadorias produzidas no projeto 1, serão destinadas ao pro
jeto em substituição a insumos de mesma natureza.

A estrutura da matriz D de distribuição ê a mesma já

citada, mas de forma D ^  D̂ "2 , onde D ^  ê m x m, enquanto
D21 D22que os valores atribuídos a seus elementos -

dependerão evidentemente, da possibilidade ou não de existi 
rem trocas entre os projetos. Se o projeto 1, produz determi
nado insumo necessário ao projeto 2, a ordem deste produto no

1 2 vetor PRD , sera a mesma do insumo da mesma natureza em INS .
A relação entre os dois elementos, insumo e produto ,

indicará o valor máximo possível para a componente da ma
12 _ 12 triz D . Tal elemento ocupara na diagonal principal de D ,

1 2a mesma ordem dos elementos que a geraram em PRD e INS .
Quando tal relação resultar um valor maior do que 1 

(um) isto significará que determinado projeto necessita, por 
unidade de área, muito mais insumos do que o outro é capaz de 
produzir. Por força de restrição do próprio modelo, como se 
vê adiante, tal variável deverá assumir valor 1 (um), indi 

cando que 100% da produção daquele insumo pode ser conduzida 

ao projeto necessitado.
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Sendo assim, examina-se para cada combinação de proje 
tos se existe ou não possibilidades de mercadorias produzi_ 
das, virem a substituir insumos necessários.

Quando tal possibilidade for verdadeira para determi 
nado insumo/produto, tem-se na diagonal da matriz de distri_ 
buição, um elemento que variando entre zero e no máximo 1 , 
determina a que nível tal troca será efetuada.

Além disso, assim como para um projeto único, para 2 
projetos, as quantidades transferidas deverão ser deduzidas, 
tanto do que ê produzido quanto do que ê necessário comprar,
como mostra a figura 3 e os vetores resultantes são da forma;

1 11 1 12 1 2 21 2 22 2 PRD — (D .PRD +D .PRD ), PRD - (D .PRD +D .PRD ),
1 11 1 21 2 2 12 1 22 2 INS -(D .PRD +D .PRD ) e INS -(D .PRD +D PRD ).

0 lucro esperado para uma propriedade com tais proje
tos, será igual ao lucro alcançado como soma dos lucros indi_
viduais de cada um deles, ou seja:
L = L1 + L2 (?)
onde:
L = Lucro Total
L1 = Lucro do projeto 1

2L = Lucro do projeto 2
Mas L1, ê resultado da expressão:
L1 = { (H1.PRD1- (D11.PRD1.H1+D12 .PRD1.!}1) ) t.V+

(d11prd1.h1+d12.prd1.h1)t .V}
onde:

(H1.p r d‘*’- (D1'L.PRD1.H1+D12.PRD1.H1) ) t.V = parcela da receita 
do projeto 1, proveniente da venda das mercadorias produzi 
das por PRD1 ao mercado consumidor, abatidas àquelas quanti 

dades destinadas ao mercado interno da propriedade.



(D^ . PRD^. H^+D^2 . PRD^ . H^) ̂ .C = parcela da receita do projeto 
1, proveniente da venda das mercadorias produzidas por PRd \  
ao mercado interno da propriedade.
(H^INS1- (D^.PRD^.H^+D^.PRD^H2) ) t.V = despesas do projeto
1, proveniente da aquisição de insumos no mercado fornecedor, 
abatidas as quantidades proveniente da produção interna.

Da mesma forma a expressão de resulta em:
7 7 7 71 7 7 77  ?  ?  tL = {(H .PRD -(D .PRD .H +D .PRD .H )) .V+

.21 2 2 22 2 2, t ,(D .PRD .H +D .PRD .H ) .C}~
7 7 17  1 1 7 7 7 7 t-{(H .INS -(D .PRD .H +D .PRD .H )) .V} (09)

onde:
(H2 . PRD2-(D2  ̂. PRD2 . H2+D22 . PRD2 . H2) ) *". V = parcela da receita
do projeto 2, proveniente da venda das mercadorias, produzi

2das por PRD , ao mercado consumidor, abatidas as quantidades
destinadas ao mercado interno da propriedade.

2i 2 2 22 2 2 t (D .PRD .H +D .PRD. H ) .C = parcela da receita do projeto
22, proveniente da venda das mercadorias produzidas por PRD ,

ao mercado interno da propriedade.
2 2 1? 1 1  22 2 2 t  (H . INS -(D .PRD .H +D .PRD .H )) .V = Despesas do projeto,

proveniente da aquisição de insumos no mercado fornecedor ,
abatidas àquelas quantidades provenientes da produção inter
na.
Substituindo na expressão (7), as expressões (8) e (9), tem- 
se :
L  =  { ( (H 1 .PR D1- (D 11.P R D1 .H 1+D12.PR D1 .H 1) ) t .V + (D11.PRD1 .H 1+D12.P I® :L.H :L) t .C )- ( (H L. IN S 1- (D 11.PRD1 .H 1+D21 .PRD2 .H 2 ) ) t .V ) )

+
{ ( (H .PRD - (D  .PRD  .H  +D .P R D " .H2))t. V+ (D2*  ,PRD ~ .H2+D22 .PRD2 .H2)t .C ) - ( (H2 . IN S 2- (D12 .PRD1 .H^+D22 ,PRD2 .H2))t. V) }

__________  • ( 10 )

O resultado da expressão (10), será o lucro obtido pe
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los projetos 1 e 2, levando-se em conta todas as possibilida 
des de interações entre os mesmos. Observa-se, que neste ca 

so, em função da fixação dos parâmetros técnicos fornecidos 
pelo agrônomo ou equivalente, o lucro dependerá exclusivamen 
te do partilhamento da área disponível entre os projetos, da 
quantidade de insumos gerados internamente e naturalmente do 
nível de intercâmbio desejado entre os projetos.

Extendendo a expressão (10), para o caso de uma pro 
priedade com n projetos, todos passíveis de interações entre 
sí, a expressão geral do lucro total fica:

U n . n . .  ■ ■  . n . 

l  = i ■ ( i h 1 . r s « ) 1 - d 13 . p r d 1 . h '  i * ,v>- ( z D l j . P K D 1 . i i I ) t . c ) - ( u 1 . i N S 1 -  i d ^ . p r d 3 . h ^ . v )

i=l j=l j=l j=l 

onde:
n . . . . . ,
Z (H1.PRD1- Z D1-* .PRD1 .H1) .V = Quantidade de produtos ven 

i=l j=l
didos ao mercado consumidor a preço de mercado.

n n
£ ( Z D1-̂ . PRD1. H1) ̂ . C = Quantidade de produtos vendidos 

i=l j=l

ao mercado interno da propriedade, em substituição a insumos 
necessários, a preço de custo, 
n n
Z (H1.INS1 - Z D .PRD .H )^.V = Quantidade de insumos com 

i=l j=l

prados no mercado fornecedor, abatidas as quantidades forne 
cidas pela produção interna da propriedade.

Como já foi citado anteriormente, as variáveis do pro 
blema são as áreas H1, atribuídas aos projetos, e os elemen



tos das matrizes D1-', responsáveis em última análise, pelas 
interações entre os projetos.

Com relação a primeira delas, pode-se dizer que entre 
as características e peculiaridades da propriedade, objeto 
de exame peles especialistas, encontram-se elementos típicos 

como: tipo de solo, tamanho da área, características físicas 
(aclive, etc ,). Tais características permitem que tanto o 
proprietário como o agrônomo possam estabelecer a área máxi. 
ma aproveitável para cultivo de determinada ou determinadas 
espécies. Portanto, tem-se como um dos parâmetros do proble 
ma, preliminarmente estabelecidos, a área máxima possível de 
ser ocupada pelos projetos.

Observa-se no entanto, que devido às características 
dos solos, uma dada área da propriedade poderá ser adequada 
para alguns projetos e inadequada para outros. Aqueles, cuja 
implantação é favorável, o limite de sua extensão será a
própria extensão de área disponível. Isto pressupõe, portan 
to, dois tipos de restrições relativas a tamanhos dos proje 
tos. A primeira, é a relação entre a área máxima de um deter 
minado projeto, H1 e a área disponível para sua implantação. 
Neste caso, sendo A1, o parâmetro de uma dada área disponível, 
adequada para um projeto i qualquer, H 1 £ A1 expressa a re 
lação acima deferida. Ou seja, a área máxima atribuída a um 
projeto não pode ser maior do que aquela disponível para sua 
implantação. Notar que E A1 pode ser diferente da área total 
da propriedade, pois as mesmas não são mutuamente exclusivas. 
A segunda restrição é proveniente do fato de serem passíveis 
de implementação em uma mesma área disponível vários proje 

tos. Torna-se evidente que a soma das áreas implementadas dos
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vários projetos nao pode exceder a área disponível (AD). Des 
ta forma: 

n
Z HX< AD (12)

i = l

Tal relação expressa o segundo tipo de restrição rela 
tiva as áreas dos projetos.

Já com relação ás variáveis de distribuição, D1-*, as 
restrições existem na proporção direta das quantidades a se 
rem transferidas entre os projetos. Assim, sendo PRD1 o ve 
tor dos produtos do projeto i, então ê a y -ésima compo
nente de PRD1, ou seja, a y-êsima mercadoria produzida por 

aquele projeto. Além disso, todo o PRD1, será sempre de mes 
ma natureza para qualquer i, e terá a dimensão m, igual ao 
número total de produtos e insumos, produzidos e necessários 
em todos os projetos.

Da mesma forma que em PRD1, as y-êsimas componentes 
de INS1 e de D1^. PRD1 serão todas da mesma natureza.

0 somátorio portanto de todas as componentes PRD^.H1 
é um escalar, que expressa a quantidade total, produzida na 
propriedade da mercadoria associada à y-êsima componente 
PRD1, logo: 
n
Z PRD1 .H1 (y = i, ..., m) 

i=l
Por outro lado, a quantidade de insumo y de procedên

cia interna e destinada ao consumo da propriedade, com ori
mgem em i, e: , . , ,
Z D J.PRD .H (y = 1...m)yy y
j
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Enquanto que a quantidade total do insumo y de proce 
dência interna e destinada ao consumo da propriedade ê: 
n n
£ E D13. PRD1 . H1 (y = 1 ... m)yy y

i=l j=l

Considerando-se portanto a y-ésima componente do ve 
tor PRD1, a restrição a sua destinação ao mercado interno da 
propriedade será: 

n n n
E E D13. PRD .H1 < E PRD1.H1, (y= l,...m) 

yy y - y '
i=l j=i i=l

Ou seja, a quantidade total de um insumo y , de proce 
n n

— i i i i dencia interna ( E E D .PRD .H ) consumida por todos osyy y ^
i=l j=l

projetos, não pode ser superior àquela produzida em todos os 
n

projetos ( E PRD1.!!1)., 
i=l

De maneira análoga ao raciocínio anterior, sabendo-se 
que INS1 é o vetor dos insumos do projeto i, então INS1 ê a 
y-ésima componente de INS1, ou seja a y-êsima mercadoria ne 
cessãria aquele projeto. Todo o INsl, será sempre da mesma na 
taruza para qualquer i e terá dimensão m.

Portanto um escalar que expresse a quantidade necessá 
ria à um projeto de determinado insumo INS1 será:
INS1.!!1 (y= 1, . . . .m)

Por outro lado, a quantidade total de determinado in 
sumo, destinada ao consumo de um projeto i, será:
n
E DD .PRD11 .HD (y= 1, . . . ,m)

yy3
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Considerando-se portanto a y-ésima componente do ve 
tor INS1, a restrição a seu uso será: 
n
E 1 .P R D ^ H”1 < H1.INS1 (y=l,...m)yy y - y
j=l

E de maneira geral, em relação a toda a propriedade, 
n n n
E E D ^ . P R D 3 . ^  < E H1 I NS1 (y=l,..m) 

yy y -  y
i=l j-1 i=l

Ou seja as quantidades de insumos destinadas por to 
dos os projetos a cada um deles, não poderá superar suas pró 
prias necessidades.

A expressão completa do modelo fica então:

n n n n

MRX L  = L { ( (H1 .P R D j-  Z .P R d J - .h V .V ^  +( Z ,P R d\  H1 ) 1 .C ^ )  - (H1 . IN S ^-  Z D ^ . P R D ^ .  Hj ) .V  }

i=l j=l j=l ! j=l

s . a .  Hx< A 1 , i  = 

n

Z H1 « AD 

i=l

n n n

Z Z D l j .PR D 1 .H 1 < Z .PR D 1 -»1 , (ú=  uu p u '
i=l j=l i=l

n n n

I  Z D ^ .P R D ^  . < 2 f ^ . I N S 1 ' ,  ÍU= 1 ' ■ ■ ' ,Iri)W Vi - li
i—1 j=l i=l
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3.4 - Comentários

A expressão completa do modelo, apresenta um problema 
de otimização do tipo não-linear, tendo em vista as parcelas 
D1-1. H1, tanto na função objetiva quanto em duas das restri 
ções.

Sua solução pode ser obtida por meio da programação 
não-linear.{14}

De fato, tais soluções foram tentadas. Inicialmente 
por meio de alguns algoritmos disponíveis no Programa de
Põs-Graduação em Engenharia de Produção os quais apresentaram 
algumas dificuldades, provavelmente em função do número de 
variáveis. Posteriormente, tentou-se a solução de um proble 
ma-exemplo, utilizando-se de um pacote de algoritmos disponí 
veis pela Empresa Brasileira de Pesquisá Agropecuária, EMBRA 
PA, em Brasília {21}. Novamente ocorreram dificuldades parra 
a obtenção de uma solução pelo menos razoável.

Além de tais dificuldades, verificou-se que a utiliza 
ção de algoritmos de programação não-linear, dependendo da 
complexidade e dimensão do problema a ser resolvido, exige 
uma razoável capacidade de memória computacional, além evî  
dentemente do conhecimento de algumas técnicas para utiliza 
ção dos algoritmos, os quais não são, normalmente facilmen
te utilizáveis por pessoas não afeitas a tal linguagem.

' Tais fatos, aliados a um dos objetivos do trabalho , 
qual seja procurar facilitar a utilização do modelo bem como 
a análise dos seus resultados, conduziram à possibilidade de 
sua implantação em microcomputadores, com a sugestão da ex
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ploração de uma solução via simulação do modelo apresentado.

Em contrapartida, sabe-se perfeitamente que tal proce 
dimento implica em não garantir o alcance da solução ótima 
global.

A metodologia proposta é desenvolvida de modo que 
além de valer-se do uso apenas de micro-computadores, permi 
te por meio de alguns procedimentos lógicos adotados, che 
gar-se a resultados sub-ótimos, mas perfeitamente satisfató
rios tendo em vista a ordem de grandeza destes resultados , 
conforme comentado adiante. Além do que, como se verá, serão 
vários os resultados considerados "bons", o que implicará ou 
tras formas adicionais para a comparação e escolha do resul 
tado mais satisfatório ao usuário do modelo.

No capítulo que segue ê apresentada a metodologia que 
busca alcançar uma solução sub-ótima para o problema de di 
mensionamento de áreas em pequenas propriedades rurais, ba 
seando-se em sucessivas simulações do modelo matemático pro 
posto.



CAPÍTULO IV

4 - METODOLOGIA PROPOSTA E APLICAÇÃO DO MODELO

4.1 - Intrpdução

Neste capitulo propõe-se uma metodologia para a solu 
ção 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, lógico e acessível, para a solução dos problemas que 
se apresentem. É também sob esta ótica, a acessibilidade do 
modelo, que está baseado o programa computacional interativo 
aqui desenvolvido, cujos aspectos mais importantes são moti_ 
vos de alguns comentários, objetivando um maior esclarecimen 
to do mesmo.

Finalmente, faz-se a aplicação em um exemplo caracte 
rlstico do nosso meio rural, mostrando além dos resultados



a flexibilidade do modelo frente a uma análise de sensibili_ 
dade. Conclui-se o capítulo, com alguns comentários sobre o 
uso do método/modelo e seus resultados.

4.2 - Metodologia Proposta

4.2.1 - Coleta dos Dados Básicos

Esta etapa inicia-se como uma verificação do que o 
agricultor, orientado ou não, propõe para a utilização de 
uma determinada área agrícola, a partir da qual é realizada 
uma coleta de dados, que servirá de base para a etapa poste 
rior, de formulação dos parâmetros e variáveis do problema . 
Em tal coleta, deverão ser levantados os seguintes elemen 
tos:

i) O número de projetos a serem implantados (agroecossi^ 
temas;

ii) a área total disponível para ser por eles compartilha 
da;

iii) a área máxima de cada projeto; i 

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

v) apontar para cada agroecossistema proposto., a quantida 
de necessária de cada insumo por unidade de área. A 
unidade deverá ser convertida em quantidade/ha.; 

vi) uma lista de todos os produtos e sub-produtos extraí 
dos de cada um dos agroecossistemas;

vii) apontar para cada agroecossistema proposto, a quantida 
de produzida de cada produto, cuja unidade deverá ser
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quantidade de produto/ha., baseando-se nas caracterls 

ticas de produtividade da região;
viii) para cada elemento da lista insumo/produto, determinar 

dois valores denominados, preço-custo e preço-venda.
A determinação dos elementos acima descritos, deverá 

ser criteriosa, pois dela dependem diretamente os resultados 
do- modelo.

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

Com relação ao item vi, cabe esclarecer, que pratica 
mente tudo que for produzido em determinado agroecossistema, 
será considerado como um produto, principal ou secundário, 
mesmo que não seja utilizado internamente na propriedade ou 
vendido ao mercado.

No item viii, haverá dificuldades, algumas vezes de 
quantificar-se o preço-venda e o preço-custo. 0 preço-custo 
será tomado pelo custo dos insumos que insidem durante todo 
o desenvolvimento da produção de agroecossistemas, mais a 
estimativa do custo de mão-de-obra necessária empregada na 
sua produção, além de outros custos, fixos ou variáveis por 
ventura considerados relevantes. Neste caso a participação 
do técnico agrícola ou agrônomo, ê de grande importância na 
sua determinação. Com relação ao preço-venda, a tarefa fica 
facilitada de maneira geral, tomando-se como orientação o 
preço de mercado. Aqueles sub-produtos (produtos), os quais 
não se encontram comumente ofertados, o preço-venda poderá 
ser considerado igual ao preço-custo.



Uma sugestão de um formulário padronizado para coleta 
de dados, ê apresentado no Anexo 2.

Após o levantamento dos dados, tem-se em mãos basica 
mente todos os elementos necessários à aplicação do modelo, 
a excessão, das variáveis das áreas dos projetos e dos valo 
res dos elementos não nulos da matriz de distribuição D.

No item seguinte, ê mostrado como tais elementos são 
incorporados ao programa computacional, tornando possível a 
execução do mesmo.

4.2.2 - Definição de Parâmetros e Variáveis

Após a coleta dos dados básicos, inicia-se a fase de 
definição dos parâmetros e variáveis do problema.

Os parâmetros, são definidos e entram diretamente no 
programa computacional, â medida que lhe são fornecidos os 
dados básicos, digitados a partir da coleta vista no item 
anterior.

Com relação as variáveis do problema, ou sejam, áreas 
dos projetos H(I) e matriz de distribuição D, seus valores 
são definidos pelo usuário durante a execução do programa.

Desta forma, a grande preocupação do usuário, deverá 
ser com os valores a serem atribuidos as variáveis do proble 
ma, tendo em vista que o método utilizado ê a simulação por 
meio da variação paramétrica, a qual exige do usuário uma 
certa sensibilidade com relação as variáveis, na busca de um 
resultado que satisfaça seus objetivos.

No entanto, objetivando minimizar o efeito de uma fal 

ta de sensibilidade ou a inexperiência em lidar com problemas
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deste tipo, é que se propõe esta metodologia, a qual inclui 
um roteiro básico para a solução do problema, o qual pode 
funcionar como auxiliar ao usuário.

A par do problema de sensibilidade, existe a questão 
dos limites impostos ãs variáveis, limites estes, estabeleci^ 
dos pelas restrições do próprio modelo, conforme visto no ca 
pítulo III. Como forma de minimizar as dificuldades, inclui- 
se no programa computacional, uma séria de procedimentos lõ 
gicos, os quais indicam ao usuário, os limites de cada variá 
vel, de acordo com os dados já fornecidos. Desta maneira , 
bastará ao usuário não extrapolar tais limites, para que os 
resultados obtidos sejam consistentes.

Assim sendo, após a entrada dos dados básicos conti_ 
dos no formulário, são definidos os seguintes parâmetros:
N - Número de projetos
M - Número total de insumos e produtos 
HMAX - Ãrea total disponível
INS(I,J) - Matriz de insumos, dimensão N x M 
PRD(I,J) - Matriz de produtos, dimensão N x M 
C(J) - Vetor preço-custo, dimensão M 
V (J) - Vetor preço-venda, dimensão M

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

Primeiramente são definadas as variáveis H(I), ãrea 
dos projetos. Automaticamente o programa rejeitará uma combj. 
nação de áreas, cuja soma ultrapasse o limite estabelecido 
pelo parâmetro HMãx.

Já a matriz D, cujos elementos são responsáveis pela
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determinação do maior ou menor grau de interação entre os 
agroecossistemas, é também definida pelo usuário no decorrer 
da execução do programa.

Primeiramente são listadas em tela, e impressas ou 
não, todas as possibilidades de trocas de insumos/produtos 
entre os agroecossistemas, de acordo com os parâmetros for 
necidos. A partir de então,, uma a uma ás possibilidades são 
listadas em tela, pedindo que o usuário determine seu valor, 
levando em conta no entanto seus limites de variação, os
quais estão em conformidade com as restrições impostas pelo 
modelo.

A nível do programa existem três maneiras para a defi 
nição dos valores dos elementos da matriz D.

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

A segunda opção, ao contrário da primeira, atribui au 
tomaticamente o valor máximo permitido â variável, fazendo 
com isso; que os projetos tenham a máxima interação entre sí.

A última opção ê aquela já explanada anteriormente em 
que o usuário determina cada um dos valores dos elementos da 
matriz, correspondente a uma interação entre dois agroecos 

sistemas.
A forma de atribuição de valores aos elementos não nu 

los da matriz D é definida pelo usuário, através de uma lis 

ta de opções apresentada em tela, em que ele mesmo decide so 
bre qual método utilizará para a definição dos valores.



4.2.3 - Roteiro Proposto

Com o objetivo de facilitar o uso do modelo /programa 
por parte do usuário, procura-se formular um procedimento lõ 
gico para orientar as simulações na busca de soluções sub- 
ótimas.

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

O objetivo de tal programa, será o de gerenciar os re 
sultados obtidos em outro programa que contém o modelo mate 
mático. Desta forma, a partir de uma solução inicial para as 
áreas do projeto, proposta pelo usuário, o programa inicial 
geraria diversas outras, tendo como guia as soluções obtidas 
pelo modelo matemático no programa secundário.

Para geração de uma nova solução, será executado a 
nível de programa principal, comparações entre os lucros ob 
tidos na nova solução e a anterior, e a busca de melhores re 
sultados, se fará, de acordo com um algoritmo proposto a 
partir do roteiro que se apresenta adiante.

O desenvolvimento deste programa não implica em gran 
des dificuldades de programação e só não foi implementado a 
nível computacional, pelo simples fato de não haver disponi_ 
bilidade de memória 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 poderá 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 solução inicial, tida como 
razoável pelo produtor, chegar-se a outra, que apresente me 
lhores resultados, ou seja, com melhores lucros.

Como não se permite a existência da monocultura, pro 
cura-se como ponto de partida atribuir uma unidade de área 
a todos os projetos que apresentem os menores lucros indivi 
duais, enquanto que àquele mais lucrativo, toda ãrea restan 
te, completando a quantidade total disponível.

Evidentemente não se exclui a possibilidade da exis 
tência de soluções melhores, que a inicial. Isto ê possível 
pelo fato de que, havendo a intereção entre projetos, um de 
les menos lucrativo, produzindo insumos necessários a outro, 
ou outros, passe a tornar viável e mais lucrativo tais proje 
tos.

Sabe-se que a solução ideal é uma entre as diversas 
combinações de áreas possíveis para os projetos almejados. No 
entanto, testá-las todas, demandaria algum tempo, o qual de 
pendendo do número de projetos, número de variáveis,ie equipa 
mento disponível, poderá ser bastante grande.

Tal fato dá origem a este roteiro, que procura orien 
tar efornecer ao usuário uma sequência lógica de passos, tor 
nando um pouco mais facilitado seu trabalho, e visando uma 
boa solução, não necessariamente a ótima.

Poderá suceder também que nem sempre a solução encon 
trada seja a mais adequada ao produtor. Daí a possibilidade 
de se poder testar e comparar por conta da facilidade de uso 
do modelo, aquelas que lhe pareçam melhores, seja em termos 
de disponibilidades financeiras, aptidões, etc.
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O roteiro segue os seguintes passos:
1? Passo:

Gerar uma solução, atribuindo uma unidade de área a 
cada um dos projetos, ao mesmo tempo em que às variáveis da 
matriz de distribuição D são atribuídos valores nulos,

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

Sendo assim sabe-se qual o projeto que individualmen
te apresenta o maior lucro por unidade de área, quando os 
mesmos não interagem entre si. A partir destes resultados é 
possível também compor-se uma lista ordenada dos projetos 
mais lucrativos.

Observa-se no entanto, que o objetivo do modelo ê dar 
ao produtor uma solução que ocupe toda sua área disponível 
bem como destine a cada um dos projetos pelo menos uma parce 
la da área total, de tal forma que todos eles façam parte 
do arranjo final. Se o objetivo fosse a monocultura, basta 
ria identificar o projeto mais lucrativo e a ele atribuir a 
área total disponível. Segundo tal premissa pode-se definir 
um próximo passo como segue.
29 Passo:

Gerar nova solução, atribuindo uma área igual a
(Hmax-n)+l ao projeto mais lucrativo (primeiro da lista orde 
nada) e áreas unitárias aos demais projetos da lista. Atri 
buir as variáveis da matriz de distribuição D, valor máximo.

Neste segundo passo, obtem-se uma primeira solução, a 
qual utiliza toda a área disponível, enquanto que os proje 
tos interagem ao máximo entre sí. Esta ê chamada de solução
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inicial, a qual servirá como referência as próximas soluções 
geradas. Assim sendo, o passo seguinte pode ser descrito co 
mo:
39 Passo;

Gerar nova solução, atribuindo ao segundo projeto da 
lista ordenada uma unidade adicional de área, retirada do 
projeto mais lucrativo. Aos demais projetos manter a mesma 
área. Ãs variáveis da matriz de distribuição continuar atri 
buindo valor máximo.

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

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

Neste 39 procedimento sugerido, o que se pretende ao 
transferir-se unidades de área do projeto mais lucrativo pa 
ra o segundo mais lucrativo, é verificar se, caso este segun 
do, produzindo algum insumo necessário aos demais projetos , 
e principalmente ao mais lucrativo, o lucro total da proprie 
dade aumenta ou não. Se tal acontecer, tem-se pela frente um 
caminho a ser explorado. Neste caso como se vê, a operação ê 
repetida, atê o momento em que tal procedimento não mais fa 
ça com que o lucro total cresça.

Neste ponto é que, a partir das áreas adotadas na ül 
tima solução em que o lucro crescera, troca-se o destino das 
unidades de área retiradas ao projeto mais lucrativo, passan 
do-se a conduzi-las ao próximo projeto da lista, como se ve 
rifica no 49 passo.
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Gerar nova solução, atribuindo ao próximo projeto da 
lista (projeto em pauta) uma unidade adicional de área, reti_ 
rada do projeto mais lucrativo, enquanto a área deste for 
maior que a unidade. Os demais projetos permanecem com a mes 
ma área. As variáveis de distribuição são atribuidos valores 
máximos.

Enquanto a solução obtida for meíhor 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 unidades de área (quando sua área for igual a unidade) aos 
demais.

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

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

O que se descreve, do 19 ao 49 passo, são procedimen 
tos rotineiros que podem ser adotados pelo usuário, de tal 
forma que, este tenha um roteiro lógico, no qual, com altera 
ções sucessivas nas áreas dos projetos, busque soluções cada 
vez melhores.

Vê-se que o 39 e 49 passo descritos, são praticamente 
idênticos, apenas que o 39 ê especifico ao segundo projeto, 
procurando mostrar mais claramente a rptina adotada, enquan 
to que o 49 passo, generaliza-se o procedimento para todos 

os projetos da lista.
Observa-se que o procedimento proposto, possui duas

49 Passo;
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maneiras lógicas de encerrar-se. A primeira ê quando se a^ 
cança o final da lista ordenada, ou seja quando o projeto co 

locado em pauta é o último da lista (o menos lucrativo) e 
ao aumentar-se sua ãrea, em detrimento da área do mais lucra 
tivo, não se verificam melhorias no lucro total da proprieda 
de. A segunda ocorre quando o projeto mais lucrativo tiver 
sua ãrea reduzida a unidade. Neste caso não existirá mais 
possibilidade deste fornecer unidades de área aos demais
projetos.

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

Desta forma, sucessivamente póde-se alterar as áreas 
dos projetos, de tal forma que se tenha ao final uma solução 
sub-ótima mas satisfatória.

4.3 - Algumas Considerações sobre o Programa Computacional

Ao optar-se pela solução dos problemas através da s_i 
mulação, utilizando-se como meio microcomputadores, levou-se 
em consideração que o programa a ser desenvolvido deveria 
ser simples o suficiente, de tal formaique ocupasse o mínimo 
de memória destes equipamentos, permitindo que exemplos mais 
complexos pudessem ser trabalhados visando o emprego do mode 
lo.

O programa em questão, basicamente recebe dados, veri
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fica se os mesmos são consistentes, não ferindo as restri. 

ções do modelo, permite eventuais correções, processa os ele 
mentos apresentados e emite os resultados em tela ou impres: 
sora.

Dentro desta lógica, é simples e objetivo e está d.i 
mensionado para até 4 projetos com no máximo 13 tipos de in 
sumos/produtos.

Dentre as soluções simples encontradas para a progra 
mação do modelo, cabe destacar e explicitar com um pouco mais 
de detalhes o trabalho de determinação e definição dos ele 
mentos não nulos da matriz de distribuição D.

Estes são identificados por indices, i, j, k e l on 
de. os dois primeiros indicam 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, substituirá um insumo 
l, necessário ao projeto j.

Para a determinação dos elementos não nulos e seus 
respectivos valores, adotou-se um mecanismo de simples veri_ 
ficação e extremamente rápido a nível computacional.

Um elemento da matriz poderá ser não nulo, sempre que 
existir uma possibilidade de intercâmbio de um determinado in 
sumo/produto entre dois agroecossistemas. Tal possibilidade 
poderá ser verificada, sempre que um agroecossistema gerar um 
produto de mesma natureza que um insumo utilizado no próprio 
agroecossistema ou em outro. Para verificar se um determina 
do produto £, do vetor produto, de um agroecossistema qual 
quer i, é necessário em outro agroecossistema, basta apenas



analisar nos vetores insumo, de todos òs agroecossistemas , 
se aquele determinado elemento SL ê diferente de zero. Sempre 
que forem encontrados elementos de mesma natureza (mesma po 
sição no vetor insumo/produto) não nulos em um vetor produ
to de um agroecossistema e no vetor insumo de outro, isto 
significará a possibilidade real de que o £-ésimo produto 

gerado em determinado agroecossistema supra, em parte ou to 
talmente a quantidade demandada do &-êsimo insumo no próprio 
ou em outro agroecossistema.

A nível de programa computacional, examinam-se todas 
as possibilidades de trocas e conforme o modo de escolha de 
atribuição de valores a estas variáveis não nulas, o progra 
ma analisa, de acordo com os dados básicos e com o valor das 
áreas, o limite superior destas variáveis.

0 mecanismo adotado para a determinação destes limi_ 
tes, obedece as duas restrições básicas para estas variáveis, 
ou sejam:

- As quantidades de determinados produtos, destinadas 
ao consumo interno, não põdem exceder àquelas demandas to 
tais por estes produtos, geradas por todos os projetos;

- As quantidades utilizadas de um determinado produ 
to, obtido por vias internas, não poderá exceder a produção 
total interna deste produto.

Além 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 que um determinado insumo ê fornecido, sua quantida 
de é contabilizada tanto no projeto produtor quanto no receg
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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 
sário.

0 programa formulado, foi executado em dois micro-com 

putadores nacionais, um DIGITUS-100. com 32 k-bytes de memõ 
ria RAM, e BASIC nível II residente, sem unidades de disco 
flexível, e um COBRA-305, com 64 k-bytes de memória disponi^ 
vel, sendo no entanto, necessário o carregamento em sua memõ 
ria de sistema operacional CP/M e da linguagem BASIC, por 
meio de uma unidade disco flexível. A partir de então sua me 
mória disponível reduzia-se a 31k.

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

Para exemplos maiores será necessário mais memória. 
No entanto com um micro que possua unidades de disco flexí_ 
veis, é possível trabalhar-se com arquivos randônicos, o 
que elevaria consideravelmente as possibilidades em termos 

de número de agroecossistemas e elementos insumo/produtos.
Ao dar início a execussão do programa, tendo sido o 

mesmo já alimentado com os dados básicos, os quais definem 
seus parâmetros, o usuário passará a dialogar com> o micro , 
respondendo algumas indicações que lhe serão apresentadas em' 
tela. Por exemplo, área dos agroecossistemas, restrições fi 
nanceiras, desejos de interações ou não entre agroecossiste 

mas, etc.
A todas as questões, o usuário responde e sua respos 

ta aparece em tela, onde ê solicitada sua confirmação, ha



vendo a possibilidade imediata de correção.
Após todas as definições dos conteúdos das variáveis, 

é iniciado o processamento.

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

É ainda opção do usuário, caso possua uma impressora, 
ter todos estes resultados impressos.

São portanto estas algumas das principais caracterís 
ticas do programa desenvolvido. As soluções buscadas talvez 
não sejam as mais eficazes, mas o objetivo básico do traba 
lho, não é no momento a busca do melhor algoritmo computa 
cional, objetivo este que poderá posteriormente ser desdo 
brado em seguimentos deste trabalho.

4.4 - 0 Exemplo

Para ilustrar a aplicação do modelo, optou-se por um 
exemplo, que embora aparentemente seja simples, engloba vá 
rias situações, de certa complexidade nas relações entre 
projetos. No decorrer de sua aplicação, deparou-se com uma 
série de situações e imprevistos, as quais só foram resolvi, 
das em função da própria flexibilidade e rapidez de resolu
ção do modelo/programa.

Na realidade além de resolver o problema proposto - , 
uma série de variações paramétricas, fez com que se tivesse 
a exata noção da importância de certos parâmetros sobre

todo o processo.
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4.4.1 - A Propriedade Exemplo

O tipo de propriedade tomada para exemplo, caracter.! 
za-se pela presença dos seguintes componentes: milho, man 
dioca (aipim), aves coloniais, suínos não-integrados, bovi 
nos, quintal doméstico e mata (Figura 4).

É um dos tipos de propriedades predominantes, onde a 
cultura de milho de um modo geral, é a mais importante, sen 

do cultivadas algumas vezes consorciadas com soja e feijão 
e também em monocultivo como no caso.

Em função da localização deste tipo de propriedade , 
que normalmente estão situados em solos declinosos e • com 
presença de pedras, o preparo do solo geralmente é feito 
com implementos de tração animal-e, em alguns casos, onde 
a área possibilita, estas operações são feitas moto-mecani 
camente.

Neste exemplo considera-se que são agroecossistemas 
econômicos, ou seja, aqueles que são destinados a renda e/ 
ou ao sustento os agroecossistemas milho, aipim, bovino le:L 
teiro e suínos.

A presença dos demais componentes tem como objetivo 
fundamental o fornecimento de alimentos para a família.

A mão-de-obra é geralmente familiar e a maior deman 
da ocorre no período de agosto a início de janeiro.

Sem obedecer a uma ordem de importância os agroecos 
sistemas são definidos e descritos no Anexo 3.
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4.4.2 - Algumas Considerações sobre o Exemplo Adotado

Com relação a aplicação do modelo de otimização so 
bre a propriedade exemplo, tratou-se apenas daqueles proje 
tos agropecuários mais importantes em termos econômicos.

Para o levantamento dos insumos e produtos pertinen 

tes a tais projetos, tomou-se como base de cálculo, os ele 
mentos intitulados "fatores de produção", levantados junto 
ao Instituto de Planejamento e Economia Agrícola de Santa 
Catarina - CEPA/SC (Ver Anexo 4).

Algumas adaptações foram necessárias, no sentido de 
simplificar o exemplo, para que não houvesse uma exagerada 
lista de insumos, a qual obrigatoriamente faria com que o 
exemplo não pudesse ser processado no microcomputador dispo 
nível.

No entanto, para o propósito de demonstrar a utilida 
de do modelo, tais simplificações não são significantes a 
ponto de, por exemplo, mascarar os resultados. 0 que se fez, 
foi agregar alguns parâmetros menos importantes, para que 
assim a lista de insumos não fosse extensa, fazendo com que 
se tivesse um maior controle sobre o modelo.

A seguir apresenta-se os 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 Agrícola de Santa Catarina, CEPA/SC, vê- 
se que para este propósito algumas das variáveis levantadas 
por aquele Instituto poderiam ser agrupadas, de forma que ao
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final desta análise a lista de insumo/produtos não excedes 
se 13 elementos, limite imposto inicialmente pela capacidade 
de memória do micro utilizado.

Para tanto, incluiu-se por exemplo, sob o nome de 
"adubo", aqueles insumos destinados a adubação de culturas, 

tomando-se um preço médio, não muito diferente dos preços 
originais.

Outra generalização necessária, ocorreu com o agrupa 
mento dos serviços mecanisados ou manuais, tratamentos sani 
tários, outros custos variáveis, 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 não pode ser 
produzido internamente e por tanto não pode participar de 
trocas. A este insumo dá-se o nome de "outros custos variá 
veis e custos fixos", OCV/CF.

Basicamente foram estas as principais modificações 
efetuadas a nível de insumos dos projetos.

A lista a seguir, mostra os 13!insumos/produtos uti
lizados:
Insumo/Produto 1 = Milho 
Insumo/Produto 2 = Calcário 
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 = Ração Inicial
Insumo/Produto 10 = Concentrado

Insumo/Produto 11 = Leitões
Insumo/Produto 12 = Leite
Insumo/Produto 13 = Animais

Especificamente em relação a cada um dos agroecossis 
temas, tem-se a seguinte tabela de insumos e produtos.

AGPODCOTxS imi'MAS

MILHO AIPIM GADO LEITEIRO SUlNOS

DESCRIÇÃO UNIÜM3E INSUMD PRCDUIÜ INSCMD procuro INDUM) pRixurc INSCMO pRcxxmo

Ml Lho kg 18 4800 0 0 792 0 52.800 0
Calcário kg 1000 0 0 0 0 0 0 0
Adubo kg 300 0 0 0 0 130 0 1546
OCV/CF cr$ 523 0 967 0 608 0 16.960 0
Mudas Aipim 0 0 500 500 0 0 0 0
Aipijrt-Faiz kg 0 0 0 10000 450 0 0 0
Capineira kg 0 0 0 0 5150 0 0 0
Farelo trig o kg 0 0 0 0 264 0 0 0
Pação in ic ia l kg 0 0 0 0 90 0 3016 0
Concentrado kg 0 0 0 0 0 0 11150 0
J-eltÕes Loi tÕ09 0 0 0 0 0 0 7 208
Leite L itros 0 0 0 0 0 6285 0 0
Animais Cabeças 0 0 0 0 0 1,2 0 0

Quadro 01: Çuantidades de Insumos e Produtos, necessários e produzidos nos Agroecossistemas
no período de planejamento determinado, em unidades por hectare.



62

- Os Preço-Custo e Preço-Venda

Com base-nos dados fornecidos pela CEPA/SC e outras 
publicações adotou-se os seguintes valores para os vetores 
preço-custo e preço-vernda (valores de out./83).

MERCADORIA
PREÇO-VENDA 

(EM CR$)
PREÇO-CUSTO 

(EM CR$)
Milho 400 173
Calcário 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
Ração Inicial 430 430
Concentrado 550 550
Leitões 196000 136000
Leite 230 172
Animais 535000 440000

Quadro 02: Preço-Venda e Preço-Custo das Mercadorias.

Adotou-se o critério de igualar o preço de custo ao 
preço de mercado, quando a mercadoria correspondente não ê 
produzida internamente.
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- A Area Disponível

Para o exemplo, adotou-se 10 ha. como área máxima 
disponível para os agroecossistemas analisados, tendo em viŝ  
ta a propriedade analisada. Assim, a restrição da área deve 
rá obedecer tal parâmetro, ou seja, a soma das áreas de to 
dos os agroecossistemas em questão não poderá ser maior do 
que 10 hectares, assim como, individualmente, a área de cada 
projeto será de no máximo 10 ha.

4.4.3 - Resultados da Aplicação do Modelo

No inicio do processamento de qualquer combinação de 
áreas 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.

P O S S I B I L I D A D E S  DE T R O C A S  DE I N S / P R O D  E N T R E  P R O J E T O S

i n s u m o P RO J . O R I G E M PROJ. D E S T I N O

MILHO PROJ . 1 (MILHO) PROJ. 1 (MILHO)

MILHO P RO J . 1 (MILHO) PROJ. 3 (LEITE)

MILHO PROJ. 1 (MILHO) PROJ. A (SUINO)

M UD AS  A I P I M PROJ. 2 (AIPIM) PROJ. n (AIPIM)

A IP IM  (RAIZ) PROJ. o (AIPIM) PROJ. 3 (LEITE)

ADUBO P ROJ. 3 (LEITE) PROJ. 1 (MILHO)

ADUBO PROJ. 4 (SUINO) PROJ. 1 ( M I L H O )

L E I T Õ E S PROJ. 4 (SUINO) PROJ.
\

A (SUINO)

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

tos.



Após isto o programa passa a questionar sobre as
áreas dos agroecossistemas, verificando se estão de acordo 
com a restrição da área total. Sõ então o usuário passa a de 

finir os valores dos elementos não nulos da matriz D (i,j, 
k,£), os quais definirão em que nível as trocas acima possl 
veis serão feitas.

Inicia-se com uma combinação de áreas, em que se ve 

rifica qual será o lucro individual por hectare, de cada um 
dos agroecossistemas, conforme o 19 Passo do roteiro estabe 
lecido em 4.2.3.

O Exemplo é apresentado como segue:

Exemplo n9 1:
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D i i ) = :■ U

0 ) 5 ) ^ > P

0 í 1 1 ) - b

D s ) - - : u

D ■■ 3 6 <: > :■ u

D 3 .í > , t)
'■

0 ■. i ) d

D 1 i ] ! > í *

0 . :<o i-KOJ 1 (ill LHO) E = = > 1 . 089',9E-i-06

0 ' i 1L K 0 í)0 PR U J 2 (Aipin) i: = = > 1 .0 3 2 E + 0 6

0  : ■j l k o 00 P R O J 3 (LEITE) E = - > 1 .1 2 8 3 E + 0 6

0  í !; ■“ r: o DO P R O J /, (SUING) E = = > 1 .. 2 0 1 S 4 E + 0 6

D ■i ii~P:0 T O T A L  E = > A.45263E-I06

0 que se observa acima é que foi atribuído área de 
1,0 ha. para cada um dos projetos. Além disso, mostra-se que



todas as variáveis de distribuição são nulas, tornando os 
projetos independentes entre si. Notasse que individualmente 

os projetos possuem lucros muito próximos, sendo que o de 
criação de suínos ê o que alcança maior lucro, com aproxima 
damente 1,2 milhões de cruzeiros/ha. (Valores de out./83 não 
inflacionados).

Verifica-se agora o que acontece quando se permite a 
máxima interação entre os projetos. O Exemplo seguinte mos 
tra os resultados:
Exemplo n? 02:
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òl 9

j ;-VV r.]

■ 1 : 1 í I ■■ i í í'i i r i ri :■ [' -■ '■ VV 7

'II i ’ü  i l;1!.! /. (Li. 1 H l) !. = = :• 1 .3V/63C+H6

.UCÍvO 00 PK[ÍJ (SIUIJO) t: = = > 2.9ASA6EH0A

. .'CfíD IUTAL L “ = ; 5 . 999/îil + 06

Inicialmente observa-se que o lucro total da proprie 
dade aumentou de 4,45 para 5,99 milhões, indicando que a in 

teração entre os projetos ê um bom caminho a ser seguido.
Tal interação pode ser verificada nos valores atri



buldos as variáveis D (i,j,k,!l.). Por exemplo, D (1,1,1,1) a.s 

sumiu um valor igual a 0.00375 ou seja, 0,375% da produção 
do projeto 1 (milho), observa-se que 1 = 1 ,  foi destinada pa 
ra suprir as necessidades deste insumo no próprio projeto 1, 
pois J (Projeto destino) também é igual a 1, Observa-se ain 
da que o projeto de produção de milho, bem como o de aipim 
tiveram seus lucros individuais diminuídos. Isto se deve ao 
fato de os mesmos serem os maiores fornecedores internos de 
insumos, aos projetos leite e suíno.

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

A título de ilustração, observa-se os resultados to 
tais quando opta-se pelo projeto de maior lucro, sem intera 
ção alguma.

Exemplo n? 3:
AS  D O S  r k ü J E l O S  V

Hl = = ,- 0
h :.■==> 0 
H -3 = = 0:i-. = = .> 16

5 > = = n
i ) = = > a

'■ : > 0

i > = •- > t>
ó > ~ = > b
3  > - =  >  13

3 ) = = > 0

11 ;. = = >[•)

0 L U C R O  üü PRÜ J  1 ( PU L H O  / E = = > B

0 1 U C K O  1)0 PltOJ 2 (AIP1I1) E = = > 0

0 L U C R O  DO PR O J  3 (LEI T E ) E = = > 0

0 L U C K 0  1)0 PROJ /, ( 5 UIN0) E = = > 1.2 0 1 S 4 E + 0 7  

0 L U C R U  101 AL E = = ;> 1 .201 S'i&+07
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Como já era esperado o lucro total foi equivalente a 

10 vezes o lucro individual do projeto sulno, obtido no
exemplo 1.

Levando-se em conta no entanto o fato de querer-se 
adotar os critérios de diversificação da produção, comum 
nas pequenas propriedades, pode-se por exemplo, conceder-se 
áreas mínimas a todos os projetos e área máxima possível , 
àquele de maior lucro individual, quando os projetos intera 
gem, no caso o projeto suínos, como se viu no exemplo 2.

Tal idéia é a mesma adotada no roteiro proposto e

esta descrita como sendo o Passo n9 2. Seu resultado, aponta 
rá uma solução a qual denominamos de inicial ou referência.

Assim sendo, o exemplo a seguir mostra os resultados 
do modelo, quando se confere aos projetos 1,2 e 3, respecti 
vãmente milho, aipim e leite, a área mínima de 1,0 ha. e ao 
projeto 4, suíno, o mais rentável o restante da área, 7,0 hec 
tares.

Com relação as variáveis de distribuição, optou-se 
por atribuir a elas o máximo valor, fazendo com que os proje 
tos interagissem plenamente.

Observa-se que com relação 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 
produção a nível interno, ou seja, a preço de custo, daí o 
fato, por exemplo do projeto 3, leite, ter seu lucro aumenta 
do de 1,1283 milhões de cruzeiros/ha. para 1.39763 milhões de 
cruzeiros/ha.

Ê evidente também que o lucro do projeto suíno foi



muito maior do que 7 vezes seú lucro individual. Estaceleci
T

do no exemplo 1, o qual alcançaria a ordem de 8,4 milhões , 

neste caso, o projeto suíno, recebe insumos a partir do pro 
jeto milho D ( 1, 1, 1, 1) e do próprio suíno D ( 4,4,11,11), 
alcançando um lucro individual da ordem de 14,2 3 milhões de

I
cruzeiros. i

0 que se verifica no entanto, é que a diferença do 
lucro entre a monoprodução (exemplo 3), e a produção diver
sificada (exemplo 4) interativa foi significativa e que o mo

1 1 
delo proposto, possui condições de, agindo como uma ferramen
ta auxiliar no processo decisório, caracterizar bem tais di

!
ferenças.
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Exemplo n9 4:
A R E A S  D O S  P R O J E T O S

H l = = >  1 
H 2 = = >  1 
H 3 = = >  1 
tK = = > 7

D ( 1 1 1 1 ) E = = > .60375

D ( 1 3 1 1 ) E = = . 1 ó!j

D( 1 4 1 1 ) E = = > .83561?

D ( O o 5 5 ) L = = > 1

D< o 3 6 6 ) E = = > . ß A 5

D( ~2 1 ) F. = = > 1

D< 1 3 ’ ) E = = . 0157087 \

IX ■’ li í 1 j t ;

0 L U C R O DO PKÛJ 1 (Ill LHO) E = = > 6 6 0 3 Û 6

0 L U C R fJ DO p k o j 2 <AIP in) E • = > 9 9 3 0 5 0

0 L U C R O DO PROJ 3 (LEITE) E = = > 1 .3976 3 E + 0 6

0 l. UCR O DO r RO j 4 (SU I NO) E = = > 1 .4233E+07

0 L U C R O T O T A L  E = = > 1.72S3VE+07

Assim, por exemplo, se o desejar, o usuário, poderá 
verificar influências de preços de insumos e produtos em
tais relações, bastando para tanto, modificar este ou aquele 
valor nos vetores de entradas do modelo.

Seguindo-se a estrutura do roteiro sugerido, a próxi_ 
ma combinação de áreas a ser verificada, seria aquela em que 
o projeto mais lucrativo, suínos, cede uma unidade de área, 
um ha., ao segundo projeto mais lucrativo, gado leiteiro. 0 

exemplo é o de n? 5, visto abaixo.
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Exemplo n? 5:
A R E A S  D O S  P R O J E T O S

Hi==> 1 
H 2 = = >  1H ̂ = = '> ?H3
H4

9

6

D ( 1 1 1 1 ) E = = > .00375

D( 1 3 1 1 > E = = .> .33 \

D< 1 A 1 1 ) E = = > .67123S

D( n 9 cu 5 ) E = = , 1

D( 9 3 & 6 ) E = = :■ .0?

D( 3 1 3 3 ) E = = > 1

D< A 1 3 3 ) E = = >  . 0043122

D C A A 11 11 ) E = = >  .024

0 1 UCRO DO PROJ 1 <111 LHO) E = = > *59£96

0 LUCRO DO PROJ '•> (AlPlfl) £  = = > 943100

0 LUCRO DO PROJ 3 (LEITE) E = = > 2 . 7952ÓE+06

0 LUCRO DO PROJ 4 (SUINO) E = = > 1.21S27E+07

0 LUC RO T OT AL E = = > 1.Ó581E+07

Como se observa, o lucro total da propriedade diminiu 
em relação a solução referência. Portanto, conforme o roteiro 
básico, abandona-se tal caminho, e passa-se a fornecer área 
ao terceiro projeto da lista, milho.

Tal procedimento, além de seguir a sugestão do rotei 
ro básico, muito provavelmente seria a solução adotada na prã 
tica, uma vez que a nível de pequenas propriedades, o produ 
tor pretende ter a garantia de produzir seus insumos básicos, 
do que arriscar sempre na produção de mercadorias mais lucra
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tivas. Observe-se o que acontece nos exemplos seguintes:

Exemplo n? 6:

A R E A S  DOS P R O J E T O S

H1 = = > 2
H2 = = > 1
H 3 = = > 1
r.-. 6

D< 1 1 1 1 ) E = = > .08375

D ( 1 3 1 1 ) E = = > .GS25

D ( 1 A 1 1 ) E = = > .917509

Dl n o 0 o ) E = = > 1

U ( o 3 6 ó ) E = = > .045

D 3 1 3 3 ) E = = > 1 ,

0 •- 1 3 3 ) £ = - > .O5066Ê4

D i 1 11 £ = = :.• .024

0 LU CRÜ DO P ROJ 1 (M I L H O ) E = = > 1 .321B2E+06

0 L U CR O DO PR OJ •~> ( a  i p i n ) E = = > 993050

0 LU CRO DO PROJ 3 (LEITE) E = = > 1 .39763E + 06

0 LUCRO DO PROJ *1 (SUINO) E = = > 1 . 35294E+07

0 LUCRO T O T A L  E = = > 1. 7 3 0 1 1E + 07

Aumentando-se portanto a área de milho em detrimento 
da área de suínos, verifica-se que o lucro total aumenta,mes 
mo que individualmente o projeto suíno tenha seu lucro dimi 

nuído.
Seguem-se exemplos em que verifica-se esta tendência 

aumentando, até uma determinada combinação em que ocorre uma 

inversão.



Exemplo n9 7 :
,-,kí:a s  d o s  p r o j e t o s

H l = = >  3 
H 2 = = > 1 
H 3 = = > 1 
H4 = = > 5

D ( 1 1 1 1 ' ) E = = > .00375

D ( 1 3 1 1 ) E ~ = > .055

D ( 1 4 1 1 ) E = = > .945206

D( n  n U 5 ) E = = > 1

D ( 2  1> 6 6 ) E = = > .045 -

D ( 3 1 3 3 ) E = = > 1

D ( 4 1 3 3 ) E = = > .0996119

D ( 4 4 11 11 ) E = = . >  .024

Ü 1 UC R O DO PRO J  1 (MILHO) E = = > 1. 9S174E + 06

ü L U C R O 00 P ROJ 2 (AlPIfl) E = = > 993U50

0 L U C R O DO PRO J  3 (LEITE) E = = > 1.39 7 6 3 E + 0 6

0 L U C R O DO PR O J  4 (SUÍNO) E = = > 1 .29459E+07

0 L U C R O T O T A L  E = = > 1 . 7 3 1 S3E-I 07

ExentpJZo n9 8:
AR E A S  D O S  P R O J E T O S

Kl- = > 4 
H2 = = > 1
H3 = = > 1
H4 - - 4

D ( 1 1 1 1 :) E = = > .00375

D( 1 3 1 1 :> E = = > .04125

D ( 1 4 1 1 :> E = = > .9 5 S 9 Q 5

D ( 9 n 5 5 :) E = = > 1

D í 3 6 6 :) E - = > .045

D ( 3 1 3 • r > 1

D ( J 1 ) E = = > . 173027

D( /, 1 ] ] :1 ) E = = > .024

0 L U C R O DÜ PROJ 1 (I1ILH0) E = = > n 64245E+06

0 L U C R O DO PRO J n (filPIfl) E = = > 9 9 305f|

0 L U C R O DO PROJ 3 (LEITE) E = = > 1. 39763E+06

0 L U C R O DO P RO J 4 (SUINO) E = = > 1. 23023E+07

0 L U C R O T O T A L  E = = > 1.7 3354E-I 07



Exemplo n? 9 :

[-os ppo.̂ iüs

Dt 11 1 1 1 ) E = -: > .UB375

D ( 1 3 1 I ) ! ' - - >- .033

D ( 3 i í ) - = ^ > . 9 6 7 1 2 4

Oi n .j 5 ) E = = 1

D ( 3 L 6 ) L = - . D ̂ 5

0 ( -• 1 3 3 ) r. - - > 1

n( 1 3 3 ) r =
X . V u j £ 6

L'( 4 1 1 í :l } E - ■= > .ü 2m

0 L U R ü  00 P R 0 J 1 

0 L U C K O  DO PRÜ J  2 

0 ! U C R O  [)0 pPv0 J 3

0 I U C R O  DO P RO J 4 

D L U C K O  T OTAL E =

(Oi LHO) F. = - > 

(aiPin) c - == >

(LEITE) E = = > 

( S U i l i O )  E = - >  

= > 1 . 7 3 5 2 6 E + Ö 7

Exemplo n9 10 :

:-\K rlH S DOS P ROJET OS

ri 1 ---= ■: 6
HL‘- 1
f-i 3= = ; 1
M m '“ ';>

D ( 1 1 1 1 ) E = = > .00375

0( 1 3 1 1 ) E = = .0275

0( 1 4 1 1 ) E = = > .972Í03

D ( ■ï 2 o 5 ) E = = 1

D ( n 3 Ó 6 ) E = = > . 04 5
D < 3 ï -j 3 ) E = = : 1

DC 1 J 3 ) E = - .540104

in 4 1 3 11 > E - = > .024

0 L U C R O DU PRÜJ 1 (011. HO) E =

0 L U C R O 00 PRO J 2 (A1P1I1) E =

0 l. U C K O DO PRO J 3 (LLÎTE) E =

0 L U C R O DQ, PRO J (StJIUO) E =

3.3fi317F+ÔÓ 

993050

1 . 39763E-PÖ6 

1 . 1Ó52SE+07

3 . 9 Ó 3 S 9 E + 0 6  

9 9 3 0 S 0  

1 . 3 9 7 63E+B6 

I . 10152E-*07



Exemplo n9 11;
•Í.LriS üü£> P R 0 J E i05

i } = = > 7
1 •

j 2 = = > 1
IA - =• > 1

j( 1 1 1 1 > E = - > .00375

D( 1 3 i 1 ) t: = = > .023571 A

í;( 1 A 1 1 > m ii ti . 976517

0 t 2 n 5 5 ) E = = >

:a  2 3 6 6 ) E = = > . 0 4 5

3 1 3 3 )

4 1 3 3 )

/' 11 U ) E = = ... .624

L i;: 0 1)0 i'Rü. 1 ÍÍHEI Ü ) E = =

i UCR O  00 r'KOJ (AlPIfl) E = = > 993051:)

0 I UCRO DO PROJ 3 (LEITE) E = = > 1 . 3 9 7 6 3 E + U 6  

I UC R O  00 PR O J  4 ÍSUIMO) E = = > 1 . 0 5 497E+07 

.J l.UCRO T O T A L  E = " > 1.723S6E+07

Analisando-se os resultados alcançados nos exemplos 10 
e 11, verifica-se que o lucro total decresceu, passando de 
17,36 para 17,23 milhões de cruzeiros, indicando que ao permi. 
tir a alteração da área do projeto milho, de 6 para 7 ha., em 
detrimento da área de suínos, de 2 para 1 ha., fôra ultrapassa 

do um ponto de õtimo, relativo âs duas variáveis em questão, 
áreas de produção de milho e suínos.

Como consequência e com base no roteiro proposto, te,s 
tou-se a hipótese seguinte, que passa a destinar unidades de
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área do 19 projeto da lista, ao próximo projeto de menor lu 

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

não foi compensador. Varias outras combinações foram ainda 

testadas e alguns dos resultados, juntamente com os já apre 
sentados, encontram-se no quadro geral de resultados, visto 

a-seguir.

Quadro 0 4 - Quadro G e ra l de R e su lta do s  dos Exemplos 

Executados

VARIÁVEIS DE DISTRIBUIÇÃD D (I,J ,K ,L )

COMBINAÇÃO 
DE ÃREA

1
1
1
1

1
3
1
1

1
4
1
1

2
2
5
5

2
3
6
6

3
1
3
3

4
1
3
3

4 ■
4
11

11

LUCRO
TOTAL

1117 .00375 .165 83569 1.0 045 1.0 .01571 .024 1.72839 x 107

1126 .00375 .33 .67123 1.0 ■09 1.0 .0043 • 024 1.6581 x 107

1171 .00375 .99 00063 1.0 315 .3297 0.0 .024 1.30658 x 107

1261 ,00375 .98 .00137 1.0 .135 .38462 0.0 .024 1.29314 x 107

1711 0.0 0.0 1.0 1-tJ .315 -3297 0.0 • 024 1.30605 x 102

1261 o.o 0.0 1.0 1.0 .135 .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 .0506 • 024 1.73011 x 107

2125 .00375 .165 .83569 1.0 .09 1.0 ,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 1.0 .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 .009 1.0 .498 •024 1.3967 x 107

4114 .00375 .04125 i95B9 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 .6921 . 024 1.48222 x 107

5113 .00375 .033 .96712 1.0 .045 1.0 .2953 -024 1.73526 x 107

5131 .00375 .099 .9013 1.0 .135 1.0 .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 .045 1.0 1.0 ■ 024 1.72385 x 107

1117 0.0 0.0 1.0 1.0 .045 1.0 ,01571 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
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De acordo com os resultados apresentados, a melhor 
combinação de áreas entre os quatro projetos foi definida no 

exemplo n9 10. Neste fica claro que a opção de produzir in 
ternamente o insumo de maior consumo, no caso o milho, foi a 
solução apontada pelo modelo como a melhor. Na prática em ge 
ral esta tendência também ê observada. A diferença reside no 

fato de que a simulação permite a quantificação precisa dos 
parâmetros.

Além disso, convém salientar o fato que, entre o me 
lhor resultado alcançado, 17,36 milhões e a solução inicial, 
17,28 milhões, a ordem de grandeza do lucro total, não alcan 
çou um valor substancialmente maior. No entanto, observan 
do-se qualitativamente as soluções, ve-se que a melhor delas 
em termos quantitativos, estaria mais próxima da própria rea 
lidade do produtor rural. Pode-se sugerir que tal fato seja 
resultante da possibilidade que tem o modelo de analisar 
quantitativamente as interações entre os projetos em suas re 
lações insumo/produto.

Um outro detalhe que convêm comentar com relação aos 
resultados observáveis no quadro geral, ê que existem diver 
sas combinações que apresentam resultados com praticamente 
a mesma ordem de grandeza, o que pode levar a outros critê 
rios para a escolha da combinação a ser adotada.

Dentre os critérios mais utilizados, crê-se que pri 
meiramente uma análise :de benefício/custo possa conduzir
a uma solução pelo menos razoável.

Desta forma, reportando novamente o quadro de resulta 
dos, pode-se verificar que em termos de benefício, ou seja ,



os lucros totais auferidos a cada uma das combinações, as 
diferenças são praticamente desconsideráveis, determinando ao 
usuário o estabelecimento de outro critério para a melhor 
escolha, neste caso, o custo. Por outro lado, uma análise de 

custo de tais projetos implicaria basicamente em uma análise 
das despesas financeiras à implementação e custeio dos proje 
tos em questão. 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 estar programados de 
tal forma que cada resultado apresentado, viria acompanhado 
da informação do custo de implantação e manutenção por pe 
ríodo daquela determinada combinação.

Neste caso, os recursos disponíveis pelo produtor , 
poderão determinar a adoção de uma solução que não daquela 
apontada como a de maior lucro total, mas sim uma que esteja 

próxima daquela, dentro das possibilidades financeiras do 
produtor.

A título de ilustração estimou-se alguns valores para 
a implantação de cada um dos projetos propostos, e testou-se 
as diversas combinações cujos lucros apresentavam-se muito 
próximos (mesmo benefício).

Levou-se em conta que os projetos que mais necessita 
vam recursos pata investimento seriam,pela ordem suínos, ga 

do leiteiro, milho e mandioca; o que levou também, a grosso 
modo, a de menor custo.

Esta, sem dúvida, seria uma entre outras formas- do 
usuário decidir-se por esta ou aquela combinação, muito embo
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ra tais elementos sirvam apenas como auxiliares na decisão 
final, na qual provavelmente deverá pesar muito as próprias 
aptidões do produtor rural.

Como forma de demonstrar outras possibilidades para o 
uso do modelo, bem como, verificar a importância de certos 
parâmetros e/ou variáveis do modelo, no que se refere aos re 
sultados e a solução apontada, apresenta-se mais um exemplo, 
no qual após a obtenção de um determinado resultado, alte 
ra-se o preço de um insumo, e aplica-se novamente o modelo.

Assim, o exemplo n? 12 mostra o que aconteceria se o 
produtor optasse por uma criação de suínos, a qual ocupasse 
a totalidade da área disponível, considerando no entanto , 

diferentemente do exemplo n? 3 a possibilidade de suprimento 
pelo próprio projeto da reposição de matrizes. 0 exemplo é 
visto abaixo.

Exemplo n9 12:
ARE AS DOS PROJETOS
Hl ~ - . 0 = B H3 = = ,•- 0 ia
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D< 1 1 1 1 ) E > 0
[)( 1 3 1 1 > E = = > 0
D ( 1 A 1 1 ) E = = > 0
i)( 9 *7» 5 5 ) E = = > 0
D( 2 3 6 6 > E = = > S
D( -i i 2 3 ) E = = > 0
01 A 1 3 3 ) E = = > tí
IX Á A 11 1 1 ) t = =

Ü L U C R Ú  00 P R 0 J 1 (nILHO) t = =, > ü

U L U C K Ü  DD PROJ 2 < IP1 n ) E = = > Í1

0 L U C R O  DO PRO J  3 (LEITE) E = = > 0

0 L U C R O  DO PROJ 4 (SUÍNO) F = = > 1 . S8O75E-I-07
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Como se vê, o lucro total supera àquele alcançado na 
combinação (6 1 1 2) . Observa-se também no exemplo, que a 

única variável de distribuição não nula, ê justamente aquela 
que relaciona os insumos e produtos do projeto 4, o único 
presente.

No entanto, vê-se que um simples aumento no preço de 
mercado do milho, principal insumo da criação de suínos cau 
sa uma alteração bastante grande no lucro, dada a grande de

_  _  Ipendencia da criação em relação a este insumo.
Vê-se no exemplo abaixo, a queda do lucro total, quan 

do se aumenta o preço do Kg do milho de Cr$ 400,00 (ver ve 
tor preço-venda), para Cr$ 405,00, uma diferença de aproxima 
damente 2%.
Exemplo n? 13:
A P. L AS o ü s P ■ í:.uJL TOS

H 1 = - > 0
H2 = = > 0
H 3 = = G
H-í == --'' 1 ü

Dl 1 1 1 1 ) E = > 0

D ( 1 3 1 i > r = > 0

0( 1 4 1 1 ) E = = > 0

D< 2 7, tr 5 ) E = = > o

CK 2
i
ó 6 ) [r. ~ > 0

_ f'
Cm 1 ) L - U

[U - i j  ) E = = > e

D i 4 4 i 1 1 í ) E = - >

0 LUCRO DD PRÜJ 1 (Hl LHO) E = = >' 0,
0 L U C K O  D0 FROJ 2 (AIPID) c - = > 0 

0 L U C R O  D0 PrOJ 3 (LEITE) E = = > 0

0  L U C R O  DO  PROJ (GUINO) E =  = >  1 . M 6 75E-Í07

0 L U C R O  TOTAL E = = > 1.6 1 6 7 5 E + 0 7



Tal exemplo ilustra que a interação entre os projetos 
é ainda a melhor forma de combater-se os riscos da monocultu 

ra tais como pragas, preços e doenças, bem como evitar-se 
a extrema dependência das criações para com seus próprios in 
sumos, pois como se verificou, um aumento de menos de 2% no 
preço do principal insumo ocasiona uma queda de aproximadamen 
te 15% do lucro total.

A mesma alteração no preço do milho quando se trata 
da combinação escolhida no exemplo 10, faria com que as per 

das fossem da ordem de 5%, sendo compensadas pela produção 
interna do insumo.

Assim como no exemplo acima, verifica-se que o modelo 
acusa imediatamente nos resultados qualquer tipo de variação 
a nlvel das variáveis de distribuição (ver quadro geral de 
exemplos) bem como nos seus parâmetros.

4.5 - Análises Complementares

0 método de solução apresentado ê um instrumento de 
apoio que se bem utilizado, pode trazer benefícios, princ^ 
palmente quando se trata de analisar as influências causa 
das em determinados projetos, por fatores tais como, preços, 
custos de produção, combinações entre projetos, etc.

Convém salientar que o método utilizado não apresen 
ta por sí só grandes dificuldades. Acontece porém que a maté 
tia por ele tratada, a economia rural, ê extremamente comple 
xa e dependente de um número razoável de variáveis.

Como foi apresentado no capítulo II na definição do
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problema, deixa-se de lado e/ou considera-se como de impor 
tância relativa, uma série destas variáveis, que se levadas 
em conta tornariam o problema por demais complexo, não permi 
tindo uma análise como a aqui abordada.

Por outro lado, vê-se que quanto as variáveis e parâ 
metros abordados no método, o modelo permite tratá-las de 
tal forma, que análises de suas influências possam ser deter 
minadas com extrema rapidez.

Evidentemente que o uso do modelo exige a necessidade 
da participação de elementos orientadores, no que diz respei 

to as metas traçadas, a nível de resultados econômicos, e 
não diretamente relacionados a pura e simples utilização do 
mesmo.

Crê-se portanto, que tal instrumento de planejamento 
agrícola, associado a outros já existentes, tais como o méto 
do dos orçamentos, o método de comparação de grupo, a pro 
gramação linear aplicada a planejamento agrícola e a análise 
financeira de investimentos agrícolas, possa contribuir para 
a solução de problemas mais complexos que os aqui abordados.

Cabe finalmente citar, que este foi um primeiro passo 
na abordagem de problemas desse tipo existindo ainda muito a 
ser pesquisado no campo em questão.
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CAPlTULO V

5 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

5.1 - Conclusões

Na sua grande maioria, os agroecossistemas ou proje 
tos agropecuários apresentam resultados de médio a longo pra 
zo, com riscos relevantes, desde seus problemas específicos 
(clima, pragas, doenças, etc.), até aqueles mais abrangentes 
como políticas agrícolas (créditos e incentivos) e o próprio 
mercado (preço mínimo).

O aperfeiçoamento de instrumentos de análise, os
quais possam auxiliar em tomadas de decisão sobre problemas 
com horizontes de médio a longo prazo, deve ser uma constan 
te. 0 que este trabalho se propõe é dar continuidade a pe£ 
quisas na área da Engenharia de Produção, que objetivam pro 
piciar aos técnicos em Planejamento Agrícolas tais instrumen 

tos.
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Quanto ao modelo propriamente, embora o mesmo seja
nao-linear, o que implicaria na utilização da Programação
não-linear para a busca de soluções ótimas, ele ê extremamen

te versátil no sentido de possibilitar uma ampla abordagem do
problema, quando se recorre a análise de sensibilidade.

Ê conveniente relembrar que na busca de solucuionar os
problemas por meio do modelo proposto, fez-se algunas tenta

2tivas no uso de algoritmos de PNL. Todas elas no entanto fo
ram frustradas e conduzidas em meio a dificuldades em se li_
dar com estes tipos de métodos.

A reflexão com relação aos reais objetivos do traba
lho, oferecer um instrumento acessível ao técnico e/ou produ
tor rural, provocou a revisão dos meios e métodos de resolu
ção do problema.

Desta maneira, preferiu-se deixar de lado a busca do
2otimo global como solução por meio da PNL■, optando-se em 

propor junto ao modelo, uma metodologia mais simples, valen 
do-se da simulação, a qual alcança resultados sub-õtimos.

Acredita-se no entanto, a par dessas dificuldades com
2a PNL e a opçao pela simulaçao, que a maior contribuição do 

trabalho reside no fato de ser possível, com a troca, utili 
zar-se micro-computadores pessoais ou profissionais como
meio para obtenção dos resultados.

O alcance dessa medida supera amplamente a falta do 
resultado ótimo, tendo em vista a grande possibilidade agora 

de uso do método/modelo por pessoas leigaá em programação ma 
temática, mas muito provavelmente conhecedoras da problemáti

2. PNL - Programação Não Linear
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ca rural, o que certamente contribuirá sobremaneira para o 
aperfeiçoamento do modelo.

O objetivo do modelo, concluir sobre a melhor combina 
ção de áreas de projetos com vistas a uma maximização de lu 
cro, certamente em futuro prõximo poderá ser ampliado, no 
sentido por exemplo de uma otimização do uso da mão-de-obra 
disponível ou na busca da melhor combinação de projetos den 
tre vários possíveis de serem implementados na propriedade e 

de qualquer forma, já permite que se verifique, por exemplo, 
a evidência de ser a interação entre projetos, uma forma de 
viabilizar economicamente produções diversificadas em peque 
nas propriedades rurais. Pesquisas paralelas na área agríco 
la, como as que vem sendo executadas pela EMPASC e pela
Associação de Crédito e Assistência Rural do Estado de Santa 
Catarina , ACARESC, no sentido de detectar novas formas de 
aproveitamento do potencial agrícola em pequenas proprieda 
des, podem, sob certas condições, ser avaliadas através do 
modelo.

Por meio da variação paramétrica, executada nas simu 
lações do modelo pode-se testar várias combinações entre os 
elementos mais relevantes dos processos de produção de modo 
a obter-se informações úteis relativamente ao dimensionamen
to dos agroecossistemas.

Espera-se um salto qualitativo, nas aplicações do mo 
delo, no momento em que elementos ligados a pesquisa rural 
dele possam fazer uso, visto que a análise de sensibilidade 
ê facilmente exequível.
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5.2 - Re come ndaç õe s

No sentido de melhorar a qualidade e o alcance do mo 
delo, recomenda-se a investigação de modificações na formula 

ção do mesmo, numa tentativa de torná-lo linear. Tal fato 
permitirá a análise de um número grande de agroecossistemas 
interagindo, facilidades de análise de sensibilidade e ain 
da manter-se a utilização de micro-computadores como meio 
de processamento.

Numa possibilidade mais ampla, pode-se prever pesqui 
sas buscando determinar a seleção de n agroecossistemas, f-.en 
tre m variáveis (n<m) para a propriedade, cuja combinação 
interativa seja aquela que conduza a uma maximização do lu 
cro do produtor, se este for seu objetivo.

Outro fato a ser pesquisado é o estudo entre a aloca 
ção de mão-de-obra e os tipos de projetos implementados. 0 
fato é que nas pequenas propriedades, a mão-de-obra utilizada 
é quase sempre, a familiar. No entanto, em relação aos agroe 
cossistemas implantados, na maioria das vezes, existe um acú 
mulo de trabalho no perlodode agosto a janeiro e ociosidade 
no periodo restante. Este tipo de problema pode também ser 
associado ao anterior e resolvido pelo modelo, desde que o 
mesmo seja mais flexível e permita um maior número de variá 
veis interagindo.
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ANEXO 1 
PROGRAMA COMPUTACIONAL



1

VARIAVEIS DO PROGRAMA

NOME DA VARIAVEL
!

DESCRICAO DA FIJNCAO f
l

l.IM$ LIMPA A TEL.A !
N NUMERO DE PROJETOS !
f'1 NIJMERO DE INSUMOS/PROJETOS !
P R O J $(I ) NOME DO PROJETO i !
I N P R O $(J ) NOME DO INSUMO/PROJETO j !
INS (I,J) Q U A N T . NECESSARIA DO INSUMO j NO PROJETO i !
PRD (I,J) QUANT. PRODUZIDA DO PRODUTO j NO PROJETO i !
V (J) PRECO DE VENDA (MERCADO) DO INSUMO/PRODUTO j !
C <J) PRECO DE CUSTO DO INSUMO/PRODUTO j !
H < I ) AREA ATRIBUÍDA DO PROJETO i !
H ma AREA TOTAL DISPONÍVEL. !
SOMHA SOMA DAS AREAS ATRIBUÍDAS AO PROJETOS i?s !
RT$ RESTRIÇÃO FINANCEIRA !
INV TOTAL DE RECURSOS NECESSÁRIOS PARA INVESTIMENTO !
DISPO TOTAL DE RECURSOS DISPONÍVEIS PARA INVESTIMENTO !
INV (I) RECURSOS NEC. PARA INVESTIR EM 1 ?0 ha DO PROJETO i!
QN <K,J) QUANTIDADE NECESSARIA DO INSUMO j NO PROJETO k !
QP (I,J) QUANTIDADE PRODUZIDA DO PRODUTO j NO PROJETO i !
QD <I,J) QUANT. DISPONÍVEL. DO INSUMO/PRODIJTO j NO PROJETO i!
QC (K , J ) Q UANT.CONSUMIDA DO INSUMO/PRODUTO j PELO PROJETO i!
QF Q U A N T „FORNECIDA DO INSUMO/PRODUTO j PLEO PROJETO i!
D (I,J,KL) MATRIZ DE DISTRIBUIÇÃO DE INSUMOS INTERNOS !!
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ANEXO 2 
FORMULÁRIO PADRÃO
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ANEXO 3
DEFINIÇÃO E DESCRISSÃO DOS AGROECOSSISTEMAS 

ADOTADOS NO EXEMPLO



0 milho é a cultura mais importante e a mais cultivada na região oeste, 
uma vez que esta zona geográfica é grande produtora de suínos e aves e o milho 
constitui-se no alimento básico para estas criações.

0 preparo do solo é realizado com uma aração e uma gradagem e se concen 
tra em agosto. Normalmente, nas áreas menos acidentadas, o preparo do solo ê 
feito com tração mecânica e nas partes mais acidentadas e mais pedregosas é fe;i 
to com tração animal.

Alguns agricultores fazem a calagem, a adubação de base e a adubação ni- 
trogenada de cobertura utilizando adubo mineral; muitos usam o esterco de aves 
como unica fonte de adubação. Os agricultores que possuem esterqueira na pocil-, 
ga utilizam o esterco líquido de suínos para adubar a lavoura. j

A semeadura ê reali ada, em sua maior parte, no mês de setembro, através• 
de semeadeira-adubadeira, tracionada por trator ou animais, ou de semeadeira maj 
nual (saraquá). \

0 desbaste do milho é feito, em alguns casos, aos 30 dias após a semeadu
ra. 0 número de capinas depende da infestação de plantas daninhas. Entretanto,! 
normalmente são realizadas duas capinas, sendo a primeira aos 40 a 50 dias após 
a semeadura e a segunda 40 dias após a primeira capina. São utilizados capinadeji 
ras ou aradinho tração animal para efetuar a capina, com complemento com enxada.

Uma prática comumente realizada é a dobra das plantas de milho, quando as 
palhas que recobrem as espigas ficam amarelas e secas. Segundo os agricultores, 
essa prática cultural é feita devido â estrutura de armazenamento da propriedade 
não comportar toda a produção de milho e, principalmente, em razão da baixa di£ 
ponibilidade de mão-de-obra na época de colheita.

A mão-de-obra utilizada, na maior parte do tempo, é a familiar, e em épo-' 
cas mais atarefadas é contratada. A época de maior necessidade de mão-de-obra:

ocorre de março a maio.
A maior parte dos agricultores financia o custeio de uma grande parte de 

sua lavoura.
A colheita è efetuada manualmente. Apos a colheita o milho é carregado pa 

ra o paiol e sua trilha ocorre por ocasião da necessidade do produtor. Geral
mente não é feito controle de pragas do milho armazenado, o qual é guardado em 
espigas. Uma parte do milho produzido é vendida para as cooperativas e outros 
comerciantes que se encarregam de seu transporte, sendo o resto destinado ã ali 
mentação humana, das aves, dos suínos e dos bovinos.

Agroecossistema milho em monocultivo ^

i



Agroecossistema quinta! doméstico

Para as finalidades deste trabalho foram considerados como quintal domes 
tico a horta e o pomar. Esse agroecossistema e encontrado em quase todas as prô  
priedades e se localiza quase sempre geralmente ao redor da sede, tendo como fun 
ção principal a alimentaçao da família e dos animais. 0 cronograma das ativida 
des do agroecossistema quintal doméstico encontra-se na FIGURA 27.

A horta doméstica possui uma área média de 300 m^ por propriedade e é 
constituída basicamente pelos seguintes componentes: cebola, alho, alface, repo 
lho, couve-flor, nabo, chuchu, tomate, beterraba, batata-doce, cenoura, pepino, 
salsa, rabanete, radiei, etc.

Os responsáveis pelo manejo da horta são as pessoas do sexo feminino e o 
período de maior demanda de mão-de-obra se concentra nos meses de maio a julho. 
Geralmente é utilizado esterco de bovinos ou de aves como adubação da horta. 0 
controle das plantas daninhas é manual. Não é efetuado nenhum controle de pra
gas e doenças, salvo em alguns casos, onde são utilizados defensivos caseiros de 
ação inseticida, tais como água de fumo em corda, solução feita com resto de sa 
bão, etc. São feitas irrigações freqíientes na horta.

A produção de hortaliças se concentra nos meses de agosto a novembro. So
mente o radiei e a alface são produzidos durante todo o ano. A época de es-1 
cassez da maioria das hortaliças ocorre de dezembro a março. Alguns produto
res, por incentivo da extensão rural, estão industrializando vários componentes 
da horta. ’

Os principais componentes do pomar são laranja, limão, bergamota, abacate, 
uva, ameixa do japão, pêssego, mamao, pera, maçã e caqui. Todas as frutas 
do pomar são usadas na alimentação da família e dos animais da propriedade. En
tretanto, alguns produtores comercializam algumas frutas, principalmente as cí
tricas. j 

A cultura que absorve grande parte da mão-de-obra dispendida ao pomar ê a 
uva, nos períodos de julho a agosto, quando é feita a poda, e em dezembro/janei 
ro, quando é feita a colheita. ; .

Alguns produtores controlam formigas na área do pomar, bem como efetuam 
limpezas ôdicas, eldjninando arbustos que competem com as plantas frutífe
ras. Não utilizam adubo e nem outros pesticidas. ;

A colheita das diversas frutíferas ocorre no período de janeiro a julho, 
significando que o período de escassez de frutas se dá entre agosto e dezembro. 
Alguns produtores industrializam algumas frutas do pomar. í



tidos ou, ainda, trocados por animais mais jovens.
Durante o dia os nninviis adultos são mantidos em potreiro gramado e os b£ 

zerros em piquetes. À noite os animais geralmente são estabulados e as vacas 
de leite recebem alguma quantidade de pasto provindo das capineiras, mandioca e 
milho triturado ou em espigas (restolho). Os animais são estabulados também nos 
dias muito chuvosos e frios. Em período de falta de pasto, recebem milho tritu 
rado ou em espiga, mandioca picada e palha de milho, cana-de-açucar e outros 
alimentos, colocados nas cocheiras e umedecidos com salmoura.

A maioria dos agricultores pratica a desmama imediatamente apos o nasci 
mento e os bezerros recebem leite em mamadeira ou balde, atê por volta dos 30 a 
40 dias, quando passam então a alimentar-se de milho triturado suplementado com 
sais minerais e algum pasto. Alguns produtores não praticam a desmama na hora 
do nascimento e sim apõs seis meses, deixando uma mama intacta para o bezerro 
por ocasião da ordenha. Os bezerros, ate essa idade, são mantidos estabulados. 
Não hã, pelo menos nas propriedades visitadas, preocupação em dividir os ani- 
nais em categorias. Apenas os bezerros são mantidos em piquetes nos primeiros 
:eis meses de vida. A castração dos machos é feita ao redor do sexto mês de ida
de.

A descoma é feita apenas por alguns agricultores, por meio de cauteriza
ção a fogo.

Preventivamente e de quatro em quatro meses os produtores vacinam os reba 
nhos contra a febre aftosa. Em alguns casos os animais são desverminados e tra 
tados contra carrapatos e bernes. Uma doença muito comum nos bovinos da região 
é o amarelão, que é combatido com produtos veterinários ou remédios caseiros co 
mo chá de folha de guabiroba com creolina. Quando o animal adoece o produtor 
procura ti'atã-lo ou solicita a presença de um veterinário.

Praticamente todas as propriedades rurais possuem potreito, mangueiraees
tábulo. Os estábulos são rústicos e feitos de madeira. 0 tamanhoévariável de

2 2acordo com o rebanho, mas normalmente e de 12 m a 30 m . Alguns estábulos pos 
suem assoalho, outros são de chão batido. 0 normal é não haver esterqueiras, po 
rém alguns estábulos as possuem. Diariamente se procede a limpeza dos estábu
los, com o esterco sendo utilizado como adubo orgânico nos agroecossistemas ve
getais e grande parte se perdendo. A desinfecção dos estábulos não é uma práti 
ca comum.

A mão-de-obra destinada â alimentação das vacas de leite e bezerros, orde 
nha e processamento do leite é exclusivamente da esposa, e, em alguns casos,dos 
filhos mais jovens. Cabe ao marido e filhos mais velhos o manejo de outros ani 
mais. 0 comando de trabalho da junta de bois e feito pelo marido, filhos mais 
velhos e eventualmente por mão-de-obra contratada. Em algumas propriedades a 
junta de bois trabalha até oito meses por ano e nas pequenas, trabalha apenas
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Agroecossistema mandioca + milho e mandioca

A inandioca ê cultivada na maior parte das propriedades da região oeste e 
é, em geral, consorciada com milho ou arroz. A área cultivada com mandioca por 
propriedade é de aproximadamente 0,5 ha e se destina a alimentação da família e 
dos animais domésticos. Os agricultores costumam escolher áreas próximas ã. se
de da propriedade e solos com estrutura mais friável para o plantio da mandioca.

m Mandioca + milho - o preparo do solo é feito com tração animal em ju
lho/agosto. 0 milho é semeado em início de setembro e a mandioca é plantada 
após a emergência do milho, entre as fileiras deste. Após um ano de cultivo da 
mandioca ê semeado o milho entre as suas fileiras. 0 espaçamento do milho ê de{ I
aproximadamente 1,20 m a 1,50 m entre fileiras com 6 plantas/m e o da mandioca' 
ê igual ao do milho entre fileiras e de 0,50 m a 0,80 m entre plantas. 0 crono 
grama das atividades do agroecossistema mandioca + milho encontra-se na FIGU
RA 30.

A variedade de mandioca mais usada e conhecida pelos agricultores com
o nome de Blumenau. Os produtores selecionam as ramas mais viçosas do mandiocal
de dois anos para o próximo plantio. Essas ramas são armazenadas na própria la
voura, onde são agrupadas e cobertas com restos culturais do milho. Muitos pro
dutores fazem um esquema de rotação com culturas de subsistência (feijão, arroz

_  ide sequeiro e horta) na área onde plantam mandioca. Essa rotaçao de cultura vi
sa também minimizar a erosão, o esgotamento de nutrientes do solo e a incidên-,

f ,cia de pragas e doenças. ! •,

A maior parte dos agricultores não faz controle de pragas e doenças è 
nem usa adubo. Alguns, que possuem esterqueira junto â pocilga, aplicam o ester
co líquido de suínos 10 a 20 dias antes do preparo do solo. O controle das plan 
tas daninhas ê manual. A mandioca começa a ser colhida a partir do primeiro ano 
de cultivo e depois de dois anos toda a lavoura já foi colhida. I .



Agroecossistema mata

Este agroecossistema é encontrado em praticamente todas as propriedades da 
região, podendo ser natural ou de reflorestamento. A mata natural tende a desa 
parecer gradativamente em virtude da necessidade de novas ãreas para cultivo. 
Contrabalanceando este fato, esta sendo desenvolvido, na região, o cultivo de eŝ  
sencias florestais. Entretanto, a devastação da vegetação natural é, atualmen
te, maior que a implantação de novas florestas.

Nos seus diferentes estratos a floresta nativa é composta por árvores co
mo cabriúva, cedro, guajuvira, grãpia, guatambum louro, laranjeira-do-mato, ca
nela, angico, erva-mate, pinheiro do Paraná, etc.

Nas ãreas reflorestadas predominam as essências florestais como eucalip
to, erva-mate, pinus, uva-do-japão, bracatinga e, eventualmente, quiri.

Sempre que necessitam, os agricultores retiram madeira da mata e utilizam 
para construções, fabricação de cabos de ferramentas e lenha. Convém ressaltar 
que alguns agricultores observam as fases lunares para a derrubada da madeira. 
Segundo eles, quando a madeira é derrubada durante a fase minguante sua conser
vação ê mais prolongada.

Agroecossistema bovinos

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

Toda a alimentação é produzida na propriedade, com alguma suplementação de 
sal mineral e sal comum. Os alimentos são pasto fresco, pasto seco armazenado 
em forma de fardos em galpões e em forma de medas, milho triturado ou em espi
gas, mandioca picada e ramas de mandioca, palha de milho, cana-de-açúcar, ervi- 
lhaca e outros. A mão-de-obra destinada à produção de alimentos, â alimenta
ção, ao manejo e a outros trabalhos requeridos com os animais ê familiar. Even 
tualmente, algumas propriedades contratam mão-de-obra para outros agroecossiste 
mas, e somente a utilizam no agroecossistema bovinos quando se torna excedente.

Neste agroecossistema são produzidos leite para o consumo familiar, para 
os temeiros e para o processamento de queijo, nata e manteiga. Ocorrem even
tuais vendas de leite, queijo e manteiga. Os bovinos são utilizados para o pre 
paro do solo, determinados tratos culturais, transporte de produtos dentro da 
propriedade e outros tipos de tração. A carne produzida ê destinada ao consumo 
familiar, troca com outras famílias e eventuais vendas. Existe preocupação por 
parte dos produtores em manter estável o rebanho, pois quando animais velhos não 
se prestam mais para a reprodução ou para o trabalho, estes são vendidos ou aba



dois meses.
Convém salientar que em propriedades muito pequenas as vacas são adestra

das para o trabalho de tração.

Agroecossistema suínos não integrados

Este agroecossistema constitui-se, nas pequenas propriedades, em importan 
te fonte produtora de carne e gordura (banha). Na maioria dos casos é uma ex
ploração pouco tecnificada, que requer a aplicação de poucos insumos e pouca 
mão-de-obra. Desta forma, é um componente presente em quase todas as proprie
dades da região. É bom salientar que existem explorações altamente tecnifiça
das.

0 principal componente da alimentação de suínos é o milho, todo ele produ 
zido na propriedade. Este é triturado e misturado com concentrado e fornecido 
aos animais duas vezes ao dia. São fornecidos também pasto (capim elefante, ca 
na-de-açúcar triturada, alfafa e invasoras), mandioca picada, soro de leite e 
restos de alimentação humana. A mão-de-obra dispendida na alimentação dos suí
nos é variavel com o número de animais.

É descrito a seguir o manejo dado à exploração suinícola de maneira geral, 
procurando aproximar o máximo possível do que ocorre nos dois principais siste
mas, ou seja, o sistema confinado e o sistema semi-confinado.

No sistema de confinamento, o cachaço possui uma baia exclusivamente para 
ele, onde permanece durante toda a sua vida útil. As matrizes, apos a desmama, 
são colocadas junto ao cachaço para serem cobertas, sendo apos retiradas e ajun 
-tadas em outra baia, onde permanecem até proximo a parição, quando são separa
das em baias diferentes, permanecendo uma matriz por baia. Em alguns casos es
sas baias possuem grade de proteção contra o esmagamento dos leitões. Com 30 a 
45 dias os leitões são reunidos em uma baia única formando lotes onde recebem, 
por parte de alguns produtores, ração granulada específica ou ração preparada em 
casa com milho, soja tostada triturada e concentrado. A terminação é feita em 
baias maiores, onde são fornecidos todos os tipos de alimentos (ração, pasto,man 
dioca, lavagem, etc.).

No sistema semi-confinado os reprodutores são mantidos soltos-no pasto,ge 
ralmente juntos com os bovinos. Por ocasião da parição as criadeiras são reco
lhidas, separadas em baias e, apos a desmama dos leitões, são soltas novamen
te. Ha muitos casos em que mesmo antes da desmama as matrizes e os leitões são 
soltos no pasto e, na época da separação, os leitões são recolhidos e termina
dos, recebendo os mais variados tipos de alimento. A alimentação dos animais 
soltos é feita com milho em espigas, mandioca, abobora e, em alguns casos, ra
ção em cocheiras.



A castração  dos le i t õ e s  é  fe ita ,em  g e ra l, aos 30 d ja s  de idade e a desma

ma entre 45 e 60 d ia s .
Por ocasião  da desmama os leitões_ são vacinados contra a peste  suína e os 

reprodutores o são  de s e i s  em s e i s  meses. São u t il iz a d o s  medicamentos a base de 
fe r r o  contra a d ia r ré ia  dos le i tõ e s .  Há produtores que costumam colocar so lo  pa 
ra  os le itõ e s  comerem, p o is  segundo e le s ,  o so lo  d ispensa o uso de medicajren- 
to s  a base de fe r ro . A grande maioria dos produtores costuma desverminar os ani 
m ais.

As in sta laçõ es são , em sua m aioria, construções r ú s t ic a s  de madeira; pou-2 - 2c a s  sao de a lv en aria . 0 tamanho v a r ia  desde 15 m a te  120 m ; localizam -se na 
m aioria das v ezes, próximas a um riacho. As in sta laçõ es mais an tigas não pos
suem canaletas para o escorrim ento do e sterco . As construções mais recentes já  
apresentam can ale tas e e ste rq u e ira s  mais apropriadas para o recolhimento e apro 
veitamento do e ste rco .

Cora relação a limpeza e desinfecção das in s ta la ç õ e s , hã uma certa  preocu
pação entre os produtores em mantê-las lim pas. Algüns executam es ta  p rá tica  dia 
riam ente, outros duas vezes por semana e ainda ou tro s, semanalmente. Preocupam 
se  também em manter ca l virgem em uma caixinha próximo ã p orta  de entrada da po 
c i l g a  ou cal espalhado no corredor. Entretanto, hã produtores que não praticam 
nenhum tipo de desin fecção .

• I
Agroecossistema avicultura colonial

! Todas as propriedades, a té  mesmo aquelas cu jos p ro p r ie tá r io s  são in tegra
d o s , póssuem aves c o lo n ia is . £ ju s t i f ic á v e l  que i s s o  ocorra , p o is e ste  agroe- 
cossistem a requer baixa tecnologia e pouca mão-de-obra, c o n st itu i- se  em impor
tan te  fonte de alimento fa m ilia r  e ,  em algumas p ropriedades, contribui para o au 
mento da renda fa m ilia r ."

A produção de aves e ovos obtida na propriedade ê  praticam ente toda e la  
consumida pela fa m ília , havendo, entretanto, eventuais vendas de excedente ou 
tro c a  de reprodutores (galos e galinhas) e ,  em alguns c a so s , tro ca  de òvos. 0 
e ste rc o  é u tiliz a d o  para fe r t i l iz a ç ã o  da horta dom éstica.

• Verificam -se dentro d este  agroecossistem a d o is t ip o s  de manejo da criação . 
No primeiro caso o produtor semi-confina as aves por um determinado peTÍodo,for 
necendo alimentação e sp e c ia l . No segundo caso a s  aves são c riad as so lta s  sea 
nenhum manejo determinado.

Poucos produtores costumam vacinar ou desverminar a s  av e s. Quando os ani 
m ais adoecem, os produtores tomam providência através de conhecimentos ad qu iri
dos anteriormente. Na m aioria das propriedades e x is te  a preocupação de manter 
um número constante de aves a fim de proporcionar carne e ovos necessário s ã  a l i  
mentação da fa m ília . ------

Na maioria das propriedades e x is te  um pequeno galin h eiro  onde a s  aves se re 
colhem durante a  n o ite ; são construções r ú s t ic a s , compostas de madeira e t e l a ,  
co b erta s  com te lh a . 0 esterco  depositado nos galin h eiros é re tirad o  cerca de 
duas vezes ao ano e u t iliz a d o  na h orta . Os galinheiros apresentam tamanho mé
dio  entre 8 m e 16 m^. Parece não haver, por parte  dos produtores, uma preocu 
pação na limpeza, desinfecção e controle de moscas nas in sta la ç õ e s . Em caso de 
aparecimento de p io lh o s, principalmente nas g a io las  de chocadeiras, o controle 
é  f e i t o  com fo lh as e ta lo s  de fumo.



ANEXO 4
FATORES DE PRODUÇÃO DOS AGROECOSSISTEMAS ADOTADOS



I N S T ITUTO C E P A/BC

] / S 7 1 TU I (.1 Of PLANEJAMLN1 D E E C U N U n J A  AGRÍCOLA l)fr. SANTA CATARINA 1

r :s:our/a4 
CLJL HJRA: AIPIM
R r ND J MH NTfJ PREVISTO: 1ÜOOO kg/ha ARFA MEDIA CULTIVADA: 0.5 ha

Sistema u t i l i z a d o  p e l o s  a n r  i cul tore s que c u l ti vam a mandioca c o m  

v i s t a a r.: o m r r c: i a 1 i z a c a o 7 i n níiUira', para consumo humano.

Este sistema e' c o m u m e n t e  u t i l i z a d o  pelos p rodutores das r e a i o e s
l i t o r a r I p a <:i o e s t a do , Colon i a 1 d e B 1 u m e nau e A 11 o Uai d d o ï t a j a i 7 . N a o í: a o 
t ipregados insumos m odernos, a p e n a s  se faz selecao de wanivas.

1 -CUSTOS VARIAVE1S (CU)

1.1. INSUMOS : Especif. ! Un id. i O u a n t . ! Val. Unit.! Va lor
1l ! ref. ! ! Cr<> i C r $ / h a

n LIDAS í I fri 3 i 5.00! 25000.00! 125000. 00
E M B A L A G E M  ! ! ex ! 500.00! 1000.00! 5 0 0 0 0 0 . 0 0

TOTAL DO SUB-ITEÍ1 62 5 0 0 0 . 0 0

\«

1.2. ' S E R V IÇOS
1 2 . í .S E R VIÇOS  MECÂNICO S

A R A U AO ! ! h/Tr ! 4.00! 22600.00! 9 0 4 0 0 . 0 0
G " ADAGEM ! h/Tr  ! 4.00! 22600.00! 9 0 4 0 0 . 0 0

TOTAL DO S U B -ITEM - i s o a o o . o o

í .2. 2. S E R V I C O S  M A N U A I S

P. EPARO DA MUDA ! ! d/h ! 2.00! 7600.00 ! 15200 . 0 0
PL A N T I O  ! ! d/h ! 4.00! 7600.00 ; 3 0 4 0 0 . 0 0
C ‘PINAS ! ! d/h ! 45.00! 7600.00! 3 4 2 0 0 0  * 00
C !..HEITA , L A VACAO  ! 1 > 1 1

t

E C L A S S IFICACAO ! d/h ! 40.00! 7600.00 : 3 0 4 0 0 0 . 0 0

T TAL DO S U B - I T E M 6 9 1 6 0 0 . 0 0



1 . 3 .  OUTROS C U S T O S  VAK ] AVI  j  S

' L P  < • r | { . Uni d. !P(?rcer.t.! Vai. Uni* 
ref. ! ! O *

UAI UR PR DO.!FUNRURAL..

TOTAL. DO S U B - I T E M

T OTAL. DOS C U S T O S  V A R I A V E IE! -  3 . 1 . +1 . 2. 1. . + 1. 2. 2.+1 .3. =

2 .u7.\ 2200000.00!

-CUSTOS FIXOS ( C D !  Especif l.ln i d.í*: ! Percent. ! Vai. Un i t 
ref. ! ! Cri

JUROS S/U Ai.. . DA TERRA! 
OEP R F C . CONS. E REF. ! 
S / B E N S  I PIO VE IS !
JUROS S / C A PITAL  F I X O  ! 
<6% S/50X U A L „ ATUAL)! 
I M P OSTOS E T A X A S  !
AI.)f'1INI STRACAO !

VAI..0R PROD

/*&»<$• iIl
JURO ANUAL !

I . T . R . ! 
VALOR PROD.!

1

1

1 / 1 
1

6.0%! 1000000.00
I
t

4.0%! 1000000.00Ii
6.0%: 5 0 0 0 0 0 . 0 0

íoo.o/:: 440.00
10.0%! 2200000.00

V&lr-r 
Cr$/ha

v.________2.

^noo.oo

,5000.00

1552400.00 

! \ l>
Valor f'

í>*/ha

60000.00

40000.00

30000.0(3 
440.00 

220000.00

TOTAL DO SUB -1 TE/1 

(■>:) V i de Cons i d e r i c o e s  Gera i s

50440.00

3. - R E N D I MENT O P R E V I S T O  ClIST O TOTAL POR HECTARE E CUSTO POR ko 
RENDIÍIENTO P R E V I S T O :  10000 kn/ha 
C U S T O  TOTAL POR ha:

CV + CF 

+ C r $(>$ 1 5 5 2 4 0 0 . Ü 0  

CUSTO POR kçi 1________ _1
iCT/ha / kg prod

CT/hs 

350440.00 Cr$

Cr$ 1 9 0 2 8 4 0  »00 / .1.0000.0 
4 . - R E C E I T A  P R E V I S T A  POR HECTARE

-Uusto/k g 
Cr$

P R E C O  DE M E R C A D O : Cr$ 
R E C E I T A  P R E V I S T A  0 4

1902840. 00

190.28

220.00
220.00 * 10000.0 = Cr$ 2200000.00



:f N S T I T U T O  CEPA/SC 

N S T I T U T O  CEPA/SC

iJCiniJld DF- PLANEJAMENI (.1 E I.C.niM'h J A AGRÍCOL A DE SANTA CATAR] MA

- S : OIJ F / Ã 4 
‘íE r a :83-84 
U L T U R A  : MILHO 
r«ACAO: A N I M A L
f ív'íi'1 m-rfi o p f< F u 1 s i o : A s n o  k a/tu, area  media cultivada: 4.0 ha

0 sistema e 7 u t i l i z a d o  por i q r i c u l i o r e s  que trabalham t?m regime 
afili a r .  0 preparo do solo, p l a n t i o  e alguns tratos culturais sao efetud- 
] o c  o tfi imo 1 f? iii r- ntos de Lr a c a o a n i m a 1. A c  o 1. h * i t a e ' e f e t u a d a m a n u a 1 m g? n t, n . 
Jo s i s t e m a  sao utili z a d o s  d i v e r s o s  m s u w o s  modernos, c o m  boa ut i 1 i rra c. ao de 
pcnolo oi j. Br a ride parto da p r o d u c a o  e 7 utili zada para consumo na propria 
. r o p r i p d a d e .

. - C U S T 0 S V A R IA V E IS (CU)

í.i. i n s u m o s E s p e c if. ! Un i d . 
! ref.

Quant. !
1 1 1 t

Vai. IJnit.!
Cr*

Valor
Cr$/ha

SEMENTE'!-: ! k q ; i ß . oo! 1665.00! 29970.00
C A LCA RI :

:—
1 í t !, 1.00! 47000.00! 47000.00

íDUB 0 ' SE 7 - 3 0 - 1 3 í k q f 200.00! 770.00! 15 4 0 0 ü . 0 0
h DLJBT BERT IJR A U R E I A ! ko ! 100.00! 605.00! 60500.00
RJ KM -A ISCA : k a ! 1 „00! 1996.00! 1996.00
:x p u F O S E INA ! p a s t „ í ‘ 33.00! 350.00! 11550.00

IOTA 0 S U B -ITEM 3 0 5 0 16.00

1.2. S E R V I Ç O S
1 . 2 - 1 . S E R V I Ç O S  MECA N I C O S

C O N S E R V A C A O  DO SOLO d/a '1.00! 16000.00! 16000.00
A RACAO d/a -4.00! 16000.00! 64000.00
G R A D A G E M d/a A  .00! 16000.00! 16000.00
D I S T R I B U I Ç Ã O  DO CALC. 20% d/a 0.20 ! 16000.00! 3200.00
IN C Ü R P O R A C A O  DO CALC. 20% d/a 0.20 ! 16000.00! 3200.00
S U L C A M E N T O d/ a - 0.50! 16000.00! 8000.00
A D U B A C A 0 - S E M E A D U R A d/a ✓1.50! 16000.00! 24000.00
CAP .T WAS DUAS d/ a 2 „ 00 ! ,16000.00! 32000.00
TRANSP. INTERNO d/a -2.00! 16000.00! 32000.00
TRANSP. EXTERN O 40% sc 32.00! 425.00! 13600.00"
T R I L H A G E M C r $ / sc sc 80.00! 1500.00! 120000.00
B ENt EI C.IA MEN TO 40% sc: 32.00! 700.00! 22400.00

T O T A L  DO SUB-ITEM 354400.00

1 . 2 . 2 . S E R V .1C 0 S í! A N U A I

C A L A G E M 20% ! d/h 0.40! 7600.00! 3040.00
A D U B A C A O  COBERTURA ! d/h ,X .50! 7600.00! 11400.00
A P L I C A C A O  EORMICIDA ! d/h .1.00! 7600.00) 7600.00
CAP INAS (c:omp 1. e m . > DUAS ! d/h .4.00! 7600.00! ' 30400.00
C O L H E I T A ! d/h ,8.00! 7600.00! 60800.00

T O T A L  DO SUB-ITEM 113240.00



. u u i k n s c. li s 1 ci a k i a v e j s

í t m  i er. i -f ! i I n ! .i . 
: rt->f.

! I' prc f*nt. Vai. tJmt.l 
Cr* !

V« 1 or 
Cv í/ha

O A O R Ü
N K U K A L

: v . b . c.
I A 07. VAL PRÜD!

2.0%! 5 A 7000.00! 
2.5%! 1 2 8 0 0 0 0 . O ü !

10940.00
12.300 . 00'

I AL. DG S U B - I T E M 23740.00

TAL D O S  C U S T O S  V A R I A V E I S =  1.1 .+ 1.2.1. + 1 . 2 . 2 . +  1.3.=

-cus T OS F I X O S  (CF) Especi f . IJn i d . * 
r fí f .

Percent.I
11

Vai. Unit. 
Cr $

Va 1 or 
Cr$/h£j

ROS
PREC

S/VAL.  DA TERRA 
. CONS. F REP.

J U R O ANUAL 1 /, t n v i
ii

r -:w

RENS
R (.1S

I M Ó V E I S  
S / C A P L T A L  FIXO

%£< . d r 1/4 4.0% ! 
1 (

1750000.00 17500.00

% S/ 5 0 %  VAL. ATUA!..) J U R O ANUAL 1/4 3.0%! 875000.00 6563.00
P Üo 1Ü S E I A X A S I - T .R. 1 lüo.oz; 440.00 440.00
[•i I N 1 S T R A C A O V A L O R PROD. 1 10.0%! 1280000.00 128000.00

1 A L. f)0 S U R - I T E M 206503.00

) U i d e  Consider-dcoes G e rais .

- R E N D I M E N T O  PREVISTO C U S T O  TOTAL POR H E C T A R E  E CUSTO POR SACA 
>101 M E N T O  PREVISTO: 4 8 0 0  kci/ha (fiO st)
5TO T O T A L  POR ha: •

C r $  796396.00 + Cr$
3 TO P O R  S A C A

CV + CF = CT/ha

206503.00 C r i  1002899.00

Cr$
CT/ha / s a c a s  prod. -Custo/se

1002399. 00 / 80.0 = Cr$ 12536.23

■RECEITA P R E V I S T A  POR H E C T A R E  
:CÜ DE M E R CAD O: Cr$ 1 6 0 0 0 . 0 0
.'EITA P R E V I S T A  Crí 1 6 0 0 0 . 0 0  * 8 0 . 0 =  Cr$ 128000 0 . 0 0



w^iiTinrj nr pí anejatienhi f fruNornA aí-r icru a de bania c a t a r i n a 5
5ROOUrO: LEITE 
F.S: DUT/84

Este custo, abrange as p r e v i s õ e s  de receitas e d e s p e s a s  no perio- 
:j de? u m  .ano, para uma propr i edade que e x p l o r e  u m  reban ho leiteiro com u m  
jMero Medio de 1Ü vac:as. A r e p o s i ç ã o  das v a c a s  descartadas, e ’ feita com 

novilhas da própria producao, c o m  as b e z e r r a s  sendo c r i adas para tal fina- 
' idade. Ds b e z e r r o s  (machos) sao d e s c a r t a d o s  l.ogo apos o nascer.

Os p r o d u t o r e s  sao na a r a n d e  maioria propr i etar i o s c o m  as areas 
cariando entre 12ha e '-'Oha, F_sta p r o p r i e d a d e  pode ser c o n s i d e r a d a  tipica 
'odutora de leite, com p r o d ucao d u r a n t e  todo o ano e com um nivel tecnolo- 
, i c o a t i n ci i v e 1 p e 1 a g r' a n d e w a i o r i a d o s p r o d u t o r e s .

0 n i v e 1 d e c. o n h e c i líen t o tecn i c o d os p r o p r i e t a r i o s e ' d e r  a z o ave 1. 
bom, com o r e b &nhn sendo c onst i tu i cio de a n im ais de boa qualidade. As ins

o l a ç õ e s  sao c o n s t i t u í d a s  visando e s p e c i f i c a  M ente a p r o d u c a o  de leite.

0 rencl i Mento p»~ev i sto e ' de 2200 l/vaca/ano, c o m  u m  a producao 
,otal de 22Ü0Ü l/ano. As receitas da exp lor a c a o ,  sao c o m p l e m e n t a d a s  pela 
'‘•rida anual de 2 vacas de descarte, Uf>,a f emea em idade de cobertura (no v i - 
,a entre 1 e 2 anos) e pela venda dos b e z e r r o s  r e c e m - n a s c i d o s .

- C O E F I C I E N T E S  TÉCNICOS 
H e b a n h o Es t a b i 1 i £ a d o

a t e qor i a An i ma 1 Num . de C a b e ç a s Un i dade An i ma 1(U A ) Num. de UA

c a s t * r ó 1 c . t a l a o 0 1.00 S.00
a c a s sec as n 1.00 2.00
m e a s ate um ano (t e r n e i r a s ) *7 0 . 25 0.75
tíi e a s de 1-2 ano s (n o v i 1 h a s ) *7 0.50 1.50

TT v a 1 o

"t a l

9

is

1.50 3.00 , \
■i cr o c 1 vJ . Zu

[••índices z o o t é c n i c o s  
i c e d e n a ta !. i d a d e 

ndi ce de mortali dade 
i1 L s t i t u i c a o a n u a \ d e n a t 
i tervalo entre partos 
crí< d e m e d i a p a r a a p r i m e i

\ l i ííi e n t a c a o
staçefri anual de inverno 

a p i n e i r a s  p e renes  
; > t a q e m n a t i v a 

a o c o n c e n t r a d a 
ila gem 
a 1, comum 
?. mineral

I - PRODUCAO E S P E R A D A  
t e - 2 2 0 0 1 / v a c. a / a n o 

s.-.da de animais: 2 vacas de d e s c a r t e
1 femea excedente 
3 b e z erros  r e c e m - n a s c i d o s

70%
27.

r i z p s  2 0 %

16 meses 
r a cria 36 Meses

0 . 2 5  ha/UA
0. 1 2  ha/UA 
0 . 4 0  ha/UA 
0 . 1 6  kq/l prod,

IfiOQ k õ / U A / a n o
11 k g / U A / a n o
7 k q / U A / a n o



II  CAI XUI O I.HJ c u s l í )
. - H I A T O S  V A R I A V U B  < i'V )

6

- A L I M E N T A C A O  I Especi f . !Un i d „*! Guant. ! Vai. tJnit.i Va 1 or
ti r c • f . li Cri C r 5 /t,a

AST. A N U A L  DE I N V . 0. 25 ha / HA h a 3 . 8 1 ! 3744 20.00: 1,4 2 6.5 4 0 . 0 0
A P I N E I R A  PERENE 0 . 1 2  ha/UA ha 1.83! 215060.00! 393,560.00
1HP P A S T A G E M  NATIVA 0.40 ha/UA ha 6 .1CJI 20000.o o : 122000.00
ILHO (757. ração) kg 3600.00! 284.00! 1022,400.00
AR. DE TRIGO (25% r) k g 1200.00! 180.00! 21 6 0 0 0 . 0 0
ILAGEP1 1800 kq/UA k 9 24750.00! 33.14! 8 2 0 1 1 3 . 0 0
a l  c o m u m 11 kq/LJA kq 167.70! 157.00! 2 6 3 2 9.00
AL M I N E R A L 7 kg/UA kg 106.70! 1164.00! 124199.00

DIAL. 00 SUB-ITEM 4.151.140.00

*) Vide subsidios ao c u s t o  de p r o d u c d o

- s a n i d a d e :

'iCINA A N T I - A F T O S A 3 / A n i m a 1 doSf? 48.00! 180.00! 86 40.00
1 NA BRIJCEI..0BE 1 / 1 e r n e i r a d o s e 3.00! 3 0 5 .00! 915.00

*iCINA C A R B U N C U L O I1 1}
INT. E G A N GRENA 2 / 1 e r r i e i r- a O Ei £í 6 „00 ! 96.00: 576.00
hC I N A  :-P A R A T I F O 2 / A n i m . n a s c . d o s e 12.00! 106.00! 1272.00
v„:in a  ,a.n ; j:-r a b  j c a 1 / Ari i fàa 1 d o s e 18.00! 600.00! 10 8 0 0.00
ESTE P R O F I L Á T I C O 11 1t
:: M O S O R O A G L U T  INACAO 2 / v a r: a - n o v . 2 6 .0 0 ! 1500.00! 39000. 00
ESTE P R O F I L Á T I C O 11 >i
Jfj f..RCUI. ] NI/ACAO 2 / v a c a - n o v . 26.00! 1 5 0 0 .0 0 í 39000.00
:d i c . a n t i b i o t i c o 2 / b o v . d O S G 32.00! 1600.00! 5 1 2 0 0 . 0 0
EDIC. V E R M Í F U G O 3 /  b o v . d o s, e 48.00 ! 320.00! 15360.00
EDIC. C A R R AP.-BERN. ' ( * ) Kn 2.24 ! 34133.00! 7 6 4 5 8.00

ZJTAL DO SUB-ITEÍ1 
_______i __________ 243.221.00
O  - N E G U V 0 N + A S S l j N T 0 L

- M E L H O R A M E N T O  E MANEJO

- I N . -LEI TE ! 150 1/ bez. 1 450 .00! 233 .00! 104850 .00
! Í1. - R A C A O  INICIAL : 30 k 0 / b !•' z . ! k a ! 90 „ o o : 4 30 .00! 3 8700 .00

. I M . - R A C A O  CRESC. ! 250 k q/bes.- ! kq ! 750 .00 ! 400 .00! 3 0 0 0 0 0 .00
j,SEf'il N A C A O  ARTIF. ! 1.5 / v a c a / a n ! d . s e m . ! 15 .00 ! 3500 . oo 52500 .00

JTAL DD S UB-ITEM 4 9605 0 .00

- H A O - D E - O B R A

U. A R1.0 ( a n u a 1 ) ! 1 . 5 O B M . Mens ! fíi e s ! 12 .00 ! 145764 . o o ; 17 49168 .00

JTAL DO SUB --I TEM 1749168 .00

- O U T R O S  C USTOS VA RI AVE IS

íERGIA E L E T R I C A 11 ! KUJh ! 960 . o o : . 91; 5 U / V 4 .00
JNRURAL ! VALOR PROD. ! v e n d a ! .5% ! 4 6 8 2 1 3 5 . 00 ! 117053 .00

H  Al. DO EU.ÍB-ITEM 167847 .00

1TAL. D O S  CUSTO S VA RI AVE IS 6 8 0 7 4 2 6 .  17



.' - - ( .u s u i í ; n  x o s  <er > ; 1 - ï.1 • ( H  . ! U r 1 1 d . ' 1i ' e r c e n t . ! V a 1 . Unit. ! Valor
11 ! r 1 ■* C . ! 11 Cr* ! Cr ÎVhô

JUROS s /VAL.DA 1ERRA ! ?.. ;«• <1 * ! V . 4 h ! 6.07. ! 140000.00! 78960.00
j u r o s  s / V A L . AN1DA1S 1 71 i 1■ 1 I » 1 1 1 t 6.07.’, 11330000.00! 679800.00
)\: PREC. INSTALAÇÕES ! 7-h - <1 „ 1 1 t > 3.3%! 2 3 0 0 0 0 0 . 0 0  ! 75900.00
d e p r e c .* DAS CFKCAS /- ;.i.(Ik 1 1 1 1 6.77.! 3780000.00! 2 5 3 2 60.00
0 E P R E C  . l:(jut.p a í u x t o s  i ■V -A <1• <1 « 1 1 t > ■ io.ay. ! 1270000.00! 127000.00
:o n s . e REP. TNSTAL. 1 % a % <:l * ( 1 1 1 2 . 07. ! 2300000.00! 46000.00
JUNS. E REP. CERCAS ! 7. a • <3 <* 1 < 1 1 2.0% ! 3 7 8 0 0 0 0 . 0 0  ! 75600.00
CONS. " REP. ERLJ1P. : 7. rJ* fj . 1 1 t 1 2.5*! 1 2 7 0 0 0 0 . 0 0  ! 31750.00
H.JR0S CAPITAL FIXO 1 1 1 1 1 11 ■i
QUI 17. UAL. ATUAL )! 7-h • Cl - < 1 1 1 6.0%! 3675000.00! 220500.00

A OMI AC AO 1 V- <H Cl . IU.B.P.I 10.07. ! 6 6 1 2 1 3 5 . 0 0  ! 661214.00
Tnp o E TAXAS ! I .1 . R . : 9.4 hi 100.0%! 1 9 0.0 0 ! 1786.00

ï 01 A CUSTOS fIXOS 2251.770.00

.EXE ■ND ( c o rii r e t >;•n r: a o de :l 90 5 1 / a no p a r a c: o n s u m o  n a p r ■ o n r ■ i e da de )

l1 Esp e r i f . iUnid. ! ! ■! u a n t . » V a 1. Unit.! Va 1 or
)l ! ref. : ii Cr$ ! Cr$/ha

c i t . ! TOTAL VEND A S! 1 :20095.00! 233.00! 4682135.00
' 7 « J

1 RECE f'i" NASC . ! A n i m . ! 3.00! 50000.00! 1 5 0 0 0 0 . OQ
"EH Er' DENT F.S ! 1 ! Ani m . ! 1.00! 500000.00! 500000.00
'<*•' A ' SCARTE ! r) ! kq/vc: . ! 8 0 0.00 ! 1 6 0 0 . 0 0  ! 1280000.00

XI AL Ci I T A / ANO 6612135.00

TAI. USTOB/ANO
l   __ _  __

CV + CF = CT

4807.420.00 + Cr$ 2251.770.00 = Cr$ 9.059.196.00 
TRO DE L O ' TE ( c o n s i d e r a n d o  s o m e n t e  ci venda do leite)

Cl' / nutí. 1 p r o d - C u s t o / I

Cr$ 9 0 5 9 1 9 6 . 0 0  / 2 2 0 0 0 . 0  ~ Cr$ 411.78
TO DO LITRO DE L E I T E  ( c o n s i d e r a n d o  t a « b e m  venda excedentes do plantei)

c
!(CT-v. e>;r.)/nuM. 1 p r o d ~ C u s t o / l !
I __________________________________ ___________________ _______  ____________________ ____  «t ..... . . . }

s.- 9059195.68 -Cri 1930000.00 = Cr$ 7129195.68 / 22000.0 =Cr* 324.05 -

<1 COS
í ^ r e c c t  eBtabel.ec i do pela S U N A B , para leite e n t r e g u e  na p l a t a f o r m a  da in-
■istr i a Cr$ 2 9 0 . 0 0 / 1  leite com 3 . 2 %  gordura
)i -rete meei i o e s t a b e l e c i d o  pelas i ndust r i a s  para coleta do leite (propr i e-
í w ? ate' a plataforma) Cr$ 57.00/1
• e c o e f et i v a a e n t e r e c e b i d o p e 1 o p r o d u t o r ri a p r o p r i e d a d e
; C r $ 233.00/ 1



M C T T "t i i t n or-nA ✓ ̂  ̂

HL.! Dl Iifj AH CUSU) IM n. IM >m i’,! i

P fi r <"i rl r ' •ii f-c i ,, > ' J(' 1 l.l'.it Ml' [MM'd 11 ( ; i (.) d'.l 1 <i1 L t • , ( ff i 1 Ci ■ •
O C. ü1. c.J1 sr d ver? .3 V CU'.i (v. d<* i t.< IV.' (■'■* fittotes . C. 1.1.i o's re':-.u/iio ?s !• r.i c.) •:! r-i d 1.
<• < • M u i f

ST ALr.n A NH AL DL ILULL Nit ( A/M Ul.n )

--CUSTÜ<5 UARI AUE IS (CU)

1 . INSIJMOS : l SP r-r j f . iiU n i i.1. ! Pu«nt )• 1 Val. Uni i. ! Valori i r<M'. ! 11 Cr $ li Cr$/tiö
1. Cf (1 j 3 07. t 0. 50 ! 55000. 00 ! 27500.00
LJ B( \SE ii 9-33-12 k q 200. 00 ! 840. 00 ! 168000.00
1.1 fil BERTUR A ji UREM A k ei 100. oo: 620. 00 ! 62000.00

TAI SUB -ITLM 257500.00

r t ICfiS
2. 1 ICOS ilECrNICOS

ACA »l d/a 4.oo: 20000. 00 ! 30000.00
A D A I1 d/a 1.00 ! 20Ü00. 00 ! 20000.00
5 TP. AO D0 CAL L .. ! 10% ■:J / -fi 0. io: 2 Ü 0 0 0 .00 ! 2000„00
::nf AO L>0 CA! r:.; .xiZLin-H d / El 0. 10! 20000. 00 ! 2000.00
r A: MB-1 TEM 104000.00

IC [iE NA NI.AI B

„Ai 1l io% d/h 0.20! 76OG „00 1520.OG
IBA... -.0 BABE I) d/h 0.50! \7 6 0 0. 00 3300.00
'IE AIMMRA i1 d / h 0.50! *7600. 00 3300.00
JBAC;ac de er:BERTI.ira ; d/h 0.50! 7600. 00 3300.00
I'AL DO SUB-JTEfi 12920.00



■ í •- í ., I, I I \ i ■ I I , ■ 1i) rii..'.- )
£~ ;• • >i «II • I ( ;,(> .-It- riiinuirrii ao (fc-ita cnti £>dut>o c»r g*-

•-'UC a<, . t<-< ( ■ > ( > ’ I (\ I \ (•» foi r 'i'-iput a da c o m o  r i’c p  i {,.i .

9

! (■- s p i - ( tf. 
1

! Un id. 
: v v l .

1 014 <11 11 * 1
1 1 1 1

Val. Unit.! 
C M> !

Va 1 or 
C r i /ha

1
: t : 5.00! 5 5 0 0 0 . 0 0  ! 275000.00

Í1 275000.00

■ i.lo

1i : d/a ! 4.00! 2 0 0 0 0  .00 ! 80000.00
1t ! d/a ! 1.00! 2 0 0 0 0 . 0 0  ! 20000.00

■ •< r „ ! ! d/a ! 1.00! 2 0 0 0 0 „0 U ! 20000.00
; i'. ! : d/a ! 1.00! 2 0 0 0 0 . 0 0  ! 20000.00

iI ! d/a ! 0.50! 2 0 0 0 0 . 0 0  ! 10000.00

'1 150000.00

! 3

1 ! d/h ! 2.00! 7 6 0 0 . 0 0  ! 15200.00
11 ! d/h ! 1.00 ! 7 6 0 0 . 0 0  ! 7600.00
1» ! d/h ! 3.00! 7 6 0 0 „00! 2 2 8 0 0 „00

!l 45600.00

■: . : S  - l.l.+l.
1

2.1. +1.2 - '? m "
1

470600.00

; 1.; Í /nu',i. de
I

anos-~Cu sto/ano  !
1

no / 
> X

i ' V )

10 - 0
1

Cr$ 4 7 0 6 0 . 0 0

1 9 - 3 3 - 1 2 Í k q ! 200.00! 840.00! 168000.00

168000.00

his 168000.00

1
í CV + CF
J ,  _

= CT/h a

il
1
!
J1

• ? u + Cr$ 47060.
1
00 o $ 2 1 5 0 6 0 . 0 0



INSTITUTO r.FPA/qr

r.] LO L íi VI A( ii fi

"'Jf?C f?5S i d <i d{? de Sil.íidPW:

10

ka(28.5 1)2 4 7 50 k ci {nec.. e s r-. i dfi de n/,. I i M'nt;n; a o M  37 3 k q ( p e r d a s  157.)- 28 463
Para cobrir r".,t.a demandei havei a n e c e s s i d a d e  da c o n s t r u c a o  de um 

s i 1 o-ir i ric: 11 e i r a rcves t i do c dm a &e»ciu i n t es d i men«r>oes : - I a r qura uf f"t“ i or 
2. 2 0  m . -larnwra i n f e r  i or 1.40 m , - a l tura  1.50 m e '-compr i m e n t o  de IS.00 w,

F U S T O  DA C0NSTR UCA0 D0 F I L O - T R I N C H E I R A  COPl R E V E S T I M E N T O

E s p e c: i f . !
II
Uni d. ! 
ref . !

Quant. !
1l

Vai. Unit. !
Cr* !

Valor 
Cr$/h a

RLflOCAU 49 (íi3 TERRA
T l JOLO
CIFiEN ! 0
A R E I A
B R I T A
f'i A 0 - D F. - 0 P R A P E 0 R EIR 0 
l'1 A 0 — D L — 0 B R A b E R V ENTE 
J U R O S  S / I N V E S T I N E N T O

TRINCHEIRA

(s)

h / r e t r 
m i 1 
sc 
m3 
m3 

d/h 
d / 11 
ü ■ d b

2.50 ;
n n o • ti. * i

29.50!
2.70!
2.70 !
6.00!
6.00 !

209.0%!

25000.00! 
82000.00! 
10200.00! 
17000„00! 
18000.00! 
18000.00! 
8000.00! 

800860.00!

62500.00 
.1 86960.00
300900.00
45900.00
48600.00

108000.00
48000.00 

5 021392.00

T O T A L Df S U B -■ ITEM 5822.252.00

<.*) - 

DBS .

\7. dd v a r i a c a o  da ORTN em 12 frieses , ma i s 3 7. 
5 anos.
a efeito de calcul o adniitiu-se que e s t e s i
)S .

de j u r o s,co m 

lo tenha vida

affiort i Zdcao 

ut i1 de 20

C U S  
CAL 
Tl AN 
f'"i A 0 
L O N m  .

SILO/ANO 
a PERENE

jRA 
. 5TICA

8/:

1
h a 
k Ç1 
d / h 
m2

5.0%! 
0.50 ! 

2277.00! 
10.00! 

100.00!

5822252.00! 
215060.00! 

110.00 ! 
7600.00! 
95(3.00 !

291113. 00 
107530.00'
250470.00 
76000.00 
9 5 0 0 0 . OD

T O T A L DO C USTO 820113.00

C U S T O  DO kg DE SILA6EF!

C T / c a p 

C r $ 8 2 0 1 1 3 . 0 0  /

silo = C u s t o / k g  

24750.0 = Cr$ 33.14



CUSTO DAS I N S T A L A Ç Õ E S

Pêrô a (‘líplcir-ÂCí-D da cil i v i dadp , jul oou-fp como sM. i c-fator i êi & e-
i stc-nc i a das ç.e ou i ntes i n s t a l a c o e c ; -um« sa la d*3 o r d e n h a  com 18 m 2 » -uma 

i-a 1 h de \ r- i to c c r. 7. i.i m 2 ,  -uma s a 1 a cit- racao c o m  2 0  m 2 ,  - u m  abri c io  pctra b e 
zerras c o m  4 m 2 ,  - u m  patio de Manejo c o m  40 m 2  (Manqueira c/4 fios de ara- 
m o  liso, c o m  MOLirooi' de 3 m 3 m o piso de c onc r o t o ) ; todos c o m  vida ut i 1 
estÍMàda PM 30 anos. AleM destas, presuMe-se a existoncia taMbeM de 1400 m 
lineares de cerca cuja vida uti1 ostim o u - s o  h m  anos.

I. NST A L A C 0 E S 11
Esppcif. !i1

Unid. ! 
réf. !

Ruant. î > )
V a l . U n i t . !

Cr$ !
Va lor 

Cr$/ha

SALAS DE 0R DL NI IA ,
LEITE F R A C A 0  ! 
AUIU60 P / B E Z E R R A S  ! 
PATIU DE M A N F J Ü  !

1»
m 2 : 
m 2 : 
m 2 !

1I
45.50!
4.00! 

40.00 !

11
40000.00!
35000.00!
8500.00!

1820000.00
140000.00
340000.00

CUSTO T O T A L  DAS I NSTALAÇÕES 2300000.00

CUSTG DAj C E R C A S

CERCAS : M ! 1400.00 ! 2700.00 ! 3780000.00
GUST AL DAS C E R C A S 3780000.00

CUS E Q U I P A R E N T O S (vida util 10 anos)
CAR; ! 
TRI EIRA MEDIA !
noTüts e l e t r i c o  :
P U L V E R I Z A D O R  COSTAL

7. 5Hp

1.00! 
1.00 ! 
1.00! 
1 .00 !

305000.00!
300000.00!
465000.00!
120000.00!

385000.00
300000.00
465000.00
120000.00

CUSTO TOTAL DOS EQUIP i-RENTOS 1270000.00

UAL.OR DO P L A N T E E
v

VACAS ! 
FEREAS ! 
FEflEAS ! 
CAVALDS i

a t e 1 ci n o 
1-2 anos

10.00!
3.00!
3.00!
2.00!

£.00000.00! 
2 S 0 0 0 0 . 0 0 ! 
430000.00! 
000000 .00 !

8000000.00 
S40000.00

1290000.00
1200000.00

v1 A L 0 R TOTAL DO PLANT EL. 1 1 3 3 0 0 0 0 . 0 0



INSTITUTO CEPA/SC 12
I N'-H'ÏT UT[i DE P L A N E J A M E N T O  L ECONOMIA AGRI L.[)L A DE SA'-T A C A T A R I N A

PliÜDUmiSU'JNÜS 
C UL1UR A : 0 U T / 8 4

C A R A C T E R Í S T I C A S  DA E X P L O R A C A O

Para o e s t a b e l e c i m e n t o  d a ti c a r a c t e r i s t icas da e x p l o r a c a o  suinico-_ 
la, nríi ew foco, r e c o r r e u - s e  .íos t r a b a l h o s  de pesquisa a c a m p o  (m a r c o / 8 0 ) ^  
e f e t u a d o s  pela E M B R A P A - C N P B A  pm c o n j u n t o  com a EMATER/SC, por serem considj.* 
r a d o s r e p r e s e n t a t i v os de u m s i s t e m a m e d i o d a s | :> rop r- i e d a d es e p 1 o r a d a s de 
s u inos no Estado, uma vez que a pe squisa daquel as entidades, estendeu-se a 
ASO p r o p r i e d a H e s d o G est e e M e i o - 0 e s t e C a t a ri n e n s e .

N ] V E I S DE P R O D U T I V I D A D E  DO BI ■ ' ' '
Num . de m a t r izes 1 '

N u m .. d e r e p r o d u t o r e s r)

Num . de t e r m i n a d o s / p o r c d / a n o 13
N tl h"! . d e te r minados/fino ri o s i s t e w a 208
P e s o medio do t e r m i n a d o  (kc) 95
P e s, o t o t a 1 d o s s li i n o s t e r m i n a d o s (kg) 19870

A L I M E N T ACAO
Na quanti d a d e  de alimentos c o n s u n i d o s  por t e r m i n a d o s / a n o ,  esta 

inclui da a a 1 i m e n t a c a o  das porcas e cachscos.
RACAÜ INICIAL. 18.10 k çj/term i nado /ano
C 0 N C E N T R A D(J 67.00 k q / 1 e r m i n a d o / ano
M 1 1. U 0 3 1 7 . 5 9  k q / 1 e r m i n a d o / a n o

1.- C U S T O S  VARIAVEIS <CV>

A L I M E N T ACAO !
«1

E s p e c i f . Un i d . ! 
ref. !

Quant. !
i
t

Val. Unit..! 
Cr$ !

Va lor 
Cr$/ha

RACAO INICIAL 18.1 O / t e r m „ k q ! 3765.00! 43a .00! 1649070.OC
C O N C E N T R A D O  ! 6 7 . 0 0 / t e r m . k q í13836.ÜU! 5 5 0 . 0 0  ! 7609800.OC
MILHO !317.59/term. 

TOTAL DO SUB-ITEM

SA N I D A D E

í kg i66059.00 284.00! 1S760756.0C 
28019626.OC

VAC. PESTE SUINA f r a s e .-4 8 d ! fr a s c o 5.00 7500.00! 37500.OC
FERRO frase .-20cc ! f r a sco 14.00 5420.00! 75880.Ot
MED. A N T I D I A R R E I C O P c t .-iOUq í D  c  t „ 10.00 2 9 1 5 . OU ! 29150.01
MED. ANTIBI 0 T I C 0 5 c c / a n  i ma I ! f r a s c o 60.00 4 9 3 0 . 0 0  ! 295800.0(
DE S I N F E T A N T E S f r a s c o c /11 ! frase o 10.00 1 0 7 0 0 „00 ! 107000.0(
V E R M Í F U G O LEVAMI Z O L E ! f r a s c o 7.00 5 3 0 6 „00 ! 37142.01

TOTAL DO SUB-ITEM 582472.01

\



nos CUSTOS VAR IA'.’LIB 13
11 Lspec if. ! Iln i d. Ou^nt. ! Víil. (jn i t . ! Valr.r
t1 11 rt.'f . ! Cri ! Críi/ha

fi-DF--OBRA ! 10.17 Li/ter ! h 2116.00! 485.00! 1026260.00
'-P DE ENERG E COfiB !cus . /term . an ! 2 08.0 0: 5 6 4.0 0! 3 17 312.00
ANSPO R T E  :r. u <:.- . / 1 fí r M . h n i A n i x, a 1 208.00! 2305.00! 479440.00
ROS S/ VALORES DE ! 11 1 l 1 1
CL S. EVENTUAI S ! 209 %«, .a. *! 2m 34.87.! 5037518.00! 1753.056.00
E N T UAIS ! V A L O R  C.V. ! 5 .07. \ 31978166.00  ! 1598908 .00
NRIJRAL. VA L O R  PROD.! 2.5%!40733500,00! 1018338.00

f (

TAL. DO S U B -ITEM ' 5993314.00

TAL DOS CUSTOS VARI.AVEI8 34595412.24
) - 100% da var iscao da O R T N  e« ]2 meses, m a i s  3% de juros., dilui dos <?m 6

m f.* s f.' s .

-CUS I OS FLXOS (CP ) E specif. ! U ri i > j. Percent.! Vai. Unit.! Valor
1l r e f . ! Cr$ ! Crí/ha

PP.EC. INSTALAÇÕES / ü.d. 6.6%! 6831290.00! 450865.00
PREC. EOUIP.-CERC. Z <i .. li 0 10.0%! 2880500.00! 288050.00
NS. E REPAROS t  I 1 1
S ]. N S I A L. A C 0 E S /m tí v tí o 3.0%! 6831290.00! 204939.00
NB. E REPAROS 1 1 1 *
U I P A M E N T O S - C E R C A S /. <1 » d ■ 3.0%! 2880500.00! 86415.00
ROS S/CAP. MEDIO 1 1 1 »
S T . - E Q U I P . - C E R C A S /. 3 • cí ■ /10.0% ! 4 8 5 5 8 9 5 . U Ü ! 4 3 5 5 9 0 . OÜ
ROS S/REPROD. %a . a . *10.0%! 5310000.00! 531000. 00
ROS S/EST. REBANHOS 4 3 5 0  ko '•■10.0%! 8917500.00! 8 91750.00
P O S T O S  E TAXAS I . T . R . i 100.0%! 190.00! 190.00

TAL. DG S U B -ITEM 293879 8.00

;TÜS TOTAIS
1

>

\ t

: cv + CF -
i

CT ! 
1

Cr$ 3 4 5 9 5 4 1 2 . OÜ + Cr$ 
3T0 POR kq SUINO TERM.

Cr$ 37.534.211.00

CT / p e s o  tot. s . - C u s t o / K g  

Cr$ 375342 1 1 . 0 0  / 1 9 8 7 0 . 0  = Cr$ iooo oo
l U ' J U  ■ 7 7

.OR DA PRODUCAO
ICO DE MERCADO: Cr$ 2 0 5 0 . 0 0 / kq
jEITA P R E VISTA Cr$ 2 0 5 0 . 0 0  * 19870.0 = Cr$ 40.733.500.00



.IISTO DAS INST ALACOES 14

il
1l

!:.o ç*c i f . !Uni\1. !
: t‘(T . !

Ouftrit. Vai. Unit..
o $

Vrtlor 
L‘ r t / h cj

1ATERNIDADE ! 

< E c r i a  : 
í E R fi IN A C A 0 ! 
^B RIGO P / R E P R O D U T O R E S  í 
)EPOSlTO :
:aij t a c a o  d e  agija í

iFDF DE DISTRIRUICAC) ! 
)E AGUA E 1 UZ !

tn2 
tt\2 
ti)2 
m2 
m2 
m 3

36.00
16.00
30.00
42.00
50.00 
. 3.00

100.02

5 0 0 0 0 . 0 0
35000.0 0
35000.0 0
35000.00
35000.00
10430.00

170000.00

1800000.00 
560000.00.

1050000.00 1*1
1470000.00

1 7 5 0 0 0 0 . 0 0 7 ^
31290.0 0

fr

1/0000.00
IOTAL DO SUB~T.TEl'1 6831290.00 ' * * . .

:USTQ DAS CERCAS

;e r c a  : M 360.00 ! 2700.00 972,000.00

21JSTO DOS E Q U I P A M E N T O S

101NHO DE Í1ILH0 ! 
10TO-ROMGA ! 
5 A L ANCA ! 
JTENSILIOS DE TIANEJO ! 
i E E E 0 Ü U R 0 S A U T 0 M A T IC 0 !

c / m o i or 

200 kg

1.00! 904500.00! 9845 00.00 
1.00! 274000.00! 274000.00 
1.00! 330000.00! 330000.00 
1.00! 110000.00! 110000.00 

15.00! 14000.00! 210000.00

IOTAL DO SUB-ITEíl 1,908.500.00

:tJSTÜ DOS R E P R O D U T O R E S -

•'EHEAS i 
TACHOS !

11
11

16.00
2.00

! 295000„00! 47200tí0.00 
i 295000.00! ' 5 90000.00

rorAL DO SUB-ITE M 5310.000. 00


