PROGRAMACAO LINEAR NA GESTAO DA PROPRIEDADE
RURAL: UM ENFOQUE ALTERNATIVO

Derli Dossa '

SINOPSE

Este trabalho parte de wma preocupagio basica: a necessidade de os produtores rurais
melhorarem a sua eficiéncia técnico-econdmica na gestdo das propriedades e de os
profissionais da drea obterem subsidios sobre a programagio linear como instrumento de
tomada de decisio e de otimizagdo de wma propriedade. Complementarmente, visa-se a
permitir aos técnicos que trabalham em agricultura conhecerem as principais varidveis de
decisao dentro da propriedade as quais os produtores utilizam para usar as inovagoes
tecnologicas. O problema principal é identificar as alternativas que possui um produtor para
otimizar a sua renda bruta dentro do sistema de produgdo. Para isso, foi utilizado um modelo
de Programacao Linear em wma propriedade que produz leite e virias culturas de grdos no
mverno e no verdo, na regido de Ponta Grossa, no Estado do Parand, sul do Brasil. As
andlises dos dados, apés o modelo padronizado, mostram que o produtor tem dificuldades de
aumentar a produtividade dos grdos, principalmente da soja. Por outro lado, tem maior
facilidade de melhorar o manejo do rebanho leiteiro de forma a conseguir aumentos na
receita bruta, que pode variar de 11% a 37% no sistema de produgao.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de melhorar a gestao e a eficiéncia das empresas processa-se em

todos os setores da economia, tanto no meio urbano como no rural. Novas e

modernas técnicas de gestao sao introduzidas neles, sutil e gradualmente, para

melhorarem os resultados das empresas, aumentando, com isso, a produtividade.

Essas preocupagoes sao, como no setor industrial e de servigos, também dos que

desenvolvem agricultura. Nao é necessario enumerar todos os aspectos positivos que

se encontram no processo gerencial, pois parece 6bvio ao entendimento de todos os
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que atuam na area de administracio rural que a boa gestao ¢ uma condigao
necessaria para o desenvolvimento e a pereniza¢ao das empresas agro-silvi-pastoris.

O desafio, para os que trabalham na 4rea de processos gerenciais da
propriedade, é desenvolver andlises que mostrem os pontos principais da tomada de
decisdo. Os trabalhos que envolvem o tema, dentro da agricultura, sdo, em geral,
pontuais e levam somente em consideragao a alocagdo dos fatores terra, mao-de-
obra e capital na propriedade agricola. Essa visao ¢é microeconémica, de
especializacio por produto ou por técnicas de produgio e significa que ¢
minimizada, nos trabalhos, a importancia da compreensao do conjunto de relagoes
dentro do sistema de produgao e do seu meio ambiente.

Exemplos recentes destes enfoques encontram-se em: Souza J. B.,, MICHUE C.
H. e SOUZA W. V. (1986), que apresentam a "Margem Bruta por hectare como
instrumento de administracdo rural para agdo extensionista, Goias - ano agricola
1983/84" ; no trabalho desenvolvido por CRUZ E. R. e SILVA R.B. (1984), PACTA:
programa de analise comparativa de rentabilidade e risco entre alternativas" ; enfim,
no programa desenvolvido para o Brasil por SUGAI Y. (1984), denominado
PROFAZENDA.

O presente trabalho utiliza o mesmo instrumental teérico do programa
PROFAZENDA; logo, tem como método de base a Programagdo Linear-PL.
Entretanto, ele vai se diferenciar desse pela sua concepgao e utilidade para os
usudrios na agricultura. A visao tradicional da PL, utilizada no PROFAZENDA, era
normativa, o que significa que os resultados sugeridos na saida do computador,
apresentando o lucro maximo, deveriam ser adotados pelo produtor. A PL, dessa
forma, seria utilizada para indicar a combinagdo dos fatores de producio que
produziriam o maximo lucro dentro da propriedade. Essa concepgao tradicional
parte da hipétese da existéncia da racionalidade absoluta do decisor, na qual o
produtor, racionalmente, buscaria a combinacao 6tima dos fatores de produgao, ou
seja, o lucro maximo como objetivo.

Neste trabalho, diverge-se desse enfoque tradicional. Nele, propoe-se utilizar a
PL somente como um instrumento de andlise e de compreensido das decisdes do
produtor. Aceita-se, obviamente, a possibilidade de este tomar decisbes que nem
sempre levam a maximizacao do lucro. Sob esse novo enfoque, nao se torna
irracional o produtor escolher outra opg¢io que nao seja a do lucro maximo. Assim,
ele pode decidir por tecnologias e atividades que minimizem as restrigoes, dada a sua
situagao, dentro de um conjunto de fatores limitantes, para atingir os seus objetivos
principais na propriedade.
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Este trabalho se preocupa em preencher, entdo, uma lacuna existente na
compreensdo do processo de tomada de decisio e colocar em discussdo tanto as
relagbes internas, inerentes ao sistema de producdo, quanto as relagdes existentes
entre a familia do produtor e o meio sécio-econémico que a cercam. Assim, ele
apresenta uma discussio sobre o uso da PL, como um conjunto teérico e
metodoloégico coerente, que permite compreender o funcionamento da propriedade
e, adicionalmente, fazer inferéncias sobre o processo de tomada de decisao do
produtor dentro de uma visao sistémica.

O trabalho ¢ dividido em duas partes : na primeira, desenvolvem-se alguns
aspectos da problematica e a base tedrica utilizada; em seguida, testa-se a
metodologia explicitada em uma propriedade rural do Parana.

2 BASE TEORICA E METODOLOGICA

2.1 As principais linhas da problematica

A literatura sé6cio-econdmica da agropecudria brasileira ¢ rica em diagndsticos
sobre o processo da tomada de decisdo, seus aspectos derivados e suas conseqiiéncias.
A teoria da firma serve de suporte a esses estudos, que procuram identificar o que,
quanto e como produzir. A critica maior contra esta teoria, e que se discute
atualmente, ¢ de que ela foi formalizada para se compreender o equilibrio entre
oferta e demanda no mercado e nao o processo de decisdo. Ela ndo é, pois, uma base
tedrica que serve para gerir uma empresa. Mesmo assim, considera-se que esta base
tedrica traz os conceitos de fung¢ao de produgiao e o de produtividade marginal,
permitindo identificarem-se alguns pontos associados a tomada de decisao. Concebe-
se que, através da teoria marginalista, pode-se identificar o custo de oportunidade de
uma decisdo. Esse conceito é o principal, para que se possa compreender a decisdo,
ou seja, parece que o custo de oportunidade de cada alternativa é o conceito
determinante da decisao. Este custo de oportunidade é definido como o que se deixa
de ganhar numa melhor opcao alternativa do uso dos fatores de produgao. Dessa
forma, se o produtor, pela sua percepgao, identificar uma amplia¢ao de risco de uma
decisao, ele pode ser levado a adotar uma decisao tecnolégica que implique um nivel
de lucro inferior, mas de risco, certamente, inferior. Essa diferen¢a monetaria entre a
alternativa de maior risco e a outra é o custo da decisao.

Os beneficios dessa decisao de menor risco o produtor vai encontrar fora das
perdas monetdrias, manifestando-se na sua tranqiilidade pessoal e familiar, além da
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redugio dos riscos oriundos de outra decisao menos lucrativa. Identificam-se, entao,
dois conceitos implicitos: no primeiro caso, o lucro vai remunerar o risco, e a decisao
val implicar um julgamento de alternativas possiveis. Explicita-se, assim, que a
decisao é um ato de racionalidade limitada, ao senso de SIMON; ela fica na
dependéncia do volume de informagoes de que dispée o decisor, no caso da
agricultura, o produtor, que vai entdo se deslocar também no interior da curva de
possibilidade de producao que, no conceito de SAMUELSON (1972), citado por
CONTINI et al (1984), constituiria um nivel de bem-estar inferior, mas uma posigao
de "irracionalidade" econémica. E ébvio, entdo, que, dado as situagbes de risco e de
incertezas que envolvem as alternativas possiveis, a racionalidade é um conceito
relativo que vai depender das informagoes disponiveis, da percepg¢ao do decisor
sobre o problema e das solugbes possiveis. Nesse caso, se o produtor se encontra
numa posi¢ao mais fortalecida, ou seja, mais estavel, ele pode tomar uma decisao
mais arriscada, que quando situado numa posi¢ao de fragilidade econémica. Isso
porque uma decisdo é associada a outras decisdes complementares que podem
implicar a sua perenizagao ou nao dentro do negécio agricola. Isso mostra, dado o
quadro geral da economia brasileira, a dificuldade que tém os produtores de
decidirem sobre o uso de novas tecnologias.

A experiéncia de 15 anos na agricultura permite constatar que propriedades
com a mesma area e as mesmas atividades apresentam resultados técnicos e
econdmicos diferentes para um mesmo periodo agricola. Isto é conseqiiéncia de uma
complexidade de situagdes, de custos de oportunidade, que sao avaliados pelos
produtores, considerando suas situagoes e objetivos dentro das propriedades. Pode-
se afirmar que, ao decidir, o agricultor busca um equilibrio entre a sua situagao e os
seus objetivos em funcao de utilidade prépria e familiar, que fica definida pelas
preferéncias individuais dentro de seu sistema de produgao.

Esses conceitos sio mais ilustrativos, quando se discute a utilizacdo de novas
tecnologias dentro das propriedades. Nesse sentido, quais seriam os motivos que
justificariam uma tecnologia, considerada eficiente pela pesquisa e pelos agentes da
difusao, superior aquelas em utilizagdo, ser utilizada parcialmente ou mesmo
recusada pelos produtores ?

Pode-se hipotizar procurarem os produtores utilizar as tecnologias que lhes
permitem melhorar suas condigbes técnico-econdmicas dentro de seu sistema de
produgiao, mas que consideram suas situagbes e objetivos. Implicitamente, essa
concepgao sugere que os produtores querem melhorar sua situagio, utilizando as
tecnologias que apresentam um custo de oportunidade favoravel, ou seja, um
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resultado de margem bruta o mais elevado possivel, considerando os limites de seus
fatores de produgao e condicionadas aos seus objetivos pessoais e familiares.

Dessa forma, uma nova tecnologia deve apresentar vantagens superiores as
antigas para ser adotada pelo agricultor. Esta é uma condi¢do necessdria, mas nao
suficiente, para que a nova seja utilizada dentro de um sistema de produgao. Nesse
sentido, ¢ necessdrio que a nova tecnologia seja analisada em um contexto que
envolve o sistema produtivo e o meio sécio-econdmico em que se encontra o
produtor, para que se possa compreender as suas decisoes. Para se estudar esse tema,
¢é necessario utilizar modelos que explicitem os fatores de producao mais restritivos
dentro de um sistema de producao e aqueles que sao favoraveis a incorporagao da
nova tecnologia.

Nesses modelos, os fatores ou recursos utilizados sdao, em geral, as
disponibilidades de terra, de mao-de-obra, de méaquinas, de equipamentos e outros
que serao apresentados neste trabalho. As restricoes advém do nivel da
disponibilidade de cada fator, como se verificard mais adiante. Mas, também
envolvem aquelas de natureza psicolégica, que restringem as alternativas por
apresentarem elevados riscos ao produtor.

Para comprovar essas hipéteses, ¢ necessario que se coloque em evidéncia a
loégica do funcionamento global de uma propriedade agricola. Isto serad feito com
uma propriedade do estado do Parand, usando-se, como metodologia de base, a
programacao linear-PL. O desenvolvimento metodolégico dessa mobilizagao ¢
calcado na concepgao geral de que um observador exterior, mesmo que nao neutro
no desenvolvimento do trabalho, pode sugerir alternativas de modificagdes e
identificar o projeto e a situagdo do produtor. Essa participagao ativa do observador
no processo de transferéncia tecnoldgica caracteriza um tipo de pesquisa em que o
agricultor se transforma no sujeito da pesquisa e no laboratério do interesse
intelectual.



36 Teor. Evid. Econ., Passo Fundo, v. 2, n. 4, p. 31-57, novembro 1994

3 PROGRAMACAO LINEAR (PL)

A PL é um instrumento que permite analisar uma propriedade agricola, mas do
ponto de vista puramente matematico, nao tendo nenhum contetido econémico em
si mesma. O interesse em utiliza-la, metodologicamente, decorre de quatro
preocupagoes basicas: ela favorece a modelizagao de uma propriedade e, a partir de
um modelo de base, podem se desenvolver simulagoes para identificar as
modifica¢gdes nos resultados, principalmente as tecnolégicas; em seqiiéncia, pode-se
observar diretamente o custo marginal ou de oportunidade de cada fator do sistema
técnico de produgao; ela permite, também, a integra¢ao nas analises dos coeficientes
técnicos com os econdmicos, podendo-se identificar e quantificar facilmente os
fatores mais restritivos; enfim, o desenvolvimento da PL exige um trabalho
interinstitucional e multi-disciplinar durante o seu desenvolvimento, o qual permite
integrar outras técnicas dentro da pesquisa.

O conceito mais importante depreendido da PL é o de valor dual, ou preco
sombra, que indica o custo de oportunidade da utilizagao de uma unidade adicional
dos fatores mais restritivos. O valor dual é interpretado como o custo marginal,
existindo uma significacao econdmica ligada ao dual. Se, dentro de uma solugao
otimal, o fator restritivo nao ¢ saturado, agora, o custo marginal da variavel dual
correspondente serd zero. Economicamente, isso significa que, se um dos recursos
nao ¢ utilizado, a sua plena capacidade de maneira otimal, seu custo contdbil otimal
¢ nulo.

A PL, dentro de uma propriedade, coloca em jogo, no minimo, quatro
elementos constitutivos: as atividades (vegetais ou animais); os coeficientes
econdmicos (custos e pregos); os coeficientes técnicos e os recursos disponiveis. Os
recursos sao os elementos que limitam o calculo econdémico; os coeficientes técnicos
ou os econdmicos designam o grau de utilizacdo dos recursos para cada atividade; as
atividades sdo as variaveis de decisao do problema estudado.

3.1 APL como um instrumento de compreensao da decisao

Nos anos 60, com a PL, para os normativistas, era possivel identificar e sugerir
aos produtores o ponto 6timo econémico a partir de um modelo técnico-econémico
de produgao, pois os seus resultados permitiam isto ao indicarem a melhor solugao.
Os trabalhos desenvolvidos na época explicitavam que o objetivo do decisor era
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atingir o lucro maximo, o qual, segundo os economistas neocldssicos, determinava a
racionalidade do decisor.

A experiéncia vivida com o programa PROFAZENDA, entre 1983 e 1986, em
dezenas de propriedades rurais, utilizando esse enfoque teérico, permitiu constatar
que os produtores nio adotaram a decisdo sugerida pelos resultados propostos no
modelo do computador. Quando adotavam alguma das alternativas propostas, ela
era uma conseqiiéncia das discussdes que se efetuavam em torno dos resultados de
cada propriedade, tendo muitos desses produtores alterado os procedimentos dentro
de suas propriedades. Pode-se afirmar que essa concepg¢do, normativista, ¢
ultrapassada por outras consideragdes que nao a otimizadora do lucro. Isto significa
aceitar que o agricultor seleciona o melhor resultado entre as suas atividades,
considerando outros aspectos que nao somente aquele do lucro maximo fornecido
pela margem bruta. A PL se transforma, assim, em mais do que uma simples
direcionadora da decisao, constituindo-se num elemento de apoio as analises para a
compreensdo dos problemas e solugoes da propriedade.

As analises dos modelos deverao se situar ao redor do valor dual das restrigoes,
que ¢ o custo de oportunidade do fator restritivo dentro do modelo. Se o fator nao é
completamente utilizado, o resultado nao o valoriza. Dessa forma, o modelo valoriza
sempre os recursos mais restritivos; logo, quanto maior for o valor dual, mais
restritivo serd o fator em analise.

3.2 Padronizacao do modelo da propriedade

A padronizagao tem por objetivo adequar o modelo tedrico a realidade
considerada pelo produtor. Isto porque o modelo teérico construido é sempre uma
imagem simplificada e redutora da realidade de uma propriedade agricola. A
questao inicial ¢ identificar em qual momento a padronizagao pode ser considerada
ideal. A experiéncia mostra que sao duas as possibilidades: a primeira é identificar
se a introdugao das modificagdoes dentro do modelo nao modifica fortemente os
resultados da funcgao objetiva; a segunda é o didlogo com o agricultor para verificar
se os resultados oriundos da PL sio coerentes com a realidade. E importante
salientar que o modelo padronizado devera propor os resultados que permitem
reencontrar as decisdes do produtor.

Para desenvolver a PL, neste trabalho, opta-se por um produtor que faz parte de
uma cooperativa agricola e que permite organizar um grupo multiinstitucional.
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3.3 Apresentacao do produtor e do sistema de producao

3.3.1 Histéria da familia e da propriedade

O produtor tem 42 anos; herdou de seus pais, em 1972, 40 hectares de terra e
um estdbulo para a producao leiteira. Ele se casa em 1973, ocupando-se a sua esposa
unicamente da familia, que ¢ formada, atualmente, por 4 filhos, nascidos,
sucessivamente, em 1975, 1977, 1982 e 1984. O produtor, depois de 1974, passa a
participar ativamente da administragio de uma cooperativa, onde se torna o
secretdrio geral. Em 1977, ele contribui com a comunidade na fungao de presidente
da cooperativa. Aproveita os programas do governo para aumentar sua produgiao
leiteira e compra animais de alta qualidade, provenientes de outros paises (Argentina
e Uruguai). Em 1977, no seu rebanho leiteiro, constam 140 cabegas, que incluem
vacas, novilhas, terneiros e terneiras. O acimulo de trabalho na cooperativa leva-o a
eliminar a produgao de leite e a se dedicar exclusivamente a produgao vegetal e a
administra¢do daquela. Finalmente, em 1983, ele deixa o cargo de presidente e
retorna a produgao de leite, continuando ainda na produgao vegetal e a participar do
Conselho de Administra¢ao da cooperativa.

3.3.2 Estrutura de producao

Em 1991, o produtor possui um rebanho de 48 cabegas (30 vacas de leite), uma
estrutura com uma colheitadeira, 2 tratores, 2 maquinas de semear, um carro e uma
area em producgao de 105 hectares, sendo 40 ha de sua propriedade. Constata-se que
o produtor prioriza a cultura de soja em relagdo as outras culturas de verao em
termos de area cultivada, conforme mostra a Tabela 1. A produtividade média da
soja é 16 % superior a do estado; a do milho atinge um valor de 70%; a de trigo, de
60% e, enfim, a da cevada de 35%. A tecnologia para a produgao de leite ¢ proposta
por veterinarios da cooperativa, chegando o produtor a produzir 4500 l/vaca/ano, o
que ¢ superior em 12 % a média da cooperativa. Mesmo com esses resultados
encorajadores, em relagao a média da cooperativa, a andlise da propriedade indica
que o produtor pode aumentar significativamente a produgio do leite, se
considerados os outros produtores que se situam em patamares médios préximos a
7000 kg/vaca/ano. De toda maneira, os dados indicam que o produtor ¢é
relativamente eficiente em termos técnicos.

A Tabela 1 mostra a distribuigao de terra no periodo de junho de 1990 a
novembro 1991 e a proje¢ao dessa propriedade, que vai variar do verao de 1991 até
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marc¢o de 1992. O primeiro periodo serve para fazer a padronizacio da matriz.
Assim, esse é considerado na simulagao e serve de matriz de base para as simulagoes
do segundo periodo.

A érea ¢ dividida em 11 ha, STH, para a pastagem permanente dos animais da
tropa. No verao de 1990/91, o produtor dispunha de 3 hectares para a producao de
alfafa. No periodo de verao de 1991-1992, ele produziu silagem de milho e 5
hectares de alfafa (T'7), que foram explorados em outro terreno durante o inverno de
1991. A 4rea inicial (T7), de 9 hectares, de maio 1990 a abril 1991, é dividida em
duas parcelas, respectivamente, de 5 ha e de 4 ha, para a produgao de alfafa e para
pastagem, durante o inverno de 1991; enfim, o produtor cultiva alfafa e faz silagem
de milho durante o verao de 1991. Estas modificagoes de dreas foram feitas para que
ele pudesse sustentar o crescimento da produgio de leite, em detrimento da
producao de trigo e de milho. Isto quer dizer que o produtor prioriza, dentro de seu
sistema de producao, o crescimento da produgao leiteira.

A Tabela 1 mostra que o produtor possui 65 ha de terra em pousio durante o
periodo de inverno, na qual vai produzir soja no verado. Isto se explica por ser essa
area uma terra em arrendamento, utilizando-a o seu proprietario para a manutengao
do rebanho bovino naquele periodo. O termo pousio refere-se as parcelas T3 e T4 da
area arrendada. O produtor vai otimizar o uso do solo e produzir, como
conseqiiéncia, uma diversificagao de atividades na regiao. O produtor arrendatario
produz tanto as culturas vegetais como o leite, enquanto o proprietirio da terra
somente produz carne bovina.

Tabela 1 - Utilizagao de terras dentro da propriedade durante os anos 1990-1991 e
perspectiva para 1991/92

Especificagdo Inverno 1990 Verédo 90/91 Inverno 91 Verao 91/92
* atividade ha atividade ha atividade ha atividade ha

T1 STH 11 STH 11 STH 11 STH 11
T2 Alfafa 3  Alfafa 3 Past.1 3 Milho sil. 3
T3 Pousio 45  Soja di 45 Pousio 45 Sojadir. 45
T4 Pousio 20 Sojaco 20 Pousio 20 Sojadir. 20
T5 Past.2 5  Milho sil. 5 Past.3 5 Milho 5
T6 Cevada 12  Soja 12 Cevada 12 Soja 12
T7 Trigo 9  Milho 9 Alfafa 5 Alfafa 5
T8 Past.4 4 Milho sil 4

Fonte : Pesquisa 1990/91 (Dossa).

O rebanho, nessa propriedade, é composto por 26 vacas em lactagio, 4 vacas
para descarte, 11 terneiras, 3 tourinhos e 4 novilhas, sendo seu indice de
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mortalidade de 15 % ao ano. A producao de leite, em 1990, foi de 117 mil litros, o
que da uma média de 4500 l/vaca/ano. Todas as terneiras sio conduzidas para a
renovagao do rebanho leiteiro na propriedade. Por outro lado, os terneiros machos
podem ser vendidos ja com 7 dias apds o nascimento ou, como tourinhos, com 20
meses.

Nessa propriedade, os fatores restritivos principais sao a disponibilidade de
terras e a qualidade do rebanho. Essas dificuldades decorrem da falta de oferta de
terra na regiao, mas, também, porque o produtor retornou a atividade leiteira e
necessitou reestruturar e qualificar o rebanho. A existéncia da cooperativa, a 1 Km de
sua propriedade, é um fator chave para a diminui¢ao dos encargos, tanto em termos
de transporte dos insumos e de produgao, como de apoio direto a comercializagao.

O agricultor continua a melhorar a qualidade de seu rebanho, mas mantém,
ainda, no rebanho, as vacas leiteiras com mais de seis lactagoes e que sao,
geneticamente, menos performantes. Isto ¢é resultado de sua estratégia de
crescimento, pois o produtor nao tem recursos financeiros para introduzir no plantel
vacas mais produtivas, a curto prazo. Assim, ele faz crescer seu plantel de produgao
de leite pela introdugao permanente de novilhas de seu préprio rebanho. As vacas
menos produtivas impedem-no de ter resultados técnicos superiores a 4500
l/ano/vaca. Entretanto, constata-se, pelos dados histéricos da propriedade, que ela
tem um crescimento de produtividade de 5% ao ano, podendo-se considerar esse
crescimento relevante. Nesse sentido, os técnicos da cooperativa informam que a
qualidade e a quantidade do leite do rebanho desse produtor melhoram a cada ano.

O produtor considera duas condigoes basicas para ter um rebanho de boa
performance: a primeira é a genética dos animais e a segunda, a qualidade dos
alimentos. Para diminuir seus problemas e ter maior eficiéncia, ele procura
desenvolver uma maior qualidade nas pastagens; efetua silagem e exerce um maior
controle sobre cada animal em producdo; também, procura redistribuir os
nascimentos em dois periodos do ano.

A propriedade divide-se em 7 parcelas (Tabela 1) no periodo 1990-1991 e 8
parcelas em 1991-1992: T1 = 11 ha, T2 = 3 ha, T3 = 45 ha, T4 = 20 ha, T5 = 5 ha,
T6 = 12 ha, T7 = 9 hae, em 1991 € 1992, a'T7 = 5 ha e a T8 = 4 ha. Na primeira
parcela (T'1), o produtor pode fazer somente pastagem permanente (STH) sobre 11
hectares. Na segunda, ele pode produzir alfafa sobre 3 hectares nos anos de 1990 e
1991, e pastagem e silagem do milho em 1991 e 1992 ; nas parcelas T3 e T4, ele
somente pode produzir soja, em revanche; sobre as outras parcelas, T5, T6, T7 e T8,
o produtor pode produzir trigo, milho, ou soja; no inverno de 1990, ele produziu a
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cevada e o trigo e fez pastagem para a produgao leiteira sobre as suas préprias
terras.

Tabela 2 - Restri¢oes da propriedade

Espeficacao Restricoes Valores
Csurf Terra sempre em pastagem 11 ha
Csurf Terra para lavouras 29 ha
Csurf Terra de arrendamento 65 ha
Csurfl Terra sempre em pastagem 11 ha
CusojaD Producéo de soja direto 45 ha
CusojaC Producéo de soja convencional 20 ha
Ccevada Producéo de cevada 12 ha
Csaojlor Producéo de soja direto sobre cevada 12 ha
Ctrigo Producéo de trigo 9 ha
Cmilho/bl Producé&o de milho sobre trigo 9 ha
Cpat2 Restricdo de pastagem 5 ha
Cmilhoil Producéo de silagem de milho 5 ha
Csurf2 Producéo de alfafa 3 ha
Cprolai Producéo de leite com vaca atual 4500 |
Producéo leite com vaca mais produtiva 5000 |
Producéo de leite vaca técnica 6000 |
CVLref Vacas de descarte
CvauFem Terneiras
CvauMal Terneiros
Cgeni Novilhas
Cmo M&o-de-obra 7500 h

Fonte: Pesquisa 1990/91 (Dossa)

Retornando-se a outra questao: é possivel aumentar a margem liquida da
propriedade e em quanto ? E necessirio encontrarem-se, entio, combinagoes de
atividades de graos e de leite que possam fazer crescer a receita global na
propriedade. Para isso, introduzem-se, no modelo da matriz, os coeficientes técnicos
e econdmicos das atividades.

3.3.3 Estrutura técnica e econémica geral para a formacao da matriz de PL

No inicio da formacao da matriz, tentar-se-a identificar os coeficientes técnicos e
os econdmicos para serem introduzidos no modelo geral e que sdao apresentados na
Tabela 3. Estes coeficientes sdo pegas essenciais para a formacao da matriz geral e
condicionam as variagoes e os resultados da fung¢io objetiva que vai ser maximizada.

Em principio, o produtor pode produzir soja, milho, leite, trigo e cevada. As
atividades vegetais sao desenvolvidas, utilizando os dois processos, o plantio direto e
o convencional, sendo a escolha entre dois determinada pelas condigoes de solo e
situagdo financeira do produtor.
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Tabela 3 - Coeficientes técnicos € econdmicos da matriz de PL

Especificacdo Kg/ha Preco Custos Margem
Atividades Cr$ Cr$ Cr$
1,00 1000 1000
Soja D1 2.000 48 89 7
Soja C1 3.000 48 70 74
Soja D2 2.900 48 87 2
Milho D1 4.500 35 128 30
Trigo 1.800 39 60 10
Cevada 2.000 39 60 18
Milho sil. 26.000 5 117 8
Vaca produtor(l/an) 4.500 55 125 122

Vaca + produtiva 5.000 55 135
Vaca técnica(l/an) 6.000 55 140 190
Alfafa 50.000 60

Fonte : Pesquisa 1990/91 (Dossa)

A matriz geral é composta por quatro matrizes de ordem inferior que
apresentam as restri¢oes de terra, de alimentos dos animais, de rendimentos técnicos
e de mao-de-obra. Os elementos fixos do modelo sao as disponibilidades de terra, de
produgao leiteira e de mao-de-obra. Os fatores varidveis sdo representados pelos
custos operacionais das atividades como, por exemplo, os fertilizantes, no caso dos
vegetais, ou as vacinas, no caso dos animais, entre outros.

3.3.4 Analise dos resultados da PL

O produtor pode produzir, durante o verdo, soja e milho e fazer silagem do
milho e, durante o inverno, as culturas de trigo e de cevada; a alfafa e o leite sao
produzidos durante todo o ano. Esse produtor possui, para isso, 65 hectares de terra
em arrendamento, onde desenvolve as atividades de soja no verdo e de pousio no
inverno; 40 hectares de sua propriedade; mais de 7.500 horas de mao-de-obra por
ano; 26 vacas em lactagdo, as quais apresentam um rendimento médio de
4500/vacas/ano. A fungdo objetiva devera maximizar a margem liquida (ML), que é o
resultado entre a diferenga da receita global e os custos operacionais globais das
atividades dentro do sistema de produgdo. A receita bruta total resulta da soma das
vendas do trigo, da soja, do milho, do leite, da cevada e dos animais.

Os pregos e os custos operacionais foram apresentados na Tabela 3. Apés muito
dialogo com o produtor e com os técnicos da cooperativa, chega-se ao modelo de
base, que se aproxima muito da realidade do sistema de produgao, apresentado na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Comparagao entre a realidade da propriedade do produtor e o modelo

padronizado

Especificagéo Realidade Modelo Dual
produt. Base Cr$/ha

Novilhas 7 7

Vaca agr. (4500 [) 26 26

Venda vacas descarte 4 4

Venda leite (1.000) 117 117

Venda tourinhos 8 11 -178.440

Venda terneiros 3 0

Venda soja (1000 kg) 183 183

Venda milho (1000 kg) 40 40

Venda cevada (1000 Kg) 24 24

Venda trigo (1000 Kg) 16 16

Compra ratl (1000 Kg) 35 33

T1 STH (ha) 11 7,4

T2 alfafa (ha) 3 3

T3 et T4 Soja (ha) 65 65 -27.400

T5 Pastagem 2 (ha) 5 5 -7.800

T5 Silagem milho (ha) 5 5 -7.800

T6 Soja (ha) 12 12 -52.200

T6 Cevada (ha) 12 12 -70.200

T7 e T8 Trigo (ha) 9 9 -39.700

T7 e T8 Milho (ha) 9 9 -29.500

Func. Obj.(Cr$ 1000) 4.567

Fonte: Pesquisa 1990/91 (Dossa)

Esse modelo padronizado da a situagio do produtor em maio de 1991 e vai
servir de base as simulagbes e para as modificagdes introduzidas no periodo 1991/92.
As principais diferengas entre o modelo padronizado e a realidade do produtor sao a
existéncia de um excedente de terra para a pastagem dos animais (STH), de 3,6
hectares, e a venda dos tourinhos. A partir dessas diferengas, representadas na
modelizacao da propriedade, fazem-se algumas reflexdes: a primeira associa-se ao
excedente de terra de pastagem dentro da propriedade, o qual se explica pelo fato
de o produtor objetivar aumentar seu plantel nos préximos anos. Para atingir esse
objetivo de crescimento das vacas em produgao e melhorar a produtividade, ele
dispoe de uma 4rea superior aquela de que tem necessidade. A segunda esta ligada
as suas preocupagdes com os riscos climdticos, que o obrigam a possuir um excedente
de drea para a produgio de alimentos. Assim, os riscos, na produc¢io dos alimentos,
pressionam o produtor a ocupar uma area maior para a pastagem e também para a
silagem de milho.

A estabilidade relativa do leite pode ser compreendida pelo estudo das
restri¢coes dentro da propriedade. Por outro lado, a estabiliza¢ao da produgao vegetal
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explica-se pela rigidez a que se ¢ obrigado ao introduzi-la, no modelo, face as
restricoes de terra.

A Tabela 5 permite aprofundar as analises de rentabilidade e as participagoes
relativas de cada atividade de produgao, para a formagao da fungio objetivo e, nela,
constata-se a importancia relativa de cada uma. A partir dos seus dados, derivam-se
as rentabilidades médias por hectare, que sao de 30 mil para a soja; de 13,7 mil para
o milho; de 18 mil para a cevada; de 10,2 mil para o trigo e de 64,5 mil para cada
vaca leiteira. Verifica-se, nos dados, que a margem liquida de soja ressalta-se em
relagao aos resultados das outras produgdes vegetais, na tomada de decisao das
prioridades de produgao. Essa constatacao devera ser considerada como relativa, pois
¢ possivel, numa situa¢ao de mercado ou de rendimentos diferentes, a cultura da soja
ter uma margem liquida inferior. Esta informacao mostra que a margem liquida de
uma cultura ¢ um dos indicadores que auxiliam na compreensio das decisoes dos
produtores.

Tabela 5 - Contribuicdo das atividades para a formagao da fungao objetivO do
modelo padronizado (Cr$ 1.000,00)

Atividade Ha Cr$/ha Cr$ Total %

Soja direto 1 45 -89 -4.000

Soja direto 2 12 -87 -1.050

Soja convencional 20 -70 -1.400

Soja total 77 6.450

Margem liguida soja 2.300 50
Milho 9 -128 -1.150

Margem liquida milho 265 6

Silagem de milho 5 -117 - 585

Trigo 9 -60 - 540

Margem liquida trigo 92 2

Cevada 12 -60 -720

Margem liquida cevada 216 5

Alfafa 3 70 -210

Vacas de leite 26 -125 -3.250

Venda de leite (1.000 I) 117 6.435

Margem lig. leite 1677 37
Pastagem 1 7.4 -40 - 294

Pastagem 2 5 -40 - 200

Total margem liquida 4.567 100

Fonte: Pesquisa 1990/91 (Dossa)

Os resultados mostram que a soja participa com 50% na formacao da margem
liquida total da propriedade e que o leite vem em segundo lugar, com uma
participagao relativa de 37% da margem bruta. Constata-se, também, que a produgao
de milho, de cevada, de trigo, representam 13 % das entradas de dinheiro. Dessa
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forma, verifica-se a prioridade dada pelo produtor as atividades de produgao de soja
e de leite. Como explicar essas prioridades, na propriedade, a partir da Programacao
Linear?

Os resultados apresentados, a partir do valor dual, explicitados pelo modelo de
Programacao Linear, na Tabela 4, mostram que o conjunto da producao de soja e de
cevada e as terras de propriedade do produtor podem dar uma margem adicional
(custo de oportunidade) de Cr$ 70 mil por ano, para cada unidade adicional de
terra.

As analises complementares para se compreenderem essas prioridades sao
necessarias a PL. Observa-se, na Tabela 3, que tanto o leite como a soja tém uma
relagio beneficio-custos operacionais de producao de 35%. Isto significa que o
produtor tem um beneficio adicional liquido de 0,35 para cada unidade monetaria
utilizada na produgao de uma ou outra atividade.

A andlise direta destas duas atividades devera considerar as diferencas de tempo
respectivas para essas produgoes: a soja é produzida num periodo de 6 a 7 meses, a
partir do preparo do terreno até a colheita do produto e sua comercializagao; ja,
para a produgdo do leite, s6 num periodo de 12 meses, obtém-se os mesmos
resultados financeiros.  Entretanto, deve-se considerar que nao se tem uma
concorréncia direta entre essas duas atividades, com exce¢ao do aspecto de uso da
mao-de-obra do proprietiario e da parcela da terra em pastagens. Parece mais
adequado, assim, considerd-las como complementares dentro do sistema de
produgiao. Mas, concretamente, a importancia dessa complementaridade é mais
significativa pela estabilidade em termos e pela garantia de entradas mensais de
dinheiro dentro do sistema de produgdo. Veja-se que, nessa consideragao, nao se
observa somente que o fator restritivo € a terra; a introdugao de outros dois fatores
adicionais permite identificar outras légicas na decisdo, pois esses poderao levar
certamente a outros resultados.

3.3.5 Simulacgao da introducao do progresso técnico dentro do sistema de
producao

A simulagao, recorda-se, significa a utilizagao de artificios que permitem
identificar outros resultados possiveis, dado o potencial produtivo de cada sistema de
producao. Introduziram-se, no modelo de base, outras atividades e outras variagoes
nos coeficientes técnicos e econdmicos para se verificar os novos resultados da fungao
objetivo. Em funcao de restri¢oes especificas do agricultor, dentro de seu sistema de
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producado, ele nao pode fazer modificagoes significativas nas atividades vegetais,
principalmente na producao de soja em terra de locagao. A légica é que "o beneficio-
custo das modificagées nao permite fazerem-se grandes investimentos para aumentar
o rendimento da cultura de soja em terra arrendada". O arrendamento de terras, no
caso da produgao brasileira, é um fator que limita o uso de tecnologia na agricultura.
Tentar-se-a mostrar, quantitativamente, essas razoes a partir dos dados apresentados
na Tabela 6.

O produtor produziu 1750 kg/ha em terra arrendada, utilizando o processo de
plantio direto. Se decidir investir em calcério, para reduzir os problemas de acidez
nessa area, quais podem ser as conseqiiéncias ? Ele terd um custo adicional fazendo
investimento em calcério. Se colocar 2 toneladas de calcario por ano, pode aumentar
o rendimento do soja em 15%, 30% ou até 50%, que dao resultados, respectivamente,
de 2270 kg/ha, 2560 kg/ha e 2960 kg/ha, contra os 1975 kg/ha que ele obteve em
1990/91. Ele terd uma certa variagao de resultados, positivos ou negativos, estimados
em 25%, 50% e 100% de probabilidade. A probabilidade mais forte representa o
resultado de rendimento fisico mais fraco. A Tabela 6 mostra que o produtor tem
100% de probabilidade de ter um rendimento adicional de 15%, o que quer dizer
que ele pode chegar a 2270 kg/ha; com uma probabilidade de 25%, ele poderia
chegar , possivelmente, a 2960 kg/ha.

Tabela 6 - Estimativas de margem bruta (MB) anual em Kg/ha de soja apés a
aplicagao de calcario em terra de locagao

Calcério Custo/ano Ponto Equil MB-Probab. MB-Probab. MB-Probab
Kg/ha Kg/ha 100 % 50 % <25%

0 0 1830 175

2 ton. 600 2430 -60 220 530

4 ton. 500 2330 40 320 630

6 ton. * 460 2290 80 360 670

Fonte: Pesquisa 1990/91 (Dossa)
Variagio de rendimentos : 10 %, 35 % e 50 %.

As margens brutas variam de 60 kg/ha até 670 kg/ha em relagao ao rendimento
de 1975 kg/ha, que o produtor obteve sem colocar calcario. O aumento de 30% do
rendimento e provavel em 50% da a este uma margem liquida entre 220 e 360 Kg/ha
de soja. Enfim, a variagao de 530 kg/ha a 670 kg/ha seria provavel em 25%.

Para que possa haver certa vantagem ao produtor, ao efetuar a correcao de solos
na terra arrendada, ele deve colocar um minimo de 4 toneladas de calcario durante 2
anos, tendo somente 50% de probabilidade de conseguir um resultado superior ao
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que ja conseguiu sem a correc¢ao. Se o produtor decidir dobrar a sua margem bruta,
sua probabilidade é inferior a 25%, quando utiliza 2 toneladas de calcéario. O risco é
associado a uma varia¢ao de rendimentos e de margens liquidas, as quais vao impedi-
lo de fazer esses investimentos.

Esta concepg¢ao caracteriza, de uma maneira geral, todas as explorag¢oes de
terras arrendadas num periodo inferior a 4 anos. Dessa forma, constata-se que a
terra de locagdo é claramente um fator determinante e restritivo para a utilizagao de
tecnologias, pois, de forma geral, em propriedades de arrendamento, o produtor
nao faz grandes investimentos.

Ap6s essas constatagoes, € razoavel imaginar que ele intensificara a tecnologia e
as atividades em suas préprias terras. As modificagbes que ele pode desenvolver
envolvem as atividades de inverno, como o trigo e a cevada; as culturas de verao,
como o milho e a silagem de milho, ou, finalmente, a produgao leiteira.

As questoes de base sdo:

1. Qual é a variagdio da margem liquida que ocorrerd, modificando-se a
distribui¢ao de terra para alfafa, o milho de ensilagem e o rendimento das vacas
leiteiras ?

2. A mesma questdo, com variagdes mais importantes, sobre a alimentacao, de
acordo com a orientagao técnica para a alfafa e a cevada ?

3. Qual ¢ a quantidade 6tima das vacas leiteiras dentro do plantel ?

4. Enfim, qual ¢ a variagdo da margem liquida para as variagoes das tecnologias
usadas com o trigo, a cevada e o milho ?

Para responder a essas questoes, simulam-se as possibilidades sobre o modelo de
base ja padronizado, com as seguintes hipéteses :

Hipétese 1: Aumentar a producdo de alfafa para 5 hectares ; fazer silagem de
milho sobre 7 hectares e aumentar o rendimento das vacas até 5.000 litros/vacas/ano.

Hipétese 2: Introduzir cevada como alimento suplementar, ajustado as
variagoes explicitadas dentro da hipétese 1.

Hipétese 3: Liberagao da restri¢io de producao de vacas leiteiras, associando-se
as modificagoes as introduzidas nas hipédteses 1 e 2.

Os resultados podem ser constatados na Tabela 7.
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3.3.5.1 Andlise da Hipodtese 1

As principais modificagoes identificadas, em relacio a situacio do modelo
padronizado, sdo :

- inicialmente, a liberagdo da drea de alfafa, que vai passar de 3 para 5 hectares.
Isto dara ao produtor um excedente de produgio de 35% em relagao as necessidades
alimentares dos animais;

- em seguida, a silagem de milho passa de 5 para 7 hectares e tera também
excedente, permitindo ao agricultor a venda de uma parte do milho para ensilagem
ou a reducado de darea de milho para este fim;

- por dltimo, melhora-se a qualidade alimentar das vacas leiteiras, fazendo-se
crescer a produgdo, que passa de 117 para 147 mil litros por ano, sendo o aumento
da funcao objetiva de 11%. Para se conseguirem esses resultados, introduzem-se, no
plantel, mais 3 vacas e elimina-se a produgao de trigo.

Tabela 7 - Comparagodes entre o modelo de base e a introdugdo de novas praticas
dentro da propriedade

Especificacédo Modelo base Hipétese 1 Hipotese 2 Hipétese 3

Venda leite/1000 117 147 147 180
Novilhas 6 7 9

Vaca do agricul. 26 29 29 36
Venda vacas descar 4 4 4 5
Venda tourinhos 11 12 12 15
Venda soja ton. 183 183 183 183
Venda milho ton. 40 40 40 40
Venda cevada ton. 24 24 24 24
Venda trigo ton. 16 0 0 0
Venda milho sil. 31 70 70 42
Alfafa 3 3.7 3.7 4.5
Area past. 2 5 3 3 3
Area alfafa 3 5 5 5
Area trigo 9 0 0 0
Area milho 9 5 5 5
Area silag. milho 5 7 7 7
Terra 1l 7.4 11 11 11
Compraracéo 1 34 33 0 0
Compra ragéo 2 15 59 72

Funcéo objetivo 4.560 5.053 5.560 6.250
Cr$ 1.000

% de Variacdo 11 22 37

Fonte: Pesquisa 1990/91 (Dossa)
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A partir destas modificagdes, observa-se que a drea em pastagem apresenta um
valor dual de Cr$ 157 mil, de Cr$ 175 mil para a area de pastagem 1, e, finalmente,
de Cr$ 197 mil para a pastagem 2. Para as novilhas, tem-se um valor dual de 140 mil
cruzeiros. Na Tabela 8, tem-se um excedente de 1,3 hectares de alfafa e de 2,7 ha de
milho. Estes dados mostram o novo potencial de produgido da propriedade pela
entrada de novas vacas na produgao.

3.3.5.2 Analise da Hipotese 2

A introdugao das modificagdes dentro do sistema alimentar do plantel leiteiro e
um manejo mais adequado dos animais permitem o crescimento dos resultados da
fungao objetivo.

A utilizagao da rac¢do de cevada na alimentagao das vacas leiteiras e a eliminagao
da ragao tradicional, associadas as variagoes da area de alfafa, de silagem de milho e
ao aumento do rendimento das vacas leiteiras, determinam uma variacao da func¢iao
objetiva em 21%. Relembramos que a propriedade continua dentro da mesma
situagao da hipétese 1, em relacao a utilizagao dos fatores de estrutura de produgao e
a questao dos riscos. O valor dual das areas 1 e 2 é, respectivamente, de Cr$ 193 e
211 mil, e de Cr$ 233 mil, no caso da pastagem 2.

Observa-se, na Tabela 7, que a proposi¢ao 2 permite melhorar a renda em 22%
dentro da propriedade e em 25% dentro da producao de leite, o que torna essa
alternativa muito interessante para o produtor.

Reconhece-se exigir uma posi¢ao muito radical esta alternativa, uma vez que o
produtor devera mudar o conceito de alimenta¢do para os animais. Utilizando os
conceitos tedricos do trabalho, constata-se que os produtores nao fazem modificagoes
radicais como a proposta, concluindo-se, entdo, que se rejeita essa alternativa por ela
apresentar dificuldades na sua aplicagao.

3.3.5.3 Analise da Hipotese 3

A alternativa tem por objetivo identificar o maximo de vacas leiteiras que o
produtor pode ter dentro da mesma estrutura de producao (terras de lavouras e de
pastagem, maquinas, acessorios e mao-de-obra).

Libera-se a restri¢ao de producao de leite e fazem-se modificagdes nas hipéteses
1 e 2. Chega-se a 36 vacas e a uma produgao de 180 mil litros de leite, aumentando-
se a fungao objetivo para 37%.
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Nessa tltima simulagao, verifica-se o potencial tedrico de aumento da produgao
e as modificacdes no sistema de producgao desse agricultor. Com esses resultados,
tem-se uma idéia global do ponto a que pode chegar o produtor dentro do seu
sistema de produg¢do nos préximos anos.

3.4 Analise do valor dual

Os valores duais permitem verificar os fatores mais restritivos na propriedade.
Observa-se, na Tabela 8, que a terra 1 (STH) e 2 (produgao de alfafa) sao os fatores
que se modificam em fungao das variagoes dos coeficientes técnicos da submatriz de
alimentacao dos animais.

Os valores explicitados nas hipdteses 1 e 2 demonstram quanto se pode
adicionar monetariamente dentro da fungao objetivo, se se tiver condi¢oes de somar
uma unidade suplementar destes fatores de producado. Constata-se, também, o
mesmo raciocinio dentro das dreas 1 e 2 de pastagem.

Enfim, pode-se verificar a importancia da introdugao de novas novilhas na
tropa, o custo-beneficio da introdugao de uma novilha dentro do plantel e qual é a
arbitragem que o produtor efetua para fazer crescer o seu rebanho leiteiro.

Tabela 8 - Analise dos valores duais entre as alternativas (Cr$ 1000)

Especificacdo Modelo base Hipétese 1 Hipotese 2 Hipétese 3
T1 0 -157 -193

T2 0 -175 -211 -18
Pastagem 1 -8 -175 -211 -18
Pastagem 2 -197 -233 -40
Novilhas -95 -140 -151 -93

Fonte: Pesquisa 1990/91 (Dossa)

Efetuaram-se, também, simulacdes, com a introdu¢ao de uma "vaca técnica",
sugerida pelo veterinario e que o produtor tem condi¢oes de desenvolver nos
proximos anos. Ela pode produzir 6100 l/ano, propiciando uma varia¢ao de 35% de
producao, superior a do rebanho atual. Evidentemente, o agricultor nao possui este
animal, sendo essa hipétese experimental, mas ela se justifica para demonstrar-lhe
que possui um potencial produtivo que pode ser desenvolvido. Essa "vaca
técnica" pode ser um objetivo de longo prazo dentro da propriedade e interessar,
principalmente, aos dirigentes de cooperativa, que procuram melhorar sua
participagao no mercado de leite em sua regiao.
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3.5 Utilizacao da PL dentro da propriedade para a compreensao das tecnologias
usadas pelos produtores

O desenvolvimento do trabalho proporcionou a verificagao que o modelo da PL
abre diferentes vias para a reflexdo. A principal é a abertura e a discussao
multidisciplinar e interinstitucional entre os técnicos da difusao de tecnologias e o
proéprio agricultor.

A PL é um instrumento que traduz, em nivel adequado, a realidade técnico-
econdomico da propriedade. Neste sentido, oferece as possibilidades de se prever de
que maneira o agricultor vai ter uma renda méaxima que se traduz pela fungao
objetiva de cada alternativa. Mas, o enfoque traduz-se mais como um fator de andlise
das alternativas que se apresentam ao produtor; ela ndo €, em nenhuma hipétese, o
unico critério que o produtor deve adotar para melhorar sua situagdo econdémica ou
tomar decisoes de longo prazo.

A saida dos resultados, os valores duais explicitados, permitem reencontrar o
custo de oportunidade de cada fator de produgao, notadamente, os mais restritivos.
A analise do valor dual mostra os pesos respectivos de cada restri¢ao; logo, os pontos
de estrangulamento mais importantes dentro de cada sistema de produgao. Nesses
fatores restritivos, verifica-se a possibilidade de interven¢io do produtor e dos
técnicos que atuam no setor de difusao no sentido de melhorarem a eficiéncia técnica
e econdmica do produtor.

Em relacao as hipéteses de quadro tedrico, constatou-se que o modelo da PL
quantifica monetariamente as decisoes. O agricultor reflete para utilizar ou modificar
as quantidades dos insumos que sdo mais caros nos custos de produgao,
principalmente, os fertilizantes; em seguida, os herbicidas e, no caso da producao
leiteira, as ragoes. Isso mostra que o produtor tenta otimizar os fatores variaveis e
também os fatores de estrutura de que ele dispoe.

Nao foi dificil constatar, pelo uso do modelo, como esse produtor utiliza as
tecnologias propostas pelos técnicos da cooperativa. Isto indica, também, que a PL
permite sugerir a utilizagdo de tecnologia, sempre analisada dentro de uma visao
abrangente em relacdo as técnicas disponiveis e adaptaveis aos problemas
econdmicos que elas provocam e as questdes sociais que as acompanham,
principalmente em torno do produtor.

As principais observagoes que podem ser feitas sobre a utilizagio da PL sao os
limites ligados as questoes matematicas (linearidade, independéncia e divisibilidade
dos fatores). Estes limites, que sdo apresentados na literatura especializada, nao
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foram determinantes para chegar-se aos resultados no trabalho. Nesse mesmo
sentido, os problemas da introducao do risco e da incerteza, efetuados pela variagao
de produtividade, podem ser considerados mal identificados dentro do modelo.

Os problemas mais importantes nao se colocam em termos de limites de
natureza teérica, mas, principalmente, em nivel da competéncia pessoal dos técnicos,
que devem propor as varidveis a serem introduzidas no modelo. Percebe-se que as
dificuldades da utilizagdo da PL, para se modelizar uma exploracio ou ajudar a
compreensao da tomada de decisao pelos produtores, estdo mais fortemente ligadas
ao nivel operacional. No inicio, hd os problemas da formalizacio dos coeficientes
técnicos e econdmicos, que sao muito dificeis de se obter para se chegar, quase
sempre, a situagoes complicadas, a dados incompletos, insuficientes ou mesmo muito
instaveis sobre a mesma propriedade.

O segundo problema, ndo de menor importancia, relaciona-se com a
necessidade de se organizarem os grupos multidisciplinares para se conseguir uma
boa padroniza¢ao do modelo. A exigéncia dos especialistas, dentro desses grupos de
pesquisa, ¢ uma restrigdio para se melhorarem as alternativas tecnolégicas e
econdmicas. As simulag¢des, a partir de um modelo padronizado, dependem muito da
formulagio das novas proposigbes técnicas, estruturais e econdmicas. E uma
exigéncia para os "experts", nao facil de se encontrar. Mas, a participacao, dentro do
grupo, de um agrénomo de vulgarizacio e de dois veterindrios permitiu
desenvolverem-se muitas possibilidades e, notadamente, ultrapassarem-se algumas
dificuldades.

A terceira dificuldade liga-se a operacionalizagao dos modelos. No Brasil, a
utilizagdo de computador niao é uma realidade ainda dentro do setor rural, salvo
entre as instituigoes de pesquisa. Isto é uma restricio suplementar que freia a
utilizagao da PL na agricultura.

A ultima observagdo esta relacionada com as extrapolagées do modelo:
considera-se que as realidades siao diferentes para cada propriedade. Assim, parece
muito perigoso fazerem-se extrapolagdes dos resultados obtidos para o conjunto dos
agricultores, principalmente por se partir dos resultados de uma tnica propriedade.

Entretanto, a PL €, sem nenhuma davida, um interessante instrumento de
analise, de compreensao, de reflexdo, de didlogo e de trabalho permanente entre os
agricultores, agentes da difusao agricola e de pesquisa. Ela permite precisar os jogos
da negociacdo entre participantes do setor agricola, notadamente, dentro da
utilizagdo do progresso técnico. Este instrumento destaca a dimensdo coletiva e
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interativa, explicitadas dentro da dinamica do enfoque sistémico, que ¢ a concepgao
desenvolvida no trabalho.

Conclui-se, também, que a padronizagdo de uma parte permite verificarem-se as
diferencas entre os resultados da funcao objetiva e a realidade da propriedade, de
maneira a eliminarem-se os grandes erros de modeliza¢ao e, de outra parte, evitar-se
que os resultados das simulagoes nao sejam muito conflituosos. De toda maneira, o
objetivo é encontrarem-se, com uma certa precisao, os resultados do sistema de
producao do agricultor e compreender-se a arbitragem dessas decisoes.

Em relagao a esse produtor, conclui-se que ele da prioridade a produgao de soja
e de leite em func¢do de sua situacdo e dos seus objetivos principais, pois a falta de
terra o obriga a desenvolver atividades que utilizam esse fator intensivamente, como
no caso do leite. Mas, também, que ele procura obter renda mensal para custear suas
despesas familires. A diversificagao ¢, entdo, uma estratégia complementar de
aumento e estabilidade de renda. Na atividade leiteira ,ele busca aumentar a
eficiéncia dos animais tanto pela introdugao de novilhas mais produtivas como pela
melhoria da alimentagao destes e por seu melhor controle. Na produgao vegetal, ele
utiliza como estratégia a ampliacao de 4rea e, na medida do possivel, o plantio direto
e a rotacao de culturas. Assim, pode-se caracterizar os objetivos desse produtor como
a busca da diversificacdo das atividades, o aumento da produtividade da terra e da
mao-de-obra, apesar dos fortes riscos e das suas preocupagoes com a comunidade.

Os dados desse agricultor, associados com seus objetivos prioritarios, mostram
os limites para a utilizagdo de tecnologias no seu sistema de producao. Constata-se
que a cultura de soja apresenta seus limites técnicos em nivel de rota¢do de culturas e
de resultados fisicos e que, somente na produgao de leite, o produtor continua a ser
estimulado para aumentar a produtividade.
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ABSTRACT

THE USE OF LINEAR PROGRAM IN FARM SYSTEM: A METHODOLOGICAL
ALTERNATIVE

The present work started with the basic concern of the farmers necessity in
improving the technical-economic efficiency in production systems. It also implies, that
the technicians that work in agriculture need to be aware of the main decision
variables inside a given rural property. The main problem is to identify the
alternatives that a farmer has in order to maximize his gross income. A linear
program model and a dairy and grain producing form located in the region of Ponta
Grossa county, Parand State, South Brazil, were used. Data analysis, after model
standardization, showed that the farmer had difficulties in increasing soybean
productivity. On the other hand, an improved milk cow management which was able
to increase the net income, as well as the gross profit ranging between 11% to 37%,
was easy to achieve.

Key-words: Linear Program, Production costs, Decision-making.
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RESUMEN

57

PROGRAMACION LINEAR EN LA ADMINISTRACION DE LA PROPIEDAD
RURAL: UNA VISION ALTERNATIVA

Este trabajo parte de una preocupacion basica: la necesidad de los productores
rurales mejoren la eficiéncia técnico-econémica en la gestion de las propiedades, bien
como, para que los profesionales da drea tengan subsidios sobre la programacion
linear como un instrumento de tomada de decisiones y de optimizacion de una
propiedad. Seguidamente, se tiene como objetivo permitir a los técnicos que trabajan
en la agricultura conocer las principales variables de decision dentro de la propiedad
para las mudangas tecnologicas. El problema principal es identificar las alternativas
que dispone un productor para optimizar su renta bruta dentro del sistema de
produccion. Para eso, se utilizo un modelo de programacion linear en una propiedad
que produze leche y vdrias culturas de granos de invierno y verano, en la region de
PONTA GROSSA, en el Estado del Parand, sur del Brasil. El analise de los datos,
despues de padronizado el modelo de calculo, muestra que los productores tienen
dificultades de awmentar la productividad de granos, principalmente el de la Soja.
Por otro lado, tiene mayor facilidad de mejorar el manejo del plantel lechero de forma
a conseguir awmentos en la renta bruta, que pode variar de 11% a 37% en el sistema
de produccion.

Palabras-clave: Programacion Linear, Costos de Produccion, Tomada de Decisiones




