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RESUMO

O presente trabalho baseia-se em um estudo de caso de uma empresa agricola do Estado de Minas Gerais.
Procurou-se determinar o efeito da modificacdo nas combinagdes de atividades da empresa sofre o risco e a margem
bruta esperada. Utilizou-se o modelo MOTAD (Minimizagdo dos Desvios Absolutos Totais) na formula¢dao de pro-
blemas. Detectou-se a possibilidade da diminui¢do da expectativa de risco envolvido mediante um avango na area
cultivada com milho em detrimento da area ocupada pela soja, o que implica em mudanga no sistema de rotagdo
anual entre estas culturas, vigente na propriedade. Verificou-se, ainda, a possibilidade de aumentar a renda da fazen-
da somando-se a recomendagdo anterior o aumento da area ocupada pela cafeicultura em substitui¢do a area ocupada
pelas culturas anuais. Verificou-se uma relativa ociosidade dos tratores e das colheitadeiras utilizados na propriedade
no ano agricola de 1990/91.
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DECISION PROCESS SUBSIDIES FOR A FARM ENTERPRISE IN MINAS GERAIS
STATE, BRAZIL

SUMMARY

This paper was a case study on a farm enterprise in Minas Gerais State, Brazil. It aimed to determine the
effects of changing the farm activities on the risk and on the income expected. MOTAD (Minimizition of Total Ab-
solute Deviations) was utilized. The possibility of reducing the expected risk was noted by means of changing the
crop rotation envolving corn and soybean. It was examined the possibility of increasing the farm income level by
means of expanding the coffee cropping area, besides changing the crop rotation. Considering the activities in the
farm during the agricultural year 1990/91, a relative idleness of tractors and harvesters was observed.

Key-words: rural management, production economics, linear programming, MOTAD model.

1-INTRODUCAO

A agricultura desempenha relevante papel
na economia nacional. O desenvolvimento brasileiro
depende da produgdo adequada de alimentos, de fibras
e de outros produtos agricolas.

Entretanto, o setor agricola brasileiro ¢ pou-
co capitalizado e pouco produtivo, comparativamente
ao de outros paises. Essa situacdo desvantajosa da
agricultura nacional ¢ ainda agravada pelas fortes
disparidades existentes entre os setores agricolas das

Agricultura em Sdo Paulo, SP, 42(1):13-26, 1995.

diversas regides do Pais. Enquanto o Centro-Sul possui
produtividade de grdos acima da média nacional, o
Norte e o Nordeste exibem, em geral, baixos niveis de
produtividade. A mecanizagdo agricola concentra-se
no Sudeste ¢ no Sul e o valor da producdo animal e
vegetal por area total de estabelecimento variou no
Pais, em 1980, de apenas Cr$1.430,00/ha, no Norte, a
Cr$10.490,00/ha na Regido Sul®.

A superagdo desses problemas de baixa
tecnologia e produtividade da agricultura brasileira ¢
um desafio que precisa ser encarado pelo Estado, atra-
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vés de formulagdo de politicas que incentivem o setor
a superar seus problemas. Eles também devem ser
enfrentados pelos proprios produtores, individual ou
coletivamente, através de agdes que possam ter, entre
outros objetivos, o de aprimorar a eficiéncia de sua
unidade de producio.

A pesquisa tem importante papel na solugdo
de problemas da agricultura, particularmente na area
da administragdo rural. Visa auxiliar o produtor rural
no planejamento e gestdo de seu empreendimento,
com vistas a consecu¢do de seus objetivos, de acordo
com sua racionalidade e sua orientagdo econdmica.

Considerando-se unidades de produgdo de
orientacdo empresarial, torna-se imprescindivel a gera-
¢do de subsidios pela pesquisa em Administragao
Rural que levem o tomador de decisdo a agir de ma-
neira mais eficaz. Assim, serdo possiveis ganhos de
produtividade e, portanto, maiores lucros.

Entretanto, mesmo em unidade de produgio
de orientacdo empresarial, o lucro ndo ¢, isoladamente,
a Unica varidvel relevante ao se tomar decisio. E
também necessario considerar outras variaveis im-
portantes no processo de decisdo, como o nivel de
risco envolvido em cada uma das decisdes possi-
veis.

Os empresarios se expdem ao risco pelo fato
de o maior nivel do mesmo ser condi¢do geralmente
necessaria para se atingir niveis mais elevados de re-
ceita com o conseqiiente aumento do lucro. Tal afir-
magdo se reveste de maior importancia ao se conside-
rar que os riscos das atividades agricolas sdo maiores
pelo fato de seu desempenho ser dependente de condi-
¢Oes ambientais.

Uma importante contribui¢do ao gerencia-
mento de empresas agricolas ¢ proporcionar ao toma-
dor de decisdo instrumentos para a avaliagdo das con-
seqiiéncias possiveis de suas agdes, como por exem-
plo, a escolha da combinag@o de atividades da unidade
de produgdo. Para tal, deve-se considerar o lucro e o
risco envolvidos, além de outras variaveis importantes,
nas diferentes atividades exploradas ou exploraveis e
nas diversas combinagdes entre as mesmas.

Deste modo, auxilia-se o empresario rural
na obtencdo de maiores ganhos de produtividade,
utilizagdo de niveis mais elevados de tecnologia ¢ um
melhor desempenho econémico.
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1.1 — Objetivos

Este trabalho tem por objetivo investigar o
risco e a margem bruta decorrentes de diferentes com-
binac¢des de atividades e da alocagdo de recursos pro-
dutivos.

Os objetivos especificos sdo:

a) calcular a fronteira eficiente para a em-
presa agricola;

b) identificar fatores restritivos ao aumento e
renda e a diminuigdo do risco, simular alteracdo nos
mesmos, analisando seus efeitos.

2 - REVISAO DE LITERATURA

A partir da andlise de portfolio de MARKO-
WITZ (1952) criaram-se modelos matematicos que ten-
tassem reproduzir o comportamento do tomador de decisdo.

O mais simples € a programagao linear, que
visa maximizar uma fung@o objetivo (freqiientemente
a margem bruta, definida como a diferenga entre a
receita total e os custos variaveis) dadas diferentes
atividades e uma série de recursos escassos. Esse mo-
delo foi utilizado por diversos autores em ciéncias
agrarias, entre eles LEITE (1980), SILVA JUNIOR
(1983), EMANA & STORCK (1992).

O modelo de programacdo linear permite
estudar a diversificacdo de atividades possiveis, o que
pode ser um fator de diminui¢do de risco, conforme
HEADY (1952). Entretanto, a programacao linear ndo
considera o risco de maneira explicita como variavel
na tomada de decisdo, o que limita o uso do modelo.
Ha ainda algumas outras limitacdes como a pressu-
posi¢do de linearidade, ou seja, a razdo insumo-pro-
duto ¢ considerada constante.

MARKOWITZ (1952) afirmou que, de fato,
renda esperada e risco envolvido (aqui entendido como
variancia da renda esperada) sdo fatores importantes
na tomada de decisdo. Desta maneira espera-se que, a
cada nivel de risco, haja um nivel maximo de renda
esperada e, a cada nivel de renda esperada haja um
nivel minimo de risco envolvido. Assim, gera-se a
fronteira eficiente, que contém os pontos de decisdo
racional levando-se em conta renda, risco ¢ o objetivo
de se maximizar lucro (Figura 1).
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FIGURA 1 - Representagao Grafica da Fronteira Eficiente.

Fonte: MARKOWITZ (1952).

O ponto a corresponde a0 maximo de renda
possivel, dado por programagdo. Esse ponto ¢ aquele
em que se situa um tomador de decisdo neutro em
relacdo a risco.

Um tomador de decisdo se situard mais
distante desse ponto a e mais proximo a origem quan-
to mais averso ao risco for, isto é, quanto mais preferir
um nivel de renda mais modesto a um nivel mais ele-
vado de risco.

A incorporagdo do risco através da variancia
no planejamento de uma propriedade agricola, con-
forme STOVALL (1966), se da através de modelo de
programagdo quadratica (PQ) que consiste em:
minimizar

m

V)= ZZG GXiXj
i

sujeito a

(I =0 até um valor maximo)

n
ZC/‘X_/ =1
=1
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¢ também sujeito a

iaij'Xj;bi(i = 1,2,...,77’2),
s

onde:

V(1) = variancia da renda esperada;

n =numero de atividades possiveis;

o ; = variancia da renda esperada para a i-€sima ati-

vidade (se i5));

o ; = covariancia da renda esperada das i-ésimas e j-
ésimas atividades (se i #j);

x; € x; = niveis das i-ésima e j-ésima atividades respec-

tivamente; ¢; = margem bruta unitaria da j-ésima ati-

vidade;

I=nivel de renda desejado;

a; = coeficiente da i-ésima restri¢do na j-ésima ativi-

dade;

b = nivel da i-ésima restricao; e

m = numero de restrigdes.
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O modelo de PQ tem sido utilizado em es-
tudos de administracdo e economia rural por diversos
autores, entre eles PERES (1976), SOARES (1977) e
ZANG (1983).

Modificagdes t€m sido propostas ao modelo
de programacgdo linear com vistas & incorporagdo da
variavel risco através de um modelo menos complexo
e mais facilmente operacionalizavel que a PQ. Uma
das modifica¢des € a proposta por HAZELL (1971),
através do modelo MOTAD (Minimizacao dos Desvi-
os Absolutos Totais) que considera renda e desvio da
renda no modelo. SCHURLE & ERVEN (1979) for-
necem boa explicacdo a respeito do modelo, que con-
siste em:
minimizar

Zy i
h=1

sujeito a

Z(ch, _gj)-xj+yh' 2 0 (parah: 152""’8);

J=1

Z S x;=1 (paral=0 até nivel méximo de renda);
J=1

Zaiixj <b; (parai=1.2,.. m);

Jj=1
X yh,_O (para todo h ¢ j;

onde:
- = valores absolutos dos desvios negativos das mar-
gens brutas totais;
¢ = margem bruta (receita bruta menos custos varia-
veis) da j-ésima atividade na h-ésima observagao;
g; = margem bruta média para a j-ésima atividade;
x; = o nivel da j-ésima atividade;
J; = margem bruta da j-ésima atividade;
I = margem bruta esperada;
a; = coeficientes técnicos para a j-ésima atividade na i-
€sima restrigao;
b; = nivel da i-ésima restrigao;
s =numero de anos de observagio;
m = nimero de restricdes no modelo basico de pro-
gramacao linear; e
n = numero de atividades no modelo basico de pro-
gramagcao linear.
Através desse modelo gera-se uma fronteira
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eficiente renda esperada (E) e desvios de renda (A)
sendo que, para cada nivel dado de renda esperada
tem-se um nivel minimo de risco e a cada patamar de
risco, o valor maximo da renda possivel (Figura 2).

O ponto x ¢é o ponto da fronteira que propor-
ciona renda maxima possivel (e) dadas as restrigdes
consideradas. Esse ponto corresponde a solucdo da
programagdo linear na sua forma original, sem consi-
derar risco. O ponto a representa o menor desvio pos-
sivel ao nivel de renda esperado.

Esse modelo tem sido utilizado por muitos
autores, como SCHURLE & ERVEN (1979), LIRA
(1987), KAISER & BOEHLIJE (1980) e BERBEL
(1993), entre outros.

3 - METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido em
uma empresa agricola no municipio de Patrocinio, re-
gido do Triangulo e Alto Paranaiba, Estado de Minas
Gerais.

A sede do municipio de Patrocinio dista 420km
de Belo Horizonte, capital do Estado, e 140km de Uber-
landia, principal cidade da regido. Possui 4rea de 2.838km’
e populagdo de 60.651 habitantes no municipio, conforme
os resultados preliminares do Censo de 1991 (ANUARIO
ESTATISTICO DO BRASIL, 1983 ¢ 1993).

A cidade de Patrocinio esta situada em area
de cerrado, a 966m de altitude e possui como coorde-
nadas geograficas 18°57'S e 47°00W (ANUARIO
ESTATISTICO DE MINAS GERALIS, 1991).

O clima predominante do municipio ¢ o
Cwa de Koeppen, tropical de altitude com estagdo seca
de inverno, verdo quente e com temperatura média do
més mais quente (janeiro) por volta de 22°C e do més
mais frio, 17°C. O total pluviométrico anual alcanga
1.500mm (EMPRESA DE PESQUISA AGROPE-
CUARIA DE MINAS GERAIS, 1990).

O municipio possui elevado efetivo de bo-
vinos, 121.437 cabegas, com producdo de 39.638 mil
litros/ano de leite, e predominio da exploragdo de gado
de corte (CENSO, 1991).

Patrocinio produz ainda café, com 20.454
hectares de area plantada, milho, 8.000 hectares, arroz,
3.298 hectares e soja, que ocupa area de 2.200 hectares
(PRODUCAO, 1990).
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FIGURA 2 - Fronteira Eficiente Gerada a Partir do Modelo MOTAD.

Fonte: HAZELL (1971).

A propriedade escolhida para o estudo ¢ a
Fazenda Novo Riacho, que se localiza no municipio de
Patrocinio, no km 25 da Rodovia Patrocinio-Perdizes,
a 28km do centro da sede municipal. A Fazenda possui
2.364 hectares, dos quais 1.441 hectares’ sdo explora-
dos com culturas perenes e temporarias. No ano agri-
cola 1990/91 foram cultivados 605 hectares de soja
para venda de sementes, 631 hectares de milho, 8
hectares de arroz de sequeiro e 4,5 hectares de feijao
ndo-irrigado. A 4area ocupada com cafeicultura se ele-
vou a 193 hectares.

A Fazenda possui orientagdo empresarial e
caracteriza-se por utilizacdo intensiva de capital e por
elevada produtividade de suas exploragdes. A cultura
da soja possui produtividade de 2.467kg/ha ¢ a de
milho, 5.490kg/ha, de acordo com a média dos cinco
anos agricolas, compreendidos entre 1986/87 e
1990/91. A Fazenda possui um escritorio regional na
cidade de Patrocinio e um central em Belo Horizonte.
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Esta empresa rural caracteriza-se, ainda, por
um rigoroso controle dos processos de producdo agri-
cola, o que da origem a um documento anual no qual
estdo a experiéncia e os fatos importantes ocorridos
durante o ano agricola, como tecnologia incorporada,
incidéncia de pragas e doengas, etc. Nesse documento
registra-se também a programacgdo das atividades a
serem desenvolvidas no ano agricola que se inicia,
sendo um subsidio importante para a tomada de deci-
sdo na propriedade.

O controle do uso de méaquinas, implemen-
tos ¢ mao-de-obra, de custos diretos ¢ indiretos da
produgdo e da quantidade produzida é feito em nivel
de glebas, que sdo subdivisdes, geralmente de dez a
100 hectares, existentes na propriedade. Esse controle
¢ bem eficiente, principalmente nas areas exploradas
pelas culturas temporarias. Ha, ainda, rigoroso controle
das vendas da produgdo agricola da Fazenda com re-
gistro da quantidade comercializada, nome do com-
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prador e preco obtido pelo produto.

3.1 - O Modelo Utilizado

Utilizou-se o MOTAD, desenvolvido por
HAZELL (1971). Tal modelo permite, dadas as diver-
sas atividades, as restrigcdes e os diversos niveis de
renda esperados, minimizar o risco envolvido, o desvio
esperado da renda, na combinacdo dessas atividades.

Os problemas montados foram resolvidos
através de microcomputador, utilizando-se software
convencional de programagao linear.

As atividades produtivas escolhidas para
integrarem o modelo foram cafeicultura, culturas de
soja, milho e arroz e pecuaria de corte. Café, soja e
milho foram escolhidos por ja ocuparem area expres-
siva na propriedade. A rizicultura foi incluida por ser
opcao de exploracdo em area de cerrado e por ja ocu-
par alguma area na propriedade. A pecuaria de corte
foi incluida pela vocacdo natural da regido, sendo,
inclusive, a principal explora¢do do municipio em area
ocupada, e pelo interesse demonstrado pelo proprieta-
rio nesta atividade. Incluiram-se, ainda, atividades que
representam a contratacdo adicional de mao-de-obra
comum a cada més.

As restricdes aos modelos constaram de area
maxima possivel de exploracdo, exigéncias de rotagao,
mao-de-obra disponivel na propriedade, que inclui
mao-de-obra comum e operadores de maquinas distin-
tamente, e os tratores e as colheitadeiras disponiveis.
Denominou-se mao-de-obra comum aquela destinada
a servigos gerais na unidade de produgdo que ndo fosse
a conducdo de maquinas.

Para cada uma das atividades produtivas foi
calculada a margem bruta, a diferenca entre receita
total e os custos variaveis, nos cinco anos agricolas
compreendidos entre 1986/87 e 1990/91. Os valores
nominais dos custos e das receitas foram atualizados
para cruzeiros de junho de 1991, usando-se como
deflator o Indice Geral de Pregos - Disponibilidade
Interna (IGP-DI), da Fundagdo Getulio Vargas (FGV),
e dai transformados em dodlar pela cotagdo final de
junho de 1991 (US$1,00 = Cr$312,23).

Para as culturas da soja e do milho, o calcu-
lo dos custos variaveis, doravante chamados apenas de

Agricultura em Sio Paulo, SP, 42(1):13-26, 1995.

custos, e das receitas foram feitos com base nos regis-
tros da propriedade nos cinco anos agricolas entre
1986/87 € 1990/91. Tal periodo de tempo corresponde
a maior série de dados existente na propriedade.

Considerando-se que a cafeicultura possui
expressivo custo inicial de implantagdo, para se cal-
cular o custo dessa cultura em cada ano agricola so-
mou-se o custo de producdo a parcela referente a a-
mortizacdo do custo de formagdo. Nesse custo de for-
magdo se inclui custo de oportunidade do capital de
6% ao ano modificando, deste modo, o conceito de
margem bruta. Como ndo ha registros disponiveis so-
bre a atividade na propriedade, montaram-se matrizes
de coeficientes técnicos e de custos que se aproximam
da realidade da propriedade, tanto para formagao como
para produgao.

Ap0s se efetuarem os célculos dos custos de
formagdo e produgdo, procedeu-se ao calculo da mar-
gem bruta esperada para o conjunto da atividade. A
receita por hectare de cada ano agricola foi encontrada
através da multiplicag@o da produtividade esperada, 30
sacas de café beneficiado por hectare e do preco médio
recebido por saca. Foram subtraidos da receita a quan-
tia amortizavel pela formagdo e o custo de produgio,
chegando-se a margem bruta anual, & média dos cinco
anos agricolas e aos desvios de cada ano agricola em
relagdo a média dos cinco anos.

Para a atividade de pecudria de corte consi-
derou-se apenas a fase de engorda. A pastagem utili-
zada foi o braquiardo. Utilizou-se o sistema de forma-
¢do de pastagem conhecido por barreirfo, com utiliza-
¢do de arroz de sequeiro na formagdo. O arroz e o
capim sdo semeados conjuntamente, mas a semente do
capim ¢ enterrada a uma profundidade maior que a do
arroz, o que retarda o seu desenvolvimento, ndo preju-
dicando a rizicultura. Apos a colheita do arroz, a pas-
tagem esta renovada a custo reduzido pela receita da
venda do arroz (KLUTHCOUSKI et alii, 1991;
FRANCO, 1993). Para se contabilizar a margem bruta
anual para o conjunto da atividade, que inclui a engor-
da propriamente dita e a renovagdo da pastagem, as-
sumiu-se que, de cada 4 hectares dedicados a atividade
durante um ano agricola, 3 hectares estariam ocupados
com a pastagem e 1 hectare estaria sendo ocupado pela
renovagdo com cultura de arroz. Calculou-se, entdo, a
margem bruta para os 4 hectares da atividade e a mé-



dia dessa margem bruta para 1 hectare, a cada ano
agricola, bem como os desvios em relagdo a margem
bruta média dos cinco anos agricolas considerados.

Houve restri¢do quanto a drea maxima a ser
explorada, 1.441 hectares, que ¢ a area total cultivada
na Fazenda. Duas restricdes foram incluidas para se
viabilizar a rotacdo soja e milho/arroz de maneira que
a area com soja ndo seja nem menor que um ter¢o nem
trés vezes maior que a area ocupada pela soma da
area da rizicultura e cultura do milho. Essas restri¢cdes
de rotagdo foram chamadas de "ROTACAO1" e "RO-
TACAO2". Assim, no maximo a cada quatro anos ¢
garantida a rotag@o desejada.

Diversos problemas foram montados para se
gerar planos de exploragdo sob risco, que subsidiem o
processo de decisdo na Fazenda, dados os diferentes
niveis de renda esperados.

O problema basico, 000000, deu origem a
todos os demais. O objetivo considerado foi a mini-
mizagdo do risco, quantificado pela soma dos valores
absolutos dos desvios anuais negativos na propriedade.

Elaborou-se o problema denominado INT-
MO que teve como objetivo determinar qual o risco
envolvido na combinag¢do de atividades escolhidas
para a propriedade no ano agricola 1990/91. Esse pro-
blema constou de restrigdes adicionais para garantir as
areas ja exploradas na unidade de produgdo para cada
uma das atividades.

Um outro problema, INT-MM, foi criado
para se calcular qual o menor desvio possivel consi-
derando a margem bruta esperada, dadas as explora-
¢oOes da Fazenda em 1990/91.

Através de tentativas calculou-se, ainda,
qual nivel de renda proporciona o desvio observado no
conjunto de atividades do ano agricola 1990/91, que ¢
o problema 676200. Ele visou a fornecer o nivel 6timo
das atividades produtivas que se propdem para se ma-
Ximizar a margem bruta, considerando o nivel de risco
em que atua o empresario.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O nivel de risco envolvido nos diversos
niveis de renda esperados aumenta com a margem
bruta esperada. O risco, partindo de um valor de 40%

em niveis bem baixos de margem bruta
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(US$50.000,00), alcanca quase 49% no ponto de ma-
xima margem bruta esperada, que equivale a
US$925.664,00 (Figura 3). Assim sendo, um problema
que vise apenas a maximiza¢ao da margem bruta como
PATRPL, proporciona uma combinagdo de atividades
de maior risco. Esta ¢ uma questdo desconsiderada em
problemas de programagao linear que ndo incorporam
risco, uma vez que, no mundo real, administradores
estdo sempre enfrentando niveis maiores ou menores
de risco, principalmente aqueles ligados a atividades
rurais.

O tracado da fronteira eficiente na forma de
risco versus renda (margem bruta) pode ser obtido pela
simples mudanca de eixos (Figura 3) e pela quan-
tificagdo do risco em valores absolutos e ndo per-
centuais. O conjunto das atividades em curso na em-
presa em 1990/91 situa-se no ponto f (Figura 4).

A localizagdo deste ponto pode ser vista
com maior clareza na ampliacdo da fronteira gerada a
partir de US$500.000,00 de margem bruta (Figura 5).
Tal ponto corresponde a uma expectativa de desvio
de US$309.793,00 ¢ uma margem bruta esperada de
US$624.113,00. Percebe-se claramente que ha uma
combinacdo de atividades que ¢ capaz de reduzir o
risco esperado, fixando-se este nivel de margem bruta.
Tal combinagdo, que estd representada pelo ponto a,
proporciona uma  expectativa de risco de
US$280.525,00. Outro plano de exploragdo que man-
tém o risco esperado em US$309.793,00, como em f, é
capaz de aumentar a expectativa de margem bruta para
US$676.200,00. Esse plano esta representado pelo
ponto b (Figura 5).

Os valores de margem bruta e risco equiva-
lentes ao ponto f foram obtidos pelo problema INT-
MO e equivalem a combinagéo de atividades em curso
na Fazenda no ano de 1990/91. Referem-se a 193 hecta-
res explorados com a cafeicultura, 605 hectares com a
cultura do milho, 631 hectares com a cultura da soja e 8
hectares ocupados com a rizicultura (Tabela 1).

A alternativa de reduzir a expectativa de
risco mantendo-se a mesma margem bruta esperada, o
ponto a, é dada pelo problema INT-MM. Isto equiva-
le a um ligeiro acréscimo na area ocupada pela cafe-
icultura e a intensificagdo do cultivo do milho, com
rotacdo para a soja passando de periodicidade anual
para trienal. Tal proposta ¢ coerente com o fato de
a soja apresentar-se como cultura de maior
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FIGURA 3 - Expectativas de Margem Bruta e Risco, Fazenda Novo Riacho, Patrocinio, Minas Gerais.

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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FIGURA 4 - A Fronteira Eficiente para a Fazenda Novo Riacho, Patrocinio, Minas Gerais.
Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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FIGURA 5 - A Fronteira Eficiente a Partir de US$500,000.00 de Margem Bruta, Fazenda Novo Riacho,

Patrocinio, Minas Gerais.
Fonte: Instituto de Economia Agricola.

TABELA 1 - Combinacdo de Atividades, Risco e Margem Bruta Dados pelos Problemas INT-MO, INT-MM e
676200, Fazenda Novo Riacho, Patrocinio, MG

Atividades e

Area, risco € margem bruta

margem bruta INT-MO' INT-MM? 676200°
Atividades produtivas®

Café 193,0 227,9 4374
Milho 605,0 909,8 752,77
Soja 631,0 303,3 250,9
Pecuaria de corte 0,0 0,0 0,0
Arroz 8,0 0,0 0,0
Risco’ 309.793,00 280.525,00 309.782,00
Margem bruta total® 624.113,00 624.113,00 676.200,00

'Problema que considera a combinagio de atividades existente na empresa no ano agricola de 1990/91.

%Problema que visa minimizar o risco enfrentado pela empresa dado o nivel de renda do problema INT-MO.
3Problema que visa maximizar a margem bruta obtida pela empresa dado o nivel de risco do problema INT-MO.

*Area ocupada pelas exploragdes em ha.
Em US$ de junho de 1991.

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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risco e de a rotagdo anual com o milho ser fator de
acréscimo ao risco esperado no conjunto das ativida-
des da Fazenda.

A possibilidade de se aumentar a margem
bruta esperada sem se alterar a expectativa de risco, o
ponto b (Figura 5), ¢ dada pelo problema 676200 (Ta-
bela 1). Esse problema mantém uma proposta do INT-
MM, milho com rotagdo trienal com soja, mas em
areas ligeiramente inferiores (752,7 hectares para mi-
lho e 250,9 hectares para soja). Tal problema reco-
menda a expansdo da area de cafeicultura para 437,4
hectares como forma de aumentar a renda esperada da
Fazenda de US$624.113,00 para US$676.200,00.

Os trés problemas considerados utilizam
intensivamente a mao-de-obra comum existente na
empresa (Tabela 2).

Para os trés planos de exploragdo em ques-
tao, a utilizagdo média anual da mao-de-obra comum ¢
de cerca de 73%, havendo alguns meses de maior
ociosidade, como fevereiro, abril, setembro e outubro,
cujos indices de ocupagdo estdo entre 7% e 40%.

Diversos meses possuem taxa de ocupagio
de 100%, sugerindo a contratagdo adicional de mao-
de-obra comum. Tal contratacdo de fato acontece entre
agosto e junho, de 409,0 a 818,1 dias-homem, no pro-
blema INT-MO, totalizando 2.175,9 dias-homem, o
que equivale a uma média de 181,3 dias-homem por
més (Tabela 3).

Considerando o problema INT-MM (que
visa reduzir o risco esperado mantendo constante a
renda esperada da empresa) nota-se um pequeno acrés-
cimo na necessidade de mao-de-obra adicional, alcan-
cando até 1.030,1 dias-homem no més de junho, per-
fazendo um total de 2.791,3 dias-homem ou 232,6
dias-homem em média por més. Esse pequeno acrés-
cimo de demanda de mao-de-obra adicional deve-se ao
pequeno aumento da area ocupada por cafeicultura
nesse plano em relagdo as atividades da empresa em
1990/91.

Ao se propor aumento de renda esperada,
mantendo-se a  expectativa de risco (problema
676200), a necessidade de méao-de-obra adicional
aumentou sensivelmente, alcangando 6.786,3 dias-ho-
mem no ano, perfazendo uma média de 565,5 dias-
homem ao més, com maior concentracao nos meses de

Agricultura em Sio Paulo, SP, 42(1):13-26, 1995.

junho (2.178 dias-homem), julho e agosto (1.118,0
dias-homem por més). Isso se justifica pelo acrésci-
mo da cafeicultura nesse plano de exploragao.

A ocupagdo de operadores de maquinas,
tratores e colheitadeiras ndo muda muito nas duas
novas situagdes propostas em relagdo ao ano de
1990/91. Apenas se registrou um ligeiro acréscimo de
uso de colheitadeiras em INT-MM, ja que o milho
demanda um pouco mais de tempo para ser colhido
que a soja. Ocorreu, ainda, redugdo do uso das mesmas
no problema 676200, visto que a cafeicultura dispensa
o emprego dessas maquinas. A utilizagdo semelhante
desses trés fatores nos trés planos considerados indica
que as mudangas propostas pelos problemas INT-MM
e 676200 podem ser absorvidas por esses fatores de
produgdo, ndo solucionando, entretanto, a ociosidade
das colheitadeiras e dos tratores.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

Apds o término deste trabalho, consideran-
do-se as suas limitagdes metodoldgicas, chega-se a
algumas conclusdes que podem oferecer novos ins-
trumentos gerenciais a empresa agricola.

a) O modelo MOTAD pode fornecer impor-
tantes informagdes em relagdo ao uso atual de recursos
e o nivel de risco enfrentado pelo tomador de decisdo.
Foi mostrado que a margem bruta poderia ser aumen-
tada mantendo-se o atual nivel de risco a que se expde
a empresa. Mostrou-se, ainda, que o nivel de margem
bruta em que opera a empresa poderia ser atingido
com menor exposi¢ao ao risco.

b) Uma das preocupagdes da moderna ad-
ministragdo de empresas agricolas ¢ a manutengdo dos
recursos no longo prazo de tal forma que exista uma
continua rentabilidade. A rotacdo de culturas ¢ um
importante instrumento de conservacdo de recursos
naturais. O trabalho evidenciou que a rota¢do anual
entre milho e soja mostrou ser uma op¢ao de maior risco
que a rotagdo trienal entre essas culturas sendo o milho a
cultura principal. Essa rotagdo trienal, além de ser reco-
mendavel sob o ponto de vista técnico, ¢ também interes-
sante sob a Otica econdmica, por diminuir risco.

¢) As empresas com elevados investimentos
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TABELA 2 - Utilizagdo dos Fatores de Producdo nas Combinagdes de Atividades Dadas pelos Problemas INT-
MO, INT-MM e 676200, em Porcentagem do Total Disponivel, Fazenda Novo Riacho, Patrocinio, MG

Mao-de-obra comum

Operadores de maquinas

Mes INT-MO' INT-MM? 676200 INT-MO' INT-MM? 676200°
Jan. 100,0 100,0 100,0 25,7 21,0 33,5
Fev. 7,7 8,0 6,6 20,1 29,5 244
Mar. 100,0 100,0 100,0 48,3 50,6 59,0
Abr. 11,9 10,6 8,8 35,7 36,9 30,5
Maio 100,0 100,0 100,0 15,4 74 6,1
Jun. 100,0 100,0 100,0 35,7 51,7 50,9
Jul. 100,0 100,0 100,0 69,0 67,7 64,1
Ago. 100,0 100,0 100,0 69,0 67,7 64,1
Set. 40,0 33,8 30,1 51,5 40,0 39,2
Out. 27,3 26,5 21,9 26,3 24,6 20,4
Nov. 100,0 100,0 100,0 55,8 573 57,5
Dez. 100,0 100,0 100,0 80,2 81,9 73.8
Utilizagio média* 73,9 73,2 72,3 44.4 44,7 43,6
Disponivel por més (h) 2.288,0 2.288,0 2.288,0 2.464,0 2.464,0 2.464,0
Més Tratores Colheitadeiras

INT-MO'  INT-MM? 676200 INT-MO'  INT-MM? 676200
Jan. 12,7 10,3 16,5 - - -
Fev. 2,6 3,6 3,0 34,4 51,7 0.8
Mar. 113 12,1 18,0 58,7 63,2 52,3
Abr. 52 4.8 4,0 58,7 63,2 52,3
Maio 2,5 12 1,0 23,9 11,5 9,5
Jun. 17,6 25,4 25,0 - - -
Jul. 33,9 333 31,5 - - -
Ago. 33,9 33,3 31,5 - - -
Set. 253 19,7 19,2 - - -
Out. 12,9 12,1 10,0 - - -
Nov. 27,4 22 282 - - -
Dez. 39,4 40,2 36,2 - - -
Utilizagdo média* 18,7 16,5 18,7 439 474 39,2
Disponivel por més (h) 5.016,0 5.016,0 5.016,0 1.056,0 1.056,0 1.056,0

'Problema que considera a combinago de atividades existente na empresa no ano agricola de 1990/91.

“Problema que visa minimizar o risco envolvido dado o nivel de renda do problema INT-MO.

*Problema que visa maximizar a margem bruta dado o nivel de risco do problema INT-MO.

*Média dos doze meses para mio-de-obra comum, operadores de maquinas e tratores. Média de quatro meses, fevereiro a maio, para

colheitadeiras.

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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TABELA 3 - Contratacdo Adicional de Mao-de-Obra Exigida pelos Problemas INT-MO, INT-MM e 676200 em
Horas (h) e Dias-Homem (dh), Fazenda Novo Riacho, Patrocinio, MG

Més INT-MO' INT-MM? 676200

h dh h dh h dh
Jan. 475,1 59.4 689.8 86,2 3.261,8 407,7
Fev. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mar. 378,0 473 780,7 97,6 3.337,1 417,1
Abr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maio 1.582,4 197,8 2.194,2 2743 6.248,7 781,1
Jun. 6.545,1 818,1 8.240,7 1.030,1 17.423.6 2.178,0
Jul. 32723 409,0 3.978,1 4973 8.944.2 1.118,0
Ago. 3.272,3 409,0 3.978,1 4973 8.944,2 1.118,0
Set. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Out. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nov. 1.671,0 208,9 2.351,7 294,0 5.458,1 682,3
Dez. 2113 26,4 117,2 14,7 672,5 84,1
Total 17.407.,5 2.175,9 22.330,5 2.791,3 54.290,2 6.786,3
Média mensal 1.450,6 181,3 1.860,9 232,6 4.524,2 565,5

'Problema que considera a combinagdo de atividades existente na empresa no ano agricola de 1990/91.

%Problema que visa minimizar o risco envolvido dado o nivel de renda do problema INT-MO.

*Problema que visa maximizar a margem bruta dado o nivel de risco do problema INT-MO.

Fonte: Instituto de Economia Agricola.

em atividades produtivas muitas vezes tém dificulda-
des de especificar devidamente a ociosidade de ma-
quinas e equipamentos usando métodos convencionais.
Tal questdao merece especial consideragdo em empre-
sas agricolas, que operam com maior ociosidade, dada
a sazonalidade da producdo. Os resultados da progra-
magdo mostraram que ha indicios de um nivel de in-
vestimento em maquina e equipamentos além do ne-
cessario, dadas as atuais explora¢des da empresa.

Vale ressaltar que tais resultados foram

alcancados considerando como restricdo de capital
apenas um custo de oportunidade de 6% ao ano na
formagdo da cafeicultura. Particularmente no periodo
a que se refere o estudo, as taxas de juros reais esti-
veram muito elevadas inibindo investimentos na
agricultura. Considerando restricdo ao capital com
tais niveis de taxas de juros, os resultados do traba-
lho seriam outros, possivelmente recomendando a
aplicacdo em outros ativos, em detrimento do investi-
mento produtivo no setor rural.

NOTAS

"“Trabalho referente ao projeto SPTC 16-019/92. Recebido em 08/07/94. Liberado para publicagio em 22/09/94.

2Engenheiro Agrénomo, MS em Administragio, Pesquisador Cientifico do Instituto de Economia Agricola.

Agricultura em Sio Paulo, SP, 42(1):13-26, 1995.
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Valores calculados a partir de dados de ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, 1983 ¢ 1993.

7. As demais areas sio em geral improprias para a mecanizagdo, dada a declividade do terreno.
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