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RESUMO

No Brasil dos anos setenta, a politica de integracgdo
nacional procurava incorporar vastas areas e populagoes mar-
ginalizadas ao processo de desenvolvimento do pais. Neste pe
riodo se iniciou a construgao da rodovia Transamazonica li-
gando o Nordeste do pais a regiao amazonica. No estado do Pa
rd foram criados trés projetos de colonizagao, denominados
de PIC-Maraba, PIC-Altamira e PIC-Itaituba. ]

Dos trés projetos, o de Altamira € o Gnico que apre-
senta alguma vitalidade, mas a maioria dos produtores assen-
tados no projeto continuam explorando culturas alimentares,
gerando pequenos excedentes e tém suas rendas acentuadamente
diferenciadas dos produtores que tiveram a oportunidade de

explorar culturas perenes.

A pesquisa se propoe estabelecer, dentre uma multi
plicidade de culturas comprovadamente com aptidoes para a
érea, uma combinacao de atividades que propicie aos produto-
res rurais do projeto um aumento do nivel de renda, pela me-
lhor utilizagao dos fatores disponiveis. A determinagao da
combinagao Otima de atividades se processara levando-se em
consideracao as atividades atuais, a introdugao de novas ati
vidades e a introdugao de inovagoOes tecnolodgicas.

A area abrangida pela pesquisa localiza-se ao longo
da rodovia TransamazoOnica, trecho Altamira/Maraba.

. A amostra foi composta por produtores do rol assisti
do pela.EMATER-PA e selecionada aleatoriamente. As informa-
coes basicas foram obtidas através de entrevistas diretascom
os proprietarios.

A populacao estudada foi estratificada em trés mode-
los de exploragao, para os quais foram definidas as suas

respectivas propriedades tipicas de produgao.

- (5 1
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Através do método de programagao linear, planejou-
se as combinagOes de atividades que maximizam a renda anual
das propriedades. Constatou-se com o planejamento, que as
rendas podem ser consideravelmente elevadas quando se proce-
de a realocagadao dos recursos disponiveis, como também nas si
tuagGes de introdugdo da atividade algoddo herbiceo e com
inovagbes tecnoldgicas realizadas com a cultura do arroz.



ABSTRACT
During 1970's, the policy of national integration
in Brazil, tried to incorporate large marginal area and
population to the country's development process. The
construction of the "Transamazonica" road, connecting the
North-East with the Amazonia region, was started. In the
State of Para were created three colonization projects,

namely: PIC-Maraba, PIC-Altamira and PIC-Itaituba.

Out of the three, the PIC-Altamira project is the
only one that presents some vitality, but the majority of
the farmers continue to plant annual food crops, producing

small execedent, and their income is substantially low whem

compared to those planting perennial crops.

This study has the objetive of establishing,
among the various available adeqguate alternatives a
combination of activities that may increase the income level
of the project's rural producers. The determination of the
optimal combination of activities will be done by rtaking
into consideration the actual activities, the introduction of

mew activities and tecnological innovations.

The geographical area studied in the research is
located along the "Transamazonica" road, strechof Altamira/
Maraba.

The sample consists of producers that receive
nsion service by EMATER-PA and were selected randomly .
e basic information was obtained by interviewing the land

ers.

Three basic models were identified in the population

died. As a consequence, three typical farms were defined.

Through linear programming, it was made the planning

the typical farms, finding the activities combinations

X



that maximize their annual incomes, It was found, that the
incomes may be considerably increased with the realocation
of the available resources, with the introduction of cotton
"herbaceo" as a new activity, and also with the introduction

of technological innovations in the rice crop.



1 - INTRODUGCAO

1.1 - O problema e sua importancia

No Brasil dos anos setenta, a politica de integra-
¢ao nacional que procurava incorporar vastas areas e popula
¢Ooes marginalizadas no processo de desenvolvimento do Pais,
tinha dois grandes objetivos para a amazdnia brasileira, se
gundo o Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma  Agra-
ria (INCRAl):

(a) proporcionar a integrag¢ao nacional da amazonia,

atraves da construgao de uma grande malha rodoviaria;

(b) proporcionar um meio de descompressao para as
regioes de tensao social, principalmente do Nordeste, diri-
gindo o fluxo migratdrio destas regides para a colonizagao

dos eixos rodoviarios na amazonia.

Com esses objetivos, em 1970 se iniciou a constru-
gao da rodovia Transamazdnica, ligando o Nordeste do Pais -
saindo de Picos, no Piaul - aos Estados do Para, Amazonas

e Acre.

Paralelamente, no Estado do Para, o governo federal,
através do INCRA, criou trés projetos de colonizagao, deno
minados Projetos Integrados de Colonizacgao - PICl/, qgue se-
riam implantados ds margens da rodovia em aprego. Para cada
um desses projetos previa-se, originalmente, o assentamento
de 3.000 familias.

Especialmente para o PIC-ALTAMIRA, objeto desse es-
tudo, as diretrizes basicas seriam:

2/ Os Projetos Integrados de Colonizacao do INCRA sao fundamen
tados numa estratégia de desenvolvimento rural integrado.



- a implantagao do projeto, no periodode 1972/1974;

- baixa densidade inicial do fator capital a nivel
de investimento;

- educagao, salide e saneamento basicos, a cargo dos
ministérios afins;

- estabilizagao do projeto em 1976.

Dentre outras diretrizes, o PIC-ALTAMIRA, estabele
cia que o Nordeste deveria participar com 75% do contingen-
te de parceleiros (INCRAZ).

Decorridos 14 anos do inicio da construgao da gran
de rodovia, e 12 anos do inicio da colonizagao oficial pro- -
priamente dita, pode-se afirmar, com base nas experiéncias
do autor e, também, dos extensionistas locais da Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado do Pa
ra - EMATER/PA, que dos trés projetos implantados em terri-
torio paraense, o PIC-ALTAMIRA & o Unico que apresenta algu
ma vitalidade. Inclusive, no que se refere ao dimensionamen
to original do projeto, mais de 5.000 familias foram assentadas
na area, dedicando-se ds exploragdes das culturas do cacau,
pimenta do reino, cana—de-agﬁcar, arroz, milho, feijao e ou
tros produtos agricolas menos significativos em termos de
irea plantada e valor da producao (TABELA 1).

Observa-se, entretanto, que as exploragaes de maior
rentabilidade, como o cacau e a cana-de-agucar, sao restri-
tas a um pequeno numero de produtores, concentrados em areas
tidas como previlegiadas no contexto global do projeto.

Para o cultivo da cana-de-aglicar as parcelas de ter
ra foram previamente selecionadas em fungao da qualidade do
solo e declividade, e sobretudo pela proximidade da wusina
receptadora do produto. Dada a capacidade instalada da in-
dastria, a area inicialmente dimensionada e, desde entao,
totalmente ocupada, nao pode mais ser aumentada pela incor-

poragao de novas parcelas.

No caso do cacau, por sua vez, o fornecimento da se
mente hibrida é monopdlio de produgao e distribuigao da Co-
missao Executiva para Expansao da Lavoura Cacaueira - CEPLAC,



TABELA 1 - Demonstrativo da A&drea e produgao dos princi-

pais produtos agropecuarios explorados no PIC-

ALTAMIRA - 1982,

Produtos : Area/ha Produgao/t
Arroz iy 10.674 21.178
Milho 10.092 13.079
Feijao 6.861 4,974
Mandioca 2,643 52.860
Banana 1.011 2.022*
Pimenta do reino | 1.521 3.559
café | 515 798
Seringal de cultivo 320 0
Bovino de corte 180.000 1.226**
Cacau 10:519 1258
Cana-de-acucar 3,032 175,299

Fonte: FIBGE - Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica.

* (milheiro)
** (cabecas)



cuja politica de expansao de &reas cultivadas para a amazd-
nia, restringe os produtores beneficiados, atendendo somen-

te os localizados nas areas mais férteis.

O restante dos colonizadores assentados no projeto,
que compoem a grande maioria, continuam explorando culturas
alimentares, gerando pequenos excedentes, e tém suas rendas
acentuadamente diferenciadas dos produtores de cana-de-agi
car e cacau. Assim, falece.a estes colonizadores a oportuni
dade, através de um melhor planejamento de suas atividades,
de buscarem novas alternativas para a melhorias de suas ren
das, como por exemplo, a pimenta do reino que, tendo o seu
cultivo bem racionalizado, pode perfeitamente se constituir
numa alternativa, em termos de rentabilidade, para os produ
tores nao beneficiados com a exploragao da cana-de-agucar e
do cacau.

De acordo com (WEITZ3}, "um fator essencial ' na ma-
nuten¢do do interesse do colono, para melhorar a sua area
de terra, & a certeza de renda adicional, pois nenhum deles
desejara investir esforgos em sua parcela a menos gue rece-
ba ou espere receber, ém futuro proximo, um retorno satisfa

torio para o seu trabalho".

Diante desta problematica, e considerando as anali-
ses agrondmicas da area, realizadas pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA, considerando as experi-
Eéncias ja armazenadas pelo Servigo de Extensao Rural e pe-
los proprios produtores, pretende-se nesta pesquisa estabe-
lecer, dentre uma multiplicidade de culturas comprovadamente
com aptiddes para a area, uma combinagao que propicie aos
produtores rurais do projeto a elevagao da renda da unidade
familiar, pela melhor utilizagdo dos fatores disponiveis.

B2 - Objetivos

1.2.1 - Geral



g

mnidade familiar tipica de produgao

2 da renda da prOpriedadeE/.
'2.2.2 - Especificos

(a) Determinar a combinagao

onalmente exploradas;

(b) determinar a combinagao
2 possibilidade de introdugao de

(c) determinar a combinagao
a 90551b111dade de introdugac de

(d) analisar o prego-sombra

(e) analisar a estabilidade

Determinar a combinagao 6tima de atividade, para a

no Projeto Integrado de

Colonizagao de Altamira, de forma a maximizar a margem bru-

Ootima de atividades tra

otima de atividades, da
novas culturas;

Otima de atividades, da
inovacgoes tecnoldgicas;

para as atividades e o

marginal dos recursos limitantes;

das solugoes Gtimas pro

Margem bruta, segundo a sua conceituagao tradicional, &
determinada pela receita bruta menos os custos varilveis.
ptiliza-se a margem bruta, e nao o lucro, dada a dificul
Zade gue se teria em apropriar os custos fixos das
priedades, e mesmo porque a margem bruta, em verdade,
=ma funcdo linear do lucro (OLIVEIRA & BRANDT4).

pro-
e



2 - MATERIAL E METODO

2.1l - Material ——
2.1.1 - A area do estudo

A Area do PIC-ALTAMIRA estad situada ao longo da ro-
fdovia TransamazdOnica, sendo 250 km no sentido Altamira/Itai
suba e 250 km no sentido Altamira/Maraba (FIGURA 1).

A 3rea do presente estudo fica restrita @ coloniza-
g2o0 assentada no sentido Altamira/Maraba, abrangendo parte
dos municipios de Altamira, Senador José Porfirio e Portel.

2.1.1.1 - Clima

0 clima predominante para a Area &€ o quente/Omido
tipo AWi (segundo a classificagao de KOPPEN), apresentan-
uma estagao séca acentuada no periodo de inverno astral,

o pelo menos um més com pluviosidade inferior a 60 mm.
caracterizado pela apresentacao de chuvas de verao e outo
, englobando 89% do total anual. Os meses mais chuvosos
20 fevereiro, marco e abril, que englobam 52% da precipita

pluviométrica total anual, enqguanto os meses menos chu-
sao os de agosto, setembro e outubro, quando a preci-
tacdo & de apenas 5% do total anual de 1.700 mm. A média

1 térmica é de 26,2°C, e a umidade relativa do ar alcan

em média 85% (IPEANS).

;.1.1.2 - Vegetagao
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Os estudos e invent8rios levados a efeito na regi-
ao, permitem classificar a vegetagio, como sendo essencial-
mente de mata virgem. Segundo relatos em trabalhos da KFAOG),
identificam-se seis tipos florestais na area que se diferen
ciam entre si pelo volume de madeira, em média de 143m3/ha,
sendo encontrada muita madeira de lei: acapl, angelim, ce-
dro e outras.

2.1.1.3 - Recursos hidricos

O municipio de Altamira esta situado na bacia dorio
Simgu, um dos mais importantes afluentes da margem direita
> Amazonas, que € navegavel até o porto de Vitdria, distan
40 km da cidade de Altamira. Além do rio Xingu, outros me
=s atravessam a area do projeto. Sendo a topografia plana
ondulada, a area & cortada por diversos igarapés no sen
transversal d rodovia (IPEANS).

.1.4 - Solos

Segundo estudos sobre "Aptidao Agricola das Terras
Para” predomina na regiao o latossolo vermelho-amarelo
rofico e o podzolico vermelho-amarelo, com textura argi
classificados em 72,46% com aptidao para lavouras,
= para pﬁstagem plantada e 20,9% para usos nao agrico-
' IBINAGRI ).

5 - Infra-estrutura existente na area

No trecho Altamira/Maraba, com extensao de 250 km,

peguenos povoados equidistantes de 40 a 70 km uns




dos outros, todos com insignificante infra-estrutura basi-
ca de apoio. O mais populoso & o de Pacajas, com mais de
5.000 habitantes, seguindo-se o de Anapu.

No povoado de Anapu existe um armazém da Companhia
Brasileira de Armazenagem - CIBRAZEM, escritdrio local de ex
tensao rural, posto de gasolina e escola da rede estadual.

No povoado de Pacajds, existem escolas da rede esta
dual de 1?9 e 29 graus, subprefeitura, posto de gasolina, cor
reios, posto de salide e escritdrio local do servigo de ex-
tensao rural.

Sem dlivida, a cidade que exerce uma fungao polariza
dora na area do projeto & Altamira, que possui diversos agen
tes financeiros, tais como: Banco do Brasil, Banco da Amaz§
nia, Banco Real e Banco Econdmico; diversos &rgaos publicos,
com representagao regional: EMATER, CEPLAC, INCRA, CIBRAZEM,
COBAL, Secretaria Estadual de Saude, Secretaria Estadual de
Educagao e outras. No setor privado encontram-se atacadis-
tas, varejistas, cooperativas, etc.

2.1.2 - Natureza dos dados

As informagoes referentes d caracterizacao da situa
g20 atual da unidade familiar foram obtidas através de dados
arios, pela aplicagao de questionidrios especificos na
do estudo. Esses dados correspondem ao ano de 1985 e
am coletados através de entrevistas, realizadas no més de

to do mesmo ano, por uma equipe composta de 10 extensio
s da EMATER-PA.

1.2.1 - Populagao estudada

Os produtores entrevistados foram selecionados do
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piblico assistido pela EMATER-PA, na area de estudo, que
constitui um universo de 1.000 produtores. Cada extensionis
ta local, dentro de sua area de agao, possui um rol de 100
produtores assistidos.

2.1.2.2 - Dimensionamento da amostra

v/
Na determinagao do tamanho da amostra, foi usada co

mo variavel relevante a area plantada com lavouras, excluin
do-se a area com pastagem artificial. A amostra utilizada pa
ra o estudo foi do tipo aleatério simples, obtidaatravésda
seguinte equagao (vamane®) :

0222 \

n >
1= dz

(1)

onde, ny é o tamanho da amostra para populagao infinita;

0“ @ a variancia da area plantada com lavouras
(0% = 53,12);

z €& o valor da normal padronizada, cujogvalor, pa-
ra 5% de nivel de significancia & 1,98;

d & o desvio miximo do estimador médio em relagao
ao verdadeiro parametro desconhecido, com uma pro
babilidade de érro nao superior a 5% (na presente

pesquisa adotou-se o valor 2 para o desvio d).

Considerando que a equagao (1) acima refere-se a po
pulacdes infinitas e como a populagao € conhecida (N =1000),

faz-se necessdria a seguinte corregao:

ny :
n e (2
b - £

N

Pela equagéo (2) , a amostra que satisfaz aos reque-
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sitos probabilisticos pré-estabelecidos seria de pelo me-
nos 49 produtores. No entanto, considerando-se que a popula
gao da drea em estudo & atendida por 10 técnicos do servigo
de extensao rural, preferiu-se que cada extensionista apli-
casse 20 questionarios junto aos seus assistidos, perfazen-
do uma amostra de 200 elementos. Desta amostra foram elimi-
nados 36 questionarios, por se apresentarem incompletos, res
tando 164 que & o tamanho da amostra utilizada nesta pesqui
sa. Os produtores que compuseram a amostra foram sorteados
zleatdriamente, sendo que cada extensionista relacionou 20

produtores dentre os 100 que assistia.
ok

2.1.2.3 - Estratificagao

A definigao de uma politica ou mesmc de um planeja-
- mento agricola para uma regiao deve, em vista da diversifi-
cacao das caracteristicas das exploragoes, levar em conside
racao os diversos produtores que formam grupos homogéneos,
forma que oOs grupos sejam representativos dos modelos

stentes na regiao.

Na tabulagao dos dados coletados, observou-se que
164 propriedades estudadas, em 80 delas os produtores se
cam exclusivamente ao cultivo de culturas anuais, e em
propriedades, ao cultivo de culturas perenes, principal-
=. Dentre estas, havia um grupo que cultivava o cacau e

tro gue explorava a pimenta do reino.

Desta forma, optou-se por estratificar as proprieda
em trés modelos de exploracgao representativos da area

(i) - modelo de exploragao I que corresponde as
soriedades exploradas unicamente com culturas lanuais;

(ii) - modelo de exploragao Il que representa as pPro-
ades que tém como principal fonte de renda o cacau, além
cultivo de culturas anuais; e -~
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(iii) - modelo de exploragao III que agrupa as pro
priedades que tém como principal fonte de sua renda a pimen

ta do reino, além de explorar culturas anuais.‘/’
2.1.2.4 - Determinagao da propriedade tipica

Para cada um dos modelos de exploragao foi definida
uma unidade tipica de produgao, encontrada a partir da mé
dia aritmética ponderada como fungao da area e das ativida-
des atualmente exploradas nos estabelecimentos pesquisados,
e levando-se em consideracgao também a variavel uso atual do
fator terra, conforme TABELA 2. Outras variaveis nao foram
consideradas, devido a sua pouca variabilidade dentro das

unidades produtoras pesquisadas.
2.2 - M&todo <

Considerando que o objetivo geral & analisar as com
binacOes de atividades que venham a maximizar a margem bru-
ta da propriedade familiar, levando em considerag&o diver-
sos fatores, tais como, pregos dos produtos, pregos dos fa-
tores de producgao, introdugao de novas tecnologias e mudan
cas nos fatores de produgdo disponiveis, o modelo empirico
&= andlise que se utilizou para o estudo foi a Programagao

Linear, aplicado d teoria da firma.

A programagao linear, segundo (BAUMOLg), visa funda
talmente encontrar a melhor solugao para problemas que

senham seus modelos representados por equagoes lineares.

Este método de programagao consiste na maximizagao
minimizagdo de uma fungao linear, denominada funcao obje
w0, que & justamente o que se quer atingir, respeitando-se
limitagdes de recursos disponiveis, ou outras imposigoes

das de restrigOes auxiliares, que também devem estar re



TABELA 2 - Utilizacdo da terra na propriedade
dugao - uso atual.

13

tipica de pro

Discriminacio Modelos de Exploracao (ha)

I IE I
CULTURAS ANUAIS 10,17 7,68 7,16
- arroz 3,25 i e 2,28
milho ¥ ,51 1,45 1,25
feijao 1,24 1.47 1,86
mandioca 1,35 1,47 1,86
arroz + milho 2,82 1,02 i (A
CULTURAS PERENES - 4,92 1,60

= cacau - 4,92 -
- pimenta do reino - - 1,60
LZ2EA COM LAVOURA (a + b) 10,17 12,60 8,76
FASTAGEM ARTIFICIAL 25,62 22,80 24,14
COM MATA 64,21 64,60 67,10
DA PROPRIEDADE 100,00 100,00 100,00

/ i A

Pesguisa realizada em Altamira-Para - junho/85.
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presentadas em equagOes ou inequagoes lineares (BREGALDA™ ).

Além da linearidade,a aplicagao do método de progra
macao linear estd condicionada a quatro postulados especi-
ais, nos quais se encontram implicitamente algumas de suas

restrigoes (AUTRANll):

a) Proporcionalidade: por definigao, na programagao
linear, assume-se como constantes as proporgoes entre os re
cursos envolvidos nos empreeendimentos a qualquer nivel de
intensidade. A relagao insumo-produto para cada atividade é
constante, independentemente dos niveis de produgao. Portan
to, pressupOoe-se retornos constantes 3 escala. Para atenuar
o problema da linearidade pode-se considerar intervalos de

producao, nos quais essa proporcionalidade & verificada.

b) Divisibilidade: as solugOes Otimas dos modelos
de programacgao linear poderao apresentar valores fraciona-
rios para qualquer uma de suas variaveis, o que nem sempre
€ desejavel. O arredondamento pode levar a érros bastante
grosseiros. Quando as variaveis sO puderem tomar valores in
teiros, deve-se impor essas condigSes ao modelo.

c) Aditividade: a condigao de aditividade existente
ma programagao linear, consiste em considerar as atividades
20 modelo como entidades totalmente independentes, nao per-
mitindo que haja interdependéncia entre as mesmas. Supoe-se
gue dois ou mais processos podem ser usados simultaneamente,
@entro das limitagoes dos recursos disponiveis, e que as
suantidades resultantes sejam a soma dos produtos e fatores

considerados individualmente em processos distintos.

d) Possibilidades finitas: supOe-se que o nimero de
essos disponiveis & finito, ou seja, as alternativas e

recursos a serem utilizados nos empreendimentos sao limi

.2.1 - Formulagao matemiatica



Um modelo de programagao linear consiste no estabele
cimento de um sistema de equacgoOes e/ou inequagdes lineares,
gue solucionado, determina a combinagao das variaveis, maxi-
mizando (ou minimizando) uma fungao linear. Podemos reduzir
0s problemas de programagao linear a uma apresentagao unifor

e, como se segue (HARDLEle):

maximizar (ou minimizar) a fungao
Z = Clxl i C2X2 T aiane T Cnxn

com as condig¢Oes subsididrias:

DX = A K 4 ook AL X« b

25 kg | 1272 In"sn =73
Ay Xy + AyoXy + ... + A, X< b
Amlxl + Am2X2 ¥ o R K % bIn
onde xj >80 3 i3 = 1.2, ,..; 0)

No presente caso, cujo problema € o de maximizagao
margem bruta, a apresentagao de um modelo literal para de
inar o valor das variaveis ¥ que maximize a fungao obje

{linear), pode ser expressa como:

n
Max Z2 = PRI ooy
D a:
n
L A,.X. <D (L W L BT e o BE)
j=1 L] 3 1



xj _>. 0 (j = 1,- 2, e e o7 n)
onde: 7z , representa a margem bruta de renda a ser maximi
zada;

€. , constantes correspondentes d margem bruta asso-
ciada 3 atividade j;

X. , indica o nivel de produgao ou de intensidade da
atividade j;

constantes que representam a quantidade do re-
curso i necessdria d obtencao de uma unidade da
atividade j;

constantes representando os limites dos recur-
sos (ou outras restrigoes) i disponiveis para
serem utilizados no processo de produgao.

2.2.2 - Formulagcao dos modelos basicos

2.2.2.1 - Codificacao e definigao das atividades

No planejamento dos modelos de exploragao foram con-
sideradas as atividades de produgao, de compra e de transfe-
réncia.
As atividades de produgao sao as seguintes:

a) atividades tradicionalmente exploradas em cada mo
@=lo, isto &, culturas isoladas e/ou consorciadas, tais co
®mo: arroz, milho, feijao, mandioca, cacau, pimenta do reino,

'b) atividades potenciais, isto &, culturas técnica
economicamente possiveis de serem introduzidas na area

coldgica;

c) atividades representando inovagles tecnoldgicas
as atividades potenciais e/ou para as atividades atual-

exploradas na regiae.
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]
Y
Essas atividades de produgac foram medidas em termo X
2= um hectare de terra. ‘Qﬁ
As atividades de compra e as atividades de transfe- = P
- f\ S
rencias relacionam-se com a utilizacdo do trabalho familiar S
- g b I L
& contratado, volume necessdrio de crédito de custeio e § .\‘}u
transferéncias de recursos. N
- _\‘
As atividades potenciais foram identificadas através/ = -

reunices com os extensionistas locais. Na sua identifica-

> foram consideradas, simultaneamente, as condigoes de mer

5> de produto e fatores, a utilizagéo da mao-de-obra, e as

sibilidades de adogao dessas atividades por parte dos pro

es. Considerando, também, que a drea de estudo tem como

zadores um grande niimero de nordestinos, optou-se pela

2o da atividade algodao herbdceo, que ndo apresenta maifl

dificuldades para a sua implantacao por parte dos produ

Com relagio ds atividades representando inovagoes

‘—’rcas, também foram identificadas e definidas através de

i10oes com os extensionistas locais, que consideraram a

ra do arroz uma atividade que poderia apresentar melho

resultados se fosse elevado o seu atual nivel tecnoldogi- _ !
produgao. Justifica-se a opgao por esta cultura, devi- ;7/

sua importdncia no contexto regional, ou seja, trata-se
atividade que engloba todos os produtores da area e
enta individualmente a maior &rea plantada.

A codificagao e identificagdo das atividades sao
‘ntadas na TABELA 3.

2 - Codificagao e definicao das restrigoes

- A18m dos principais fatores de produgao disponiveis
2, trabalho e capital), foram consideradas ainda algu-
crigcOes auxiliares.

. A guantidade de terra disponivel para as atividades
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agricolas em cada modelo de exploragdo levou em consideracao
o atual nivel de uso definido nas respectivas propriedades
tipicas, sendo medida em hectares. As disponibilidades desse
fator podem ser apreciadas na TABELA 2.

Nas restrigoes de trabalho, medidas em termos de ho-
mens/dia, foram consideradas a mao-de-obra familiar e contra
T oL A LEe =
tada. A mao-de-obra familiar engloba a forga de trabalho do
proprietario e dos membros da familia que trabalham no esta-
belecimento, enquanto a mao-de-obra contratada refere-se ao
trabalho assalariado pago pelo produtor. As disponibilidades
desse fator foram expressas trimestralmente (APENDICEA) .

Com relagao ‘ao capital operacional ou de custeio, so

mente foi levantado o montante necessarlo, nao havendo por—

tanto restrlgao ao total a ser utilizado. Partiu-se da pres-
suposigao de que os produtores tém capacidade de tomar os em
préstimos nos agentes financeiros.

As restrigoes auxiliares estao associadas aos limi
tes de maximo e/ou minimo de algumas atividades. Na determi-
nagao destes limites, foram considerados o uso atual dos re-
cursos, a subsisténcia do agricultor e de sua familia e as
condigoes de mercado de produtos e fatores (APENDICEA),

A codificagao e identificagao das restrigoes sao
apresentadas na TABELA 4.

2.2.2.3 - Coeficientes de producgao

O método de programagdao linear, como outros métodos
2= anilise econdmica, requer a utilizagao de valores que re-
presentem uma situagdo real, pois deles depende o resultado

2 ser obtido. Segundo (DANTZIGlB) o coeficiente insumo-produ

t0 & definido como a quantidade de cada um dos recursos he-

?EEEEEEQE—E—EEEEEEEE_EE_EEE_ED1dade de cada atividade especi
fica. i s

—

As informagoes necessirias & obtengdo destes coefici
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entes foram fornecidas pelos extensionistas locais da
EMATER-PA, que prestam assisténcia técnica aos produtores ru
rais da area em estudo (APENDICE B).

2.2.2.4 - Rendimentos e pregos 0/////

Os rendimentos fisicos por hectare para cada ativida
de, segundo as alternativas tecnoldgicas, sao apresentados
no APENDICE B. ‘

Os rendimentos fisicos por hectare foram obtidos pe-
la média observada junto aos produtores da regiao e ajusta
dos por informagoes dos extensionistas locais.

Com relagao aos pregos recebidos. pelos produtores,
adotou-se como procedimento a eleigdo do més de junho. As-
sim, todos os pregos estao expressos em cruzeiros de junho
de 1985. Tentando-se eliminar possiveis efeitos anuais, uti-
lizou-se pregos médios, com base nos pregos de junho/83, ju-
nho/84 e junho/85 corrigidos pelo Indice Geral de Precgos
(IGP) , fornecido pela Fundagao Getdilio Vargas, que podem ser
observados na TABELA Cqr do APENDICE C.

Os pregos pagos pelos agricultores, pela utilizagao
de insumos na programagao agricola, foram calculados 3 pre-
¢cos de junho/85, conforme TABELA C,, do APENDICE C.

2.2.2.5 - Margem bruta da renda o///

™

Para o calculo da margem bruta de cada atividade,
utilizaram-se as inf-ormaz;'aes sobre rendimentos, pregos dos insu
mos, pregos dos produtos e coeficientes técnicos.

Acrescente-se que as atividades perenes, cacau e pi-
menta do reino, tém,g_geuffluxgaiiggiggVggfgglxa (receita me
nos os custos de implantagao), atualizado a uma taxa de des-
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conto de 10% ao ano, até o periodo que antecede 3 estabili-~

zagao da produgao, sendo considerado como investimento de
3/

capital=/.

Com o objetivo de se diluir estes investimentos pe-

los diversos anos de vida Gtil econdmica da cultura, foi

utilizado como procedimento o cdlculo de uma amortizagao

anual obtida pela seguinte equacao (CONTADOR14)

' eil + r)n \‘,[{":’/—’( ‘3/1 QRéaAt

e (3)
(L + )"

a=>b
o

a , anuidade a ser paga a partir do ano da estabili

zagdo da produgao;

capital de investimento, representado pelo flu-

x0 liquido de caixa atualizado; :

r , taxa anual de juros (na presente pésquisa, con-
siderou-se a taxa de 10% a.a., dada a rentabili
dade média obtida com aplicagbes em papéis domer
cado. financeiro);

n , nimero de anos de pagamento, considerados a par
tir da estabilizagao da produgao até o altimo

ano de vida Gtil econdmica considerado.

\§§5-A margem bruta das culturas cacau e pimenta do rei-
no, foi obtida da :egelta bruta do ano de estab lizacao _da

BEEZ;EEEJQ”duﬁidos os custos varlavels e amortizagdo, isto

e, a anuldade. 2

2/ Por exemplo, no caso da pimenta do reino, o fluxo liqui-
do de caixa atualizado & taxa de 10% a.a. seria:/

Ano do Fluxo de Fator de Fluxo de Caixa
Projeto Caixa Nominal Desconto Atualizado(p/t3)
£, B —15.792.412«7/ 1.230 9 -19.108.819
t; - 254.362/ 1,100 - 279.7987
t3 12017 132k 1,000 12.017.788 =

)
e = ;-iir:q?.:
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2.2.2.6 - Modelos bisicos

Levando em consideragao os critérios ja estabeleci-
dos e os dados constantes dos apéndices, foram elaboradas
as matrizes basicas de programagao para cada modelo de ex-

ploragcao, conforme as TABELAS 5, 6 e 7.

2.2.3 - Conceitos fundamentais

~ Para atendimento do quarto e quinto objetivos espe-
cificos & necessaria a apresentagdo de alguns conceitos,
tais como:

- prego-sombra; segundo (DORFMAN et aliils), O pre-
¢o sombra mostra de quanto seria a variacao da renda liqui-
da, no caso de se "forgar" a inclusao de uma atividade que

nao entrou no plano definido pela solugdo Stima;

- valor marginal dos recursos: o método de programa
¢ao linear permite, também, a determinacdo do valor de uma
unidade adicional do recurso limitante no modelo. Este va-
lor é determinado com a pressuposicao de que todas as ou-
tras restrigaes do modelo nao se alteram e, as vezes, e tam
bém chamado de valor do produto marginal do fator (COOPER &

STEINBERGlG)

- andlise de sensibilidade: nos modelos de programa
gao linear, os coeficientes das atividades ou dos recursos
restritivos sao considerados como constantes. A andlise de
sensibilidade refere-se ao estudo de certas questoes de pdos-
otimizagao. Frequentemente, temos interesse em saber até gue
ponto a solugao encontrada pela programacao linear seria al
terada se um ou mais parametros do problema original fossem
modificados (NAYLOR & VERNON®’).

A andlise de sensibilidade serd realizada para os

pardmetros das atividades selecionadas para cada modelo de

e
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exploragdo, identificando os intervalos nos quais os coefici
entes adotados podem variar sem alterar a base da  solugao
Gtima.




3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados os objetivos especificos, a analise dos resul
tados foi conduzida de forma a comparar a situagao atual da
propriedade tipica de produgao de cada modelo de exploracgio,
com as prbpostas gue foram otimizadas, determinando as com-
binagoes de atividades que maximizam a renda a partir dos

recursos disponiveis.

Desta forma, a discussao dos resultados serida subdi-

vidida em trés etapas que sao:

a) solugao Otima com a realocagdao dos recursos;
b) solugao Gtima com a introdugao de atividades; e

c) solugao otima com inovagdes tecnoldgicas.

Em cada uma dessas etapas serao considerados o va-
lor da fungao objetivo, a identificagdo dos planos &timos,
e utilizacao da terra e da m3ao-de-obra, a necessidade de
crédito de custeio, o prego-sombra das atividades produti-
vas e valores marginais dos recursos, e a andlise de sensi-

bilidade para as atividades produtivas.

3.1 - Solugao otima com a realocacao dos recursos

3.1.1 - Valor da fungao objetivo

Considerando-se o atual uso da terra, disponibilida-
de do fator trabalho e as atividades desenvolvidas pelos pro
dutores rurais, representados nas propriedades tipicas de
cada modelo de exploragao, verifica-se que todas apresen-
tam uma consideravel melhoria de renda a partir do instan

te que se planeja uma realocagéo dos recursos existentes

30
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BELA 8).

Observa-se que o modelo de exploragao I; gue tem uma
renda média anual (plano atual) de CR$ 10,3 milhoes eleva
sua renda, com a realocagao, para CR$ 12,6 milhOes, corres-
pondendo a um acréscimo de 22,4%. Quanto ao modelo de explo
ragéo II, a elevagao da renda é ainda mais expressiva, pro-
porcionando um aumento de 32,7%. Comparativamente aos de-
mais, o modelo de exploragao III € o que apresenta O menor
acréscimo (20,7%).

3.1.2 - Identificagao dos planos &timos

Os valores assumidos pela fungdao objetivo estao re-
lacionados com a combinagao de atividades de produgao exis-

tentes em cada modelo de exploragao (TABELA 9).

As atividades que compOem o plano 6timo do modelo de
exploracao I denotam que a atividade feijao eleva a sua
area plantada em 142%. Outra atividade que assume relevante
destaque & o cultivo do arroz, para o qual, o plano otimiza
do concede uma area de 4,67 ha. Em contrapartida, na solu-
¢do dtima, o cultivo do milho se apresenta como pouco renta
vel e somente participa da combinagao de atividades, atra-
vés do consdrcio arroz + milho, devido a restrigao imposta

pelo modelo, ou seja, uma area minima de 1,0 hectare.

Com relagdao ao modelo de exploragao II, constata-se
na solugao Stima, uma maior concentragao dos recursos para
o cultivo do cacau. Esse produto tem sua area elevada de
4,92 ha para 8,38 ha, utilizando-se pois de 67% da area dis
ponivel. A complementagao dessa atividade & realizada com a
exploragao de culturas anuais, onde desponta o feijao com 2
ha, atingindo o limite imposto pela restrigao inerente as

dificuldades de armazenagem e comercializacgao.

0 modelo de exploragao III, por sua vez, apresenta

na sua solugdo &tima, um incremento de 25% na area cultiva-
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TABELA 8 - Valor da fungao objetivo dado o plano atual, com

realocacao dos recursos, com a introducgao de ati-
vidades e com inovagOes tecnoldgicas por modelo de

exploracgao.

‘ (em CR$ de junho/1985)

| Especi ficacio Modelo de Exploracao

| ) 13 111
Plano * atual 10.358.557 26.013.255 38.956.811
com a realocagao dos recursos 12.676.976 35.314.049 47.020.326
com a introducao de atividades 12.676.976 35.416.427 47.020.326
com inovagoes tecnologicas 12.909.059 36.344.854  47.749.564

Fonte: Dados basicos da pesquisa.
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da com a atividade pimenta do reino, atingindo o limite maxi
mo permitido pela programagao do modelo de exploragao, ou
seja, 2,0 ha. Da mesma forma que o modelo anterior, as cultu
ras do arroz e feijao despontam como as principais ativida-
des complementares, com um acréscimo nas suas areas planta
das de 53,5% e 7,5%, respectivamente. A atividade milho apa-
rece com pouca significancia ou o suficiente para atender

ao consumo familiar.

3.1.3 - Utilizagao da terra

Considerou-se o fator terra com o seu limite maximo
estabelecido pelo uso atual nas respectivas propriedades ti-
picas de produgao, isto implica que suas disponibilidades nao
podem ser aumentadas.

Portanto, os modelos de exploragao I e III esgotam
o fator terra, quando da otimizagao. Somente o modelo II &
que apresenta uma utilizagao de 11,88 ha, menos em 5,71% do

seu uso atual (TABELA 9).

3.1.4 - Utilizacao da mao-de-obra

O modelo de exploragao I, utiliza somente a mao-
de-obra familiar. Com a combinagao de atividades do plano
6timo, verifica-se a necessidade de 507 H/D, inferior, por-
tanto, aos 516 H/D utilizados na situagao atual. Em nenhum
periodd do ano agricola esse fator se apresenta como limita-
tivo (TABELA 10).

Em contrapartida, o modelode exploragaoII tem na mao-
de-obra um fator restritivo paraa utilizagaoda terra disponi-
vel. Operiodo 1l(primeiro trimestre) utilizatoda adisponibili-
dade damao-de-obra familiar e contratada. Em todos os periodos
sao necessariosum total de 909 H/D, dds quais 696 H/D sao fornecidos
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pela forga de trabalho familiar e 213 H/D pela contratada,
aumentando assim em 8% a demanda pelo fator.

O modelo de exploragao III, utiliza uma maior guanti
dade de mao-de-obra que os demais modelos. No entanto, o mo-
delo tem a sua necessidade melhor distribuida nos diversos
periodos do ano agricola, nao se constituindo como fator li-
mitativo @ solugao Otima apresentada.

Evidencia-se que os modelos de exploragao II e III
tém as suas necessidades totais de mao-de-obra muito proxi-
mas das disponibilidades existentes na regiao de estudo, o
que podera se constituir numa possivel escassez do recurso,
para o aumento da area plantada (TABELA 10).

3.1.5 - Necessidade de crédito de custeio

A necessidade de crédito de custeio, do modelo de ex
ploracao I, & cerca de CR$ 1,5 milhdao, apresentando-se menor
que o volume necessario (CR$ 1,53 milhao) para custear as
atividades atualmente exploradas na propriedade tipica do mo
delo (TABELA 11).

Em relagao ao modelo de exploragao II, atualmente de
manda CR$ 25,6 milhoes de crédito de custeio, enquanto o pla
no otimo exige um aumento de 65% (CR$ 42,2 milhOes). Essa va
riagao de crédito pode ser explicada pelo aumento da area
plantada com a atividade cacau, demandadora de mais insumos

modernos, tais como, defensivos e fertilizantes.

O modelo de exploracao III, também apresenta uma ele
vacao da necessidade de crédito, na ordem de 20%, dada a sua

nova combinagao de atividades.

3.1.6 - Prego-sombra das atividades produtivas e valores mar

ginais dos recursos limitantes
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TABELA 11- Necessidade de crédito de custeio dada a situacao
atual, com a realocagao dos recursos, com introdu
gao de atividades e com inovagdes tecnoldgicas, por

modelo de exploragao.

(em CR$ de junho/1985)

Modelo de Exploracao

Especificacdo
I I1 11T
Plano atual 1.529.180 25.605.706  7.576.451
com a realocagio dos recursos 1.495.880 42.185.339  9.109.973
com a introducdo de atividades  1.495.880 42,720.608  9.109.973
com inovacdes tecnoldgicas 3.484.117 43.706.250 10.580.674

Fonte: Dados basicos da pesquisa.



}," 0

Para as atividades produtivas que nao participam da

o - - e /
combinagao obtida na solugao otima, tem-se o seu Cgffgg-som-)/‘

bra, que & apresentado na TABELA 12.

A atividade milho, em plantio solteiro, que na situa
¢ao atual de todas as propriedades tipicas, de cada modelo,
era cultivada tradicionalmente pelos agricultores, nao parti
cipa da solugao Stima para nenhum dos trés modelos de explo-

fung&o'objetigﬁ} para cada hectare introduzido, seria reduzif
da em CR$ 422 mil para o modelo de exploragcao I, de CR$ 160
mil para o modelo II, e de CR$ 24,9 mil para o modelo III.

A atividade mandioca nao participa da solugac Otima
do modelo II, contudo o seu prgeo-sombra € igual a zero, o
gue significa estar exatamente nos limites dessa solugao. Se
a atividade mandioca entrasse no plano otimo do modelo de ex

ploracao II, o valor da fungao objetivo nao seria alterado.

Os recursos que tiveram suas disponibilidades esgota
das com os seus respectivos valores marginais estao na TABE-
LA 13.

Nos modelos de exploracao I e III o fator terraé uti
lizado na sua totalidade. Caso esta disponibilidade fosse au
mentada em um hectare, o retorno liquido aumentaria de CR$

1,0 milhao e CR$ 614 mil, respectivamente.

Em relacao ao fator mao-de-obra, o modelo de explora
¢do II, tem para o primeiro trimestre a sua maior limitagao
apresentando um valor marginal de CR$ 135,8 mil para a mao-
de-obra familiar e de CR$ 115,8 mil para a mao-de-obra con-
tratada. Do que se conclui, que a obtencao de unidade adicio
nal de mao-de-obra poderia ser contratada para o periodo até

a um custo igual ao seu valor marginal.
3.1.7 - Analise de sensibilidade

Em relacao ds atividades selecionadas para cada mode

ragao.[Caso fosse "forgada" a introdugao dessa atividade, a J:‘fx
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lo de exploragao, pode-se verificar, através da andlise de
sensibilidade, os intervalos que mostram de quanto os coefi-
cientes adotados podem variar sem alterar a base da solugao
6tima encontrada (TABELA 14). No modelo de exploragao I aati
vidade arroz, com tecnologia A, apresenta a maior area plan-
tada na combinacao Otima determinada, e a sua margem brutapo
dera aumentar de até 26,5% ou diminuir de até 25,7%, sem que
esta atividade seja excluida da solugao G6tima. O feijao & ou
tra atividade expressiva, em termos de area plantada, e asua
margem bruta poderd diminuir de até CR$ 381,8 mil ou crescer
até o infinito, quer seja pela alteracao dos pregos dos pro-
dutos e/ou custos variaveis, que a atividade feijao permane-

cera na solugao Otima.

No modelo de exploragao II, por exemplo, a atividade
feijao, podera decrescer de até CR$ 866,6 mil que permanece-

ra na base da solugao Otima.

No modelo de exploragao III, a atividade arroz com
tecnologia A, que tem a sua margem bruta de CR$ 1,06 milhao,
poderd sofrer um decréscimo de até CR$ 70,5 mil que os produ

tores continuarao a cultivar esta atividade.

3.2 - Solugdo Stima com a introdugao de atividades

3.2.1 - Valor da fungao objetivo

Quando comparada a situagdo de realocagao de recur-
sos, constata-se que o valor da fungéo objetivo, para os mo-
delos de exploracao I e III permanecem inalterados, haja vis
to que a nova atividade algodao herbdceo nao € selecionadapa

ra compor a solugao Otima dos referidos mcdelos (TABELA 8).

Com relacao ao modelo de exploragao II, com a intro-
dugao da atividade algodao herbaceo, a fungao objetivo assu-
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me um valor de CR$ 35,4 milhoes, representando um acréscimo
de 33% em relagao a situagao atual e 0,3% mais elevada que
a obtida com a realocagao dos recursos.

3.2.2 - Identificagao dos planos Otimos

As combinagOes de atividades de produgao dos mode-
los I e ITII, permanecem as mesmas verificadas com a realoca
¢ao dos recursos. O modelo de exploragdo II, apresenta a in
clusao da atividade algodao herbidceo com 0,71 ha, o que per
mite uma elevagao da renda, utilizagdo da totalidade da ter
ra disponivel e um melhor aproveitamento da miao-de-obra dis
ponivel (TABELA 9).

3.2.3 - Utilizagao da terra

Comparativamente a situagao atual, para os trés mo-
delos de exploragao, o fator terra continua sendo utilizado
na sua totalidade. Em relagao a realocagao de recursos, o
modelo de exploragcao II, que apresentou uma sobra do fator
de 0,71 ha, agora & totalmente utilizado, tendo-se em vista
a inclusao da atividade algodao herbdceo, complementando as

atividades selecionadas naquela solugao 6tima (TABELA 9).
3.2.4 - Utilizagao da mao-de-ohra

Da mesma forma que na situagao de realocagao de re-
cursos, o modelo de explorag&o I necessita de 507 H/D, infe
rior aos 516 H/D utilizados na situagao atual. Em nenhum pe
riodo do ano agricola esse fator se apresenta como limitati
vo (TABELA 10).



-

Em contrapartida, o modelo de exploragao II utiliza
946 H/D, sendo 706 H/D de mao-de-obra familiar e 240 H/D de
mao-de-obra contratada. Nesse modelo observa-se uma eleva-
gao de 12% na demanda por mao-de-obra em relagao ao uso
atual do fator e 4% em relagao a situagao de realocagao dos
recursos. Para esse modelo,o fator & limitativo no primei-

ro trimestre,

3.2.5 - Necessidade de crédito de custeio

Os modelos de exploragao I e III permanecem com as
necessidades de crédito de custeio aos mesmos niveis apre-
sentados com a simulagao de realocagao de recursos, ou se-
ja '1,4 milhdes e 9,1 milhOes,respectivamente (TABELA 11).

Dado que o modelo de exploragao II € o Gnico que al
tera a sua combinacao de atividades, pela introducgao do al-
godao herbiceo, verifica-se um aumento de 66,2% na necessi-
dade de crédito de custeio comparado ao uso atual, e 1:2%
de elevagdao ao nivel requerido com a situagao de realocagao
de recursos, o que representa um volume de mais de CR$ 535,2

mil.

3.2.6 - Prego-sombra das atividades produtivas e  wvalores

marginais dos recursos limitantes

A alteragao ocorrida no modelo de exploragao II adi
ciona ds anilises anteriores, o valor marginal do fator ter
ra disponivel, que é de CR$ 143,3 mil, e mao-de-obra, no
periodo 1, que tem um valor marginal de CR$ 109,6 mil (TABE
LA 13).

3.2.7 - Analise de sensibilidade
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Com relagao aos intervalos dos coeficientes de ativi
dades produtivas, na simulagao com a introdugao de ativida-

des, pode-se verificar a sua amplitude na TABELA 15.

No modelo de exploragao I, a margem bruta da ativida
de arroz + milho, poderd sofrer um - incremento de ate
CR$ 273,4 mil e um decréscimo de até CR$ 422 mil, que ainda
assim os produtores continuarao a cultivar este consodrcio.

A atividade algodao herbaceo, introduzida no modelo
de exploragao II, poderda alterar a sua margem bruta de
CR$ 883,3 mil para até CR$ 1,6 milhao ou até CR$ 740 mil,

que continuard na solugao.

Para o modelo de exploragao III, a margem bruta da
atividade mandioca poderd assumir um valor de até CR$ 1,73
milhao ou de até CR$ 1,39 milhao, que continuara sendo cul

tivada.

3.3 - Solucao O6tima com inovagoOes tecnolégicas ///

3.3.1 - Valor da fungao objetivo'//

Com a introdugao da atividade arroz, utilizando me-
lhorias tecnoldgicas, conseguiu-se uma elevagao na renda das
propriedades tipicas, conforme se segue (TABELA 8):

- o modelo de exploracao I, tem a sua renda estabele
cida em CR$ 12,9 milhOes, superior em 24,6% a situagao atu
al e 1,8% aos planos obtidos tanto com a realocagao dos re-
cCursos como com a introdugéo de atividades;

- com a nova combinagao de atividades, o modelo de
exploragao II, possibilita uma renda de CR$ 36,3 milh5es,'sg
perior em 39,7% a situagao atual, 2,9% ao plano 6timo revela
do com a realocaqéb dos recursos e 2,6% a situagao de intro-

ducao de atividades;

- no modelo de exploragdao III, a nova situagao apre-
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senta uma renda de CR$ 47,7 milhOes superando a renda obtida
na situagao atual em CR$ 8,7 milhdes, o0 gque corresponde a
um incremento de 22,5%. Em relagao a realocagao de recursos

e introdugao de atividades a renda & superior em 1,5%.

3.3.2 - Identificagao dos planos Gtimos

Das atividades que compoem o atual plano de produgao
do modelo de exploraqéo I, somente o arroz e o milho, com
tecnologia A, nao participam da solugdo Otima encontrada &
partir da introdugao de inovagdes tecnoldgicas. Estas cultu-
ras cederam lugar, no novo plano, para o arroz e o algodao

herbaceo com tecnologia B (TABELA 9).

Em relagao a realocagao de recursos e introdugao de
atividades, a situagao com inovagoes tecnoldgicas, mantém
as atividades feijdao, mandioca e o consdrcio arroz + milho,
na solugao o6tima nos mesmos niveis apresentados anteriormen-
te. Somente o arroz com tecnologia tradicional, é excluido
do modelo, sendo substituido pelo arroz com tecnologia melho

rada em 4,51 ha e algodao herbaceo em 0,16 ha.

No modelo de exploragao II, as atividades arroz, man
dioca e o consdOrcio arroz + milho, todos com tecnologia A,
que eram produzidos na situagao atual da propriedade tipica,
cederam lugar para arroz e algodao herbaceo com tecnologia
B. Com a situagao de inovagoes tecnoldgicas, a atividade mi-
lho, em plantio solteiro, aparece com 0,27 ha, devido a res-
trigdo para atender ao consumo familiar. O arroz, com melho
ria tecﬁolégica, € selecionado no limite maximo de 1,5 ha.
Comparativamente aos planos de producao propostos pela simu-
lagao de realocagao de recursos ou introdugaoc de atividades,
ocorre uma transferéncia de recursos para a atividade cacau,

observando-se um aumento de 8,38 ha para 8,50 ha.

No modelo de exploragao III, das atividades selecio-
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nadas pelo plano 6timo, o arroz e o milho com tecnologia A,
sao as Unicas atividades que nao participam da solugao, e fa
ziam parte da combinagao utilizada na situagao atual da pro-

priedade tipica.

Com relacao as atividades que faziam parte da solu-
cao Otima das situacgOes de realocagao de recursos e introdu-
cao de atividades, verifica-se que a atividade arroz, com
tecnologia tradicional, cede sua area de 3,5 ha para a ativi
dade arroz com tecnologia melhorada. As demais atividades

permanecem inalteradas.

3.3.3 - Utilizagao da terra

As disponibilidades do fator terra, estabelecidas de
conformidade com o uso atual apresentado na propriedade tipi
ca de produgao de cada modelo de exploragao, sao totalmente
utilizadas no plano com inovagoes tecnoldgicas (TABELA 9).

No modelo de exploragao I, com 10,17 ha, o arroz com
tecnologia melhorada utiliza 44,3% da area, seguido da ativi
dade feijao com 29,5%.

Com 12,6 ha, o modelo de exploragao II tem a predomi-
nincia da atividade cacau, com 67,5% da area total disponi-
vel. O restante & utilizado com culturas anuais.

Com relagao ao modelo de exploragao III, tem-se que
dos 8,76 ha que dispoem a propriedade tipica de produgao,
existe uma distribuicao bem equitativa da terra entre as ati
vidades selecionadas. A cultura da pimenta do reino ocupa
22,8%,; 6 arroz com tecnologia melhorada 39,9% e o feijao

ocupa 22,8% da area total.
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3.3.4 - Utilizagdo da mao-de-obra

Com a introducao da atividade arroz com tecnologia
melhorada, observa-se uma menor utilizagao do fator mao-de-
obra nos planos 8timos de produgao para os trés modelos.Tal
fato € explicado pela introdugaoc da tragao animal, em subs-
tituigao & determinadas tarefas anteriormente, nos planos
de produgao com introdugao de atividades, realizadas manual
mente (TABELA 10).

No modelo de exploragao I, ocorre uma redugao de
21 H/D. No modelo de exploragao II a redugao & de 10 H/D.
No modelo de exploragao III a diminuigao é de 18 H/D, isto
tudo, em relagao @ situagao de introdugao de novas ativida-
des.

Principalmente para os modelos de exploragao II e
III, que necessitam contratar mao-de-obra e para os quais o
fator é relativamente escasso, a introdugao de uma melhoria
tecnoldgica poupadora do fator poderd encontrar boa recepti

vidade junto aos produtores desses modelos.
3.3.5 - Necessidade de crédito de custeio

Em consondncia com a introdugao de tecnologia, que
& demandadora de niveis mais elevados de insumos modernos,
os modelos de exploragao apresentam uma maior ‘. necessidade
de crédito de custeio (TABELA 11).

0 modelo de exploragao I, tem a demanda por crédito
elevada em 133%, em relagcao a simulagao de introdugao de no
vas atividades e realocacao de recursos. Em relacao a situa
cao atual o acréscimo & de 127,8%, visto que, até o momento,
as culturas anuais somente utilizavam insumos modernos em

niveis muito reduzidos.

Da mesma forma, o modelo de exploragao II eleva a
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sua necessidade em 2,3% em relagao a situagao de introdugao
de ativi ades, 3,6% em relagao a realocagao dos recursos e
70,6% em relagao a situagao atual dessa propriedade tipica

de produgao.

O modelo de exploragao III, necessita de CR$ 105
milhoes para atender a sua demanda por crédito de custeio,
superior em 16,1% as necessidades apresentadas nas situacoes
de realocagao dos recursos e introdugao de atividades,e supe

rior, também, em 39,6% a situagao atual.

Essa considerdvel elevacao da necessidade de crédi-
to de custeio, a partir da situagao de inovagoes tecnoldgi-
cas, torna praticamente inviavel a sua adogao, principalmen
te para o modelo de exploragao I, quer seja pelo aumento de
risco ou pela possibilidade de acesso dos pequenos produto-

res a tais recursos.

3.3.6 - Preco-sombra das atividades produtivas e valores

marginais dos recursos limitantes

No modelo de exploragao I, a atividade milho nao
participa da solugdo Ootima e tem seu prego-sombra de
CR$ 262,5 mil (TABELA 12).

No,modelo-de exploragao II a atividade arroz = com
tecnologia A, nao faz parte da solugao O6tima e,caso seja in
troduzido um hectare dessa atividade, o valor da fungao ob-
jetivo decrescerada de CR$ 666,5 mil.

} As atividades arroz e milho com tecnologia A, nao par
ticipam da solucao o6tima e tém os seus pregos-sombra iquais
a zero, o0 que corresponde dizer que se as referidas ativida
des fossem incluidas no plano de produgao do mesmo mode-

lo, n3o alteraria o valor da fungao objetivo.

Com relagao ao valor marginal dos recursos produti-
vos (TABELA 13) verifica-se que no modelo de exploragao I,
o fator terra tem o seu valor em CR$ 511,0 mil para uma uni
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dade adicional e a mao-de-obra familiar do periodo 2 tem o

seu valor marginal de CR$ 26,5 mil.

No modelo de exploracgao II a terra alcanga um valor
marginal de CR$ 143,3 mil e a mao-de-obra contratada para o
periodo 1 tem seu valor em CR$ 109,6 para uma unidade adicio

nal do fator.

O fator terra, no modelo de exploracao III & o dnico
fator limitativo e uma unidade adicional do fator permitiria

gue a renda da propriedade fosse elevada em CR$ 334,4 mil.
3.3.7 - Analise de sensibilidade

Na combinacao o6tima de atividades do modelo de explo
ragéo I, o arroz com tecnologia melhorada se constitui na
principal atividade, e a sua margem bruta poderia decrescer
de até CR$ 239,3 mil ou aumentar de até CR$ 328,5 mil, gue

continuaria sendo cultivado (TABELA 16).

No modelo de exploragao II, verifica-se gque o arroz
com tecnologia melhorada, necessitaria ter a sua margem bru-
ta decrescida de valor superior a CR$ 552,3 mil para nao par

ticipar do plano de produgao dos agricultores.

Enguanto, no modelo de exploracao II esta mesma ati-
vidade podera ter a sua margem bruta elevada de infinito ou
decrescer de até CR$ 168,2 mil que continuara participando

da base da solucgao.
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4 - CONCLUSOES

Os resultados discutidos no capitulo anterior per

mitem concluir que:

- os planos Otimos determinados para os modelos de
exploragéo, considerando as simulagSes realizadas, com a

realocagdao de recursos, introdugao de atividades e inova-

coes tecnoldgicas, apresentam resultados bem mais compensa-.

dores, em termos de renda anual da propriedade, do que os va
lores encontrados nas propriedades tipicas de produgao com

o atual uso de fatores;

- observa-se, por exemplo, no modelo de exploragéo
I, que o valor da funcao objetivo, isto é, a renda anual da
propriedade, pode ser elevada de 22,4 a 24,6% com as simula
¢oes realizadas, sendo o fator terra totalmente utilizado.
Ademais, o fator trabalho, essencialmente familiar neste mo
delo, apresenta um ligeiro decréscimo quanto as suas atuais
necessidades; a necessidade de crédito de custeio também &
menor, seja com a realocagéo dos recursos, seja com a intro
dugao'de atividades, sendo maior, entretanto, para a alter-
nativa com inovagdes tecnoldgicas, dadas as exigéncias de
mais insumgs modernos para a cultura do arroz com tecnolo-

gia B;

- da mesma forma, nos modelos de exploragao II e
III, a renda anual da propriedade poderd ser elevada, em
quaisquer das alternativas simuladas, utilizando para tanto
um maior volume de crédito de custeio e de mao-de-obra que
os apresentados na situacao atual; apenas no modelo de ex-
ploracdao II, para a alternativa com a realocagao dos recur-
sos, o fator terra nao & utilizado no total de suas disponi
bilidades;

- a atividade algodao herbéceo, proposta como uma

nova alternativa para os produtores da regiao em estudo, nao

53
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se mostrou competitiva com as atividades atualmente explora-

das, devido principalmente a sua baixa rentabilidade;

- as melhorias tecnologicas propostas para a ativi-
dade arroz, para os trés modelos de exploragao, se apresen-
ta vantajosa em relagao ao cultivo do arroz com a tecnolo-
gia atual, reduzindo a necessidade de mao-de-obra e aumen-
tando discretamente a renda da propriedade, requerendo em

contrapartida, um maior volume de crédito de custeio;

- a mao-de-obra se constitui no fator de produgao
mais limitante para o modelo de exploragao II, e situa-se
muito proximo da disponibilidade existente no modelo de ex

ploragdao III, dadas as simulagOes realizadas.

As evidéncias empiricas demonstram que o planejamen-
to das propriedades tipicas a partir dos modelos de explora-
cao I, II e III, possibilitam que os produtores rurais do
Projeto Integrado de Colonizagao de Altamira-Pard podem  ob
ter rendas anuais consideravelmente mais elevadas, com a sim

ples realocagao dos recursos existentes.

Estes resultados levam a conclusao de que tanto o
servico de extensao rural como a pesquisa agricola voltada
para a regido, devem considerar a realocagac dos  recursos
como uma alternativa de obter-se aumento de renda para os

produtores sem maiores implicagoes de custos.

Para as demais alternativas propostas, introdugaoc do
algodao herbaceo ou melhorias tecnoldgicas na cultura do ar-
roz, €& possivel se alcangar niveis ainda mais elevados de
renda na propriedade. Entretanto, convém salientar que a es-
colha da alternativa, dentro de cada modelo, & uma decisao
bem pessoal do proprio produtor, dependendo evidentemente
das restriqaes impostas, do quadro institucional e das prefe

réncias pessoais do agricultor.

A antecipagao dos parametros utilizados na programa-
¢ao envolve a previsao dos respectivos valores para o pe
riodo a que se refere o programa. Portanto, faz-se necessa-
ria a revisao periddica dos planos 6timos a medida que se
observarem mudangas no ambiente econdmico das empresas ru-
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rais e que se adquiram novas e/ou melhores informacgoes.

Com o propdsito de se conseguir maior aderéncia dos
modelos de exploragao com culturas perenes ads condigoes re-
ais,sugere-se que os parametros a serem utilizados em outros
estudos, levem em consideragéo as tendéncias de precgos dos
produtos, . verificadas ao longo do tempo, diminuindo assim
o grau de incerteza. Sugere-se, por outro lado, que além do
algodao herbaceo, outras atividades devam ser estudadas como
alternativas adicionais para o planejamento das propriedades

rurais, principalmente para o modelo de exploragao I, gue ne

cessita elevar ainda mais a sua renda, para diminuir o hiato

existente entre os produtores deste modelo, com os produto-
res dos demais modelos.
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TABELA A, - Limites maximos e minimos das atividades por mo

delo de exploragao.

(em hectare)

Modelo de Rt dadas Limite§
Exploracao Estabelecidos
ARA + ARMIA > >
¢ MIA + ARMIA ¥ Ay
FEA £ 3,
MDA = ’

ARA + ARMIA + ARB Sl 5
MIA + ARMIA > 0,27
T FEA < 2,0
CAB > 4,92
CAB < 10,0
ARA + ARB £ 3,5
MIA + ARMIA > 0,62
FEA < 2,0
III ‘MDA < 0,8
‘PRB # 156
PRB < 2,0

Fonte: Dados basicos da pesguisa.
Nota - a identificacao das atividades estda na TABELA 3.
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Valor da produgao, custeio e margem

bruta por hectare das atividades
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TABELA B

- Valor da produgao, custeio e margem bruta por

il

hectare cultivado com arroz, tecnologia A.
(em CR$ de junho/l965)

Item Unidade Qgggzi = NRIOE.,

Unitario Total

Produgao 1.228.950
- arroz kg 1.800 682,75 1.228.950
Custeio 1.044.000
Insumos 164.000°
- semente de arroz kg a3 2.000,00 50.000
- inseticida 1 3 39.000,00 39.000
- sacaria um 30 2.500,00 75.000
Mao-de-obra 880.000
- 19 trimestre H/D 11 20.000,00 220.000
- 29 trimestre H/D 14 20.000,00 280.000
- 32 trimestre H/D 8 20.000,00 160.000
- 49 trimestre H/D 1 20.000,00 220.000
Margem bruta* 1.064.450

Fonte: EMATER-PA,

regional de Altamira - junho/85.

* Excluido o valor da mao-de-obra.
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TABELA B, - Valor da produgao, custeio e margem bruta por
hectare cultivado com milho, tecnologia A.
(em CR$ de junho/1985)
i vVal
Item Unidade ©537%1 S

Unitario Total

Producao 557.447
- milho ' kg 1.100 506,77 557447
Custeio 1.044.000
Insumos 188.000
- semente selecionada kg 25 - 2.600,00 104.000
- inseticida i 1 39.000,00 39.000
- sacaria um 18 2.500,00 45.000
Mao-de-obra 860.000
- 19 trimestre H/D 9 20.000,00 180.000
- 29 trimestre H/D 8 20.000,00 160.000
- 39 trimestre H/D 15 20.000,00 300.000
- 49 trimestre H/D i 13 ) 20.000,00 220.000
Margem bruta* : 369.447

Fonte: EMATER-PA, regional ~de Altamira - junho/85.

* Excluido o valor da mao-de-obra.
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TABELA By - Valor da produgao, custeio e margem bruta  por
hectare cultivado com feijao, tecnologia A.
(em CR$ de junho/f§85)
i vVal
Item Unidade Qg:gzl 5l M
Unitario Total
Produgao 1.585.878
- Feijao ‘ kg 600 2.643,. 13 1.585.818
Custeio- 979.000
Insumos 139.000
- semente de feijao kg 25 3.000,00 75.000
- inseticida i 1 39.000,00 39.000
- sacaria um 10 2,500,00 25.000
Mao-de-obra
- 19 trimestre H/D - 20.000,00_ -
- 29 trimestre H/D 13 20.000,00 26.000
- 39 trimestre H/D 27 20.000,00 540.000
- 49 trimestre H/D 2 20.000,00 40.000
Margem bruta* 1.446.878 -

Fonte: EMATER-PA, -regional de Altamira - junho/85.

* Excluido o valor da mao-de-obra.
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TABELA B, - Valor da produgao, custeio e margem bruta  por

hectare cultivado com mandioca, tecnologia A.

(em CR$ de junho/1985)

+i vVal

Item Unidade nggzi a-or
Unitario Total
Producao 1.833.450
- Mandioca (raiz) kg 15.000 122,33 1.833.450
Custeio 1.779.000
Insumos 119 .000
= menive Gemandiocas mo 4 20.000,00 80.000
- inseticida 1 39.000,00 39.000
Maoc-de-obra 1.660.000
- 12 trimestre H/D 14 20.000,00 280.000
- 29 trimestre H/D 14 20.000,00 280.000
- 39 trimestre H/D 10 20.000,00 280.000
- 49 trimestre H/D 45 20.000,00 900.000
1.714.450

Margem bruta*

Fonte: EMATER-PA, regional . de

* Excluido o valor da mao-de-obra,

Altamira - junho/85.
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TABELA BS - Valor da produgao, custeio e margem bruta por
hectare cultivado com o consdrcio arroz + milho,
tecnologia A.
(em CR$ de junho/1985)
Item Unidade Qgggzi Lyakor
Unitario Total
Producao ' 926.000
- Arroz kg 1.000 682,75 682.750
- Milho kg 480 506;77 243,250
Custeio 1.154.500
Insumos ' 134.500
- semente de arroz kg 20 2.000,00 40.000
- semente de milho kg 5 2.600,00 13000
- inseticida 1 39.000,00 39.000
- sacaria um 1.7 2.500,00 42.500
Mao-de-obra 1.020.000
- 1?9 trimestre H/D 12 20.000,00 240.000
- 29 trimestre H/D 14 20.000,00 280.000
- 32 trimestre H/D 14 20.000,00 280.000
- 49 trimestre H/D A 20.000,00 220.000
Margem bruta* 719.500 1. 500

Fonte: EMATER-PA, regional de Altamira - junho/85.

* Excluido o valor da mao-de-obra.
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TABELA B, - Valor da produgao, custeio e margem bruta por
hectare cultivado com arroz, tecnologia B.
(em CR$ de junho/1985)
Item Unidade ngg;i yalor
Unitario Total
Produgao 1.706.875
- Arroz kg 2.500 682,75 1.706.875
Custeio 1.304.200
Insumos 584.200
- semente selecionada kg 50 2.000,00 100.000
- inseticida L 1 39.000,00 39.000
- superfosfato triplo kg 120 2,200,00 264.000
- cloreto de potassio kg 30 1.500,00 45,000
- sulfato de amdonia kg 36 1.700,00 61.200
- sacaria um 30 ) 2.500,00 75.000
Mao-de-obra 780.000
- 19 trimestre H/D 8 20.000,00 160.000
- 29 trimestre H/D 23 20.000,00 460.000
- 39 trimestre H/D 20.000,00 40.000
- 49 trimestre H/D 20.000,00 120.000
Margem bruta¥* 2.122.6175

il

Fonte: EMATER-PA, regional de Altamira - junho/85.

* Excluido o valor da mao-de-obra.
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TABELA B. - Valor da produgdo, custeio e margem bruta por
hectare cultivado com algodao herbaceo, tecno-
logia B.
(em CR$ de junho/1985)
" Item Unidade Qg:ggi RSB L
Unitario Total
Produgao 1.632.900
- Algodao kg 1.000 1.632,90 1.632.900
Custeio
Insumos 749.540
- semente selecionada kg 25 1.350,00 234 129
- inseticida 1 39.000,00 90.000
- uréia kg 50 1.800,00 90.000
- N.P.K. (10-28-20) kg 150 3.911,93 586.790
Mao-de-obra 1.020.000
- 19 trimestre H/D - - -
- 29 trimestre H/D 14 20.000,00 280.000
- 39 trimestre H/D 25 20.000,00 500.000
- 49 trimestre H/D 12 20.000,00 240.000
Margem bruta¥* 883.360

Fonte: EMATER-PA, regional de Altamira - junho/85.

* Excluido o valor da mao-de-obra.
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TABELA B, . - Valor da produgdo, custeio, amortizagdo de in-

8
vestimento e margem bruta por hectare cultiva-
do com cacau, tecnologia B.
(em CR$ de junho/1985)
Item unidade 9920%L L aalor,
Unitéario Total
Producao 9.174.408///

- Cacau ou améndoa kg 1.200 7.645,34 9.174.408
Custeio 2.942.,455
Insumos 1.142.455
- N.P.K. kg 240 4,265,23 1.023,655
- uréia kg 66 1.899,00 118.800
Mao-de-obra 1.800.000
- 19 trimestre H/a_ 23 20.000,00 460.000
- 29 trimestre H/D. 13 20.000,00 260.000
- 39 trimestre H/D. 27  20.000,00 540.000
- 49 trimestre H/D. 27 20.000,00 540.000
Amortizacao de investimento 3.827.784
R C3$ i 4 3.827.784
Margem bruta* 4.204.169

Fonte: EMATER-PA, regional de Altamira - junho/85.

* Excluido o valor da mao-de-obra.
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TABELA B, - Valor da produgao, custeio, amortizagao de in-
vestimento e margem bruta por hectare cultiva-
do com pimenta do reino, tecnologia B.
(em CR$ de junho/1985) .
Item Unidade Qggggi Valox
Unitario Total

Producao 26.344.200

- Pimenta do reino kg 4,000 6.856,05 26.344,200
Custeio 8.140.412//

Insumos 1.900.412

- esterco de curral kg 4,800 150,00 720,000

- N.P.K. (9-18-27) kg 160 3,546,33 567.412

- uréia kg 15 1.800,00 27.000

- inseticida 39.000,00 78.000

- fungicida 1 2 49.000,00 98.000

- nematicida kg 10 26,000,00 260.000

- sacaria um 60 2.500,00 150.000

Mao-de-obra 6.240.000

- 19 trimestre H/D 50 20,000.00 1.000.000

- 29 trimestre H/D 34 20.000,00 680.000

- 39 trimestre H/D 114 20.000,00 2.280.000

- 49 trimestre H/D 114 20.000,00 2.280.000
Amortizacao de investimento 2.325.297

- anuidade CR$ - - £,.325.207

Margem bruta* 22.118.491 7

Fonte: EMATER-PA, regional de Altamira - junho/85.

* Excluido o valor da mao-de-obra.
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Pregos médios pagos e recebidos, pelos
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TABELA C, - Pregos médios pagos pelos produtores rurais

de Altamira-Para.

(CR$ de junho de 1985)

Insumos Unidade Preco
Semente de feijao kg . 3.000,00
Semente de arroz kg 2.,000,00
Semente de milho kg 2.600,00
Semente de algodao herbaceo kg 1.350,00
Cacau muda 5.000,00
Pimenta do reino muda 3.000,00
Maniva de mandioca m3 20.000,00
Inseticida litro 39.000,00
Fungicida litro 49.000,00
Formicida kg 8.500,00
Sacaria saco 2.500,00
Nematicida kg 26.000,00
Fertilizantes (Superfosfato triplo) kg 2.200,00
Fertilizantes (Cloreto de potassio) kg 1.500,00
Fertilizantes (Sulfato de amdnia) kg 1.700,00
Fertilizantes (Uréia) kg 1.800,00
Fertilizantes (Fosfato simples) kg 2.000,00
Calcario kg 400,00
Formula NPK (04-30-10) kg 4.265,23
Formula NPK (10-28-20) kg 3.911,93
Formula NPK (09-18-27) kg 3.546,33

Fonte: EMATER-PA, regional de Altamira - junho/85.




