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Resumo

A situagd econamicabrasileira onde aagricultura conta cm reaursos limitados,
competicdo domercado externo e afalta de uma politica ayricola estéavel, torna
necessario o0 adequado plangjamento das atividades na propriedade ayricola. Neste
contexto, ainformatica ontribui de forma relevante, desenvolvendo "softwares’ que
auxiliam tanto no panejamento quanto natomada de decisbes futuras. Assm sendo,
0 oljetivo deste trabalhofoi através da utilizagé da programacao li near otimizar um
sistema gricolavisandoa maximizagdo doseu lucro. Paraisso foi criado um modelo
considerando as restrigdes de terras, rotagdo de alturas, reaursos financeiros e
maquinarios agricolas. O problema de programacao foi resolvido com a utilizacéd do
"software" LINDO, tendo-se como resultado oaumento de lucro. Portanto, a

utili zagdo da programagéo linea € umaferramenta diciente de planejamento da
rotacé de aulturas na propriedade.

Abstract

The Brazili an econamic situation where the ayriculture have limited resources and
competing with the external market, without a stable agricultural padlitics, make
necessry the gpropriate planning of the activitiesin the agricultural property. In
this context, the computer science @ntributesin an important way, presenting "
softwares " that aid so much in the planning and take dedsions. The objective this
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work was using of the programming lined otimize an agricultural system seaching
maximum profit. A model was creaed considering the restrictions of lands, rotation
of cultures, financial resources and agricultural machines. The problem was lved
using of the “LINDQO” software. The result was a profit increase. Therefore, the use
of the lined programming is an efficient tod for planning of the rotation d cultures

in the property.

Pavavras-Chaves
Programaca linear; sistemas; otimizacéo.

1. INTRODUCAO

Ha 40anos, a ayricultura brasileira mntava com a fertilidade natural dos los, méo-
de-obrafamiliar aburdante, administracéo dreta do agricultor, pocer politico entre
outros fatores facilitadores. Produwzia-se para cnsumo e para vender, contandocom
privil égios do governo. Neste mntexto, néo havia anecessdade de preocupar-se cm
plangjamento e radonali zacdo das atividades dentro e fora da propriedade
(CALVAZARA, 1999. A situac@® muda cm arevolugéo industria brasileira, once
0 setor agricola perde certos privil égios, e agrava-se com a globali zacé da
econamia. Surge anecessdade de plangamento da propriedade rural, procurando
verificar osfatores externos e internos que detaréo direta ou indiretamente a
produzdo agricola e @nsequentemente o lucro. Taisfatores 80 melhores
compreendidos a partir de um enfoque sistémico, o qual permitird andisar suas inter-
relagdes (CALVAZARA,1999. Com relac® a descricdo de um sistema ayricola,
SFEDDING (1979 comenta que esta descricdo devera no minimo conter: 0 oljetivo
para que se eta projetando osistema; os limites; componrentes (fatores) principais
gue se relacionam paraformar o sistema; interacdes entre 0s comporentes; recursos
internos e externacs, produos ou redizagdes principais desgjadas e subprodutos Utels.
Para analisar as interacdes entre os comporentes do sistema, pode-se utilizar o
método da programaca linear, o qual é definido pa SHIMIZU (1984 como um
procedimento matematico para designar ou dstribuir uma quantidade fixa de
reaursos para uma determinada finali dade, de tal modo que uma funcéo oljetivo seja
otimizada, obedecendoas condicdes ou restri¢cdes impostas as variaveis. Em um
trabalho realizado noNepal, SALOKHE & PARIYAR (1990 utili zaram atécnicade
programaca linea para determinar o melhor plangjamento de propriedades rurais
com 1,5e 5,0 ha, tendorestri¢des como a quantidade de solo agricultavel, mdo-de-
obra, capital, subsisténcia da familia, disponibili dade de fertili zantes e restricbes
quanto arotacdo de aulturas. Devido a escassez de trabalhaos utili zandoa
programaca linea para plangjar quais as culturas que gresentam a maior
lucratividade na propriedade eainda atendem as restri¢oes de terra, rotacéo de
culturas, financeiras e maquinaria, redizou-se o presente trabalho que objetivou
propa um modelo de programacao linear que maximizasse o lucro dbtido em uma
propriedade ayricola em sistema de plantio dreto localizada no Municipio de Maripa
- Parana.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudofoi redizado nomunicipio de Maripa, com 402m de dtitude, latitude
24°25 Selongitude 5349 W.GR, regido Oeste do Estado doParand O clima é
classficado como Subtropical Umido mesotérmico, verdes quentes, sem estacéo seca
definida (CELEPAR, 1999. Em relacé® as classes de estabelecimentos rurais do
municipio, 21% tem até 5 ha, 186 tem de5 a 10 ha, 56% tem de 10a 50 ha, 4% de
50a100ha e1% de 100a 500 ha (SEAB/DERAL, 1999 e, dentre & atividades
agricolas predominantes no municipio, tem-se anualmente cecade 16206,1ha
cultivados com soja, 10114,4ha com milho, 2631,%a com trigo, 564,3ha com
mandioca €57,9ha ailtivados com feijsio (CENSO AGROPECUARIO, IBGE,
1996.

No municipio escol heu-se uma propriedade com 43 hade &ea aricultavel, aqual
possliadaistratores, sendo un de 105c¢v e outro com 58 cv; uma semeadora-
adubadora de precisdo para 8 linhas de soja e 4 linhas de milho; um pulverizador

2 mil litros com 17 m de barra; uma lhedora auitomotriz com plataforma de wrte
de 3,6 m de largura para acolheita de soja e trigo e duas carretas agricolas com
cgpacidade de 6 toneladas para transporte interno (insumos) e da produgdo. A
colheitado milho é tercerizada, enquanto que para asemeaduradetrigo e aveia
utili za-se uma semeadora de fluxo continuo cedida por outro produor. Com relacé®
ao sistema de aultivo, a propriedade adota o sistema de plantio direto ha 4 ancs,
exceto a alturada mandiocaque € ailtivada en sistema de plantio convencional
(grade aadora + grade niveladora). Referente adltima safra de verdo (19981999,
milho safrinha esafra de inverno (1999, a Tabela 1 apresenta aprodutividade média,
preq de venda ecusto de producdo a nivel de Estado (SEAB/DERAL, 1999 ede

propriedade.
Parana Propriedade
Prod. Preq Custo Prod. Preq Custo Receita Lucro

Culturas Kg.hd® R$Kg® Rsha' Kgha® R$Kg® —— R$ha’ ———
Soja precce 2557 0,308 35938 78835 42897
Soja normal 2790 0,158 59226 3835 0,320 39830 121527 81697
Milho 3820 0,433 55368 5454 0,140 51800 76363 24563
Milho safrinha 2787 0,152 63683 4310 0,133 43803 57466 13663
Feijao seca 850 0,416 100147 768 0,667 87873 51239 -36634
Trigo 2110 0,433 55368 2639 0,230 41047 59993 18946
Aveia 14000 -14000
Mandioca 20640 - 28741 0,060 44392 166698 122306

Tabela 1 —Rendimentos das culturas cultivadas a nivel de Estado e de propriedade.

Para otimizar a propriedade agricolafoi construido um modelo seguindoa estrutura
dos problemas de programacéo linea, o qual deve conter uma funcéo dojetivo, qe
sera maximizada ou minimizada, e um conjunto de restrigoes.
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3. RESULT ADOSE DISCUSSAO

3.1FUNCAO OBJETIVO

A fungéo oljetivo (Equacé 1) foi definida cnsiderando-se os lucros apresentados
pelas culturas cultivadas na propriedade (Tabela 1).

maxZ = 81633ASN+42897ASP+24563AMN +13663AMS -

36634AFS+122306AMA-140AAV +18946ATR
em que:
Z = Funcao objetivo = Lucro [R$];
ASN = Area de soja periodo normal [ha]; ASP= Area de soja precoce [hal;
AMN = Area de milho periodo normal [ha]; AMS = Area de milho safrinha[ha];
AFS = Area de feij 80 das ®aas [ha]; AMA = Area de mandioca [ha];
AAV = Areade aveia [hal; ATR = Areadetrigo [ha].

(1)

3.2RESTRICOESDO MODELO

Restricbes de terras

Sendoa &ea a@yricultavel da propriedade de 43 ha, a &eaocupada pelas culturas num
mesmo periodondo pock exceder os 43 ha (Equactes 2 a 6).

ASN+ ASP+ AMN + AMA< 43 )
AMS+ ATR+ AAV + AFS+ AMA< 43 3)
ASN+ ASP+ AMA< 43 (4)
ASN+ AMS+ AFS+ AMA< 43 (5)
AMS+ ATR+ AAV + AMA< 43 (6)

Restricbes de rotacdo de culturas

Naformulagéo destas restri¢des considerou-se um plano derotagéo de allturas de 3
ancs para & culturas anuais de inverno e veréo e para acultura anual da mandioca
(Equagdes 7 a 12). Neste plano, nover&o a soja deve entrar com 2/3 e 0 milho com
1/3 da aeade allturas anuais deinverno e verdo e a demais culturas com area
maximaigua a 1/3 da aeatotal da propriedade. Além diss, considerou-se o

escd onamento de semeadura da soja em precoce enarmal, necessdade de adubacéo
verde para amanutencéo de sistema de plantio direto e aulturas que sdo culti vadas
em sucessio com area maximaigual a alturado periodoanterior, como é o caso do
feij 8o das ®ca e 0 milho safrinha.

AMA<14333 (7)

(ASN+ ASP)-2AMN =0 (8)

2ASP- ASN=0 (9)
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AAV + = 2 L AMA=14 333 (10)
AFS- AMN<0 (11)
AMS- ASP< 0 (12)

Restrigcbes financeiras

As restricOes finance ras estéo rel acionadas com a disponbilidade de caital para &
despesas familiares, despesas para ®wnducdo de allturas parcialmente ou réo
financiadas. Neste cao0, a recedta proveniente de uma safra devera ser suficiente para
manter afamilia num periodo e 6 meses e austea a proxima safra, sendo farcia nas

culturas financiadas (milho, soja etrigo), onde 80% do custo € financiado pa
ingtituicéo bancaria etotal no milho safrinha, feijéo das scas, mandioca eaveia
(Equacéd® 13a15).

81633ASN+ 42897ASP+ 24563AMN —140AAV -

43803AMS-87873AFS—8209ATR= 10800 (13)
13663AMS+1896ATR+ 77914AMA- 366AFS - 79,66ASN- y

7188ASP-10360AMN = 10800 (14)
ATR<14333 (15)

Restricbes de Maquinaria Agricola

Foi estimado qLe o nimero de horas Uteis disponiveis para trabalho com méaquinas
agricolas € de 60 haas mensais. Portanto, as atividades redizadas por estas
méquinas ndo padem exceder atais horas. Assm sendo,formulou-se restri¢des para
o trator de pequeno pate (Equacd 16a27), trator de porte médio (Equacé 28a32)
e a olhedora (Equacdo 33a 35), de a®rdocom o plano ce utili zagdo das maquinas
ao longo doano.

Janeiro 0,22ASN+ 0,22ASP< 60 (16)
Fevereiro 0,22ASN+019AMS+ 0,21AFS< 60 (17)
Marco 019AMS+114AFS< 60 (18)
Abril 019AMS+ 0,21ATR+ 042AFS< 60 (19)
Maio 081ATR< 60 (20)
Junho 047ATR+ 413AMA< 60 (21)
Julho 0,21ATR+017AMA< 60 (22)
Agosto 0,27AMN < 60 (23)
Setembro 017AMA+114AFS< 60 (24)
Outubro 0,25ASN+0,25ASP+162AMN < 60 (25)
Novembro  044ASN+0,22ASP< 60 (26)
Dezembro  0,44ASN+0,22ASP< 60 (27)
Fevereiro 086AMS+0,72AFS< 60 (28)
Maio 258AMA< 60 (29)
Setembro  0,79AMN < 60 (30)
Outubro 09ASP< 60 (31)
Novembro 09ASN< 60 (32)
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Fevereiro 124ASP< 60 (33)
Marco 124ASN< 60 (34)
Setembro 098ATR< 60 (35)

3.3RESOLUCAO DO PROBLEMA

O problema de programac linear foi resolvido uilizando-se de um computador
padréo IBM-PC Pentium e do software LINDO. A resolucéo do poblemade
programaca linea proparcionou ¢ resultados apresentados na Tabela 2.

Propriedade Programacdo linea
Cultura Area[ha] Lucro [R$] Area[ha] Lucro [R$]
Soja Precoce 19,4 8304,82 6,66 2856,94
Soja Normal 15,2 12458,03 13,33 10881,68
Milho 5,6 4200,00 10,00 2456,30
Milho Safrinha 16,2 2215,45 6,62 904,49
Feijdo das Secas 4,8 -1773,07 0,00 0,00
Trigo 14,8 2793,32 13,37 2533,08
Aveia 2,7 -372,60 10,00 -1400,00
Mandioca 2,9 3551,76 13,00 15899,78
Total 81,6 31377,64 72,98 34132,27

Tabela 2 - Comparagéo entre os resultados obtidos na propriedade ea otimizacéo
obtida através da solucéo do poblema de programacéo linea.

Observa-se que houve incremento da &eacultivada cmm aveia, em fungéo dos
critérios adotados pararotacd de aulturas, premissabasicado dantio dreto. O
aumento nolucro deve-se, principalmente, ao incremento da &ea alltivada com
mandioca, cultura que gresenta maior lucro.

4. CONCLUSAO

Na situac atual a propriedade proparciona uma rendaliquida de R$ 31377,64.
Utili zando o pano de produgdo desenvolvido reste estudoestarendaliquida
aumentaria para R$34132,7; ou sgja, um incremento de 8,8% aém das vantagens
proparcionadas pelarotagéo de aulturas. Portanto, a utili zag& da metodologia de
programacé linea € umaferramenta diciente de plangjamento das culturas a serem
cultivadas na propriedade, visando-se maior lucratividade etambém a manutengéo
dosistema.
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