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CAPITULO T

INTRODUGAO

Dada a importancia da mandioca, tanto a wnivel macro-econdmico para pro-
dugao de alcool quanto a nivel do agricultor, para consumo de produgdo animal, procu-
rou-se focalilzar aqui a questao da economicidade de aplicagao de fertilizantes inorga-
nicos & produgdo de mandioca. Geralmente trabalhos deste tipo tém como base experimen-
tos de fertilizagdo, através dos quais se estima uma superficie de resposta que possi—
bilite conclusoes sobre a economicidade do uso de fertilisantes. Este estudo nao foge
a regra mas apresenta uma alternativa metodoldgica. Esta ol ternativa prende-se a apli-
cagao de programagao matemitica aos dados do experimento como um passo anterior d esti
magao de superficie de resposta, com o objetivo de identifiear a existencia de proces—
sos ineficientes nos resultados dos experimentos e sua consequente eliminagdo ou subs—
tituigao. Assim se possibilita, a nosso entender, a obtengdo de melhor superficte de
resposta, e subsidios a um melhor entendimento da resposta G fertilizagio e com isto um
Julgamento mais correto do valor do experimento.

No primeiro capitulo procura-se tragar um panorama geral da mandioca no
Brasil. Segue-se a problematica acarretada pelos pontos de estrangulamento na cultura
da mandioca; e ao final, apresenta-se o objetivo geral e os especificos deste traba -
lho.

0 segundo capitulo apresenta inicialmente, a metodologia empregada, mo=-
delo de programagao linear utilizado na selegdo dos processos eficientes, corregao pa—-
ra as violagoes das hipoteses de M.Q.C., (heteroscedasticidade e corvelagao de erros),

e os modelos matematicos utilizados para o melhor ajustamento aos dados experimentats.

0 terceiro capitulo apresenta a analise estatistica dos medelos matema-
ticos ajustados, selecionando—se o melhor como base para a analise economica.

No capitulo quarto apresenta-se a analise economica, e o mgtodo  usado
nesta analise. Discute-se também as modificagbes que ocorreriam na aplicagao de ferti-
lizantes quando houvesse variagoes do prego dos insumos e variagdes crescentes no pre-

go da mandioca.

Finalmente, no capitule einco apresenta-se um resumo desta tese, concly

soes e sugestoes a novos trabalhos nesta area, bem como a pesquisa agronomica.

1.1. Aspectos gerais da cultura da mandioca

0 Brasil & o mator produtor mundial de mandioca, com umg produgdo anual
estimada ao redor de 26 milhoes de toneladas, constituindo—se a mandioca a cultura de
subsisténeia mais importante para a populagdo de baiza renda., E também consideravel e

erescente sua importancia como alimento para os animaie e como materia prima parda pro-




dugdo de alcool carburante.”

0 uso mais abundante da mandioca se faz sob a forma de farofas,mingaus.
beijus e bebidas fermentadas. O mingau chamado chibé, preparado com farinha de mandio—
ca e rapadura, constitut o alimento predominarte do trabalhador de uma extensa  areas

do Nerdeste BrasiZeiro.Z

Mandioca é uwma planta dicotiledonea, da fomilia Euphorbiaceae,  genero

Manihot, especie duleis e utilissima (esculenta~Grantz)sendo que a presenga de princi-
pios towicos nas raizes tem sido wma caracteristica muito observada na separagio de cul
tivares de mandioca brava e mandioca mensa. Esta divisao entretanto, & validaapenas pa
ra determinadas condigoes, pois & sabido que cultivares "mansas” podem tormar—se "bra-
vos® em condigoes ecologicas diferentes. Inumeros autores tém procurado estabelecer cor
relagao de toxidade com algum carater morfologico estavel. Cientificamente, nada  foi
acrescentado até o presente momento. Numerosas experiencias tem demomstrado que o aci-
do cianidrico & completamente eliminado durante as diversas operagoes do preparo da fa
rinha. Podem ser, potis, utilizadas, variedades "mansas’ e "bravas", indistintamente,es

tando a escolha subordinada apenas aos rendimentos agricolas apresentados. 8

As ramas, galhos e folhas da mandioca tém sido repetidamente indicadas
na literatura especifica brasileira como boa forragem para animais domésticos, espectal
mente para o gado leiteiro. Infelizmente esta riqueza potencial, tem sido pouco apro -
veitada, pols apesar da parte aérea ser mais rica em proteinas do que a raiz, vem sen
‘do pouco utilizada como fonte alimentar. Um hectare de mandioca, pode render em média
cerca de 15 toneladas de hastes e folhas verdes. Nao 86 ha mercado intermo potencial pa
ra essa forragem, como também externo, pois nao ewxiste no mercado intermacional em quan
tidade suficiente ¢ pregos competitivos, produto .tdo rico em proteinas, com a forra—

gem integral dessa cuZtuPa.4

Entretanto, este trabalho versara espectificamente sobre a raiz da man = -
dioca, devido a sua importancia economica atual, e as perspectivas que se  apresentam
no futuro com & produgao de aleool combustivel a partir do seu processamento industyri-
al. A este respeito, o Governo tem elaborado programas especificos (Pro&lcool), visan-
do a gradativa substituigao da gasolina pelo aleool em motores de automoveis, princi -

palmente apos 1980, conforme previsoes das industrias automobilisticas.

1. PARANA. Secretaria de Estado da Agricultura. Departamento de Economia Rural. A
Mandioca. Parana, 1975. p. 3. Mmeografado

2. BANCO DO NORDESTE DO BRASIL. Mandicca; aspectos da cultura e da indistria. Forta-
leza, s.d.

3. O QUE a mandioca tem., Petrobras. Rio de Janeiro, (270):24-9. nov,/dez. 1974,

4. BANCO DO NORDESTE DO BRASIL. Op. cit., p. 827.




Muttos sao os sub~produtos obtidos da raiz da mandioca, despertando com
1880, no mundo, grande interesse até mesmo em paises sem problemas alimentaves para re
solver, pois & uma poderosa opgao como substituto ou complementar da alfafa, milho,sor

. . . )
gos ete. Assim, podem ser relacionados os seguintes usos.

a) Produgao de forragem (ramas);
b) Produgao de raizes para alimentagdo humana e animal;
¢) Produgao de raizes para a industriag

~ de farinha de mesa

~ de fecula (amido)

~ de raspas, farinha panificavel e pelletes

~ de aleool etilico ou etanol.

1.2. Aspectos economicos da mandioca no Brasil

1.2.1. Produgao

A mandioca, em 1975, ocupou o 29 lugar em quantidade produzida, atingin
do 26.117.614 toneladas, com um valor de Cr$ 3.719.,1418.200,00,6 entretanto, a oferta
da mandioca estabilizou-se a partir de 1973, mum nivel de produgdo inferior ao periodo
de 1968 a 1972 (Tabela I). As industrias elevaram sua capacidade ociosa e os pregos dos
derivados ao nivel do consumidor, tormam-se mais altos.

TABELA I - AREA, PRODUGAO E PRODUTIVIDADE DA MANDIOCA NO BRASIL, 1965-77.

j - PRODUTL VI DADE
ANO AREA (ha) PRODUGAO (ton) (kg /ha)
1965 1.749.900 24.992.500 14. 282
1966 1,779,800 24.710.000 13.883
1967 1.814.400 27.268.100 14,243
1968 1.9988.100 29.203.200 14.616
1969 2.029.300 30.073.900 14.819
1870 £.024. 557 29.464.275 14. 653
1971 2,071,200 30.229.100 14. 594
1972 2.062.600 29.828.900 14,532
1973 2.103.751 26.527.005 12.609
1974 2.006.222 24.,797.636 12,360
1975 2.041.416 26.117.614 12.793
1976 2.105.323 26.446.153 12.561
1977 2.198.807 [ 26.510.5631 12.061

FONTE: SEAG/PARANA/CEP/ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL*

* Para os anos 1975, 76 e 77 os dados foram fornecidos pela Secretaria da Agricultura,
e Comisgdo de Financiamento da Produgdo.

5. CONSELHO DE DESENVOLVIMENTO DE SERGIPE. Industria de derivados da mandioca; estudo
de viabilidade. Aracajiu, 1966. p. 39

6. AGRICULTURA. Produgao vegetal. Anuario Estatistico do Brasil. Rio de Janeiro,38:
339, 1977. .
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A cultura da mandioca e generalizada em todo Brasil, destacando-se como
Estados produtores, em 1975, Bahia, Rio Grande do Sul e Minas Gerais, que no conjunto
contribuiram com 40,3% (Tabela II) da produgao nacional. A produtividade da Bahia e ML
nag Gerais sao superiores a media, ao passo que o Rio Grande do Sul, apesar de ocupar o
20 lugar na quantidade produzida, apresenta uma produtividade muito inferior a médiana

ctonal.

TABELA IT ~ SITUAGZO DA MANDIOCA NOS PRINCIPAIS ESTADOS PRODUTORES BRASILEIROS -~ 1975.

] | PRODUTIVIDADE
ESTADO AREA (ha) PRODUGAO (ton) (kg/ha)
Bahia 300.568 ? 5.109.656 17.000
Rio Grande do Sul 266,429 3.165.972 11.882
Minas Gerais 137.665 2.245.633 | 16.312

FONTE: Anuario Estatistico do Brasil — 1977 - p. 350.

1.2.2. Industrializagao

A partir de 1930, houve o recomhecimento governamental da necessidade de
instalagao de industrias para fabricas de farinha de raspas, amido e alcool. Instala -
das em maie de dez Estados brasileiros, a mator concentragdo ocorreu em Sao Paulo. Va-
rias fabricas de maquinas e aparelhos se montaram e se projetaram, algumas delas de re
conhecidos grupos estrangeiros, que ha longos anos se ocupavam com industrias simila -
res na Europa. No interior foram implantadas pequenas instalagoes doméstioas para fobri
cagdo de TIQUIRA (aguardente de mandioca) e também as TAFONAS. Houve também na  epoca
poderoso incentivo para o uso do alcool da mandioca em perfumes e bebidas, dadas suas

caracteristicas de alcool fino, sem tragos de odores organicos.

Distingue-se assim, nesta fase inieial da industria do aleool de mandio
ca, dois programas visando seu processamento; de um lado destilarias, cem objetivo de
suprir as industrias de perfumes e bebidas e de outro, pretendemde ja, com mator ampli
tude de visao, contribuir para a solugao do problema de carburante do Brasil. Foi ins—
talada a Usina de Alcool motor de Divinopolis em Minas Gerais, com uma capacidade de
5.000 litros didrios de aleool retificado. Todavia, durante a segunda guerra, essa fa-
brica foi fechada e outras no Rio de Janeiro e Maranhao, que ja estavam montadas, nao
chegaram a funcionar, perdendo-se completamente a maquinaria. '

1.2.3. Perspectivas brasileiras

Pela andlise da tabela I, observa~se que nos ultimos anes esta havendo
ndo apenas uma estagnagdo da produgdo, mas principalmente uma queda de produtividade em
relagio ao periodo de 1965 a 1972. Tedavia as perspectivas de expansao do mercado con-
sumider de dlecool para fins carburantes e industriais, apresentam-se favor&veis, em fa
ce de substitubilidade de alguns produtos derivados do petroleo peZo aZcooZ 0 que de-
vera estimular a produgao de mandioca.
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Como exigencia econdmica e social, devido aos altos pregos do petrdleo,
o Programa Nacional de Alcool (PROALCOOL), instituido pelo Governo Federal pelo Decre-
to nf 76.598 em 14.11.75, representa a solugdo imediata para a rdpida escalada da pro-
dugao nactonal deste produto, que servird como suceddneo para a gasolina, na solugéo

dos nossos problemas energeticos.

4dinda, como pode ser observado na tobela III, o volume de aleool extral
do de uma tomelada de mandioca, é supertor ao extraido da mesma quantidade da cana~de-

—agiicar.

TABELA III -~ OBTENGAO DO ALCOOL DE MANDIOCA E CANA-DE-AQUCAR

MANDIOCA (1 town) ‘ CANA-DE-AQUCAR (1 ton)
Amido - 162'7<g Sacorose - 342 kg
Glucose -~ 180 kg Glucose ~ 360 kg
Alcool etilico ~ 183,27 litros , Alcool etilico ~ 70,15 litros

FONTE: Anuario Agricola Brasileiro, 1976.

1.3. Sttuagao da cultura no Rio Grande do Sul

1.3.1. Situagao economica

0 Rio Grande do Sul tem-se destacado como grande produtor de mandioca.
Sua produgao nos ultimos anos situou-se em tormo de 3 milhoes de tomeladas. Do total
produzido no Estade, cerca de 60% procede do Alto Uruguai, Planalto Médio, Encosta In-
ferior do Nordeste, Missoes e Depressao Central. Apesar de ser em 1975 o segundo mator
- produtor do Brasil, nao e alta a rrodutividade por hectare; isto se deve principalmen=
te ao fato de a mandioca constituir-se numa cultura secundaria, nao sendo portanto, ob
Jeto de maiores investimentos em praticas culturais. Em média sdo colhidas 12 t/ha em
Zavoums de um ciclo, podendo aumentar para 20 t/ha em lavouras de 18 a 20 meses (2 et

eZos)

A eultura da mandioca ocupa a quinta posigao, em valor economico, entre
as lavouras do Rio Grande do Sul (tabela IV), o 29 lugar em quantidade produzida e 6%
das areas cultivadas.® ( Veja tabela IV a seguir)

7. BORSSATO, Ivo & ROCHA, Jose Alfredo. Supemntendenma do planejamento. Possibili-
dades de expansao das culturas energeticas potencialmente; mandioca, ccma-%mag_zi
car. Porto Alegre, Secretaria de Estado da Agmcultum. Comissao Estadual de
Planejamento Agricola, 1975. p. 12~17.

8. Ibid., p. 28,
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TABELA IV ~ AREA PRODUGAO FISICA E VALOR DA PRODUGAO DAS PRINCIPAIS CULTURAS NO RIO
GRANDE DO SUL, 1975.

CULTURA - AREA PRODUGZO Vﬂggg ?foggfgggzo
Mandioca 266.429 ha 3.165.972 t ' 1.399.987
Soja 3.113.286 ha 4.688.521 t 5,462,262
Arroz 468.585 ha 1.803.657 t 2.959.807
Milho 1.524.138 ha 2.367.322 t 1.560.151
Trigo | 1.898.923 ha 1.234.300 t 2.002.453

FONTE : ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL — 1977. p. 350-78 — Secretaria da Agricultura
do Rio Grande do Sul.

1.3.2. Solo e Adubagao

A mandioca encontra condigoes favoraveis para seu cultive nmos climas
tropicais e subtropicais, e solos em pH entre 5,5 e 6,5, arenosos ou silico areno -

308.9

0 uso de fertilizantes quimicos em mandioca no Rio Grande do Sulé bai
x0, como pode se verificar pela tabela V. A mator parte dos agricultores nao os uti
1iza, preferindo a adubagdo organiea. De qualquer mode, a matoria mao utiliza qual =
quer tipo de adubo.

TABELA V -~ ADUBACAC EM MANDIOCA WO RS (1970)

TIPO DE ADUBO A QUANTIDADE PRODUZIDA DE MANDIOCA
Quimico 70.834 t
Organicos 316,477 t
Quimicos & Organicos , 56.699 t
Sem adubagao 4 3.163.748 t

FONTE: Censo IBGE, 1970.
1. 3. 3. Municipios produtores

No Estado do Rio Grande do Sul os municipios de mator produgdo sao 03
de bacia leiteira, ou suinocultura intensa, destacando-se os municipios de Tres Pas-

sos, Gravatal e Montenegro.

A area cultivada de mandioca nos mmicipios gauchos tem variado bas-

tante nos nltimos anos. No entanto, a tendéncia geral & de diminuigdo desta area,prin

etpalmente devido ao incremento da eultura da soja. 10

9. MACHADO, Ermestino Lopes. A Mandioca. Taquari, Secretaria de Estado da Agri -
cultura do Rio CGrande do Sul, 1972. p. 7. Mimeografado

10. BORSSATTO & ROCHA, p. 94.
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1,4. Problema

A cultura da mandioca apresenta certos entraves ao seu desenvolvimento
tanto nos aspectos fisicos (tamanho, qualidade) como nos aspectos economicos (prego,
comercializagao, credito, ctc.). '

Neste sentido, segundo Carlos Adalberto de Carvalho Diasjzz

que influenciam negativamente a cultura sao: mudas pequenas, falta de variedades me—

os futores

lhoradas, acidez dos solos, plantio em distancias inconvenientes, tratos culturas de-
ficientes, falta de corbate a pragas e doengas, falta de teenificagao de lavoura, fal
ta de tratamentospreventivos, falta de utilizagao de acwbos, época de plantio inade =
quada, falta de politicas especificas de créedito para cultura, Falta de mecaniszagdo da
lavoura, falta de pregos cjue cubram os custos com a cultura e a instabilidade do mer—
cado conswnidor. Os incomvenientes provocados por essas condigoes, atuam como limitan
tes para a cultura em termos de produgao e produtividade.

As caracteristicas agromomicas da mandioca evidenciam que as plantas
mutto pequenas ou nuito grandes nao sao as mats produtivas, sendo que as de porte me-
dio, tem wma produtividade mator; em termos médios a mandioca tem seu rendimento pre?
Judicado por uma profusao de variedades, e sabe-se que os mandiocais mistos oferecem
desvantagens, apresentande problemas na época de colheita, devido a ciclos diferentes.
Ainda que o clima e solos sejam propictos ao plantio, o fator selegao (variedade me-
lhorada) continua a ser dos mats importantes, tanto nos aspectos de variedades mais

. . o , 2
propicias como na escolha de individuos mais fortes. 1

0 plantio ern distancias inconvenientes, provoca uma competigdo emagua,
luz e nutrientes, diminuindo com Zsso a produtividade, quando o espagamento for muito
pequeno.

Por outro lado, nao ha uma conscientizagao geral de que os mandiocais
devam flcar sempre limpos, com a aplicagao de meios mecanicos ou aplicagao de herbici
das. E comum observar—se plantagbes completamente invadidas pelas ervas daninhass nes

te caso o diametro, da rama de mandioca nao vao além de 2 om.

Quanto as pragas que atacam essa cultura destaca-se o mandorovd  como
causador de maiores prejuizcs, e entre as doengas a Bacteriose. 0 nao combate podera
provocar wn decréseimo de 50% na produtividade da cultura. 18

Os produtores em geral utilizam processos rudimentares de plantio e co
lheita que remontam ha décadas passadas, acarretando com isso um decrescimo do rendi-
mento da mandioca. Apenas em alguns casos, em espectal quando situados proximos a cen

tros urbanos, os agricultores utilizam tecnologia melhorada.

11. DIAS, p. 11.
12. MACHADO, p. 12.
13, BORSSATTO & ROCHA, p. 84.
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A melhor época de plantic & também importante no processo de desenvol-
vimento da cultura, pois implica numa racionalizagdo de produgdo, trazendo com isso
. aumentos na produtividade.

Entre os varios aspectos agrondmicos, o principal fator limitante da
produtividade da mandioca é a ausércia de uma adubagio racional. Como resultado obser
 va—se grande nimero de falhas na plantagdo e plantes fracas em consequéneia da pobre=
za das terras.

0 batxo rvendimento fica caracterizado quando comparam—se as produtivi-
dades das lavouras Riograndenses com outros Estados Brasileiros, estando mesmo abaixo

2 , - 14 . e -
do rendimento médio do Pais,”  como se verifica nas tabelas I e II.

A esses fatores de ordem téenica desfavoraveis & evolugdo da cultura da
mandioca, somam~-se os de ordem ecomdmica,principalmente o prego e a instabilidade do
mercado, afetando a todos os agricultores que exploram essa cultura sendo fatores de

desestimulo ao plantio quando as perspectivas do mercado forem de baiza.

Os dados experimentats indicam que a aplicagao de fertilizantes (AQEEC%
KZO) provoca aurentos na produtividade da cultura, chegondo a atingir mais de 60 tone

ladas por hectare em 20 meses, do plantio a colheita.

Apesar da grande produgdo e consumo de mandioca, & preciso saber quais
as quantidades de fertilizantes que resultam em maiores receitas liquidas aos agricul
tores. A pergunta fundamental que se faz, & se em termos econdmicos, a nivel de produ

tor, comvém aplicar fertilizantze ou permanecer no cultivo tradicional.

Levando~se em consideragic a importancia que rvepresenta a mandioca pa-
ra o minifindio brasileiro, como meto de venda e alimentagdo, torma-se necessario sa-
ber se o uso de adubos inorginicos (fertilizontes) consegue trazer maiorves benefi -
ctos aos agricultores. Estes bemeficios podem ser visualizados tanto em texrmos de ren
da com a cultura quanto em termos de manutengdo da atual produgao e consequente libe-

ragao da area para cultivos mais rendosos.

1.5. Objetivos
1.5.1. Geral

0 objetivo geral do presente trabalho sera a identificagao de melhores
combinagtes de Nitrogénio, Fosforo e Potassio, que aplicados na cultura da mandioca,
permitem atingir os niveis Otimos econdmicos e com isto oferecer subsidios a politicos

economicas para essa cultura.

14. BRASIL. Ministério da Agricultura. Superigtendsnciaqdo Planejamento. Produgao
e Abastecimento; perspectivas ¢ propostigoes. Brasilia, 1975,
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1.5.2. Especificos

1. Determinar ume fungao de produgao que melhor defina a superficie de

resposta da mandioca a adubagao - N, P0s e K05

2. Fazer uma andlise economica da fungdo de produgdo obtida;

8. Comparar as receitas liquidas comseguidas com o sistema moderno - au
mento de produtividade obtido pele aplicagao de fertilizantes e o tradicional, visando
determinar a economicidade da adogao do primeiro.




CAPTITULO IT

MATERTAL E METODOS

2.1. Introdugao

Neste capitulo apresenta-se a metodologia, através da qual pode se che-
gar ao ajustamento matematico nos dados experimentais e & andlise econdmica da fun -

gdo de produgao.

Ya primeira parte sao expostos os dados experimentais que servirao de
base para a estimagao da fungdo de produgdo. Da conceituagdo de fungdo e processo de
produgao, verifica~se o inter-relacionamento existente entre ambos. A seguir, ¢ apre—
sentado o modelo de programagao linear utilizado a partir dos dados experimentais pa-—
ra a selegao de processos eficientes de produgdo. Com a aplicagdo de programagdo ii-
near aos resultados emperimentais, obtém~se difeventes quomtidades de produgar, for ~
mando um novo vetor de produgao ( IR), definido como IR = Al Y/ . Essa transformagdo ge
ra problemas de corvelagao dos erros e heterocedasticidade. Resolveu-se o problema com
a utilizagao de duas altemmativas: Corrigindo para Heterocedasticidade e para a corre.

1

lagao de erros (super—corregao). Desta forma tem-se a matriz A\ —s sendo entio possi-

vel a estimagao por Aitken, sendo que esta é a que melhor se adapta ao estudo.

Na ultima parte, apresenta-—se o modelo estatistico utilizado para a
estimagao dos parametros da fungdo de produgado.

8.2. Processo Experimental

Os resultados de produgao utilizados pora este estudo foram obtidos a-
través de um experimento de campo, instalado na estagao experimental de Taquari — RS,
pelo Engenheiro Agronomo Tasso Souza, téenico da Secretaria da Agricultura desse Esta
do.

0 ensaio foil instalado no dia 13 de outubro de 1972, num tipo de solo de
nominado "Bom Retiro', que corresponde a 1% do solo gaucho. Teve a duragao de 20 me-
ses, constderande o periodo de tempo tramscorride entre a instalagdo e a colheita do
produto.

2.2.1. Delineamento Experimental

Objetivando determinar os efeites da adubagao na produtividade da man ~
dioca, estudou-se o comportamento da aplicagdo de Nitrogénio, Fésforo e Potdssio  em
trés niveis, e do calecario em um nivel fimo, num experimento com delineamento fatoridl

3x3x3, sem repetigao.
a - Caleario

Foram aplicados 3.000 kg por hectare de calcario dolomitice com PRNT
83%, homogeneamente em todo local do experimento, 6 meses antes do estabelecimento do

mesmo, levando em consideragao a necessidade do caleario para elevar o pH de soloate




17

655, segundo o método SMP, conforme andlise quimica do solo e oriemtagdo ofictal do
laboratorio de solos da Secretaria de Estado da Agricultura do Rio Grande do Sul.
Os fertilizantes e niveis de adubagao aplicados foram:
b - §itrogenioc - N
N, = 0 kg/ha
N, = 40 kg/he (10 kg no plantio e 30 kg em cobertura)
N

D

80 kg/ha (20 kg no plantio e 60 kg em cobertura)

2 =

¢ - Fosforo - Py0,

D = ,

P, 0 kg/ha de P205

- 17

PZ = 130 kg/ha de P205

Py = 260 kg/ha de PO
d ~ Potassio = K20

K, = 0 kg/ha de K,0

K, =- 60 kg/ha de K,0
K, = 120 kg/ha de K,0

4 tecnologia da condugao do eaperimento foi a seguinte:

a = 0s fertilizantes foram incorporados junto as ramas plantadas em 13

de outubro de 1972, sendo que cinquenta dias apds houve replantio das covas falhadas;

b ~ Cento e cinquenta dias apos o plantio foi realizada a aplicagdo do

Nitrogenio em cobertura, monualmente;

¢ = Aos trezentos e sessenta e cinco dias do plantio voltou-se a incor
porar os fertilizantes N, P205 e K, nas mesmas doses da primeira aplicagdo, ou sedas

repetiram~se 0s tratamentos nos mesmos niveis e da mesma forma anterior:

d = Com relagdo aos tratos culturais, ndo houve necessidade de trata -
mentos fitossanitarios, sendo realizadas, entretanto, quatro capinas, sendo duas nos

oito primeiros meses, e duas apos os doze meses do inicio do ensaiog

e ~ A variedade de mandioca escolhida para a realizagao deste experi -
mento foi a Paraguaiana, procedente da propria estagao experimental, sendo bastante

difundida na regiao de Taquariy

f =~ O espagamenta utilizado foi de 0,80 m entre plantas.
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2.3. Fungdo de Producdo

Segundo Simonsen15 uma Fungdo de Produgdo estabelece o maximo de produ
to que se pode obter a partir de uma dada quantidade de fatores, mediante a adequada
selegao dos processos de produgdo.

De acordo com estze conceito, verifica-~se que nao podem fazer parte de
una fungao de produgdo pontos ineficientes. Em outras palavras, deverdao ser afastados

da fungao de produgdo os processos ineflcientes.

Por outro lado, Simonsen define precesso de produgcGo como a quantidade
de cada fator que é preciso empregar para se obter uma dada quantidade de produto.

Assim constata-se na inter-relagao entre processo e fungao de produgao.
Em consequéncia disto, identifica~se a necessv,dade de selegao dos processos eficien ~
tes de produgao, antes do ajustamento de wma Fungao de Produgao.

0 processo T & chamado de eficiente em relagac ao processo T 72 8¢ pa
ra a utilizagao de quantidades iguais de fotoves (Pi = Pj), obtém~se uma produgdo
mator (Qi>Qj), onde PL e Pj sdo a quantidade de fatoves wtiliszados pelos processos i
e J e @i, @ os proditos obtidos pelos processos i e Je

Assim, nota-se que um processo eficiente & aquele que melhor aprovei~
ta wna dada quantidade de fatores.,

4 constatagao de processos ineficientes nos dados experimentats deste
trabalho levow a necessidade de se estabelecerem os processos eficientes corresponden
tes as quantidades de fatores usados. Isto para que a superficie de Produgao estimada

refletisse efetivamente wma Fungdo de Produgdo.

0 método usado para o estabelecimento de processos eficientes foi aPro

gramagao Linear, como se explica a seguir.

2.4, Modelo de Programagto Linear

A identificagao dos processos imeficientes e sua substituigao pode ser
feita através de um modelo de programagdo linear. Neste modelo o objetivo & testar ca
da um dos resultados do experimento para verificar a possihilidade de, atraves do em-
prego da mesma quantidade de fertilizantes, se obter mator quantidade do produto. Se
isto for possivel, identificar-se-a o processo ineficiente e ao mesmo tempo obter—se—

- combinagdo de outros processos que o substituirqgo.

0 modelo de programagao matematica que possibilita esta identificagdo

€ o seguinte:

15. SIMONSEN, Mario Henrique. . Teoria Microecomdmica. Rio de Jameiro, Fundag@o Getii
lio Vargas, 1971. v. 2, p. 4-23.
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n
MAXIMIZAR I @ 47

SUJEITO AS RESTRIGOES
LA = 1 ha
T WAL
% PLAT
T KAl

u oy
S I

3

Sendo A1 = Avea cultivada em hectare segundo o processo <
W = kg especificado de Nitrogenio por hectare

P = kg especificado de Fosforo por hectare

|

= kg especificado de Potassio por hectare
1 ha= 1 hectare de terra

I = kg de nitrogenio usados no processo i
Pi = kg de fosforo usados no processo i

Ki = kg de potassio usados no processo <

Qi = kg de mandioca produsida pelo processo i por hectare

F importante notar que as restrigdes do modelo estao em termos de igual
dade. Deve-se isto ao fato de que o uso de desigualdade do tipo igual ao menor de que
(<), forga o desaparecimento de produtos fisicos marginais negativos e deima em aber—
to a possibilidade da nado utilizagdo total dos fatores, postos a disposigao atraveés de
N, Pek.

Deve~se notar que 0s processos extremos, isto &, 08 vértices do poligo
no, solugdes factiveis, serdo sempre eficientes pois nao podem ser substitulidos por

combinagoes convexas dos demais processos.

Exemplo: N = 03 P = 0 e K = 120 (maximo), onde nao existem combinagoes de outros pro-

cessos que satisfagam as restrigbes do modelo.

2.4.1. Problemas Ocastionados pela Aplicagdo da Programagao Linear na Selegao dos Pro-
cegsos Eficientes

Considerando @i, Ni, Pi e Ki como definidos em 2.4., os dados do expe-
rimento podem ser visualizados como constando de um vetor de produgdo Yl e uma matriz
de insumos Y definidos como:

e —-—  mad 7 ﬂ
9 ¥y Py Xy
7 b5}
9 Wy Py Ky
q, N, P, Kg
= ' e YW =
Qn Nn Pn Kn {
" o o i
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Apos a aplicagdo da programagdo linear aos dados, obtém-se wm novo ve-
tor de produgdo {R, sendo: '

Ry
RZ ‘
B Ri = Q7 se o processo 1 foil eficiente -
R = ] 5 onde
) Ri > QF se o processo § foi ineficiente
R .
n
N P

o

No ultimo caso se o processo J for substituido, por exemplo,pelos pro-

cessos V e W em proporgoes iguats, entao:

Rj = 0,5 Qu +0,5@ >qj

Assim o novo vetor R de quantidades produzidas pode ser definido co-
mo:

R= A X

onde A & matriz de transformagao, vefletindo a combinagdo dos vetores eficientes pa-

ra a substituigdo dos ineficientes.

Assim, imaginando que existam somente trés observagoes, uma matriz A
iguwal a:

1 0
A =}0,3 0 0,7
0 a 1

Significa dizer que o processo nf 2 & ineficiente e é substituido por

0,3 ha do processo n9 1 e 0,7 do processo n9 3. Assim, neste exemplo, tem—se:

~ -
1 0 Q, Q | R,
E=10,3 0 Q | = 0,8 @ + 0,7 Q5| = |R,
0 i q, Q, Ry

Para estimar os parametros de fungdo de produgdo podem ser visualiza =
das duas alternativas:

a - descartar todas as observagdes que nao Se constituem em processos
eficientes; '
b ~ manter estas observagOes substituindo entretanto o vetor ¥ pelo

vetor [R.
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A primeira alternativa parece ser a mais indicada, quando o numero de
processos eficientes for grande, de maneira que se temha wn nimero rasoavel de graus
de liberdade para a estimagao.

Entretanto, se o mumero de observagoes for pequeno e o numero de pro -
cessos inefictentes comprometer o numero de graus de literdade na estimagao, a segun-—
da alternativa parece mais atrativa. B o procedimento seguido neste estudo.

Note=se que suponco
Y= F () +e

onde "e' representa um vetor de residuos, e que Var (¥( / )X) = 02 I, isto e, homosce
dastietdade e independencia dos residuos, e lembrando que

2

fR = A Y teremos que Var (,R/XY) = Var (A .W/XX’) =g A\At”:oz |74

supondo A como matriz nao estocastica.

Portanto, o modelo estatistico apropriado ao se usar IR no lugar de ¥
para estimar os parametros da fungdo de produgdo é: o de Minimos Quadrados Generaliza
dos.

Sabe~gse que nestes casos o melhor estimador do vetor de parametros B
da fungao é dado pelo Estimador de Aitken, ou seja:

1 fR  supondo que A\ -1 exista, teriamos:

B=x vl T
PRI B B
Vo= (A4 T =4 A sendo no caso
B- e atam ot e, a7t Tl R e fazendo

1

[R% = Al IR

1

£ ="y
B - (k%)™ o g

Isto &, transformando as matrizes » e IR poder—se—ia empregar o méto~
do de Minimos Quadrados Comuns para a estimagdo de (B se Wt “1 oxistir,

Entretanto, note-se que a matriz A\ & geralmente uma matriz singular,
pois a presenga de um processo ineficiente resultara em que a coluna eorrespondente se

Ja_um vetor nulo,

Assim dado que a caracteristica (A AV') = caracteristica ()%, o ma-
triz A A’ ¢ geralmente singular, isto é A A "\ =0 e por conseguinte nao tem in-
versa.

16, THEIL, Henri. Principles of Econometrics. New York, J. Wiley, 1971. p. 268-9.
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Fm consequencia da ndo existéncia de Aiézﬁ a aplicagao do Estimador de

Aitken ¢ problematica. Neste caso visualizamse 3 alternativas:
a = Uso de inversa generalizada;
b - Corregao so para Heterocedasticidade;

¢ - Modificagao de M de tal maneira que o resultado da programagdo 1i
near nao seja senstvelmente alterado e que, ao mesmo tempo, A}“l.g

xteta (Super Corregao).

As duas ultimas alternativas foram as selecionadas neste trabalho e
s8ao apresentadas nas secgOes seguintes. O uso destes dois tipos de corregdes permiti-—

ra verificar os seus efeitos na diminuigdo dos erros padroes dos coeficientes.

E inportante destacar aqui que somente serao comsiderados como proces—
sos inefictentes de produgao, aqueles que apresentarem uma produgdo ajustada superior
a 20% dos valores obtidos no experimento, ou seja, Ri > 1, 2 Qi. Este critério é ado-
tado para evitar-se a simples eliminagao de processos que, embora  eficientes, sofre

ram uma redugdo em sua produgdo devido a fatores aleatorios.™®

2.4.2. Corregao para Heterocedasticidade

. Apresenta-se nesta secgdo uma alternativa para o problema da nao exis—
tencia da matriz inversa A\mz. A multiplicagao da matriz A\ pela sua transposta gera
uma matriz (matviz V/) com elementos diferentes de zero na diagonal principal e em al
gumas posigoes fora da diagonal principal. Utilizando-se o exemplo da matriz A\  dado

no item 2.4.1., pode—se verificar isto mails claramente:

0 fz

1 0 0,3 0 1 0,3 0
. ! v
AN =10,8 0 0,7] |0 0 0f=10,8 0,58 0,7] = w
0 0 1 0 0,7 1 1o 0,7 1
: o

Desconsiderando-se os valores diferentes de zero fora da diagonal prin

cipal obtém-se wna nova matriz Vf*nao singular,

.

1 0 0
Vvt =1 0 0,58 0
0 0 1

-

* 0 criterio ¢ reconhecidamente arbitrario, pretendendo-se d necessidade pratiea de
conduzir a pesquisa a seu termo. Fica, no entanto, a sugestao para pesquisas futu-
ras desenvolverem esse aspecto metodologico (e suas aplicagoes) em matores deta -
lhes.




- . -

[N
(4N

A introdugao deste matriz no estimador de Aitken possibilita wma corre
gao para Heterocedasticidade. Note que no caso deste exemplo as matrizes M e W, is~

- o 3 a °
-~ to €, M e W* tem como inversas as seguintes matrizes:

10
1
w® =10  1/0,58
0 0 1
% »
o 1 o0 0° 1
MA*T = Vo JITT5E o b }
0 0 7] }
. o |
|
!
e que no caso geral |
- .
*"’.Z V'z\ ﬂ » : *“".Z ﬁl_\\ ﬂ
W = \"‘ AY = > N
A AN
g ‘»Vn ﬂ ~ @'J

2.4.3. Correlagao dos Erros (Super Corregao)

A simplee corregao para Heterocedasticidade nao leva em consideragdo a
existencia de correlagdo entre os erros. Assim nao se estd considerando algumas infor
magoes. O problema basico da inexisténcia de inversa para a matriz A\, e consequente~
mente da inversa para a matriz W & a ocorvencia de wm vetor nulo na matriz M para ca
da processo nao eficiente. Logo, a solugdo mais atraente seria a de operar transforma
goes em A\ de tal maneira a eliminar-se os vetores nulos sem impor mudanga palpavel
em A\,

Note-se que mas linhas correspondentes aos processos inefictentes, o e
lemento da diagonal principal é nulo. Pode ser constatado por ewemplo, a matriz A\ or

de se supoe a ewisténcia de quatro processos, sendo o segundo e o terceiro tneficien-

tes: . .
1 0 0 0
4 = 0,3 0 0 0,7
0,6 0 0 0,6
0 0 0 1 s
3 -

Se for possivel substituir os elementos nulos da diagonal prineipal por
um nimero diferente de zero a matriz M serd nio singular. Se este nimero for suficien
temente pequeno e positivo ndo implicard em uma transformagdo significante em AV,pois
equivale dizer que uma pequena percentagem do processo ineficiente faz parte do novo

processo. Para exemplificar, operando estas transformagoes na matriz AN acima, tem—se:




1 0 0 0
N = | 05295 0,01 0 0,695
0,495 0 0,01 0,495
0 0 0 7
L

deste caso;, o novo processo nf 2, é composto de 69,5% do processo  nf

4, 2956% do processo n¢ 1 e 1% do processo n 2, enquanto que o processo nf 3 & com -

-

posto de 49,6% do processo n? 4, 49,5% do processo n? 1 e 1% do processo n9 3.

Como se observa a transformagdo operada nao muda substancialmente o sig

nificado da matriz A\ e permite a existéncia de Al .

2.5. A Forma Functonal e a Estimacao de seus Parametros

Qualquer estudo que inelua o uso da téenica de regressdo multipla en-
contrard um problema basico que & o da especificagdo da forma funcional, para entao fa

zer a estimagdo de seus parametros,

Idealmente este problema seria tratado dividindo-se a amostra em dois
conjuntos. Un eonjunto seria usado para o desenvolvimento da forma funcional e o ou~
tro para a estimagao dos parvametros. Entretanto, devido ao problema do tamanho da a-
mostra, este procedimento ndo pode ser seguido oqui. Assim, torma—se necessario o uso
dos mesmos dados, tanto para a éspec’if’ica@&p da forma funcional, como para a estima -

gao de seus pardmetros, originando com isto problemas de testes dos pavémetzos.

O procedimento seguido neste estudo fot o de desenvolver a forma fun—
etonal através da téenica “STEPWISE™, em IR = f ( X ) onde /IR = AY(, sendo ¥(o vetor
de quantidades produzidas, e M wma matriz de trans formaggo obtida através de progra-

magdo linear que sofre algumas modificagdes posteriores.
Note-se que o desenvolvimento inictal foi baseado na suposigao de que:
2
Var (X /3) = o° I
Esta hipotese foi testada através de uma regressGo de: Y=g ( ¥ e
posterior exame visual dos vesiduos.

0 padrao dos residuos nao revelou qualquer tendencia que demonstrem a

tmpropriedade da hipotese.

Para selegao das variaveis independentes mais altamente correlaciona -
das com a variavel dependente, utilizou-se a técmica Stepwise, sendo que as variaveis
a serem selectonadas deveriam opresentar-se, tanto nas sucs formas lineares como  em

diversas transformagdes da mesma. Por ewemplo, para o Nitrogenio:

o /o
R=f(u vH 772 2, 0 ...
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Da mesma forma para fosforo e potassio. Outrossim quando se utilizavam
na formula interagdes entre N, P e K, as variaveis eram testadas tambem em diversas

formas. Por exemplo:

2

2
R = f (NPK, N°PK, N°Pk, wex, wP°x, wp® k. ...)

Para a selegao da melhor fungao de produgao, ou seja, do modelo melhor
espectficado, utilizaram—se os critérios estatisticos da teenica "Stepwise”, isto &,
teste F parciais para inclusao e exclusqo das variaveis a cada passo.

De posse da forma funcional os estimadorves de Aitken foram obtidos tan

to para o caso de "Heterocedasticidade" como para o caso da chamada "Super Corrvegao’.

2.5.1. Modelo Estatistico

0 processo de estimagdo tem como base o modelo estatistico dos Minimos
Quadrados Generalizados (estimador de Aitken). Especificamente o modelo & o seguinte:

1B = X B + e

0 modelo traz consigo algumas hipdteses que sao fundamentais para a es
timagao.

I)E(e) =0

fi

IT) E (ee’) v sendo V/ wna matriz positiva definida e o? um fator

de proporcionalidade

IIT) % ¢ uma matriz n x K, ndo estocastica, tendo como caracteristica

K < n,

o e , . ~1 . ~
Como vertificourse anteriormente, a matriz V/ existe, e entao se as

matrizes A\ e |R forem transformadas pode-se erpregar o metodo de M.Q.C., ou seja:

’g o (XX*V )X*)’”'l i{iij*

Sendo que (B (as matrizes )g(* e o vetor [R*foram definidos na secgdo an

terior), ¢ o melhor estimador linear nao viesado de [B.
S

2.6. Comentario Final

Este capitulo relatou o procedimento seguide para a obtengdo da funmgao
de produgao, mostrando a inter-relagdo que existe entre fungao e processo de produgda
Apresentou também o modelo de programagao linear que selecionou 0s processos eficien—
tes de produgdo, salientando-—se que as restrigoes eram em termos de igualdade e  nao
inegualdade.
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Colocado o modelo estatistico, verificou=se que todo o desdobramento
foi baseado na suposigao de que Var (Y(/ X) = 2I. Por outro lado, a hipotese foi
testada através de wma regressdo de Y= g ( X e posteriormente pelo exame visual dos
residuos. O padréio dos residuos ndo revelou qualquer tendencia que verificasse a im-
propriedade da hipotese.

Mostrou-se, ainda, neste capitulo, eomo se corrige Heterocedasticidade
e Correlagao dos Erros, dando condigbes para a aplicabilidade do estimador de Aitken
para o ajustamento da fungao de produgao.

Note-se que, redefinindo de maneira apropriada o vetor dependente e «a
matriz dos vetores independentes, isto &, IR* = A =1 IR e N* = A *aIAXg as estimati-
vas de Aitken sao obtidas por M.Q.C. sobre ¢ modelo |R* = X( ® + u, com trans formg
goes realizadas; nota-se que o vetor u* obedece as hipdteses de M.§Q.C.




CAPITULO IIT

ANALISE ESTATISTICA

3s 1 Intz’ody:gao

No presente capitulo evidencia-se inictalmente as limitagbes técmicas
do experimento, que serviram de base para este estudo. A seguir apresenta~se a apli~
cagao da técnica STEPWISE, utilizada para a selegdo da regressdo que forma a Fungao
de Produgao.

Discute~se também o modelo de programagao linear utilizado, apresen -
tando as dificuldades que surgivam para a sua aplicagdo.

De posse da Fungao de Produgao, faz—se a andlise estatistica dos rve-—
sultados obtidos na sua forma simples, corrigida para heterocedasticidade, assim co-

mo na presenga de correlagao entye os erros. denominados sUper—corregao.

Realiza—se tambem uma analise tabular dos erros padroes, procurando -

=se evidenciar o seu comportamento, quando sao feitas corregoes nas matrizes.

3.2. Limitagoes do Experimento

Os dados experimentais que serviram de base para a realizagdo deste es
tudo nao tinham como objetivo possibilitar a estimagdo da curva de resposta a aplicg
¢ao de Nitrogénio, Fosforo e Potdssio na produtividade da mandioca. Assim, - a andli-
se estatistioca dos dados no sentido visado pelo presente estudo ficou parcialmente di
fieultado pela falta de informagdes. Nao houve repetigdo nos niveis de adubagdo e fal
taram outros fatores que influenciam na produtividade, tais como: uso de clones de

melhor qualidade, efeito do clima, mao-de-obra, ete.

Dadas as limitagoes das informagdes disponiveis, o presente trabalho
tem carater fundamentalmente metodologico. Em outras palavras, propbe-se aquil, atra-
ves de classificagido dos tratamentos por Programagde Linear, wma corregao das obser
vagoes feitas, comsistentes com a convexidade presumida na Fungdo de Produgdo. Ape-
nas apos esta "corregao’ que sera maior ou menor de acordo com o cuidado com que o
experimento fotl conduzido, & que se entra com o instrumental comum de estimagdo de
fungdes de produgao, isto é, analise de regressoes.

3.3. Utilizagdo da Técnica Stepwise

Una das matores  dificuldades em pesquisas em fungdes de produgao &
a especificagao da forma funcional. Ora, & importante salientar que esta forma fun—
etonal representa a interdependencia dos fendmenos fisicos, como esta interdependén—
cta é desconhecida (no todo ou em parte) wm estudo exploratério deve ter bastante fle
xzibilidade na selegao das formas funcionais.
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Atinge-se esse objetivo utilizando-se a técniea "Stepwise”, que consis
te na analise das varidveis independentes, uma por uma, de tal forma que estas varia-
veis originem uma equagio otima, com wm numero reduzido de variaveis significantes.Pe
la teenica ”Stepwise’ﬁ introduzem-se e excluem=se variaveis uma por vesz, da melhor pa

ra a pior, desde que satisfagam os critérios estatisticos pré~estabelecidos.

3.4. Analise do Modelo de Programagao Linear

Para selegio dos processos eficientes da produgao utiliza-se a progra-
magdo linear. Os coeficientes da fungdo objetivo representam a produgao de mandioeca em
cada wm dos processos e os coeficientes nas vestrigoes (Nitrogenio, Fosforo e Potas =

st0) representam o uso de quantidades de fertilizantes em cada wn dos processos.

Com a resolucdo do sistema pela programagao linear, seleciona-se  ©0s
processos mais eficientes e que servem de base para a formagao daqueles considerados
ineficientes. Assim, verifica-se pelos resultados do experimento que em um (1) hec
tare de terrva a produgdo fora 24.375 kg de mandioca com wna aplicagao de 80 kg de ni-
trogento, 130 kg de fosforo e zmero kg de potassio. Entretanto, com wma combinagao de
1/2 hectare do processo que utilizou 80 kg de nitrogénio, zero kg de fosforo e  zero
kg de potassio, cujo resultado foi 46.750 kg/ha e 1/2 ha de um terceiro processo que
utilizou 80 kg de nitrogenio, 260 kg de fosforo e zero kg de potassto com um resulta-
do tgual a 34.000 kg/ha, obtem=se 40.375 kg/ha de mandioca.

Pera a selegdo dos processos eficientes de produgao utilizou-se o se-=
guinte modelo; sendo que as definigbes das variaveis e dos coeficientes estao no item
2.4. (Capitulo II).

FUNCAO OBJETIVO

+

128754, + 151254 160004, + 20000A4 +* 23750A5+ 24575A6 + 302504

1 2 3 8

5 + 336264, +

£ 7
+3400049+ 35000410 + 363754 1+ 38700A12+ 40000A13+4;500A14+ 42500A15+ 42675A16+

1

+45585A1 +45875A1 + 467504

8

25+55675A26 + 675004

+ 47500A20+ 47625A2 +51875A22+ 53700A23+ 54250A24+

7 19 1

+556264 o
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0A, + 40A2 + 40A3 + 0A4 + 40A5 + 804, + 04, + 404

6 7 8 + 80449 E OA

0 + 80A11 + 404 +

1 12

1

+40A13+40Az4+ 40A15+ E04A._ .+ 0A17+ d0A18+ 80419+ 80A20+ 04, .t 80A22+ 0A23 + 04 +

16 27" 24

+40425+ 0A26+ 80A27 =N

A, + 1304, + L - 200 + 1304 + +
260 4 130 2 260A6 260A4 7 ¢PMAS 130A6 + 0A7 130A8 260A9 + 130A10+

0A,, + 2604, .+

1 - A ‘N L A
+ 0A,, + O0A, + 130A,,+ O0A,, + 2604 04, + 18041+ 1304, + 19 20

11 12 13 14 5 7F 16

+ 260A21+ 150A22 + 0A25 + 0A24' + 0A25 + 130A25 + 260A27 = P

$ N A o /] A /] o
60A1 + 0A2 + 120A3 - OA4 + 60&5 + 0A6 - 0A7 + 120A8 + 0A9 + GOAZO + 120A11
+ 04, + 604, + 60 + + & A A4 e _
0412 0 13 A14 0A15+ 60A16 + 120A17f L0A18 + 0419 o+ 60A20 f_120A21 + 120A22+
+ 0 — 7
120A23 + 60A24+ 120A25 + 0A26 + 120A27 =K

Verifica—se que a combinagio de 1/2 ha de cada um dos dots ultimos pro-
cessos apresentou uma produtividade maior que o primeiro processo, utilizando a mesma
quantidade de fertilizantes. Logo o primeiro proczsso & considerado ineficiente e deve

‘ser abandonado em favor do ultimo que é eficiente.

Apds a aplicagdo de Programagdo Linear observa-se a existéncia de 14
processos eficientes. Todavia, analiscndo-se o acréscimo de produgao dos novos resulta
dos, fica evidenciado que a diferenga entre a produgdo de campo e o novo resultado,ndo
era significativa em alguns casos. Deste modo para que um processo seja considerado i~
neficiente, condictonou-se que devera apresentar wma produgao corrigida 20% maior  do
que o valor experimental observado.

Verifica~se entao a ewisténcia de 17 processos eficientes de produgao.
Os processos ineficientes sao os resultados de numeros 3, 7, 12, 13, 17, 18, 23, 24,
25 e 26, sendo que os resultados considerados eomo eficientes, pelo criterio descrito

acima, sao os de numeros 14, 15 e 16 (tabela VI).

3.5. Modelos Matematicos

Em estudos de fungbes de resposta ao uso de fertilizantes, sao geralmen
te utilizados, os modelos Quadratico, Cobb-Douglas, Raiz Quadrada, Potencia 3/2, etc.,
sendo discutidas as vantagens de wns sobre outros em varios trabalhos da area de Econo
mia Rural. Os ajustamentos dos modeios matematicos tradictonais também foram feitos no
presente trabalho, sendo ahandonados por ndo apresentarem coefictentes de determinagao

satisfatorios e nem serem os testes estatisticos F e t mutto significantes.

Optou-se, portanto, pelo ajustamento de uma equagao POLINOMIAL GENERALI
7ADA que comparativamente apresentou vantagens sobre os modelos tradicionais. Evidencia
~se assim a necessidade de outros lrabalhoe wtilizarem o icsmo procedimento para con -

firmagdo destas observagoes.
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3.5.1, Modelo Polinomial

0 modelo polinomial ajustado por M.Q.C. que forma a funpao de produgao

R = 33.252 + 142,75 N + 237,62 P = 0.001 P° + 4.471,37 9% = 0,000.000.290 NP°K -

0,04 WK + 32,65 JWP ~ 0,06 W /B + 0,000.000.65 P°K° ~ 0,08PK> + 0,000 45 W° PX.

TABELA VI ~ PRODUGAO DE MANDIOCA EM kg/ha

¥ Produgao do Produgao de mandio | Prod. Mandioca apds P.

v P905 K2O . = ~ 1z .
2 Eaperimento (Y) ca apos a Program. .q/?s processos mais

Linear (Yl) eficientes. (R)

10 2 0 20.000 20.000 _ 20.000
20 0 0 30.250 30.250 30.250
30 2 1 12, 875% 33. 812 33.812
4 2 2 0 34.000 34,000 34.000

5 2 0 2 36.375 36. 375 36.375
6 1 0 0 38.750 38,750 38.750
7 2 1 0 24, 375% 40. 375 40. 375
8 1 2 0 42,500 42.600 42.500
9 2 g 1 48,825 42.626 . 42.625

0 2 0 0 48, 750 48,750 46,750

11 ¢ 2 2 47,6288 47.625 . 47,685

12 1 1 0 15.1256% _ 48.291 48,291

13 1 2 1 283, 750% 00,031 50.031

14 0 1 2 45, 385%% 50.662 45. 385

15 2 2 1 47, 500%% 50.750 47,500

16 2 1 2 51.875%% 51,937 51.875

17 1 g 1 41.500% 52.208 52,208

18 0 1 1 38.000% 53.143 53,143

19 0 0 2 63,700 53,700 53.700

20 0 0 1 54,250 54.250 54,2560

21 1 0 2 55.625 55,625 56.625

28 0 1 0 56.628 55.625 55,628

23 2 1 1 45.875% 57,1256 57,125

24 1 2 2 16.000% 57.5662 57.562

25 1 1 1 40.000% 58.625 58.625

26 1 1 4 33.625% 60.600 60.600

27 2 2. 2 67.500 67.500 67.500

FONTE: Dados do Autor.
* Processo ineficiente de Produgao

*% Processo efictente pelo critério de 20% mator do que o produgao experimen—
tal.

Verifica-se na tabela VII, modelo n@ 1, que a equagdo matematica ajusta
da aos -dados de R (proveniente dos vetores mais eficilentes,selectonados pela programna-
gao linear), fornmece um 7 = 0,852, significando que 85,2% das variagoes ocorridas na
produgdo deve~se a aplicagao de fertilizantes.* Quando se aplica o teste t para as va
riavets isoladamente, num nivel de significancia de 5% rejeita-se a hipdtese nula para
todas as variaveis. Num nivel de significancia de 1% rejeita-se a hipdtese nula paraas
variaueis:
xNeste trabalho ¢ utilizado o coeficiente de determinagao ajustado (7).
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p, 0%, VB, NP°k, W'k, VAP, N /B, PPK°; WPPK e a constante.

Ao aplicar-se o teste F para todos os coeficientes da vegressao em con-
Junto, rejeita~se a hipbtese nula ao nivel de significancia de 0,1%.

3.5.2. 0 Modelo Polinomial e sua Corregao de Correlagao dos Evros (Super Correg&b)

Ao levar-se em consideragao a correlagao de erros a fungao de produgdo

obtida foi
3
R* = 41, 850,875 + 84,762 N + 12,681 P = 0,004 P° ~ 140 VK - 0,000. 000. 003 NP°K +
+ 0,005 KK + 2,499/FB + 0,098 /B~ 0,000. 000. 004 P°K°~ 0,000 270 PK°  +

+ 0,000+ 000- 003 I°PK

0 edeficiente de determinagae ajustada 7 foi de 0,463 e o teste F para
a regressao ao nivel de significancia de 5% rvejeitou a hipdtese nula, enquanto que po-
2wk, 1Pk,

a um nivel de significancia de 1%. Para um nivel de significancia de 2% rejeita~se «a

ra as variaveis isoladamente rejeita-se a hipotese nula parc: constante, P

hipotese nula para as varidvetis VNP e PK. Para wa nivel de significancia de 5% rejei-

ta=se a hipbdtese nulc para as varidveis VPP, Finalmente pora um nivel de significan-—
o ° 0 o 3..‘ o - o .13

eta de 10% rejeita~se a hipotese nula para vE. Para as variqveis: N, Ps WP e PPK a -

ceita~se a hipotese nula ao nivel de significancia de 10%.

Este modelo ajustado fol o que apresentou em quase sua totalidade os me
nores erros padroes no ajustamento de suas variaveis, conforme pode ser verificado na
tabela VIII,

3.5.3., Modelo Polimomial com corregao para Heterocedasticidade

A heterocedasticidade provoca violagoes nas hipbteses do modelo de M.%.
C. Para tanto, corrige~se a matris de observagoes para Heterocedasticidade, de acordo
ecom a metodologia proposta neste trabalho. A fungao de produgdo estimada foti:

2 3

3
+ 3929,884 VK = 0,000.000.257 NP°K -
83

R#% = 35,790 + 118,345 N + 180,676 P -~ (0,869 P

~09057N2K + 29,491 VNP ~ 58,372 N/BP + 0,000.000.491 P - 03014PK2 +

+0,000. 414 N°PK.

0 coeficiente de determinagao multipla ajustada fol de 7 = 0,953 mos ~
trando que 95,3% da produgdo de mandioca é explicada pela utilizagao dos fertilizantes.
0 teste F para toda regressdo rejeita a hipotese nula, ao nivel de significancia de
0,1%. Os testes t para os coeficientes isolados da regress&? leva~nos a rejeigao da hi
potese nula para as seguintes variaveis: CONSTANTE, P, P2, VK, N2R; VWP, N V?:'P2K3,
PK23 WPPK mum nivel de significancia de 1%. Ao nivel de significancia de 5% rejeita—se
a hipotese nula para a varigvel wP°k. Sendo que ao nivel de significancia de 10% rejet

ta~se a hipotese nula para o coeficiente de N.
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3.5.4. Analise Comparativa entre os Modelos Ajustados

Através das fungdes de produgao apreéentadas na tabela VII pode-se veri
fiear diferengas existentes nas fungoes ajustadas. Assim, '§2 do modelo corrigido para
heterocedasticidade é de 0,953 enquanto que aquele corrigido para a Correlagao dos er—
ros & de 0,953, Outrossim, quando comparamos o modelo n® 1 com o 20 e 30, em relagao
a constante, nota—se que nos dois Hultimos o valor esta proximo acg valores apresenta -

dos nos experimentos, sendo que tal nao ocorre com o modelo nf 1.

Verificando—-se os testes F dos tres modelos apresentados nota-se que OF
caleulado no modelo corrigido para Heterocedasticidade é de 49,5, enquanto que no mode
lon? 1, é de 14,61 e o modelo ng 2, de 3,04. ’

Observa-se ainda, que para os testes t para cada regressor 18oladamente
num nivel de significancia de 1%, o modelo que apresenta mator numero de regressores
que rejeita a hipbtese nula é aquele corrigido para Heterocedasticidade. Essa diferen-
ca & mais acentuada ainda, quando compara=~gse os modelos corrigidos para Hetetocedasti~
cidade e Super Corregao.

Quando procura-se comparar os erros padroes, que estao ligados aos ajus
tamentos dos regressores, verifica~se algumas observagdes que sao importantes e serdo
salientadas abaixo.

Finalmente, nota-se que o terceiro modelo é o que se apresenta com me-
lhor ajustamento aos dados e satisfazendo os critérios definidos para a escolha de uma
fungio de produgio, sendo portanto, o escolhido para a andlise econdmica. '

3.5.5. &nalise dos Erros Padroes

a analise dos modelos ecomomicos, para efeito da escolha ou seja, me=
lhor especificagdo, note-se que os erros padrbes sao muito importantes para serem com=
siderados, ja que estao ligados aos ajustamentcs das variaveis. 0s erros devem ter uma
tendencia de diminuirem quando se estd corrigindo a matriz do modelo original. Assim,
note=ge na tabeZa n® VIII que na matoria das variaveis ocorveu, ou seja, o modelo deno
minado Super Corvegao, apresentou 0s menores valores dos erros padroes, seguindo~se a-
pos pelo modelo corrigide para heterocedasticidade. Entretanto, foti preterido em favor
do modelo n® 3, devido ave outros criterios estatisticos para selegao do modelo melhor

especificado.

3.6. Comsideragoes Finais

Do exposto na metodologia deste trabalho e dos resultados analisados no
capitulo III, verifica-se que os modelos n? 1 e 2 da tabela VII, devem ser abandonados
em favor do modelo n9 3, ou seja, aquele corrigido pora Heterocedasticidade, que servi
rG de base para a analise econdmica, poie aprescntou vantagens significativas sobre os

anteriores, conforme se verifica no item 3.5.4.



TABELA N°VIT — REGRESSOES AJUSTAMS PELA EQUAGAD POLINOMIAL

MODELO N¥ 1~ REGRESSAO SIMPLES
- - : - . , —
~ ALFA - X P P2 ¥ NP 3K N YRR ] NYR O e pr2 NePK
RZ | R? |CALC.|TAB.| : : ' :

0214 log52 14,&15—’3%% 33,252 +142,75 13237,62 =0,001 |+4,471,37 }.0,000.000.290 |-0.04- [+32,65 -0,06 1+0,000.020.85 |=0,02. |+0,000.45
ERROS PADROES - 3.003,06 | 57,02 43,86 0,14 671,09 | 0,000.000.97 | 0,008 | 6,38 | 12.55 | 0,000.000.137 | 0,0045|0,000.096
t CALCULADD 11,07 2,50 5,44 |- 7,17 6,68 booo- 2,88 - 4,921 5,11 | ~4,78 4,77 1~ 4,45 4,78
t TABELADG 2,85 % |2,13] % 2,08} % 12,99) % [2,85] * (2,85 ¥ 2.95| * |2,95 2,95 ¥ 42,850 © % 7 12,951 %42,85;

CONTE Autor
nco {0 N¥ 2 — REGRESSAD C/comecku PARA GORRELAGAD DOS ERRGS

7 a2 | F LF A ' S . T ] T ' T
A CALC-TAB-141860,87. |+84,76 [+12,66 =D,004 [} ~140 .- ~0,000.000.00%0,005 +2,49 . 0,028, =2,000 500 0040,000270,080 003
0634 |owsd|3.04 s o |
ERROS PADROES 5670 86,64 | 26,06 [0,001 68,19 {0,000800.00089 b, 0010440 0,862 {0,084 {0, 000:000 002 - |0,000089 0,000,001 9
t CALCULADO S 7,37 0,87 0,45- 3,18 |- 2,12 ='3,73 | -2,981 2,88 |-0,48 . 1,74 -3.02| 2.s8
t TABELADO 2,85 % Lo kKAx Kk Hk 2,953* 1,78 *3x 42,89 2,95 12,60 401 wionn wran 2095 12019 as
FONTE: Autor
MIDELD N® 3 ~ REGRESSAQ C/CORRECAD PARA HETEROSCEDASTICIDACE
- ' : - : . T T T
v | B e ras . o | | : J | | 37 6,000 00 491—50 01446,000 414
el 35.790,176K118,345+1480,675-0, 865+ 3925, 844~- 0,000 000257-0.037 429,491-52,372:4¢, 000 © .
0973 |0,953149.5 51 : oo : o N .
ERAGS RADROES 2.819,91 | 59,48 | 38,33 10,12 | 635,86 {0,000 000101 jo,008 | 5,99 11,94 0,000 00C 133)0,304 10,000 087
t caLCuLADO 12,68 | 1,98 4,70 |-8.06 | 6,18 | -2,54  |-4,23 | 4,41 F4,38 | 3,07 -3,33 | 4,28
& TABELADC boosl * |7g % hies| « losis 2,050 % P3| xxs pasix 285) v poes|r j2.os ¢ ppussiep.es)x

¥ sx:-,n"ificante ao nivael da 1% de probabilidadc {a=0,01)

B sipnificentns an nivel de 2% de propebilidede {oe0,02)

ahy 5’1gn1ficnnta an nivel de 5% de. probobilidade {awd,05)

t424 Conficienten onds acoito-$s o hipdtuse nula ao nivel da Mgrifinancm do 10% pars o toste %,
PP S},.gnific&nte ao nivel de!10% de prebabilidads (¢=0,1)

FONTE: Autor |




TABELA VIIT — COMPARAGAD DOS ERROS PADROES.

. ) . 3 ! . !
ALFA N P | Pl K NPk Nk | me | wh p? 3 P | ek
VR 33,252+ 142,75+ 237,82-|0,001+] 4.471,37-10,000.000.290~ 0 .04+; 32,85- | 0,06+ 10,000.00065~ | 0,02 +!%,000.45 '
- . ) : ) ' - o EQUAGAQ
. _ - T . | o | | I T MPLES
ERRO 13003,06 | 57.02 43,68 0,14 671,08 £,00c.000.97 0,008 6,38 112,55 10,000.000137 | ¢,004% 10,0000686 si L -
PADRAD, - ' ' : o . 1 _
Ra% 35 790+] 118,345 180,675{0,869+|3.929,884—p0,000.000.257~ 0,037+{ 28,491-{52,372+10,000.000481~] 0,014+ 10,000414 C0§A;g 0
B . . v — _ _ — ‘ - HETEROSCEDASTICI- |
Pigggo 2 818 59.48 38,38 10,12 835,88 fD,UG0.000.lDI 0.008 5,99 111,94 | 0,000.000.133{ 0,004 |C,000097 DADE '
R*_ 41860,87+} 84,78+, 12,66-{0,004- 140 -0,000.000.003+ 0,005+ 2,48- | 0,026~ o,ogo.ooo,ooq{ q:oooz7«a,ocaoos C?g?iEAO
—- - _ _ | - | o
Pigggo 5.678 86,64 28,06 {0,001 66,18 0,00000080089 |G,001844 0,862 | 0,054 {0,000.000.002{ 0,000080,000001{SUPER ﬁORRECRO
FONTE:

Autor .




CAPITULO IV

ANALISE ECONOMICA

4.1. Introdugao

Inicialmente apresenta~se a Fungdo de Produgdo obtida no capitulo III e
que serve de base para efetuar-se a andlise econdmica. Sua utilizagdo direta na andli~
se apresenta algumas limitagoes, devido as dificuldades de resolugao para a analise mar
ginal. Segue~se o caleulo para o valor atual dos pregos dos fertilizantes e da mandio—
ca, bem como o respectivo fator de conversao dos fertiliazantes, ja que a fungao de pro
dugdo ajustada foi estabelecida com a aplicagao de sats puros. Apos, caleula~se o pon-
to de otimo econdmico e maxima produgdo fisica, seguindo-se a analise comparativa en=
tre as receitas liquidas, utilizando para isso varios sistemas para o cultivo da man —
 dioca. Finalmente, analisa-se as variagoes nas relagdes do prego tnsumo produto, procu
rando identificar-se eventuais vantagens financeiras dos agricultores de acordo com o

comportamento nestas variagoes.

4.2. Fungdo de Produgdo

A fungao de produgdo ajustada que serve de base para a analise deste ca
pitulo, é o modelo n9 3 da tabela VII, ou seja:

3

, C : 3
Ré* = 35.790.176 + 118,345 N + 180,675 P — 0,869 P° + 3.929, 884 /K — 0,000.000.257NP°%-

0,087 WK + 29,491/ - 52,372 W/P+ 0,000.000.491 PK® ~ 0,014 PK>+0,000.414N°PK

A escolha dessa fungao apresenta caracteristicas muito boas, tais como:
- eoefictente de determinagdo de 0,953 o teste F para toda regressao de 49,5 e os testes
t muito significantes, e 0s erros padroes batxos. Entretanto, ela apresenta dificulda-
des de resolugdo e interpretagao pelas técnicas usuats (analise marginal). Assim  fot
necessario uma resolugdo por aproximagdo, ou seja, faz-se a montagem de um programa de
resolugdo por apromimagao (anexo n? 7), onde os valores utilizados tinham intervalo de
10 pontos, dentro da amplitude dos valoves utilizados no experimento. Assim, para o ng
trogénio variava-se de zero a 80, fosforo de zero a 260 e o potdssio de zero a 120.Fos
teriormente, esses intervalos iam sendo reduzidos até uma aproximagdo bastante razod -
vel.

Dos resultados obtidos tem-se a produgao de mandioca, a receita com es-
sa produgdo e os niveis de aplicagio dos fertilizantes. O melhor resultado era selecio
nado por comparagdo simples entre eles. Da mesma forma, calculou-se simultaneamente o
nivel otimo econdmico na aplicagdo de Nitrogénio, Fosforo e Potassio, para a culturada

mandiocd.

Esta resolugdo permite tais analises, inclusive a analise de rentabili-

dade da produgao (equagao de lucros), dado pela resolugao da formula

By = Pm.Qn - P .Q - P Q = Fp.a



R, = Cr¢/ha ~ receita liquida, considerando os custos do nitrogenio, fosforo e potas -

sio
Pm = Prego da mandioca em Cré kg
Q, = Quantidade de mandioca em kg/ha obtido peia resolugao da fungao de produgao
P = Prego do Nitrogenio em (Cv§/kg)
PP = Prego do Fosforo  em (Cr$/kg)

P, = Prego do Potassio em (Cr$/kg)

4, = Quantidade de nitrogénio aplicado em kg/ha obtido pela resolugdo de Fungdo de
Produgao

Qp = Quantidade de fosforo aplicado em kg/ha obtido pela resolugao de Fungdo de Produ-
gao
Q = Quantidade de Potassio aplicado em kg/ha obtido pela resolugéo de Fungao de Produ
gao
o importante observar que os fertilizantes foram adquiridos em duas par
celas, ou seja, o volume inticial aplicado no solo foi de 50%, enquanto que o restante,
foi adquirido 360 dias apds. Outrossim, a aplicagdo de Nitrogénio em cobertura deu-se
150 dias apos o plantio da mandioca, procedimento igual foi efetuado no ano seguinte.
Entretanto, o Nitrogénio aplicado em cobertura foi adquirido no mesmo periodo do res -
tante dos insmos, que foram aplicddos Junto com a mandioca. Assim sendo, tem—se duas

aquisigoes de fertilizantes com intervalo de 360 dias.

Como nem todos os insumos foram comprados no mesmo periodo, foi necessa
riq a eliminagdo do efeito tempo sobre os valores monetarios, computando todos os pre-
¢os para o periodo de abril de 1975. Estas computagoes, bem ecomo a conservagao das quan

tidades de insumos em quantidades comerciais sao apresentadas a seguir.

4. 3. Caleulo do Valor Atual dos Pregos e Conversao das Quantidades de Fertilizantes

A cultura da mandioca recebe financiamentos bancarios para até  dois
anos, em forma de custeio agricola e comercializagao do produto, permitindo com 1880

que o agricultor faga a liquidagdo de seu emprestimo.

0s juros para fertilizantes, sdo de 16% ao ano, descontados em parcelas
iguais semestralmente. Além do juro baixo, os fertilizantes (Nitrogénio, Fosforo e Po-
tassio), sao contemplados com subs’ldv_los de 40%, sobre o valor inictal da compra, des -
contados na liquidagao do empréstimo bancario. Todavia, esse subsidio nao tnetde sobre

o0s juros, que sao pagos separadamente, cada 6 meses.

Os pregos utilizados para o calculo da receita, sao oriundos do Boletim

Informativo de Produgdo Agricola do Rio Grande do sut. 17

17. INFORMATIVO DA PRODUQEO AGRTCOLA DO RIO GRANDE DO SUL. Porto Alegre, Associagc'io
Sulina de Crédito e Assistencia Rural, (2): 32. maio/1975.
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Varios sdo os processos utilizados para a avaltagdo da receita. Entre -
tanto, neste trabalho prefere-se utilizar o método do valor atual. A formula para atin

gir-se esse objetivo é:

P1 Py Py Py
Px = Po + p/um ano e P—}?:PO-;L + 2+.,.+ " para mais de
(1+1) (1+2) (1+2) (1+t) wun periodo.
Px = Valor presente ja descontada a taxa de juros
Po = Valor pago pelo insumo em abril de 1975 (Cr$/kg)

P, = Valor pago pelo insumo 360 das apbs (Cr$/kg)

Taxa de juros

S
i

9 de periodos pelo qual & usado o dinheiro

Como consequéncia, nota-se que meste caso nao se leva em consideragdo o
efeito tempo, corparando-se assim, divetamente, as receitas com og custos, isto e, na
analise economica deste estudo leva-se em consideragdo o prego da primeira aplicagao
de fertilizante por quilo, mais o prego do fertilizante no ano seguinte, transformando

-0 para o valor presente.

Tendo em vista que a fungdo de produgao ajustada foi estimada utilizan—
do-se dados experimentais, e os insumos aplicados foram calculados para 100% de sal pu
ro, foi mecessqrio a conversao dos dados conforme verificou-se na tabela IX.

Vo caso do nitrogénio, considerando-~se que a uréia possui 45% de nitro-

genio, o fator de comversdo do prego de nitrogenio em prego da uréia é 2,22.

Para o superfosfato triplo que possul 46% de P,0s, © fator de conversao
do prego deste em superfosfato triplo fot de 2,17.

, Para o cloreto de potassio que possui 60% de K,0, o fator de comversdo
do prego deste no prego de potassio foi 1,66,

Apbs a multiplicagao dos pregos de fertilizantes, pelos respectivos fa-
tores de conversao obtem-se o prego real do quilo do sal que o forma. Somando-se o pre
go forneecido no caleculo do valor atual ao prego inicial tem=se o prego real de eada
quilo de fertilizante. Finalmente, basta multiplicar—se estes pregos reats por 0,60 e

tem-se os pregos finais para o caleulo da receita liquida para a mandioca.
Os pregos determinados para o cdlculo da recéita liquida sao:
Witrogenio: Cr$ 10,110/kg
Fosforo : Cr§ 9,330/kg
Potassio : Cr$ 2,694/kg
Maondioca ¢ Cr$ 0,131/kg




TABELA IX = PREQOS MEDIOS PAGOS PELOS AGRICULTORES AOS INSUMOS E RECEBIDO PELA MANDIOCA NO RIO GRANDE DO SUL (1975).

o PRECO REAL PA VALOR ATUAL | VALOR ATUAL | PREGOS REAIS | VALOR DOS SUB| PREGOS FINAIS
FERTILIZAN . FATOR o 1 ko DE Fr«; D0S INSUMOS | pa mamproca | pos mwsumos | Stpros 407 37 PARA CALCULOS
ESPECIFICACAO TES DE - Kg Ph A APJS 12 MESES Vs v ®/\ DAS RECEITAS
. - r A 7 HETTA TS
Cr8/kg convirsio | TILTZANTE (SAL Dzéirz';%wﬂo NA COLHEITA Crt kg INSUMOS ngg%As
PURO) rerRg Crs/kg g
Nitrogenio 4,060 2,28 9,013 7,837 18, 850 8,740 10,110
Superfosfato
Triplo 3,833 2,17 8,317 7,232 15,549 6,219 9,330
Cloreto de Po-
tissio 1,447 1,66 2,402 2,088 4,490 1,796 2,694
Mandioca 0,178 1 0,176 - 0,131 - - 0,131

FONTE: Autor.

8¢g



39

4.4, Caleulo do Ponto de Imeficiéncia Economica

4 anilise indiveta da fungdo de produgdo estimada, através das aproximg
¢oes sucessivas cpresentou-se as seguintes quantidades de fertilizantes: Nitrogenio &

kg, Fésforo 87 kg e Potassio 43 kg por hectare, que maximizam a receita liquida.
= 0,131, 60.992 - 10,110, 8 = 9,330, 87 ~ 8,694,43 = 6.979,64

A maximizagdo da receita liquida com subsidio estimada pela equagao fun
cional, utiliza insumos em quentidades cujos valores estao dentvo do intervalo dos tra
tamentos experimentais. Observa-se ainda que O fosforo é a variavel que apresenta  0s
custos dretos mais altos na adubagao.

Os resultados estimados que representavam a melhor combinagdo dos ferti
Zizantes, para o periodo do plantio a colhetita ( 20 meses), sao: N = 16 kg/ha que trans
formado para uréia corresponde a 35,55 kg/ha, P = 174 kg/ha que transformado em su-
perfosfato triplo corresponde a 376,26 kg/ha e K20 = 86 kg/ha que transformado em clo-
reto de potassio corrvesponde a 142,76 kg/ha. O rendimento de mandioca estimado para es

se nivel de aplicagdo dos fertilizantes fotl de 60.992 kg/ha.

4.5. Analise Comparativa entre as Recettas Liquidas com a Utilizagao de Insumos e Ira

dieional

Ao introduzir-se determinada tecnologia na exploragdo de uma cultura,tan
=se em mente que O procebso produtivo nao pode ser dividido em teenicas estanques, de-
vido a interagdo entre os diversos fatores de produgao. Assim, antes de sugerir deter
minada culturc a wn agricultor, & preciso saber qual o0s lucros advindos pelas modifiégz__
goes na sua tecnologia. '

Ora, para se chegar a essas comclusdes, faz-se nmecessario a comparagao
entre os valores de rvendimentos estimados e os rendimentos com O cultivo tradicitonal de

mandioca no Estado. Estas e relagbes aparecem na tabela X.

Observando-se o rendimento fisico da mandioca por hectare na tabela X,
com o cultivo tradicional, sem aplicagdo de fertilizantes, o rendimento ¢ baixo, menos
de 20% do que se poderia obter com a utilizogdo de fertilizantes na mesma area.

A receita liquida advinda dai é de Cr$ 1.547,00 ou seja, mats de quatro
vezes inferior a receita liquida obtida, utilizando-se fertilizantes subsidiados, em

doses economicas.

Observa-se também que no expem’mento com o pH coryigido, mas sem O uSO
de fertilizantes, a produgao tmpla comparada com o cultivo tradicional, mas O rendi -
mento ali ainda era de 60% do que se poderia obter no ponto de maxima receita liquida
com fertilizantes subsidiados.
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TABELA X - COMPARATIVO DOS RENDIMENTOS, RECEITAS LIQUIDAS E APLICAGAO DE INSUMOS EM

19765.
coNpIcio NIVEL DE INSUMOS kg/ha 32751??14_1220\71’0 gg}gﬁ
Nitrogenio | Fosforo Potassio kg/ha Cré/ha
ﬁgﬁfgnﬁ 7175222025) 0 0 0 12.611 | 1.547,00
i?iﬁ’iﬁiiggi '3?"3?2025 cal. 0 0 0 35.790 | 4.688,00
iﬁfﬁfﬁﬁﬁﬁrﬁoﬁoﬂ 8 87 43 60.992 | 6.979,64
iféi%?‘éﬁ?a’iﬁff?é‘:?m 0 0 | 120 52.985 | 6.611,28

, Verifica~se outrossim que a falta de adubagao condiciona baiza produti—
vidade da mandioca, sendo que a cultura responde satisfatoriamente a feriilizantes,tan
to em termos fisicos como economicos. Verifica~se ainda pela Tabela X que se o gover—
no retirar subsidios, o agricultor provavelmente aplicaria potassio, tendo uma produti
vidade menor e uma receita liquida, como consequencia, também inferior.

Outra observagdo importante que se verifica pela Tabela X que a utiliazq
gdo do adubo na experimentagdo a yrrodutividade resulta trés vezes mator que o cultivo
tradicional, devide a aplicagdo de calcario no solo. Conforme o exposto acima poder -~
~se=ia dizer que o principal fator limitante da produtividade da mandioca é a ausencia
de wma adubagdo racional. E a principal varidvel para resolver o problema seria o pre=-
go.

4.6. Analise das Variagbes nas Relagdes de Prego Insumo—-Produto

Objetiva~se agqui a verificagdo do comportamento da receita e da produ =
gao quando houvessem aumentos gradativos no prego da mandioca, pregos esses subsidia -
dos como se deprende da tabela X, onde se fez variar positivamente og pregos da cultu—
ra, em 50%, 100% e 200% sobre o valor base, em abril de 1975. Devido a utilizagao do
aleool da mandioca participar até 25% na composigdo de gasolina, prevé-se grande awnen
to para esse produto nos proximos anos. Ora, um aumento de demomda, sem aumento na 0=
ferta vai ocasionar um aumento do prego da mandioca. Este prego de 200% maior parece wm
absurdo, mas sabe-se que em regides da Bacia Leiteira o prego médio da mandioca e de
Cré 0,50 o quilo, chegando em alguns casos a Cr$ 0,60. Assim, verifica-se que O aumen-

to de demanda previsto nao esta superestimado com estes pregos.
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TABELA XI ~ EFEITOS WAS PRODUTIVIDADES E RECEITAS LIQUIDAS QUANDO AUMENTAM~SE OS PRE -
(08 DA MANDIOCA. '

e

PRECC DA QUANTIDADE DE RENDIMENTO RECEITA LIQUIDA

A% MANDIOCA FERTILIZANTES )
(kg) kg/ha kg/ha Cr$/ha
N P205 K20

100% - 0,131 | 8 87 43 60.992 6.979,64
150% 0,187 ] 8 100 42 61,746 11.036,94
200% 0,862 ] 10 110 44 62.333 15.147,46
250% t 0,328 12 116 46 62.526 19.561,00
300% 0,393

16 126 48 ; £2.964 23. 409, 30

k.

FONTE : Autor

Como se vé pela Tabela XI, o impacto das variagoes no prego da mandioca
resulta em um acréscimo na receita liquida do agricultor. Nota=se ainda que = aumentos
de 50% no prego do produto acarreta pequenas variagbes nas quantidades de fertilizan -

tes aplicadoe, havendo reduzido aumento na produtividade fisica da mandioca.

Quanto ao uso de fosforo nota-se aqui o resultado mais importante, pois

dos tres imsumos aplicados este € o que apresenta maior sensibilidade nos aumentos d

prego da mandioca.

Outrossim, aumentos no prego da mandioca levam a tentativas de aumentos

de produtividade, em consequencia aumentos nos niveis de fertilizantes aplicados.

Observa-se também que, quando se considera a Receita Liquida, verifica-~
wge que modificagbes no prego da mandioca tém mator efeito sobre o lucro do que modifi

cagoes na quantidade de insumo utilizada.

4,7, Caleulo do Ponto de Maxima Produgdo Fisica

- “ . -~ » ° -
Para o caleulo de maxima produgdo fistea simultaneamente aos calculos an
teriores, resolveu-se o sistema pela montagem de wn programa especifico, objetivandoma

ximizar a produgao dentro da amplitude do eaperimento. Os valores encontrados para cal

0. e K
275 2
o nitrogenio e o potassio estao restringindo produgoes maiores. Em outras palavras,

cular-se o ponto de maxima produgdo fisica pava N, P 0 ficaram prejudicados pois

uando o Fésforo 36 estd no terceiro estagio de produgido, o nitrogénio e o potassio ain
J s e

da se encontram no segundo estagio.
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Entdo, com valores superiores de Il e K,0 ¢ provavel que se temha produ-
gbes de mandioca superiores. Entretanto, as estimativas dai ndo tém sentido  pratico,
pois deve-se tomar cuidado na utilizagao de estimativas fora da amplitude de observa -~
¢60 dos dados eaperimentais, porque nao se conhecem as interagbes e reagdes que ocorrven

no solo pela utilizagao de dosagens mais elevadas dos insumos.

Poder—se—ia chamar os valores obtidos aqui de MAXIMA PRODUGAC FISICA CON
DICIONADA, pois os valores encontrados para a resolugao do sistema fofcmz N =80, P-=
= 237 e K = 120. A produgdo estimada com esses valores foi 70.637 kg/ha. A receita 17—~
quida & de Cr$ 5.910,00 por hectare.

Observa-se ainda que no ponto de maxima produgao fisica condicionada, o

rendimento obtido no experimento é o dobro duquele sem o emprego de fertilizantes e

sets vezes mats que a produtividade media da cultura no RGS.

4.8, ILimitagbes
4.8.1. Este estudo ndo pode ser generalizado para todo Rio Gremde do Sul, pois o tipo
~ . R . ot O

de solo da Estagao Experimental de Taquari (Bom Retiro), corresponde a 28.695 km
ou seja, pouco mais de 1% dos solos gatichos, como consequéncia, a ewtrapolagdo
destes fica restrito a esta pequena Greas

4,8.2, A receita liquida ficou parcialmente prejudicada, devido a falta de informagdes
sobre og custos dez mao—de—obra, aragao, tratos culturais, ete.;

4.8.3. 0 delineamento experimental fatorial 3x3x3 possui somente trés niveis de aduba~

gaos; formecendo somente 27 resultados.

4.9. Comentario Final

Neste capitulo analisou~se a fungao de produgao estimada, bem como 08
pregos utilizados na analise econdmica. Apresentou-se ainda a formula utilizada pera o
ealoulo do valor atual e os fatores de comversdo do nitrogénio, fosforo e potassio.Pos
teriommente calevlou—se o ponte de maxima eficiéncia econdmica, comparando os rYendimen
tos de com e sem subsidios governamentais e o cultivo tradicional no RGS. Apos, para
efeito didatico, fez—se a andlise das variagbes nas relagbes de prego do insumo produ-
to, visando identificar a tendencia do agricultor quando ocorresse esse tipo de compor

tamento no mereado.
Finalmente, caleulou-se o ponto de maxima produgao fisica, identifican-
do a produgdo maxima conseguida pela fungdo de produgdo, dentro dos niveis de adubagao

uttlizados no eaperimento.



CAPITULO V

RESUMO, CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1. Introdugao

Neste trabalho estudam-se os resultados obtidos num experimento com a
cultura da mandio’ea, feito em Taquari no campo Experimental da Secretaria da Agriculty
ra do Rio Gronde do Sul. O experimento foi imstalado em 13 de outubro de 1972 e colhi-
do 20 meses apos. O objetivo era verificar o aumento da produtividade no cultivo da man
dioca, pela aplicagao de fertilizantes (W, P,0s e KZO)'

De pogse dos dados, procurou-se analisar economicamente o experimento ci
tado, pelo ajustamento de uma equagdo functonal que melhor se adaptasse aos dados expe
vimentais. As varidveis independentes utilizadas foram: Witrogénio (kg/ha), Fosforolkg/
ha), Potassio (kg/ha) sendo a variavel dependente a produgio de mandioca em quilos por

hectare.

Especificamente procurou—se:

- Determinar uma Fungdo de Produgdo que melhor definisse a Superficie de
resposta da Mandioca a Adubagao;

~ Fazer uma analise Economica da Fungao de Produgéz'o obtida;

- Comparar as recettas liquidas obtidas através do aumento da produtivi

dade pela aplicagdo de insumos modernos, com a receita obtida tradicionalmente com a
cultura.

Inicialmente mostrou~se o delineamento experimental, o tipo de desenho
utilizado e as téenicas aplicadas no experimento. Apds conceiltuou-se fungao de produ -
gao, earacterizando a seguir a diferenga enire processos eficientes e tneficientes. Paq

ra selecionar os processos eficientes utilizou-se programagdo linear.

0 modelo de programagdo linear utilizado fot:

- kA
Maximizar ‘,Z Qi Ai
=1
Sujeito a restrigoes LA, =1ha
WW.A. =
172 y
IP, 4, = P
% _
L.Ki Ak = K

Entretanto, pela utilizagdo da programagdo linear verificou-se que /R =
= AX e que quando se utilizava (R como variqvel. dependente (produgdo. de mandioca),
nao poderia ser utilisado Minimos Quadrados Comuns dire tamente e sim Minimos Quadrados

Generalizados.
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4pds a aplicagdo da programagdo linear, howve modificagbes na matriz o-
riginal, implicando na nao existencia de sua inversa. Parva solucionar o problema  foi
necessario a corregdo para Heterocedasticidade e tambem para o caso denominado corre Za

gdo de erros ou Super Corregdo.

A fungdo matematica ajustada foi a polinomial, que possui interagoes dos
modelos Linear Quadratico, Raiz Cibica, Raiz Quadrada, ete. Através de critérios esta—

tisticos escolheu-se a melhor fungdo de produgdo ajustada.

0 modelo selecionado para andlise economica foi o corrigido para Hete—
rocedasticidade, pois o mesmo apresentou vantagens significativas em termos de _}:1"2, Fe
t em relagao ao chamado Super Corregdo. O 7 foil de 0,953 enquanto que o teste F para
toda a regressao em conjunto, num nivel de significancia de 0,1% rejeitou a hipotese nu
la, o0s erros padr&'es baixzos e os testes t muito significantes, verificando~se o bom a=

Justamento da equagao funcional.

A fungao matematica estimada que serviu de base para a analise economi-
eca fot:

3

b 3
R*% = 35790,176 + 118,345 + 180,675P - 0,869?3 + 3.929,884VK - 0,000.000.257 NP°K +

+0,037 N°K + 29,491/~ 52,370/F ~ 0,000.000.4910°k° = 0,014 P + 0,000. 414N°PK.

Com o objetivo de desemvolver a andlise economica da equagdo funcional,
montou=se um programa com coeficientes técnicos situados dentro dos niveis do experi -
- €« . . 0w o P ~ ~ - 5 - .
mento, devido a inviabilidade de resolugao da fungao matematica pelas teenicas conven—

cionats, resolvendo—se assim, via computador, por intervalor e aproximagoes.

Os valores utilizados para a analise econdmica da fungao de produgdo fo
ran corrigidos para os sais puros nos fertilizantes e os pregos para o mes de abril,pe

la formula do valor atual. .

0 ponto de maxima Peeeata 1iquida foi para niveis de 8 kg/ha de Nitroge
nto, 87 kg/ha para Fosforo e 43 1 g/ha para o Potassio, considerando-se sais puros. A
produgao estimada nesse ponto foi de 60.992 kg/ha, fornecendo uma receita liquida de
Cr$ 6.979,64 por hectare. Salienta~se, outrossim, que essa adubagdo é efetuada duas ve
zes, ou seja, metade no plantio da rama e outra parte 12 meses apds.

Ao comparar—se receitas provenientes do ceultivo tradictonal ne RGS, ve-
z’ificouwse que & quatro vezes menor do que se utilizando fertilizantes no cultivo da
andioca. Nota-se também que os fertilizantes subsidiados podem gerar wm incremento na

sua utilizagao.
Variendo-se os pregos base da mandioca em 50%, nota-se que aumentos nes
ses pregos conduzem o erpresario agricola a pequenos aumentos na utilizagao de ferti-

lizantes e como consequencia, pequenos aumentos de produtividade.
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TABELA XIT - SUMARIO DOS RESULTADOS DE ANALISE ECONOMICA.

RECEITA LIQUIDA
CONDIGAO : PRODUGAC kg/ha Crd /ha
Cultivo Tradicional 11.811 1.548,00
Produgao e/Subsidios : ’ 60.992 6.979,64

Produgao s/Subsidios

Ponto Jtimo Economico 62,935 6.611,28

5.2. Conclusoes

Salienta~se que as conclusdes advindas desse trabalho sdo validas somen
te pare os solos tipo Bom Retiro com condigbes Fistco-Quimicas semelhantes, e  dentro

dos niveis de adubagao utilizados no experimento.

~ A falta de adubagao, no processo tradicional de cultive, no estado do
Rio Grande do Sul, condiciona baitxa produtividade em termos fisicos e pouca renda  em
termos econdmicos, se comparadas com a produtividade obtida pela utilizagao de aduba -
gao. Note-se, portanto, que ¢ cultura responde satisfatoriamente ao uso de fertilizan-

tes;

- o ponto de mawima receita liquida sem subsidios obtém-se uma produ —
gao estimada einco vezmes superior g produgao de mandioca cultivada tradicionalmente, e
wna receita liquida quatro vezes maior, Portanto, verifica-se que é raecional e econdmt

ca a utilizagao de fertilizantes na cultura da mandioca;

- Sob o aspecto de produtividade, a politica vigente de subsidiar o pre
g0 dos fertilizamtee, que conduz seu maitor uso, nao deve ser desativada no curto prazso
7 que a produgao por hectare tende a aumentar. Por outro lado, uma politica de pregos
de sustentagao mais altos para a mandioca, também contribuiria para a intensificagdo do
uso dos fertilizantes, podendo inclusive, ser um instrumento da politica agricola para

eliminacqo dos subsidioss

- A utilizapao de programagdo linear para a selegao dos vetores matis e-
ficientes, apresenta aos pesquisadores de area economica uma excelente opgao para and-
lises de experimentos, quando estes apresentarem algumas deficiencias, isto porque per

mitira ao pesquisador uma selegao dos processos eficientes;

- 0 valor obtido para o coeficiente de deteyminagdo ajustado na equagao
polinomial, corrigida para Heterocedasticidade, indica o alto poder explicativo desse
modelo ajustado. As significancias dos "t e do F indicam o bom ajustamento do modelo
as relagoes téenicas especificadas;

~ Apbs a corregdo da matriz original para Heterocedasticidade, verifica
~se que houve melhor ajustamento da equagdo funcional, provando a importancia de corre

 gbes quando se procura uma andlise economica mats fidedigna;
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~ Outra opgdo, na analise de wn experimento, quando se tem grande nume-
ro de graus de liberdade, seria a eliminagdo dos vetores ineficientes, isto é, a apli—
cagdo de programagao linear selecionando os vetorves mais eficientes. Faz-gse entao o a~

Justamento de Fungao de Produgao, utilizando-se somente os vetores eficientes.

5.3. Sugestoes

As sugestoes de ordem econdmica provindas dos resultados desta tese,sao
importantes para diferentes niveis decisorios. Se os plantadores de mandioca téem como
obdetivo a maximizagao da receita liquida, a partir dos recursos que dispoem, os resul

tados deste trabalho podem servir de guia por eles na tomada de decisao.
Baseado nos resultados deste estudo, sugere-se:

~ Que sejam elaborados novos experimentos com a cultura da mandioca, em
outros tipos de solos, utilizando difeventes delineamentos experimentais, com 4 a & n_z,'i }
veis de adubagdo. Outrossim, sugere-se a repetigdo deste mesmo experimento mas com do-
sagens de Nitrogénio e Potdsseio maiores, para se verificar o ponto de maxima produgdo

fisica simultaneamente para outros fatores:

— Sejam levadas em consideragao pela Pesquisa a parte aérea da mandioca,

pois a mesma pode ser aproveitada como componente de ragoes:

- Promoveu-se levantamento periodico dos custos de produgao com a culty
ra, identificando os pontos m que mais interferem na produtividade e custos de produ -

gao;

~ Em novo trabalho de Tese, convém levar em consideragao o ciclo de 8 a
12 meses, testando~se novamente a Metodologia empregada neste trabalho e tgualmente fa
zendo-se um estudo sobre a eomeraializag&o de mandioca, objetivando o formecimento de
subsidios a Politica da cultura no Estado;

~ Sugere-se por fim aos Setores Governamentais uma politica de pregos
de sustentagdo mais realista para inerementar a area com mandioca, aumentando com 1880

a Renda do Agricultor e satisfazendo assim as suas necessidades.
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CBRNEXO T _
' DADOS EXPLRIMENTAIS DA CULTURA DE MANDIOCA

Var;edade- Paragualana
Plantio: 13 de Outuvbro de l. 97?
. Colheita: 11 de Julho de 1.974
Area @til: 1.400 m?
Area total: 2.036 m?
Comprimento da parcela: 16 m
Espacamentos: Entre plantas: 0,80 m
.Entre.filas:_ l,QOJm
Entre . pércelas-l,bﬂ m
Entre blocos: 2,00 m
Numero de plantas. Por linhas: 20 plantas
Por parcela: 60 plantas
Por experimento: 1.620 plantas

Reserva técnica: 320 plantas

. Desenho de uma parcela do experimento

. 'WﬁWMW‘WVM’WWWW.
- o | L o { 20

M m ; . . . ' ) N . A : - .
) . ) o . plan
™ “ NMWMNN\M\WW )

16 m

APLICACAO NO SOLO:
- calcdrio: 3.000 Kg/ha
Fﬂsforo~ P2 Og (46%) Super trlplo _ )
Cpo= O zero Kg/ha_ 0 g poxr parcela -
R n'l 130 RKg/ha 595 g por'pdrcelz'. ‘
; p =2 260 Kg/ha 1.185 g poxr parcela
Potassio: X, O Cloreto de potassio (60%) 4
| K = 0 zero Kg/ha 0 g por parcela
X =1 60 Kg/ha 460 g por parcela
X = 2 180 Xg/ha 915 g por parcels

vréia  (45%) Nitrogénio

i

N = 0 zero Kg/ha
N =1 40 Xg/hd
N =2 80 Kg/ha S | . v




Tratamentos, Produgio Colhida, Produgéo apos Programagac Linear e Produgao Final Es=

AVEX0 I

colhida.
y P X T Experimento) pr R
1 00 260 00 20.000 20.000 20,000
2 00 00 00 30.250 30.250 30.250
3 00 260 60 12,875 33.812 33,812
¢ 80 260 00 34.000 34,000 34.000
5 80 00 120 35.375 36. 375 36.375
6 40 00 00 38.750 38.750 38. 750
7 80 130 00 24,375 40. 375 40. 375
8 40 260 00 42.500 42.500 42.500
9 80 00 60 42,625 42,625 42.625
10 80 00 00 46.750 46. 750 46.750
11 0 260 120 47.625 47.625 47.625
12 40 130 00 15,125 48,291 48,291
13 40 260 60 23,750 50.031 50.031
14 0 130 120 45. 385 50.682 45,385
15 80 260 80 47.500 50. 750 47,500
16 80 130 120 51.875 51.937 51.875
17 40 00 60 41.500 52.208 52,208
18 130 60 35.000 53,143 53,143
19 00 120 53.700 53.700 53.700
20 00 60 54,250 54.250 54.250
21 40 00 120 55.625 55.625 55.625
22 0 130 00 55.625 55.625 55.625
23 80 130 60 45.875 57,125 57,125
24 40 260 120 16.000 57.562 57.562
25 40 130 60 40.000 58,625 58.625
26 40 130 120 33.625 60. 600 80.600
27 80 260 720 67.500 67.500 67.500




ANEXO IIT

Trans formagbes na Matriz Original até sua Inversao para a
Corregao de Heterocedasticidade
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ANEXG V- MATRIT FINAL UTILIZADA NA COPREGAO DE HETEROSCEDASTICIDADE
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36375 1 80 0 o |48 ' 765.000 0 0 2 9 0
38738 1 40 0 o o 0 0 0 0 8 0 0
57050 1,414 113,121 183,82 | 23896,6] 0 0 0, 1643,35 1290,69 8 ¢ 0 -
42500 L 40 260 67600 |0 0 0 '1645,8 645,2 0 2 0
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46750 1 20 0 o {0 0 ¢ ¢ 0 ] 0 » 0
47625 t o |20 |00 4,90 0 0 0 0 116 812 800 060 | 3 744 600 | 0
$3646 1,722 69,20 | 225,16 | 29270,8] 0 . o o 1425,26 | 790,48 o 0 0
£1856 1,830 65,20°] 423,8 |110188 | 4,381 68 157 32000 | 1561480 | 2682,65 | '1051,67 | 22 800 608 000 | 1 525 630 | 40 684 600
45385 : a1 | ese0 |49 o o | o 0 29 203 200 000 | 1 872 000 o
17590 1 80 260 82600 | 3,015 B4 364 £0G 000 384,000 | 2325,10 | 1289,961| 14 601 §00 000 836 000 { 99 840 000
33578 1 80 130 16900 | 4,923 21 ot 200 000 768.000 '1162.30 912,8 29 202 200 000 | 1 &73 Goe | 99 840 000
$0424 1,732 9,2{ 0 | o |67 0 166,272 0 0 o 0 0
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34250 H 0 0 0 |35 ) 9 0 0 9 6 )
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81592 1,414 86,56 | 367,66 | 93586,4 | 6,978 119 291 827 200 .271.388 | 2327,16 912,31 | 165 173 299 200 | 5 294 016 | 20 586 o
111620 1,90 26,2 | 267,65 | 3294,5 [7,058 |- 10 o044 ses odo 182,880 | 1567,62 | 863,44 | § 554 012 000 | 851 540 | 23 774 400
BL550 1,414 $6,35. 183,82 | 23506,6 {6,373 14 511 478 400 | 271.488 | 1163,58 645,54 | 41 283 324 800 | 2 547 dos | 35 293 440 v
67500 t & 260 | 67500 'a,ss;_ 166 329 00 000 766.000°] 2325,10 | 1289,961 | 116.302 800 000 | 3 744 000 |199 660 000 |
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ANEXO VI

Tyransformagao na Matriz Original (4\) e Inversao da Mesma para

Corregao de Correlagao de Erros (Super Corregao)
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ANEXC VIT © - MLTRIZ FINAL PARA

.

CORREGAUD DE CORRELAGAD DOS ERROS (Super Corregdo)
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3gyse | L) 40) o0 e . 0 ¢ v 2 0 a 6 ] 0
10000 | 1] 80 260] 62200 o 0 ‘e 1.570. 269,769 0o 0 0
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42250 | 2 _'*0' 260 65660 .1448,500 'e 95,808,000 242,489 - © 1edP4 143.804,800.000.000 =535.000.009 n.zilzi.ooo.ooo
5385 | 1| of 130 00 | 4,033 0 } ‘o o 0 29.203.200,000]  2.872.000 o
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s1e75 | 1| so] 130 16900 4,933 21 051 200 000 " 788,000 1.262;755 12,04 23,303,300.0001  2.872.000 99,820,060
JJeezs  Ajazop 0 0 ‘972,53 e | 22,064,000 | 0. o 0 ) 0 ‘ 0 R
T £4875 ] 11 O 130 =8433100 - 1447,%0 | o 9 ‘ 0 0 © 1+25,556.,800.000,000 {~468.000,000 0
sspel 1} o o ce 1,533 'y i o o .0 0 0 0
4250 ‘1 0 .0 ] y 3,915 0 ' ‘ ‘ 9, 0 4] b .0 .0
55625 | L1140y 0 ¢ 4,333 0, A 192,000 0 0" o 0 0
ssezs | 1] ol 30) .o e e _ 0 o - s ¢ ° 0
~327520 | 1| sol-1zs740l~22057500 || 435 ~111 917 235 200 000 - =191.616,000 | =116.042,50 ~375.711  }62.042,196.400,000 |4.870,064,00¢-99,740,160.000
s7125 | 1) o] 260 67690 5 ' 9. ] -192,000.000 | ~=491.500 ©  |. =300 R 3.744-.00::1-49—9:0&00&@0.
| ~46250 | 1| 80| 260119029400 601 =68 462.035 200 000 ~ ~239,616.000 «338,175 =187.210  F41.964.998.400.000 |-1.052.064.000 <74.780.,162.000
s37001 1} o 0 |-16900000 5 «73 1819 :2'@0 000 000  ~192.000,000 | =340.500 - ~178,500  129,203,200,000,000 0 {-74.830.000.000
" 67500 | 1] 80| 260 67600 4,933 168 72 600 000 " 768.000 | . 2.325,510 1.289,6)  116.612.800.000]°  3.744.000]  199.6%0.c00
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