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Mesmo que a agricultura brasileira apresente grande importancia na riqueza do pais, 0s
produtores rurais ainda necessitam adotar melhores ferramentas de gestdo e tomada de
decisdo para diminuir suas deficiéncias empresariais. Tendo isso, realizou-se um estudo de
caso que utiliza a metodologia PDCA para desenvolver uma sistematica de auxilio a gestéo
rural com a utilizacéo de gestao de custos e Programacéo Linear. Inicialmente, realizou-se o
mapeamento da empresa e do setor em questédo a fim de obter informacdes pertinentes para a
realizacdo do custeio variavel e, entdo, ter-se os dados unitarios dos produtos. Com as margens
de contribuicdo unitarias, foi possivel através da Programacéo Linear, maximizar a margem
de contribuicao total, levando-se em conta as limitagdes externas e internas da empresa. Ainda,
foram realizadas analises de cenarios, levando-se em consideracgdo a volatilidade de preco e
produtividade. O modelo proporcionou uma margem de contribuicéo total 26% maior do que
o praticado, além de trazer informacbes e indagacdes importantes sobre a revisitacdo do
capital fixo da empresa. Conclui-se, por fim, que o modelo, por ter uma visdo sistémica,
contribui significativamente para a gestdo das propriedades rurais.
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Even though the Brazilian agriculture has great importance in the country’s wealth, rural
producers still need to adopt better management and decision-making tools to reduce their
businesses deficiencies. Thereby, a case study was carried out using the PDCA methodology in
order to develop a financial management system using cost management and Linear
Programming. Initially, the company and the sector were mapped with the purpose of obtaining
useful information to realize the variable costing and then to have the unitary data of the
products. With the unit contribution margin and the Linear Programming, it was possible to
maximize the total contribution margin, taking into account the external and internal
constraints of the company. Also, many scenarios were analyzed, taking into account price and
productivity variability. The system increased total contribution margin in 26% from what was
measured without the system, and also provided detailed information and important requires
about company’s capital. Finally, it is possible to conclude that the system contributes
significantly to rural property management by having a systemic view.

Key Words: Linear Programming, cost management, agribusiness.

1. Introducgéo

No atual contexto, a competitividade é uma questdo recorrente para qualquer agente
econémico. Dessa forma, para que um empreendimento alcance sucesso ele deve se subordinar
a uma administracéo eficiente que lhe garanta condigdes de competir dentro do setor em que
atua (CALLADO & CALLADO, 2002).

O agronegdcio estad posicionado em um mercado mundial competitivo e dinamico.

Ainda assim, ele representa uma das maiores for¢as econdmicas no Brasil, com uma ampla



participacdo no cenario mundial. Segundo a Confederagdo de Agricultura e Pecuéria do Brasil
— CNA (2016), o agronegocio representa 48% das exportagdes totais do pais. Dentro do
agronegocio, o setor de producéo de gréos teve uma fatia de 17,24% de participacao no Produto
Interno Bruto — PIB em 2016, com um crescimento de 10,12%, de acordo com o Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada — CEPEA da ESALQ/USP, em parceria com a
CNA (2016).

Embora a producdo rural tenha grande importancia econdmica no pais, ha diversos
fatores de incertezas e instabilidades nesse setor. Dessa forma, 0s gestores necessitam cada vez
mais suportar as adversidades para se manter no mercado. Todavia, a maior parte dos produtores
rurais ndo possuem conhecimentos suficientes para administrar 0s gastos e os resultados dos
plantios (CREPALDI, 2010). A parte financeira da lavoura, desde o planejamento do mix de
producdo até a andlise dos resultados, muitas vezes ndo é nem registrada, quanto menos
organizada. Com isso, a falta de conhecimentos ltcidos sobre o processo, os custos e o lucro
faz com que muitas vezes o produtor néo explore a alternativa de producao que utiliza eficazmente
0s recursos disponiveis.

Com isso, a fim de contribuir para a gestdo rural, é aconselhavel utilizar-se de
metodologias de custos para analisar e gerenciar os gastos de um determinado periodo
(RUBERTO et al., 2013). Na metodologia de custos, encontra-se o custeio variavel, o qual
desconsidera os custos fixos para efeitos gerenciais, propiciando, de acordo com Martins
(2010), as informacgdes necessarias & empresa de forma mais rapida. Informacgoes, essas, como
a margem de contribuicdo unitaria de cada produto que, segundo Crepaldi (2012), representa o
valor com que cada unidade contribui para recuperar os custos fixos e despesas para, no fim,
proporcionar o lucro.

Com a apropriacdo dos dados de custos, é possivel entrar no campo da Pesquisa
Operacional. A ABEPRO (2017) define a Pesquisa Operacional como a area responsavel pela
solucdo de problemas reais, recorrendo a situacdes de tomadas de decisdo, através de modelos
matematicos. A Pesquisa Operacional possui diversas técnicas aplicadas de acordo com as
particularidades do caso que deseja aplicar, como: Analise de Decisdo, Simulacgéo,
PERT/COM, Teoria das Filas, e Programacao Linear (LEIGUS & FENERICH & MORAIS,
2009). A Programacdo Linear é a técnica adotada no presente estudo e, segundo Hadley (1962),
é utilizada com a finalidade de otimizar — maximizando ou minimizando - uma funcéo objetivo
especifica ao obedecer determinadas restricbes, em forma de equacdes ou inequacoes.

Uma vez que, como citaram Souza, Rasia & de Almeida (2015), o acirramento da

concorréncia no agronegocio tém sido um vetor indutor na busca por eficiéncia no uso dos



recursos, o trabalho se justifica ao propor métodos eficientes para a gestdo dos mesmos. O
trabalho contribui ao sugerir praticas que possibilitam atender aos requisitos gerenciais rurais
de controlar os gastos, conhecer a rentabilidade e, além disso, tomar decisdes estratégicas de
planejar a sua producédo de acordo com seus objetivos e limitacdes.

Para tanto, este trabalho visa desenvolver uma sistemética de gestdo rural que possa
embasar a tomada de decisdo sobre a combinacédo de servigos em um determinado periodo de
tempo que ird gerar retornos econdémicos maiores para a empresa. Em termos de contabilidade,
isso implica obter a margem de contribuicdo de cada unidade produzida ao identificar os custos
unitérios de cada produto. Todavia, em termos de Programacao Linear, isso sugere elaborar um
modelo matemético que otimize a quantidade de &rea destinada a cada produto, a fim de
maximizar a margem de contribuicdo total levando em consideracéo as restricbes da empresa.

Este artigo esta estruturado de maneira que, por conseguinte, na se¢do 2 € feita uma
breve revisdo bibliografica com o intuito de introduzir os conceitos referente ao agronegocio,
assim como informagGes econdmico-financeiras e conceitos sobre Pesquisa Operacional em
geral e Programacéo Linear no particular. Na secdo 3 é proposto o método a ser desenvolvido,
bem como os procedimentos para a aplicacdo. Posteriormente, na secdo 4 sao apresentados 0s
resultados da implementacdo do método, assim como a adaptacéo para a empresa em questao.
Por fim, na secdo 5 séo realizadas as consideragdes finais sobre o presente estudo.

2. Referencial tedrico

A fim de fornecer subsidios para o desenvolvimento do trabalho, inicialmente, na
subsecdo 2.1 serdo introduzidas informacGes sobre o agronegoécio. Na subsecdo 2.2 serdo
apresentadas informacdes econdmico-financeiras e, encerrando o tdpico, na subsecao 2.3 serdo

apresentados conceitos principalmente sobre Programacdo Linear.

2.1.Agronegocio

A agricultura é, desde o periodo neolitico, um fator transformador das condi¢des de vida
humana, da economia e do ecossistema como um todo (MAZOYER & ROUDART, 2009). No
caso do Brasil, o pilar do agronegdcio na sociedade e na economia é muito forte, de forma que
a riqueza do Brasil se apoia profundamente nos produtos primarios através de uma agricultura
praticada desde o cultivo para subsisténcia até para o grande comércio e exportacdo
(CRISTALDO & LOPES & BRUN, 2016).

Contudo, ha muitos riscos e incertezas caracteristicos ao setor advindos de diversos

fatores. Quanto a fatores econdmicos, tem-se: alto custo de investimento, inseguranca em



relagdo aos precos dos produtos, e baixo fluxo de caixa - uma vez que o espaco de tempo entre
a producdo e as vendas sdo maiores do que na maioria dos negdcios (CALLADO & CALLADO
& ALMEIDA, 2006). Porém, ainda ha riscos advindos de fatores técnicos e ambientais, pelo
forte impacto do clima e da natureza na produtividade da lavoura. E, por fim, riscos referentes
a fatores mercadoldgicos, uma vez que o produtor se situa em um oligopsénio quando vendedor,
pois se remete a um mercado que tem poucos compradores para muitos concorrentes, e de
oligopdlio, quando consumidor, pois tem muitos concorrentes para poucos vendedores.

Nessa conjuntura, ao levar-se em consideracdo a abrangéncia do setor agropecuario,
como sugerem Barbosa et al. (2012), faz-se necessario olhar a atividade rural com uma visao
sistémica para que haja um bom planejamento estratégico, gerencial e operacional. Dessa
forma, apds conhecer as condi¢fes de mercado e 0s recursos naturais disponiveis, 0 empresario
rural podera alcancar éxito através de uma tomada de decisdo embasada nos seus controles.
Pois planejar é analisar as informacdes a fim de obter uma previsao do futuro, para que seja
possivel formar um curso a ser seguido a fim de alcangar os objetivos (BRAUM & MARTINI
& BRAUN, 2013).

2.2.Informacdes econdmico-financeiras

A contabilidade de custos no campo gerencial tem duas fungbes bésicas: auxilio no
controle e suporte a tomada de decisdes, passando de um mero papel de avaliacdo de estoques
para uma grande arma de decisdes gerenciais (MARTINS, 2010). Dentro do agronegocio,
Fonseca et al. (2015) prop6em que a contabilidade pode ter grande importancia como
ferramenta gerencial, por meio de informagdes que permitam o planejamento, o controle e a
tomada de decisdo no que tange a administracdo financeira e diversificacdo de culturas. Dessa
forma, a contabilidade rural, juntamente com a gestdo de custos, pode contribuir na tomada de
decisdo propiciando informacGes econdmico-financeiras confidveis sobre a lucratividade de
cada produto. Com isso, o produtor podera se guiar nessas informac6es para decidir sobre a
producgéo ou corte dos produtos afim de obter resultado financeiro positivo (CREPALDI, 2010).

O custeio variavel é um principio de custeio da contabilidade gerencial de custos que
considera que apenas 0s custos variaveis devem ser agregados ao produto, considerando 0s
custos fixos como despesas do periodo. Isso porque, como cita Kraemer (1995), os custos fixos
estdo mais relacionados com a capacidade de produzir do que com o volume de producéo,
podendo ser questiondvel o rateio destes aos produtos. Com isso, 0 custeio variavel estd
relacionado principalmente com a utilizag&o dos custos para apoio de decisdes de curto prazo,

guando os custos variaveis sdo gerenciaveis e os custos fixos, ndo (BORNIA, 2010). Porém,



este método traz informacdes pertinentes que podem ser utilizadas a médio prazo, caso possa
se considerar que 0s custos fixos sdo comuns a todos 0s Servigos.

Para Leone & Leone (2010), a finalidade principal do custeio variavel parece ser a
revelacdo da margem de contribuicéo total que €, por sua vez, a diferenca entre a receita total e
0 custo variavel total. E, dividindo-se essas varidveis pela quantidade de unidades de cada
produto, pode-se chegar a margem de contribuicdo unitaria. Martins (2010) considera a margem
de contribuicdo unitaria como o valor que cada unidade efetivamente traz para a empresa de
sobra entre sua receita e 0 custo que de fato provocou. Com isso, a margem de contribuigédo
unitéria possibilita mostrar as perspectivas de competicdo entre os diversos produtos de uma
empresa (KIRST, 2012). Dessa forma, segundo Crepaldi (2012), a margem de contribuigéo
unitaria ajuda a empresa a decidir quais produtos merecem maior esforco, assim como oferece
informac@es para avaliar alternativas de reduzir ou aumentar o volume de producéo e vendas.

Callado, Callado & Almeida (2006) analisaram o aspecto da producao académica sobre
custos no agronegdcio e concluiram que é predominante a publicacdo de pesquisas
bibliograficas. Mesmo assim, as pesquisas de campo estdo em ascensao, como 0 estudo
realizado por Schultz, Borget & Hofer (2005), que introduziram o custeio variavel para
encontrar a margem de contribuicdo unitaria e os pontos de equilibrio em uma empresa agricola
e concluiram que a analise dessas métricas € eficaz no apoio ao planejamento. Além disso,
inimeras instituicbes ligadas ao agronegocio vém aprimorando anualmente a estimativa dos
custos da lavoura e os métodos de gestdo a fim de contribuir para uma melhor gestdo da empresa

rural pelo produtor.

2.3.Pesquisa Operacional — Programacéo Linear

Um complemento para o custeio varidvel é a Pesquisa Operacional, uma vez que a sua
utilizacdo pode proporcionar a definicdo da quantidade 6tima a ser produzida. A vista disso,
segundo Mareth, Paim & Pizzolato (2013), as informacBes dos dois métodos sao
complementares e ndo excludentes, uma vez que, juntos, possibilitam estabelecer uma conex&o
entre as variaveis de modo a visualizar as inimeras possibilidades de formacéo de resultados,
dadas as restricOes estabelecidas.

A Pesquisa Operacional consiste basicamente da construcdo de modelos sistémicos
como instrumento de analise de um sistema real, com o objetivo de tratar problemas que
envolvam a utilizagdo de recursos limitados ao identificar a melhor estrutura para 0s mesmos
(ANDRADE, 2009). De uma maneira geral, Shapiro (2001) considera que a Pesquisa

Operacional é a ciéncia e tecnologia da decisdo. Uma das ferramentas desta area é a



Programacdo Linear, a qual aborda problemas que possuem varidveis de decisdo a serem
maximizadas ou minimizadas ao atender um conjunto de restri¢cdes, de forma que todas as
relacdes relevantes entre as variaveis sao tratadas como lineares e transformadas em expressoes
matematicas (ROCHA NETO & DEIMLING & TOSATI, 2006).

O modelo da Programacéo Linear é formulado através de trés elementos fundamentais:
variaveis de decisdo, funcdo-objetivo de maximizagdo ou minimizag&o, e conjunto de restricdes
apresentados como equacdes ou inequacdes. As variaveis de decisao referem-se as decisdes a
serem tomadas, e dessa maneira elas fazem parte das expressdes matematicas lineares tanto da
funcdo objetivo, dessa vez relacionadas com o objetivo, quanto do conjunto de restri¢des, agora
relacionadas as limitacGes impostas sobre os seus possiveis valores (CORRAR & TEOPHILO,
2010).

Para Ruberto et al. (2013), mesmo que, inicialmente, a Programacéo Linear tenha sido
desenvolvida com o intuito de resolver problemas logisticos militares, com 0 avango e 0 acesso
tecnoldgico da sociedade, ela passou a ser utilizada também como uma ferramenta poderosa na
gestdo empresarial. Na mesma linha, Costa & Silva (2010) afirmam que, com a evolucgéo
computacional, as tomadas de decisdes deixaram de ser guiadas apenas pela intuicao gerencial,
sendo guiadas conjuntamente com o uso dos processos de modelagem. Ainda assim, é
necessario que se tenha uma coleta de dados detalhada e confiavel para que se possa transforma-
los em informacdes Uteis e relevantes e que garantam seguranca de que a solucdo seja de fato a
melhor para o problema (BODANESE et al., 2005).

A literatura sobre modelos de tomada de deciséo ainda é pouco explorada no que tange
a producdo agricola. Embora haja poucos artigos referentes a tomada de decisdo, segundo
Foguesatto, Artuzo & Machado (2016), os que percorrem campos relacionados a custos ainda
sdo majoritarios. Praticas que envolvem a adocdo de Programacdo Linear juntamente com
sistemas de custos sdo encontradas nos estudos de Ruberto et al. (2013) e Ribeiro & Fortes
(2015). Ambos séo estudos de caso em propriedades rurais com vista a contribuir com métodos
para a gestdo através da tomada de decisdo sobre o mix de producdo a ser realizado com vista a

maximizar os resultados econdmicos.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Uma vez estabelecida a base tedrica para o estudo, deve ser desenvolvida uma
sistematica que associa técnicas de analise econdmico-financeira e programacéo linear a um
caso especifico de gestdo agricola. Isso se da a fim aprimorar as praticas rurais atuais de tomada

de deciséo e, assim, contribuir com novas conquistas para o conhecimento cientifico. Dessa



forma, este estudo é considerado como uma pesquisa-a¢do, pois tem a intervencdo do
pesquisador no caso estudado, e de natureza aplicada, uma vez que objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica. O estudo tem objetivo exploratorio pois, segundo Gil
(2007), pesquisas exploratorias pretendem proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito. E, por fim, pode ser considerado como de abordagem
quantitativa, pois se centra na objetividade ao apurar valores de custos e utiliza-los em técnicas
de programacao linear.

O estudo apoia-se na metodologia PDCA (Plan, Do, Check e Act), definida como um
caminho para se atingirem as metas (CAMPQOS, 2004). Esta metodologia pressupde um ciclo
continuo, onde as etapas se sequenciam e se retroalimentam dinamicamente a fim de gerar
melhoria continua. Para o caso particular deste estudo, e seguindo a légica do PDCA, foram
estabelecidas trés etapas, uma vez que as etapas de Check e Act foram unificadas. Todas as

etapas aparecem esquematicamente na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema geral do estudo.
Etapa 1 - Planejamento
A etapa de planejamento inicia-se com o intuito de tragcar um panorama geral sobre as
principais caracteristicas do setor. Para isso, deve ser realizada uma caraterizagédo da industria

agricola mediante leituras de noticias e relatorios, assim como atraves de entrevistas com



pessoas da area. A partir disso, sera possivel identificar o melhor caminho a ser seguido na
operacionalizacdo do estudo.

Na sequéncia, deve ser realizado o primeiro contato alusivo ao assunto com a empresa
a fim de identificar as técnicas de gestdo e tomada de decisdo adotadas atualmente pela mesma.
Além disso, deve ser mapeada a sua estrutura fisica e organizacional e, entdo alinhados os
objetivos do produtor rural com a realizagéo do estudo.

Por fim, deve haver a caracterizacdo e escolha do tema a partir da identificacdo das
caracteristicas do setor e das necessidades da empresa. Para isso, deve ser realizada uma

pesquisa bibliografica em artigos académicos publicados em revistas e periodicos.

Etapa 2 - Desenvolvimento

Feito isso, 0 estudo adentra na etapa de desenvolvimento, onde é dividido em quatro
diferentes partes: obtencdo de informacdes operacionais da empresa; obtencdo de dados de
custos; desenvolvimento da modelagem; e, por fim, analise de cenarios.

Inicialmente, deve ser realizado o mapeamento do processo da empresa e das atividades
gue o compde, com a consequente identificacdo dos itens financeiro-econémicos e das
limitacGes da empresa. Dessa forma, inicia-se a assimilacédo das varidveis a serem gerenciadas.

Ap0s, da-se a operacionalizacdo da sistematica de custos, através da obtencdo das
médias de receitas e produtividades e da estimativa dos custos de producdo. Os dados
necessarios para a realizacdo da andlise podem ser obtidos através de banco de dados
disponibilizados pela empresa, assim como atraves de relatdrios de custos disponibilizados por
outras empresas parceiras especialistas no assunto. Por fim, devem ser atualizados os valores
de precos e produtividades, através de médias obtidas com base em analises historicas, de
cenarios, previstas e atuais. Baseado nessas informacoes, é calculada a margem de contribuicédo
de cada produto para ser utilizada no modelo.

Simultaneamente, devem ser estruturadas em forma de inequacdes todas as restrices
da propriedade, que podem ser técnicas, ambientais, econdmicas, fisicas, de mercado, e até
mesmo, desejos do produtor. Com isso, inicia-se o desenvolvimento da modelagem atraves da
Programacdo Linear utilizando a ferramenta Solver integrada na planilha eletronica da MS-
Excele. A modelagem se da utilizando a fungdo objetivo de maximizar a margem de
contribuicéo total, tendo como variaveis de decisdo a quantidade de hectares a ser plantada de

cada produto e como indice dessas variaveis a margem de contribuicdo de cada produto.



Por fim, tendo como base os resultados do sistema, deve ser realizada uma analise de
cenarios, alterando-se o prego e a produtividade em oito cenarios diferentes para cada um dos

dois produtos que mais influenciam na margem de contribuicéo total da decisdo tomada.

Etapa 3 — Controle e melhorias

A partir da conclusdo do desenvolvimento da sistematica e da execucdo do modelo, deve
ocorrer a etapa de controle e proposi¢édo de melhorias. Essa etapa visa trés aspectos principais:
viabilidade do modelo, oportunidades para o processo agricola, e continuacdo do modelo.

O primeiro aspecto verifica se 0 modelo € realmente mais propicio a retornar melhores
valores econdmico-financeiros para a empresa. 1sso se da ao analisar os resultados obtidos a
partir do modelo e comparé-los com os resultados obtidos sem a tomada de decisdo embasada.
O segundo aspecto, caso o primeiro tenha sido satisfeito, € a identificacdo de oportunidades de
melhorias no processo agricola da empresa. Para isso, busca-se identificar além dos gargalos
da empresa em relacdo a custos, também possiveis mudancas na empresa para aumentar ainda
mais a sua rentabilidade. Por fim, ainda nesta etapa, deve-se analisar a viabilidade de execucéo
do modelo simulado pelo produtor rural, uma vez que ele pode ndo possuir conhecimentos
técnicos o suficiente para realizar a modelagem por si so.

Finalmente, inicia-se a proposicdo de melhorias que atendam as necessidades e
oportunidades tanto do processo agricola, quanto do modelo encontradas na etapa de controle.
Deve-se ressaltar que, embora o presente estudo se encerre nesta etapa, a sistematica desenvolvida

deve ser continua, para que a empresa esteja em constante busca pela otimizacéo dos resultados.

4. Resultados
Esta secdo apresenta os resultados obtidos no presente estudo. Os resultados foram
estruturados por etapas a partir da aplicacdo da sistematica proposta para auxiliar na gestdo da

propriedade rural.

Etapa 1 - Planejamento

A propriedade rural estudada esta localizada na cidade de Sdo Borja no interior do Rio
Grande do Sul e realiza apenas atividade agricola, sendo as principais espécies cultivadas na
propriedade: soja, milho e arroz. Porém, ainda ha producéo de painco, trigo e girassol, que sdo
plantados em menor escala e frequéncia. A estrutura da propriedade pode ser observada na
Figura 2, a qual mostra os 603,8 hectares agricultaveis, separados em 11 lavouras, sendo 6
destas com estrutura de irrigacdo implantada, totalizando 368,1 hectares irrigados. A agua para

a irrigacao ¢ advinda de uma barragem de 23 hectares. Além disso, o proprietario possui um



armazém com espaco para armazenagem de 40 mil sacas aléem de dois silos de capacidade

unitaria de armazenagem equivalente a dez mil sacas de gréos estaticos.

Figura 2 - Estrutura da propriedade rural

Fonte: Drakkar — Agricultura de Precisdo

Trata-se de uma empresa constituida por um engenheiro agronomo, responsavel pelo
processo agricola, onde possui suporte de sete trabalhadores contratados, e pelo setor
administrativo, onde possui suporte de apenas um trabalhador. Além destes, ha eventualmente
contratados terceirizados em ocasides de aumento de demanda de trabalho, como em épocas de
plantios e colheitas.

A empresa possui assisténcia de duas empresas externas para estruturar 0s custos e 0s
tratamentos técnicos. A primeira delas é um escritério de agronomia que organiza e estima as
informacdes referentes aos custos de producdo de alguns dos produtos da empresa. A outra é
uma empresa de agricultura de precisdo, que possui 0 mapeamento técnico da propriedade e,
assim, disponibiliza informacdes precisas sobre as riquezas e deficiéncias do solo que sdo Uteis
para identificar os tratos culturais necessarios, assim como para ter-se uma ideia fundamentada
sobre a produtividade. Contudo, a empresa ainda ndo possui nenhuma técnica de tomada de

decisdo implementada, sendo toda deciséo baseada na experiéncia e conhecimento do produtor.

Etapa 2 — Desenvolvimento
O desenvolvimento do estudo foi dividido em quatro partes dependentes entre si: (i)

mapeamento do processo, (ii) gestdo de custos, (iii) modelagem, e (iv) analise de cenarios.

i.  Mapeamento do processo
Através do estudo das referéncias bibliograficas, e a partir da realizacdo de entrevistas

com o produtor rural, foi possivel realizar o mapeamento do processo agricola das principais



atividades desempenhadas pela empresa, conforme Figura 3. Isso se deu a fim de determinar

um rumo para a obtencdo dos custos do processo e das informacdes de limitacGes da empresa.

Tratamentos

Preparo do | | prnge |, Adubagio  [— —  Colheita

Solo

—

Culturais

Trrigagdo

Secagem/
Armazenagem

__________________________________________________________________________________________________

Figura 3 - Fluxograma do processo

Partiu-se das premissas que: nem todos 0s produtos necessitam de todos 0s processos;

alguns produtos passam mais de uma vez por algum processo, 0s processos se ddo em periodos

diferentes, dependendo do produto. Devido a isso, 0s produtos foram divididos em subprodutos

conforme a sua especificidade, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Divisao dos Produtos

PRODUTO SAFRAS IRRIGACAO SUBPRODUTO CcODIGO

Irrigado Milho safra spl

12 safra 9 - ! — P
Milho Normal Milho safra irrigado sp2
Irrigado Milho 22 safra sp3

2% Safra . "

Normal Milho 22 safra irrigado sp4
Irrigado Soja safra sp5

12 safra L 5 J — P
Soia Normal Soja safra irrigado Sp6
] 2 Safra Irrigado Soja 2@ safra sp7
Normal Soja 2@ safra irrigado sp8
Irrigado Trigo sp9

Trigo 22 Safra g . g_ P
Normal Trigo irrigado spl0
Arroz ANO Irrigado Arroz irrigado spll
Irrigado Girassol safra spl2

12 safra . —

Girassol Normal Girassol safra irrigado spl3
2 Safra Irrigado Girassol 22 safra spl4
Normal Girassol 22 safra irrigado spl5
Irrigado Painco spl6

Paingo 12 safra d — 9, P
Normal Painco irrigado spl7

ii. Gestdo de custos

Com o mapeamento do processo e a obtencdo das informagdes disponibilizadas pelas

empresas terceirizadas, foi possivel organizar os dados de producéo e consumo de recursos no



periodo de doze meses. Inicialmente, foram obtidos os precos medios dos produtos, conforme
a Tabela 2.
Tabela 2 - Pregos dos Produtos

PRODUTOS PREGCO MEDIO

Milho R$ 28,88
Soja R$ 65,64
Trigo R$ 31,07
Arroz R$ 52,14
Girassol R$ 61,06
Paingo R$ 81,00

Os valores médios dos precos dos produtos foram obtidos conforme a Férmula 1, para
qual os pesos foram atribuidos através de um consenso com o produtor rural e o escritorio de

agronomia assistente. Além disso, os valores dos precos utilizados aparecem no Apéndice A.

Y =AX%X30%+ B %x30%+ C x40% 1)
Onde:
Y — Preco médio do produto [R$];
A — Preco retroativo em 4 anos do produto [R$];
B — Preco atual do produto [R$];
C — Preco previsto para os proximos meses do produto [R$].

Foram, entdo, calculados os valores médios de produtividade da lavoura para cada
subproduto, considerando a quantidade de sacas de 60 kg produzidor por hectare. O calculo
para a média de produtividade dos subprodutos nédo irrigados pode ser visto na Férmula 2.
Enquanto que a Férmula 3 mostra o célculo utilizado para encontrar a média de produtividade

dos subprodutos irrigados.

V=Dx30%+EX40%+F X 15% + G X 15% 2
W=DxXx30%+E Xx40% + F X 10% + G X 20% 3)

Onde:

V — Produtividade média do subproduto sem irrigacdo [SACAS/HA];

W — Produtividade média do subproduto com irrigacdo [SACAS/HA];

D — Produtividade retroativa do subproduto [SACAS/HA];

E — Produtividade esperada do subproduto [SACAS/HA];

F — Produtividade média em um cenario ruim do subproduto [SACAS/HA];
G — Produtividade média em um cenario bom do subproduto [SACAS/HA].



Novamente, todos os pesos foram obtidos em consenso com o produtor rural. Deve-se
ressaltar que a diferenca de pesos nos cendrios de irrigados e ndo irrigados se da porque 0s
produtos ndo irrigados sofrem mais influéncia por questfes ambientais. Além disso, os valores
das produtividades utilizadas nos calculos aparecem no Apéndice B. Os resultados podem ser

vistos na Tabela 3.

Tabela 3 - Produtividade dos Subprodutos
PRODUTIVIDADE

SUBPRODUTO CcOD. MEDIA
[SACAS/HA]

Milho safra spl 109,20
Milho safra irrigado sp2 224,40
Milho 22 safra sp3 87,36
Milho 22 safra irrigado sp4 161,57
Soja safra sp5 55,20
Soja safra irrigado sp6 99,23
Soja 22 safra sp7 49,68
Soja 2?2 safra irrigado sp8 81,65
Trigo sp9 54,60
Trigo irrigado spl0 95,37
Arroz irrigado spll 140,75
Girassol safra spl2 39,40
Girassol safra irrigado spl3 72,72
Girassol 22 safra spld 35,46
Girassol 22 safra irrigado  spl5 58,18
Painco spl6 44,33
Paingo irrigado spl7 77,27

Com isso, observou-se que para um mesmo produto, hd significativa variacdo de
produtividade ao considerar a época de plantio e a condicao de irrigagdo. Essas variagdes podem
alterar fortemente a receita, pois independentemente delas, os pregos praticados sdo 0s mesmos.

Ja, para a andlise dos custos, optou-se por utilizar o custeio variavel, onde cada
subproduto teve seus custos variaveis por hectare sintetizados em uma planilha, que pode ser
observada na Tabela 4. Estes custos foram apurados tanto em relagéo a necessidade técnica dos
insumos para cada hectare, como também devido a determinados niveis de producéo, obtidos

através da produtividade. Os principais itens de custos variaveis identificados foram:

a) Adubacéo: Adubos, Fertilizantes;
b) Irrigacdo: Energia Elétrica, Agua;



¢) Operacional: Transporte, Aplicacdes de insumos, Plantio, Colheita, Preparo do Solo;

d) Plantio: Semente;

e) Servicos (externos): Assisténcia, Transporte, Secagem/Armazenagem, Seguros;

f) Taxas: Juros sobre o custeio da lavoura, Impostos;

g) Tratos (culturais): Dessecantes, Herbicidas, Fungicidas, Inseticidas, Oleos.

Tabela 4 - Custos Variaveis Por Hectare

COD. ADUBAGAO PLANTIO IRRIGA-  TRATOS SERVICOS OPERA- TAXAS
CAO CIONAL
spl R$ 704,00 R$ 520,00 R$ 0,00 R$ 369,45 R$351,93 R$309,44 R$819,88
sp2 R$ 704,00 R$520,00 R$280,00 R$ 369,45 R$ 664,84 R$458,66 R$1.613,39
sp3 R$ 704,00 R$ 520,00 R$ 0,00 R$ 369,45 R$292,61 R$281,16 R$669,46
sp4 R$ 704,00 R$520,00 R$280,00 R$ 369,45 R$494,19 R$377,28 R$1.180,65
SpS R$ 357,90 R$ 298,33 R$ 0,00 R$ 631,72 R$ 386,53 R$270,66 R$ 900,01
Sp6 R$ 357,90 R$298,33 R$224,00 R$631,72 R$ 656,61 R$39241 R$1.583,58
sp7 R$ 357,90 R$ 298,33 R$ 0,00 R$ 631,72 R$352,66 R$25539 R$814,31
sp8 R$ 357,90 R$298,33 R$224,00 R$631,72 R$548,79 R$343,80 R$1.310,70
sp9 R$ 558,60 R$ 165,00 R$ 0,00 R$ 441,55 R$229,71 R$20501 R$496,35
sp10 R$ 558,60 R$ 165,00 R$140,00 R$441,55 R$360,16 R$261,39 R$817,18
spll R$ 823,35 R$ 198,00 R$392,00 R$ 808,45 R$ 814,69 R$73527 R$1.93846
spl2 R$ 381,76 R$ 160,00 R$ 0,00 R$ 163,95 R$25741 R$203,74 R$641,54
sp13 R$ 381,76 R$ 160,00 R$224,00 R$163,95 R$ 46594 R$289,78 R$1.153,55
spl4 R$ 381,76 R$ 160,00 R$ 0,00 R$ 163,95 R$232,76 R$19357 R$581,00
sp15 R$ 381,76 R$ 160,00 R$224,00 R$163,95 R$ 37493 R$252,22 R$930,09
sp16 R$ 611,80 R$ 100,00 R$ 0,00 R$ 158,65 R$491,97 R$25532 R$1.137,24
spl7 R$ 611,80 R$ 100,00 R$168,00 R$ 158,65 R$ 84517 R$366,66 R$1.941,03

Através desses itens observou-se que para um mesmo produto eles sdo praticamente

iguais, entretanto adicionou-se o custo de irrigacdo para aqueles que sdo irrigados. Além disso,

ha custos que incidem sobre a producdo de fato, e ndo somente sobre a quantidade de hectares,

como por exemplo seguros, transportes, armazenagem, colheita e impostos. Dessa forma, como

ha subprodutos que sdo mais produtivos que outros, ha custos divergentes dentro de um mesmo

produto. Em seguida, depurou-se os itens de custos fixos contabeis e econdmicos da empresa,

como pode ser observado na Tabela 5. Os principais itens de custos fixos foram:

a) Depreciacdo: Veiculos, Maquinas, Imdveis, Construcfes/Instalagdes;

b) Despesas Administrativas: Escritorio, Outros;

¢) Energia Fixa: Energia elétrica da granja, escritorio e armazém;

d) Fator Terra: Remuneracdo de arrendamento;



e) Manutencdo: Manutengdo Veiculos, Implementos/Maquinaria, Construgdes Gerais;
f) Mao de Obra: Salérios, Encargos e beneficios, Equipamentos;

g) Proé-Labore: Salario do proprietario;

h) Seguro: Seguro do capital;

1) Taxas: Juros sobre 0s custos fixos.

Tabela 5 - Custos Fixos

FATOR CUSTO FIXO FATOR CUSTO FIXO
Despesas administrativas ‘ R$ 14.400,00 Méo de obra e pré-labore R$ 481.920,00
Energia fixa ‘ R$ 10.000,00 Seguro do capital fixo R$ 15.000,00
Taxas sobre CF ‘ R$ 49.500,32 Depreciacéo R$ 200.000,00
Manutengéo periddica ‘ R$ 130.000,00 Remuneragcéo fator terra R$ 450.000,00

O total de custos fixos € de R$ 1.350.820,32; entretanto, 0s custos contabeis, ou seja,
aqueles que, de alguma forma, sdo desembolsaveis, somam R$ 700.820,32, descontando, dessa
forma, a depreciacdo e a remuneracdo do fator terra. Por fim, baseado nas informacdes
anteriores, foram obtidos, 0s custos varidveis unitarios e as receitas unitarias da empresa para,

finalmente, ser obtida a margem de contribuicao unitaria de cada subproduto. A Tabela 6 mostra

essa analise.
Tabela 6 - Analise Financeira
RECEITA CUS’TO MARGEM DLE
sumproouTo 000, o, WTAVRL,  coTaisticho
(A) (B) (C=A-B)
Milho safra spl R$ 3.153,91 R$ 3.074,70 R$ 79,21
Milho safra irrigado sp2 R$ 6.481,12 R$ 4.610,35 R$ 1.870,77
Milho 22 safra sp3 R$ 2.523,13 R$ 2.836,68 -R$ 313,55
Milho 22 safra irrigado sp4 R$ 4.666,41 R$ 3.925,57 R$ 740,84
Soja safra sp5 R$ 3.623,22 R$ 2.845,15 R$ 778,07
Soja safra irrigado sp6 R$ 6.512,93 R$ 4.144,66 R$ 2.368,27
Soja 22 safra sp7 R$ 3.260,90 R$ 2.710,32 R$ 550,57
Soja 22 safra irrigado sp8 R$ 5.359,21 R$ 3.715,24 R$ 1.643,97
Trigo sp9 R$ 1.696,53 R$ 2.096,22 -R$ 399,69
Trigo irrigado spl0 R$ 2.963,34 R$ 2.743,88 R$ 219,46
Arroz irrigado spll R$ 7.339,13 R$5.710,22 R$ 1.628,91
Girassol safra sp12 R$ 2.405,61 R$ 1.808,40 R$ 597,21
Girassol safra irrigado spl3 R$ 4.439,99 R$ 2.838,98 R$ 1.601,01
Girassol 22 safra spl4 R$ 2.165,05 R$ 1.713,04 R$ 452,01
Girassol 22 safrairrigado  sp15 R$ 3.551,99 R$ 2.486,96 R$ 1.065,04
Painco spl6 R$ 3.590,33 R$ 2.754,97 R$ 835,35
Painco irrigado spl7 R$ 6.258,47 R$4.191,31 R$ 2.067,16



Verificou-se que os subprodutos com as cinco maiores receitas unitarias sao, em ordem
decrescente: Arroz irrigado, Soja safra irrigado, Milho safra irrigado, Paingo irrigado e Soja 22
safra irrigado. E, destes, somente Soja 22 safra irrigado ndo esta entre os cinco com maiores
custos variaveis unitarios. Além disso, a Tabela 6 ainda mostra que 0s cinco subprodutos com
maior margem de contribui¢do unitéria s&o 0s mesmos que possuem as maiores receitas, porém
a nova ordem decrescente €: Soja safra irrigado, Painco irrigado, Milho safra irrigado, Soja 22
safra irrigado e Arroz irrigado.

Por fim, observa-se que existem dois subprodutos que tém margem de contribuicéo
unitaria negativa: Trigo e Milho 22 Safra. Estes subprodutos somente serdo cultivados caso haja
algum requisito com forga maior do que fatores econémico-financeiros, pois, uma vez que
produzidos, dardo prejuizo.

Logo, ao analisar somente as informac6es sobre margem de contribuicdo poderia se
inferir que é mais vantajoso plantar somente Soja safra irrigado; no entanto, existem restri¢des
quanto a producdo deste subproduto e de outros que ndo foram considerados nesta analise
inicial. Para tanto, fez-se oportuno utilizar a Programacéo Linear, onde essas restricdes foram

consideradas a fim de tornar a analise mais densa para a tomada de decisdo do produtor.

iii.  Modelagem
Para a realizacdo da modelagem, inicialmente, definiram-se as variaveis de decisdo do
sistema como ‘Xi’, sendo ‘X’ a quantidade de hectares do subproduto ‘spi’ a ser cultivado.
Deve-se levar em consideracdo que ‘i’ vai de 1 a 17, uma vez que ha 17 subprodutos.
Apo6s a definicdo das variaveis de decisdo, foi desenvolvida a funcdo objetivo de
maximizar a margem de contribuicdo total. Para isso, utilizou-se como coeficiente as margens
de contribuicdo unitarias obtidas pelo custeio variavel. A Formula 4 mostra a funcédo objetivo

do modelo.

Zmax = 79,21X1 + 1870,77X2 — 313,55X3 + 740,84X4 + 778,07X5 + 2368,27X¢ +
550,57X7 + 1643,97Xs — 339,69X9 + 219,46X10 + 1628,91X11 + 597,21X12 +
1601,01X13 + 452,01X14 + 1065,04X15 + 835,35X16 + 2067,16X17 4)

As restricdes, por sua vez, foram separadas em sete grupos: N&o negatividade,
Infraestrutura, Técnica, Periodos, Demanda por Contrato, Demanda por Desejo e Econémicas.
Dentro de cada grande grupo, ha diversas restricdes. A Tabela 7 mostra estes grupos, além das

restricOes pertencentes a cada um com uma breve explicacdo da mesma e a sua inequagao.



Tabela 7 - Restricdes

GRUPO DE = ~
RESTRICAO RESTRICAO DETALHE EQUACAO
R1 | N&o negatividade N&o negatividade Os valores ndo podem negativos. Xi=0
Area maxima com A area maxima com irrigacdo é duas vezes a quantidade de
R ot <
R2 irrigacio hectares irrigados. X2+ X4+ Xe+ Xs+ X10+ X114+ X13+ X135+ X17<736,2
R3 Area maxima sem A &rea maxima sem irrigacdo € duas vezes a quantidade de Xt Xat Xst Xot Xot X1z Xiat X1e < 4714
irrigacio hectares que no sio irrigados. rrasTaAsT ATt Agw Aw At A16= %0
R4* Limitacdo milho Atualmente, ndo ha limite de infraestrutura para o milho. X1+ X2+ X3+ X4 < 1.207,6
R5* Limitacdo soja Atualmente, ndo ha limite de infraestrutura para a soja. X5+ Xeo+ X7+ X< 1.207,6
Infraestrutura
R6* Limitacéo trigo Atualmente, ndo ha limite de infraestrutura para o trigo. Xo+ X10<1.207,6
Lo Atualmente, ha limite de 150ha de arroz, pois ele possui
R7 QlullERCUCT L necessidade hidrica elevada. M =T
R8* Limitacdo girassol Atualmente, ndo ha limite de infraestrutura para girassol. X124+ X13+ X1a+ X14 < 1.207,6
R9* Limitacdo paingo Atualmente, ndo ha limite de infraestrutura para o paingo. X164+ X17<1.207,6
Deve ter um intervalo de 1 ano para se plantar trigo na mesma
R10 Sequencial trigo area. Entdo descontou-se 30 ha, que foi a quantidade plantada X9<235,7-30
o no ano anterior.
Técnica . .
Sequencial trido com Deve ter um intervalo de 1 ano para se plantar trigo irrigado
R11 g g na mesma area. Porém néo foi plantado trigo irrigado no ano X10<368,1-0

irrigacdo

anterior.



R12

Sequencial arroz sem

Deve ter um intervalo de 1 ano para se plantar arroz na mesma

X11<368,1-0

irrigacéo area. Porém ndo foi plantado arroz no ano anterior.
Competicado safra com Os produtos safra com irrigacdo e o arroz competem por

e <

R13 irrigacio espaco. X2+ Xo+ X11+ X13+ X17< 368,1
Competicdo 22 safra Os produtos 22 safra com irrigacdo e o arroz competem por
AN <
R14 com irrigacio espaco. Xa+ Xs+ X10+ X11+ X15 < 368,1
Periodo _
R15 Compeitrlrgigggs;;ra sem Os produtos safra sem irrigacdo competem por espaco. X1+ Xs+ X12+ X16 < 235,7
103 a
R16 Compet!gqo 2 ~safra Os produtos 22 safra sem irrigacdo competem por espaco. X3+ X7+ Xo+ X14< 235,7
sem irrigacao
R17 Contrato milho AL S B ] D SO TR @ G 5 109, 2X1+ 224,4X2+ 87,36Xs+ 161,57Xs> 10.000
R18* Contrato soja Né&o ha sacas de soja ja contratados. 55,2X5+ 99,23X6+ 49,68X7+ 84,65X5> 0
R19* Contrato trigo Né&o ha sacas de trigo ja contratados. 54,6X9+ 95,37X10 = 0
Demanda -
Contrato
R20* Contrato arroz Né&o h4 sacas de arroz ja contratados. 140,75X11=>0
R21* Contrato girassol N&o h& sacas de girassol j& contratados. 39,4X12+ 72,72X13+ 35,46X14+ 58,18X14> 0
R22* Contrato paingo N&o h& sacas de paingo ja contratados. 44,33X16+ 77,27X17 = 0
R23* Minimo de milho Né&o ha um limite minimo de milho a ser plantado por desejo. X1+ Xo+ X3+ X420
Demanda -
Desejos

R24* Minimo de soja N&o ha um limite minimo de soja a ser plantado por desejo. X5+ Xe+ X7+ X >0




R25

R26*

R27*

R28*

R29*

R30*

R31*

R32*

R33

R34*

Minimo de trigo

Minimo de arroz

Minimo de girassol

Minimo de painco

Maximo de milho

Maximo de soja

Maximo de trigo

Maximo de arroz

Maéaximo de girassol

Méaximo de paingo

Ha& um minimo de 30ha a ser plantado de trigo por desejo do
proprietario.

Nao ha um limite minimo de arroz a ser plantado por desejo.

N&o h& um limite minimo de girassol a ser plantado por
desejo.

Néo ha um limite minimo de painco a ser plantado por desejo.

N&o ha um limite maximo de milho a ser plantado por desejo.

N&o ha um limite maximo de soja a ser plantado por desejo.

Né&o ha um limite méaximo de trigo a ser plantado por desejo

N&o h& um limite maximo de arroz a ser plantado por desejo.

H& um méaximo de 200ha a ser plantado de girassol por desejo
do proprietario

N&o h& um limite maximo de pain¢o a ser plantado por desejo.

Xo+ X10= 30

X120

X124+ X3+ X14+ X14a=> 0

X116+ X172 0

X1+ X2+ X3+ X4 < 1.207,6

X5+ Xe+ X7+ X8 < 1.207,6

Xo+ X10< 1.207,6

X1<1207,6

X124+ X13+ X144+ X14< 200

X116+ X17<1.207,6

R35

R36

Econbmico

Custos

Margem de
contribuicéo

Os custos variaveis e 0s custos fixos (exclui-se depreciagao e
fator terra) devem ser no maximo 85% do valor da receita.

A margem de contribuicdo deve ser maior do que todos 0s
custos fixos.

700.820,32 + Y17, XiXCVi < 85% X Y17, XixRCi
Sendo:
CVi = Custo variavel unitario de i;
RCi = Receita unitaria de i.

Zmsx=>1.350.820,32

* Restrigdes que ndo afetam o sistema atualmente.



Para a concepcao das restricdes, alem das limitagcdes observadas nas etapas anteriores,
foi também desenvolvido um questionario, que pode ser visualizado no Apéndice C, para que
o0 produtor respondesse algumas questdes sobre possiveis restricdes no processo. As respostas
do questionario geraram automaticamente inequac6es que poderiam ou nao afetar o modelo no
contexto atual da empresa. Porém, a fim de deixar o modelo automatizado ndo se excluiu
nenhuma inequagéo, uma vez que se ocorrer alguma mudanca na estrutura da empresa em que
a restricdo passara a surtir efeito, as inequacdes poderdo se alterar automaticamente.

Enfim, apos ter sido organizado, o0 modelo foi inserido na planilha eletrénica da MS-
Excel, onde com a ferramenta Solver encontrou-se a solugdo que melhor distribui a quantidade
de hectares a serem plantados. A Tabela 8 traz o resultado encontrado para os valores das restricdes
que afetam o sistema. Os valores que aparecem ao lado esquerdo da desigualdade sdo os valores
que devem ser praticados, enquanto que os valores ao lado direito sdo os valores que representam

as restricdes enfrentadas.

Tabela 8 — Resultado das restri¢oes

RESULTADO RESULTADO RESULTADO
R2 736,2<736,2 R12 0< 368,1 R17 10.000>10.000
R3 471,4<4714 R13 368,1<368,1 R25 30>30
R7 0<150 R14 368,1<368,1 R33 0<200
R10 30<205,7 R15 235,7<235,7 R35 | 4.884.549,71<5.046.126,77
R11 0<368,1 R16 235,7<235,7 R36 | 1.752.890,34 > 1.350.820,32

Observa-se que todas as restricdes foram obedecidas, tendo algumas sendo plenamente
atendidas, outras foram parcialmente atendidas e algumas nédo tiveram nenhuma influéncia nos
resultados. Na Tabela 9 pode-se observar o valor da margem de contribuicdo total maximizada
com as restricbes obedecidas, assim como os valores do mix de producdo Otimo e suas

influéncias nos valores econdmicos.

Tabela 9 - Resultado do modelo
AREA MARGEM DE CUSTO

SUBPRODUTO COD. (HA) CONTRIBUICAO RECEITA VARIAVEL

Milho safra irrigado sp2 44,56 R$ 83.367,80 R$ 288.820,00 R$ 205.452,20
Soja safra irrigado sp6 323,54 R$ 766.221,37 R$2.107.172,19 R$ 1.340.950,82

Soja 22 safra sp7 205,70 R$ 113.252,75 R$ 670.766,27 R$ 557.513,52
Soja 22 safra irrigado sp8 368,10 R$ 605.146,29 R$ 1.972.725,73 R$ 1.367.579,44

Trigo sp9 30,00 -R$ 11.990,67 R$ 50.895,94 R$ 62.886,61

Painco spl6 235,70 R$ 196.892,81 R$ 846.239,60 R$ 649.346,79
TOTAL | 1.207,60 R$ 1.752.890,34 R$ 5.936.619,73 R$ 4.183.729,39




Constata-se entdo que, ao obedecer as regras de limitagdes, o produtor ndo deve apenas
cultivar os produtos que possuem maior margem de contribuicdo unitaria. Ao realizar a
modelagem contatou-se que apenas trés dos cinco subprodutos que possuem maior margem de
contribuicdo serdo cultivados, sendo eles: Soja safra irrigado, Milho safra irrigado e Soja 22
safrairrigado. Entretanto, Milho safra irrigado, que compete por espaco com Soja safra irrigado,
apenas foi plantado para cumprir o contrato. O painco irrigado ndo foi cultivado, pois compete
diretamente com Safra 22 safra irrigado, sendo que o segundo possui margem de contribui¢édo
unitaria maior. O Arroz irrigado néo foi cultivado pois, se fosse, ndo poderia realizar outra safra
de outro subproduto durante 0 mesmo ano, o que diminui a sua participacdo econémica anual.

Jé& os subprodutos que ndo estdo entre 0s cinco com maiores margens de contribuicao e
foram praticados, foram: Soja 22 safra, Trigo e Paingo. A soja 22 safra foi praticada, uma vez
gue entre o0s subprodutos que ndo possuem irrigacdo na 22 safra ela é a que possui maior margem
de contribuicdo. O trigo foi praticado, mesmo que em competi¢cdo com a Soja 22 safra, pois 0
proprietéario possui vontade prépria de produzir pelo menos 30 hectares de trigo por ano. Deve-
se ressaltar que a escolha do proprietario pela producdo do Trigo vai além de uma alternativa
econbmica, uma vez que o proprietario ndao pretende deixar de ter o conhecimento técnico sobre
essa cultura, tendo entdo que praticar a producdo para atender esse requisito. J&, o Painc¢o foi
praticado, pois no seu periodo e na condicdo de ndo irrigado, ele é 0 que possui maior margem

de contribuicdo unitaria.

iv.  Analise de Cenarios
Levando em consideragédo a volatilidade e inconstancia de precos e produtividades e
com o intuito de analisar o quanto essa volatilidade influencia na tomada de deciséo, fez-se uma
analise de cenarios para os dois subprodutos com maior participacdo de margem de
contribuicdo: Soja safra irrigado e Soja 22 safra irrigado. Os cenérios analisados podem ser

visualizados na Tabela 10.

Tabela 10 - Cenérios

CENARIOS A B C D E F G H |
Prego ‘ Bom Bom Bom Ruim Ruim Ruim Médio Médio Médio
Produtividade ‘ Ruim Bom Médio Ruim Bom Médio Ruim Bom Médio

Através de analises historicas e reunides com o produtor rural, chegou-se ao consenso
de que a variacdo dos precos seria de mais e menos 25% para, respectivamente, o cenério bom
e 0 cenario ruim. Ja para a produtividade, a variacéo seria de mais 20% para o cenario bom e

menos 30% para o cenario ruim. Enquanto que o cenario médio, ou seja, o Cenario | possui 0s



dados que foram utilizados nas analises anteriores e, entdo, a sua margem de contribuicéo é a

base comparativa que resulta na %MC-I, que é a porcentagem de variagdo da margem de

contribuicdo do cenario com a do Cenario I.

observados na Tabela 11.

Tabela 11 - Aplicacdo dos cenarios para Soja 22 safra irrigada

Os resultados para as alteracbes de cendrios da Soja 22 safra irrigado podem ser

CENARIO A B C D E F G H |
%MC-I -8,34% 66,10% 28,14%  -1327%  -1327% -1327% -1327%  30,37% 0,00%
Milho Milho Milho Milho 22 Milho 22  Milho 22  Milho 22 Milho Milho
Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Irrigado  Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado  Irrigado  Irrigado
Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja
Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Irrigado  Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado
Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 22
MIX Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Soja 22 Soja 22 Soja 28 Girassol ~ Girassol ~ Girassol  Girassol Soja 22 Soja 22
Safra Safra Safra 22 Safra 22 Safra 22 Safra 22 Safra Safra Safra
Irrigado  Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado  Irrigado  Irrigado
. . . Trigo Trigo Trigo Trigo . .
Trigo Trigo Trigo Irriggdo Irriggdo Irriggdo Irriggdo Trigo Trigo
Paingo Paingo Paingo Paingo Paingo Paingo Paingo Paingo Paingo

Pode-se observar pela Tabela 11 que para Soja 22 safra irrigado sempre que tiver algum
cenario ruim tanto de preco, quanto de produtividade - excetuando-se o0 Cenéario A, onde o preco
esta bom - ird se eliminar a producdo de Soja 22 safra irrigado, Milho safra irrigado e Trigo. Em
todos 0s outros cenarios, devera ser praticada o mesmo mix de producdo do Cenario I, mesmo
gue a margem de contribuicdo seja menor.

De maneira similar, os resultados obtidos ao se alterar os cenarios de preco e
produtividade para a Soja safra irrigado podem ser observados na Tabela 12.

Tabela 12 - Aplicacdo do Cenério para Soja safra irrigado

CENARIO A B C D E F G H I
%MC - | -5,56% 78,40% 32,27% -5,56% -5,56% -5,56% -5,56% 34,98% 0,00%
Milho Milho 22 Milho 22 Milho Milho Milho Milho Milho 28 Milho
Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Irrigado  Irrigado Irrigado  Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado  Irrigado
. Soja Soja . . . . Soja Soja
o Sate S e PR e P Sar s
Irrigado  Irrigado Irrigado  Irrigado
MIX Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 28 Soja 28 Soja 28 Soja 28 Soja 22 Soja 22
Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 22 Soja 28 Soja 28 Soja 22 Soja 22
Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Irrigado  Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado Irrigado
Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo
Paingo Paingo Painco Painco Painco Paingo Paingo Paingo Paingo




Com a andlise das duas tabelas, observou-se também que sempre que tiver algum
cenario ruim (A, D, E, F e G) tanto de preco quanto de produtividade, a margem de contribuicdo
vai baixar. 1sso se dara mesmo que o outro fator esteja em um cenario bom. Porém, ainda deve-
se levar em consideracdo que o agronegdcio esta situado em um mercado onde a regra da oferta
e demanda é bastante intensa e, por essa razdo, é pouco provavel que ocorram os cenarios B e

D, onde a produtividade e 0 preco estdo no mesmo extremo.

Etapa 3 — Controle e agdes

Nessa etapa, foram controlados trés aspectos principais: viabilidade do modelo,
oportunidades para o processo e continuidade do modelo. Para isso, inicialmente foi analisada
a diferenga entre os resultados propostos no modelo e os resultados do que foi realmente

praticado nos ultimos doze meses. A Tabela 13 mostra a comparacao entre as alternativas.

Tabela 13 - Comparacdo de alternativas

SUBPRODUTO CcOD. MODELO PRATICADO
Milho safra spl - 79,00
Milho safra irrigado sp2 44,56 233,60
Milho 22 safra irrigado sp4 - 114,50
Soja safra sp5 - 111,00
Soja safra irrigado Sp6 323,54 20,00
Soja 22 safra sp7 205,70 204,60
Soja 22 safra irrigado sp8 368,10 233,60
Trigo sp9 30,00 26,60
Paingo spl6 235,70 8,00
Paingo irrigado spl7 - 114,50
Custos variaveis totais R$ 4.183.729,39 R$ 4.148.176,53
Receitas totais R$ 5.936.619,73 R$ 5.539.424,07
Margem de contribuicéo total R$ 1.752.890,34 R$ 1.391.247,54

Como o produtor rural é experiente e atento ao mercado, ele de fato decidiu cultivar
produtos que estavam em alta, de forma que ndo ha diferenca entre nenhum produto entre as
duas alternativas. Porém, ao se levar em consideracdo as quantidades, epocas e condicdes de
irrigacdo, a distribuicdo da producdo possui diferencas expressivas entre as alternativas.
Entretanto, observou-se que essas diferencas refletem mais nas receitas, sendo R$ 397.195,66
maior no modelo, do que nos custos, sendo apenas R$ 35.552,86 maior no modelo, e entdo
geram uma margem de contribuicéo total 25,99% ao compara com o praticado. Entdo, com o

resultado positivo do modelo em relagdo ao praticado, entendeu-se que € mais interessante para



0 produtor plantar soja na maior parte das areas irrigadas, uma vez que a sua margem de
contribuicdo é muito elevada. Ainda, entre as partes ndo irrigadas, quando é época de se plantar
paingo, é aconselhavel que se plante pain¢o no lugar de outros produtos.

O modelo também proporcionou informac6es que possibilitam revisitar a estrutura fixa
da empresa. E, para isso, foi proposto que o produtor rural inclua anélise de investimentos na
sistematica, sendo as duas principais: expansdo de sua area de plantacdo, com a escolha entre
compra ou arrendamento de nossas terras - uma vez que a maior parte dos produtos estdo dando
bons retorno; e aumento de sua area irrigada, ja que os produtos, quando irrigados, além de
serem mais produtivos sdo também menos suscetiveis a intempéries. Além disso, ao levar em
consideracdo a analise de cenarios que demonstraram que existe expressiva influéncia da
volatilidade dos precos e produtividades na escolha do mix de producdo, foi proposta uma
melhoria no modelo para reduzir riscos, através da inclusdo de analise de sensibilidade de riscos
retroativa na sistematica.

Referente a operacionalizacdo, constatou-se a possibilidade de uma pessoa leiga se
assustar frente ao modelo por percebe-lo muito complexo, fazendo com que ou ficasse muito
dependente do programador para usar a sistematica ou deixasse de utiliza-la. Dessa forma, foi
proposta uma interface mais amigavel, com a utilizacdo do questionério ja citado, para
utilizacdo pelo produtor em outros periodos.

Deve-se ressaltar que, como 0 presente estudo ampara-se na metodologia PDCA, ele
ndo tem fim, uma vez que é um ciclo continuo. Dessa forma, assim que validado o método e
implementadas as acfes corretivas, € necessario retornar para as etapas anteriores para que a

empresa esteja constantemente em busca da otimizacéo dos resultados.

5. Concluséao

Este estudo visa auxiliar a gestdo das propriedades rurais a partir da proposta de uma
sistematica que utiliza, principalmente, gestdo de custos e Programacéo Linear e € apoiada pela
metodologia PDCA. Para atingir este objetivo, realizou-se um estudo de caso em uma empresa
modelo que teve seu mix de producéo do periodo de doze meses otimizado.

O estudo iniciou com o mapeamento dos processos da empresa a fim de gerar
informagdes pertinentes para as etapas posteriores. Logo apos, desenvolveu-se a gestdo de
custos através do custeio variavel, que forneceu os custos unitarios e as margens de contribuicao
unitarias que possibilitaram a modelagem das restri¢des e a concluséo da fungéo objetivo do

modelo. Entdo, foi realizada a modelagem com a Programacéo Linear a fim de encontrar o mix



de producéo 6timo. Por fim, foi realizada a analise de cenérios para verificar as influéncias das
variacgoes de precos e produtividades nos produtos com maior margem de contribuicao.

Tendo feito a operacionalizacdo, houve a comprovacao da efetividade do modelo quanto
ao processo de tomada de decis@o gerencial ao comparar a proposta com o que foi praticado e
observar um aumento de 25,99% na margem de contribuicdo. 1sso se da, pois, mesmo que 0S
produtos plantados sejam 0s mesmos, ha mudancas nas condi¢bes dos produtos que trazem
diferencas significativas nos custos e ganhos da empresa; e que séo dificilmente percebidas com
a tomada de decisdo empirica. Além disso, os resultados proporcionaram indagacdes sobre uma
possivel revisitacdo na estrutura fixa da empresa que pode gerar retornos ainda maiores para a
mesma. E, ademais, com os dados de custos bem definidos, o gestor tera informacdes sobre a
quantidade de recursos financeiros a serem utilizados na propriedade rural, podendo evitar
desperdicios no uso dos mesmaos.

Contudo, tendo em vista que o produtor rural, ainda que tenha acompanhado o estudo,
ndo possui conhecimento suficiente em programacdo matematica, foi desenvolvida uma
automatizacdo no modelo, de forma que qualquer alteracdo nas condicdes da propriedade
podera ser incorporada facilmente na sistematica.

Por fim, como limitacdo do trabalho hé a caréncia de analise de riscos, pois mesmo que
0 estudo tenha explorado a analise de cenérios, ainda hd muito o que se considerar nessa area
no gue tange a producdo rural. Dessa forma, a sugestdo para trabalhos futuros € incluir analise
de riscos dentro da Programacdo Linear a fim de minimizar as incertezas nesse setor. Ademais,
propde-se que em trabalhos futuros inclua-se andlises de investimentos para verificar a
possiblidade de aumentar os recursos da empresa, caso seja pertinente para uma maior
rentabilidade.

Dessa forma, conclui-se que a utilizacdo da Programacdo Linear juntamente com a
gestdo de custos pode contribuir significativamente na gestao das propriedades rurais, trazendo
informacdes consistentes para a tomada de decisdes, uma vez que permite ao produtor obter
uma visdo mais sistémica de seu negdcio. Porém, cabe no modelo mais ferramentas, que podem

complementa-lo, como a gestdo de riscos e investimentos.
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APENDICE A - Precos dos Produtos

O REco = MILHO SOJA  TRIGO  ARROZ  GIRASSOL  PAINGO
ATUAL(A) | R$2922  R$6456 R$3250  R$4722  R$6352 RS 70,00
RETROATIVO (B) | R$2572  R$6090 R$2974  R$4259  R$6000  R$100,00
PREVISAO (C) | R$3L00  R$70,00 R$3L00  RE6300  REE000  R$7500



APENDICE B - Produtividades dos subprodutos

SUBPRODUTO CcOD. RE.I_-I;\R/QA ESPERADA CERNUAI‘:\QAIO CEé\lg‘l\F; 10

Milho safra spl 90,00 120,00 84,00 144,00

Milho safra irrigado sp2 180,00 240,00 168,00 288,00

Milho 22 safra sp3 72,00 96,00 67,20 115,20

Milho 22 safra irrigado sp4 129,60 172,80 120,96 207,36
Soja safra sp5 47,00 60,00 42,00 72,00

Soja safra irrigado sp6 82,25 105,00 73,50 126,00
Soja 22 safra sp7 42,30 54,00 37,80 64,80

Soja 22 safra irrigado sp8 67,68 86,40 60,48 103,68
Trigo sp9 45,00 60,00 42,00 72,00

Trigo irrigado spl0 76,50 102,00 71,40 122,40
Arroz irrigado spll 126,00 145,00 101,50 174,00
Girassol safra spl2 40,00 40,00 28,00 48,00
Girassol safra irrigado spl3 72,00 72,00 50,40 86,40
Girassol 22 safra spla 36,00 36,00 25,20 43,20
Girassol 22 safra irrigado spl5 57,60 57,60 40,32 69,12
Paingo spl6 45,00 45,00 31,50 54,00

Paingo irrigado spl7 76,50 76,50 53,55 91,80




APENDICE C - Questionario para o produtor rural

QUESTIONARIO

1. ESTRUTURA
Como é distribuida a estrutura da empresa em hectares?

TOTAL COM PIVO SEM PIVO
603,8 368,1 235,7
2. CONTRATO

Ha produtos ja contratados em sacas?

MILHO | SOJA | TRIGO | ARROZ | GIRASSOL | PAINCO

10.000 0 0 0 0 0
3. DESEJOS
Ha produtos que desejasse plantar, pelo menos, uma quantidade MINIMA em
hectares?

MILHO | SOJA | TRIGO | ARROZ | GIRASSOL | PAINCO
0 0 30 0 0 0

Ha produtos que desejasse plantar até uma quantidade MAXIMA em hectares?

MILHO | SOJA | TRIGO | ARROZ | GIRASSOL | PAINCO
0 0 0 0 200 0

4. LIMITACAO INFRA-ESTRUTURA
Ha culturas que séo limitadas em hectares pela infraestrutura atual?

MILHO | SOJA | TRIGO | ARROZ | GIRASSOL | PAINCO
0 0 0 150 0 0

5. LIMITACAO SEQUENCIALIDADE
Quantos hectares de arroz foram plantados no ano passado?

COM PIVO
0

Quantos hectares de trigo foram plantados no ano passado?

COM PIVO SEM PIVO
0 30




