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RESUMO

Dentro do agronegdcio brasileiro, um dos principais entraves para o planejamento e
controle da producédo agricola de pequenas e médias propriedades rurais deve-se a
sua complexidade e a falta de Sistemas de Apoio a Decisdo (SADs) que tenham
uma interface simples e amigavel para auxiliar na maximizacdo dos lucros e
minimizacdo dos custos. Como resultado, o primeiro artigo aqui apresentado
evidencia a situacdo do agronegoécio mundial, brasileiro e paranaense, levando-se
em conta as commodities soja e milho. Destacam-se, também, a contribuicdo da
Pesquisa Operacional, em especial da modelagem matematica para tomada de
decisdo e como tecnologias de gestdo de informacdes sdo fundamentais para a
competitividade dentro do agronegécio brasileiro e paranaense para as referidas
commodities. O segundo artigo apresenta um modelo mateméatico de Programacéo
Linear para comparar cenarios de custos de producao e rentabilidade e, com isso,
propde-se um Sistema de Apoio a Decisdo onde o resultado apurado entre as
commodities soja e milho evidenciam que para a safra 2012/13, a soja convencional
€ a mais promissora quanto a rentabilidade. O terceiro artigo apresenta as técnicas
estatisticas de Média Mdvel Simples e Média Movel Ponderada para realizar a
previsdo de safras futuras de soja no estado do Parana, assim como o confronto
entre os dados histéricos de producdo e produtividade / demanda, onde seus
resultados foram satisfatorios entre previsto e realizado. Também evidenciou-se a
importancia da Engenharia da Producdo junto ao Agronegdécio para aumentar a
produtividade da soja em toneladas por hectare, e da Tecnologia da Informacao na
geracao e controle das informacdes para tomadas de decisao.

Palavras-chave: Agronegocio. Planejamento e Controle da Producédo Agricola.
Sistema de Apoio a Decisdo. Pesquisa Operacional. Tecnologia da Informacéao.
Engenharia da Producao.



ABSTRACT

Within the agribusiness, a major obstacle to planning and control of agricultural
production of small and medium farms due to its complexity and lack of Decision
Support Systems (DSS) that have a simple and friendly interface to assist in
maximizing profits and minimizing costs. As a result, the first article presented here
exemplifies the situation of global agribusiness, Brazil and Parang, taking into
account the commaodities soybeans and corn. Noteworthy are also the contribution of
Operational Research, particularly mathematical modeling for decision making and
how information management technologies are fundamental to the competitiveness
of agribusiness in Brazil and Parand for these commodities. The second paper
presents a mathematical model of linear programming scenarios to compare
production costs and profitability and, therefore, proposes a Decision Support System
where the net income between commodity soybeans and corn show that for the 2012
/ 13, the conventional soybean is the most promising as profitability. The third article
presents statistical techniques and the Simple Moving Average Weighted Moving
Average to perform the prediction of future harvests soybeans in the state of Parana,
as well as the confrontation between the historical data on production and
productivity / demand, where the results were satisfactory between planned and
conducted. Also highlighted the importance of Production Engineering at the
Agribusiness to increase soybean yield in tons per hectare, and Information
Technology in the generation and control of information for decision making.

Keywords: Agribusiness. Planning and Control of Agricultural Production. Decision
Support System. Operational Research. Information Technology. Production
Engineering.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil ocupa um lugar de destaque no cenario agricola mundial
como um dos maiores produtores e exportadores mundiais de produtos
agropecuarios. O agronegécio brasileiro vem superando grandes paises produtores
e exportadores de produtos como soja, milho, café, acucar, alcool e sucos de frutas.
Dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2011) indicam
que o agronegocio brasileiro € responsavel por 33% do Produto Interno Bruto (PIB),
42% das exportacdes totais e 37% dos empregos no Brasil e isso, evidencia que a
agricultura tem exercido papel fundamental para o equilibrio da balanca comercial
brasileira.

No entanto, é importante frisar que o controle e melhoria do desempenho
econdbmico e social do agroneg6cio passam, hecessariamente, pelo
desenvolvimento e adocédo de tecnologias capazes de manter ou incrementar toda a
gestdo cadeia de suprimentos agricola e seu potencial produtivo. Ao mesmo tempo,
essas tecnologias devem contribuir para a promo¢do de uma agricultura
ambientalmente sustentavel.

Fatores como a extensao territorial, clima, fontes de agua potavel, inovacao
tecnoldgica agricola e mao-de-obra asseguram ao Brasil posicao privilegiada como
um dos maiores fornecedores de alimentos no mundo com perspectivas e condi¢des
de aumento significativo de expandir de forma sustentavel sua area de plantio nos
préximos anos.

Como em qualquer outro tipo de negécio, o gestor de empresas voltadas para
0 agronegoécio precisa encontrar solucdes e tomar decisdes, principalmente no
Planejamento e Controle de Producao (PCP). Para isso, o gestor deve adotar alguns
recursos tecnoldgicos para controlar o fornecimento de insumos e aumentar sua
eficiéncia, diminuir os custos de producao e elevar a produtividade de suas terras e
dos recursos humanos (mao-de-obra) para tornar seu sistema produtivo mais
lucrativo e sustentavel.

Para tanto, € fundamental o conhecimento das informagfes sobre custos de
producédo e trabalhar com estas informacdes para auxiliar na tomada de deciséo,
gerenciamento e competitividade do seu negocio. Com os avancos tecnoldgicos nas

tltimas décadas e competitividade cada vez mais acirrada, constata-se que no Brasil
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o Planejamento e Controle da Produgdo Agricola (PCPA) ainda se desenvolve
dentro de padrbes e critérios tradicionais. Grande parte das propriedades rurais
realiza apenas o controle fiscal/financeiro de sua producdo, néao tendo
interesse/conhecimento sobre aplicagdes gerenciais. Ou seja, observa-se que o
controle para um eficiente PCP agricola é desconhecido (ou ignorado) pelos
empresarios rurais, condicdo necessaria para o planejamento e para tomadas de
decisdo mais acertadas entre produtividade e lucro.

Nesse contexto, a abordagem do trabalho sera apresentar, além da
problemética como um todo, algumas técnicas da Pesquisa Operacional (PO) que
permitam prever o crescimento da demanda em relacdo aos produtos agricolas,
assim como realizar a tomada de decisao sobre “o que plantar’ e “quanto plantar”
(em termos de area) de cada produto. Visa-se, com isso, a maximizacdo dos lucros,
assim como a minimizacdo dos custos aos produtores, através de procedimentos
para a otimizacdo no PCP da Producédo Agricola e o aumento da produtividade por

hectare.

1.1. CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

Uma empresa se mantera no mercado dependendo, fundamentalmente, das
decisbes gerenciais tomadas e embasadas em informagdes que promovam suas
vantagens competitivas. Dentro do PCPA, os sistemas produtivos sdo responsaveis
em grande parte pelo sucesso de uma empresa. Um sistema de producéo pode ser
definido como um conjunto de atividades inter-relacionadas, envolvidas na producéo
de bens ou servicos (MOREIRA, 2004).

Partindo dessa premissa, o0 presente trabalho referencia o agronegocio e,
como objeto de estudo é apresentado uma andlise quantitativa para a soja e milho
por serem duas culturas do tipo commodity*. Tais culturas sdo de grande rotacéo e

adocéao de plantio nas propriedades rurais brasileiras e, com énfase neste trabalho,

! Commodity — Palavra inglesa que significa mercadoria, mas no mercado financeiro é utilizada para indicar um
tipo de produto, geralmente agricola ou mineral, de grande importancia econémica internacional porque é
amplamente negociado entre importadores e exportadores. FAEP — Federacdo da Agricultura do Estado do
Parana (2008).
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para o estado do Parana. Vale enfatizar que a proposta aqui apresentada podera ser

facilmente adaptada para outras culturas agricolas.

1.2. DESCRICAO DO PROBLEMA

Com a globalizacdo, tem havido o aumento crescente do consumo de
alimentos no mundo que em parte vem dos paises emergentes, e 0s elos das
cadeias produtivas do agronegocio precisam rever com frequéncia seus
planejaments para tomadas de decisdo. Assim, o Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) é de fundamental importancia na gestdo das empresas,
principalmente para as empresas agricolas.

Existem diversos problemas e necessidades que as empresas enfrentam para
manter suas operacodes, desde a escassez de recursos financeiros, fluxo de caixa e
de infraestrutura, até mesmo dificuldades de colocar seus produtos no mercado.
Obstaculos que as empresas precisam superar para se firmarem no mercado cada
vez mais competitivo. Diante disso, hd a necessidade de se fazer uso de
ferramentas de apoio ao PCP agricola. Segundo Lustosa et al. (2008), o PCP é
responsavel pela coordenacdo e aplicacdo dos recursos produtivos de modo a
atender da melhor maneira possivel aos planos estabelecidos nos niveis estratégico,
tatico e operacional.

Em um processo de tomada de decisdo h& a necessidade de se ter disponivel
informacdes para a correta analise financeira e para a tomada de decisédo de “qual
caminho seguir”. No presente trabalho, a abordagem sera sobre qual tipo de cultura
(milho e/ou soja) implementar com vistas a rentabilidade. A rapidez e acuracia das
informacgdes se fazem necessarias para que haja agilidade e eficacia no processo
decisério. Em busca desse objetivo, tem-se o PCP agricola, como meio de se obter
a vantagem competitiva / inovadora pretendida em relagdo aos concorrentes, tanto
para o0 mercado interno quanto externo.

Segundo Bessan et al. (2009), a inovacdo esta repleta de incertezas e
conjecturas e a Unica maneira de descobrir se uma ideia vale a pena (ou ndo) é

desenvolvé-la. Transformar uma nova ideia em um produto, servico ou processo
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acabado é uma longa jornada, feita em meio a condi¢cbes de grandes incertezas e,
em geral, liderada por empreendedores.

Os processos produtivos, na sua maioria, afetam ou séo afetados pelo meio
ambiente e, cada vez mais, as organizagdes sao forcadas a adotarem processos
produtivos que minimizem os impactos negativos das suas atividades. Em paralelo,
0s agricultores buscam otimizar seus recursos — trabalho e capital, para se
manterem competitivos e utilizarem técnicas de producdo e ferramentas
computadorizadas para aumentarem sua produtividade no menor espaco disponivel

de terra.

1.3. TEMA E QUESTAO DA PESQUISA

Propriedades agricolas sdo fundamentalmente sistemas de producdo que
necessitam de apoio estrutural e, cada vez mais, acesso as tecnologias e
informacGes para a tomada de decisdo. Tais decisdes dizem respeito ao que e
quanto plantar através de ferramentas informatizadas de facil entendimento,
operacionalizacdo e que apresentem controle e resultados para dar suporte ao seu
PCP agricola.

Neste contexto € apresentada a seguinte questdo da pesquisa: Através da
aplicacdo de técnicas de Pesquisa Operacional, mais especificamente, através de
modelos de previsdo de demanda e de modelos matematicos voltados a
maximizacdo do lucro/minimizacdo de custos, € possivel um microempresario

agricola ter respaldo para a tomada de deciséo “o qué” e “quanto” produzir?

1.4. OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho estéo discriminados a seguir em objetivo

principal e especificos.
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1.4.1. Objetivo Principal

O presente trabalho de pesquisa tem por objetivo principal a andlise da
previsao de oferta agricola, assim como a tomada de decisdo “do qué” produzir e

“quanto” produzir, tendo em vista o PCP como apoio a tomada de decisdo agricola.

1.4.2. Objetivos Especificos

Como obijetivos especificos, tém-se:

a) apresentar a complexidade da gestdo do PCP agricola e como a Pesquisa
Operacional e a Tecnologia da Informacéo, através de Sistemas de Apoio a
Decisdo (SAD), podem auxiliar na gestdo de propriedades agricolas
direcionadas as commodities soja e milho e suas importancias dentro do
agronegocio paranaense;

b) visto que a soja e o milho sdo as principais commodities do tipo grdo do
agroneg0cio paranaense, € apresentada a proposta de implementagcdo de um
modelo mateméatico para otimizar os recursos disponiveis de modo a
minimizar 0s custos e maximizar a rentabilidade através da criacdo de
multiplos cenéarios para analise comparativa dos custos de producdo e da
rentabilidade das referidas culturas para a tomada de decisdo do que e
quanto plantar;

c) apresentar como a Engenharia da Producédo e a Tecnologia da Informacéo
podem apoiar gestores agricolas no PCP, tendo em vista as tendéncias do
agronegocio paranaense e brasileiro para os proximos anos, e assim, se
firmar como maior celeiro mundial de alimentos, buscando a maximizacao da

produtividade por hectare.

1.5. JUSTIFICATIVA

Devido a variedade crescente de projetos complexos e tecnicamente

desafiadores nos dias atuais para aumento da produtividade agricola, o agronegocio
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com visdo gerencial tem-se tornado critico e, cada vez mais, necessita estar
ancorado na academia e na tecnologia da informacdo para tomar decisdes
adequadas. A justificativa para a pesquisa esta na importancia que as informacdes
representam para o processo de tomada de decisdo dos gestores do agronegdcio,
principalmente gestores paranaenses, alvo deste trabalho.

Os gestores agricolas precisam de informacOes objetivas (amigaveis),
principalmente para planejar e controlar sua producdo. Ao encontro dessa
necessidade serdo aplicadas técnicas da Pesquisa Operacional que € uma ciéncia
aplicada para resolugao de problemas reais, tendo como foco a tomada de decisoes.

A proposta sera apresentar um modelo matematico informatizado para
criacdo de multiplos cenarios produtivos onde a principal caracteristica esta ligada
as informacgdes quantitativas do agronegdécio paranaense sobre as commodities soja
e milho, onde o produtor agricola — muitos ligados a agricultura familiar — podera
simular cenarios agricolas de producdo com caracteristicas préoprias do seu
processo e ambiente produtivo.

Desta forma, o gestor agricola contard com uma ferramenta de apoio ao seu
negécio, e podera realizar uma escolha inteligente e apropriada da melhor e mais
adequada cultura a plantar, e sua respectiva quantidade em determinada safra,
considerando decisdes proprias sobre caracteristicas mercadoldgicas, climaticas,

riscos e incertezas.

1.6. DEFINICAO DA ABORDAGEM METODOLOGICA

1.6.1. Método da Pesquisa

Definido o problema da pesquisa, € necessario identificar a metodologia de
pesquisa mais adequada para a realizacdo do estudo. A definicdo de uma
metodologia de pesquisa esta relacionada com a determinacdo da abordagem do
estudo que mais estd de acordo com o0s objetivos e tempo disponivel para a
realizacdo do trabalho (YIN, 2001). A metodologia corresponde ao conjunto de

procedimentos a serem utilizados na elaboracéo da pesquisa.
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A metodologia de pesquisa € a aplicacdo do método através de processos e
técnicas que garantam a confiabilidade do saber obtido. No plano da metodologia
cientifica, os métodos, procedimentos técnicos e referenciais epistemologicos sao
componentes inseparaveis na investigacdo (BARROS e LEHFELD, 2000).

Nesse trabalho sdo apresentados, através de um modelo matematico, os
dados comparativos através de cenarios das cadeias de producdo da soja e do
milho, onde serdo realizadas analises matematicas. Tais analises levardo em
consideracdo os custos de producdo e sua rentabilidade conforme valores pré-
fixados pela Bolsa de Futuro de Chicago e, com isso, poder tomar decisbes de que
cultura plantar e quanto plantar nas préximas safras agricolas.

As andlises foram realizadas através de modelos matematicos com algumas
variaveis que possibilitam apresentar as tendéncias do mercado agricola para a soja
e milho através da utilizacdo do software LINGO (Language for Interactive General
Optimizer) — aplicativo esse de facil utilizacdo e licenciamento acessivel.

Considerando o proposito deste trabalho, a abordagem metodolégica pode

ser analisada através da Figura 1.

CARACTERIZAGAO DA PESQUISA
NATUREZA ABgRRg:LGEE\II\IAADO OBJETIVOS PRO.::: (I:)'\Illl\gf)l\slTOS

Q
zs ,
s DESCRITIVA BIBLIOGRAFICA
z
‘é’ APLICADA QUANTITATIVA
o

EXPLICATIVA EXPERIMENTAL

Figura 1- Abordagem metodolégica da pesquisa
Fonte: O Autor (2013)

O problema abordado possui a seguinte caracterizacao:

a) sua natureza € aplicada porque tem como objetivo gerar conhecimento
para aplicacdo pratica através do modelo matematico proposto, dirigido a

solucéo de problemas e atendimento a necessidades especificas;
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b) a abordagem do problema € quantitativa, pois requer o uso de técnicas
matematicas e estatisticas para analise de informacdes obtidas de fontes
oficiais;

c) o objetivo é descritivo, pois visa apresentar as caracteristicas de
determinado fendmeno com estabelecimento de relagbes entre variaveis, e
explicativo por ter o objetivo de identificar caracteristicas da relacao entre
as variaveis do estudo e, com isso, explicar a ocorréncia do fendbmeno;

d) quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa bibliogréfica
elaborada atraveés de livros, artigos e conteudos disponibilizados na internet
de fontes oficiais, e experimental por haver interesse em observar a

influéncia dos efeitos das variaveis sobre os resultados.

Martins (2000) observa que pesquisas do tipo “empirico-analiticas”

caracterizam-se, principalmente, pela coleta, tratamento e analise de dados de

forma predominantemente quantitativa. Segundo Lakatos e Marconi (2009), “no

método quantitativo, o0s pesquisadores valem-se de amostras amplas e de

informagdes numéricas [...]".

1.6.2.

Método de Trabalho

A pesquisa compreende o desenvolvimento dos estudos apresentados na

Figura 2.
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ARTIGO 1

w

O artigo 1 refere-se a complexidade do PCP agricola e como a (PO) e a
Tl através de um SAD, podem auxiliar na gestao de propriedades agricolas
produtoras das commodities soja e milho e sua importancia dentro do
agronegocio paranaense.

ARTIGO 2

w

O artigo 2 trata do modelo matematico para criagdo de multiplos cendrios
para analise comparativa quantitativa de qual a melhor cultura tipo gréo a ser
implementada para a proxima safra através de simulag6es no software LINGO
(Language for Interactive General Optimizer).

ARTIGO 3

w

O artigo 3 trata da importancia da Engenharia da Producéo e da Tl para o
Agronegécio e a aplicacdo de dois métodos estatisticos de previsdo de producéo
e de produtividade/demanda, o Modelo de Média Mdvel Simples (MM) e Média
Mdvel Ponderada (MMP).

Figura 2— Estrutura das etapas da pesquisa desenvolvida
Fonte: O Autor (2013)

1.6.3. Etapas da Pesquisa

As etapas da metodologia sdo apresentadas na Figura 3.
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ETAPA 1 ESCOLHA DO .
~ DEFINICAO DO OBJETIVOS
DEFINICOES > » > T
c TEMA DA > PROBLEMA » OBJETIVO GERAL P CSPECIFICOS
PESQUISA
ETAPA 2 REVISAO
ESTUDO BIBLIOGRAFICO BIBLIOGRAFICA
PLANEJAMENTO E
CONTROLE DA
SOJA — PRODUCAO > MILHO
AGRICOLA
\ 4 \ 4
CUSTOS DE CUSTOS DE
PRODUCAO PRODUCAO
X ‘ > MAMI%aE\LTIOCO «— X
PRECO MERCADO PRECO MERCADO
FUTURO FUTURO
ETAPA 3 L —
DESENVOLVIMENTO \ 4
PESQUISA OPERACIONAL - PO DIFERENCIAIS
FINANCEIROS
ENTRE AS DUAS
COMMODITIES
RESULTADOS
A\ 4
ETAPA 4 CONSIDERAGOES
CONSIDERACOES FINAIS FINAIS

Figura 3— Estrutura da dissertacao
Fonte: O autor (2013)

1.7. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma: além desta estrutura
introdutoria, € apresentado no capitulo 2 o artigo referente a complexidade do PCP
agricola e como a Pesquisa Operacional (PO) e a Tecnologia da Informacao (TI),

através de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), podem auxiliar na gestdo de
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propriedades agricolas produtoras das commodities soja e milho e sua importancia
dentro do agronegocio paranaense.

No capitulo 3 é realizada a apresentacdo do artigo que trata do modelo
matematico para criacdo de multiplos cenarios para anélise comparativa quantitativa
de qual a melhor cultura tipo gréo a ser implementada para a proxima safra através
de simulac¢des no software LINGO (Language for Interactive General Optimizer).

No capitulo 4, é apresentado o artigo que trata da importancia da Engenharia
da Producédo e da Tecnologia da Informacéo — Tl para o Agronegdcio e a aplicacao
de dois métodos estatisticos de previsdo de producdo e de produtividade, o Modelo
de Média Movel Simples (MM) e Média Moével Ponderada (MMP).

Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentas as consideracdes finais do trabalho

e sugestdes para novas pesquisas.
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2. ARTIGO 1

Sistema de Producéo Agricola no Estado do Parana: énfase ao estudo das

commodities soja e milho em plantio convencional

Agricultural Production System in the State of Parana: emphasis on the study

of commodity soybean and corn crops in conventional

Paulo Alipio Alves de Oliveira; Maria Teresinha Arns Steiner

Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR); Programa de P6s-Graduacao em Engenharia da
Producao e Sistemas; Rua Imaculada Conceigdo, 1155, Prado Velho, CEP: 80.215-901, Curitiba, Parana,
Brasil; e-mails: paulo_alipio@hotmail.com; maria.steiner@pucpr.br

RESUMO

A gestdo de propriedades rurais € complexa e exige informacdes de tendéncias,
tempo e conhecimento de seus gestores. Assim, 0s gestores em meio a um grande
volume de informac@es, precisam tomar decisdes de como planejar e controlar suas
producbes agricolas. Através das técnicas matematicas da area de Pesquisa
Operacional, pode-se modelar problemas reais deste tipo, obtendo-se solu¢des que
poderdo auxiliar os gestores agricolas na maximizacao dos lucros e na minimizacao
dos custos. O objetivo do presente trabalho € evidenciar o atual cenario do
agronegocio e as restricdes dos modelos de producéo para as commodities soja e
milho e suas tendéncias de plantios para a safra 2012/2013 no Estado do Parana.
Como resultado, evidencia-se que precisa haver uma transformacao do tradicional
agronegocio baseado no capital para uma economia sustentada por informacao e
conhecimento para que o empresario rural obtenha sucesso neste novo ambiente. A
Pesquisa Operacional permite através de modelos mateméaticos a gestao eficiente
de informacdes de producado para tomadas de deciséo.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional. Agronegocio. Planejamento e Controle da
Produgé&o Agricola. Maximizacao de lucros. Minimizacao de custos.
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ABSTRACT

The management of farms is complex and requires information trends, time and
expertise of their managers. Thus, managers amid a large amount of information,
must make decisions about how to plan and manage their farms. Through
mathematical techniques in the field of Operations Research, can model real
problems of this type, yielding solutions that can help land managers maximize
profits and minimize costs. The goal of this work is to show the current scenario of
agribusiness and restrictions of production models commodities soybean and corn
crops and their trends for the season 2012/2013 in the State of Parana. As a result, it
is evident that there must be a transformation of traditional agribusiness based in the
capital for an economy underpinned by information and knowledge to the rural
entrepreneur succeeds in this new environment. The Operational Research using
mathematical models allows the efficient management of production information for
decision making.

Keywords: Operations Research. Agribusiness. Planning and Control of Agricultural
Production. Minimizing costs. Profit maximization.
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2.1. INTRODUCAO

Planejar é necessario em qualquer tipo de atividade. No contexto do
agronegocio, devido a complexidade do Planejamento e Controle de Producéo
(PCP), todas as atividades devem ser muito bem analisadas, pois a maioria das
atividades e processos esta ligada a sazonalidade. Os produtos agricolas analisados
neste trabalho foram delimitados, visto sua importadncia para a economia
paranaense, brasileira e mundial, as commodities soja e milho. Para ambas as
commodities, cada vez mais 0s gestores agricolas precisam otimizar seus
processos, tornando-se indispensavel o uso da Tecnologia da Informacéao (TI) para a
tomada de decisfes, tanto no nivel estratégico, quanto tatico e operacional.

Dentro da Pesquisa Operacional (PO), os modelos matematicos de
Programacao Linear tém auxiliado administradores nos processos de producao
agricola, pois constituem idealizacdes simplificadas da realidade, permitindo que
uma decisdo seja simulada e analisada exaustivamente antes de sua
implementacéao pratica.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: apds esta introducdo, na
secdo 2.2 é apresentada uma revisdo da literatura abordando dentro do
agronegdcio, o sistema de producdo agricola flexivel para as commodities soja e
milho no Estado do Parana, a Tecnologia da Informacdo como apoio para tomada de
decisdo no Planejamento e Controle da Producdo Agricola, a Agricultura
Convencional, suas vantagens e desvantagens, 0s aspectos gerais da soja e do
milho, a producao de soja e milho no Estado do Parana, e alguns aspectos sobre 0s
temas Sustentabilidade e Tecnologia da Informacé&o, respectivamente, relacionando-
0os ao tema aqui desenvolvido. Finalmente, na secdo 2.3 sdo apresentadas as

consideracdes finais sobre o trabalho.
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2.2. REVISAO DA LITERATURA

2.2.1. Sistema de Producéo Agricola Flexivel

Devido a tendéncia cada vez maior da “pressdo competitiva”, as empresas
devem ser mais flexiveis nos controles de seus processos de producao e reagir de
forma rapida através das informacdes a evolucdo dos mercados, de modo que seus
processos sejam executados em um nivel superior ao dos seus concorrentes, com
custos reduzidos e garantia de qualidade, principalmente as empresas voltadas ao
agronegocio.

A gestdo de propriedades rurais tem como objetivo a administracdo dos
recursos disponiveis visando o melhor uso da terra, 4gua, pessoal, maquinas e
equipamentos em uma propriedade rural especifica. As propriedades rurais estao
sendo inseridas cada vez mais no agronegécio, envolvendo a producdo
agropecuaria, os fornecedores de insumos, maquinas e implementos agricolas, o
processamento industrial e a distribui¢cdo e servigos (PINTO et al., 2010).

Essa gestdo envolve um processo decisério que leva em conta variaveis
como: selecdo e capacitacdo, gestdo de pessoas, area disponivel, custos de
mecanizacdo e de méao-de-obra, selecdo de culturas, aluguel da terra, rendimentos
(BROZOVA et al., 2008). Para Bontkes et al., (2003); Pavlovic et al. (2008), ao
gerenciarem as propriedades rurais, os produtores se deparam com um grande
namero de varidveis, como: tipo de producdo (animal e/ou vegetal), fatores
climaticos, planejamento de tarefas de campo, escolha de maquinas, selecdo de
culturas para plantio, tratamentos fitossanitarios, analise de custos, regulamentos a
respeito da seguranca dos trabalhadores e ambientais.

Existem muitas incertezas inerentes ao processo de gestdo de propriedades
rurais, tais como: produgdo altamente varidvel, recursos naturais frageis e baixo
preco das commodities, repercussdes de alteracbes climéaticas sobre o sistema
agricola, pragas, evolugdo do mercado e comportamento das taxas de juros
(CARBERRY et al., 2002) e escassez de recursos sazonais (ATTONAY, 1999).

Conforme Girard et al. (1999), a gestdo agricola combina processos

biotecnolégicos e um conjunto de decisdes nos diferentes niveis da empresa. O
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agricultor precisa lidar com diversos processos de interagdo e seu ciclo para obter
resultados pode durar varias semanas e até meses.

Segundo Fountas et al. (2009), o grande volume de informacgdes dificulta o
processo de gestdo das propriedades agricolas, e os produtores acabam recorrendo
a sua intuicdo no processo de gerenciamento. A gestdo das propriedades rurais
exige tempo e conhecimento dos seus gestores, pois sao diversos aspectos
envolvidos, 0s quais o0 gestor agricola ndo possui conhecimento completo
(MCCOWN, 2002).

No que tange ao suporte académico, Fleck (2011) ressalta que as
universidades trabalham pelo progresso, pela mudanca e pela qualificacdo
profissional da triade ensino-pesquisa-extensdo dentro de um contexto adequado as
necessidades do local onde estdo inseridos. Sob a Otica de Callado e Callado
(2011), é imprescindivel que as empresas rurais tenham um sistema contabil bem
estruturado onde o gestor possa acompanhar todos os registros fiscais realizados,
possibilitando identificar as causas da obtencéo de lucros e prejuizos.

Assim, os gestores das organizacGes agroindustriais necessitam conhecer e
administrar as informagdes sobre estimativas de vendas, capacidade financeira,
estoques, prazos de entrega e custos de producdo rural. Junto as informacfes
contdbeis, o gestor agricola também precisa de mecanismos de regime de caixa
para realizar acompanhamentos em tempo real, que é a proposta deste trabalho,
que serdo subsidios fundamentais para o controle da cadeia de suprimentos e de
producdo, uma vez que este planejamento ird auxiliar o gestor agricola a melhor

explorar as potencialidades disponiveis no mercado, visto as tendéncias e riscos.

2.2.2. Agronegocio

Davis (1956), define pela primeira vez o conceito de agronegdcio e, em 1957,
juntamente com e Ray Goldberg, redefine agronegocio como sendo o conjunto de
todas as operacgdes envolvidas na fabricacao e distribuicdo de insumos agricolas, as
operacdes de producdo agricola, o armazenamento, processamento, distribuicdo de
commodities agricolas e itens fabricados a partir deles. A chave da compreenséao

articulada por Davis e Goldberg (1957) foi que o sistema alimentar precisa ser visto
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como um sistema integrado. Segundo King (2010), a gestdo do agronegocio esti
preocupada com a tomada de decisdo dentro das organizacfes que compreende 0
sistema alimentar.

O agronegodcio brasileiro representa um importante segmento gerador de
emprego e renda, superando a industria e se tornando cada vez mais importante
para o pais (BRESSAN et al., 2008). Segundo Salgado Junior et al. (2009), Gasques
et al. (2008), Zylbersztajn (2000):

A cadeia de produgdo do agronegdcio € uma sucessdo de operacoes
comerciais, industriais, de transformacdo, financeiras e de fluxos de
informacéo que se estabelecem entre fornecedores e compradores situados
a montante e a jusante, compreendendo cinco niveis: suprimentos (fontes
de matéria-prima); processamento; produc¢do; distribuicdo; e consumidor
final.

Segundo o IPD — Instituto de Promogéao do Desenvolvimento (2010), o Brasil
€, reconhecidamente, o pais do agronegdcio. O relatério Agricultural Outlook 2010-
2019, realizado em conjunto com a Food and Agriculture Organization of the Unides
Nations (FAO) e pela Organization for Economic Co-operation and Development
(OCDE) projeta que o setor agricola brasileiro tera o maior crescimento do mundo,
com mais de 40% de expansao até 2019.

Segundo a Revista Extensédo Rural — UFSM (2009):

O agronegdcio no Brasil deveria ser uma das atividades mais prosperas,
seguras e rentdveis do planeta, pois 0s paises emergentes em ascensao
(China, india, Russia, Chile, Argentina, Africa do Sul e outros) criaram uma
oportunidade histérica para nés. Isto sem contar os macrofatores
competitivos que dificiimente podem ser encontrados em outros locais, tais
como: clima diversificado ao longo do ano, chuvas regulares em
praticamente todo territério nacional, energia solar abundante, praticamente
13% de toda a agua doce disponivel no planeta, e 388 milhdes de hectares
de terras agricultaveis férteis e de alta produtividade, dos quais 90 milhdes
ainda nao foram explorados.

Atualmente, no Brasil, o0 agronegoécio responde por um em cada trés reais
gerados no pais; 33% do Produto Interno Bruto (PIB); 42% das exportacfes totais; e
37% dos empregos brasileiros. No vacuo dessa poderosa maquina econdémica ainda
nao plenamente desenvolvida, existem outras atividades e relevantes segmentos
que estdo ligados ao agronegocio. Todo este contexto devera estar cada vez mais

adaptado as ac¢Oes de producéo com sustentabilidade.
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Oportunidades e Desafios para o Futuro do Agronegdcio

Segundo King (2010), novas forcas a partir de agora deverdo nortear as

mudancas futuras do agronegacio:

a)

b)

7

0 setor agricola é cada vez mais uma fonte de matérias-primas para
setores fora do contexto de sistema tradicional de alimentos e de fibras.
Os produtos agricolas estdo sendo usados para produzir biocombustiveis;
produtos industriais, tais como polimeros e bio-sintéticos a base de
produtos quimicos e fibras; produtos farmacéuticos e de salde como
horménios de crescimento e transplante de 6rgados. Isto tem estabelecido
as fronteiras setoriais e criacdo de uma nova estratégia competitiva como
desafio as empresas do agronegécio e que trara cada vez mais profundas
implicagbes estruturais e funcionamento da oferta das cadeias da
inddstria;

organizacdes do agronegocio estdo se tornando mais flexiveis e
complexas, mais descentralizadas e dependentes de acdes coletivas e de
coesdo. Isto coloca desafios aos gestores em projetar sistemas de
incentivos internos que sao a base estratégica e de governanca. Ao
mesmo tempo, a mudanca tecnolégica e as emergentes tensdes
globalizadas irdo estimular mudancas soOcioeconémicas, remodelar o
escopo e a escala da economia, 0s riscos aumentam e introduzem novas
interdependéncias, concebendo novos rivais e parceiros em potencial e
moldardo mais formas de organizacdes hibridas;

com a aproximacdo do pico de producdo mundial de petroleo, a
perspectiva internacional de reduzir emissdo de gases de efeito estufa
acompanha mudancas climaticas e, com isso, mudancas geograficas na
producéo de alimentos, carregando com isso, susceptiveis mudancas dos
precos relativos sobre o préximo quarto de século. Isso poderia
desencadear uma reestruturacdo radical e imprevisivel do sistema
alimentar. Compreender e antecipar a dinamica do ambiente do
agronegocio mundial onde os desafios serdo cada vez mais criticos, e
sera necessario apoiar-se em referenciais teoricos, ferramentas de

diagndstico e técnicas empiricas para enfrenta-los.
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2.2.4. Ciclo Operacional e Financeiro do Setor Agricola

No agronegocio o ciclo pode ser extenso (dias, meses ou anos) para adquirir
0S insumos necessarios para a producéo de bens e/ou servigos, produzir, vender e
receber o resultado da venda (ROSS et al., 2002). De modo geral, a dimenséo do
ciclo operacional no setor de agronegocio é mais longa do que na maioria dos
segmentos industriais, comerciais e prestadores de servicos, com excecao feita &
claro para algumas atividades agricolas especificas de ciclo curto, tais como plantio
de hortalicas (que nao é o foco deste trabalho).

Enguanto uma industria automobilistica, por exemplo, consegue fechar o ciclo
operacional de um produto em até 10 dias (comprar matérias-primas, produzir,
vender e receber das concessionarias autorizadas), uma empresa agricola pode
demorar meses ou até anos. Isso provoca impactos significativos nos seguintes
processos: formacéo do ciclo financeiro, capital de giro e gerenciamento e mitigacao

dos riscos associados ao recebimento das vendas.

O ciclo financeiro esta diretamente ligado ao ciclo operacional e pode ser
definido como o tempo (dias, meses ou anos) que uma empresa demora a
pagar os insumos de producdo adquiridos de fornecedores e receber o
resultado das vendas dos clientes, determinando a formacéo do capital de
giro da empresa (ROSS et al., 2002).

No agronegdcio, a gestdo do caixa pode até parecer mais simples do ponto
de vista académico, mas em contrapartida, € muito mais critica e dificil para o
agricultor/empresario, pois 0s movimentos de caixa caracterizam-se por longo
periodo de desembolsos (saidas de caixa) e recebimento Unico no ciclo pela venda
da colheita.

O capital de giro € uma parcela significativa do capital total de uma empresa,
e sua gestdo tem sido cada vez mais relevante em funcdo do dinamismo das
decisbes a serem tomadas no dia-a-dia de uma empresa: comprar insumos, pagatr,
vender, receber de clientes, negociar com fornecedores e clientes, etc.

Segundo Agustini (2009):

A correta adequacdo do capital de giro, em relacdo aos aspectos
guantitativos e qualitativos, bem como selecionar, de forma eficiente, as
formas de financiamento, podera representar a diferenga entre a liquidez e a
insolvéncia, crucial para as empresas, principalmente para o agronegocio,
dada a natureza do seu ciclo operacional e financeiro, ou ainda, ser um fator
determinante para o lucro ou prejuizo.
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O preco de um produto agricola, de uma forma geral, € definido da seguinte
maneira:

Preco = Custo + Margem de Lucro

O preco € entendido como dispéndio monetério realizado pelos clientes pela
aquisicado dos produtos e servicos. Esse desembolso é traduzido em valor, ou seja,
numa forma de percepcédo de beneficios em funcdo do desempenho ou utilidade que
o produto/servigo proporciona ao cliente (AGUSTINI, 2009).

Neste contexto, o preco decorre de benchmarking constante em relacdo ao
valor percebido pelos produtos ofertados ao mercado (concorrentes), e pelo controle
rigido de custos e relacbes com os fornecedores. Conforme defendia o ilustre
matematico e fisico britdnico Lord Kelvin (1824-1907), “a teoria comega com a

medicao”. Assim, o que nao se pode medir ndo se pode compreender nem controlar.

2.2.5. Mercado Futuro

Segundo Pennings et al. (2005), a teoria econbmica fornece varias
explicacbes para a existéncia de mercados futuros organizados, sendo que 0s
primeiros estudos sobre o tema foram conduzidos por pensadores proeminentes
como Marshall (1919), Keynes (1930), Hicks (1939) e Kaldor (1940), segundo os
quais, a existéncia desses mercados derivam de sua capacidade de oferecer
seguranca de precos.

Para Mineo (2010), os precos de produtos agricolas sdo substancialmente
mais instaveis que os precos da maioria dos produtos e servicos nao-agricolas,
acarretando em um elevado grau de incerteza associado ao preco futuro de uma
commodity, tornando a especulacdo algo inerente a sua comercializacéo. Para que a
agricultura seja uma atividade mais atrativa, € necessario que exista uma maior
previsibilidade dos precos de seus produtos, seja via politicas agricolas
governamentais, seja via mercado com énfase nas commodities agricolas com
contratos futuros negociados na BM&F (principalmente o boi gordo, o café, o milho e

a soja) e avaliar seu impacto na variabilidade de seus pre¢os no mercado fisico.
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Os negocios relacionados com commaodities agricolas envolvem negociacfes
a vista e por contratos futuros. Este ultimo (contrato futuro) caracteriza-se por ter um
expressivo volume de negociacbes frente as vendas a vista. Isso se da em
decorréncia da presenca de diferentes tipos de atores que atuam no mercado futuro,
principalmente os investidores que, na maioria das vezes, ndo se interessam pelo
produto, mas sim em realizar operacfes financeiras para obter ganho de capital
(CORSINI et al., 2008).

2.2.6. Gestao de Custos

Gerenciamento de custos € um conjunto de a¢cBes tomadas pelos gestores
para satisfazer seus stakeholders? principalmente as voltadas para a 6tica do
consumidor (os efetivos e os potenciais). Nesta linha de pensamento, Hornegren et
al. (2004) citam que os esforcos continuos para reducdo de custos entre
concorrentes levaram as organizacbes a terem como principal tarefa o
gerenciamento de custos, pois as decisdbes tomadas hoje muitas vezes
comprometerdo a empresa ha incidéncia de custos subsequentes. Para Seuring et
al. (2002), a gestéo de custos deve ser proativa, uma vez que 0s custos devem ser
previamente estimados, planejados, controlados e avaliados.

Conforme Leone (2009), todas as organizacdes planejam seus objetivos e os
meios para atingi-los. Com a finalidade de obter receitas, todas elas realizam gastos,
despesas e custos. A diferenca (preco — custos) positiva € chamada de lucro ou
superdvit. Entretanto, os objetivos somente poderdo ser atingidos se as empresas
obtiverem continuamente bons lucros. A busca por lucros maximos, trabalhando
dentro de uma estrutura bem definida, sera sempre um dos objetivos principais das

empresas.

% O termo inglés Stakeholders significa “stake”, interesse; e “holder”, aquele que possui. Na pratica
sdo todos aqueles que influenciam uma empresa, como os colaboradores, funcionarios, clientes,
consumidores, planejadores, acionistas, fornecedores, governo e demais instituicdes que direta ou
indiretamente interfiram nas atividades gerenciais e de resultado de uma organizacao.
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2.2.7. Agricultura Convencional

Segundo Amaranthus (2012), a agricultura convencional nos dias atuais visa,
acima de tudo, a producdo sem se preocupar na mesma proporcao com a
conservagao do Meio Ambiente e a qualidade nutricional dos alimentos. Os insumos
agricolas utilizados sdo na sua maioria derivados direta ou indiretamente do

petréleo.

2.2.8. Aspectos Gerais da Soja e do Milho

2.2.8.1. Soja Convencional

Segundo a Revista Extensdo Rural — UFSM (2009), a importancia econémica
da soja deriva do numero e da funcdo de seus usos alternativos (alimentacéo
humana e de animais, produtos industriais e matéria-prima para agroindustrias).

Nas ultimas décadas, em decorréncia da ado¢cdo de novas tecnologias, nas
indUstrias mecanica (tratores e colheitadeiras mais avancadas), quimica (adubacéo
adequadas as distintas exigéncias dos solos) e biotecnoldgica (desenvolvimento de
variedades adequadas as diferentes regides), o sistema de producéo se alterou e a
atividade passou por transformacdes significativas (COSTA et al., 2011).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA,
2012), asoja é a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas ultimas trés
décadas e corresponde a 49% da area plantada em graos do pais. O aumento da
produtividade esta associado aos avancgos tecnoldgicos, ao manejo e eficiéncia dos
produtores. A induastria nacional transforma, por ano, cerca de 30,7 milhdes de
toneladas de soja, produzindo 5,8 milhGes de toneladas de 6leo comestivel e 23,5
milhbes de toneladas de farelo proteico, contribuindo para a competitividade
nacional na producéao de carnes, ovos e leite. Alem disso, a soja e o farelo de soja
brasileiro possuem alto teor de proteina e padrdo de qualidade, o que permite sua
entrada em mercados extremamente exigentes como os da Unido Europeia e do

Japdo. A soja também se constitui em alternativa para a fabricacdo do biodiesel,
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combustivel capaz de reduzir em 78% a emissdo dos gases causadores do efeito
estufa na atmosfera.

De acordo com Lal (2008), a demanda global por energia crescera a uma taxa
de 2,23% ao ano até 2025. Diversas oleaginosas podem ser empregadas na
producdo de biodiesel, comprovando competitividade técnica e socioambiental,
restando somente a execucdo de projetos e estudos ecoambientais que garantam a
disponibilidade de matéria-prima nos periodos de maior demanda. Dados de 2007
revelam que 80% do biodiesel produzido pelas usinas instaladas no Brasil utilizaram
o 6leo de soja como matéria-prima, 15% correspondem a gordura animal e 5% a
outras oleaginosas.

Segundo Dall’agnol (2008), existem diversos aspectos condicionantes destas
preferéncias, dentre eles:

a) a cadeia produtiva da soja € bem estruturada,;

b) tecnologias de producdo sédo bem definidas e modernas;

c) ampla rede de pesquisas que assegura pronta solucdo de qualquer novo

problema que possa aparecer na cultura;

d) é um cultivo tradicional e adaptado para produzir com igual eficiéncia em

todo territério nacional;

e) oferece rapido retorno do investimento (ciclo de 4 a 5 meses);

f) facil venda do produto porque sdo poucos os ofertantes mundiais (EUA,

Brasil, Argentina, China, India e Paraguai), poucos exportadores (EUA,
Brasil, Argentina e Paraguai), porém muitos demandantes, resultando em
garantia de comercializac&do a precos normalmente compensadores;

g) pode ser armazenada por longos periodos, aguardando a melhor

oportunidade para a comercializagao;

h) o biodiesel feito com 6leo de soja ndo apresenta qualquer restricdo para

consumo em climas quentes ou frios.

No Grafico 1 podemos visualizar os principais estados produtores de soja
convencional no Brasil, onde o Parana ocupa o segundo lugar de maior produtor

nacional, com 16%.
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Gréfico 1 — Producao de soja — Brasil 2011/12
Fonte: Adaptado CONAB, outubro 2012.

2.2.8.2. Milho Convencional

O milho € uma das culturas comerciais mais importantes e compete com o
trigo e o0 arroz como grdo mais produzido no mundo, havendo provas de que é
cultivado ha pelo menos 5.000 anos e embora seja de origem tropical, € cultivado
em praticamente todas as partes do mundo (DUARTE, 2004). O milho representa
um dos principais cereais em todo mundo, sendo cultivado em pequenas, médias e
grandes propriedades (FANCELLI et al., 2000). Sua importancia econdmica é
caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagdo. O uso do milho em grédo como
alimento animal representa cerca de 70% do consumo deste cereal no mundo. No
Brasil, o consumo do milho para alimentacdo animal varia de 70 a 80% (EMBRAPA
(b), 2011).

A producdo mundial de milho encontra-se, hoje, por volta de 835 milhdes de
toneladas. Desse total, 40,67% provém dos EUA, maior produtor, produzindo
aproximadamente 2,1 vezes mais que a China, segundo maior produtor, e 5,94
vezes mais que o Brasil, terceiro maior produtor. Esses trés paises contribuem com

66,68% da producdo mundial. Os EUA também alcangcam o mais alto indice de
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produtividade com 10,67 t/ha, sendo esse 2,54 vezes maior do que a produtividade
no Brasil, que é de 4,2 t/ha (CONAB, 2012).

Verifica-se um decréscimo na area plantada de milho no periodo da primeira
safra 2012/13, em decorréncia da concorréncia com a soja, 0 que tem sido
parcialmente compensado pelo aumento dos plantios na "safrinha" (safra de
inverno). Embora realizados em uma condicédo desfavoravel de clima, os plantios da
"safrinha” vém sendo conduzidos dentro de sistemas de producdo que tem sido
gradativamente adaptado a estas condi¢des, o que tem contribuido para elevar os
rendimentos das lavouras (EMBRAPA, 2012).

O maior destino do milho é para a producdo de racdo para a avicultura e a
suinocultura, setores de grande importancia econdmica e social, tanto em ambito
nacional quanto em estadual.

O Parana é o lider na producéo brasileira de milho convencional, participando
com 23% do total produzido em 2011/12, conforme mostrado no Gréfico 2, a seguir.
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Gréfico 2 — Producgéo de milho — Brasil 2011/12
Fonte: Adaptado CONAB, outubro 2012. Elaboragédo: DERAL
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2.2.9. Producéo e Soja e Milho no Estado do Parana

As duas culturas (soja e milho), ganharam destaque principalmente a partir da
década de 1960, com o advento da Revolugéo Verde, no processo de modernizagédo
da agricultura, sendo importantes absorvedoras de maquinas, insumos e mao-de-
obra, e grandes fornecedoras de insumos a agroindustria, especialmente a
relacionada aos produtos suinos e avicolas.

O cultivo da soja e do milho constitui uma importante atividade no Estado do
Parana, dada a mudultipla diversidade de utilizacdo desses graos, que sdo usados
para a alimentacdo humana e animal e a geracdo de energia. Segundo o IPARDES
(2012), o Parana € o maior produtor nacional de graos, apresentando uma pauta
agricola diversificada. A soja e o milho tém destaque na estrutura produtiva agricola
estadual.

Em termos de participacao no valor bruto da producdo agropecuaria (VBP) do
estado, segundo o Departamento de Economia Rural da Secretaria de Estado de
Agricultura e Abastecimento do Parana, o segmento agricultura é o que apresenta a
maior participacdo: em 2010, teve participacdo de 49% do VBP (R$ 22,7 bilhdes),
enquanto a participacdo da pecuaria foi de 43% (R$ 18,4 bilhdes) e a de produtos
florestais foi de 8% (R$ 3,2 bilhdes) (PARANA, 2012a).

Ao se analisar a participacdo por produto, verifica-se que a soja e o milho
aparecem entre os trés primeiros produtos agricolas em importancia na composi¢ao
do VBP de 2010: a soja em primeiro, participando com R$ 8,1 bilhdes no VPB, e o
milho em terceiro, com R$ 3,7 bilhdes. Tais fatos estdo diretamente relacionados a
opc¢ao dos produtores rurais pelos seus cultivos, gerando impactos importantes no
estado paranaense em geral, pois apresentaram o maior nimero de municipios com
especializacdo em seu cultivo.

O cultivo do milho se deu em quase todos 0s municipios paranaenses (397
dos 399) e o cultivo da soja esteve presente em grande parte dos municipios (332),
sendo que a propor¢cao de area ocupada com tal cultura aumentou bastante: em 124
municipios, a area destinada ao plantio da soja foi igual ou superior a 40% da area
plantada total. Ndo ha, pois, como negar o deslocamento, observado ao longo dos
anos, da destinacdo de éareas cultivadas com milho de primeira safra (safra de

verdo) para a producdo de soja. Dados da Seab/Deral (PARANA, 2011a) apontam
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que a area de cultivo do milho de primeira safra reduziu-se significativamente em
decorréncia do aumento da area da soja.

Segundo Hubner (2010), o plantio de milho na segunda safra (safrinha)
mostrou-se viavel nas regibes mais quentes do Estado do Parana, causando com
isso a substituicdo das areas de cultivo de milho da safra de verdo (primeira safra)
pelo plantio da soja e por esta proporcionar melhores resultados econémicos do que
o cultivo de milho. Segundo o mesmo autor, as producdes de soja e de milho
incorrem em riscos, 0 que pode comprometer seu desempenho, cabendo ao
produtor a aplicacdo de seus recursos na atividade que Ihe oferecer maiores
probabilidades de retorno, com vista a melhor alocacéo dos recursos disponiveis.

Em comparacdo com outros grdos, o milho tem se mantido na 22 colocacéo,
ficando atras apenas da soja, que lidera o ranking. A maior parte do milho produzido
no Parana é consumida no proprio estado, onde a maior parte € destinada as
atividades pecuérias, mais especificamente, para a avicultura e suinocultura. Nos
altimos anos, tanto o Brasil, como o Parand, conquistaram um importante papel no
mercado internacional como exportadores de milho (PARANA, 2011a).

A soja ganha cada vez mais importancia na agricultura mundial devido a sua
grande diversidade de uso e o aumento da demanda global por alimentos
(principalmente a carne) e, como consequéncia, a area destinada ao cultivo de soja
vem crescendo anualmente. Apos o aumento de area na safra 2011/12, a 12 safra de
milho, temporada 2012/13, apresentou reducéo de 13% de area. Esse cenario deve-
se principalmente pelo avanco na area de soja no Estado do Paran&, motivado pelos
bons precos da oleaginosa e pela maior rentabilidade em relacdo ao milho e outras
culturas de verdo (PARANA, 2011a).

No Parana, entre outras atividades agropecuarias, as culturas soja e milho se
destacam notadamente como importantes componentes de Valor Bruto de Producéao
(VBP), taxas de crescimento na area colhida e de produtividade. E a cada ano as
duas commodities conquistam papel importante no mercado internacional como
grandes exportadores.

No cenéario atual, devido as variacdes do setor, principalmente as intempéries
climaticas e precos, para a safra 2012/13, a 12 safra de milho tera reducdo de 13%

da area plantada, area esta sendo substituida pela soja, justamente pelos bons
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precoes da oleaginosa e pela maior rentabilidade em relacdo ao milho e outras

culturas de verao.

2.2.10. Rotacao de Culturas

Segundo a Embrapa (2010), a rotacdo de -culturas contribui para a
preservagao ambiental, pois influencia positivamente na recuperagdo, manutencgéo e
melhoria dos recursos naturais, principalmente na preservagao do solo e no controle
de plantas daninhas, doencas e pragas. A rotacdo de culturas consiste em alternar
espécies vegetais no correr do tempo numa mesma area agricola. As espécies
escolhidas devem ter propdsito comercial e de manutencdo ou recuperacdo do
meio-ambiente. A rotacao possibilita o estabelecimento de esquemas que envolvam
apenas culturas anuais, tais como soja, milho, arroz, sorgo, algodao, feijao e girassol

ou de culturas anuais e pastagem.

2.2.11. Sustentabilidade Agricola

A sustentabilidade envolve desenvolvimento econémico, social e respeito ao
equilibrio e as limitacbes dos recursos naturais. De acordo com o relatério da
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela ONU em
1983, o desenvolvimento sustentavel visa "ao atendimento das necessidades do
presente, sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as
préprias necessidades".

A mudanca de paradigmas estabelece um novo cenario para o processo de
desenvolvimento das atividades agricolas, florestais e pecuarias privilegiando o0s
aspectos sociais, econdbmicos, culturais, bidticos e ambientais. Nesse caso, estao
incluidos sistemas de producéo integrada, de plantio direto, agricultura organica,
integracdo lavoura-pecuaria-floresta plantada, conservacdo do solo e recuperagao
de areas degradadas (MAPA, 2012).

Segundo Elgar (2005), nos ultimos anos, o debate sobre aspectos ambientais

agricolas e politica comercial internacional continuou a angariar manchetes e a
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atencdo dos decisores politicos, organizagdes nao-governamentais globais e grupos
de agricultores. Da mesma forma, os economistas tém dedicado crescente esforco
de pesquisa referente as politicas de commodities e suas implicacdes para o meio

ambiente.

2.2.12. Tecnologia da Informac&do como Apoio a Tomada de Decisao

Através da tecnologia, o agronegécio brasileiro avanca na adocdo de
sistemas de producdo agricola sustentaveis. A inovacdo tecnolégica se da pela
integracdo entre governo, instituicdbes de pesquisa, mundo académico, 0s proprios
agricultores e fornecedores de maquinas, insumos e assisténcia técnica agricola.
Neste contexto, a permanente participacdo de representantes setoriais,
principalmente do setor produtivo rural, permite uma melhor percepcdo das
demandas tecnoldgicas da agropecuaria (MAPA, 02/2012).

Para Cassarro (1994), “o que movimenta a empresa e lhe da dinamismo, é o
conjunto de seus sistemas de informagdes”, os quais se entendem como essenciais
para a tomada de decisdes. Oliveira (2001) afirma que “gerenciar € o processo
administrativo (planejamento, organizacdo, direcdo e controle) voltado para
resultados”, sendo assim, 0 gerenciamento ndo acontece sem agir e, para existir a
acao, sdo necessarias as informacoes.

Devido a complexidade do PCP Agricola, planejar o uso dos recursos e seus
custos é vital para que em um periodo futuro determinado sejam alcancados 0s
objetivos fixados para a propriedade rural. Para Nepomuceno (2004), “o orgamento é
uma ferramenta de aperfeicoamento da administracdo na atividade rural, que
permite trabalhar com os olhos voltados para o que vai acontecer’. Para Crepaldi
(2005), “a propriedade rural é a unidade de producdo em que sdo exercidas
atividades que dizem respeito a culturas agricolas, criagdo do gado ou culturas
florestais, com a finalidade de obtencéo de renda”.

Oliveira (2001), afirma que “o propdsito basico da informacgéo é o de habilitar
a empresa a alcangar seus objetivos pelo uso eficiente dos recursos disponiveis, nos
guais se inserem pessoas, materiais, equipamentos, tecnologia, dinheiro, além da

propria informacao”.
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O conhecimento dos dados operacionais € essencial para a administracao de
qualquer empresa. Nesse aspecto, 0 sistema de informacédo gerencial vem para
ajudar a analise, o planejamento, a operacdo e o0 controle empresarial. No
agronegocio existem particularidades inerentes ao setor e, por este motivo o
agronegocio precisa de modelos especificos de planejamento, gerenciamento e
controle. A principal particularidade € a sazonalidade de disponibilidade de matérias-
primas, cuja producdo obedece a regimes de safra e entressafra. Empresas de
segunda transformacdo muitas vezes usam como matéria-prima varios produtos com
caracteristicas de producgéo e sazonalidade diferentes (BATALHA, 2008).

Turban (2005), define Sistema de Apoio a Decisdes (SAD - Decision Support
System) como “um sistema de informacgdes baseado que combina modelos e dados
em uma tentativa de resolver os problemas semiestruturados e alguns problemas
nao-estruturados com intenso envolvimento do usuario”. Os SADs também utilizam
modelos matematicos e possuem uma capacidade especial conhecida como andlise
de sensibilidade. A analise de sensibilidade € o estudo do impacto que as mudancas
em uma ou mais partes de um modelo exercem sobre as outras partes. Geralmente,
verificamos o efeito que as mudangas nas variaveis de entrada causam sobre as
variaveis de saida.

A andlise de sensibilidade é extremamente valiosa em um SAD porque torna
o sistema flexivel e adaptavel a condicbes mutantes e as diversas exigéncias das
diferentes situacdes de tomada de decisdo. Esta analise permite entender melhor o
modelo e o problema que ele simula descrever. Ela pode aumentar a confianga dos
usuarios do modelo, especialmente quando o modelo ndo é tdo suscetivel a
mudancas. Um modelo sensivel significa que pequenas mudancas nas condi¢cdes
determinam uma solucdo diferente. Um modelo insensivel é aquele em que as
mudancgas nas condigdes ndo alteram significativamente a solu¢cdo recomendada.
Isso significa que a probabilidade de uma solucéo especifica obter éxito € muito alta
(TURBAN, 2005).

Com objetivo de auxiliar os gestores na tomada de decisdo, varios sistemas
de apoio a decisdo tém sido desenvolvidos. Entre os sistemas estdo os métodos de
simulacdo e de Programacdo Linear (MEINKE, 2001); (MAYER, 2001); Mapas
Cognitivos (ISAAC et al.,, 2009); Expert Systems (MCCOWN, 2002); System
Management Information (FOUNTAS et al., 2009).
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Considerando o desenvolvimento e aplicacdo destes sistemas de apoio a
decisdo, podem-se apontar algumas limitacbes apontadas pela literatura. Meinke
(2001) observou que sistemas de simulacdo em uma propriedade rural demandam
estudos para identificacdo dos fatores-chave para seu sucesso e estes estudos e
coletas de informacdes podem perdurar por longo periodo (anos) e, nesse periodo, a
tecnologia evolui, tornando muitas vezes o estudo superado.

Keating (2001), afirma que apesar dos avancos técnicos dos modelos e
softwares para a gestdo agricola, o sucesso na resolucdo de problemas é
decepcionante, pois ndo atende as necessidades dos gestores. Para Bontkes
(2003), este fendmeno esta relacionado com a complexidade subestimada, a
incerteza, peculiaridade das fazendas, preferéncias dos gestores e existéncia de
conflitos de interesses dentro das comunidades rurais, tornando os métodos de
suporte a decisdo inadequados. Os SADs para terem aderéncia pelos gestores
rurais devem considerar 0s seguintes aspectos:

a) o envolvimento dos decisores € um dos principais fatores para
aprovacao e utlizacdo dos sistemas de apoio a decisdo (MEINKE,
2001; ATTONATY, 1999);

b) os SADs nao substituem a decisdo humana, mas ampliam os
elementos cognitivos do tomador da decisao (CHANG et al., 1994);

c) o desenvolvimento dos SADs devem representar a realidade dos
processos agricolas nas propriedades rurais de forma especifica e
particular (dotacdo de recursos individuais e alternativa de recursos, as
preferéncias dos gestores e suas crencas) (MCCOWN, 2002).

Segundo Zamcope et al.,, (2010), ha a necessidade de se considerar 0s
contextos individuais do gestor ao construir um SAD, ao invés de utilizar
metodologias que se valem de valores e preferéncias coletivas ou determinadas por
meio de métodos estatisticos. Considerando estas caracteristicas €é que,
academicamente é sugerido um modelo matematico para verificar qual (ou quais)
cultura(s) agricola(s) serdo as mais e menos rentaveis dentro de um universo
estabelecido.

Segundo Purcidonio et al., (2006):

Visto como competéncia essencial e vantagem competitiva
sustentavel da organizacdo, o conhecimento empresarial e sua
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gestdo tém alterado os paradigmas gerenciais e demandado uma
postura gerencial mais preocupada com este ativo intangivel.

A decisédo légica sempre € considerada uma boa decisdo, pois estd baseada
na analise de incertezas, valores e preferéncias do tomador de decisdo (HOWARD,
1989). Para Clemen et al. (2001), a tomada de decisdo possui quatro pontos de
dificuldade: complexidade; incerteza; objetivos mdultiplos que se inter-relacionam;

possibilidade de diferentes perspectivas levarem a diferentes conclusdes de anélise.

2.3. CONSIDERACOES FINAIS

A competitividade tem imposto as empresas rurais paranaenses produtoras
das commodities soja e milho a gerir cada vez mais suas informacdes de custeio e
rentabilidade. Mesmo sendo consideradas commodities com sistemas de producao
complexos, evidencia-se que a preferéncia dos produtores rurais € sobre a soja,
visto sua rentabilidade e demanda em crescimento superior ao do milho.

O esforco desta pesquisa foi de reforcar de que pouco tem sido feito em
termos de desenvolvimento de técnicas de gestdo do PCP Agricola, pois possuem
particularidades especificas e que tem caréncia tanto da academia, quanto da
tecnologia da informacdo para implementar ferramentas que auxiliem o gestor
agricola a planejar e controlar seu processo produtivo.

Fortemente sugere-se que se faca uso de técnicas matematicas da area de
Pesquisa Operacional para otimizar os recursos e, com isso, tomar as decisdes mais
apropriadas. Fatores econdémicos, competitivos, politicos, legais, sociais, ambientais,
tecnoldgicos e principalmente a sazonalidade ajudam a aumentar a complexidade da
gestdo do PCP Agricola. Outras limitacdes sdo com relacdo aos gestores quanto ao
conhecimento e acesso as tecnologias da informacdo em forma de sistemas para
apoio a tomada de decisao.

Visando a gestédo estratégica, tatica e operacional de uma propriedade rural
produtora das commodities soja e milho, sugere-se que através da Tecnologia da
Informacdo seja desenvolvido e implementado um Sistema de Apoio a Decisédo
(SAD) adequado a cultura organizacional com arquitetura simples e capaz de

apresentar informacfes seguras e relevantes. Para isto, pode-se fazer uso de
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modelos mateméticos de Programacgdo Linear, permitindo ao gestor agricola
flexibilidade, interatividade e pré-atividade para a geracéo de cenarios produtivos e,

assim, poder escolher o melhor e mais adequado cenario a ser implementado.
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RESUMO

O presente artigo apresenta a importancia da técnica de Programacao Linear como
ferramenta de suporte para tomada de decisdo no Planejamento e Controle da
Producédo Agricola (PCPA). Teve como principio a obtencéo de solucdo étima para o
PCPA para as culturas tipo grdo mais expressivas no Estado do Parana, soja e
milho. O objetivo foi a utilizagdo da Pesquisa Operacional através da implementacéo
de um modelo matematico para otimizar os recursos disponiveis de modo a
minimizar oS custos e maximizar os resultados, considerando as restricbes do
modelo. O modelo apresentado mostra ser capaz de auxiliar o tomador de deciséo
no que diz respeito sob qual cultura fazer-se os devidos investimentos. No entanto, o
modelo proposto serve apenas de ferramenta de apoio a tomada de deciséo, pois
ndo descarta-se a interpretacdo técnica e o conhecimento tacito do gestor agricola.
As variaveis tratadas no modelo foram: a area plantada, os custos de producéo e o
valor de venda das commodities no mercado futuro e, com isso, avaliar através de
cenarios quantitativos, qual cultura pode obter a melhor rentabilidade.

Palavras-chave: Modelo Matematico de Programacao Linear. Tomada de Deciséao.
Planejamento e Controle de Producédo Agricola.
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ABSTRACT

This paper presents the importance of the technique of linear programming as a tool
to support decision making in the Planning and Control of Agricultural Production
(PCPA). Principle was to obtain the optimal solution to the PCPA for crops like grain
marked in the State of Parana, soybean and corn. The goal was the use of
Operations Research through the implementation of a mathematical model to
optimize the available resources to minimize costs and maximize results, considering
the constraints of the model. The model presented shows to be able to help the
decision maker regarding under which culture make up the necessary investments.
However, the proposed model is only a tool to support decision making, because it
discards the technical interpretation and tacit knowledge of agriculture manager. The
variables in the model were treated: acreage, production costs and the sale value of
the commodity futures market and thereby assess through quantitative scenarios,
which culture can get the best return.

Keywords: Mathematical Model Linear Programming. Decision Making. Planning and
Control of Agricultural Production.
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3.1. INTRODUCAO

O produtor agricola, de uma forma geral, visa encontrar meios para diminuir
seus custos de producdo, evitar desperdicios e melhorar seu planejamento e
controle de producdo agricola (PCPA), acarretando na maximizagdo de suas
receitas. Isto possibilitara ao produtor obter informacées mais precisas e pontuais
sobre sua real situacdo e conseguir apurar quais culturas deverdo ser produzidas
em sua propriedade (LOURENCO, 2008). Para Batalha (2008), o processo de PCPA
€ um dos principais segmentos que compde 0 agronegocio.

Callado et al. (2005), caracterizam a gestao de custos agricolas como apoio
ao seu planejamento, pois permite confrontar a realidade vivida pela empresa rural e
0 planejamento estabelecido, permitindo diagnosticar riscos através da analise de
composicdo dos custos agricolas e avaliar o rendimento da atividade desenvolvida.
Nesse sentido, Hall et al. (2008) concluiram que a maioria dos empresarios rurais
tem consciéncia da importancia da gestdo de custos para a tomada de decisédo e
gue seu nivel de conhecimento sobre planejamento dos custos de producdo nao é
satisfatorio, restringindo-se ao fluxo de caixa obtido junto a seus contadores.

Devido a complexidade do processo produtivo agricola das commodities soja
e milho, aos riscos e incertezas que norteiam este segmento do agronegdcio,
principalmente a politica de formacédo de preco (ditada pelo mercado), e a questéao
climatica, fazem com que as empresas agricolas necessitem de mecanismos de
formacao e controle de custos, precos e remuneracdo dos seus investimentos bem
definidos.

Com a globalizacdo da economia, os produtores ruraiS nao conseguem
determinar os precos de venda dos seus produtos tipo commodity, poiS 0S mesmos
sdo determinados pelo mercado internacional e, como consequéncia direta, 0s
lucros ficam dependentes destes valores. Esse fato implica na competitividade, onde
a qualidade e a produtividade se tornam metas prioritarias na busca por novos
planejamentos, novas tecnologias, novas variedades de sementes e insumos, bem
como, a reorganizagao e otimizacao do sistema produtivo (SBARDELOTTO, 2006).

Neste trabalho serd apresentado um modelo matematico agricola com o
objetivo de maximizar a rentabilidade de proprietarios rurais a um minimo custo,

considerando as commodities soja e milho. A escolha destas duas commodities
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deve-se ao fato das mesmas serem as mais plantadas no estado do Paran& e por
representarem os produtos agricolas com maior Valor Bruto de Producdo (VBP)
agropecuario paranaense, e pelo fato de que as informacdes de custos de producéo,
produtividade e preco de venda serem de fontes oficiais.

Sabendo-se que as commodities soja e milho tém seus precos determinados
pela moeda americana (doélar), neste trabalho sera considerada a moeda nacional
(Real) para facilitar a correlacdo entre as analises. A rentabilidade sera proveniente
da funcao lucro (2), classica da literatura, € dada por L =R — C, onde L € o lucro ou
rentabilidade obtida; R € a receita e C representa 0s custos.

A gestéo de propriedades rurais € complexa e exige tempo e conhecimento
dos seus gestores. Assim, 0s gestores agricolas ao tomarem decisdes se
defrontam com um grande volume de informacdes e, para conseguir analisa-las, se
faz necessario o uso de ferramentas computadorizadas, como os Sistemas de
Apoio a Decisédo (SADs). Neste contexto, é que este artigo se atém ao fato de que
0s gestores agricolas precisam de SADs que contenham em seu cerne, um modelo
matematico simples e especifico para o caso agricola, para sugerir qual ou quais
culturas agricolas serdo as mais e menos rentaveis dentro de um contexto de
simulacdes matematicas.

O objetivo principal deste artigo é mostrar como um modelo matematico de
Programacao Linear, da area de Pesquisa Operacional, pode ser utilizado como
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo, objetivando a maximizacao de
receitas de produtores agricolas.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: apds esta introducéo, na secao
3.2 é apresentada uma breve introducdo sobre modelos de Programacado Linear,
através de seus conceitos basicos. Na secdo 3.3 sdo apresentados trés cenarios
para tomada de decisdo "do qué" e "quanto" plantar de cada uma das commodities
analisadas, sendo que para a resolugcdo do modelo matematico foi utilizado o
software LINGO (Language for Interactive General Optimizer). Na sec¢do 3.4 séo

descritas as consideracdes finais do trabalho.
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3.2. REVISAO DA LITERATURA

3.2.1. Programacao Linear

Segundo Puccini et al. (1990), os modelos de Programacao Linear (PL)
possuem as seguintes caracteristicas:

a) um critério de escolha das variaveis de decisdo constituido por uma
funcdo linear das variaveis. Esta funcdo € denominada de funcao
objetivo e seu valor deve ser otimizado (maximizado ou minimizado);

b) as relacdes de interdependéncia entre as variaveis de decisdo se
expressam por um conjunto de equacdes e/ou inequacdes lineares.
Essas relacdes sdo denominadas restricoes;

c) as variaveis de decisdo do modelo sdo ndo-negativas, ou seja,

positivas ou nulas.

O modelo matematico (1) de PL possui a seguinte forma:

Max (Min) Z = ¢1 X3 + C2 X2 + ... + Cp Xp

Sujeito a apXptapXe+...tamXxn<b
A1 X1 +a; X+ ...+ am X, < bs
Ami X1+ @m2 X2 + ... + @mn Xn < by
X120;%20;..:%20

ou, simplesmente em notagcdo matricial:

Max (Min) Z =c x
Sujeitoa: AX<b

x=20

A funcéo Z, da equacéo (1), a ser encontrada é chamada de funcdo-objetivo e
as inequacoes (2), (3), ... (n), (n+1) sao as restricdes. Definido o modelo linear,
composto pela funcéo-objetivo linear e pelas restricbes lineares, o método de

resolucao (em geral o Método Simplex) se incumbe de encontrar a solugdo 6tima, ou
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seja, de encontrar os valores das variaveis de decisao Xi, Xz, ..., Xn, que maximize
(minimize) a fungao Z, sem violar as restrigoes.
Segundo Frossard (2009):

O modelo visa determinar o valor 6timo de uma funcéo linear, dado um
conjunto de restricdes lineares de natureza estrita e ndo estrita. A fungéo
objetivo mede a eficiéncia e desempenho do sistema (no caso de
maximizac¢do mede, por exemplo, o valor do lucro e no caso de minimizagao
mede, por exemplo, o valor do custo). As restricdes garantem que as
solucdes encontradas estdo de acordo com as limitagcdes técnicas impostas
pelo sistema. Existem ainda outras restricbes que exigem a nao
negatividade das variaveis de deciséo.

Ndo had uma regra fixa para a definicdo do modelo matematico agricola,
objetivo deste trabalho, porém existe um roteiro que ajuda o raciocinio, como o
apresentado a seguir.

a) quais deverao ser as variaveis de decisdo? Ou seja, sobre o que desejamos
decidir? No caso do presente trabalho desejamos definir as quantidades (em
termos de area) das commodities (soja e milho) a serem produzidas;

b) qual devera ser o objetivo do modelo? No caso do problema aqui abordado, o
objetivo serd a maximizacéo do lucro/receita;

€) quais deverdo ser as restricdes? No caso do problema, as restricbes serdo
com relacdo a area maxima da qual o produtor dispbe para o plantio e,
também, se ele ja possui alguma ideia pré-definida sobre “o qué” plantar e/ou

“‘quanto”, em termos de area, plantar.

Segundo Merlo et al. (2012), as dificuldades encontradas pelas empresas
nacionais fizeram com que a busca por informac¢des com qualidade passassem a ter
grande importancia no apoio a tomada de decisdo. Através da aplicacdo da
Programacdao Linear, foi elaborado um modelo matematico ao problema proposto no
seu estudo, o qual foi resolvido com a utilizacdo do software LINGO sendo que o0s
resultados apresentados trouxeram a possibilidade e um incremento significativo no
lucro.

Para Donato et al. (2008), a utilizacdo de um modelo matematico de
otimizacdo fornece a empresa uma visibilidade sobre o maior retorno dadas as
restricbes existentes para a formacdo de um plano de producdo baseado em uma

demanda do mercado. Utilizando a Programacao Linear, a empresa possui uma
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poderosa ferramenta estruturada para visibilidade e controle sobre os pontos de
melhoria, além de facilitar todo o entendimento da organizacdo sobre os processos
de planejamento e processo decisério. Para Barros (2012), com um conjunto de
informacdes detalhadas de todo o sistema produtivo agricola, suas restri¢cdes, e a
utilizagdo de Programacdo Linear para planejamento e otimizagdo de uma
propriedade agricola, justifica-se a aplicacdo do modelo matematico para encontrar
a solucéo o6tima da maximizacao dos lucros.

Para Oening et al. (2004), na busca pela maximizacdo da lucratividade, os
gestores podem dispor da otimizacdo da producdo utilizando ferramentas
desenvolvidas e embasadas na Pesquisa Operacional através da Programacéo
Linear, pois em sua linha de pesquisa, a Programacao Linear é eficiente quanto a
evidenciar a maximizacado dos lucros na producédo. Noutra pesquisa, 0S mesmos
autores evidenciam que o modelo matemético de Programacao Linear se mostrou
eficiente ao evidenciar a lucratividade dos produtos estudados pelo seu preco de
venda descontando-se todos 0s gastos variaveis e diretos de producdo e vendas
(OENING et al. 2006).

A utilizacdo de um modelo matemético de Programacdo Linear com a
possibilidade de criacdo de varios cenarios para o Planejamento e Controle da
Producdo em empresas produtoras de sementes ficou evidenciado no trabalho de
Junqueira et al., 2006, onde considerados os custos produtivos e as variaveis da
atividade para maximizacdo dos lucros permite uma viséo sistémica, aumentando a

competitividade das empresas agricolas.

3.3. MODELO MATEMATICO AGRICOLA

Os modelos mateméticos tém grande importancia para o setor agricola, pois
apontam para tomadas de decisdo Otimas a serem tomadas pelos gestores
agricolas.

Segundo Bessler et al. (2010), os economistas agricolas foram o0s pioneiros
da criagdo de modelos matematicos agricolas por quantificar relacdes de demanda
para varias commodities, a fim de explorar ciclos observados na producao, precos e

rentabilidade da producdo de seus produtos, estudando o impacto das politicas
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governamentais ou a introducdo de novas tecnologias, na “tentativa de prever’ o
futuro. Tais economistas agricolas basearam-se em técnicas de estimativas lineares,
incluindo andlise de correlacdo mdltipla, estimativa de variavel de negdcio,
estimativa de andlise de ciclo e estatistica de curvas de oferta e demanda. Com o
passar do tempo, os métodos evoluiram e agora temos disponivel um volume de
dados muito mais rico e completo para as analises e, com isso, apontar as
tendéncias.

Segundo Megliorini (2002), em um mercado altamente competitivo, 0
conhecimento e a arte de bem administrar sao fatores determinantes do sucesso de
um empreendimento. Assim, ndo se pode relegar a um plano secundario os céalculos
de custos, pois estes serdo ferramentas auxiliares de uma boa administracdo. Este
autor reforca que cada empresa tem suas peculiaridades e, portanto, 0os custos para
serem Uteis devem refletir a empresa e servir de base para atender as necessidades
para as quais foi designado.

No modelo matematico proposto, como o0s custos de producédo e preco de
venda estdo constantemente sujeitos as restricbes e variacbes, a intencdo é
proporcionar ao gestor agricola uma ferramenta capaz de contribuir na gestao dos
Seus processos estratégicos, taticos e operacionais, a fim de maximizar a sua
rentabilidade, a custos minimos de producéo.

O modelo matematico proposto podera ser utilizado por produtores rurais para
optar sobre qual a melhor cultura a ser plantada, pois apontara 0 montante dos
custos de producéo e da rentabilidade prevista. Também sera apresentada a gestao
de compras sazonais dos insumos agricolas, visto a disponibilidade e risco se nao
adquiridos no periodo estabelecido pelo mercado fornecedor.

A formulacdo das estratégias empresariais € complexa, uma vez que a
propria estratégia esta mergulhada em uma multiplicidade de fatores e de
componentes internos e externos. Muitos destes fatores estdo situados
completamente fora do controle das organizacbes (BARBOSA et al., 2008). Segundo
Heifner et al. (1999) apud Esperancini (2006), as maiores fontes de riscos e
incertezas na agricultura sdo: a producdo, precos dos produtos e custos de
producao.

Diante deste cenario, o modelo matematico proposto surge como uma

ferramenta de apoio a tomada de decisdo, pois permite nortear as acdes gerenciais
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das organizacbes agricolas ao PCPA dentro de um plano de criacdo prévia de
cenarios produtivos de culturas agricolas, diminuindo com isso, a possibilidade de
tomada de decisbes equivocadas.

Sendo assim, neste trabalho é realizada a analise de rentabilidade da
producdo da soja e do milho convencionais na safra de verdo, associada as
variaveis de riscos e incertezas: preco dos produtos (receita) e custos de producéo
(custos fixos e variaveis).

Segundo Sbardelotto (2006) apud Gibbin (2005), o processo de construcao de
um modelo matematico deve ser estruturado como um conjunto de etapas:

a) coleta de dados;

b) formulacdo/construcdo do modelo;

c) resolugéo e interpretacdo do modelo;
d) tabulac&o dos resultados.

As simulacbes para aplicacdo do modelo matematico se refere a 12. safra
2012/2013 (safra de verdo) e para o0 universo da pesquisa, sdo aqui considerados
trés cenarios para exemplificacdo, considerando os produtos soja e milho
convencionais. Apesar de serem semelhantes, possuem diferenciais de restri¢cdes,
as quais determinam qual cultura podera ser a mais rentavel. Nestes modelos, a
area das lavouras foi considerada em hectares (ha) e os custos, em reais. As
variaveis foram limitadas ao total da area plantada em ha, produtividade média por
ha, preco de venda da saca de 60 kg, os custos de producéo e, consequentemente
a rentabilidade.

A pesquisa foi delimitada ao estado do Parana e, como a maioria das
propriedades paranaenses tem extensdo de até 50 ha, este foi o valor referéncia de
area a ser plantada nas duas culturas: milho e soja. Cada cenario do modelo

apontara para o gestor agricola o resultado econémico 6timo (maximo lucro).

3.3.1. Coleta de Dados

Para efetivacdo deste estudo, considerou-se como fonte de dados para as

commodities soja e milho convencionais, a CONAB (Companhia Nacional de
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Abastecimento), DIGEM (Diretoria de Logistica e Gestdo Empresarial) e SUINF
(Superintendéncia de Informacdes do Agronegdcio) de outubro/2012.
Na Tabela 1, apresentada a seguir, estdo apresentados, para cada uma das
duas culturas, os valores relacionados:
1) Receitas Previstas, considerando a produtividade por saca (SC de 60
kg/ha); valor de venda (R$/SC); valor da receita (R$/ha);
2) Descricdo das Despesas, e as mesmas estdo subdivididas em despesas
diretas e indiretas. Custos diretos sdo ocasionados pela produgéo, como:
sementes, adubos, fertilizantes e defensivos agricolas, horas maquina de
plantio, colheita e venda, mao-de-obra, seguro de producdo, assisténcia
técnica e despesas gerais. Ja 0s custos indiretos ocorrem independentemente
de se estar produzindo ou n&o, que sdo a manutencao e depreciacdo de
méaquinas e equipamentos/ implementos agricolas, benfeitorias, seguro,

dentre outros.

O universo do estudo limitou-se ao estado do Parana. A moeda padréo foi o
real e a unidade de medida para as areas plantadas foi o hectare (ha). As
informacdes de preco de venda para as commodities soja e milho convencionais,
foram obtidas da Bolsa de Valores de Chicago em 29/10/2012 em ddlar americano e
convertidos para a moeda nacional (Real), com previsdo de venda para marco de
2013.

Tabela 1 - Dados sobre as duas culturas analisadas (Milho e Soja Convencionais)

LAVOURA Milho Soja
RECEITAS
PRODUTIVIDADE (SC 60 kg/ha) 116,66 50
VALOR VENDA (R$/SC) 35,23 71,10
DESPESAS
Operacdo de maquinas e implementos 114,87 148,29
Benfeitorias em méaquinas e encargos sociais 27,47 40,8
Ma&o-de-obra temporéria 7,07 11,3
Sementes 218,14 99
Fertilizantes 855,27 306,45
Defensivos 200,68 178,66
Recepcdo, limpeza, secagem e armazenagem 396,57 85,13
Transporte externo 3,42 48,9
Assisténcia técnica 32,20 15,74




58

Proagro / seguro 46,69 22,83
Juros de Financiamento 65,86 41,72
Depreciacdo de maquinas e implementos 60,63 107,69
Depreciagdo de benfeitorias e instalacdes 60,85 61,54
Sistematizacdo e correcdo de solo e CESSR 53,97 64,07
Seguro do capital 3,73 6,16
Mao-de-obra permanente 49,76 43,52
Remuneragédo do capital proprio 36,12 59,67
Remuneragédo da terra 290,40 290,4
TOTAL DAS DESPESAS 2.523,70 1.631,87

Fonte: CONAB/DIGEM/SUINF - Out/2012

Abaixo, seguem informacgdes utilizadas para elaboracéo da Tabela 1.

SOJA - Acesso a Bolsa de Chicago em 29/10/12 para venda em Marco de 2013 = U$ 16,00 /
bushel = 2,2 bushel/sc 60kg = U$ 35,2/sc

Valor em R$ Soja na Bolsa de Chicago em Mar¢o/2013 = R$ 71,10

Cotacdo Ddlar Comercial Venda em 29/10/12 = R$ 2,02

Fonte: CONAB/DIGEM/SUINF - OUT/2012

1 Bushel Soja = 27,2kg.

MILHO - Acesso a Bolsa de Chicago em 29/10/12 para venda em Margo de 2013 = U$ 7,39 /
bushel = 2,36 bushel/sc 60kg = U$ 17,44/sc

Valor em R$ Milho na Bolsa de Chicago em Mar¢o/2013 = R$ 35,23

Cotacgdo D6lar Comercial Venda em 29/10/12 = R$ 2,02

Fonte: CONAB/DIGEM/SUINF - OUT/2012

1 Bushel Milho = 25,2kg.

Tendo em vista os valores da Tabela 1, tém-se os seguintes valores para a
Rentabilidade/ha, de acordo com a equacéo (1), considerando a Produtividade (SC
60 kg/ha); Valor da Venda (R$/SC) e o Desembolso (ha):

Rentabilidade = Produtividade x Valor da Venda — Desembolso (2)

1. Milho convencional: (116,66 x R$ 35,23) — R$ 2.523,70 = R$ 1.586,23.
2. Soja convencional: (50 x R$ 71,10) - R$ 1.631,87 = R$ 1.923,13.

De imediato observa-se que a cultura que apresenta a maior rentabilidade é a
da soja. O objetivo do modelo matematico é mostrar a cultura mais rentavel, ficando
a critério do gestor agricola optar (ou nédo) pela cultura, conforme sua estrutura e
adeséao ao tipo de plantio. O grafico 3 compara as receitas, custos e rentabilidade
para as duas commodities abordadas.
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Gréfico 3 — Receitas — custos — rentabilidade das culturas
Fonte: O Autor (2013)

Vé-se que o milho convencional tem a maior receita prevista, mas os maiores
custos de suprimentos e producdo e, a menor rentabilidade, fazendo com que a
analise ndo fosse favoravel como melhor opgéo de plantio para a safra de veréo
2012/13. Ja a soja convencional apresentou a melhor receita prevista, assim como
seus custos de suprimentos e producdao, e rentabilidade.

A soja convencional € a cultura mais propicia a ser plantada na safra 2012/13,
pois 0s bons precos recebidos pelo produtores rurais nas ultimas safras (grafico 4),
tem contribuido pelo crescimento da area plantada tanto no Parana, quanto no
Brasil. Por ter maior liquidez, além de exigir menores custos de suprimentos e de
producdo comparada com o milho, tem sido a opcédo de plantio preferida pelos
produtores paranaenses nha primeira safra. Para a segunda safra (de inverno), o

milho, por suas caracteristicas, tem maior adesdo ao plantio.
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Gréfico 4 - Soja - Precos médios recebidos pelos produtores paranaenses 2011/12 - sc/60Kg
Fonte: SEAB/DERAL (2012)

Em anexo a este artigo, sdo apresentadas duas tabelas adicionais que
mostram a composi¢cdo dos volumes de insumos para a safra de soja 2012/13,
assim como o planejamento das compras dos insumos, pois devido a sazonalidade,
0s insumos tem periodo certo de aquisicdo em decorréncia de oferta também ser

sazonal para muitos dos produtos agricolas, principalmente sementes.

3.3.2. Construcao do Modelo Matemaético

Para a construgcdo do modelo matematico em pauta, foram consideradas

como variaveis de decisdo, as seguintes:

e Xm = quantidade (area) de milho a ser plantada;

e Xs = quantidade (area) de soja a ser plantada;

Desta forma, o modelo matematico apresentado na secéo (3.2), fica definido

conforme o modelo (1).

Max Lucro/Rentabilidade = ¢y Xm + Cs Xs Q)
Sujeito a: Xm + Xs =T

Xm <Tm
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Xs <Ts

X; 20,comj=m,s

onde, conforme mostrado na secdo 3.3.1, os valores de ¢, = 1586,23 e cs =
1923,13, sujeitos a constantes atualizacoes.

Neste modelo matematico tem-se que a funcdo objetivo (1) maximiza a
rentabilidade associada a cada uma das trés culturas. A restricdo (2) garante que as
culturas selecionadas para o plantio totalizem a area total (T) disponibilizada para
tal. As restri¢cdes (3) e (4) garantem que as culturas de milho e soja néo ultrapassem
o total de area (Tn, Ts) a elas destinada.

3.3.3. Desenvolvimento de Cenérios

O modelo matematico apresentado na secdo 3.3.2 requer dados especificos
de cada produtor, ou seja, os valores para os parametros T, T, € Ts. Assim, foram
gerados alguns cenarios com diferentes valores para tais parametros.

Vale enfatizar que para a resolugcdo de cada um dos modelos gerados para
cada uma das situacoes, requereu a utilizacdo de um software que proporcionasse
tanto precisdo quanto agilidade no processo de compilacdo dos dados da amostra
escolhida. Para tanto, foi empregado o software MS-Excel que permitiu a realizacao
da analise propriamente dita para validacdo da modelagem proposta. J4 para a
resolucdo do modelo matematico de Programacao Linear foi feito uso do software
LINGO (Linear Interactive Genral Optimizer), verséao 12.0.

Foram executados dois cenarios conforme apresentados a seguir.

A) Cenério 1:

Para este cenario 1, supbe-se que os dados da area do produtor agricola
sejam os seguintes: T =50 ha; T, = 50 ha.; Ts = 0; ou seja, o desejo do produtor é
investir toda a sua area em milho.

Assim, 0 modelo matematico apresentado na secao 3.3.2 assume a forma (2).
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Max Lucro/Rentabilidade = 1.586,23 X + 1.923,13 Xs (2)
Sujeito a: Xm + Xs =50
Xm <50
Xs <0

X; 20,comj=m,s

A resolucéo deste modelo através do software LINGO fornece os seguintes
valores:
Xm = 50; Xs = 0; Rentabilidade = 79.311,50.

B) Cenério 2:

Para este cenério 2, supde-se que os dados da area do produtor agricola
sejam os seguintes: T =50 ha; T, = 0 ha.; Ts = 50, ou seja, o desejo do produtor &
investir toda a sua &rea em soja convencional.

Assim, o0 modelo matematico apresentado na secéo 3.3.2 assume a forma (3).

Max Lucro/Rentabilidade = 1.586,23 Xy + 1.923,13 Xs (3)
Sujeito a: Xm + Xs + =50
Xm <0
Xs <50

X; 20,comj=m,s

A resolucédo deste modelo através do software LINGO fornece os seguintes
valores:
Xm = 0: Xs = 50; Rentabilidade = 96.156,50.

E assim pode-se imaginar em diversos outros cenarios que, apesar de
bastante simples, auxiliard o produtor a melhor se organizar. E claro que o modelo
matematico apresentado podera sofrer complementacfes em termos de restri¢cdes,
assim como atualizac¢des, de acordo com a rentabilidade dos produtos analisados.

Os resultados para os cenarios 1 e 2 de forma sucinta estdo apresentados na

Tabela 2, mais adiante.
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3.3.4. Tabulac&o dos Resultados

De acordo com os cenarios apresentados na secdo 3.3.3, tém-se, entdo, 0s

resultados tabulados na Tabela 2, a seguir.

Tabela 2 — Resultados das culturas estudadas/sugeridas

) Custos de -
- Receitas _ Rentabilidade Margem de
Cenarios Cultura ) Suprimentos e ;
Previstas (R$) . Prevista (R$) Lucro
Producédo (R$)
1 Milho Convencional 205.496,59 126.185,00 79.311,59 1,63
2 Soja Convencional 177.750,00 81.593,50 96.156,50 2,18

Fonte: O Autor (2013)

Além da analise dos resultados, através da visualizagdo da melhor
rentabilidade prevista, também hé& a possibilidade de visualizacdo através da
margem que é uma das técnicas mais utilizadas para formacéo de preco de venda,
considerado relevante para um preco justo e ao mesmo tempo, como fator de
rentabilidade para as empresas, considerando os custos fixos e variaveis (VIEIRA,
2008). Ou seja, margem € a razao, em percentual, entre a receita prevista de um
bem ou servico e o0 seu custo de producdo. A margem de lucro pode ser encontrada

através da equacdo (2) a seguir.

Receita Prevista

Margem =

(2)

Custos de Suprimentos e de Producéio

Vemos entdo na Tabela 2 que a soja convencional obteve margem de 2,18
que representa 118% de rentabilidade (cenario 2), e o milho convencional
apresentou a menor margem apontada, ou seja, 1,63 que representa 63% de
rentabilidade. Vé-se que o modelo matematico é flexivel e permite mudltiplas

combinacdes de possiveis cenarios.
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3.4. CONSIDERACOES FINAIS

Como auxilio a tomada de decisdo do produtor agricola paranaense do que e
quanto plantar de tipos de grdos visando a maior rentabilidade e viabilidade, o
presente trabalho de pesquisa se propds a apresentar um modelo matemético,
através da programacao linear que oferecesse esta condicdo de maneira simples e
amigavel com a implementacdo de uma ferramenta computacional, denominada
Sistema de Apoio a Decisdo (SAD). O modelo matematico proposto mostrou-se
aderente, pois ap0s descricdo do problema e implementacao dos cenérios, anéalises
foram realizadas onde comprovou-se que, matematicamente, o cultivo da soja € a
mais rentavel atualmente, com margem de 2,18, que representa 118% de
rentabilidade, mas que fica a critério de cada gestor rural e sua disponibilidade de
infraestrutura para implementar tal tipo de cultura. Numa visdo mercadolégica, vé-se
que atualmente a soja convencional é a mais indicada para médias e grandes
propriedades rurais e com perspectivas comerciais de crescimento para 0s proximos
anos, o que provoca uma maior adesdo para a safra de verdo em comparacdo com
o milho, o qual ganha forca de cultivo na safra de inverno (que nao € propicio a soja
no Parana).

Observa-se que as variaveis preco de venda, produtividade por ha, area
plantada e custos de producdo afetardo os resultados, e é justamente este o
principal objetivo do modelo matematico, poder fornecer através da ferramenta
computacional, controle de toda uma safra quanto ao previsto e realizado,
possibilitando adequar o modelo de tempo em tempo para visualizar o real resultado
e possiveis tendéncias e, com o passar dos anos/safras, ter informacgdes historicas
para auxiliar os gestores agricola nas tomadas de decisdo de maneira mais precisa
e eficiente.

Considerando o contexto nacional e paranaense e suas especificidades do
agronegocio, ainda ha uma caréncia para novos trabalhos de pesquisa e suas
implementagdes, pois além de ser necessario propor e evidenciar novas ferramentas
computacionais para planejamento e controle da producdo agricola, estas devem
compor uma metodologia a ser disseminada no setor produtivo agricola.

As cadeias de produgdo do agronegbcio passam por uma fase de

aprimoramento tecnologico, devido a necessidade de aperfeicoar os processos de
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produgdo. Isto significa reduzir custos, aumentar a produtividade e,
consequentemente, aumentar a rentabilidade. O uso de técnicas da area de
Pesquisa Operacional possibilita estruturar processos produtivos, propor um
conjunto de alternativas de acao e, com isso, poder prever e comparar valores e

cenarios produtivos.
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ANEXOS

Anexo 1 - Planejamento de dosagem de insumos por ha para a safra de verao de soja
convencional 2012/13.

,C&::JeI;T:rTF:ﬁa S(;E)]A Dosagem | Cotacéo | Custo por Custo
: por ha (R$) ha (R$) | Total (R$)
ITENS Grupo Produto | Unid.
Oleo Diesel Combustiveis Its 40 1,96 78,4 3.920
TOTAL COMBUSTIVEIS (R$) 3.920
Sem. Nabo Forrag. Cobertura kgs 20 1,50 30 1.500
Super Fosfato Fertilizante
Simples Macro ton 0,2 745,00 149 7.450
Cloreto_ de Fertilizante kgs
Potassio Macro 29 3,80 110,2 5.510
Starter Mn Fertilizante
Macro Its 5,56 2,71 15,0676 753
Fertilizante
Starter Zn Macro Its 0,80 272| 2181712 109
TOTAL FERTILIZANTES E
COBERTURA (R$) 15.322
Roundup WG Dessecante kgs 1,3 20,00 26 1.300
Palisade Fungicidas Its 0,2 95,00 19 950
Priori Fungicidas Its 0,12 152,00 18,24 912
Sulfur Fungicidas kgs 0,83 2,50 2,075 104
Classic Herbicidas kgs 13 0,70 9,1 455
Pivot Herbicidas Its 0,16 55,00 8,8 440
Pa4dium-S Herbicidas Its 0,26 35,00 9,1 455
Dimilin Inseticidas Its 0,1 117,00 11,7 585
Endosulfan Inseticidas Its 0,70 15,00 10,5 525
Karaté Inseticidas kgs 0,8 40,00 32 1.600
Stron Inseticidas Its 0,7 19,00 13,3 665
Vertimec Inseticidas Its 0,13 145,00 18,85 943
TOTAL DEFENSIVOS AGRICOLAS
(R$) 8.933
Semente de Soja |  Semente Scs | 1,694680 | 58,42] 99,00 4.950
TOTAL SEMENTES (R$) 4.950

Fonte: Reichert Agropecuaria Ltda — Fazenda Campo Bom — MS (2011)
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Materiais Grupo Unid. Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun ('I?ct)?gl. Ur?ittj's(t;@ To(tzgls(tl(?){$)
Semente de Soja Semente sc 0,0 0,0 84,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 84,7 58,42 4.950
Semente de Nabo Forrageiro Cobertura kgs |1.000,0| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.000,0 1,50 1.500
Oleo Diesel Combustivel Its 185,0 185,0 | 1850 | 185,0 | 1850 | 185,0 | 240,0 | 240,0 | 200,0 70,0 70,0 70,0 2.000,0 1,96 3.920
Fertilizante
Super Fosfato Simples Macro tons 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 745,00 7.450
Cloreto de Potassio Fertilizante Micro | kgs |1.450,0| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.450,0 3,80 5.510
Starter Mn Fertilizante Micro Its 278,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 278,0 2,71 753
Starter Zn Fertilizante Micro Its 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 2,72 109
Roundup WG Dessecante kgs 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,0 20,00 1.300
Palisade Fungicida Its 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 95,00 950
Priori Fungicida Its 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 152,00 912
Sulfur Fungicida kgs 0,0 0,0 0,0 0,0 41,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,5 2,50 104
Classic Herbicida kgs 0,0 0,0 0,0 0,0 540,0 0,0 110,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 650,0 0,70 455
Pivot Herbicida Its 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 55,00 440
Pédium-S Herbicida Its 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 35,00 455
Dimilin Inseticida Its 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 117,00 585
Endosulfan Inseticida Its 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35,0 15,00 525
Karaté Inseticida kgs 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 40,00 1.600
Stron Inseticida Its 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35,0 19,00 665
Vertimec Inseticida Its 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 145,00 943

Fonte: Reichert Agropecuaria Ltda — Fazenda Campo Bom — MS (2011).
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Resumo

Com a projecdo do agronegocio brasileiro em expansdo para 0s proximos anos, na
busca de dados mais precisos para agricultura e na sua flexibilizacdo, com o objetivo
de se aumentar a produtividade de grdos por hectare, foram aqui validados dois
modelos matematicos para previsdo de producdo e de produtividade. Enfatiza-se,
agui, a necessidade de se envolver cada vez mais profissionais especialistas em
producéo e, nessa linha, a Engenharia da Producao tem diferencial relevante a ser
considerado. Em paralelo, a Tecnologia da Informacao (TI) torna-se indispensavel
para concatenar informacdes e gerar conhecimento para tomadas de decisdo aos
gestores agricolas. As analises matemaéticas utilizadas através da Média Mével (MM)
e Média Movel Ponderada (MMP) apresentaram resultados satisfatorios quanto as
variaveis de producdo e produtividade quanto as séries historicas e futuras. O
principal indicador da pesquisa foi a média movel de produtividade de soja que
apresentou 2,8 t/ha para as proximas 9 safras (safras 2012/13 a 2020/21) no
Parana, igualando-se a previsdo do MAPA que utilizou os modelos matematicos de
Suavizacdo Exponencial, Box & Jenkins (Arima) e Modelo de Espaco de Estados.

Palavras-chave: Agribusiness Paranaense. Tecnologia da Informagédo. Engenharia
de Producéo. Técnicas de Previsdo. Soja.
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Abstract

With the projection of Brazilian agribusiness expansion in the coming years, in search
of more accurate data for agriculture and its flexibility, with the goal of increasing
grain yield per hectare, were validated here two mathematical models to forecast
production and productivity. We emphasize here the need to increasingly involve
specialists in production, and this line, the Production Engineering relevant
differential has to be considered. In parallel, the Information Technology (IT)
becomes indispensable to concatenate information and generate knowledge for
decision making for land managers. Mathematical analysis used by the Moving
Average Weighted Moving Average and showed satisfactory results for the variables
of production and productivity and the historical data and future. The main indicator
of research was the moving average soybean yield which showed 2.8 t / ha for the
next nine seasons (seasons 2012/13 a 2020/21) in Parana, matching the forecast
models which used MAP mathematical Exponential Smoothing, Box & Jenkins
(Arima) and State Space Model.

Keywords: Agribusiness Paranaense. Information Technology. Production
Engineering. Forecasting Techniques. Soybean.
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4.1. INTRODUCAO

A previsdo da tendéncia do mercado, variacdes climaticas e o controle do
processo de producédo agricola tém forte influéncia sobre o desempenho estratégico
e financeiro das empresas relacionadas ao agronegocio. Com o auxilio da
Tecnologia da Informacgéo (TI), através de sistemas computadorizados simulando
diversos cenarios, pode-se estimar com maior precisdo a producdo de commodities
agricolas. A Engenharia da Producéo, atualmente muito forte e aplicada na industria
metal-mecéanica, com utilizagdo de metodologias como o Sistema Toyota de
Producéo (STP), est4d cada vez mais sendo inserida na agroindustria no sentido a
montante da sua cadeia, nas atividades primarias de producdo dos produtores
agricolas, os quais necessitam de solucfes computadorizadas simples para auxilio
nas tomadas de decisédo “o que” e “quanto” plantar. Temos que nos valer de que a
extensdo das terras agricultaveis sao finitas, e que para continuar “a alimentar o
mundo”, é necessario produzir mais em menor espaco de terra. E neste contexto
gue entram as técnicas de producdo otimizadas, aplicadas pelos Engenheiros de
Producéo em todos os segmentos do mercado e, também, no agronegdcio.

Este estudo foi direcionado para a commodity soja por ser o grdo de maior
representatividade atualmente ndo sé no Brasil, mas no estado do Parana - universo
desta analise.

Para todos os ramos de atividades das empresas, a informacédo é vital para
sua sobrevivéncia e competitividade. A Tl tem impactado consideravelmente no
modelo tradicional de gestdo da cadeia de producdo e de suprimentos das
empresas. A Cadeia de Suprimentos Agricola tem suas especificidades, tornando-a
complexa e demandando informacdes integradas para poder planejar suas
operacdes produtivas e gerenciais e, com isso, poder tomar decisbes antes e
durante o processo produtivo (safras). Apesar da Tl estar cada vez mais disponivel a
todos, seu uso no setor agricola para pequenos e médios produtores rurais é
bastante limitado. Com isso, ha a necessidade de se desenvolver sistemas de apoio
a tomadas de decisdo (SATD) simples e amigaveis, principalmente para realizar
previsdes de producao, produtividade e demanda.

Segundo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2011),
o estudo de tendéncias do agronegdcio considera aspectos globais como o

crescimento da economia mundial, o envelhecimento populacional e a mudanca nos
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hébitos alimentares, bem como o desenvolvimento tecnolégico e a evolucdo da
consciéncia ambiental. A avaliagdo desses aspectos, ligados as caracteristicas do
setor no Brasil, permite a elaboracdo de projecdes de producdo, consumo e
comércio exterior. Os indices atuais apontam para um mercado internacional de
consumo em expansao, cada vez mais exigente no quesito de qualidade dos
produtos agricolas. Prever a demanda é vital, pois pode revelar as tendéncias
mercadoldgicas e contribui no planejamento e controle estratégico das empresas
(WERNER et al., 2003). Para Gaither et al. (2005), previsdo deve fazer parte do
planejamento dos negocios.

O objetivo principal deste artigo foi utilizar as técnicas estatisticas de Média
Mével (MM) para justificar a previsdo de producdo e produtividade/demanda da
commodity soja entre as futuras safras de 2012/13 a 2020/21, e a Média Movel
Ponderada (MMP) para justificar a previsdo de producédo e produtividade nas safras
reais de 2000/01 a 2011/12, utilizando o software Microsoft Office Excel.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: apds esta introducdo, a
secbes 2 trata da revisdo da literatura abordando dentro da previsdo de demanda,
0os métodos quantitativos com abordagens sobre Média Movel (MM) e Média Movel
Ponderada (MMP). Na secdo 3 € apresentada a coleta de dados e seu
desmembramento em forma de previsdo de demanda e da producdo da commodity
soja no Parana. Na secao 4 sao apresentados os resultados obtidos e, finalmente,

na secao 5 sédo apresentadas as conclusdes e sugestdes para futuros trabalhos.

4.2. REVISAO DA LITERATURA

4.2.1. Tecnologia da Informacéo Aplicada ao Agronegoécio

Para Turban et al. (2005), “a Tecnologia da Informagdo engloba a sua
infraestrutura e todos os sistemas de informacgao dentro das organizacoes”.

O uso da Tl é de extrema importancia para as organizacdes, fornecendo
suporte as atividades essenciais do negdcio e sua eficiéncia, sendo vista como um
diferencial competitivo oferecendo novas alternativas de negocio e sua lucratividade
(REZENDE et al. 2001).
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Segundo Laudon e Laudon (2007), Sistema de Informacao (Sl) séo elementos
inter-relacionados objetivando coletar, processar, armazenar e distribuir informacoes
gue auxiliam os gestores nas tomadas de deciséao e controles organizacionais.

Ha problemas relatados por Aradjo (2003) que limitam o uso de Sl por
agricultores, dentre os quais se destacam 0s seguintes:

a) falta de softwares especificos ao setor agricola;

b) agricultores com pouca escolaridade e idade média avancada;
c) pouco ou nenhum contato com informatizacao;

d) nao haver processo ou histérico de coleta de dados;

e) resisténcia a inovacao.

Conforme Batalha et al. (2001), “o segmento de producdo rural carece de
sistemas de planejamento integrados”. O motivo desta falta de integracdo é a

complexidade que h& no setor do agronegacio.

4.2.2. A Engenharia da Producao e o Agronegocio

A Engenharia de Producdo aborda uma grande variedade de funcbes e os
Engenheiros de Producdo estdo capacitados a desempenhar mdltiplas tarefas
dentro de uma organizacdo. Como 0 agronegécio esta em expansdo, ha a
necessidade de profissionais flexiveis e capacitados para atividades relacionadas
aos processos produtivos agricolas.

Segundo Azevedo (2003), os Engenheiros de Producéo sé&o capacitados para
desenvolver métodos de engenharia, assim como gestdo de projetos em sistemas
produtivos em organizacdes de bens e servigcos, procurando racionalizar e otimizar
recursos, tanto materiais quanto humanos. Em suma, séo profissionais flexiveis e
multifuncionais que, direcionados ao agronegocio, sdo capazes de atender as
necessidades de planejamento, controle e avaliagdo de processos, bem como
questbes de processos produtivos e seu aperfeicoamento, qualidade total,
prevencao da evolucdo e/ou degradacdo do meio ambiente, dentre outros.

No agronegodcio existem especificidades inerentes ao setor que aumentam a
complexidade de administracdo de empresas agricolas. Por este motivo, ha a
necessidade de modelos especificos de planejamento, gerenciamento e controle

para adequar os produtos a realidade nacional e internacional, o que significa
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reducdo de custos e produgcdo de melhores produtos com qualidade superior
(BATALHA et al. 2001).

Para Araujo (2003), muitas empresas do segmento agricola ndo possuem
técnicas de gestdo, visto a falta de qualificacdo técnica e formal dos gestores
agricolas. Qualificacao esta, que pode ser absorvida por Engenheiros de Producao,
visto sua abrangéncia técnica e administrativa e, com isso, alcancar vantagens

competitivas.

4.2.3. Previsdo de Demanda

A previsdo de demanda é crucial para as empresas, poisS proporciona
artefatos para o planejamento e controle de todas as areas (BALLOU, 2006). E seus
getores precisam de previsbes de curto e longo prazo para tomar decisdes
estratégicas imediatas da organizacdo (GAITHER et al., 2005).

Para Martins et al. (2005), previsdo de demanda € um processo baseado em
metodologia para determinacdo estatistica, matematica ou economeétrica de dados
futuros.

Os métodos de previsdo sdo definidos basicamente em quantitativos e
qualitativos. Segundo Lemos (2006), métodos quantitativos de previsdo sé&o
estruturados matematicamente e podem ser reaplicados em diversas analises. Ja os
métodos qualitativos de previsdo, também chamados de intuitivos ou subjetivos,
dependem exclusivamente da experiéncia dos especialistas envolvidos. Para Corréa
& Corréa (2006), as técnicas qualitativas”’incorporam mais fatores de julgamento e

intuicao”.

4.2.4. Métodos Quantitativos de Previsdo de Demanda e de Producéao

Os métodos quantitativos utilizam dados historicos para poder realizar a
previsdo futura de demanda e de producao, objetivo deste trabalho. Estes dados
histéricos fazem parte de uma série temporal e requerem modelagem matematica
para prever sua demanda futura (PELLEGRINI, 2000). O principal objetivo das séries

temporais é realizar previsdes futuras tendo como base o comportamento passado



75

dos dados. Gaither et al. (2005), afirmam que os métodos quantitativos ou
matematicos utilizam modelos matematicos para encontrar previsdes de valores
futuros. Para Tubino (2000), o método de séries temporais € o mais simples e usual

de previsdo e, quando bem elaborado, proporciona bons resultados.

425. Média Movel e Média Mével Ponderada

O método de Média Moével (MM) é amplamente utilizado por apresentar
facilidade de implementacéo e por necessitar de poucos dados histéricos para sua
aplicacao, calculando a média dos dados de periodos curtos e recentes, a qual se
torna a previsdo do periodo seguinte (LEMOS, 2006). Este método € apropriado
apenas para realizar previsdes de curto prazo, onde a série temporal ndo apresenta
tendéncia de sazonalidade (MAKRIDAKIS et al., 1998). Como alternativa para este
tipo de caréncia pode-se empregar a Média Ponderada (MP) onde se aplicam pesos
diferenciados aos dados histéricos, com pesos maiores para 0s valores mais
recentes, por serem considerados mais importantes (CYRNE et al., 2009). Essa
simples alteracdo permite que a importancia relativa de cada periodo passado seja
considerada na elaboracédo da previsdo (GAITHER et al. 2005).

4.2.6. Suavizacao Exponencial

Miranda (2009) afirma que “os modelos de suavizagdo exponencial se
caracterizam por decompor uma série temporal em componentes, suavizar seus
valores passados (dar pesos diferenciados que decaem exponencialmente com o
tempo) e depois recompor os componentes para fazer as previsdes. Os trés
componentes na suavizagdo exponencial sédo: nivel, tendéncia e sazonalidade. O
nivel € o valor médio da observacdo no periodo (valor observado excluindo a
sazonalidade e o erro aleatoério); a tendéncia € a diferenca sequencial de dois niveis
consecutivos e a sazonalidade é um evento que se repete com uma periodicidade
constante”. A suavizagao exponencial baseia-se somente nos dados da prépria série

para realizar previsdes, sem precisar de nenhuma variavel externa. Isto evidencia a
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vantagem da rapidez, uma vez que ndo é preciso buscar ou medir outras variaveis
(COELHO, 2008).

4.3. COLETA DE DADOS

4.3.1. Agronegocio Soja

A commodity soja ganha cada vez mais importancia na agricultura mundial
devido a sua grande diversidade de uso da oleaginosa. Segundo o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a éarea plantada no mundo teve um
aumento de 33% na ultima década, passado de 81,48 milhdes de hectares na safra
2002/03 para 108,55 milhdes na safra 2012/13 (SEAB-DERAL, 2012). Nos ultimos
quatro anos a producado mundial aumentou de 211,64 milhdes de toneladas para

264,28 milhdes, um crescimento de 25%, conforme visto na Tabela 3.

Tabela 3 - Histérico dos dados da soja, safra 2008 a 2013

Safra Area Produc&o
(milhbes de ha) (milh&es de t) Produtividade (kg/ha)
2008/09 96,34 211,64 2.197
2009/10 102,18 261,09 2.555
2010/11 102,85 264,68 2.576
2011/12 102,16 238,11 2.331
2012/13* 108,55 264,28 2.435
Fonte: USDA (2012) (*) Estimativa

A coleta dos demais dados foi realizada sobre estudo realizado pela
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), Secretaria de Estado da
Agricultura e do Abastecimento (SEAB), através do Departamento de Economia
Rural (DERAL), datado de outubro de 2012.

As tabelas 4 e 5 apresentam numeros dos maiores produtores mundiais e 0s
maiores estados produtores nacionais para ter-se ideia da magnitude do estudo.
Posteriormente, os dados foram transferidos para o software MS-Excel onde foram
organizados para tratar do estudo objeto deste trabalho. Na Tabela 4 destaca-se que

o Brasil que, devido a estiagem americana, foi o maior produtor na safra 2012/13.
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(em milhdes de t)

Paises 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 (*)
Brasil 57,80 69,00 75,50 66,50 81,00
EUA 80,75 91,42 90,61 84,19 77,84

Argentina 32,00 54,50 49,00 41,00 55,00

China 15,54 14,98 15,10 13,50 12,60

india 9,10 9,70 9,80 11,00 11,50
Paraguai 3,65 7,38 8,31 4,00 8,10

Canada 3,34 3,51 4,35 4,25 4,30

Outros 9,46 10,61 12,02 13,67 13,94

TOTAL 211,64 261,10 264,69 238,11 264,28

Fonte: USDA (2012) (*) Estimativa

Vemos na tabela 5 os maiores produtores de soja no Brasil, onde o Parana

ocupa a segunda posicao.

Tabela 5 - Principais estados produtores de soja, safra 2008 a 2013

(em milhdes de t)

Estados 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 (*)
MT 17,96 18,77 20,41 21,85 23,70
PR 9,51 14,08 15,42 10,94 15,08
RS 7,91 10,22 11,62 6,53 11,96
GO 6,84 7,34 8,18 8,25 8,79
MS 4,18 5,31 5,17 4,63 6,17
BA 2,42 3,11 3,51 3,18 3,76
MG 2,75 2,87 2,91 3,06 3,25
MA 0,98 1,33 1,60 1,65 1,73
SP 1,31 1,59 1,71 1,60 1,72
SC 0,97 1,35 1,49 1,09 1,53
PI 0,77 0,87 1,14 1,26 1,40
TO 0,86 1,07 1,23 1,38 1,38

OUTROS 0,72 0,79 0,92 0,96 0,97

TOTAL 57,18 68,70 75,31 66,38 81,44

Fonte: CONAB (2012) (*) Estimativa
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4.4. OBTENCAO DOS RESULTADOS

Com o intuito de comparar a eficiéncia dos métodos estatisticos adotados
pelo MAPA para previsdo futura, onde utilizaram Suavizacdo Exponencial, Box &
Jenkins (ARIMA) e o Modelo de Espaco de Estados, foram aqui utilizadas as
técnicas de MM e MPM para o mesmo periodo de dados, a fim de comprovar a

acuracia da previsao.

4.4.1. Célculo de Previséo por Média Mével (MM)

A tabela 6 apresenta a producao e produtividade real da soja desde as safras
2000/01 até 2011/12 para o estado do Parand, onde percebe-se a variacdo entre a
menor producdo em 2000/01 (8,6 milhdes de t) e a maior producdo em 2010/11
(15,4 milhdes de toneladas) e a menor e maior produtividade por hectare (2.337
kg/ha em 2008/09 e 3.360 kg/ha em 2010/11). Podemos atribuir estas variacées as
variacdes climaticas relacionadas a estiagem, o que compromete tanto a producéo

guanto a produtividade por hectare.

Tabela 6 - Producéo e produtividade real da soja no estado do PR

Periodo Producéo (1000 t) Produtividade (kg/ha)
2000/01 8.623,10 3.060,00
2001/02 9.502,30 2.887,00
2002/03 10.971,00 3.016,00
2003/04 10.036,50 2.550,00
2004/05 9.707,30 2.340,00
2005/06 9.645,60 2.422,00
2006/07 11.915,60 2.995,00
2007/08 11.896,10 2.991,00
2008/09 9.509,70 2.337,00
2009/10 14.078,70 3.139,00
2010/11 15.424,10 3.360,00
2011/12 10.941,90 2.453,00

Fonte: SEAB/DERAL (2012).

No gréfico 5, a seguir, apresenta-se a evolugdo da producao de soja (em mil t)
entre as safras 2000/01 a 2011/12.
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Gréfico 5 - Evolucéo da producéo de soja no PR, safras 2000/01 a 2011/12, mil t.
Fonte: SEAB/DERAL (2012).

No grafico 6 € apresentada a evolucdo da produtividade em kg/ha entre as

safras 2000/01 a 2011/12, demonstrando a variagdo expressiva decorrente de

variaveis climaticas.
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Gréfico 6 - Evolucao da produtividade da soja no PR, safras 2000/01 a 2011/12
Fonte: SEAB/DERAL (2012).
Na Tabela 7 é apresentada a previsdo para as safras futuras onde utilizou-se
a Média Movel Simples (MM) utilizando os seis anos antecedentes para calculo entre
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2012/13 a 2020/21 no Parana. Pode-se perceber a constancia média de producao
em 12 milhdes de toneladas, assim como uma média na produtividade por hectare
(2,8/2,9 mil kg/ha). Como estes dados dependem significativamente da situacao
climatica (favoravel ou néo), as variacbes podem ocorrer de maneira consideravel,

visto os dados reais da Tabela 6 e suas variacoes.

Tabela 7 - Previsédo de producédo e produtividade da soja no PR através da MM

Periodo Producéo (1000 t) Produtividade (kg/ha)
2012/13 12.294,35 2.879,16
2013/14 12.357,48 2.859,86
2014/15 12.434,37 2.838,00
2015/16 12.921,81 2.921,50
2016/17 12.729,00 2.885,25
2017/18 12.279,81 2.806,12
2018/19 12.502,80 2.864,98
2019/20 12.537,54 2.862,62
2020/21 12.567,55 2.863,08

Fonte: O autor.

Mesmo considerando as variacdes climaticas e que afetam a produtividade, o
objetivo deste trabalho é evidenciar a importancia da Engenharia da Producdo na
aplicacdo de ferramentas consagradas nas praticas de planejamento e controle de
producdo no Agronegocio e também no processo produtivo para aumentar a
guantidade de graos por hectare e, consequentemente, apoiar as demais areas da
cadeia de suprimentos do setor agricola brasileiro/paranaense. Segundo o MAPA,
Assessoria de Gestao Estratégica (2011), “nos ultimos anos a produtividade da soja
tem-se mantido estavel em 2,8 toneladas por hectare, e esse niumero esta sendo
mantido para os proximos 11 anos”. O método aqui aplicado de MM confirma a
previsdo estatistica obtida pelo MAPA (2011), confirmando a produtividade média

por hectare.

4.4.2. Calculo da Previsao por Média Mével Ponderada (MMP)

No céalculo da MMP, o resultado, em geral, é mais refinado, pois 0 mesmo

pondera os ultimos resultados de producdo real como mais importantes. Neste
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artigo, para o calculo de MMP, as safras anteriores sdo ponderadas da seguinte
forma: udltima safra com peso “3”; pendltima safra com peso “2” e a antependltima
safra com peso “1”. Na Tabela 8, a seguir, pode-se verificar que o percentual de erro
varia entre 0,53% a 28% aproximadamente, e isso se deve as grandes variacdes
ocorridas em decorréncia da situacdo climatica (estiagem ou excesso de chuvas)
que assolam as lavouras em determinados periodos (safras). O percentual de

disperséo ficou em 14,64%.

Tabela 8 - Previsédo de producéo de soja prevista no PR através da MMP

Producéo

Periodo Pro?fgoé(;)t;zeal Prevista Diferenca D(?rE:Az%aSeil Absogoluto
(1000 t)

2000/01 8.623,10

2001/02 9.502,30

2002/03 10.971,00

2003/04 10.036,50 10.090,11 -53,61 0,53 0,53
2004/05 9.707,30 10.258,11 -550,81 5,67 5,67
2005/06 9.645,60 10.027,65 -382,05 3,96 3,96
2006/07 11.915,60 9.731,32 2.184,28 -18,33 18,33
2007/08 11.896,10 10.790,88 1.105,22 -9,29 9,29
2008/09 9.509,70 11.527,52 -2.017,82 21,22 21,22
2009/10 14.078,70 10.706,15 3.372,55 -23,95 23,95
2010/11 15.424,10 12.191,93 3.232,17 -20,96 20,96
2011/12 10.941,90 13.989,90 -3.048,00 27,86 27,86

Fonte: SEAB/DERAL Out/2012

4.5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi realizar a previsdo de producéo e produtividade da
soja no Estado do Parana através das técnicas estatisticas MM e MMP. Para o
calculo de previsdo de producédo e produtividade da soja no Parana para as futuras
safras de 2012/13 a 2020/21, foi utilizada a MM, onde evidenciou-se que através da
MM a estimativa condiz com a previsdo do MAPA - Assessoria de Gestao
Estratégica que utilizou as técnicas estatisticas de Suavizacdo Exponencial, Box &
Jenkins (ARIMA) e modelo de Espaco de Estados. Obteve-se, assim, a

produtividade estimada de 2,8 t/ha. Para o célculo sobre as safras reais de soja no
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Estado do Paran& durante as safras 2000/01 a 2011/12, foi utilizado o método MMP
onde se evidenciou uma variacao nos ultimos 11 anos de 3,87%, e que apesar de
variacbes mais expressivas (entre 0,53% e 28%) em determinadas safras, em
decorréncia de variaveis climaticas (estiagem e excesso de chuvas), o resultado
dentro do periodo total analisado ficou muito préximo entre real e estimado,
certificando ser eficiente o modelo de MMP.

A Engenharia da Producédo e o setor de Agronegocios precisam interagir de
maneira mais abrangente, principalmente com os processos de producéo agricola,
incorporando ferramentas e controles consagrados nos sistemas produtivos da
producédo agricola. Para transformar dados em informacdes e estas, por sua vez, em
conhecimento para tomadas de decisdo, € fundamental o uso da Tl de maneira
otimizada e em tempo real.

Sabendo-se que a variavel terra para plantio é finita, em contrapartida a
produtividade deve ser sempre crescente. Para suprir o mercado consumidor
crescente, o grande desafio é utilizar-se de técnicas de producédo consagradas pela
Engenharia da Producdo para aumentar gradativamente a média de produtividade
por ha. Hoje, o desafio € alcancar ou ficar acima da maior média registrada no
periodo estudado, ou seja, 3.360 t/ha na safra 2010/11, mesmo conhecendo-se as
variaveis climaticas. Esse € o grande desafio interdisciplinar.

Para trabalhos futuros, sugere-se o aprofundamento da implementacdo de
ferramentas de controle da producéo ja consagradas em muitas areas, também na

agroindustria, principalmente nos processos de producado agricola primarios.
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CONSIDERACOES FINAIS DO TRABALHO

Nesta secdo final, avalia-se o alcance dos objetivos da pesquisa. Na primeira
etapa (1°. artigo), o objetivo era discorrer através da revisdo bibliografica como esta
inserido atualmente o agronegdcio nos niveis mundiais, nacionais e principalmente
estadual. Apresentou-se caracteristicas que tornam o planejamento e controle da
producao agricola altamente complexo e, também, como a Pesquisa Operacional e a
Tecnologia da Informacdo podem auxiliar no desenvolvimento de solugbes
informatizadas simples para que o produtor rural possa tomar a melhor decisao “o
que” e “quanto” plantar. Como objeto de estudo, as duas commodities de maior
expressao atualmente no mercado agricola foram escolhidas, a soja e o milho.

Mesmo sendo consideradas as duas commodities (soja e milho) com
sistemas de producdo complexos, evidenciou-se que a preferéncia dos produtores
rurais € sobre a soja, visto sua rentabilidade e demanda em crescimento superior ao
do milho. Outro fator relevante levantado foi a limitacdo dos gestores rurais quanto
ao conhecimento e acesso as tecnologias da informacdo em forma de sistemas de
apoio a tomada de decisdo e, com isso, deu-se argumentacao favoravel a segunda
etapa (2°. artigo) implementado, que tratou da implementacdo de uma solucéo
informatizada utilizando o software LINGO (Language for Interactive General
Optimizer) para criacdo de um modelo matematico para simular cenarios produtivos
onde se confronta custos de producao contra seus precos de venda futuros e, com
isso, apontar a rentabilidade por cultura, seja soja ou milho (objetos deste trabalho).
O melhor resultado foi da soja na safra de verdao e milho na safra de inverno no
estado do Parana.

A Ultima etapa (3°. artigo), teve como objetivo justificar a implementacédo de
métodos estatisticos mais simples para previsdo de producdo e produtividade da
soja no Estado do Parana através de Média Movel (MM) e Média Mével Ponderada
(MMP). Para a MM o periodo de estudo foi de previsdo entre as safras 2012/13 a
2020/21, onde confrontaram-se as analises ja realizadas pelo MAPA utilizando os
métodos matematicos de Suavizacdo Exponencial, Box & Jenkins (ARIMA) e modelo
de Espaco de Estados com a MM proposta neste trabalho, e o resultado da
producdo estimada para as duas analises foi de 2,8 t/ha, confirmando o mesmo

resultado para ambos modelos. Ja para a andlise dos dados historicos de producao



86

das safras reais de soja no Estado do Parana durante as safras 2000/01 a 2011/12,
foi utilizado o método MMP onde evidenciou-se uma variagdo nos ultimos 11 anos
de 3,87%, e que apesar de variagbes mais expressivas (entre 0,53% e 28%) em
determinadas safras, em decorréncia de variaveis climaticas (estiagem e excesso de
chuvas), o resultado dentro do periodo total analisado (2000/01 a 2011/12) ficou
muito préximo entre real e estimado, certificando ser eficiente o0 modelo de MMP.

Evidenciou-se a necessidade de incrementar o agronegoécio com técnicas e
ferramentas de controle de producédo ja utilizadas atualmente por Engenheiros da
Producédo na industria, como por exemplo, na metal-mecéanica.

Como trata-se de previsdo de producdo e produtividade, € necessario levar
em conta todos os detalhes e possiveis varidveis para a constru¢cdo de uma boa
previsdo e considerar que a variavel “terra para plantio” é finita e, em contrapartida, a
produtividade deve ser sempre crescente por hectare para suprir o mercado
consumidor que também é crescente e consome cada vez mais.

Evidencia-se que o Brasil esta se firmando como maior celeiro mundial de
alimentos e precisa buscar cada vez mais a maximiza¢cdo da produtividade por
hectare, utilizando técnicas, conceitos e ferramentas de planejamento e controle de
producao.

Para trabalhos futuros sugere-se o aprofundamento da implementacdo de
ferramentas de controle da producéo ja consagradas em muitas areas, também na

agroindustria, principalmente nos processos de produc¢ao agricola primarios.
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