COMPETITIVIDADE DA CULTURA DA SOJA
EM UMA EMPRESA DA REGIAO DE CAMPINAS, SP!

ADRIANO J.B.V. AZEVEDO FILHO? e FERNANDO CUR{ PERES®

RESUMO - A competitividade da producio da soja foi testada em uma empresa agricola comercial da
Regido de Campinas, SP, em duas situagSes: uma, em que o objetivo do agricultor ¢ a maximizagio
do lucro, sem considerar os riscos cnvolvidos. A outra, em que o processo de tomada de decisdo con-
sidera, explicitamente, os riscos envolvidos . A soja mostrou-s¢ competitiva em ambos os casos. A pro-
gramacdo matemdtica evidenciou ser um instrumento pritico, como técnica de planejamento de em-
presas rurais nas condigdes do Brasil.

Termas para indexacdo: programacio linear, plancjamento agropccudrio, risco, sistema de produgio.
SOYBEAN PRODUCTION COMPETITIVENESS IN A REGION CF CAMPINAS, SAO0 PAULD

ABSTRACT - Soybean production competitiveness was tested in a cash crop farm of the Campinas
Region, SP. Two cases were considered: one, in which the farmer was seen as being profit maximi-
zer and risk neutral; in the other case, he was considered to be risk averter, Soybean production was
found to be competitive in both cases. Mathematical programming was shown to be a practical tool in

farm planning in Brazil.

Index terms: linear programming, agricultural planning, risk, production system.

INTRODUCAO

As regides produtoras de cana-de-agiicar tendem
i monocultura. Alguns agricultores que comandam
altas tecnologias tém resistido i especializagio e
conseguido maiores lucros com cultivos mais ren-
taveis, embora enfrentande maiores riscos.

Este trabalho relata trés fases do planejamento
de uma empresa da Regido de Campinas, SP (Fa-
zenda ACO1). Na primeira fase, foi determinado
qual a combinagio de culturas que maximiza o
lucro da empresa. Na segunda, determinaram-se as
modificages que ocorreriam naquela solugido 6ti-
ma se a soja fosse uma alternativa considerada. Fi-
nalmente, foi determinado o “trade-off’ entre lu-
cro e tisco, com o qual o agricultor se defronta.

Utilizou-se o método da programagio linear na
determinagdo do lucro (remuneragio aos fatores
fixos ou margem bruta) miximo da empresa. O
tisco foi medido também no problema de progra-
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magio linear, pela soma dos desvios absolutos com
relagio is médias dos retornos das culturas nos
ultimos seis anos. Trata-se de um estudo de caso. A
andlise pode, no entanto, elucidar bastante o uso
potencial da programagio linear na administracio
rural. Este procedimento pode ser utilizado em
infimeras situagBes, através de simples adaptagses
nos coeficientes utilizados. Seu uso ¢ particular-
mente importante em decisdes sob condiges de
tisco.

MATERIAL E METODOS

0 Modelo - O medelo utilizado, Gass (1969), pode ser
simbolizado por

Maximizar Z=1{'x 1)

Sujcito a:

Ax<b (2)
e

x=0, 3)

onde Z é um escalar; f é um vetor de margens brutas; x
¢ o vetor de atividades; A ¢ a matriz dos coeficientes tée-
nicos e b um vetor de restrigdes.

A fungdo objetivo, Z, é o produto do vetor f (coluna)
das margens brutas das diversas culturas pelo vetor x {co-
luna} das atividades. O vetor f inclui reccitas tais como
venda de algodde, mitho, esterco, frangos de corte, juros
de aplicagdces financeiras, etc. Estes valores (receitas) cor-
respondem a elementos com sinais positivos. Todas as
despesas, tais como a compra de insumos, o pagamento
de trabalhadores, os juros de empréstimos contrafdas, ete.,
correspondem a elementos com valores negativos.
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As principais atividades consideradas foram;

a. Trés atividades de produgdo de cana-de-aglicar, no
sistema de parceria a 25% (o parceiro, a usina, é
responsdvel por todos os custos de produgfo, ca-
bendo como pagamento 3 fazenda, pelo uso da ter-
ra, 25% da produgic obtida). Cada atividade cor-
responde 3 produgio em um tipo diferente de solo.
Na cana-de-agficar, como nas outras culturas, os
rendimentos sfo diferenciados para cada tecnologia
considerada;

b. Trinta e sete atividades de produgio de algodao.
Correspondem s combinagdes de trés tipos de solo,
duas épocas de plantio, trés tipos de adubagdo e
duas formas de colheita, além do plantio em siste-
ma de parceria (“meia”) nos solos de topografia
desfavordvel;

c¢. Dezoito atividades de produgiio de milho: trés tipos
de solo, trés tipos de adubagdio, e duas épocas de
plantio;

d. Cinco atividades de producfio de soja: para sclos di-
ferentes ¢ com dois tipos de adubagdo (com aduba-
a0 em qualquer tipo de solo e sem adubagdo em
solos que a longo periodo vém recebendo adubagio
recomendada para outras culturas);

e. Duas atividades de venda de algoddo: colhido a
méo e colhido a mdquina;

f: Uma atividade de pagamento pela colheita manual
do algodao;

g- Uma atividade de criagdo de frangos de corte num
sistema de arrendamento onde se recebe uma quan-
tia por ave e por ciclo de produgfio. Toda a cama
de frango produzida pertence 4 fazenda. Esta cama
de frango pode ser vendida, usada como alimento
no confinamento de bois, ou aplicade nas culturas
como fertilizante;

h. Uma atividade de confinamento de bovinos de cor-
te, engordados com cama de frango, milho tritura-
do com palha e sabugo ¢ cana picada, alimentos
que podem ser produzidos na fazenda ou compra-
dos, em atividades especificas do modelo. Esta ati-
vidade produz, além da carne, o esterco, que pode
ser vendido;

i. Trés atividades de crédito rural, para algoddo, soja
e milho;

j- Quinze atividades de aquisicio de mio-de-obra. Em
cada perfodo de trabalho da mido-de-obra especiali-
zada, existe a possibilidade de serem contratadas
horas extras de trabalho quando a quantidade exis-
tente na fazenda nio for suficiente;

k. Oito atividades de compra de insumos para as di-
versas culturas;

l. Dezenove atividades de transferéncia de horas nio
utilizadas de tratorista para a disponibilidade de
mdo-de-obra ndo especializada;

m. Doze atividades de investimento no “open-market™
dos excedentes de capital operacional, em cada um
dos doze subperiodos;

n. Doze atividades de tomada de empréstimo, a taxas
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de juros de mercado oferecidas para cada um dos
doze subperiodos do ano;

Uma atividade de venda de milho;

Uma atividade de compra de milho;

Uma atividade de venda de soja;

Diversas atividades de transferéncia.

As atividades propostas competem pelos recursos dis-
poniveis na fazenda, colocados na forma de restrigdo, que
correspondem aos valores do vetor b em (2). Simplificada-
mente, os recursos oferecidos pela fazenda abrangeram
365 ha de terra, trés tratores Valmet 65 (56 HP), um tra-
tor CBT 1105 (100 HP), quatro tratoristas, trés trabalha-
dores ndo especializados, uma colhedeira de algedio
John Deere 499 e uma colhedeira de milho Penha de uma
linha.

Assim, o vetor b compde-se dos seguintes grupos de
elementos:

a. Quatro tipos de solos;

b. Doze perfodos de trabalho dos tratores Valmet 65;

¢. Cinco perfodas de trabalho Ha semeadura de trés
linhas;

d. Sete periodos de trabalho do trator CBT 110§;

. Dezenove periodos de trabalho dos tratoristas;

f. Quinze periodos de trabalho da mio-de-obra néo

especializada;

g. Fluxo de caixa {capital operacional) subdividido
em doze periodos;

h, Dois periodos de trabalho da colhedeira de grdos;

i. Os nGmeros mdximos de cabe¢as que podem ser
confinadas nas atividades de engorda de bovinos e
na criagdo de frangos de corte;

j. Restri¢Bes de rotagfo de culturas. A drea de milho
deveria ser, no minimo, igual a 1/3 da drea de algo-

v dfo;a drea com soja sem adubagdo e em solos apro-
priados (Mascarenhas et al. 1977) poderia, no md-
ximo, ser igual & drea de milho mais a quarta parte
da drea plantada com cana-de-aglcar;

k. Dezenove restricSes limitando a execugao de horas
extras de servigo nos periodos de trabalho dos tra-
toristas;

1. Trés restrigdes de crédito rural para culturas.

Na definigfo dos nlmeros estimados de horas disponi-
veis de servigo dos fatores de produgdo, em cada perfodo,
foram utilizados dados da Secgio de Climatologia Agri-
cola do Instituto Agrondmico de Campinas. Considerou-se
o numero de dias claros, parcialmente nublados ¢ nubla-
dos, como sugerido por Wilkinson & Braunbeck (1977).
Os resultados foram avaliados e considerados razodveis
por agricultores experientes da regido.

Os coeficientes técnicos da matriz A foram calculados
a partir de registros da fazenda ACO1 e de outras proprie-
dades com condigBes semelhantes. As produtividades das
culturas foram estimadas por média de anos anteriores,
incorporando variagGes esperadas pelo agricultor em face
de tendéncias observadas nos anos recentes. Os precos
dos produtos foram determinados de acordo com as in-
formagdes existentes acerca dos mercados fisico e futu-
ro. Nos dois casos, a experiéncia do proprietdrio foi im-
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portante para definigdo dos valores finais.

As taxas de juros para contratagio de empréstimos
eventuais foram de 80% ao ano. O uso de crédito rural,
bem como sua distribuigio no fluxo de caixa, fez-se
de acordo com as normas vigentes do Banco Central, para
a safra 80/81. A taxa de retorno considerada nas aplica-
¢oes do “open-market” foi de 2,5% ao més.

Procedimento - Na primeira fase do trabalho, nio fo-
ram permitidas as atividades de cultivo de soja. Foi entio
verificada a combinagdo de atividades que maximiza o
lucro, no periodo.

A segunda fase constou da introdugdo das alternativas
de cultivo de soja. Novamente foi determinada a combina-
¢fo das atividades que maximiza o lucro. Também nesta
fase admitiu-se, implicitamente, que o agricultor é indife-
rente ao risco. Nesta e na terceira fase pressupc‘)s-se a exis-
téncia de uma combinada em substituigio & colhedeira
de milho.

A terceira e ultima fase introduziu explicitamente
o risco no modelo, Isto foi feito usando-se uma aproxi-
magio ao chamado enfoque da média-varidncia, Marko-
witz (1952) modificado por Hazell (1971). O modelo
modificado € dado por:

e S 6

Minimizar 2 . & vy, 4)
2 i=1 1

sujeito a 5
r xD.+Y.50 5)
. it Mt
j=1
fx=n . (6)
Ax <b (7)
x »0¢e Y, >0, (8)

onde S é a soma dos desvios absolutos com relagdo ds mé-
dias das receitas brutas expressas a pregos esperados de
maio de 1981;D;; € o desvioem relagdo 3 receita média dos
seis anos (1974,/7% a 1979/80) da cultura j no ano i. Natu-
ralmente, quando Ex-Dij » 0, o y correspondente assume

o valor zero, por causa das restrigdes dadas por (5) e (8).
Y ¢, portanto, uma variivel auxiliar, que mede a soma
dos desvios, quando esta soma é negativa num determina-
do ano.

As receitas médias, T:i, foram calculadas de acordo
com:

6 B

-21 Pucu/nur y J= 1 . 5, )]
onde P.. é a produtividade da culturz j no ano i, obtida
através ‘de dados de experimentos do Instituto Agrond-
mico de Campinas (Algoddo e Soja) e médias regionais
(Milho e Cana). Admitiuse produtividade constante
para engorda de bovinos. O valor €5 ¢ o prego recebido
pelos agricultores, inflacionados para'maio de 1981, para
a cultura j no ano i, O valor n é o nimero de anos (6)
considerados. Para inflacionar os pregos, foi usade o indi-
ce de pregos recebidos pelos agricultores, expandido a
partir de outubro de 1980, na pressuposi¢do da inflagio
deste indice da ordem de 80% até maio de 1981 (expecta-
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tiva do proprietdrio). O desvio em relagfo & média foi cal-
culado através de (10):

Dij'(Pijcij'rj) i=1, ,6ej=1,...,5 (10)

Parametrizando o valor X (lucro) desde o valor Z*dado
pela solugdo da Programagdo Linear na segunda fase, até
valores préximos de zero, pode-se gerar a chamada “fron-
teira eficiente”™. Esta é definida como o lugar peométrico
dos pontos correspondentes a0 minimo de risco necessd-
rio para atingir determinado valor da fungo lucro (Z}, da-
das as limitagGes de recursos da empresa.

Com a introdugdo do risco na terceira fase, de acordo
com o modelo (4) a (8), trabathou-se com uma matriz fi-
nal, com 186 colunas (atividades) e 139 linhas (restri-
¢les).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A solu¢do do problema de maximizag¢io do lu-
cro (primeira fase) estd apresentada na Tabela 1.

O lucro nesta solugdo foide Cr$ 11,443.300,00/
ano. E preciso notar que esta cifra corresponde a
valores esperados de junho de 1981, os quais in-
cluem cerca de Cr$ 1.500.000,00 de lucro devido
a operagdes financeiras (aplicagBes de eventuais
folgas no “open-market”).

Quando foram introduzidas as diversas alterna-
tivas de cultivo de soja (segunda fase), a solugdo
6tima incorporou aquela cultura, como apresenta-
da na Tabela 2,

O novo valor da fun¢gio objetivo, foi de
Cr$ 12.045.700,00.

Antes de se considerar a possibilidade do cul-
tivo de soja, a solugdo dtima indicava que cana de-
veria ser plantada em 141 ha, algodio em 134, ¢
milho em 91 (Tabela 1}. As cria¢Bes de frango de
corte & confinamento de bovinos foram acionadas
até os respectivos limites fisicos ou de capital.
Com a introdugio da possibilidade do cultivo da
soja (Santa Rosa, 1.983 kg/ha) com adubagio re-
comendada (372 kg/ha de 0 - 18- 6) ¢ sem aduba-
¢io, porém plantada em rotagio com milho, algo-
dio ou cana, de modo a utilizar o adubo residual,
a solugdo 4tima indicou o plantio de 22,5 ha com
adubagio em solos de cultivo mais recente e 68
ha plantados sem adubo. A cana e o algodio cede-
ram parte de suas ireas para a cultura da soja.
Observou-se também que foi possivel um melhor
aproveitamento das mdquinas existentes, além do
uso eficiente do residuo de adubagio de outras
culturas,
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TABELA 1. Combinagio de atividades que maximizam o luero bruto, Fazenda ACO1 1980/81.

Culturas Unidade Valor

Cana: terra tipo 12 ha KIN
Cana: terra tipo 2 ha 109,7
Cana total ha 140,8
Algodfo: terra tipo 4c, sisterna de producido com meeiro ha 14,5
Algoddo: terra tipo 39, adubagSo quimica e organica,

plantio no perfedo 1, colheita mecanica ha 1193
Algoddo total 133,8
Milho: terra tipo 1a, adubagao quimica e organica, plantio

no perfodo 1 ha 454
Milho: terra tipo 1a, adubagao quimica e organica, plantio

no perfodo 2 ha 454
Milho total ha 90,8
Criagdo de frangos 1.000 aves/ciclo 15,0

predutivo

Confinamento dg bois 25 cabegas 6,0

3 Latossolo Roxo eutréfico, relevo suave ondulado, com boa fertilidade, cultivados hd mais de 20 anos com cana, algo-
dio e milho.,

b Latossolo Vermelho-Amarelo, relevo plano, atualmente com boa fertilidade, cultivadas hd mais de 20 anos com cana,
milho e algod3a.
€ Terras de topografia desfavoravel, de difici mecanizagdo.

Associagio de Latossolo Vermelho-Amarelo e Podzélico Vermelho-Amarele, relevo suave ondulado, de fertilidade
média, cultivados hd guatro anos com milho e algod3o.

TABELA 2. Combinagio de atividades que maximizam o lucro bruto com alternativas de producio de soja. Fazenda
ACO1 1980/81.

Culturas Unidade Valor
Cana: terra tipo 12 ha 86,4
Cana total ha 86,4
Algodio: terra tipo 43, sistema de produgio com meeiro ha 14,5

Algodso: terra tipo 32, adubagdo quimica e organica,

ha 54,2

plantio no perfodo, colheita manual
Algoddo: terra tipo 3, adubagdo quimica e orginica, plantio ha 287

no perfodo 1, colheita mecénica
Algoddao total ha 97.4
Milho: terra tipo 1, adubagdo quimica e orginica, plantio ta 454

no perfodo 1
Mitho: terra tipo 1, adubac¢do quimica e orglnica, plantio ha 45,4

no perfoda 2
Milho total ha 90,8
Soja: terra tipo 25, com adubag3o quimica ha 22,5
Soja: terra tipo 1, sem adubagdo quimica ha 30,3
Soja: terra tipo 3, sem adubacgdo quimica ha 38,0
Soja total ha 90,8
Criagdo de frangos 1.000 ave‘slcrclo 15,0

produtivo

Confinamento de bois : 25 cabecas 6,0

2 Tipos de solo como definido na Tabela 1.
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Com a introdugio de risco no processo de de-
cisiio, usando-se o desvio absoluto com relagio i
média como varidvel “proxy’, foi gerada a frontei-
ra eficiente da Figura 1. As combinagdes de cul-
turas correspondentes a cada ponto da Fig. 1 estio
apresentadas na Tabela 3. Como pode ser observa-
do, a soja, com adubagio residual, persiste na solu-
¢do &tima mesmo a baixos niveis de risco. E pre-
ciso notar, no entanto, que soja com adubagio
recomendada 56 entra a altos niveis de risco. As
culturas de algodio e milho cederam lugar i cana,
que tem sua drea aumentada 4 medida que se dimi-
nui o lucro esperado e, conseqiientemente, o risco,

Os pontos G e H ji estic no segmento da fron-
teira eficiente, que ndo tem interesse pritico para

13.04

12,04

10,0

@w
[=]

7.0

6,04

50

Lucro Bruto em Cr$ 1,000.000,00

4,01

3,0

20
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o proprietirio da fazenda ACO1. Isto porque nio
foi considerada a possibilidade de arrendar terra
mediante pagamento de uma quantia fixa
e sem risco. Ora, a partir do ponto F {lucro <
Cr$ 8.000.000,00) comega a sobrar terra nio utili-
zada, 3 medida que o risco é reduzido. O mesmo
fendmeno acontece com os 14,5 ha de topografia
ruim que o modelo permite que sejam plantados
com algodio em regime de parceria (meia). De
qualquer maneira, o proprietdrioc da ACO1 nio se
mostrou tF0 averso ao risco, a ponto de eliminar
algodio ou milho de sua propriedade ou arrendar
parte de suas tetras mediante pagamento fixo.

A matriz das correlagSes simples entre os des-
vios absolutos das médias das receitas das diversas

Y =-0,90628 x? + 5,24362 x « 4,51063

T T

1.0 20

T T

3,0 4,0

Risco (S ) em Cr$ 1.000.000,00
2

FIG. 1. “Fronteira eficiente” para a firma ACO1. Ano Agricola 1980 - 81.
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culturas estd apresentada na Tabela 4. Embora a
série estudada seja muito pequena“, podem ser
notados negativos relativamente altos
para os coeficientes soja-cana, soja-milho, algodio-
-bovinos e soja-bovinos. Estes valores negativos s3o

importantes fontes de redugio de risco. A medida

valores

que aumenta a aversdo ao risco, a solugio dtima
indica maiores ireas com cana, atividade de menor
risco relativo. S4 a soja e a engorda de bovinos em
confinamento apresentam correlagio negativa das
receitas com cana, e, por esta razio, estas ativida-
des permanecem na solugio.

TABELA 4. Matriz das correlagBes simples entre os des-
vios absolutos das médias das receitas de di-
versas culturas. Fazenda ACOl, Regido de
Campinas, SP. 1975-1980.

Algoddc  Milho Soja

Cana Bovinos
Algodio 1 .0,17 050 D026 -071
Milho 1 -0,61 0,75 -0,24
Soja 1 -0,56 -0,57
Cana 1 -0,29
Bovinos 1

Fonte: Variac8es anuajs das receitas, calculadas a partir
de séries de pregos e produtividades publicadas
pelo IEA e experimentos do Instituto Agrondmi-
co de Campinas, ajustados para as produtividades
da propriedade.

Numa situacio altamcente inflaciondria como a brasilei-
ra, é provdvel que o agricultor baseie seus planos so-
mente na sua experiéncia mais recente. Seis anos pare-
cem suficientes, neste caso.

CONCLUSAQO

A soja mostrou-se altamente competitiva nas
duas situagdes analisadas. Participa do conjunto
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das atividades quando o agricultor quer o miximo
de luero (indiferente ao risco) e participa também
quando ele se mostra averso ao risco.

Em vista dos resultades do modelo, o proprieta-
rio da fazenda ACO1 esta considerando a possibili-
dade de vender a colhedeira de algodio, o qual pas-
sarfa a ser colhido manualmente, e comprar uma
combinada de maior capacidade para colheita de
grios. Com a combinada, as dreas cultivadas com
soja e mitho poderiam se aproximar das quantidades
compativeis com a aversio a0 risco do proprietirio
da empresa.
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