COMBINACAO DE ATIVIDADES, PELA PROGRAMACAO LINEAR
EM EMPRESAS AGRICOLAS, NA MICRORREGIAO
DE IMPERATRIZ, MARANHAO

ALVANIR LOPES DOS PRASERES

Orientador: Evaristo Marzabal Neves

Dissertacdo apresentada a Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Uni-
versidade de S3o Paulo, para obtencdo do
Titulo de Mestre em Ciéncias Sociais Rurais.

PIRACICABA
Estado de S3o Paulo - Brasil
Setembro, 1976



Aos meus familiares
X Vara

A Sabrina

DEDICO






Ao

Aos

Ao

Ao

Ao

Ac

Aos

Ao

Aos

ii.

AGRADECIMENTOS

Prof. Evarnisto Marzabal Meves, a quem agradego de maneira espe-

cial pela orientacado e amizade.

professores Joaquim Jose de Camango Engler e Jose Fewreina de

Noronha, pelas criticas e sugestoes apresentadas.

Or. Raimundo Joao Ranbosa Pinheino, ex-Secretdrio Executivo da
ACAR-Maranhao, pela oportunidade que me concedeu de poder fre-

quentar o Curso de Pas-Graduagao.

Or. Joao Batista da Silva Braga, Diretor-Presidente da EMATER-

-MA e demais membros da Diretoria.

Centno de Processamento de Dados da Faculdade de Ciencias Medi
cas e Biologicas de Botucatu.

Fundagao FORD, por terem financiado parcialmente este trabalho.

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Teenologdco

pela concessao da bolsa de estudo.

meus colegas do Curnso e indistintamente a todos es projessores
do Pos-Graduacdo pelos endinamentos hecebidos.

colega Pedno Candoia de Araujo pela colaboragao prestada na fa-

se inicial da pesquisa.

Srs. landerley Brajdo, Lazaro Marting e Pedre Scardua,pelo cui
dadoso trabalho de datilografia e impressao; a Sra. Matganreth P.

Wagner, pela versao inglesa do "Summary”.

todos que, direta ou indiretamente colaboraram na execugao deste
trabalho.



TNDICE

LISTAVDE TABELAS a8 8 o0 B PSSP S PSSR DODERRRERgEeNSAEERSGsCCEEEERE "R AN OES
RESUMO ;‘uvat.h"n‘:uc'lcl.llu-nllll.llnlll-llllllllllllllltllllllllll

1! INTRODU[;AU S 088 8 8200033008008 00 003000 0C8R080RRARSsAERRAEESNARRGCs REARS

1.1: COl’lSidBragaeS gerais S 88 888808 ESSBEREERSERSSRRERRRRBERETSRS
1l2l DProblema @08 808 30 0a000R0BRRRRRRCRORARRRSESERRAERNRSBEORESSRARDBRDRDS
1.35 ImDOI‘tania dO EStUdO s 08 S S 0SSN N0S2ES0RS0ESRESRR0BRERBEESS

1.4- DbjetiVOS @A 880808000080 AAR0YAAASSESE0RES0eeOABNBAENRSRS SRS
2: REVISAD DE LITERATURA SsssanNcscascasSagsesessasacsaallRRSEREIESRARES
3- MATERIALEMETODDS S A LN SEESESEEEENEESENEESERR0ENEESHERRRBS

3.1. DBSCriQéO da Area SocusssessesusesNNesssesRssassaRuRRRERES

3-2' In'FOI‘maQéO BéSica llllllIlllllllll.llll'llllllll'IIIIIINIII

1
i

3:2.1. Amostragem "esssscesessessrEEtesaRREREEEEERERECEES
3.3. Instrumental Analiticc LI BN BN BE BN BN BN BN BN BN BN RN BN BN BN RN BN BN BN BN RN BE BN BN BV BN BN BN BN BN BN BF W )

3.3.1. Programac@o LiNGar eseesssssssssssssssnsasasnssnnns
3.3.2. Componentes da Programacdo Linear eseosssessssssss
3.3.3. Caracteristicas da Programaca@o linear ssseeesssees
3.3.4. Outros Conceitos B&sicos na Programacao Linear ...
3.3.5, Pressuposigoes da ProgramaGao Linear ceeeeecssscsss
3.3.6, Modelo MatemdtiCO essssessscssssssansscssnanncanns

3.3.7. Formulagdo do Modelo BESiCO ssssssssssssssssscanss

3.3.7.1. Restricdes Referentes aos ReCUrsSOS scasss
3.3.7.2, Atividad®s .e.cscicenscccsncansacassensass
3.3.7.3. Quantificacao dos Fatores Restritivos e

Coeficientes Técnieos das Atividades ....
3.3.7.4, FUNc@0-PbjetiVO ceevessccasscssssssnsanes

3:49 Sitanées Estudadas 2l 80 e gea9eoRrae@oCagRBRtSePOeeRoasesD

iii.

Pagina

]

N O W=

14

14
18

18

21

21
22
23
24
24
25
27

29
32

35
35

36



4. RESULTADDS E DISCUSSAU O3 a8 8 8 S8 S8 028 ERSENE0RENREERE08S B

4uln Situagéo Atual S0 EE8EEEEE S REEE0ESESEEEEEEESEEERREEREDRD

4,2. Situacdo com Reorganizacdo INterna sesscessscssscscsscans

4!2.1. AtividadES " 88088 S8 S SEEEEEOBEOSEEEEEEREEEEEEENERREEEEETSETSRTDS
4.2.2, Renda quuida ssssusssssnssssssdlsssesTIeRNe0RaRS
4.2.3- Recursos " 8 8 B 80 E NS S0 NSRS ERES PN BB SEEBRSESSTSEETES

4.2.4, Andlises Complementares das Solugoes Otimas ssesaes

4,3. Situacdo com Reorganizacao Interna mais Mudanca de Tecno-

ngia C8 88N NS TS ONSENTSE SSEEESEERE0NESEENEERERERESSEBE0TS

4u3ull AtiVidadBS S8 S8 8888 S S8 ESSSSS @SSRS RRRSERREESERRREERRRTSS
4-3l21 REnda L{quida S8 8 8 S S 8888 SRS EENSREERSERRERRERTS
4u3n3l RBCUPSOS CSseesesasaERReaaRcEEREERRREERREERRETERRREGERETSS

4.3.4. Andlises Complementares das Solugdes Otimas

4.4. Discussdo da Aplicabilidade das Solugdes Otimas ao Nivel

do Agregado S c8 8 0S8 888 E NSNS SS SCEEEEEEEESESSSEEEEEEESEESEEEESEEDNEES

5' CDNCLUSGES IlnlBll.l.l'_lllllllIl.l’llllllllllll.l'llIllll.llll
5.1. Situac@o com Reorganizac@o INterna csessssssssncsssncnnas
5.2. Situagdo com Reorganizag@o Interma mais Mudanga de Tecno-

logia ?lll.l.lllllllllllllIIIIHI!IIIIIIII.IIIIIIIIllllﬂll

5-3. Agregado S a8 S0 S 2¢ 0080308000808 0S8SS0SS0SSR0RESSEERERERRRBRRETS

SUMMARY..-...llllllllIIIIIDIIIIIIIIlllllllllllllllllllllllllllllll

LITERATURA CITADA..cesces

APENDICE.Iﬂlul-.u--llllnllnlllnlnll--lnll.nlllnllnll-nnnnnnnnnnnn-

iv.

Pagina

38

38
42

43
45
46
53

56

56
58
60
61

64
66

66

68
68

70
72

76



Tabela RO

10

11

LISTA DL TABELAS

Comportamento do valor da producao da microrregiao de
Impetratriz, em percentuais. Periodo 1968/70. ......

Comportamento da producao agricola da microrregido de
Imperatriz - Maranhao. Periodo: 1968/70 .vesessescos

Distribuica@o do nimero e &rea dos imoveis rurais por
classes de tamanho, da microrregiaoc de Imperatriz, Ma
ranhao, 1975- L B B B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN NN BN BN BN BN RN BN BN OB RN BN BN BN BN BN )

Ndmero de questiondrios aplicados na microrregiao de
Imperatriz, Maranh@o, por estratoS. secsssesscsssssns

MOdélO BéSiCO IllIllllllllIllllll’llll;lllillllllllll

Jornada disponivel em equivalente-homem, por sexo,ida
de e tempo disponivel para o trabalho sessesssssssnns

Atividades e meses agregados, segundo o tipo de opera-
coes mais frequentes durante o ano agricola (Periodos

CritiCDS) S 888 RcaRERRNbESESACEERANNRAARNNARSRsRRARASsETDS

Atividades estudadas segundo o nivel de tecnologia nas
propriedades rurais da microrregido de Imperatriz, Ma-

Panhéo SsesscsssssEEEEEEEEREREEEEEEEREEEREEERREERECRRREERSE S

Renda liquida total e composigdo percentual, &rea to-
tal e rendimentos médios das culturas, segundo a Empre

sa Representativa de cada estrato. Situagao Atual, ﬂi

crorregido de Imperatriz, Maranhao, 1974/75. .ecesass

Niveis das Atividades e Valores da Fungao Objetivo, pa
ra Empresas Representativas dos Estratos I, II, III e
IV e comparacao com a Situacdo Atual, Microrregido de
Imperatriz, Maranh@o, 1974/75. seceosascscscssnassscnc

Utilizacdo dos restritivos em relacao as disponibilida
des existentes para a Empresa Representativa do estra

to I, segundo a solugdo Stima. Microrregizo de Impera

tPiZ, Maranhao: 1974/75 W ogceeeegecsasccEResRERRsOREDRS

20

30

31

33

41

44

48



Tabela NQ

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Utilizagcado dos recursos restritivos em relac@o as dis-
ponibilidades existentes, para Empresa Representativa
do estrato II, segundo a solugao otima. Microrregiao

de aneratriz, Maranhéo, 1974/75 mssssNssssssnssasnn

Utilizacdo dos recursos restritivos em relagdo as dis-
ponibilidades existentes para &mpresa Representativa
do estrato III, segundo a solucao otima. Microrregiao
de Imperatriz, Maranh@o, 1974/75 ciesscsnssscsnssscanss

Utilizagd@o dos recursos restritivos em relagao as dis-
ponibilidades existentes para Empresa Representativa
ao Estrato IV, segundo a solugdo dtima. Microrregiao
de Imperatriz, Maranhao, 1974/75 tesesesasssssscsssssans

Niveis de Compra de MZo~de-obra, para Empresas Repre-
sentativas dos Estratos, I, III, III e IV, segundo a
Solugao Otima, Microrregiao de Imperatriz, Maranhao,

1974/75 R0 ER RBRRREsV AR AR ARRERERAERRRRNSsRCRERRSNENDN RS

Precos—sombra das Atividades e Recursos na Situacao
com Reorganizacao Interna, das Empresas Representati-

vas dos Diferentes Estratos, Microrregido de  Impera-
triz. Maranhéo, 1974/75 S 00 00 ENSARRTEROSRAARNREROERERARNEDSDS

Niveis das Atividades e Valores da Funcao Objetivo, pa
ra Empresas Representativas dos Estratos I, II, IITI e
IV e comparacao com a Situacdo Atual, Microrregiao de
Imperatriz, Maranhéo, 1974/75 ssssssssssssssssssnsness

Produgao Agregada das Empresas Rurais da Microrregiao

V»de ImperatriZ, Maranhéo, 1974/75 ssssssssssssssssssss

Precos-Sombra das Atividades e Recursos, na Situacao
com Mudanca de Tecnologia, das Empresas Representati-
vas dos Diferentes Estratos, Microrregiao de Impera-
triz, Maranh@o, 1974/75 sesscessssssscssssssasassssass

Disponibilidade de recursos para os diferentes estra
tos de Empresas Rurais da Microrregiao de Imperatriz,
Maranhéo. 1974/75! a2 S A SRS EEREREARRRRRRERREEEREERREERREEERTNRDSDNRRTDS

Coeficientes teécnicos, por hectare, para arroz, consor
ciado com milho e mandioca ao nivel de tecnologia exis
tente, microrregiao de Imperatriz, Maranhdo, 1974/75..

vi.

Pagina

49

50

51

52

54

57

59

B2

77

78



Tabela O

22

23

24

25

28

27

28

28

30

31

32

Coeficientes técnicos, por hectare, para arroz consor-
ciada com milho, ao nivel de tecnologia existente, mi-
crorregiao de Imperatriz, Maranhao, 1974/75 tvesesasses

Coeficientes técnicos, por hectare, para banana ao ni-
vel de tecnologia existente, microrregido de  Impera-
triz, Maranhéo, 1974/75 8 8 88 8RS RRRRREEERBRERRREETEBRRRRREERTSETSRDS

Coeficientes técnicos, por hectare, para arroz, ao ni-
vel de tecnologia existente, na microrregiao de Impera
triz, Maranhao, 1974/75 @ N S g OB NS0 SOARSESESRSENNESEERNaen

Coeficientes técnicos para atividade Gado de Corte, ao
nivel de tecnologia existente, microrregido de Impera-
triz, Maranhéo, 1974/75 2 8 8008 RBRERRRBRRABRBRRESBESRRERRBNRTE

Coeficientes técnicos para atividades Swinos, ao nivel
de tecnologia existente, microregiao de Impeératriz, Ma
ranhéo, 1974/75 lllllllll.llllll.llllll'.ll.llll.lllll.

Atividade Compra de Benfeitoria (Arroz-~Milho), coefi-
ciente da tecnologia existente, para empresas rurais
da microrregido de Imperatriz, Maranhao, 1974/75 ..sa.

Atividade Compra de Benfeitoria (Mandiocal, coeficien-
tes de tecnologia existente, segundo restrigoes de re-
cursos, microrregido de Imperatriz, Maranhao, 1974/75.

Coeficientes técnicos da atividade Compra de Equipamen
tos ao nivel de tecnologia existente, microrregiao de
Imperatr123 Maranhéo‘ 1974/75 LN B BN BN B B BN BN BN BE BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN AN}

Coeficientes técnicos da atividade Compra de Cercas e
Currais, ao nivel de tecnolpgia existente, microrregiao
de Imperatriz, Maranhao, 1974/75 S eaasSSRBRRRRRRRRAERRRRERREERRETSRDS

Coeficientes técnicos da atividade Compra de Benfeito-

ria para Suinos, ao nivel de tecnologia existente, mi-
crorregido de Imperatriz, Maranhdo, 1974/75 tesessnsass

Coeficientes técnicos da atividade Compra de Capital de
Giro, segundo restricoes de recursos, microrregido de
Imperatriz, Maranhéo, 1974/75 S @ a8 aRY ARRAREARAREAREERRAEDNDRDS

vii.

Pagina

78

78

79

80

80

81

81

82

82

83

83



Tabela NO

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Coeficientes técnicos da atividade, Compra de Capital
de Investlmento 1, segundo restrlgoes de recursos, mi
crorregiao de Imperatriz, Maranhao, 1974/75 csssasase

Coeficientes técnicos da atividade Compra de Capital
de Investlmento 2, segundo restrigoes de recursos, mi
crorregiao de Imperatriz, Maranhao, 1974775 ceanneses

Atividade r‘ompr‘a de Mao-de-Obra. Coef1c1entes, segun
do restrigoes de recursos e periodos criticos, estra-
to I, microrregido de Imperatriz, Maranhao, 1974/75..

Atividade Compra de Mao-de-Obra. Coeficientes, segun
do restrigoes de recursos e periodos criticos, estra-
to II, microrregido de Imperatriz, Maranh&o, 1974/75.

Atividade Compra de Mao-de-Obra. Coeficientes, segun
do restrigoes de recursos e perfodos criticos, estra-
to III, microrregido de Imperatriz, Maranhao, 1974/75,

Atividade Compra de Mao-de-obra. Coeficientes, segun
do restrigoes de recursos e perfodos criticos, estra-
to IV, microrregido de Imperatriz, Maranhao, 1974/75.

Coeficientes técnicos da atividade de Transferencia de
Tefra de Cultura, para Pastagem por estrato, microrre-
giao de Imperatriz, Maranhdo, 1974/75 teevecascascanns

Coeficientes técnicos da atividade Transferéncia de
Pastagem para Terra de Cultura, por estrato, microrre=
gido de Imperatriz, Maranh&o, 1974/75...cececevasacacs

Coeficientes Técnicos das Atividades com Tecnologia
Recomendada, participantes do Modelo de Planejamento
para microrregiég de Imperatriz, Maranhdo, 1974/75....

Coeficientes técnicos da atividade Compra de Banfeito
ria (Arroz-Milho) ao nivel de tecnologla recomendada,

para empresas rurais de microrregido de Imperatriz, Ma

ranhéo, 1974/75 9S8 82NN S EEEEENNRRERENNNREERSPEERCEEEO0RS

Coeficientes técnicos da atividade Compra de Benfeito-
ria (Mandioca) ao nivel de tecnologia recomendada, pa-
ra empresas rurais da microrregiao de Imperatriz, Ma-
ranhdo, 1974/75 tieceecctsnssssssnssssssasassssssssnas

viii.

Pagina

a4

84

85

85

88

86

87

87

88

89

88



Tabela WO

44

45

46

Coeficientes técnicos da atividade Compra de Equipamql
to, ao nivel de tecnologia recomendada, para empresas
rurais da microrregiao de Imperatriz, Maranhao, 1974/

/75 %6880 KA TACNsEENES0E000CatsENRENENENSNEERETRREEATS

Coeficientes técnicos da Atividade Compra de Cercas e
Currais, ao nivel de tecnologia recomendada, para em-
presas rurais da microrregiao de Imperatriz, Maranhao,

1974/75 Ss s R0 s ERRARASEE000SRERRAEERBRERAREOSREOSNRNSERTTERORRSSBS

‘Coeficientes técnicos da atividade Compra de Mao-de-

-0Obra, ao nivel de tecnologia recomendada, para empre-
sas rurais da microrregiao de Imperatriz, Maranhao,

1974/75 @ a8 08 008888080 sEECC00CEsSEEEsREEsSAEEScCECcEOcEcRCOcECECERCESRRASATSTSTSESS

ix.

Pagina

96

lag

Eh]



RESUMO

A agricultura € o principal setor da economia maranhen-
se, sendo, nos dias de hoje, apesar de sua lenta evolucao, ainda o gran
de responsavel pela geracao de renda e fonte de emprego para uma parce-

la bastante significativa da populacao do Estado.

A integracado do Estado ao sistema rodoviario nacional,a
partir da década de 1950, facilitou as correntes migratorias. O extraor
dindrio acréscimo da forga de trabalho, via migrante, conjugado a uma
maior utilizacao de areas virgens, permitiram uma importante expansao

da renda interna do Estado.

As modificagoes que se processavam na economia estadual,
estavam vinculadas, evidentemente, ao comportamento de cada uma das re-
gioes do Estado. A microrregido de Imperatriz, objeto deste estudo, tam
bém sofreu modificagbes na sua estrutura produtiva, reflexo da abertu-

ra da rodovia Belém-Brasilia.

As empresas rurais dessa microrregiao, tem as suas ren-
das derivadas das exploracoes de gado de corte, arroz, milho, mandioca,
feijao, algodao, banana e suinos. Sao atividades que guase sempre com-

petem entre si pelos mesmos recursos.

Usando-se a Programacao Linear, procurou-se com o presen
te estudo, identificar a combinagao de exploragdes que maximizasse a ren

da da empresa rural, por classe de area, para dois niveis de tecnologia:



Xi.
a existente e a recomendada.

Os dados, sao oriundos das empresas rurais e referentes
ao ano agricola 1974/75, sendo coletados usando-~se o método "Survey”, a-
través de amostragem ao acaso e intencional.

0 modelo b&sico da Programacgao l.inear, constituiu-se de
22 atividades e 17 restrigses.

Entre as principais conclusdes tem-se:

As andlises a nivel das empresas, mostraram que tanto a
reorganizacgao interna da empresa, mantida a tecnologia atual, quanto a
reorganizacao com mudanca de tecnologia, apresentaram aumentos na ren-
da 1liquida em relacao aos processos tradicionais de produgdo vigentes.

Na reorganizacao interna, as atividades que se mostraram
mais rentaveis foram: arroz-milho-mandioca (estratos I, II e III), e ar-
roz-milho (estrato IV).

Para reorganizagdo interna com mudanca de tecnologia, as
atividades que figuraram na solugdo otima foram: arroz-milho (estratos I,
III e IV), arroz solteiro (estrato II) e gado de corte (estratos I e IV).

A nivel agregado, os requerimentos de recursos monetarios
através do crédito, alcangariam a soma elevada de "trezentos e setenta e
trés milhoes de cruzeiros”, comprometendo a viabilidade de aplicacao dus
planos 6timos.

No que se refere a mao—de-obra, hd certas indicacfes de
gue este recurso nao se constituiria em restrigéo ao nivel agregado, ten-
do em vista a abundancia deste fator na regiao.

Os resultados das analises de Programacao, mostraram a

viabilidade de aplicacao dos planos otimos a nivel das empresas represen-—

tativas, embora no agregado, sugere certa limitacao.



1. INTRODUCAO
1.1. Consideragoes gerais

A agricultura € o principal setor da economia maranhense,
sendo, nos dias de hoje, apesar de sua lenta evolucao, ainda o grande
responsavel pela geragao de renda e fonte de emprego para uma parcela

bastante significativa da populagao do Estado.

Numa descricao sumaria da economia estadual cabe ressaltar
alguns aspectos que caracterizaram diversas etapas de sua evolugao. 0
algodao teve lugar de destaque sendo até as primeiras décadas do século
XX, o produto suporte e de apreciavel dinamismo economico no  Maranhao.
Além de constituir o maior volume das exportagoes maranhenses, possibili
tou a instalagao de um parque industrial textil guando se reduziram as

perspectivas de exportagao para o mercado interﬁacional.



A decada de 194%7 assinala o declinio da cultura do algo
dao, e a partir de 1950, com a falencia do parque industrial textil por
obsoletismo e pela concorréncia do Centro-Sul e outros Estados do NqE
deste, surge o babagu, matéria-prima do novo parque industrial.

A integragao do Estadu ao sistema rodovidrio nacional, em
decorréncia da politica de transporte adotada nos anos 50, facilitou os
fluxos migratorios que se direcionavam para regices de influencia dos
rios Itapecuru, Mearim e Pindare onde existiam grandes extensoes de ter
ras devolutas, capazes de proporcionarem a essas populagdes condigoes
de explorarem atividades agricolas com rendimentos elevados nos primei

ros anos de utilizagao.

0 extraordindrio acréscimo da forga de trabalho, via mi-~
grante, conjuggdo a uma maior utilizacao de areas virgens, permitiram
uma importante expansado da renda interna do Estado, apos mais de 2 deqé
nios de estagnacao. Tal crescimento, foi resultante exclusivo da ex-
pansao agricola, pois, o setor secundario, representado pelas indus-
trias de o0leo, foi incapaz de absorver a mao-de-obra liberada pelo par-
que textil (Plano de Governo, 1971/4 p.1l4).

Considerando;se o periodo 1947/67, em termos médios, o se
tor agricola foi responsadvel por 45,40% da formagao dessa renda enquan
to que a indistria e servigos contribuiram com 9% e 45,80% respectiva
mente (Plano de Governo, 1971/4 p. 18).

"Na década de 1960, sete produtos (arroz, feija&o, mandio-

ca, milho, algodao, cana-de-aglcar e banana) foram responsaveis, em ter



mos médios, por 60,74% do valor da produgao agricola do Estado, tendo co

mo principal peso as culturas alimentares” (ACAR-Maranhao, 1972 p.8).

A expansao agricola efetivada principalmente através do
crescimento da produgao de géneros alimenticios, foi obtida com a utili-
zacdo de meétodos agricolas rotineiros, numa combinagado dos fatores larga

mente disponiveis - terra e mao-de-obra.

1.2. 0 Problema

As modificagoes que se processavam na economia estadual es
tavam vinculadas, evidentemente, ao comportamento de cada uma das re-
gides do Estado.

A microrregiao de Imperatriz, objeto deste estudo, também
evoluiu lentamente até a década de 50. A partir dai, sua estrutura pro
dutiva foi sensivelmente modificada com o incremento do fator trabalho,
em decorréncia da fixagao de correntes migratorias oriundas do Nordeste,
Planalto Central e Sul, na zona tocantina maranhense, reflexo da abertu-
ra da rodovia Belém-Brasilia.

A exemplo do que ocorre no Estado como um tudo, a micror
regido em apreco, tem a agricultura como a base da economia. A forma
gao do produto do setor agricola é feita as expensas da exploragdo de di
versos empreendimentos a um baixo nivel tecnolégico, e, conseqguentemente

muito restrito o uso de praticas modernas. (Tabelas 1 e 2)



Essas atividades agricolas sao predominantemente explora-
das em apenas 28% da area total cadastrada pelo INCRA, e a elas se dedi
cam mais de 90% da populacado ocupada da microrregiao (SEPLAN, 1973, p.
194),

A existéncia de grandes extensges de terras potencialmen
te favoraveis as atividades agropeculrias, aliadas a uma infraestrutura
de transporte ja montada na microrregido, e a oferta de varios servigos
agricolas como crédito rural, assisténcia técnica e fomento, atraveés,
respectivamente, das agéncias dos Bancos do Brasil e Amazonia, dos es-
critorios locais e Regionais da Emater e da Casa da Lavoura da Secreta
ria de Agricultura, constituem possibilidades de expansao do setor agri
cola regional.

As empresas rurais existentes na microrregiao,tem as suas
rendas derivadas principalmente das exploragoes de arroz, milho,feijao,
mandioca, algodao, banana, gado de corte e suinos. Sao atividades que
quase sempre competem entre si pelos mesmos recursos. Entretanto, ain-
da nao existe informagoes para a drea no que diz respeito as proporgoes
convenientes em que estas>atividades devam ser exploradas pelas empre
sas, de modo a possibilitar ao agricultor elevar o seu nivel de renda.

Sob este aspecto, o problema passa a ser o de organizagao
de empresas visando adotar um adequado sistema de combinagao dé explo-

ragoes.
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Tabela 1 - Comportamento do valor da produgao da microrregido de Impera

triz, em percentuais. Periodo 1968/70.

Produto A N O

1968 1969 1970
Agricolas 60 62 58
Origem Animal 26 25 29
Extrativismo vegetal 14 13 13

Fonte: Anuario Estatistico do Maranhao - 1968 - DEE/SUDEMA IPEI/MA ~
1969/70 (dados nao publicados)

Tabela 2 - Comportamento da producdo agricola da microrregiao de Impera

triz - Maranhao. Periodo: 1968/70.

A N O
Cultura
1968 1969 1970
Temporaria (Producdo em ton.,)
Arroz 42 144 45 967 37 485
Milho 10 936 10 918 11 076
Algodao 1 5986 1 854 1 836
Feijao 1125 1 947 1 145
Mandioca 51 315 70 060 56 625
Cana-de-acglcar 64 S00 - 62 850 46 116
Permanente (Produgao em cachos)
Banana 610 876 804 945 783 650

Fonte: Anuario Estatistico do Maranhao - 1968 - DEE/SUDEMA IPEI/MA -
1969/70 (dados nao publicados).



1.3. Importancia do Estudoc

Um estudo de combinagao de exploragoes pode determinar com
razodvel precisao, quais culturas e criagoes poderao oferecer rendasmais
altas e menos instaveis. E Gtil também na tomada de decisao, ao -nivel

da empreésa.

PEREIRA (1962 p,149), escrevendo sobre melhores combinagoes
de atividades diz que, ao se procurar definir a melhor organizagdo econd
mica da exploragao, a questdo fundamental consiste em saber qual ou
quais combinagoes de atividade conduzem ao melhor equilibrio técnico e

resultado econdmico da empresa.

YANG (1959), abordando o tema combinagao adequada de explo-
racgoes agropecuarias, diz que, em razao aos riscos quanto as mas colhei-
tas e queda de precos dos produtos, € aconselhavel incluir nos planos de
exploragoes de uma propriedade, nao uma, mas varias exploragoes de alta

rentabilidade.

SOUZA (1965 p.15), referindo-se ao estudo de combinacado de

exploragoes, dentre outros aspectos, enfatiza a sua importancia porque:

- fornece informagoes Uteis aos administradores de empre
sas rurais na elaboragao dos planos de administracgao.

- orienta os extensionistas no trabalho de assisténcia as
familias rurais, permitindo tomar decisoes mais acertadas quanto a apli-

cagcao de crédito rural.



- possibilita a orientagao na escolha e combinacao de ex-
ploragoes, indicando o uso eficiente de recursos, com o fim de alcangar
maiores lucros.

- permite determinar um sistema de exploragoes que reduza

riscos e incertezas.

E neste sentido que a presente pesquisa sera feita, visan
do oferecer aos empresarios da microrregido e aos 6rgaos de assisténcia
técnica e crediticia, informagdes acérca da utilizagao racional dos re-

cursos disponiveis e escolha de empreendimentos.

1.4. Objetivos

0 objetivo geral deste estudo, & identificar a combinacgao

de exploragoes que maximiza a renda da empresa por classe de area.
Especificos:

- determinar a combinagdo otima de exploragtes para tecno
logia atual e recomendada.

- identificar as exploracoes dominantes e suas respecti-
vas rentabilidades.

- estimar os coeficientes técnicos e economicos para com-
binacdo que possibilite melhor uso dos recursos.

- fornecer subsidios para estabelecimento de politicas a-

gricolas principalmente crédito e assisténcia técnica.



2. REVISAQ DE LITERATURA

Neste capitulo, propoe-se fazer comentdrios acerca de al
guns trabalhos desenvolvidos no Brasil, utilizando a Programagao Li-
near, objetivando formar uma base que justifique o estudo e a aplicabi-

lidade do método.

CHAVES (1970), desenvolveu um modelo de Programagcao Li-

near, de modo que as tomadas de decisoes estivessem envolvidas com a a-

locacdo de recursos, com determinagao do nivel de estoques dos produ-
e

tos primarios e com os tamanhos otimos dos lotes desses produtos proces

sados num dado periodo de tempo.

Para aplicacao do modelo, usou um problema de armazenamen
to e secagem de graos, com dados coletados em Passo Fundo, Rio Grande
do Sul, sendo conhecidas as quantidades de grdos que chegassem, diaria

mente, &a centro de secagem e distribuidas segundo o grau de umidade. O



problema consistia em alocar o tempo do secador entre as diversas clas-
ses de graos, determinar o quantum de cada classe deve ser secada em ca

da periodo, bem como o nivel de estoque de graos ainda nao secados.

0 trabalho tem o mérito de demonstrar a grande flexibili-
dade da Programacao Linear, tendo em vista poder ser aplicada em varia

das situagoOes de ordem pratica.

MARTINS (1871}, usando o Método da Programagdo Linear, es
tudou a viabilidade economica da produgdo de bovinos de corte em empre
sas rurais da Zona da Mata de Minas Gerais, relacionando-a com outras
atividades como: fruticultura, pecuaria leiteira, refiorestamento, ar-
roz, milho e feijao. A atividade gado de corte foi planejada atraves
de informacoes do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal de Vi-
cosa (U.F.V.), enfocando o sistema de criacao no pasto; no pasto mais
silagem na época das secas; no pasto mais silagem e mais concentrado na
época das secas. A pesquisa concluiu que dos trés sistemas, o que
mais apresentou possibilitade de competir com as demais atividades pro-
dutivas, foi o sistema de criagao no pasto mais silagem e mais &snecen-

trado na época das secas.

MAGALHAES (1871), utilizou a técnica da Programagdo Li-
near para estudar o grau de competicdo e as possibilitades economicas
da atividade leiteira em relacdo ao arroz, milho, feijao, laranja, café
e florestas, levando em consideragao o tamanho da empresa e niveis de

tecnologia em diferentes sub-regices da Zona da Mata de Minas Gerais.
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0 autor constatou resultados diferentes para o empreendimento 1leiteiro
ao adotar a tecnologia recomendada. A nivel da firma individual a tec
nologia recomendada naoc se apresentou favoravel a expansao da ativida-
de e ao incremento da renda da empresa. A nivel regional mostrou-se fa
voravel a expansao do empreendimento e ao aumento da renda exigindo, eon
tudo, grandes acréscimos de capital para proporcionar, relativamente,

pequenos acréscimos na renda.

NEVES (1972), estudando empresas com caracteristicas lei-
teiras na Bacia de Lins (SP), féz uso do método da Programagao Linear
com o objetivo de organizar econdmica e eficientemente estas empresas.

Dentre outras conclusoes a que chegou o autor salientam-se:

0Os planos otimos mostraram resultados diferentes dos pla-
nos atuais, sendo que a maior rentabilidade verificada nesses planos oO-
timos € um indicador de que as atuais combinagoes de atividade naoc sao

as melhores.

As atividades de produgaoc que se mostraram mais rentaveis
foram (gado de leite, milho alimentagdo e pasto) e o café para as empre
sas pequenas, médias e grandes, e, milho em grao e café para as empre-
sas muito grandes, enquanto qué o amendoim foi a mence rentavel para

as referidas empresas.

Quanto aos recursos disponiveis,o fator terra foi o mais
limitante a expansao da atividade leiteira, naquelas empresas em que es

te empreendimento mostrou-se mais rentavel. Desta forma, a expansao
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leiteira tera que ser feita de modo mais racional através de manejo de

pastos, capineiras e forrageiras.

0 capital nao se constituiu fator limitante, tendo em vis
ta a flexibilidade de financiamentos bancarios para custeio e investi-

mentos.

Com respeito 3 mao-de-obra, o estudo.revelou que esta so
foi fator limitante para as empresas pequenas e médias quando a dispoql
bilidade para compra foi igualada a quantidade de forga de trabalho e-

xistente.

Os trabalhos referidos até aqui, nesta revisao, dao opor-
tunidade de se verificar bons resultados oriundos de estudos comparati
vos de atividades competitivas visando eleger empreendimento ou conjun-

to de empreendimentos, com eficiente alocagao de recursos.

BARBOSA (1872), procurando identificar combinagoes de ex-
ploragoes que permitam aumentar a rentabilidade das pequenas empresas
agropecuarias de Vigosa, Minas Gerais, também'usou a Programacgao Li-
near. As atividades produtivas consideradas foram: Arroz, milho, fei
jao, alho, banana, laranja, café, reflorestamento, bovinos, suinos e
aves. A andlise foi baseada em critério de utilizagdo de dois niveis de
tecnologia, & atual e uma recomendada. Dentre outras conclusges a que

chegou o autos{destacam-se:

- As pequenas empresas deverao diminuir o tamano da area

ocupada com pastagem, e, tendo em vista o atual nivel de %ecnologia ado-
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tado, uma das alternativas seria o reflorestamento por ter apresenta-

do melhor vantagem comparativa quando relacionado com bovinos.

- Usando a tecnologia recomendada, a atividade suinos evi
denciou melhor competitividade dentre outros empreendimentos e, isto,
permitiu a presenga de atividades complementares como o milho, e, tam-
bém uma melhor utilizacado dos recursos terra e mao-de-obra.

FERREIRA (1972), procurando determinar a viabilidade da
fruticultura, na Zona da Mata de Minas Gerais, utilizou o Método da Ppg
gramacao Linear. Considerando ser o problema de fundamental importaﬂ
cia para o desenvolvimento regional, relacionou esta atividade com ou-
tras competitivas na referida area.

Basicamente, o autor no seu modelo de estudo, procurou
identificar a melhor alocagdo de recursos limitados ao nivel das empre

sas rurais pesquisadas.

Constatou, entado, que a fruticultura se apresentou como
uma atividade capaz de promover a elevacdo da renda regional e de pro
porcionar maiores possibilidades de absorgao de mao-de-obra. No que se
refere ao tamanho das empresas, ficou evidenciado, que as propriedades
agricolas menores, apresentam ligeira vantagem comparativa sobre as
maiores, e a tecnologia recomendada possibilitou um aumento de renda li
quida, proporcionalmente, menor para as de menor tamanho do que para as
-maiofes empresas. Evidencia, também, o seu trabalho, ter a fruticul
tura uma alta capacidade de absorver mao-de-obra em relacaoc as demais

atividades.
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Além desses autores, ha uma série de outros, entre eles
SEVERIND (1972), NOGUEIRA (1874), que utilizaram o Método da Programa-
cao Linear, para determinar combinagao de exploragtes em empresas ru-

rais, visando a alocacado eficiente e economica dos recursos.
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3. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serao apresentadas algumas informagoes so-
bre a area pesquisada bem como o instrumental analitico a ser utiliza

do.
3.1. Descricac da firea

A microrregido de Imperatriz, esta situada a Oeste-Sudoes
te do Estado do Maranhao, & composta pelos muﬁicipios de Imperatriz,Por
to Franco, Jodo Lisboa, Montes Altos e Amorante do Maranhao, estenden-
do-se entre os paralelos 4%170277 o 8932'22" de latitude sul e os
meridianos 45°57'49" e 48°16'22" a oeste de Greenwich. A sua érea
e de 30,395 sz, limita~se ao Norte com os municipios de Carutapera,

Mongao, Bom Jardim e Santa Lucia; ao Sul com Carolinas a Leste com Gra

jau e Sitio Novo e a Oeste com parte do Estado do Para.
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Seguﬁdo a classificacao de K8eppen, ocorre nesse area um
clima tropical do tipo AW, que no verSo é influenciado pela massa Equa-
terial Continental quénte (mide e no invérno a influencia & ocasiona-
da pela mé858;+fbpical Atlantica biiunda do-Leste. Observa-se que toda
microrregiao tem fndices pluviométricos elevados. As chuvas geralmen-
te iniciam em outubrd ou novembro e prolongam-se até o més de junho. O
perfodo mais thuvoso vai de janéira a abril, onde, os totais mensais a-
tingem até 300 mm. As temperaturas iédias oscilam em torno de 24° a
26°C.

A Qegetaééo € caracterizada pela identificacao de dois 99 
bientes eﬁbiégicos: a sévana e a Fid}esta. A savana € constituida por
arvores de pérte médio 5 tortu;éaé,iéQidenciando acidez e baixa Ferti;i
dade do solo. A floresta cobre 50% da microrregido e scupa as areas
mais béixas e plah#s, com elevagbes que raramente ultrapassam a  80°m
(SEPLAN, 1873, p.37).

A m&crdffégiéa apreseﬁta.éaissTEEm formagdo latossdliéa,
bcoerhﬁo ésbofédigémenfé pefuenas manchas da solos meditefféheés e o
Bfunizem de elevados {ndices de fertilidade. Entretanta, ‘os ‘latossg
los exiéfé;%éé hé'érea‘gﬁresenﬁéh fertilidade natural média. Os estu
dos reslizados na microrregido, neste aspecfo, nao permitem informagoes
mais detalhadas visto que ainda nao se procedeu um levantamento geral

ta érea (SEPLAN, 1973, p.44).
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De acordo com a FIBGE (1973), a populagao total da microrre
gido € da ordem de 128.970 habitantes com uma densidade demografica de
3,55 hab/sz. 0 censo de 1960 mostrou uma populacao de 70.108 pessoas
e uma densidade demografica de 2,32 hab/kmz. No periodo 1960/70, a po

pulagcao regional quase duplicou.

0 processo de ocupacao mais acelerado da microrregiéo ini-
ciou-se a partir do final da década de 50, com a abertura da estrada
Belém-Brasilia que corta grande parte do oeste maranhense, provocando
consequentemente alteragoes no comportamento da area ao favorecer cone-
xao mais direta com Belém e Centro-Sul. A distribuigao espacial da po-

pulagao indica forte concentragao na area rural.

A microrregiao conta com 6.763 imoveis rurais, sendo que
47 ,60% dos mesmos sao representados por imoveis com area de até 50 hec
tares, que conforme Tabela 3, demonstram percentuais de area explora-

da relativamente maior que as outras classes.,

As empresas com mais de 1.000 hectares, de acordo com a mes-
ma tabela, representam 1,50% do nimero total de imoveis: se caracteri
Zam por um expressivo percentual, de area inexplorada, da ordem de 90%,

e, detem 47,30% da area total dos imoveis cadastrados.
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3.2. Informacao Basica

A populagao estudada, constituiu-se de empresas rurais en
tre 51 a 1 000 ha. 0 limite minimo foi fixado em 51 ha, eliminando-se
assim as propriedadés agricolas de 50 ha ou menos tendo em vista serem
unidades produtivas de subsisténcia. As propriedades com mais de 1 000
ha, também ndo foram consideradas por apresentarem 90% de suas terras

inexploradas.

No presente estudo, foram utilizados dados primarios e se
cundarios. Os dados primarios coletados durante os meses de outubro,qg
vembro e dezembro de 1975, referentes ao ano agricola 1974/75, foram ob-

tidos através de "Survey” ao nivel de empresas rurais.

Os dados secundarios sado provenientes de Instituigoes 1li-
gadas as atividades agropecuarias, e tais informagtes assumem grande im-

portancia no que diz respeito a tecnologia recomendada.
3.2.1. Amocstragem

Tendo em vista o objetivo do trabalho, optou-se por técqi
cas de amostragem do tipo intencional e ao acaso. Foram selecionados os
municipios de Imperatriz, Amarante do Maranhdo e Porto Franco, como pon
tos de referéncia para obtengdo dos dados, por estarem localizados em
pontos estratégicos da microrregido e permitirem uma maior representati-

vidade da area.
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Na determinagdo dos coeficientes técnicos para tecnologia
existente, utilizou-se a técnica de amostragem ao acaso. Sendo conside
rada como tecnologia existente, a atual tecnologia utilizada pelos agri-
cultores em diferentes estratos da microrregido, ou seja, o conjunto de
processos tecnologicos, por atividade agricola, predominante na regiao

estudada.

A amostra intencional e os dados secundarios permitiram
determinar os coeficientes técnicos para tecnologia recomendada, carac@g
rizada como sendo aguela em que os fatores de produgdo estao sendo utili
zadgs em quantidades e proporgoes segundo as orientagdes do Servigo de
Assisténcia Técnica, localizado na area. Assim, foram selecionadas em-
presas rurais, que apresentavém neste aspecto, as caracteristicas deseié

veis.

A escolha do tamanho das propriedades estudadas, foi baseada
principalmente nas exploragoes predominantes, numa tentativa de homoge-

neizar as propriedades em estratos. Desta forma, bs estratos foram divi

didos em:
Estrato Classes (ha)
I 51 - 100
IT 101 - 200
IIT 201 -~ 500

v 501 - 1000
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Na determinacao do tamanho da amostra, com vista a obter
informagoes sobre a disponibilidade de rscursos e os coeficientes inqﬂl
mo-produto das atividades consideradas no estudo, para tecnologia e#is-
tente, utilizou-se o critério de TOMPKIN (1967, p.55) que diz: se uma

populacédo & menor de 5 000, usa-se 50 mais 2% em relagdo ao total.

No que se refere aos coeficientes técnicos para tecnolo
gia recomendada, nao se definiu o numero de propriedades a serem pesqui
sadas. Escolheu~se aquelas que segundo a opinido dos técnicos que tra
balham na drea, prpporcionariam informacgOes. satisfatdrias aos objietivos

de pesquisa.

0 total de questionarios aplicados no acaso e intencional

foi distribuido entre os estratos conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Nimero de questionarios aplicados na microrregiaoc de Impera-

triz, Maranhao, por Estrato.

- . ' Amostra
Populacgao % sobre
Estrato (N® de proprie-
prop o total Acaso Intencional
dades) )
I 800 26,16 30 5
II 1 000 29,07 35 10
I1I 871 28,26 34 9
v 568 16,54 20 8

TOTAL 3 440 100,00 118 32




21.

A empresa representativa de cada estrato, foi determina-
da pelas médias das disponibilidades e exigéncias de recursos de todas

as empresas pesquisadas em cada estratao. >
3.3. Instrumental Analitico
3.3.1. Programagao Linear

A Programagao Linear constitui atualmente um dos instru-
mentos com larga aplicacdo a analise economica e a pesquisa operacio-
nal. O seu aperfeicoamento tem permitido numerosas e importantes apli-

cagoes nos mais variados setores.

BARROCAS (1968), define Pfogramagéo Linear como um .étg
do matematico que melhor permite selecionar entre um conjunto de atiyi ‘
dades viaveis, as que entre si combinadas em certas proporgoes assegu
ram o maximo resultado liquido compativel com dadas disporibilidades

de recursos fixos.

A validade do método estd estreitamente relacionada com
as varidveis selecionadas,incluidas para explicar o problema que se es

ta estudando.

Com o auxilio da Programagao Linear, poder-se-3 obter
solugGes vidveis para os diversos problemas que afetam o setor agriqg

la, nos seus mais variados campos.
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3.3.2. Componentes da Programacdo Linear

Um problema de Programagao Linear € caracterizado por trées
componentes: objetivo, processos ou métodos alternativos de produgdoc e

restricdo de recursos ou outras restrigoes.

a) Objetivo: Entende-se por objetivo o que a empresa dese-
ja alcangar. Este deve ser claramente definido podendo ser a maximi-
zagao de lucros ou retornos ou minimizagdo de custos. Uma particulari
dade do objetivo € que pode ser expresso em unidades fisicas ou moneté

rias.

b) Processos ou métodos alternativos: Representam as va-
rias maneiras pelas quais o objetivo pode ser alcangado. A técnica da
Programagao Linear nao se aplica, nem se faz necessaria se houver um
Unico caminho para chegar ao objetivo. Sua aplicagao permite que os
mais eficientes processos de uso dos recursos, seja utilizado de modo

a alcangar o objetivo proposto.

c) RestrigOes de recursos: Representam as disponibilidades
de recursos. E condigao fundamental a todo problema de Programagao Li-
near, pois., nao havendo limitacdo de recursos, nao haverd o problema.

As restrigoes podem ser de ordem fisica, de ordem institucio

nal, administrativa, economica ou subjetivas.

Para LEVIN e KIRKPATRICK (1965, p.197-266), duas outras con-

digOes sao necessarias para um problema de Programagao Linear:
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d) Interrelacionamento das variaveis do problema.

e) Capacidade de expressar o objetivo da firma e suas limita

goes na forma de equagbes ou inequagoes matematicas lineares.

3.3.3. Caracteristicas da Programagdo Linear

Segundo DEARDEN (1967, p. 191-4), um modelo linear se carac-

teriza por:

a) Uma fungédo objetivo linear: Todo problema de Programacao
Linear tem como objetivo a otimizagdo ou minimizagdo de alguma fungdo 1i
near explicita de muitas variaveis. Definindo-se a fungao objetive por

f(x) e as variaveis apropriadas ao problema por X1s X5 eees X 5 0O objeti

2

vo do problema da Programacao Linear &.sempre maximizar ou minizar f(x)=

= C,X, ¥ C X, ¥ aase ¥ C X onde c C,.sss C_ representam os parame-
1"1 ¥ %272 n'n 1> Gperre O TP P

tros do problema.
b) Todas as varidveis independentes na fungao sdo lineares.

c) Um sistema de equagbes lineares, gue traduz o conjunto de

restricoes a que as variaveis em causa estao submetidas.
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3.3.4, Outros Conceitos Basicos na Programacao Linear

Processo: Segundo HEADY e CANDLER (i380), representa a ma-
neira de se converter recursos em um produto. Assim, dois processos sao

distintos se utilizarem os fatores de produgao em proporgoes distintas.

Atividade: Significa empreendimento. O que est& sendo pro-
duzido. Por exemplo: milho, arroz, feijao, amendoim, compra de capi-
tal de giro, venda de mao-de-obra, transferéncia de terra de pastagens

bara culturas, representam atividades diferentes (NEVES, 1872, p.20).

Pregco-sombra: Entende-se por "prego-sombra” o decréscimo

que ocorre na fungao objetivo quando se tenta introduzir na solugdo oti

ma unidade(s) adicional(s) de uma determinada atividade.

3.3.5. Pressuposicoes da Programagao Linear

0 uso da técnica da Programagao Linear requer uma série de

hipoteses ou pressuposicoes:

a) Linearidade: Admite serem os processos de produgdo re-
presentados por fungOes lineares, onde, a relagdo insumo-produto para
uma dada atividade, tem que ser constante para todos os niveis de produ
géb.

b) Aditividade: Todas as atividades sao independentes, nao

sendo afetadas pelo nivel de outras atividades. Assim, a quantidade de
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um fator de produgdo utilizado por um conjunto de atividades,devera ser

no maximo igual a soma das quantidades utilizadas em cada atividade.

c) Divisibilidade: Na obtengdo da produgdo, as combinagoes
dos fatores se processam numa sucessao tal que podem se dividir até on-
de o exigir a maximizagdo do resultado. Portanto, as solugoes otimas
dos modelos, poderao apresentar valores fracionarios, para qualquer uma

de suas varidveis.

d) Solugbes positivas: As atividades, de um modo geral, de
vem estar na solugao final num nivel nao negativo. Isto significa que

na solugao 6tima, nao pode existir quantidades negativas.

e) Possibilidades finitas: Pressupoe-se que, na Programa-
gao Linear o ndmero de atividades alternativas e de restrigbes a serem

considerados seja limitado.

f) Certeza dos valores empregados: Supoe-se conhecer, com
certeza, os coeficientes técnicos, valores das restrigoes e pregos. Es-

ta pressuposigdo, ndo admite a inclusao de elementos probabilistico.

3.3.6. Modelo Matematico

De acordo com BARROS (1868), a formulag@o do modelo matema-
tico da Programacgao Linear, em termos gerais, quando se deseja maximizar
ou minimizar uma fungao, consiste em determinar o valor que deve tomar

as variéveis_xl, Xos see Xo» nao negativas e que satisfagam as condi-
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goes lineares, que podem ter a forma de desigualdades.

Maximizar a fungado linear

flx) = clx1 + szz * haas * cnxn

sujeito a:

2171 222 2n'n 2
amlxl * am2X2 Toeerees ¥ Bmn*n € bm
onde x 200 =1,2.00.00n)
i

Neste estudo, que se deseja planejar o sistema de produgao,
as variaveis xi[i = 1,2,....n) representam o nimero de unidades de ati-
vidades que véo figurar no planc procurado; as constantes bi(i = 1,2...
m), representam as disponibilidades dos diversos fatores fixos (restri
goes), e as constantes aij[i = 1,2, «sa mz j = 1,2 .e.an) representam
os coeficientes técnicos das atividades; as constantes cj(j = 1,2...0),
os valores dos retornos por unidade técnica de cada atividade, e, f(x) a

funcao objetivo a ser maximizada.
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3.3.7. Formulagdo do Modelo Basico

Na construgdo -do modelo basico, utilizado no presente tra-
balho, valeu-se dos coeficientes tecnicos, obtidos atraveés de questiona
rios preenchidos com empresarios rurais da microrregido de Imperatriz,
Maranh@o, procurando-se adaptar as condigoes das propriedades estudadas

no “Survey” a formulacao matematica da Programac@o Linear.

A esquematizacdo de um modelo de Programagao Linear na for-
ma matricial literal (Tabela 5), foi estabelecida de forma & se ajustar
as diversas atividades a todos os estratos de tamanho da empresa (em
hectares). Considerou-se também as disponibilidades dos recursos (rqi
trigdes), as atividades produtivas, de compra, de transferéncia e auas

respectivas unidades de medida.

Com a finalidade de demonstrar o funcionamento do modelo
basico utilizado, convencionou-se chamar de: "W” a disponibilidade dos
recursos restritivos da empresa; "a", "b"”, "c” .... 0s coeficientes téc

nicos de cada atividade e "C" a fungao-objetivo.

As incognitas de cada atividade do modelo, esta@o representa

das por "X* cujo valor final sera dado na solugao otima.

Para exemplificar, wl representa a quantidade disponivel de

-

terra de cultura em hectare; W_ a disponibilidade de c8rces e currais

8
em cruzeiros;(xéS a disponibilidade de mao-de-obra no periodo critico 3,

para um hectare de arroz-milho-mandiocas e?.o capital de giro disponivel
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para uma unidade animal bovino, e, assim por diante.

Quando o sinal do coeficiente for positivo significa neces-

sidade de recursos e quando negativo, liberagao de recursos.

0 sinal » mostra que as atividades nao podem utilizar mais

do que as disponibilidades "W” existentes.

3.3.7.1. Restrigoes Referentes aos Recursos

Tarra: Procurou-se identificar o uso das terras e as dispo

nibilidades das &reas, tomanda-se para aplicégéo no modelo dois tipos
de uso: terra com cultura e terra com pastagens. A unidade de terra
utilizada € o hectare, e a avaliacao deste recurso foi feita através
das informagoes médias para cada estrato. As areas ocupadas com ben-
feitorias, florestas e terra improdutivas para o cultivo nao foram con-

sideradas.

Mao-de-obra: Considerou-se disponibilidade de mao-de-obra
a média por estrato da mao-de-obra familiar e dos trabalhadores dispnqi
veis na propriedade. A transformagao de dias-menor e dias-mulher em
dias-homens, obedeceu ao critério estabelecido pelo Instituto Nacional

de Colonizagdo e Reforma Agraria (Tabela B).
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Tabela 6 - Jornada disponivel em equivalente-homem, por sexo, idade e

tempo disponivel para o trabalho.

Idade ' Estuda Nao estuda
(anos) Homem Mulher Homem Mulher
0- 7 0 0 0 0
7 - 14 75 75 150 150
14 - 18 100 100 200 200
18 - 25 150 150 : 300 225
25 - 35 - - 300 225
35 - 60 - - 300 225

+ B0 ' - - 150 0

Fonte: 1Instituto de Colonizac3o e Reforma Agraria citado por Magalhaes

(1971).

0 total de dias-homens disponivel na propriedade foi divi‘

dido em 4 periodos criticos durante o ano agricola (Tabela 7).

Capital de Giro: Considerou-se como capital de giro ou
custeio, a média verificada em cada estrato do total de gastos em insu
mos e mao-de-obra para todas as atividades desenvolvidas na empresa.
Tal montante € determinado conhecendo-se as auantidades e respectivos

pregos dos insumos e mao-de-obra utilizadas.
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Cgpital de Investimgn@g; Sao recursos necessarios para a-

tender determinadas atividades da empresa. Considerou-se, entretanto,
no modelo a empresa carente de capital de investimento permitindo-se,po
rém, a possibilitade de vir adquiri-lo com a introduc@o da atividade

compra de capital de investimento.

Capital de empréstimo: Demonstra o limite até o qual o em

presario pode contrair empréstimo. .Utilizou-se para esta estimativa
as normas da resolucao 224 do Banco Central do Brasil - Programa de Re-
distribuigao de Terras e de Estimulo a Agroinddstria do Norte & Nordes
te (Proterra), que estabelece o montante a ser emprestado de até 80% do
total relativo a avaliagao da propriedade com suas benfeitorias. A uni

dade usada & cruzeiros de 1974/75.

Disponibilidade de cercas e currais: Considerou-se a me-

dia desaas disponibilidades verificadas para cada estrato, em cruzei-

Ir'osS.

Tabela 7 - Operagoes mais frequentes durante o ano agricola, por ativi-

dade e periodo critico, microrregiao de Imperatriz,Maranhao.

1974/75.
Periodo critico
Atividade ,
Ago/Nov Dez/jan Fev/abr Maio/jul
Arroz Preparo terreno Plantio Tratos culturais Colheita
Milho Preparo terreno Plantio Tratos culturais Colheita
Mandioca Preparo terreno Plantio Tratos culturais Colheita

Banana Preparo terreno Plantio Tratos culturais Colheita
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Dispogibilidade de Investimento em Gado de Corte e Suinos:

Considerou-se para cada estrato a média do valor total desses animais,em

cruzeiros.

Disponibilidade de Equipamentos: Para medir estas disponi-
bilidades, utilizou-se dos mesmos critérios anteriores, baseando-se nas
médias obtidas das empresas da amostra para cada estrato. Para determi-
nacao de seus valores, em cruzeiros, recorreu-se aos pregos vigentes no

ano agricola 1974/75.

Disponibi}idadeﬂderaggfeitorig para Manqggca (gasaﬁde fa-

rinha), Benfeitoria (Armazém], Benfeitoria para Suinos: Considerou-se a

média dessas disponibilidades verificadas para cada estrato, em cruzei-

r'os.

3.3.7.2. Atividades

0 modelo basico estd composto de trés tipos de atividades:

produgao, compra de fatores de produgao e transferencia.

Atividades produtivas: Foram considerados os empreendimen

tos ja tradicionalmente explorados na microrregiao. Para facilitar a
formulagao do modelo, e posteriormente, a analise economica, resolveu-se
dividir os empreendimentos em tecnologia existente (dados primarios obti
dos dos questionadrios) e tecnologia recomendada (dados primarios e secun

darios, Tabela 8.
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Tabela 8 - Atividades estudadas (x) segundo o nivel de tecnologia nas

propriedades rurais da microrregiao de Imperatriz, Maranhao.

Atividade Tecnologia Tecnologia
Existente Recomendada

Arroz, milho, mandioca* X X
Arroz, milho* X X

Arroz X X
Banana X

Gado de corte X X
Suinos X

* Consorciadas.

Compra de Capi@gl derGiro: Atividade introduzida, com a

finalidade de atender ao possivel aumento de demanda, por este fator
restritivo, por parte das atividades dele exigentes e que venham a cons
tar do plano otimo. Considerou-se para compra deste capital a taxa de
juros a 7% a.a. de acordo com a Resolugao 224 do Banco Central do Bra-

sil (1972).

Compra de Capital de Investimento: Introduzida no mode-

lo com finalidade identico & do capital de giro. Foram considerados
dois planos de reembolso com taxas de juros semelhantes, baseadas na re

solugdo N° 224 do Banco Central, ja referida. Para investimentos fixos
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e semifixos foi estipulada a taxa de juros de 7% a.a. com planos de reem
bolso de 12 e 5 anos, respectivamente. As taxas de juros foram de 3,8%
e 4,2% a.a. conforme o destino da compra, se para investimentos fixos ou
semifixos, calculados de acordo com os planos de reembolso pela seguin-

te formula:

onde:

.
[}

taxa média anual de juros

[
[}

taxa anual de juros

=2
1]

prazo de reembolso

Compra de még-de—obra: Essa atividade possibilita flexi

bilidade ac modelo, para atender a uma possivel expansao no nivel das a-
tividades produtivas, quando a disponibilidade desse recurso torna-se ;i
. mitante.

Compra de Equipamento: Foi introduzida, visando atender

a uma possivel expansao das atividades arroz, .milho e bovinos.

Compra de Benfeitorias para Mandioca (casa de farinha)

Benfeitoria (Armazém): Atividades introduzidas diante da hipotese de ex-

pansao das culturas de arroz, milho e mandioca.



35.

Compra de Cercas e Currais e Benfeitorias para Suinos:

Introduziu-se estas atividades no modelo, com o objetivo de atender a
uma possivel expansdo do rebanho ou a uma possivel insuficiencia das mes
mas para o rebanho existente. Considerou-se a média dos pregos, segun-

do os diferentes estratos da microrregiao.

Atividades de Transferencias: Estas atividades tém re-

torno zero, porém, a sua importancia & muito grande num modelo de Progra
magao Linear. Elas dao maior flexibilidade ao uso dos recursos, poden-
do alterar os valores de determinadas restrigdes quando o programa assim

determinar. Foram consideradas duas atividades de transferencia:

a) Transferéncia de terra de cultura para pastagem.

b) Transferencia de terra de pastagem para cultura.

3.3.7.3. Quantificacao dos Fatores Restritivos e Coeficientes Tec

nicos das Atividades

A quantificacao dos fatores restritivos e coeficientes
técnicos das atividades, foi feita utilizando-se a média de cada estra-

to (Apéndice).

3.3.7.4. Fungao-Objetivo

E constituida pela somatdria dos produtos entre retornos

(Cj), que é a diferenca entre a renda bruta e os custos variaveis, cor-
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respondentes a cada atividade, e, os niveis de intensidade da ativida-

de (XS) que constituem as incognitas do modelo.

f(x) =X C.X, (j =1,2,3 «s.es 22)

representa a fungao-objetivo a ser maximizada.
3.4. SituacOes Estucrdas

A fim de atender os objetivos do presente trabalho, pro-

curou-se estudar duas situagoes alternativas de planejamento.

Situagao com Reorganizagao Interna: Estudou-se a combina

cao competitiva entre os empreendimentos, arroz, consorciado com o milho
e mandioca, arroz consorciado com milho, banana, bovinos e suinos, todos
dentro do padrao tecnologico existente nas empresas representativas de
cada estrato, sendo que para o estrato II, incluiu-se a atividade arroz
solteiro. Permitiu-se nesta situagao a compra de capital de giro, mao-
-de-obra e de capital de investimento, assim como a transferéncia de ter
ra de cultura para pastagem e transferencia de terra de pastagem para

cultura.

Situagdo com Reorganizagao Interna mais Mudanca de Tecno-

logia: Esta situagao foi estudada visando-se identificar as possiveis mo-
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dificagoes nas rendas das empresas, a partir da adogao de uma tecnologia
recomendada para as atividades de producao que ja vem sendo exploradas
na microrregiao. Estas atividades sao: arroz-milho-mandioca, arroz-

-milho, arroz solteiro (estrato II) e gado de corte.
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4. RESULTADOS E DISCUSSEO

Neste capf{tulo, os resultados serao apresentados,sob trés
aspectos, visando atender aos objetivos propostos no presente estudo:
Situagdo Atual, Situagdo com Reorganizagao Interna (Tecnologia existen

te) e Situacao com Reorganizagdo Interna mais Mudanca de Tecnologia.

4.1. Situagao Atual

As condigoes atuais das empresas representativas de cada
-estrato, sao mostradas com o objetivo basico de se estabelecer compara
goes com as situagbes programadas.

As analises prendem-se principalmente ao uso da terra,
renda, produqéo e produtividadé das atividades exploradas nas empresas

rurais dos diferentes estratos.
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Conforme Tabela 9, pode-se inferir que as dreas ocupadas
com culturas representam 35,55%, 18,38%, 12,62% e 14,85% da area total
explorada das empresas representativas dos estratos I, II, III e IV. Is
to estaria evidenciando que a medida que aumenta o tamanho da empresa
rural, ha uma tendéncia de dominio da atividade pecuaria, na utilizacao

dos recursos disponiveis, principalmente terra.

Ainda, com refer8ncia as culturas, deve-se notar que ar-
.roz, milho e mandioca, foram consideradas como uma Unica atividade, as-
sim como arroz e milho, devido ao sistema consorciado de exploragao. Ar

roz solteiro, que aparece em alguns casos, constitue também uma Gnica

atividade.

Quanto a utilizagao de mao-de-obra, para a situagao atual,

as tabelas do Apéndice dao as médias para os diferentes estratos.

A atividade gado de corte, exerce na microrregiao um pa-
pel economico de certa importancia, muito embora, de menor magnitude
que as atividades agricolas. Os rebanhos médios constaram de 19,00
u.a.b., 52,00 u.a.b,, 86,39 u.a.b,, e 213,06 u.a.b, respectivamente pa-

ra os estratos I, II, III e IV,

De um modo geral, ha evidéncias de que o nivel tecnoldgi
co da pecudria ainda nao alcangou um grau satisfatorio. A alimenta
cao € feita em grande parte por intermédio de pastagens naturais, sendo
inexpressivo o uso de sal comum. O controle sanitario & inadequado,ca

racterizando-se assim como um sistema predominantemente extensivo.
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Os rebanhos médios de suinos constaram de 3,00 u.a.s.,
4,62 u.a.s.; 3,84 u.a.s. e 6,79 u.a.s. respectivamente para as empresas
representativas dos estrafos I, II, III e IV, Caracteriza-se, esta ati-
vidade, pelo seu carater de subsisténcia, visando principalmente atender

as necessidades de consumo dos produtores.

A Tabela 9, mostra ainda que a renda liquida cresce com o
tamanho da propriedade, devido principalmente a maior utilizac&o dos fa-
tores de produgao. Considerou-se como renda liquida, a diferenga entre
‘a renda bruta e os custos variaveis, dessa forma, este conceito & consyi

tente com o derivado do problema de Programagao Linear.

A composigao da renda liquida, demonstra que as atividades
agricolas sao responsaveis por 88,13%, 67,18%, 56,43% & 70,66% da forma

géo dessa renda liquida para os estratos I, II, III e IV.

Com relagao a produtividade das culturas, os rendimentos
médios observados na consorciagao de arroz~milho-mandioca, foram os se-
guintes: arroz no estrato I e II nao apresentou diferenca significativa,
sendo o rendimento médio de 27,00 e 28,00 sacos/ha respectivamente, po-
rem, nos estratos III e IV, ocorreu decréscimo passando para 15,89 sa-
cos/ha e 24,86 sacos/ha. 0 milho apresentou rendimentos diferentes, o
mais baixo no eétrato I com 4,88 sacos/ha e o mais elevado no estrato IV,
na ordem de 6,27 sacos/ha. Quanto a mandioca, verivficou-se que os rendi-
mentos médios foram constantes, em torno de 6,00 t/ha para os diferentes

estratos.
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Para atividade arroz-milho, consorciados, os rendimentos
médios para arroz e milho nos diferentes estratos foram superiores & con

digao anterior, em cujo consorcio a mandioca também era explorada.

0 arroz cultura solteira, explorado somente no estrato II,
apresentou um rendimento médio da ordem de 48,48 sacos/ha. Quando compa
rados com o arroz consorciado, verifica-se que nessa condigao, o rend:.
mento médio € kastante superior, podendo-se inferir que h& uma tendéncia
de elevagao da produtividade, a medida que diminue o ndmero de culturas

no consorcio.

A banana foi a atividade explorada em quase todos os estfg
tos com excegao do IV. 0 rendimento médio mais elevado, foi encontrado
no estrato I, sofrendo decréscimo no estrato III, de uma maneira geral

€ uma atividade explorada para atender o consumo dos produtores.
4.2. Situacao com Reorganizacao Interna

Utilizando-se da programagéo.linear procurou-se nesta si-
tuagao, verificar se existe uma combinacao diferente de atividades que
possa proporcionar aumento de renda dos empresdrios, em relagaoc a orga-
nizacao atual. E caracterizado pela competigao de todas as atividades

produtivas com tecnologia existente, permitindo-se a expansao de todas.
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4.2.1, Atividades

A atividade arroz-milho=-mandioca, participou em diferen-
tes niveis para os estratos I, II e III, s6 ndo aparecendo na solugdo
otima do estrqto Iv. A di?erenga do nivel de participacao dessa ativi
dade nesses estratos, pode ser explicado, dado as diferengas de coefi

ciente técnicos e restrigoes para uma mesma atividade entre os estratos.

Conforme Tabela 10, referida atividads constituiu a solu-
gao 6tima para os estratos em que figurou, apresentando em relagao a
situacao atual aumentos expressivos, - sendo os mesmos de 637%, 281% e
1385%, respectivamentelﬁéra os estratos I, II e III. Tais ocorréncias
sao justificadas em virtude da atividade arroze-milho-mandioca apresen-
tar maior vantagem comparativa, deslocando as atividades arroz-milho,ar
roz solteiro, banana, gado de corte e suinos nesses estratos, e, ocupan

do assim &rea superior a disponivel para culturas.

No estrato IV, a atividade arroz-milho, constituiu a solu
ééo otima visto que apraesentou maior vantagem comparativa sobre as de-
mais atividades que ai' fuguraram. Comparando o nivel desta ativida-
de na situagao atual com a definida na solugao otima, observa-se que

houve um aumento de area na ordem de 90%.
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Tabela 10 - Niveis das Atividades e Valores da Fun¢50 Objetivo, para Em
presas Representativas dos Estratos I, II, III e IV e compa
ragdo com a Situacao Atual, Microrregido de Imperatriz, Ma-
ranhao, 1974/75.

SITUACAD

VARIAVEIS Unidadée
: . : Atual Reorganizagao Interna
.Estrato I_ .
Fungdo Objetivo . Cr$ 15.896,00 34.037,38
Arroz-milho-mandioca ha 4,00 29,48
Arroz-milho - A ha 5,48 -
Banana ' ha 1,00 -
Gado de corte u.a.b. 19,00 —.-
SUiHOS ’ ‘ . UsQeSe . 3)00 e~
Estrato II
Fungao Objetive , Cr$ - 17.714,00 18.4392,00
Arroz-milho-mandioca “ ha 5,00 119,07
Arroz-milho . ha 2,17 -

- . Arroz - ' ha 2,00 -.-
Banana L ha - 1,00 : .-
Gado de corte u.a.b. 52,00 -
Suinos : U.BeSe 4,62 -

‘Estrato IIL
- Fungao Objetivo Cr$ 20.899;00 39.318,72
Arroz-milho-mandioca ha 7,80 112,72
Arroz-milho ha 5,62 -
~Banana . ha 1,00 -
" Gado de Corte . u.a.b. -86,39 -
Suinos U:3.S. 3,84 -
‘Estrato IV
Fungao Objetivo Cr$ 54.546,00 - 104.379,94
Arroz~milho-mandioca ha - 10,00 -
Arroz-milho ha 20,00 202,00
Gado de corte u.a.b. 213,086 -
Suinos U.2.Se. 6,79 -

.-. Fazem parte da situacao, mas nao entraram na selugac atima.
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Em decorrencia da mudanga na organizacao da producao, a
producao total de arroz, sofreu acréscimo da ordem de 389,19% em rela-
cdo a situagao atual. o milho e a mandioca também aumentarem em termos

de 478,16%e 528,13% respectivamente (Tabela 18).

4.2.2. Renda Liquida

Com relagao a renda verificou-se que a renda maximizada
pelos planos 6timos na situagao com reorganizagao interna, foi maior do
que a situacao atual para os quatro estratos. Os aﬁmentos percentuais
foram da ordem de 114,13%; 4,39%, 88,13% e 91,36% para os estratos I,

II, IITI e IV (Tabela 10).

0 maior aumento verificado no estrato I pode ser justifi
‘cado belo fato da renda do plano otimo ter sido alta em decorréncia do
nivel da atividade arroz-milho-mandioca, que substituiu as demais que
apresentaram baixo retorno. Quanto ao estrato IV, o aumento da renda
1fquica, se deve ao elevado nivel da atividade arroz—ﬁilho que substi

tuiu neste estrato arroz-milho-mandioca, gado de corte e suinos.

Verificou-se também que a area de culturas nessa situa-
cao sofreu incrementos de 19,00 ha, 8,9 ha, 98,5 ha e 172,00 ha respec-
tivamente para os estratos I, II, III e IV, superando assim a area dis-
ponivel, o que se acredita ter contribuido para o aumento de renda 1li-
quida destes estratos. Isto foi possivel, no modelo, devido a existen-

cia da atividade de ‘transferéncia- de terra de pastagens para culturas.
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4,2.3. Recursos

0 fator terra, foi totalmente utilizado nos estratos 1I,
ITII e IV, sendo que no estrato II houve um excesso de 36,27 ha de pastg

gens, de acordo com a solugao otima (Tabelas, 11, 12, 13 e 14).

As culturas ocuparam areas superiores as disponiveis na
situagao atual cuja expansao foi permitida dado o baixo retorno da ati-
vidade gado de corte, que nao fazendo parte da solugao otima, liberou
as areas de pastagens, que passaram a ser utilizadas com culturas. Veqi
ficou-se, portanto, que o recurso terra nao se constituiu um fator res-

tritivo na expansdo das atividades que formaram as solugoes otimas.

No que se refere ao uso da mao-de-obra, as disponibili-
dades existentes mostraram-se insuficientes, para atender as exigéncias
‘das atividades nos niveis em que figuraram nas solugoes. Houve compra
de mao-de-obra nos quatro estratos e em quase todos os periodos,excluiﬂ
do-se apenas, mao-de-obra 2 no estrato II, cuja utilizagao nao diferiu

da situacao atual (Tabela 15),.

Os niveis de emprégo da mao-de-obra variaram nos diferen
tes estratos em fungao da solugao otima. Os estratos maiores III e 1V,

foram os que apresentaram maior demanda por este fator.

Observou-se também que a utilizagdo da mao-de-obra nao
foi constante durante o ano agricola, ja que esteve condicionada as di-

ferentes operagoes de cultivo.
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Quanto ao recurso capital de giro, os quatro estratos
esgotaram as disponibilidades, havendo, portanto compra deste fator,pa-
ra atender as necessidades apresentadas pela expansao das atividades nas
solucdes 6timas. Assim, a utilizagao de capital de giro foi bem supe-
rior a da situacdo atual, registrando aumentos de 238,74%, 106,88%,53,20%

e 634,95% respectivamente para os estratos I, II, III e IV.

0 uso de capital de investimento 2, também foi ‘superior
as disponibilidades existentes, para os estratos I, III e IV, sendo uti-
lizado na compra de benfeitorias. A disponibilidade de capital de invgi
timento 1, foi insuficiente apenas no estrato IV, havendo, portanto, com
pra deste recurso. 0 estrato II, nao necessitou comprar capital de in-
vestimento, pois, a disponibilidade existente, mostrou-se em excesso

frente as necessidades apresentadas.

A capacidade de empréstimo, determinada para as empresas
representativas, foi parcialmente utilizada em todos os estratos, sendo
usado apenas 48,96%, 12,16%, 9,93% e 31,59% para os estratos I, II, III

e IV.



48.

.movomﬂwg oxjenb so exed exqo-sp—oewm op exdmoo & epelTITqTssod Toq x

05°9 00°6T - ey ean}no /d moese}seg 9P EBTOUSISJSuUeI],
- e —— ey wa3egsed

exed eIN}TN) 9P BIISL 9P °*JSueI]

€9¢699°02 grét¢sov 00¢06¢°¢8 $x0 _ out. spxdwe op spepToede)
¢8°1T9 ¢ 78¢¢86°8 -— $xD (exdwoo) z ojusmrisesur op Te3TdE)
vLses T —— - $x0 (exdwoo) T ojuswrgseaur op Teytdep
Po¢6TL ST gzélys 1¢ ——— $x0 (exdmoo) oxtn op Te3TIde)
00°006°T —— 00°006°T $x0 oyrt -zoxxay exaed °®jusg op °*dsI(
- 00‘¢¢s 00‘¢¢8 $xd eooTpuem exed ‘jusg op °*deT(
00°¢TY ——— 00‘¢TY $x0 sojusmedtnby op *dst(
—— S 0002¢°T $x0 sourns we °*3seaul op °dsI(
- —— 004066 $x0 sourus exed ¢jusag °dst(
6V°6¢8°6T - 00°066°0¢2 $I0 open wo *g3saauy op °*dsI(
o¢otse —— 00°0¢T ¢T gD sTexan) o seoxs) op °*dsI(
oo‘ovgect 00°f0oPg ¢t oo‘ove ¢t $0 0xTH °p Terrde)
T6¢9T¢ 09685 00°86T ue *¥ BIQ0-9P=OEN
Lo‘ytz L9t6¢z 00¢¢2T y*p %$ BIQO-8DP-0EK
00°6L 22456 00°6L u-p %2 BIQO-9p-OEy
Lytyse BZ ‘78S 00°41e u'e %T BIQO-9P-0B)
1AARAR oo 00¢6T ey woSeqsed op eaasg
g0t - 8¥¢0T avfor . By BINITNO D BIIS]

eTSoTouos} aop eduepnu guxajul oed SosIn0oy op
WOO BUID}UT ommmuﬂammﬂomm -BZTUBIIOSY S o

oYy vn1i11Is

opPEPTTTqTUOAST(Q

0snNoddy

QI8 .

+ eeaadwy exed sajusjstxs sepepvirqrucistp se

szraaeasdur sp QMﬂwmhuouuwa

.

.

GL/bLBT - "0BYU

.mEﬂuw oednTos e opundss ‘I 03eJ3}S8 Op EBATlRjUSEaIdsy

0ede 18I WS SOAT]TI3S8I SOBINOBI SOP 0BSLZTITFIN

- 1T ®eleqeg



48,

*soporxad oxjenb so exed sIqo-sp-ogu 9p exdwoo e epe}TTTqTssod Tog

IR%7 06°g ——= ey BINJIN) B °1SBJ Op Bddoj op °suedL]
—-—— - - ey , mwa3e}sed
B BINYTN) 9P BIIS]} 8P °*JFsuBIj
06°¢8Y V1T LL9GY"* LT 004096 ¢Vt $In ourgsoxduyg op opeproede)
——— —— — $I0 (exdwmoo)z ojuawmTsisaAul op TejTde)
09¢¢zv vy - —— ¢xn (exdwoo)T ojuUsWI3SSAUT 9P TejTde)
00°090°0TT LLe9GY* LT - $x0 (exdmoo) oxty op Tejrdep
- o — $x0 oyTTy-zoxay /d °Jusg ap *dsIQ
—— 9v¢¢G6 00°005°T $x0 BoOTpUEy °Jusg 9p °*dsIC
00° LGy - - 00°L66 $x0 sojuemedtnbg op °dst(
— ——— 00¢9¢9°T o dy) sourns we °*3saaur 8p °dsTQ
- - - 00°‘08¢ $x0 : souruns °*Jusq ap °dsI(
- - 00008°66 $x0 oped we °*3saaur ap °dsiC
—— - 00¢02.L°Gz $I0 STBIINO & SBOIS8O 8P °dSsTI(
00°79¢°9T 00¢79¢*91 00°¢79¢°91 $x0 oxty ap Teztdep
26676 T 62°L¢9 T¢évee u*p %t BIqO=-9D-0BK
ov¢¢ss TLf0T2 8¢6LT A u'p %*¢ BIQO=2DP=OBJ
20991 9606 96406 u*p %2 BIqO0-9p-02)
08°90T°T T6°98¢ ¢8°L9z yp *T BIQO-9p=-OER
—— —— LT¢GY ey : mele}seg 9p BIIYY,
LT'oT - LT°0T LTfot _ BY BINGTN) 9P BII[
. MﬂmOH
-01093 9P BOUBPNW WOO BUISIUT 0B S0SInoay °p

BUIS3UI ordezTUBZIOSY =—-EZTUBSIODY

opepITTqTUCdSI(Q oPeEPTUl S0sy¥NOLEY

oyavnizs

*GL/¥L6T copyuexe) ‘zrajexad
lHH 9D OBTTOIIOIOT) °EBWTIQ OoEdnTos e opungdss ¢IT o3BI}SS Op BAT}EBjUSSSaadey eseaduy
exed ‘sojuso}sSTXo SOPEPTITTLTUOISTP se ogdeTBX WS SOAT}TI}SOX SOSINDSI SOP CBIBZTTTI = 2T BTOABL



50.

,mowownmm oxzenb so eaxed exqo-op-osu op exdwoo e epeiTTTqTIsSsod Tog x

06 g6 \om.wm ——— By eBIn}INn) B waeIe}Seg Op BIIS 9P °SuUBI
e e . —— — ey Emmm@.mmm 9 BaANlTU) ©P BIISDI °©OP .mﬂm.H_H_
00°‘8L0*2¥2 LO‘9LT TV 00¢6TG V1Y $x0 ouTgsoadmy op apepTroede)
00‘9T1¢°* L2 ¥8¢90T°¢e _— $I0 (exdwoo) z ojuswr}seaul op;Tejtde)
00008°8 —— —— $ID Amnmsoov 1 ojusuwr3saaul 8p Te3Tde)
0¥7¢296°602 22°690°8T -—- $x0 (exdwoo) oxtn op Te3TdE)
00¢006°9 - 00°006*9 $x0 OYTT)-20xay dueg op °dsI(
- 00°¢LT6°T 00¢LT6°T $x0 eooTpuel ‘$usg op °*dsiq
00‘vhe T —— 00‘VPeT $x0 sojqeuwedtnby ep °*dstq
—-— -— 00¢Gz¢’e $x0 sourng we °issaul op °dsIq
- —— 00°626 $x0 sourng °*Jusg op °*dsi(g
-— ~—= 00°0G¢ " 18T $x0 open we °3seaurl ap °dsiq
- v 00¢¢8G°GY $aI0 : STeIaINn) o Seoxa) op °*dsI(Q
00°¢2G°0¢ 00¢¢26°0¢ 00¢¢26*0¢ $x) oxtry ap T1errde)
96°820°2 00€2GT°T 00°¢9z¢ u*p %V BIqO-9P-0EJ
¥9¢26¢ 1 TG8TS 00°¢80¢2 q°p ¢ BIQO-9DP-O0EN
88‘0GY v6fece 00°6LT . g p ¢ BIQO-9P—-OEN
ov*vée e 004¢G8° T 00‘G9Y q°p . T BIQO-9pP-OE[
——— —— - 0686 ey woSelsed Op BIIO]
AN Al AARAL XA At By BINGTN) 9P BIIS]
eTIOTOUTTT BUIS3UT OBO ]
- op eduepnw woo euU _ ~ sosanosay o8p

-I93ul ogdezruediosy  ezTuedIOS®Y spEPTUA 0S¥YND®EY

Oy 3VNLIIS opepTTTqruodstQ

*GL/VL6T ‘opyuexe) ‘zTIjexradumy

[ ‘*ewr3o ogdnros e opunfes ¢III ojex}ss op earjejussaxdey esoxduy

\
S

ap 0BTI9II0IOT

ered sojue}sTXe SopePTTT.TUOdSTP Se OBOBTOI We SOATFTI}SOI SO0SINOAI SOP 0BOBZITTILN - ¢T BISQBL

=



51,

*soporaad oxjenb so esed BIQO-8P-OBW P exdmoo e epeEYTTIqISsod 104

--= 7 00°2LT - ; 'Y BIng
-In) © wade3lsey op BIIXSL Op °*JSUuBI]

L9¢L —— ——— ey _ : wal
Bl1Sed B BIN}TN) 8p BIISI 8P °*JSueI]
12¢¢99°8 G0¢lgs®6T¢  00°LT¢°2TO°T . §4D omrissadug op speproedep
6LCL6T ¢ 2eé8Le1e -—= " ¢xp  (exdwoo)z ojusmrisesul op Tejrde)
z8fz1e e ARNOIA A AN —_— $x0  (exdwoo)T ojuswryssAul op Te3Tdep
09¢eée s 19¢8¢9°682 -—- $x0 (exdwoo) oxtyn ep Tejtdep
00°005°¢ 00°006°¢ 00°005°¢ $Id OUTTIN-202xy *Jusg °dsiq
-—= —— 00001V $x0 h BoOTpuUE °Jueg °dsT(Q
00‘sv6°e _ 00‘g¥6°2 0o‘sv6°e $x0- sojuewedtuby op °dst(
—— —— 00¢¢Go°* . $x0 sourng we °*3ssAuy o9p °dsI(Q
- -— 00f005°z gx0 souins *jueg op °*dsIQ
8¢eeG 982 -—= 00°TL2°06G¢ $x0 ' open we *4seaur op *dsig
2G988°¢¢ —-—- 00¢000%2L $x0 - STexan) o seoxs) 8p °dsI(
004986° ¥V 00¢986° 7Y 00¢986° 7V $x0 oxtH op Te3Tde)
02“6¥S 9T LY1 ¢ 0z ‘614 q°p *¥ ©8IQ0-9DP~0EN
vzety PTé¢¢6°1 8L¢¢0¢ u*p x¢ BIQqO-9p-0El
21881 2efLes €€ ‘29T u°p %*C BIQO=-9p-0E]]
9T*¥¥9 yefv1T ¢ 00°¢0LS u°p T BIqo-9p-0&)
00°zLT - 00°zZLT ey | wede}seg op exaAs[
¢elee : 00°0¢ 00°0¢ _ eY BIN}TN) 8P BIIS(
‘eTZ i , —

OTous) op eduepnm woo EBUISIUT OED §0s8JIno8y 8P
BUISUT ordezZTUBSIOSY BZTUBSIOSY opeptufn Sso0s¥g¥nNdHY
a— VI vniIIs opepTTTqTruUodsI(Q

"CI7YL6T ‘oEuu
-eIey ‘0BTFSIIOIOTH °*BWTLQ OBSNTOS B opunfes‘)T ojeI}ST OB eATjejussaxdey essadug

ered sojus}sSTXe SOpPEPITTQqTUOdSTP Se Opde[od WO SOAT}TI}SSX sOsIndoex sop 08dezITI3n - VT BIOABL



52.

Tabela 15 - Niveis de Compra de M3o-de-obra, para Empresas Representati
vas dos Estratos I, II, III e IV, segundo a Solugao Otima,
Microrregido de Imperatriz, Maranhao, 1974/75,

Situagao

ATIVIDADES Unidade
Reorganizagdo  Reorganiz. Interna
Interna "~ c©/Mudanga de Tecn.
Estrato T
Compra de Mao-de-Obra 1 d.h 369,29 . 139,47
Compra de Mao-de-Obra 2 d.h 20,22 ——-
Compra de Mao-de-Obra 3 d.h 116,67 91,67
Compra de Mao-de-obra 4 d.h 391,60 118,91
Estrato IT
Compra de Mao-de-Obra 1 d.h 109,08 829,97
Compra de Mao-de-obra 2 d.h —-— 75,06
Compra de Mio-de-Obra 3 . d.h 31,33 374,02
Compra de Mao-de-Obra 4 d.h 352,98 1.265,21
Estrato IIT
Compra dé Mao-de-Obra 1 1.388,12 1.789,40
Compra de Mao-de-Obra 2 174,94 271,88
Compra de Mao-de-Obra 3 . 310,51 1.144,64
Compra de Mao-de-Obra 4 d.h 826,00 1.702,96
Estrato IV
Compra de Mao-de-Obra 1 d.h 2.544,80 74,16
Compra de Mao-de-Obra 2 d.h 374,99 25,79
Compra de Mao-de-Obra 3 d.h 1.629,36 111,46
Compra de Mao-de-Obra 4 d.h 2.597,96 _—

--- Nao houve compra de mao-de-obra.
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4.2.4. Analises Complementares das Solucoes Otimas

0 programa utilizado permite analises adicionais como
as dos pregos-sombra das atividades de produgado que nao entram nas solu

goes otimas.

Conforme Tabela 16, ao se introduzir uma unidade dessas
atividades no estrato I, o retorno na fungao objetivo seria reduzido de
Cr$2.041,30, Cr$1.176,03 e Cr$85,04 por unidade de area de banana, uqi
dade animal gado de corte e suinos introduzidas. Raciocinio semelhante,
€ aplicado também para os demais estratos, caso se pretenda modificar a

solugao otima.

Verificou-se, entretanto, que a atividade arroz-milho nao
fez parte da solugado otima do estrato I e apresentou prego-sombra muito
proxima de zero. Isto pode indicar que a referida atividade exerceu

um alto grau de competivididade com a componente dessa solucgao.

Os custos de oportunidade, definidos como custos para mo-
dificar os niveis das atividades produtivas a partir da solugao otima,
de um modo geral, apresentaram-se elevados o que demonstra consisténcia
dos resultados da situagéo com reorganizagdo interna. Portanto, seriam
necessarios aumentos significantes, nos retornos das atividades que nao
figurém na solugdo otima, para fazerem parte da mesma. O menor retorno
para introduzir essas atividades na solugado do plano otimo, teria que

ser aumentado, alterando o seu valor original na fungdo objetivo (Apéﬂ
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Tabela 16 - Pregos-sombra das Atividades e Recursos na Situagdo com Reor
ganiracdo Interna, das Empresas Representativas dos Difergﬂ

tes Estratos, Microrregido de Imperatriz, Maranhao, 1974/75.

Estrato

VARIAVEIS Unidade
I II III v
Atividades
Arroz-milho-mandioca Cr$/ha (1) (1) (1) 539,07
Arroz-milho Cr$/ha (2) 156, 46 253,893 (1)
Arroz  Cr$/ha —- 597,63 - ——
Banana Cr$/ha 2.041,30 1.696,86 2.347,96 ===
Gado de Corte Cr$/u.a.b 1.176,03 146,.57 (2) (2)
Suinos Cr$/u.a.s 85,04 67,32 (2) (2)
Recursos
Disponibilidade de
Terra Cr$/ha 766,84 {3) 152,52 329,83
Mao-de-obra 1 Cr$/d.h 16,05 21,40 19,26 21,11
Mao-de-obra 2 Cr$/d.h 16,05 18,60 19,26 21,11
Mao-de-obra 3 Cr$/d.h 16,05 21,40 19,26 21,11
Mao-de-obra 4 Cr$/d.h 16,05 21,40 19,26 21,11
Capital de Giro Cr$/Cr$ 0,07 0,07 0,07 0,07
Disponibilidade de
Equipamente Cr$/Cr$ (3) (3) (3) 0,24
Disponib. de Benfei
toria (Mandioca)™ Cr$/Cr$ 0,2 (3) 0,12 (3)
Disponibilidade de
Benfeitoria Cr$/Cr$ (3) (3) (3) 0,12

(1) Constituiu a solucao otima para o estrato.
(2) Prego-Sombra proxima de zero.
(3) Disponibilidade ndo esgotada.

--- A atividade ndo faz parte do estrato.
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dice). Desta forma, os retornos deveriam ser: atividade banana Cr$...
2.555,30, Cr$2.021,83 e Cr$2.488,96 respectivamente para os estratos
I, II. e III; arroz-milho: Cr$1.146,06 e Cr$1.223,07 para os estratos II
e III; arroz.milho-mandioca: Cr$1.7098,07 para o estrato IV; arroz soltqi
ro: Cr$l.1451,41 para o estrato II; gado de corte Cr$248,24 para o estra
to II; suinos Cr$99,94 e Cr$162,34 para os estratos I e II respectivamen

te.

Conforme os valores apresentados na Tabela 16, para que
essas atividades constituissem a solugdo 6tima, seria necessario que hou
vessem Modificagbes nas rendas liquidéé das mesmas. Assim, as areas de
banana passariam a ser: 26,98 ha, 0,77 ha e 94,12 ha respectivamente pa-
ra os estratos I, II e III; arroz-milho: 8,11 ha e 13,99 ha nos estratos

IT e III.

Com relacdo aos precos-sombra dos recursos que tiveram
as suas disponibilidades esgotadas, observou-se que para mao-de-obra, fo
ram elevados em quase todos os periodos, para os diferentes estratos, ex
Cegao apenas ac perfodo 2 no estrato II. Considerando os saldrios pagos
na regiao por dia/homem, que foram de Cr$15,00, Cr$20,00, Cr$18,00 e Cr$
19,73, respectivamente para os estratos I, II, III e 1V, e, comparando
com os pregos-sombra, verifica-se que estes foram superiores. Tal dife-
renga, significa que o uso adicional de mao-de-obra, contribuira para o
aumento de renda até que seja estabelecido o ponto de equilibrio, ou se-

ja, o preco-sombra for igual ao salario.
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Quanto ao fator terra, verificou-se que o prego-sombra,
foi mais elevado nos estratos I e IV e menor no estrato III, contudo,ape
nas o estrato II, mostrou excesso de investimento, isto, pressupondo-se

gue o nivel tecnoldgico permanega o atual.

4.3, Situagao com Reorganizagao Interna mais Mudanca de Tecnolo-

gia

Esta € uma situagcao em que os recursos passam a ser uti-
lizados segundo uma tecnologia recomendada, considerando-se as ativida-
des de maior expressao econdmica para area de estudo. A anadlise consis
te em verificar o efeito da mudangca de tecnologia,na renda dos empresa-

rios, em comparacao a situacao atual.
4.3.1. Atividades

A atividade arroz-milho “igurou na solugao Otima de qua-

se todos os estratos, apresentando niveis diferentes de participacgao.

De acordo com a Tabela 17, pode-se observar que essa ati
vidade em relacao a situagao atual sofreu aumentos considerdveis, e, em
termos percentuais, esta superioridade foi de 210,85%, 1.305,70% e 12,00%
respectivamente para os estratos I, III e IV. Para o estrato III, refe-
rida atividade constituiu a solugdo 6tima, o que pode ser explicado pela

maior vantagem comparativa apresentada, deslocando, portanto, as citres
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Tabela 17 - Niveis das Atividades e Valores da Fungao Objetivo, para Em-
presas Representativas dos Estratos I, II, III e IV e compa-
ragdo com a Situagdo Atual, Microrregiao de Imperatriz, Mara
nhao, 1974/75.

Situacao

VARIAVEIS Unidade
Reorganizacao Interna
Atual c/mudanga de tecnologia
Estrato I
Fungao Objetivo Cr$ 15.896,00 21.022,00
Arroz-milho-mandioca ha 4,00 -
Arroz-milho ha 5,48 17,04
Banana ha 1,00 cee
Gado de Corte u.a.b. 19,00 12,44
Suinos U.a.s 3,00 e
Estrato II
Fungao Objetivo Cr$ 17.714,00 59,376,36
Arroz-milho-mandioca ha 5,00 -
Arroz-milho ha 2,17 -
Arroz ha 2,00 55,34
Banana ha 1,00 ces
Gado de corte u.a.b. 52,00 -
Suinos U.a.S. 4,62 ess
Estrato III
Fungao Objetivo Crs$ 20.899,00 74.642,57
Arroz-Milho-mandioca ha 7,60 -
Arroz-milho ha 5,62 112,72
Banana ha 1,00 cos
Gado de corte U.a.b. 86,39 -
Suinos U.a.S. 3,84 ces
Estrato IV
Fungao Objetivo Cr$ 54,5486,00 89.182,62
Arroz-milho-mandioca ha 10,00 -
Arroz-milho ha 20,00 22,33
Gado de corte U.a.b. 213,08 179,67
Suinos U.a,.s. 6,79

-.- Fazem parte da situagdo, mas nao entraram na solugao Gtima.

... N3o fazem parte da situagao.
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atividades competitivas.

No estrato I e IV, a atividade arroz-milho, apresentou
maior vantagem comparativa sobre arroz-milho-mandioca, e, juntamente com
a atividade gado de corte constituiram a solugdo 6tima para esses estra

tos.

No estrato II, a solugao otima foi representada por ati-

vidade arroz solteiro que deslocou as demais atividades.

Gado de corte com tecnolugia recomendada, ndo alcangou
um nivel de participagao semelhante ao registrado na situacdo atual, po-
rém, se comparado a reorganizacao interna sem mudanga de tecnologia, na
qual esta atividade nao figurou em nenhuma solugao 6tima, verifica-se que

apresentou viabilidade economica nos estratos I e IV.

A organizagao da produgao, na situacao com tecnologia re-
comendada, demonstrou aumento de 478,37% na producac total de . arroz,
229;37% na de milho e um decréscimo no rebanho bovino da ordem de 58,64%

quando relacionados com a situagao atual (Tabela 18).

4.3.2. Renda Liquida

Estabelecendo-se uma comparacao entre a renda 1iquida
da situacao atual e renda dos planos otimos das empresas rurais represen
tativa dos diferentes estratos, Tabela 17, verifica-se que a renda 1{qqi

da (Fungao Objetivo) dos planos 6timos, foi sempre maior em todos os es-
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tratos. Essa diferenca. mostra o efeito da mudanga de tecnologia que
propiciou um aumento na renda liquida de 32,25%, 235,19%, 257,16% e

63,50% respectivamente para os estratos I, II, III e 1IV.

Tabela 18 - Producao Agregada das Empresas Rurais na Microrregido de Im-

peratriz, Maranhao, 1974/75.

Situacéo

Produtos Unidade . Reorganizacao In
Reorganizacao
Atual terna com mudan-
Interna
ca de tecnologia
Arroz t 76.365,88 373.574,58 441,679,68
Milho t 16.455,59 95.139,84 54,199, 56
Mandioca t 133,619,60 839.302,00 —~———

Gado de Corte (N? u.a.b) 274,215,83 —— 113.428,83
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4.3.3. Recursos

0 recurso terra foi utilizado integralmente nos difereﬂ
tes estratos. As dreas de cultura disponiveis nos estratos I, II e III
foram insuficientes para atender as atividades que participaram das solu
goes otimas nos niveis requeridos, tendo havido transferéncia de terra

de pastagem para cultura (Tabelas 11, 12, 13 e 14),

No estrato IV, a participagao da atividade gado de cor-
te, utilizou area de pastagem superior a disponivel, sendo permitida tal
expansao pela presenga no modelo da atividade de transfer@ncia de terra

de cultura para pastagem.

Com relagao & mao-de-obra as disponibilidades existen-
tes, nao atenderam as necessidades apresentadas. Houve compra de mao-
-de—obra-nos quatro estratos e em quase todos os periodos, com excggao
de mao-de-obra 2 no estrato I e mao-de-obra 4 no estrato IV (Tabela 15),
cujos niveis de utilizagao equipararam-se aos da situagao atual. A mu-
danga de tecnologia possibilitou maiores oportunidades de emprego, uma
vez que, além de usar toda mao-de-obra disponivel, as solugoes otimas des

sa situagao requereram o mais elevado nivel de mao-de-obra contratada.

Quanto ao uso de capital de giro, verificou-se que nos
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diferentes estratos foram esgotadas as disponibilidades existentes, ha-
vendo compra deste fator de acordo com as exigencias das atividades que
participaram das solugoes otimas. Portanto, a utilizacao do capital
de giro foi maior do que na situagao atual sendo os aumentos de 117,83%,
672,58%, 674,78% e 7,23% respectivamente para os =stratos I, II, III e

Iv.

Os coeficientes de capital de investimento 1 e 2 na si-
tuagao com mudanga de tecnologia para as atividades participantes das
solugbes otimas, mostraram-se superiores aos dessas mesmas atividades
na situagao atual, assim, os niveis de utilizacdo desse capital foram
além das disponibilidades existentes, havendo para todos os estratos ne

cessidade de compra a fim de possibilitar a expansao dessas atividades.

No que diz respeito & capacidade de empréstimo das em-
presas rurais, observou-se que nao foi totalmente utilizada, conforme

mostram as Tabelas 11, 12, 13 e 14.

4.3.4. Analises Complementares das Solucoes Otimas

De acordo com os pregos-sombra das atividades que nao
figuraram na solugao 6tima dos diferentes estratos, Tabela 18, verifi-
Ca-se que para o arroz-milho-mandioca e gado de corte nos estratos II e
III, esse prego foi proximo de zero, o que pode indicar que referidas
atividades apresentaram uma forte competividade com a componente da so-

lugao otima.
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Tabela 13 - Pregos-Sombra das Atividades e Recursos,. na Situagdo com Mu

danga de Tecnologia, das Empresas Representativas dos Dife-

renteerstratqs, Microrregiéque Imperatriz,Maranhao, 1974/

/75.

Estrato’

Variaveis Unidade ‘
I 11 III 1V
Atividades |
ni Afégé-milhn mandioca Cr$/ha 298,88 (2) (2) 316,51
" Arroz-milho - Cr$/ha (1) 485,25 (1) (1)
Arroz Cr$/ha -— (1) —— ——
Gado de corte Cr$/u.ab (1) (2) (2) (1)
Recursos
Disponibilidade de
terra Cr$/ha 266,20 728,27 446,62 260,46
Mao-de-obra 1 Cr$/d.h 21,40 21,40 21,40 21,40
Mao-de-obra 2 Cr$/d.h 6,51 21,40 21,40 21,40
Mao-de-obra 3 Cr$/d.h- 21,40 21,40 1,40 21,40
Mao-de-obra 4 Cr¥/d.h 21,40 21,40 21,40 18,40
Capital de Giro Cr$/Cr$ 0,07 0,07 0,07 0,07
Disponibilidade de
:Equipamento Cr$/Cr$. 0,24 0,24 0,24 0,24
Disponibilidade de
Benfei-oria Cr$/Crs$ 0,12 (3) 0,12 0,12

(1) Constituiu a solugdo 6tima para o estrato.
(2) 0 prego-sombra proximo de zero.

(3) Disponibilidade ndo esgotada. -

'——f‘A atividade nao faz parte do estrato.
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Para outras atividades, entretanto, caso se pretenda
modificar as solugoes Gtimas, incide uma redugdo na fungdo objetivo,pa
ra cada unidade introduzida. Assim, ao se introduzir no estrato I
uma unidade de drea de arroz-milho-mandioca o retorno seria reduzido
de Cr%29,68. Com a introducao de arroz-milho na solugao otima do es-
trato II, ter-se-ia uma redugdo no retorno da fungao objetivo de Cr$

485,25 para cada unidade introduzida.

Para que essas atividades fizessem parte das solugoes
otimas, dados os pregos-sombra, haveria necessidade de mdoficagdo nas
suas rendas liquidas, passando a figurar nas seguintes magnitudes: ar-
roz-milho-mandioca passaria a ser de 1,20 e 8,65 ha respectivamente pa
ra os estratos I e IV; arroz-milho de 55,34 ha no estrato II. Essas
modificagoes implicariam em custos de oportunidade que seriam defini-
dos pelos aumentos nos retornos dessas atividades. 0 menor retorno
para introduzi-las nas solugoes dos planos otimos seriam de Crfcoess
1.554,26 e Cr$1.572,09 para atividade arroz-milho-mandioca nos estra

tos I e IV; Cr$l.981,54 'para atividade arroz-milho no estrato II.

Os pregos-sombra dos recursos que foram integralmente
utilizados, tabela 19, indicam que para mao-de-obra, de uma maneira ge
ral, foram superiores ao salario pago por dia/homem (Cr$20,00), sendo
desta forma vantajoso o uso adicional deste fator, excegao apenas ao
periodo 2 do estrato I e o periodo 3 do estrato III, cujos pregos—som-
bra mostraram-se inferiores. Com relagao ao fator terra, observou-se

que para o estrato II, o prego-sombra foi o mais elevado, seguindo-se
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o estrato III, contudo, em nenhum dos quatro estratos houve ociosidade

de terra.

4.4, Discussac da Aplicabilidade das Solucdes Otimas ao Ni--

vel do Agregado

Conforme foi visto anteriormente, a implementagao dos
planos otimes para empresas representativas, possibilitou niveis de ren
da 1iquida superiores aos encontrados na situagao atual, de acordo com

a reorganizagao interna e mudanga de tecnologia.

Tais resultados exigiram ajustamentos da organizacao da
producao dessas empresas, ocorrendo mudangas na composigdo do produto e

na utilizagao dos recursos disponiveis.

A medida que se projeta ampliar a adogao dos planos 6@1
mos para as empresas da microrregiao de uma maneira geral, ou para uma
grande parte delas, surgem questoes relevantes que devem ser levadas em
consideracao. Os resultados positivos conferidos a nivel das empresas

representativas, podem ou ndo ser ratificados a nivel de agregacgao.

A questao fundamental, consiste em analisar as conse-
quéncias da implementacao dos planos Gtimos, a esse nivel agregado, pa-

ra os mercados de produtos e de fatores.,

De acordo com a Tabela 18, por exemplo, a quantidade

produzida de arroz por todas as firmas, ao prego dado, nas situacoes
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com reorganizagao interna e mudanga de tecnologia, em relagac a atual,
mostrou aumentos de 388,19% e 478,37% respectivamente. Na obtencao de
tais quantidades, haveria necessidade de ajustamentos na estrutura de
producao. A magnitude dessas mudancas estaria na dependencia do conhe-
cimento dos coeficientes flexibilidade-prego dos produtos, ou seja, que
alteracao sofreriam os pregos dos produtos dadas certas variagoes nas
quantidades produzidas. Ocorrendo modificagao nos pregos, isto teria
efeitos nos planos 6timos, sugerindo novas organizagoes de planos de pro

dugao.

Por outro lado, quanto aos recursos necessarios & imple-
mentagao dos planos otimos a nivel do agregado, principalmente capital e
mao-de-obra, merece que sejam observadas certas carzcteristicas da A&rea
estudada. Assim, as exigencias de recursos monetdrios, alcangariam a
soma elevada de trezentos e setenta e tres milhoes de cruzeiros, tendo-
-se em conta os requerimentos das empresas representativas (Tabelas 11,
12, 13 e 14). Este fato parece comprometer a viabilidade da aplicagao

dos planos otimos a nivel do agregado.

Com relagao a mao-de-obra este fator jamais foi restriti
vo, mesmo em situacoes de regionalizagao das informagbes obtidos na solu
gao otima, haja vista ser a microrregiao caracterizada pela abundancia

deste fator.
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5, CONCLUSDES

As principais conclusoes baseadas nas solugoes dos mode-
los, serad apresentadas obedecendo ao esquema analitico adotado no pre-

sente trabalho, ou seja por situagoes estudadas.
.1, Situacdo com Reorganizacdo Interna

Os planos otimos para os estratos, obtidos pela Programa
¢ao Linear, mostraram resultados diferentes dos planos atuais, verifican
do-se aumento na renda liquida, como consequencla da mudanga na organiza

cao da producaoc e maier utilizagao de capital.

As atividades arroz-milho-mandioca nos estratos I, III e
IV e arroz-milho no estrato II, mostraram-se economicamente mais vantajo

sas em relacao as atividades competitivas. Nesses estratos, gado de

—

corte e suinos n3o figuraram na solucdo otima para essa situacao, dado o
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baixo retorno apresentado.

0 fator terra foli totalmente utilizado em quase todos
os estratos, mostrando-se ocioso somente no estrato II. Verificou-se
também que este recurso nao se constituiu rum fator restritivo a expan
sao das atividades que formaram as solugbes otimas, dada a existéncia
no modelo, da atividade de transferéncia de tegra de pastagéns para cql

turas.

A mao-de-obra nao foi fator limitante tendo em vista a
existéncia de grande contingente na microrregido. Os pregos-sombra,mos
traram-se elevados para os diferentes estratos e perfodos, sendo supe-
riores ao salario dia/homem da regido. Esta diferenga indica que 0
uso adicional de mao-de-obra, contribuira para o aumento de renda até
que seja estabelecido o ponto de equilibrio, oﬁ seja, o prego-sombra for

igual ao salario.

0 capital de giro e de investimento exigido por cada pla
no, também nao se constituiu em recurso limitante, dada a capacidade de
empréstimo evidenciada pelas empresas representativa dos diferentes es-

tratos.

Os custos de oportunidade para as atividades procdutivas
foram de modo geral, elevados, evidenciando certa consisténcia dos resul
tados, uma vez que seriam necessarios aumentos significantes nos retor-

nos dessas atividades para que a solugao 6tima se modificasse.
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8.2. Situagdo com Reorganizacao Interna mais Mudanca de Tecnologia

A utilizacao dos recursos, segundo uma tecnologia reco-
mendada, mostrou que a renda lfquida dos planos Gtimos foi sempre maior
em todos os estratos que a situagao atual. Essa diferenca foi ocasiona

da pelo efeito da mudanga de tecnologia.

As atividades que figuraram na solugao otima foram ar-
roz-milho nos estratos I, III e IV, arroz solteiro no estrato II e gado

de corte nos estratos I e 1IV.

0 fator terra, foi integralmente utilizado nos diferen

tes estratos o que demonstrou eficiente a utilizacao deste recurso.

A mao-de-obra, nessa situacao teve as maiores oportuni-
dades de emprego, uma vez que, além de ser usada toda a sua disponibili

dade, houve o mais elevado nivel de contratagao.

Os custos de oportunidade, para modificagado da solugas
otima, mostraram-se elevados para os estratos I, II e IV, o que indi-

ca serem os resultados consistentes.
5.3. HNivel Agregado
A implementacao das solugbes otimas para todas as fir-

mas da microrregiao ou para grande parte, sugere ajustamentos na estru-

tura de produgao, que pode ter reflexos nos mercados de produtos e de
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fatores.

Para o caso dos produtos, a magnitude da mudanca na quan
tidade produzida, estaria na dependencia do conhecimento dos coeficien-
tes flexibilidade-prego dos produtos, ou seja, que alteragao | sofreriam
08 precas, dadas certas variagéfs'nas quantidades produzidas. Ocorrendo
fodificagéo nos precos, isto teria efeitos nos planos Gtimos, sugerindo

novas organizagoes de planos de producao,

@Quanto ao recurso monetdrio, os requerimentos de crédi-
tos, alcancariam a soma elevada de "trezentos e setenta e tres milhoes de
cruzeirog’, tendo em conta as exigencias das empresas, o que sugere cer-
to comprimetimento & viabilidade de aplitacao dos planos 6timos a nivel

do agregado.

A mao-de-obra exigida nao constitue maiores problemas &

viabilidade de aplicacgas dos planos dada a caracteristica da regido de

ter este fator em abundancia.

Os resultados das analises de Programagao, mostraram a
viabilidade da implementagdo dos planos 6timos para as empresas represen
tativas, embora, no agregado, sugere certa limitacao. Este estudo, pode
ra servir de respaldo a outras pesquisas adicionais, visando o estabele-

cimento de politicas de produgao e assisténcia técnica para microrregio.
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SUMMTARY

Agriculture is the principal sector of the economy in
the State of Maranhao. In spite of its slow evolution, it still is an
important source of income and employment in the State.

The integration of the State of Maranh3o in the natio-
nal highway system beginning in the 50's, increased the movement of mi-
gratory currents. The extraordinary increase in the labor force resul-
ting from migration, combined with a greaer utilization of unexplored
areas, permitted considerable expansion of the State’s internal income.
The microregion of Imperatriz, object of the present study, also under-
went changes in its productive structure, a reflex of the opening of the
Belém-Brasilia highway.

Farmers' income in this microregion comes from the pro-
duction of meat cattle, rice, corn, manioc, beans, cotton, bananas, and
swine. These activities usually compete with each other for the same
resources.

This is a Linear Programming study attempting to iden-
tify the combination of enterprises that would maximize farm income, per
area class, for two technology levels: the existing and the recommended.

The data were collected using the survey method, through
random and intentional sampling of farms, and refer to the 1874/75 agri-
cultural year.

The basic Linear Programming model comprised 22 activi-

ties and 17 restrictions.
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The results may be summarized as follows:

The analyses at the farm level showed that both, the
internal reorganization of the enterprises holding the same technolo-
gy, and reorganization with technology change presented increases in
net income as compared to the traditional production system.

In the internal re-organization, the activities which
proved to be the most profitable were: rice-corn-manioc (I, II and III
strata), and rice-~corn (IV stratum).

For internal re-organization with technology change,
the activities which appeared in the optimum solution were: rice-corn
(I, IIT and IV strata), rice (II stratum) and meat cattle (I and IV
strata).

At the aggregate level, the reguirements of financial
resources through credit would reach the high amount of three hundred
and seventy three millior cruzeiros, which would jeopardize the feasi-
bility of the optimum plans, given present credit resources available
in the region.

The results of the Linear Programming analysis showed
that the application of the optimum plans at the farm level is feasi-

ble, althought at the aggregate level there is a certain limitation.
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Tabela 21 -
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Coeficientes técnicos, por hectares, para arroz, consorciado com mi-
lho e mandioca ao nivel de tecnologia existente, microrregido de Im-
peratriz, Maranhdo. 1974/75.

Estrato I II III IV

Recurso Retorno 1,724,00 1.561,77 816,00 1.170,00
Unidade ha ha ha ha

Terra ha 1,00 1,00 1,00 1,00
l'3o-de-obra 1 d.h 19,82 20,29 16,44 50,31
M~o-de-obra -2  d.h 3,23 4,77 3,14 , 4,76
I'5o~-de-obra 3 d.h 8,13 11,05 4,60. 7597
{a0-de—obra 4 d.h 20,00 33,42 10,22 17,95
Capital de Giro Cr% 1.076,00 1.245,61 653,00 1.309,68
Disp.ben.Mandioca Cr$ 333,00 50,00 222,00 316,67

. . .’ . . .
Tabela 22 - Coeficientes tecnicos, por hectars, para arroz consorciado com mi-

lho ao nivel de tecnologis existente, microrregido de Imperatriz, Ha
ranhao. 1974/75.

Estrato I IT ITT v

Recurso Retorno 1.259,00 989,60 970,00 1.343,00

~ Unidade ha ha _ ha ha
Terra ha ' 1,00 1,00 . 1,00 * 1,00
I‘do-de-obra 1 d.h 19,48 - 19,48 - 18,64, 15}42
lifo-de-obra 2  d.h 3,43 2,88 - 3,00 2,66
MAc-de-obra 3 d.h 9,10 14,53 11,82 9,57
MZo-de-obra 4 d.h 20,74 13,44 19,75 15,58
Capitalde Giro  Cri 1.036,00 1.101,00 1.037,00 938,00
Disp.de ZquipamentoCr$ 56,00 68,67 96,00 78,06

Disp. de Benfoit, Cr$ 300,00 —— 365,00 123,16
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Tabela 2% - Coeficientes técnicos, por hoctare, para hanana ao nivel de tecnolo

- gia existente, microrregido de Imperatriz, Maranhao. 1974/75.

Estrato I II 111 Iv
Re‘curso Retorno 214,00 324,77 141,00

Unidade . ha _ha ha - ha
Terra ha 1,00 1,00 1,00 -
l3o~de-obra 1 d.h 32,80 32,00 37,31 -
li5o~de—obra 2 d.h 22,50 25,85 30,83 —
Mao-de-obra 3 d.h 10,78 - 19,05 29,29 -
lido-de-obra 4 d.h 15,53 13,04 15,25 -

Capital de Giro Cr$ 2.266,00 . 2.422,00 746,00 ——

Tabela 24 - Coeficientes técnicos, por hectare, para arroz, ao nivel de tecnolo

ria existente, na microrregiao de Im:eratriz, Maranhao. 1974/75.
3 g 9

Estrato I IT I1T Iv
Recurso Retdrno 853,78

Unidade ha ha i “ha ha .
Terra ha - 1,00 - —
Mao-de-obra 1 d.h = 15,61 - ——
Mio-de-obra 2 d.h - ' 2,19 - --
ao-de-obra 3 d.h - 26,34 - R
Mao-de-obra 4 d.h - 20,27 - -
Capital de CGiro Cr$ - 1.131,00 - -

Disp.de EquipamentoCr$ - 32537 - -
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Tabela 25 - Coeficientes técnicos para atividade Gado de Corte, ao nivel de

tecnologia existente, microrregiso de Imperatriz, Maranh3o,1974/75

Bstrato I I1 ' IIT IV
Recurso Retorno 97,00 101,67 102,60 73,00
Unidade U.8.D u.a.b u.a.b u.a.b
Terra ha 1,21 ° 1,20 ", 1,35 1,05
M3o-de-obra 1 d.h 6,84 3,39 3,45 1,55
‘M5o-de—obra 2 duh 3,40 1,90 1,62 0,74
Mao-de-obra 3 d.h 4,86 2,52 2,41 1,20
Mzo-de-obra 4 d.h 4,89 2,92 2,35 1,19
Capital de Giro Cré 460,00 342,00 245,00 110,00
Disp. de cercas e curraisCr$ 718,00 661,00 375,00 542,30
Disp.de invest. em gado Cr$  1.460,00 1.740,00 1.546,00 1.539,00
Tabela 26 - Coeficientes téonicos para atividade Suinos, ao nivel de tecnolo -
gia existente, microrregiao de Imperatriz, Maranhao. 1974/75.
Estrato I- IT III Iv
" Recurso Retorno 14,90 95,02 76,55 66,59
: Unidade Ue.Beg + Ned-@ u.2:.9 U.2.8
Terra ha 0,002 0,003 0,00 251" 0,004
V3o-de-obra 1 d.h 1,82 2,22 1,95 1,34
Mio-de-obra 2 d.h 0,82 1,02 0,70 0,69
M30-de-obra 3 d.h 1,21 1,88 1,29 1,02
Mao-de-obra 4 d.h 1,21 1,88 1,29 1,00
Capital de giro Cr$ 245,00 220,00 356,00 485,00
Disp.benfeitoria Cr$ 257,00 129,00 164,00 538,00

™ Disp.de investimento Cr$ 498,00 530,00 701,00 685,00
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Tabela 27 - Atividade Compra de Benfeitoria (Arroz—milho), coeficiente da tecno-

logia existente, para empresas rurais da microrregiﬁo de Imperatriz,

| llaranh3o. 1974/75.

- Bstrato I II III
Recurso Retdrno -25,00 - - 30,42
Unidade ha ha ha

Disponikilidade de

benf .itoria (ar - ‘

roz = milho) Cr +300,00 _— - 365,00
Capital de Investi

mento 2 Cr$ 300,00 —— 365,00

Iv
-10,26

-~123 16

123,16

Tabela 28 - Atividade Compra de Benfeitoria (Mandioca), coeficientes de tecnolo

gia existente, sepundo restricoes de recursos, microrregiao de Impe

ratriz, Maranhdo. 1974/75.

Estrato I II ITT Iv
Recurso Retorno -27,75 -4,17 -18,%0 - 26,39
n Unidade ha ha ha ha
Disponibilidade de
renfeitoria (i‘an- ,
dioca) Cré ~333%_00 «50,00 . =-222,00 - 316,67
Capital de Investi
~mento 2 Créd 50,00 ° 222,00 316,67

353,00
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Tab .la 29 - Coeficientes técnicos da atividade Coupra de Bquiramsntos ao nivel

de tecnologia existente, microrregiao de Imperatriz, Maranhao .

1974/75.

listrato I IT IIT IV
Recurso Retorno -12,00" -22,01 - 19,88 -17,68
iinidade - o — —

Disponibilidade
de equipamento Cr$ ~60,02 -110,04 - 99,11 - 85,39

Capital de In -
vestimento 1 Crd 60,02 110,04 99,41 88,39

e . ’ . . . . .
Tabela 30 - Coeficientes tecnicos da atividade Compra de Cercas e Currais, ao
nivel de tecnologia existente, microrregido de Imperatriz, ¥arz -

nhao, 1974/75.

‘Istrato I IT ITT v
Recurso Retdrno - 59,83 - 55,12 -31,25 - 45,19
Unidade u.a.b u.a.bh u.2.b u.a.b
disponibiljidade
de cercas e
currais Cr# - 718,00 ~ 661,00 - 375,00 -5H42,30
Capital de In -
ves“imento 2 . Cr$ . A718,OO 661,00 375,00 542,30"

T
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Tabela 31 - Coeficientes técnicos da atividade Compra de Benfeitoria para Sui-

nos, ao nivel de tecnologia exis*ente, microrregido de Imperatriz,
Maranha@o. 1974/75.

Istrato I 1T ITT Iv
Recurso Retorno -21,42 -10,76 -13,67 -44,83
Unidade U.a.S. U.2.S. U.8.8 u.a.s
Disponibilidade de
benfeitoria Sui -
nos Crj -257,00 -129,00 -164,00 -538,00
Capital de Investi
mento 2 ' Cr$ 257,00 129,00 164,00 538,00

Tatela 32 - Coeficientes técnicos da atividade Compra de Capital de Giro, se -

gundo restricoes de recursos, microrregido de Imperatriz, Maranhao

1974/75.
Estrato I IT ITT Iv
Recurso Retorno -0,07 -0,07 - 0,07 -0,C7
Unidade Crd Cr$ Cr$ Cr$
Capital de Giro Cr$ -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Capacidade de -
Empréstimo Cr$ 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabela 33 - Coeficientes técnicos da atividade, Compra Capital de Investimento

1, segundo restricdes de recursos, microrregidao de Imperatriz, Ma-

ranh3o. 1974/75.

Bstrato I IT III IV
Recurso Retorno - 0,042 -0,042 - 0,042 - 0,042
Unidade Cr$ Cr$ Cr$ Cr$
Capital de In-
vestimento 1 Cr$ -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Capacidade de
empréstimo Cr$ 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 34 - Coeficientes técnicos da atividade Compra Capital de Investimento

2, segundo restricoes de recursos, microrregiao de Imperatriz,Ma-

ranh3o. 1974/75.

Bstrato I II ITT IV
Recurso Retorno - 0,038 -0,038 -0,038 - 0,038
Unidade Cr$ Cr Cr$ Cr$
Capital de In-
vestimento 2 Cr$ -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Capacidade de
empréstimo Crd 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabela 35 - Atividade Compra de Mas-de-obra. Coeficientes, segundo restricoes
4 4 . . .~
de recursos e periodos criticos, estrato I, microrregiao de Impera

triz, Maranhdo. 1974/75.

Periodo 1 2 3 4
Recursos Retorno . =15,00 -15,00 - 15,00 - 15,00
Unidade - S - —
Hao-de-obra 1 d.h -1,00
tiao-de—obra 2 d.h -1,00
M%o-de-obra 3 d.h -1,00
l3o~-de-obra 4 d.h -1,00
Capital de Giro Cr$ 15,00 15,00 15,00 15,00

i . . 5™ . . ; .~
Tabela 36 = Atividade Compra de Mao-de-obra. Coeficientes segundo restrigoes
de recursos e neriodos criticos, estrato II, microrregido de Impe

ratriz, Maranhfo. 1974/75.

Peric¢do 1 2 3 4
Recursos Retorno - 20,00 - 20,00 -20,00 - 20,00
Unidade - — — —_
Mao-de-obra 1 d.h ~1,00
Mzo-de-obra 2 d.h -1,00
Mio-de~obra 3 d.h ~1,00
Mio-de-otra d.h ~1,00

Capital de giro Cré 20,00 20,00 20,00 20,00
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Tabela 37 - Atividade Compra de Mao-de-obra, Coeficiente, sesundo restrigSes_
de recursos e periodos criticos, estrato III, microrregiao de Impe
ratriz, Maranhao. 1974/75.
Periodo 1 2 3 4
Recurso Retorno - 18,00 -18,00 -18,00 -18,00
Unidade o - — —_
Mao-de-obra 1 d.h -1,00
Mao-de-obra 2 d.h -1,00
3o-de-ohra 3 d.h - 1,00
M&o-de-obra 4 d.h - 1,00
Capital de Giro Cr$ 18,00 18,00 18,00 18,00

' Tabela 38 - Atividade Compra de Mgo-deeobra. Coeficientes segundo restrigaes_
de recursos e periodos criticos, estrato IV, microrregido de Impe-
ratriz, Maranhao. 1974/75.
Periodo 1 2 3 4
Recurso Retorno -19,73 -19,73 -19,73 -19,73
Unidade — — — —_—
M3o-de-obra 1 d.h ~1,00
Mao-de-obra 2 d.h - 1,00
Mao-de-obra 3 d.h -1,00
MA7o-de-obra 4 d.h -1,00
Capital de Giro Crd 19,73 19,73 19,73 19,73
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Tabela 39 - Coeficientes técnicos da atividade de Transferéncia de Terra de Cul

tura, para Pastagem, por estrato, microrregiao de Iwmperatriz, Mara-

nhao. 1974/75.

Estrato I IT IIT Iv
Recurso
Unidade ha ha ha ha
Terra para
pastagem ha -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Terra para
cultura ha 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 40 - Coeficientes técnicos da atividade Transferéncia de Pastagem para -

Terra de Cultura, por estrato, microrregiao de Imperatriz, Maranhao

1974/75.
Estrato I II IIT IV
Recurso
Unidade ha ha ha ra
Terra para
pastagen ha. 1,00 1,00 1,00 1,00

Terra para

cultura ha -1,00 -1,00 -1,00 -1,00




a8 .

Tabela 41 - Coeficientes Técnicos das Ativid-des com Tecnologia Recomendada,par
ticipentes do Modelo de Planejamento para microrregido de Imperatriz
Maranhdo. 1974/75.

Atividade Arroz-Milho Arroz-Milho Arroz Gado de
e Mandioca Corte
Recursos Retorno 1.255,58 1.506,29 1.151,00 339,13
Unidade ha ha ha U.a.b

Terra de cultura ha 1,00 1,00 1,00
Terra de pastagem ha 1,00
Mao-de-obra 1 d.h 20,00 20,00 20,00 1,10
Mao-de-obra 2 d.h 6,00 4,00 3,00 0,55
Mao-de-obra 3 d.h 12,00 12,00 10,00 0,82
Mao-de-obra 4 d.h 22,00 18,00 28,00 0,82
Capital de Giro cr$ 1.334,75 1.227,00 1.365,00 92,48
Disp.de Cercas 188,60

e Currais Cr$
Disp. de Invest.

em Gado Cr$ 1.594,74
Disp. de Equipamen

to Cr$ 90,00 90,00 17,54
Disp. benf, Mandio

ca Cr$ 310,00
Disp.benfeitoria Cr$ 300,00

Capital de Invest,

1 Cr$
Capital de Invest.

2 Crf
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Tabela 42 - Coeficientes técnicos da atividade Compra de Benfeitoria (Arroz -
Milho) ao nivel de tecnologia recomendada, para emvresas rurais -

de microrregiao de Imperatriz, Maranhao. 1974/75.

Retorno - 25,00
Recurso

Unidade
Disponi ilidade de benfeitoria Cr$ «300,00
Capital de Investimento 2 Cr$ 300,00

Tabela 43 - Coeficientes técnicos da atividade Compra de Benfeitoria (Mandioca)
ao nivel de tecnologia recomend=da, para empresas rurais da micror

regifio de Imperatriz, Maranhdo. 1974/75.

Retorno - 25,83
Recurso
Unidade ha
Disponibilidade de
benfeitoria (Mandioca) Cr$ -310,00

Capital de Investimento 2 : Cr$ 310,00
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Tabela 44 - Coeficientes técnicos da atividade Compra de Equipamento, ao nivel

de tecnologia recomendada, para empresas rurais da microrregifo de

Tmperatriz, Maranhdo. 1974/75.

Retorno -21,51
Recursos
Unidade -
Disponibilidade de
equipamento Cr$ ~107,54
Capital de Investi
mento 1 Cr$ 107554

Tabela 45 - Coeficientes técnicos da atividade Compra de Cercas e Currais ao

£ . . . .
nivel de tecnologia recomendada, para empresas rurais da microrre-

gifo de Imperatriz, Maranhdo. 1974/75.

Retorno -15,72
Recursos
Unidade Neaeb
Disponibilidade de
Cercas e Currais cr$ - 188,60

Capital de Investi

mento 2 Cr$ 188,60
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Tabela 46 - Coeficientes técnicos da atividade compra de mao~de-obra, ao nivel

de tecnologia recomendada, para empresas rurais da microrregiao de

Imperatriz, Maranhdo. 1974/75.

Periodo 1 2 3 4
Recurso Retorno - 20,00 - 20,00 - 20,00 . 20,00
Unidade - _— —— —_—
Mao-de-obra 1 d.h -1,00
Mao-de-obra 2 d.h - 1,00
Mao-de-obra 3 d.h - 1,00
Mao-de-obra 4 d.h -1,00
Capital de Giro cr$ 20,00 20,00 20,00 20,00




