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Resumo:

Este estudo visa auxiliar o processo de gestdo das propriedades rurais, a partir da utilizagdo
da gestdo de custos e da ferramenta matemdtica de programacdo linear. Para atingir este
objetivo, o estudo foi organizado em duas etapas, sendo que a primeira teve como intuito
organizar os dados de produgdo e custos de um periodo de doze meses de uma propriedade
rural produtora de grdos a fim de verificar a margem de contribui¢cdo e o lucro obtido. A
segunda etapa, por sua vez, foi elaborar modelos matemdticos que otimizem a producdo e,
consequentemente, maximizem a margem de contribuicdo e o lucro utilizando os recursos
disponiveis na propriedade. A presente pesquisa é classificada como documental, quantitativa
e estudo de caso. Apds a realizagdo do estudo foi possivel verificar que a ferramenta de
programacdo linear pode contribuir de forma eficiente na gestdo de custos da propriedade,
podendo aumentar sua lucratividade em aproximadamente 5,83%.

Palavras-chave: Programacdo Linear. Custos. Propriedade Rural.

Area tematica: Métodos quantitativos aplicados a gestdo de custos
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Contribuicdo da Programacao Linear na Gestao de Cuss e na
Produtividade em uma Propriedade Rural

Resumo

Este estudo visa auxiliar o processo de gestaprdasiedades rurais, a partir da utilizacdo da
gestao de custos e da ferramenta matematica deapragdo linear. Para atingir este objetivo,
o estudo foi organizado em duas etapas, sendo gumeira teve como intuito organizar 0s
dados de producao e custos de um periodo de dsasme uma propriedade rural produtora
de gréos a fim de verificar a margem de contribuig® lucro obtido. A segunda etapa, por
sua vez, foi elaborar modelos matematicos que m¢imia producdo e, consequentemente,
maximizem a margem de contribuicdo e o lucro @atildo os recursos disponiveis na
propriedade. A presente pesquisa é classificada amaumental, quantitativa e estudo de
caso. Apos a realizacdo do estudo foi possivefis@rique a ferramenta de programacao
linear pode contribuir de forma eficiente na gesto custos da propriedade, podendo
aumentar sua lucratividade em aproximadamente 5,83%

Palavras-chave Programacéao Linear. Custos. Propriedade Rural.

Area Tematica: Métodos quantitativos aplicados a gest&o de susto

1. Introducéo

Considerando o cenario econdmico atual, pode-seepper que a competitividade &
um fator que esta diretamente relacionado aosdtisesegmentos da economia, inclusive nas
atividades do setor primario, as quais estdo erstante crescimento, segundo os dados do
Censo Agropecuério (2006).

O setor agricola vem enfrentando, principalments atimos anos, problemas
relacionados a produtividade e a preco aliados m@mpettividade. Portanto, torna-se
necessario buscar alternativas que amenizem osciogppacondmicos e financeiros ao
produtor, principalmente os pequenos e medios,squencontram em situagdo desfavoravel
em relacéo aos grandes produtores.

Neste contexto, para auxiliar na gestdo dessasepague médias propriedades, é
possivel utilizar-se das metodologias de custoa paalisar e gerenciar os gastos de um
determinado periodo, verificando as possibilidatkeseducdes e a melhor forma de distribuir
e evidenciar os custos e os resultados do queddupido.

A fim de contribuir nesse processo de gestdo, pedatilizada a programacéao linear,
gue é uma importante ferramenta para a tomadadigdds, principalmente por possibilitar a
analise das limitacdes de recursos, tais como:caigute técnica e financeira, mao-de-obra,
dentre outras. Ou seja, a programacdao linear baseaés de modelos matematicos, sugerir
uma determinada quantidade a ser produzida comrhemsa distribuicdo mais eficiente dos
recursos limitados, de maneira que possa maxirugers ou minimizar custos.

Neste contexto, o objetivo deste estudo é auxiiaprocesso de gestdo das
propriedades rurais, a partir da utilizacdo dadgede custos e da ferramenta matematica de
programacao linear. Para tanto, este estudo egtdiddi em 6 secbes, sendo: introducéo,
gestao rural, programacao linear, material e métagsultados e conclusdes.

Estudos semelhantes sdo encontrados em Sbata(2008), Marethet al. (2010) e
Mareth et al. (2012). O estudo realizado por Sowtal. (2008), teve por objetivo propor



XIX Congresso Brasileiro de Custos — Bento Gongalves, RS, Brasil, 12 a 14 de novembro de 2012

planos oOtimos de producdo para agricultores faragiadas regides Norte e Nordeste
Fluminense, obtendo a melhor combinacdo de atiesladjricolas para o grupo estudado,
aumentando a renda.

Em Marethet al. (2010) o objetivo foi de verificar a contribuicla programacao
linear na analise de viabilidade econdmico-finargcdie um investimento, em uma industria
de confeccbes de uniformes e roupas profissiorigispor fim, Marethet al. (2012)
apresentam, através da programacao linear, um maldehbestdo de producdo, em que o
gestor simula cenérios, a partir do célculo da erargle contribuicdo e lucro liquido,
melhorando o processo de tomada de decisao.

2. Gestao Rural

Através do conhecimento das condicbes de mercatis eecursos naturais, o produtor
rural deve decidir o qué, quanto e como produpinfrolar o andamento do trabalho e avaliar
os resultados alcancados. Com esse conjunto demafdes se da a Gestdo Rural
(CREPALDI, 1998).

Nas propriedades rurais, o tomador de decistesbtmicamente a sua disposicdo uma
determinada é&rea, certa disponibilidade de méaobda-e& capital, além de observar
caracteristicas tecnolégicas e de capacidade aayaonal. Seu objetivo principal diz
respeito a maximizacdo de lucro a partir das opd@esegocios disponiveis (CAIXETA-
FILHO, 2004).

A gestdo rural juntamente com uma andlise congdiiluturada auxilia o produtor na
tomada de decisbes, com a finalidade de obter wothuividade maior e, consequentemente,
um melhor resultado financeiro e econémico, utild@os recursos existentes.

Uma forma de administrar os recursos das propresiadatravés da gestdo dos custos.
Para Perez Jr, Oliveira e Costa (2006), € impatguoe se conhecam os custos da empresa a
fim de controla-los, além de compara-los com o gaeesperava da producdo e assim
identificar as causas das possiveis diferencasidasr

Um sistema de custos completo tem objetivos amplosm definidos, que refletem sua
importancia como ferramenta para a administragds doversos empreendimentos,
principalmente na agropecuaria, onde o tempo gmbducdo e vendas diverge dos outros
tipos de negocio, exigindo técnicas especiais paapresentacdo do resultado econémico do
empreendimento (SANTOS, MARION, SEGATTI, 2002).

Neste contexto, o custeio varidvel juntamente candise da margem de contribuicéo e
do ponto de equilibrio trazem importantes contgbas para a tomada de decisdo dos
gestores rurais. O custeio variavel, também chardadtreto, tem como premissa basica que
somente 0s custos claramente identificados conraaBifs ou servicos vendidos devem ser
apropriados, e os demais custos devem ser desecatttd em termos de custo do produto
(WERNKE, 2001). A utilidade deste método € em i@ba@ avaliacdo operacional das
atividade e, também, na viabilidade de investime(RZZOLATO, 2012).

Este método apresenta o conceito de margem deibzogéio que, segundo Crepaldi
(2002), representa o valor que cobrird os custiespesas fixos da empresa e proporcionara o
lucro. O estudo da margem de contribuicdo é fundéahpara decisdes de curto prazo, além
de possibilitar analises objetivando a redugcdoaissos, bem como politicas de incremento
de quantidade de vendas e reducao dos precos de MWERNKE, 2001).

Além disso, outra ferramenta importante na gest@p®dnto de equilibrio, ou seja, é
aquele ponto (quantidade ou valor) em que a emgesiiibra custos com receitas, também
pode ser chamado de ponto de ruptura, nivelamerita@;o ou ponto de quebra (DUTRA,
2003). A analise do ponto de equilibrio € uma lByeafmenta para a geréncia a visualizar a
situacéo econOmica global das operagbes da emi@RsdZ, 2006).
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Neste estudo, a gestdo de custos em que se aprasaplicacdo do custeio variavel, da
margem de contribuicdo e do ponto de equilibrith apresentada e analisada na se¢éo 5.1.

Para auxiliar o tomador de decisdes de forma ratiaém da gestdo dos custos, existe a
programacao linear, que segundo Caixeta-Filho (@04 uma das aplicacdes mais classicas
no planejamento agricola, ou planejamento agrotndlusOs conceitos basicos da técnica
estdo descritos na proxima secao.

3. Programacéo Linear

A Programacao Linear (PL) foi desenvolvida aposeguda Guerra Mundial, com o
objetivo de resolver problemas de logisticas mé#a A primeira aplicacdo foi em 1945,
contudo, o grande marco na evolugcdo dos seus astodorreu em 1947 com o
desenvolvimento do método simplex (CORRAR, TEOPHIRAD4).

O avanco tecnoldgico, fez com que mais tarde, gremeacéo Linear fosse utilizada como
ferramenta de gestdo empresarial e, neste contéxtbastante utilizada para resolver
problemas de alocacéo e distribuicdo de recursmsn@imente escassos), entre as tarefas a
serem realizadas na organizagao.

A partir dessa evolucdo da ferramenta, diversobl@nmas em Contabilidade e Financas
podem ser resolvidos através da aplicacdo da Pnagéo Linear, dentre eles estdo decisdes
de investimentos mix de producdo (CORRAR , TEOPHILO, 2004).

No que diz respeito a insuficiéncia de recursopais/eis para executar as atividades,
Andrade (2004, p. 22) afirma que “0 que se procuesses casos, € encontrar a melhor
distribuicdo possivel dos recursos entre as disaim@fas ou atividades, de modo a atingir
um valor 6timo do objetivo estabelecido”.

Observando o objeto de estudo deste trabalho, pripdade rural, Dossa (1994),
complementa que a Programacdo Linear € um instiomgune permite analisar uma
propriedade agricola do ponto de vista matematiao, tendo nenhum conteddo econdémico
em si mesmo. O mesmo autor coloca que o interaasetibzar a PL decorre de algumas
preocupacdes basicas, sendo que, uma delas, é eizag@io da propriedade, para que a
partir de um modelo de base se possam desenvoivdiagdes e modificagcdes no resultado.

O primeiro passo no estudo da programacdo linear férmulacdo ou definicdo do
problema. De acordo com Andrade (2004) a defind@problema baseia-se em trés aspectos
principais: descricdo exata dos objetivos do estutdmtificacdo das alternativas de deciséo
existentes, reconhecimento das limitacdes, dasg@ss$ e das exigéncias do sistema.

Apos definir o problema, é a vez de elaborar o rwochatematico que sera utilizado para
resolvé-lo. O modelo matematico da programaca@iiéecomposto de uma funcédo objetivo
linear e de restricdes técnicas representadas rpogrupo de inequagfes também lineares
(SILVA et al., 1998).

Neste estudo, a aplicacdo da programacao linea ameksenta-se 0 modelo matemético
— funcéo-objetivo e as restricdbes — em uma propdedural esta descrita e analisada na secao
5.2.

4. Material e Métodos

Os dados utilizados no presente estudo foram abfiddo a uma propriedade rural e
sao referentes a produtividade, custos e recaitasiltivo de graos no periodo de doze meses.
Os produtos cultivados no periodo em estudo séojaao milho, o feijdo e a aveia.
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Para auxiliar na gestdo da propriedade, o admawistrutiliza umsoftware que foi
adquirido junto ao SEBRAE onde sao lancados osdlealativos a custos e produtividade de
cada atividade. Evidencia-se que esfevare é utilizado somente como banco de dados.

A fim de organizar os dados coletados e elaboradeyaonstrativos financeiros,
utilizaram-se as planilhas do EX®eEm seguida, para construir os modelos mateméagicos
buscar a otimizacdo do lucro e da margem de caitéib, foi utilizado asoftware Lindo®
gue gerou os resultados obtidos com a modelagem.

Neste contexto, a presente pesquisa € classificani® documental, quantitativa e
estudo de caso. A pesquisa documental, segundon§iartThedphilo (2009, p. 88), “busca
material que nédo foi editado, como cartas, [elgptbrios, estudos” e, neste estudo, utilizou-se
os relatérios gerados pedoftware.

Classifica-se como quantitativa, pois foram apusadaores de custos, apresentando
também, uma simulacdo do lucro e da margem deiloitfio utilizando as técnicas de
programacao linear. A pesquisa qualitativa conssate‘organizar, sumarizar, caracterizar e
interpretar os dados numéricos coletados” (MARTENBHEOPHILO, 2009, p. 107).

Classifica-se também como estudo de caso, quesatdcacom Gil (2009), é quando
envolve o estudo profundo e exaustivo de um ougmuobjetos de maneira que se permitam
conhecimentos amplos e detalhados.

5. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados do presente gst&l tem como objetivo auxiliar
0 processo de gestdo das propriedades ruraistiageautilizacédo da gestédo de custos e da
ferramenta matematica de programacéao linear. Neestedo, esta dividido em duas etapas:
gestéo de custos e programacgéo linear.

5.1. Gestao de custos

Esta primeira etapa tem o intuito de organizar adod de producdo e custos de um
periodo de doze meses de uma propriedade rurautoradde grdos a fim de verificar a
margem de contribuicdo e o lucro obtido. A propaiel cultiva soja, milho, feijdo e aveia em
diferentes periodos do ano em uma area de 144régcta

Para atender este primeiro objetivo foram analisao® relatorios emitidos pelo
software da propriedade em estudo e organizados conforestratura de Demonstracao do
Resultado do Exercicio (DRE). Optou-se por utilipamétodo de custeio variavel para
melhor entendimento e, dessa maneira, foi possisahlizar quais 0s custos ocorridos, 0
lucro e a margem de contribuicdo de cada cultura.

Cada uma das culturas teve seus custos separadovaegaveis e fixos e,
posteriormente, o lucro e a margem de contribuggdorados individualmente, conforme
apresentam os Quadros 1 e 2.
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Descrico Aveia Preta Milg(_) Irrigado | Milho !rrig_ado Feijao Irrigado
ilagem IndUstria Safra
Receita Operacional R$ 14.459,600 R$151.239,60 F5™2,40 | R$ 144.644,8%
Venda Grao R$ 14.459,6( R$ 151.239,60 R$ 59.792,48%$ 144.644,85
(-) CUSTOS
VARIAVEIS R$ 5.874,86 R$ 69.825,12 R$ 25.056,24 R$.395,52
Adjuvante R$ 360,75 R$ 322,50 R$ 127,50 R$ 697,95
Adubo - R$ 15.480,00 R$ 6.120,00Q R$ 13.028,40
Aveia preta (cobertural - R$ 1.505,0( R$ 595,00 1R45,00
Colheita da Silagem - R$ 7.141,87 - -
Crop Full - - - R$ 916,50
Flower Fix - - - R$ 623,93
Fungicida R$ 1.494,80 R$ 1.857,60 R$ 734,4( R$%HIBL
Herbicida R$ 59,20 R$ 5.478,20 R$ 2.165,80 R$ 2%17
Herbicida Dessecantg R$ 333,00 R$ 1.290,00 R$610,0 R$ 1.692,00
Inseticida R$ 155,40 - - R$ 3.217,15
Micronutriente - - - R$ 2.068,00
Molybsol 15% Foliar - - - R$ 479,40
Oleo Diesel R$ 1.998,00 R$ 3.870,0( R$ 1.530,00 4 R30,00
Oleo Mineral R$ 178,71 R$ 267,03 R$ 248,37 R$ 64,86
Phytosol PK - - - R$ 916,50
Sementes R$ 1.295,00 R$ 19.854,17 R$ 7.981,01 F5.60
Sol Seed - - - R$ 972,90
Super N 33% + S 12% - R$ 3.664,25 R$ 1.448,66 B&450
Uréia - R$ 9.094,50 R$ 3.595,50 -
(=) MARGEM DE
CONTRIBUIQAO R$ 8.584,74 R$ 81.414,48 R$ 34.736,16 R$ 94.249,33
(-) CUSTOS FIXOS R$ 352,49 R$ 27.753,5] R$ 10.819,3 R$ 23.797,73
Custo de Oportunidade
(1% a.m.) R$ 352,49 R$ 4.963,51 R$ 1.809,37 R$ 3.587,73
Custo operacional - R$ 4.730,00 R$ 1.870,00 R$B007
Depreciagéo - R$ 1.720,00 R$ 680,00 R$ 1.880,00
Energia Elétrica e
Manutencao - R$ 12.900,00 R$ 5.100,00 R$ 9.400,00
Mao-de-Obra - R$ 3.440,00 R$ 1.360,00 R$ 3.760,00
Resultado
Operacional R$ 8.232,25 R$ 53.660,97 R$ 23.916,79 $ ®.451,60

Fonte: o autor (2012)

Quadro 1- DRE culturas

Ao analisar os demonstrativos, pode-se percebea guepriedade teve, no periodo de

doze meses, um lucro operacional total de R$ 282464e uma margem de contribui¢céo de
R$ 396.294,16 com o cultivo de graos.

E importante salientar que estas culturas s&o pidas alternadamente durante o ano
(verdo e inverno), por isso, a quantidade de hextatilizada para fazer o célculo do
problema, duplicou. Primeiramente, no Quadro 3arforidentificados os custos fixos e
variaveis por hectare.
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. Feijao Irrigado . . Soja Irrigada Soja Irrigada
Descrigao JSafrinhga Soja Sequeira JSafrg éafrin%a
Receita Operacional | R$ 136.438,06 R$ 46.510,20 R$968,00 R$ 95.700,00
Venda Feijdo R$ 136.438,05 R$ 46.510,20 R$ 22.968|0 R$ 95.700,00
(-) CUSTOS
VARIAVEIS R$ 57.629,57 R$ 17.009,33 R$ 8.797,40 R®.870,50
Adjuvante R$ 846,45 R$ 305,78 R$ 109,50 R$ 652,50
Adubo R$ 12.312,00 R$ 7.776,00 R$ 2.880,00 R$ 10RO
Aveia Preta R$ 1.995,00 - - R$ 4.050,00
Crop Full R$ 1.111,50 - - -

Custo Irrigacéo - - R$ 2.500,00 R$ 8.000,00
Flower Fix R$ 756,68 - - -
Fungicida R$ 415,53 R$ 2.008,26 R$ 743,80 R$ 40840,
Herbicida R$ 4.542,90 R$ 226,80 R$ 84,00 -

Herbicida Dessecante R$ 684,00 R$ 810,00 R$ 300,00 R$ 1.800,00
Inoculante - R$ 133,65 R$ 49,50 R$ 247,50
Inseticida R$ 3.901,65 R$ 1.694,52 R$ 629,00 RSB

Micronutriente R$ 2.508,00 R$ 194,40 R$ 72,00 R$,0Q

Molybsol 15% Foliar R$ 581,40 - - -

Oleo Diesel R$ 5.130,00 R$ 2.187,00 R$ 810,00 -
Oleo Mineral R$ 78,66 R$ 187,92 R$ 69,60 R$ 310,50
Phytosol PK R$1.111,50 - - -
Sementes R$ 7.695,00 R$ 1.485,00 R$ 550,00 R$ 5®00
Sol Seed R$ 1.179,90 - - -
Super N33% + S 12% R$ 12.779,40 - - -
(=) MARGEM DE

CONTRIBUI(;AO R$ 78.808,48 R$ 29.500,87 R$ 14.170,60 R$ 54.829,50

(-) CUSTOS FIXOS R$ 26.234,97 R$ 7.473,56 R$ 2.4, R$ 14.402,23

Custo Oportunidade
(1%a.m.) R$ 4.004,97 R$ 1.020,56 R$ 527,84 R$ 22852

Custo Operacional R$ 6.270,00 R$ 3.213,00 R$ 10090, R$5.950,00
Depreciagéo R$ 2.280,00 R$ 1.080,00 R$ 400,00 D200
Energia Elétrica R$ 9.120,00 - - -
Méao-de-Obra R$ 4.560,00 R$ 2.160,0( R$ 800,00 B30400
Resultado
Operacional R$ 52.573,51 R$ 22.027,31 R$ 11.252,716 R$ 40.427,27

Fonte: o autor (2012)

Quadro 2- DRE culturas

Cultura Custos Fixos/ha (R$)| Custos Varidveis/ha (R$)
Aveia Preta 9,53 158,78
Milho Irrigado Silagem 645,43 1.623,84
Milho Irrigado Inddstria 636,43 1.473,90
Feijdo Irrigado Safra 506,33 1.072,25
Feijao Irrigado Safrinha 460,26 1.011,05
Soja Sequeira 276,80 629,98
Soja Irrigada Safra 291,78 879,74
Soja Irrigada Safrinha 288,04 817,41

Fonte: o autor (2012)

Quadro 3- Custos fixos e variaveis por hectare
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No Quadro 3 estdo evidenciados os custos fixosiévess de cada cultura de acordo
com os demonstrativos financeiros elaborados. @as que 0s custos mais significativos
sdo adubos, sementes e méo de obra.

A partir das receitas e dos custos fixos e vargadei cada cultura apresentada, foi
calculado o lucro/ha e o lucro total anual, aprestos de forma resumida no Quadro 4.

Cultura Hectares | Lucro por Hectare (R$) | Lucro Total Anual (R$)
Aveia Preta 37 222,49 8.232.25

Milho Irrigado Silagem 43 1.247,93 53.660,97
Milho Irrigado Indastria 17 1.406,87 23.916,79
Feijao Irrigado Safra 47 1.498,97 70.451,60
Feijdo Irrigado Safrinha 57 922,34 52.573,51
Soja Sequeira 27 815,83 22.027,31
Soja Irrigada Safra 10 1.125,28 11.252,76
Soja Irrigada Safrinha 50 808,55 40.427,27
TOTAL 288 8.048,26 282.542,46

Fonte: o autor (2012)
Quadro 4 - Lucratividade do periodo

Observa-se, no Quadro 4, que a cultura feijaoadagsafra € a mais representativa
analisando o lucro total, seguida do milho irrigadéra, feijao irrigado safrinha.

Além do lucro, também foi calculada a margem detrdmricdo total e unitaria das
culturas, conforme apresenta o Quadro 5.

Cultura Margem de Contribui¢ao _MaL_rg~em de

por hectare (R$) Contribuicao total (R$)
Aveia Preta R$ 232,02 R$ 8.584,74
Milho Irrigado Silagem R$ 1.893,36 R$ 81.414,48
Milho Irrigado IndUstria R$ 2.043,30 R$ 34.736,16
Feijao Irrigado Safra R$ 2.005,30 R$ 94.249,33
Feijao Irrigado Safrinha R$ 1.382,60 R$ 78.808,48
Soja Sequeira R$ 1.092,62 R$ 29.500,87
Soja Irrigada Safra R$ 1.417,06 R$ 14.170,60
Soja Irrigada Safrinha R$ 1.096,59 R$ 54.829,50

Fonte: o autor (2012)
Quadro 5 - Margem de contribuic&do

Analisando o Quadro 5, evidencia-se que a cultwra mais contribui para o
pagamento dos custos e despesas fixas, analisandogam de contribuicédo total é o feijao
irrigado safra, seguido do milho irrigado safraegab irrigado safrinha. Com esta analise
feita por hectare, milho irrigado industria, feijiingado safra e milho irrigado safra, sdo as
culturas que apresentam o maior valor.

Apos realizar estes levantamentos foi calculadordgode equilibrio contabil -Quadro
6.
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Cultura Ponto de Equilibrio (sacas/ha)| Ponto de Equilibrio (hectares

Aveia Preta 1 1,48

Milho Irrigado Silagem 61 14,57

Milho Irrigado Inddstria 56 5,29

Feijao Irrigado Safra 11 11,49

Feijao Irrigado Safrinha 11 17,91

Soja Sequeira 11 6,60
Soja Irrigada Safra 12 2
Soja Irrigada Safrinha 13 13

Fonte:o autor (2011)

Quadro 6 - Ponto de equilibrio

No Quadro 6 é possivel verificar quantas sacas antgs hectares devem ser
produzidos de cada cultura para que a propriedatigaeem equilibrio. Por exemplo, a
cultura do feijao irrigado safrinha é a cultura commaior ponto de equilibrio, ou seja,
necessita de uma produtividade de 11 sacas/hegtarena area cultivada de 17,91 hectares
para ter equilibrio.

Com isso, foi possivel verificar que a cultura nreistavel e com a maior margem de
contribuicéo foi o feijao irrigado safra, porémeugonto de equilibrio em hectares ficou em
terceiro lugar. Apés estas analises e indicacawmlbiges, iniciou-se 0 processo de construcao
dos modelos matematicos que estédo descritos nara®ecao.

5.2. Programacéo linear

A segunda etapa, por sua vez, foi elaborar medelatematicos que otimizem a
producao e, consequentemente, maximizem a margeontiebuicdo e o lucro utilizando os
recursos disponiveis na propriedade. Para tantamfelaborados dois modelos matematicos
para maximizar: margem de contribuicdo e lucro.

Primeiramente, foram identificadas as variaveisdeéeisdo, conforme descreve o
Quadro 7. Observa-se que foram utilizadas todasulsras ja listadas anteriormente na
gestao de custos.

Xi | Variaveis de Decisdo

X; | Quantidade de hectares de aveia-preta a ser cldtiva

X, | Quantidade de hectares de Milho Irrigado Silagesaracultivado

X3 | Quantidadele hectares de Milho Irrigado Industria a ser caitto

X4 | Quantidadele hectares de Feijdo Irrigado Safra a ser cultivad

X5 | Quantidade de hectares de Feijao Irrigado Safiarder cultivado

Xe | Quantidadele hectares de Soja Sequeira a ser cultivado

X7 | Quantidade de hectares de Soja Irrigada Safracukrado

Xg | Quantidade de hectares de Soja Irrigada Safrirsea eultivado
Fonte:o autor (2011)

Quadro 7- Variaveis de decisao

ApoOs a definicdo das varidveis de decisdo, elabseow funcéo objetivo que
maximiza o lucro total da propriedade de acordo edaocratividade apurada em cada cultura
tendo como base de apoio, os demonstrativos filrasce
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Zmax = 222,49X, + 1.247,93X, + 1.406,87X; + 1.49897X, + 922,34X; + 815,83X,
+1.125,28X, + 808,55X, (1)
Desta forma, para construir essa funcao objetivpraoboeiro modelo, foram utilizados
os dados de lucratividade apresentados no Quadkigrh da fungéo objetivo foi necessério
definir as restricdbes da producdo que, foram datlas de acordo com as limitacbes de
recursos da propriedade, e séo apresentadas a-séigegquacoes 2 a 13:

9,53X, + 645,43X, + 636,43X, + 506,33, + 460,26X, + 276,80%, + 291,73X, +

288,04X, = 113.751,80 (2)
158,78X, + 1.623,84X, + 1,473,90X, + 1,072,25X, + 1.011,05X; + 629,98%,
+879,74X, + 817,41X, < 275.458,54 3)
X, =185 (4)
X, =215 ()
X, = 5,29 (6)
X, < 47 (7)
Xy = 17,91 (8)
X, = 6,60 (9)
X, =2 (10)
Xy = 13 (11)
Xy + Xy + Xg = 144 (12)

Xo+X+HX+X +X =144 (13)

Na primeira restricdo, correspondente a Inequagiot€m-se os custos fixos por
hectare correspondentes a cada cultura no periarlefa estudo. Estes dados se originam do
Quadro 3. Os custos varidveis sdo apresentadoequnda restricdo, Inequacdo (3), e
igualmente foram extraidos do Quadro 3.

As duas restricdes seguintes, correspondentesegadgdes (4) e (5), representam a
quantidade minima das culturas de aveia pretpdXnilho irrigado silagem (¥ que devera
ser produzido, levando em consideracdo que ess#idp@e € utilizada para consumo na
propriedade.

Nas restricdes (6), (8), (9), (10) e (11) defineguantidade minima de hectares a ser
produzida para que se atinja o ponto de equilitwitabil, ou seja, o ponto onde nao existe
lucro nem prejuizo. A restricdo (7) representa antjdade méxima de feijao irrigado safra
(X4) que deve ser cultivada, pois, além de ser untaraubastante instavel no que se refere a
preco, para investir em uma area maior desta eultaria necessario adquirir maquinarios
especificos para esta cultura, o que iria resattagrande investimento financeiro.
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As restricbes (12) e (13) apresentadas no modeloref@rentes a quantidade de
hectares disponiveis na propriedade, levando emsidenacdo o processo de rotacdo de
culturas, onde a terra € manejada duas vezes gm&amo e verao).

Apés a elaboracdo do primeiro modelo matematico,efaborado um segundo
modelo, no qual se alterou a funcdo objetivo eiragira restricdo. Para o segundo modelo, a
funcéo objetivo é referente a margem de contrilouigétaria (por hectare) das culturas:

Zmax = 232,02X; +1.893,36X, + 2.043,30X; + 2.005,30X, + 1.382,00X; +

1.092,62X; + 1.417,06X; + 1.096,59X; (14)

A primeira restricdo (2), no primeiro modelo re@msiva 0s custos fixos por hectare.
No segundo, indica que o somatoério da margem dgilsoigdo deve ser maior que o total
dos custos fixos — apresentada na Inequacéo (15).

232,02Xy + 1.893,36X, + 2.043,30X; - 2.005,30X, + 1.382,60X; + 1.092,62X; +

1417,064; + 1.09659X; = 113.751,80 (15)
A partir desses dois modelos mateméticos, utite@osoftware Lindo® para realizar

as simulacdes. O resultado encontrado com a gfiizdo critério contabil (real) e o resultado

obtido com a simulac¢do dos dois modelos matematést#s apresentado de forma resumida
no Quadro 8.

- L Primeiro Modelo Segundo Modelo
Descrigao Contabil (Lucro) (Marger% de contribuicdo)
Lucratividade Total (R$) | 282.542,46 298.438,00 412.772,80
Produto/ &rea (hectare)
Aveia Preta 37 52 46
Milho Irrigado Silagem 43 21 21
Milho Irrigado Inddstria 17 70 75
Feijao Irrigado Safra 47 47 47
Feijdo Irrigado Safrinha 57 17 17
Soja Sequeira 27 35 64
Soja Irrigada Safra 10 30 2
Soja Irrigada Safrinha 50 13 3

Fonte: o autor (2012)
Quadro 8 — Comparacao dos Resultados

De acordo com o primeiro modelo, a propriedade mider uma lucratividade de R$
298.438,00 que corresponde a um aumento de aprdamente 5,6% no resultado se
comparado ao atualmente praticado, utilizando otahes indicados para cada cultura.

Analisando o segundo modelo, utilizando a areacau#i, se pode chegar a uma
margem de contribui¢do total de R$ 412.772,80,dperizindo o valor referente aos custos
fixos, representa um resultado de R$ 299.021,1Gefas um aumento de aproximadamente
5,83% em relacéo ao resultado real obtido pelargagde no periodo.

Com a realizagdo do presente estudo, foi possiegifioar uma importante
contribuicdo da programacdao linear na gestao desesprodutividade de uma propriedade
rural, objetivo principal do mesmo.
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6. Conclusdes e sugestdes de estudos futuros

Este estudo teve como objetivo auxiliar o procelesgestao das propriedades rurais, a
partir da utilizacdo da gestdo de custos e danfieméa matematica de programacao linear.
Para atingir este objetivo, o estudo foi organizamo duas etapas: gestdo de custos e
programacao linear.

Na primeira etapa foram organizados os dados dipéo e custos de um periodo de
doze meses de uma propriedade rural produtora &tes gr fim de verificar a margem de
contribuicdo e o lucro obtido. Com isso, foi postiebservar que a cultura mais rentavel e

Na segunda etapa, com base nos valores apuradapaaanterior, foram elaborados
dois modelos mateméticos que otimizem a producdcomsequentemente, maximizem o
lucro e a margem de contribuicdo utilizando os n&wxi disponiveis na propriedade. De
acordo com o primeiro modelo, pode-se obter um atonde aproximadamente 5,6% no
resultado se comparado ao atualmente praticadmsegundo modelo, 5,83%.

Evidencia-se que este aumento no resultado ocoargrartir da utilizagdo dmnix
apontado pela programacédo linear neste estudoséa fiema, sera possivel aumentar o
resultado total da propriedade em um mesmo perigdizando assim, de forma eficiente os
recursos disponiveis nela.

Conforme comentado anteriormente, o interesse éimauta PL decorre de algumas
preocupacdes basicas, sendo que, uma delas, é eizag@lo da propriedade, para que a
partir de um modelo de base se possam desenvaivelagbes e modificagdes no resultado
(DOSSA, 1994).

Analisando a gestao de custos e a aplicacdo dagpnagéo linear, observa-se que o
critério contabil leva em consideracao diversosrés relacionados a producdo e aos custos,
enquanto os modelos matematicos utilizam um mématusivamente numeérico, ou seja,
ndo consideram variaveis e fatores externos.

Através disso e para uma analise mais completagiperse que devem ser analisados
todos os resultados (contabil e modelos matematiews conjunto, além de fatores como
sazonalidade, rotacao de culturas e disponibilidkdeecursos, para viabilizar a tomada de
decisdo mais apropriada ao cendario em estudo.

Como sugestdo de estudos futuros, sugere-se idantjiais as limitacdes que podem
inviabilizar a producdo de alguma das culturas oland como é sugerido através da
simulacdo do modelo, considerando outras varidgeamente apropriadas.

Referéncias

ANDRADE, E. L. Introducédo a Pesquisa Operacional: Métodos e Modet para Analise
de DecisbesRio de Janeiro: LTC, 2004.

CAIXETA-FILHO, J.V. Pesquisa OperacionalTécnicas de Otimizacdo Aplicadas a
Sistemas Agroindustriais Sdo Paulo: Atlas, 2004.

CREPALDI, S. A.Contabilidade Rural. Sao Paulo: Atlas, 1998.
CREPALDI, S. A.Curso Basico de Contabilidade de Custo$Sao Paulo: Atlas, 2002.

CORRAR, L. J.; THEOPHILO, C.Pesquisa Operacional para decisdo em Contabilidad
e Administragéo. Sdo Paulo: Atlas, 2004



XIX Congresso Brasileiro de Custos — Bento Gongalves, RS, Brasil, 12 a 14 de novembro de 2012

CRUZ, J. A. W. O impacto do custo do capital préprio no ponto deauilibrio . Revista de
Contabilidade do Mestrado em Ciéncias ContabeldERJ, v.11, n.1, pg.1-13. Rio de
Janeiro, 2006.

DOSSA, D.Programacéo Linear na Gestao da Propriedade Ruralum Enfoque
Alternativo . Revista Teoria e Evidéncia Econ6mica. Ano 24npg. 31-57. Passo Fundo,
1994.

DUTRA, R. G.Custos Uma Abordagem PraticaSao Paulo: Atlas, 2003.
GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Sociéf.ed. Sdo Paulo: Atlas, 2009.

MARETH, T.; PIENIZ, L. P.; SCHMIDT, A. G.; PAIM, ES. E.Contribuigéo da
programacdao linear na analise de viabilidade: o casda industria de confeccao de
uniformes. Revista do Conselho Regional de Contabilidade doGRande do Sul. N°. 141,
pg. 6-21. Porto Alegre, 2010.

MARETH, T.; PAIM, E. S. E.; PIENIZ, L. P.; ERTHAIE. S.;Programacéo linear como
ferramenta de apoio a gestdo de custos: um estude daso em uma industria de
usinagem.Revista Eletronica Pesquisa Operacional para oriyesemento. Rio de Janeiro,
V. 4, n° 2, pg. 125-138, maio a agosto de 2012.

MARTINS, G. A.; THEOPHILO, C. RMetodologia da investigacéo cientifica para
ciéncias sociais aplicada®? ed. Sao Paulo: Atlas, 2009.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA -BGE. Censo
Agropecuario 2006. Disponivel emRttp://www.ibge.gov.blagropecuaria.htm>. Acesso em
29 de Marco de 2012.

PEREZ JR, J. H.; OLIVEIRA, L. M. DE.; COSTA, R. Gestao estratégica de custos.
ed. Sao Paulo: ATLAS, 2006.

PIZZOLATO, N. D.Introducao a contabilidade gerencial5° ed. Rio de Janeiro: LTC,
2012.

SANTOS, G. J.; MARION, J. C.; SEGATTI, 8dministracédo de Custos na
Agropecuaria. Sao Paulo: Atlas, 2002.

SILVA, E. M.; et al. Pesquisa Operacional para os cursos de Economia, iaistracao e
Ciéncias ContabeisS&o Paulo: Atlas, 1998.

SOUZA, P.M. et al. Otimizacdo econdmica, sob cabelgde risco, para agricultores
familiars das regides Norte e Noroeste do EstadRidale Janeird?esquisa Operacional.
Vol. 28 n°1. Rio de Janeiro Jan/Abr. 2008.

WERNKE, R.Gestdo de Custos Uma Abordagem Pratic&ao Paulo: Atlas, 2001.



