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1. INTRODUCAO

A Amazbénia constituiu sempre um grande desafio as autoridades brasileiras.
Os esforgos governamentais para desenvolver a regido datam dos decénios ini-
ciais deste século. Entretanto, ela continua sendo a parte do Pais menos povoada,
menos explorada, menos acessivel e menos desenvolvida.

A densidade demografica média extremamente baixa da regiao e sua desigual
distribuigéo espacial — em 1970, apenas cerca de 4% da populagéo nacional habi-
tava a Amazénia, que ocupa cerca de 40% do territério nacional — constituem tal-
vez o mais importante desafio histérico com que defrontam as autoridades.

A dependéncia amazoénica da extragdo de produtos florestais como fonte de
renda e emprego tem sido, em grande parte, causa da dispersao da populacéo ru-
ral, com prejuizo da formacéo de assentamentos permanentes e atraso na introdu-
céo de técnicas de producdo modernas no setor primario da regido. Além disso,
em consequéncia de suas ligacdes diretas com os mercados internacionais, as ati-
vidades extrativas criam um indesejavel grau de instabilidade na economia regio-
nal.

v Recebido para publicacido em 12-01-1982.

-2 Departamento de Economia Rural da U.F.V. 36570 Vicosa, MG.



372 REVISTA CERES

Os resultados preliminares de estudos cientificos demonstram que apenas
uma pequena propor¢io da terra, em seu estado natural, é adequada & agricultura
permanente, em conseqgiiéncia da pobreza dos solos e dos delicados equilibrios

" ecolégicos que caracterizam uma floresta tropical umida (2).

Por causa do prolongado isolamento da regido em confronto com o resto do
Brasil, atualmente a renda média ‘per capita’ da Amazdnia corresponde apenas a
cerca da metade da renda média do Pais, como um todo.

Diante do exposto, partindo da premissa de que a fixacao do colono na terra é
imprescindivel ao sucesso do programa de colonizacdo, torna-se necessaria a cria-
¢do de opgdes para motivar os colonos, dando-lhes condicOes nao so para gue con-
sigam sua independéncia mas também para que promovam o desenvolvimento da
regiao.

A importéncia do uso eficiente dos recursos, bem como das combinacodes al-
ternativas de producéo, é constantemente salientada na literatura econdmica co-
mo condicio necessaria ao desenvolvimento do setor agricola.

A proposicio de combinagoes de atividades e as respectivas combinacoes de
fatores de producéo representam para o agricultor, dentro da tecnologia existen-
te, uma forma simples para fazer crescer sua renda.

Determinar as diversas interagoes entre produtos e uso dos recursos a ser ado-
tados representara consideravel ajuda aos produtores, principalmente no que se
refere a protecao contra o risco.

A determinacéo do grupo de culturas mais viavel para exploragao, bem como
a obediéncia as praticas culturais recomendadas, constituird elemento decisivo
para o progresso da regiao.

O objetivo geral deste trabalho é fornecer as alternativas de produgio mais
adequadas, técnica e economicamente, aqueles que compdem o grupo de coloni-
zacao do Projeto Integrado de Colonizacéo (PIC) de Itaituba.

Especificamente, pretende-se:

1. Determinar a combinacéo recurso-atividade que levara o agricultor a maio-

res lucros.

2, Comparar as condigbes observadas e as recomendaveis, verificando quais

as mais eficientes na protecéo contra o risco.

3. Determinar os custos e beneficios, bem como comparar suas relacbes para

cada plano.

2. METODOLOGIA

2.1. A Area em Estudo

Atualmente, no Projeto Integrado de Colonizacao (PIC) de Itaituba encon-
tram-se 1,900 familias de colonos em lotes de 100 ha, demarcados as margens das
rodovias Cuiaba-Santarém e Transamazonica, numa extensio de 600 km, aproxi-
madamente, abrangendo dreas dos municipios paraenses de Aveiros e Itaituba
(Microrregidio Homogénea do Baixo Amazonas). A area de jurisdicdao do PIC
abrange trés ramais: o Ramal Norte, constituido de 51 glebas (conjunto de 10 lo-
tes), estende-se desde a Rurépolis Presidente Meédici, pela rodovia Cuiaba-Santa-
rém, até o km 40, na altura de Belterra, distrito de Santarém; o Ramal da Transa-
mazénica, constituido de 62 glebas, estende-se desde Miritituba até o limite do
PIC de Altamira, abrangendo 240 km; o Ramal Sul, constituido de 50 glebas, es-
tende-se por 150 km, de Cuiaba-Santarém, a partir de sua separaciac da Transa-
mazonica, até a altura do rio Jamanxim.
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2.2. O Modelo Analitico

O modelo analitico deste trabalho apresenta trés componentes distintos.

O primeiro considera o problema de decisdo do produtor em condicées de cer-
teza, visando 4 maximizacao da receita liquida da empresa. O componente do mo-
delo, nessa parte, envolve o planejamento das atividades agropecuarias pela pro-
gramacao linear.

O segundo componente utiliza um processo de simulacao baseado numa ma-
triz de coeficientes técnicos — a mesma utilizada pela programacéio linear da eta-
pa anterior — para gerar, ao acaso, planos alternativos de exploracéo, viaveis para
ser implementados, uma vez que serao obedecidas as restricoes de insumos. Nesse
componente foram introduzidas op¢oes de culturas perenes, com base em dados
da prépria pesquisa e de outros estudos realizados na regido Amazonica.

O terceiro componente consta da comparacio geral dos planos simulados e
observados, obedecendo aos critério da razio beneﬂc}&custo.

2.2.1. Programacdo Linear

NAYLOR e VERNON (3), dentre outros, definem programacao linear como
uma técnica analitica que busca encontrar valores maximos ou minimos de uma
funcdo matematica sujeita a determinadas restrigoes.

Em termos gerais, um modelo de programacéo pode ser formulado do seguin-

te modo:
Maximizar a funcao-objetivo

N = j=
s X =bd=12 . m

xj.-:.o(jzl,2,.,.,n)

As variaveis X. (j = 1, 2, .., n) representam o numero de unidades de ativida-
des que figuram no plano procurado; as constantes b; (i = 1, 2, ... m) representam
as disponibilidades dos diversos fatores fixos, ou seja, constituem as restricoes dos
problemas; as constantes C; (j = 1, 2, ..., n) representam o valor dos recursos por
unidade técnica de cada atividade; Z o valor do retorno liquido, ou seja, a funcao-
objetivo, e ajjéa quantidade do recurso i necessdria para a obtengao do produto j.

2.2.2. Simulagdo

A simulacao € uma técnica que envolve a elaboracao de um modelo de uma si-
tuacio real, com posterior realizacdo de experimentos.

O processo utilizado neste estudo foi o de Monte Carlo, segundo o modelo pro-
posto por DONALDSON e WEBSTER (1).

O primeiro estagio do processo consiste em estabelecer, com base numa ma-
triz de programacao linear, restri¢oes consideradas bésicas para representar, com
a maior fidelidade possivel, a situacao real da area estudada. A matriz contém os
niveis maximos e minimos aceitdveis para cada atividade. Uma atividade podera
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ser incluida no plano se estiver dentro do intervalo assim definido.

Os niveis das atividades derivadas séo calculados de acordo com 0s niveis das
atividades primérias relacionadas. Desse modo, um possivel plano é gerado, cons-
tituido de um numero de atividades independentes, em diferentes niveis.

A receita liquida total do plano é calculada pela multiplicacdo do nivel das
atividades pela receita liquida em cada caso. Desde que o plano seja baseado em
relacdo de atividades aleatorias, o nivel de retorno pode ser alto ou baixo. Neste
estudo, foram simulados 2.000 planos para cada ramal e os 100 melhores foram se-
lecionados, com base no retorno liquido total.

2.2.3. Fundamentos da Andlise Beneficio-custo

Segundo MISHAN (4), de modo geral, 0 que uma anéilise de beneficio-custo
procura responder ¢ se varios projetos de investimento devem ser empreendidos e,
no caso de os recursos de investimento serem limitados, qual ou quais desses pro-
jetos especificos devem ser escolhidos.

A base logica dos critérios de anlise das relagoes de beneficio-custo equivale
a uma melhoria paretiana potencial, ou seja, uma inovacéo na organizagio eco-
némica que deixe os individuos em melhor situacdo ou, mais precisamente, uma
inovacdo que deixe um ou mais membros da sociedade em melhor situacéo, sem
que se agrave a situagdo anterior de ninguém.

Assim, as pressuposicdes bésicas da analise beneficio-custo sdo: a) todos os
efeitos relevantes de bem-estar, para todos os individuos, tém um prego de merca-
do; b) todas as atividades sdo exercidas em regime de concorréncia perfeita.

2.2.4. Definicdo e Operacionalizacdo das Varidveis

A seguir, apresentam-se os procedimentos — recursos € atividades — adota-
dos nos cdlculos dos coeficientes técnicos.

a) Recursos

Terra: No nicleo de colonizagdo, a distribui¢éo da terra é uniforme: cada
agricultor tem um lote de 100 hectares. Por meio das médias dos valores observa-
dos na amostra, trés possibilidades foram identificadas:

Terra 1 — utilizada com arroz e milho, quase sempre terra recém-desmatada;

Terra 2 — utilizada com feijao e mandioca, depois de ter sido utilizada como
terra 1;

Terra 3 — utilizada com cacau, pimenta-do-reino, seringueira, guarana, café,
fruticultura e pasto. Sdo terras firmes.

Vale destacar que apenas 40% da érea do lote poderéo ser utilizados com ex-
ploracées, uma vez que, de acordo com 0 plano do Governo, a drea destinada a re-
serva florestal abrange 50% da édrea total e os 10% restantes, em razio das condi-
coes de solo e topografia, em média, nao tém condicdes de ser aproveitados.

Sabe-se que a terra 2 representa a 4rea antes classificada como terra 1; por-
tanto, a terra 2 serd, no maximo, igual 4 terra 1.

Dado que o arroz e a mandioca sao, basicamente, culturas de subsisténcia dos
individuos que compodem os lotes, estabeleceu-se uma area minima para o plantio
dessas culturas.

Em todos esses casos a terra é medida em hectares.

Mdo-de-obra: Tendo em vista sua maior ou menor utilizacéo em operagoes es-
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pecificas durante o ano agricola, a mao-de-obra disponivel foi desagregada, consti-
tuindo quatro restricées distintas:

Mao-de-obra 1 — disponibilidade nos meses de julho a novembro.

Mao-de-obra 2 — disponibilidade nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

Mao-de-obra 3 — disponibilidade nos meses de margo e abril.

Mao-de-obra 4 — disponibilidade nos meses de maio e junho.

E considerada disponibilidade de mao-de-obra a média da méao-de-obra fami-
liar e contratada disponivel por ano. A unidade utilizada é o dia/homem, ou seja,
jormada de oito horas de trabalho de um homem adulto.

O calculo dos dias/fhomens disponiveis foi feito convertendo-se os dias de tra-
balhador menor e os dias de trabalhador mulher, de acordo com o tempo dispo-
nivel para o trabalho.

Capital de giro: Foram computados, neste estudo, os gastos médios com se-
mentes comuns, sementes selecionadas, adubos quimicos, inseticidas, fungicidas
e mao-de-obra contratada no mesmo periodo.

Capacidade de empréstimo: Utilizou-se 0 mesmo método adotado nos estabe-
lecimentos de crédito, ou seja, fez-se um levantamento da capacidade de paga-
mento do agricultor (avaliagdo da propriedade com suas benfeitorias) para estabe-
lecer o montante a ser emprestado, até 80% do total avaliado.

Capital de investimento: Normalmente, o agricultor ndo dispoe desse capital,
mas obté-lo-a, se quiser, por meio de agéncias de crédito.

Pastagem: Pressupde-se que as pastagens se formem naturalmente, comecan-
do de uma disponibilidade nula.

Investimento em bovinos: Tomou-se o valor médio do rebanho existente, em

cruzeiros de 1978.
Investimenios em suinos: Tomou-se o valor médio do rebanho existente, em

cruzeiros de 1978.
Investimento em aves: Tomou-se o valor médio do rebanho existente, em cru-

zeiros de 1978.

Benfeitorias para suinos: Foi considerado o valor de chigueiros e pocilgas
eXistentes na propriedade, expresso em cruzeiros de 1978.

Benfeitorias para aves: Foi considerado o valor das benfeitorias rusticas que
servem com essa finalidade, expresso em cruzeiros de 1978.

b) Atividades

Duas foram as categorias de atividades que integraram o modelo deste estudo:
atividades produtivas e atividades de compra de insumos.

Atividades produtivas: Essas atividades séo as que proporcionam retorno me-
diante o processo produtivo.

Observou-se que, com a introducao das culturas perenes, o modelo nao foi al-
terado, uma vez que foram computados apenas os gastos operacionais com as re-
feridas culturas, ou seja, considerou-se cada cultura em franca producio, deixan-
do de lado o custo de implantacao de cada wmna delas. Vale lembrar que o inconve-
niente desse procedimento é que ele subestima, também, os custos de producao.
Para contornar o problema, durante o periodo de implantacao dessas culturas, é
necessario que elas sejam financiadas com prazo de caréncia adequado as suas ca-
racteristicas. A introducao dessasculturas torna-se necessaria, dado o grande poten-
cial de sua expansao nos lotes do PIC de Itaituba.

Os retornos as atividades foram iguais para todas as situacdes em que elas
aparecem, expressos em valor da produgao por hectare.

A atividade pasto nao apresenta retorno. Pressupde-se, inicialmente, que a
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formacéo seja de pastos naturais, exigindo apenas méo-de-obra para a limpeza.

As atividades bovino, suinos e aves foram expressas pelo valor médio da ven-
da dos animais existentes no ano considerado. A possibilidade de expansédo da
atividade foi prevista pela compra, utilizando, para isso, capital de investimento.
Os coeficientes da atividade bovinos foram coletados tomando por base uma uni-
dade animal, para uniformizacao do rebanho existente.

Renda bruta: Considerou-se o somatorio do valor da producio das ativida-
des que entraram nos planos, em cruzeiros de 1978.

Compra de insumos: Essa atividade possibilita flexibilidade ao modelo, permi-
tindo expansio no nivel das atividades produtivas, quando a disponibilidade dos
recursos se torna limitativa.

Compra de capital de giro: Foi introduzida com o objetivo de satisfazer qual-
quer possivel aumento de demanda desse fator por parte das atividades que o exi-
gem. Considerou-se, para compra desse capital, a taxa de juros de 13%a.a., de
acordo com as informacdes fornecidas pelos entrevistados.

Compra de capital de investimento: Como o empresério nio dispée de capital
para a expanséo de qualquer atividade, introduziu-se essa atividade. Foram consi-
derados dois planos de reembolso, com a mesma taxa de juros. Para investimen-
tos fixos e semifixos foi estipulada a taxa de juros de 13% a.a., com planos de re-
embolso de 12 e 5 anos, respectivamente. As taxas de juros foram de 7,0% e 7,8%
a.a., para a compra de investimentos fixos ou semifixos, calculados, de acordo
com os planos de reembolso, pela seguinte formula:

1
5 = t(1 + ?)
2
7Z = taxa média anual de juros
t = taxa anual de juros

w = prazo de reembolso

Compra de mdo-de-obra: A compra de mao-de-obra foi limitada de acordo
com a compra média evidenciada no levantamento de campo.

Compra de bovinos: Atividade introduzida com a finalidade de atender a pos-
sivel expansao do rebanho. Foi considerada a média dos pre¢os vigentes em cada
regifo.

Compra de suinos: Atividade introduzida com a mesma finalidade anterior.
Foi considerada a média dos precos vigentes em cada regiéo.

Compra de benfeitorias para culturas: Atividade introduzida diante da hip6-
tese de expansio das exploracoes existentes.

Compra de benfeitorias para bovinos: Atividade introduzida com a finalidade
de atender a expanséao do rebanho ou a insuficiéncia do existente.

Compra de mdquinas e equipamentos: Atividade introduzida com a finalidade
de prever as possiveis expansdes das culturas estudadas.

Os dados utilizados neste trabalho provém de levantamento realizado na re-
gido, em 1978, de informacdes contidas nos relatorios de anilise de solo
(EMBRAPA e U.F.V.) e de informacdes técnicas sobre culturas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Este capitulo esta dividido em duas partes. Na primeira constam os planos
6timos obtidos por meio da programacéo linear e na segunds =& anilise dos planos
alternativos gerados por simulagio.

Todas as analises foram feitas para as trés regides consideradas: Troneo Nor-

te, Transamazobnica e Tronco Sul.
3.1. Tronco Norte. situacdo atual e situacao dtima

Os dados apresentados a seguir referem-se a média das atividades produtivas
exploradas pelos agricultores, a utilizagéo dos recursos e ao nivel de renda atual,
bem como ao resultado da maximizagao obtida pela programacao linear.

A situacdo atual retrata a média das atividades e recursos por propriedade,
considerando somente os que praticam a atividade ou dispéem de recurso. Assim,
a situacdo atual nio reflete a média da regifo considerada, mas a média da ativi-
dade ou recurso, em termos da amostra parcial.

A cultura que apresentou maior area média na situacao atual foi o arroz sol-
teiro (Quadro 1), seguido dos consorcios arroz + mandioca e arroz + milho.

A cultura que ocupou menor area foi o feijao, com 1,4 hectare, visto ser uma
cultura essencialmente de subsisténcia.

A producdo animal foi bastante restrita, tendo a finalidade de complementar
a alimentacdo da familia. No Tronco Norte, apenas 9% dos produtores da amostra
possuem bovinos, 50% criam suinos e 97% possuem aves, numero que é relativa-
mente alto.

A compra de mio-de-obra é maior nos meses de maio a junho (MDO 4), niao
ocorrendo nenhuma compra nos meses de julho a novembro (MDO 1 e MDO 2).

Nio houve compra de capital para investimento e giro.

O nivel médio de renda obtido no Tronco Norte foi de Cr$ 43.378,00, destacan-
do-se o arroz como principal componente.

o plano 6timo prevé o aumento de 30% na area plantada com arroz solteiro. O
plantio de milho, feijdo e mandioca desapareceu, bem como o consdrcio arroz +
milho. O conséreio arroz + mandioca sofreu redugéo de 88% na 4rea plantada.

Vale lembrar que essa programacio hio prevé limites minimos para culturas
de subsisténcia, como feijao e milho, as quais, nao sendo economicamente vanta-
josas, foram eliminadas do plano 6timo. Entretanto, em vista do isolamento das
propriedades e da distancia dos centros comerciais, é necessario considerar o
plantio dessas culturas para o autoconsumo da familia.

A 4rea média com pastagem diminuiu 8%, havendo, também, redugao no re-
banho médio, de 7 para 6 UA. O rebanho suino sofreu aumento de 109%, ao passo
que o numero de aves diminuiu 72%.

A compra de mao-de-obra apresentou redugao de 100% para MDO 2 e de 93
e 83% para MDO 3 e MDO 4, respectivamente.

Apareceu na solucio 6tima a compra de capital de giro, com Cr§ 10.733,00.

A renda da exploracdo, com as mudancas preconizadas, apresentou um au-
mento de 109%, passando de Cr$ 43.378,00 para Cr$ 90.666,00.

Os resultados de wmna programacio linear sdo sempre restritos e dependem
dos parametros utilizados e das restri¢coes incorporadas ao modelo.

Os coeficientes de uso de recursos e de produtividade encontrados para o
Tronco Norte e, também, para o restante da area em estudo sdo bastante baixos,
em razao da tecnologia existente. Os solos nao sédo de boa qualidade, em razao

disso, ndo se verificam grandes retornos as culturas.
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Esses problemas, que nio sao de carater matematico, sio conseqiiéncia da si-
tuacio encontrada, em que foram verificadas maiores deficiéncias nao sé de tec-
nologia, de assisténcia técnica e de solo, como também de transporte e comereiali-
zZacao.

Os niveis de recursos utilizados na situacdo atual e na situacéo 6tima encon-
tram-se no Quadro 2.

As maiores mudancas no uso dos recursos entre a situacdo atual e a 6tima
ocorreram com terra 1 (—42%), mao-de-obra 1 (—66%), mao-de-obra 2 (—52%), dis-
ponibilidade de investimento para aves (-64%) e nivel de empréstimo (—96%).

Nio houve compra de MDO 1 e MDO 2 na situacio 6tima. Os demais recursos
foram utilizados nos mesmos niveis ou em niveis superiores aos da situacao atual.

Chama-se a atencao para ¢ baixo volume de crédito utilizado na solucio oti-
ma, quando comparado ao da situacéo atual.

3.2. Transamazoénica: situacdo atual e situacdo étima

Os dados referentes aos niveis das atividades produtivas para a situacao atual
e situagdo o6tima encontram-se no Quadro 1.

Na situacao atual, as culturas com maior area plantada sao o arroz e o arroz +
milho, seguidas do arroz + mandioca e do milho solteiro.

A cultura com menor area plantada, na situagao atual, foi o feijao (1,3 ha), des-
tinado essencialmente ao autoconsumo e muito pouco freqiiente na regiao, isto &,
o feijao é produzido somente por 7% dos agricultores da amostra.

A criacao de animais ocorreu em pequeno niimero, sobressaindo a criacao de
aves.

A compra de mao-de-obra ocorreu nos meses de marco-abril (MDO 3) e
maio-junho (MDO 4).

A situacéao 6tima (coluna 2) apresentou uma caracteristica diferente, com rela-
¢ao ao Tronco Norte. O arroz solteiro nio apareceu, a rea com milho solteiro au-
mentou bastante (+38%), a 4rea com a cultura de mandioca solteira caiu substan-
cialmente (-74%) e a area com arroz + milho aumentou (+28).

Em razao de seu baixo rendimento, que, por sua vez, resultou em baixos retor-
nos, o feijao desapareceu da soluciao 6tima.

A area com pasto cresceu muito (+212%), de acordo com o aumento preconi-
zado para o rebanho bovino (+ 167%).

A criacdo de ovinos e aves sofreu pequenas variacées, no nimero de cabecas.
Essa criacao tem demonstrado ser atividade somente para autoconsumo.

A compra de mao-de-obra sofreu uma queda bastante significativa, o que foi,
simplesmente, reflexo da disponibilidade da regido.

Os niveis de recursos restritivos (Quadro 2) mostram o nivel médio de uso des-
Ses recursos na situacao atual (coluna 3) e na situacéo 6tima, resultante do uso da
programacao linear (coluna 4).

Houve uma diminui¢do no uso de terras com culturas, porém a area de pasta-
gem cresceu sensivelmente, em decorréncia do aumento do nimero de unidades
animais no rebanho bovino.

Houve uma reducao no uso da mao-de-obra no periodo 2 (—70%), porém toda a
capacidade de compra de méo-de-obra foi esgotada nos demais periodos.

A disponibilidade de investimento em gado e suinos e de investimento em
benfeitorias para gado, suinos e aves foi totalmente utilizada, indicando que esses
recursos foram restritivos na solugao 6tima. Isso justifica o capital para investi-
mento, que aparece em nivel bem elevado na sclucédo 6tima.
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3.3. Tronco Sul: situacdo atual e situacgdo dtima

Os dados apresentados a seguir referem-se 4 média das atividades produtivas
atualmente exploradas pelos agricultores, ao nivel de renda e a utilizaciao dos re-
cursos (Quadro 1).

A area média plantada com as diferentes culturas, 10,6 ha, foi relativamente
pequena, se comparada com as terras agricultaveis do lote (40% do lote sdo terras
agricultaveis, ndo levando em consideracio a substituicdo de area de reserva flo-
restal por culturas perenes). Atribui-se esse fato as poucas condicdes de que
dispdem os agricultores e ao fato de ser o grupo relativamente novo (Quadro 1).

O arroz, com 4,9 hectares plantados, constituiu o produto de maior area em
exploracao, seguido dos consorcios arroz + milho e arroz + milho + mandioca.

As culturas do feijao, do milho e da mandioca apareceram com menores areas
plantadas, uma vez que visam apenas a subsisténcia.

A producgao animal teve apenas a finalidade de complementar as demais ativi-
dades do agricultor. As criagdes de suinos e aves foram bastante constantes na re-
gido, seguidas da criacdo de bovinos. Em termos médios, encontram-se 1,7 unida-
des animais de bovinos, 7,7 cabecas de suinos e 52 cabecas de aves.

O nivel médio de renda foi da ordem de Cr$ 28.009,00, destacando-se o arroz
como seu componente principal. Como a assisténcia técnica é praticamente nula,
0 acesso ao crédito € raro e moroso. Essa renda esta condicionada quase que ex-
clusivamente & drea e ao tipo de solo utilizado pelo agricultor.

Os recursos terra, mao-de-obra, capital de giro e de investimento, cercas e cur-
rais, investimentos e benfeitorias para suinos e aves, investimentos em bovinos e
capacidade de empréstimo, utilizados nas atuais combinagdes de exploracées, es-
tao arrolados no Quadro 2. Os dados representam a meédia de utilizacdo desses re-
Cursos.

O plano 6timo prevé a diminuicdo de terras com culturas e o aumento de ter-
ras com pastagem, 0 que é razoavel, uma vez que a regiio parece propicia ao de-
senvolvimento da pecuaria, dadas as suas caracteristicas e a pobreza de seus so-
los.

Ocorreu um acréscimo de 26% na area plantada com arroz, aumento esse ex-
plicado pela importancia da cultura na composicao da renda do produtor.

Embora praticamente todos os agricultores cultivem arroz, cultura que res-
ponde, aproximadamente, por 65% do valor da producéo agricola, alguns agricul-
tores do lote ja se mostravam descontentes com essa cultura, por causa, dentre
outros motivos, da falta de pregos minimos condizentes com os custos de produ-
c¢do. O arroz, apesar de ainda ter grande peso na pauta de producio da regido,
vem sendo gradativamente substituido, principalmente por culturas perenes, co-
mo o cacal, a pimenta-do-reino e o café.

A cultura da mandioca apareceu na solugdo 6tima com um decréscimo de
40%, o que ndo chega a preocupar, visto tratar-se de cultura quase que exclusi-
vamente para autoconsumo. Esse consumo, calculado em termos médios por pro-
priedade, encontra-se em torno de 0,45 ha.

O consoércio arroz + milho constou do plano 6timo com 2,7 ha, o que represen-
ta um decréscimo de 27%, em relagao a situacao atual.

A cultura do milho e os consorcios arroz + mandioca e arroz + mandioca +
milho nio apareceram no plano 6timo, provavelmente pela expansao da area cul-
tivada com arroz e pelo aumento da area com pastagem, 167%, que suportara o
crescimento do efetivo bovino.

O feijao também nao apareceu no plano 6timo. Pode-se inferir que, além das
razdes citadas para as atividades anteriores, o alto capital de giro exigido pela cul-
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tura contribuiu para o seu nao-aparecimento.

Para a producio animal, a situacdo 6tima prevé um aumento de 141% no efeti-
vo bovino e uma reducio de 61% e 12% no efetivo de suinos e aves, respectivamen-
te.

Computando as areas com culturas e com pastagens, 18 ha, observa-se que a
area utilizada fica muito aguém da area que poderia ser utilizada, ja que o recurso
terra nao se mostrou restritivo em nenhum momento. Em pouco tempo, em razao
das condigées existentes no nucleo, seria impossivel atingir tal meta, uma vez que
o problema de disponibilidade de méao-de-obra, dentre outros, limitaria essa ex-
pansdo. A médio e longo prazo, desde que haja melhoria na infra-estrutura de pro-
ducédo, a expansio da area cultivada podera acontecer, principalmente por meio
do plantio de culturas permanentes e da criacao extensiva de gado.

O recurso mao-de-obra mostrou-se insuficiente, principalmente nos ultimos
tratos culturais e na colheita (méao-de-obra III e méao-de-obra IV). A proposicio de
compra foi mais ou menos generalizada entre os agricultores, em consequéncia da
falta de méao-de-obra em certos periodos; entretanto, o problema se agravou pela
sua guase inexisténcia na'regiao.

A expansido do efetivo bovino e o preparo de maior area com a cultura do
arroz fizeram com que houvesse expansao do capital de investimento.

A capacidade de empréstimo foi pouco utilizada, o que mostra boa possibi-
lidade de o produtor adquirir crédito futuro.

As disponibilidades de capital de giro, investimento para gado, cercas e
currais, benfeitorias para aves e suinos, mio-de-obra III e IV foram totalmente
utilizadas, tornando-se, portanto, elementos restritivos no processo.

E importante esclarecer que as proposigoes sugeridas aqui representam, den-
tro dos padroes atuais, combinacbes que seriam absorvidas por um agricultor
médio, o que, em ultima andlise, impossibilitara que alguns facam uso dela por
limitacoes proprias.

3.4. Tronco Norte: planos simulados

No processo de simulacdo foi utilizada a mesma matriz de programacéo li-
near, acrescida da frequiéncia de cada atividade, ou seja, a maior ou menor proba-
bilidade de determinada atividade figurar em um plano.

A determinacéo das freqiiéncias constitui etapa muito importante no proces-
so de simulacdo, visto que vai determinar, até certo grau, a composicao dos
planos. Para isso, foram utilizadas as freqiiéncias com que as diferentes atividades
apareceram nos planos de producao da area.

A determinacio das freqliéncias permite que se force a introducéo de ativida-
des vantajosas para a regifo e que, no momento, nao estao sendo utilizadas.

Os planos foram simulados considerando somente culturas anuais. Na
segunda etapa foram incluidas as culturas perenes ja introduzidas na regiao ou
preconizadas pela técnica.

Chama-se a atencao para o fato de haver planos iguais no que diz respeito as
atividades incluidas e ao nivel delas. Entretanto, os niveis de renda sao diferentes,
o que pode ser atribuido ao fato de as demais atividades, como compra e venda de
maéo-de-obra, compra de capital de giro, compra de capital de investimento, com-
pra de cercas e currais e compra de suinos e bovinos, aparecerem em niveis dife-
rentes, acarretando diferencas nos custos e, conseqientemente, nas receitas liqui-
das. O nao-aparecimento dessas atividades deveu-se ao fato de néo serem elas im-
portantes para o tipo de analise efetuado aqui. Os planos repetidos foram, contu-
do, incluidos nos quadros.
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O Quadro 3 mostra que a cultura de arroz solteiro figurou em todos os
planos simulados sem cultura perene, com area média plantada de 6,29 hectares.

A cultura de arroz apareceu também consorciada com milho, com mandioca e
com milho + mandioca. A area média de arroz + milho foi pequena, somente
1 hectare, aparecendo somente em 5% dos planos. O consoércio com mandioca foi
também pouco freqiente (9%), porém a area foi de 2,11 hectares. O consorciio de
maior freqiiéncia foi arroz + milho + mandioca (62%), com area média de apenas
1 hectare.

A cultura de feijao apareceu apenas em 10% dos planos, com 1,20 hectare de
drea média.

A cultura de milho solteiro foi pouco frequente (7%), com area média de
1,7 hectare.

A mandioca foi considerada a segunda cultura em importancia na regido e
bastante freqiente (88%). A drea média cultivada com mandioca solteira foi de
4,09 hectares, vindo, logo apods, o arroz solteiro.

A criacdo de animais (bovinos, suinos e aves), embora nao seja comercial, mas,
sim, para autoconsumo, foi incluida na programacao para avaliar sua potencia-
lidade como fonte de renda.

A criacao de suinos constou de 93% dos planos simulados e a de aves de 98%.
O namero médio de cabecas foi de 12 suinos e 22 aves. A criacdo de bovinos foi
pouco freqgiiente nos planos simulados.

A receita liquida foi medida em termos de valor da producao agropecuaria,
menos o custo variavel, e variou de Cr$ 76.127,00 a Cr$ 51.506,00, com renda média
de Cr$ 53.843,00.

A ultima coluna mostra os coeficientes da razio beneficio-custo, que foram
calculados dividindo-se a receita bruta da producao pelo custo.

A razao beneficio-custo apresentou-se pouco variavel, indo de um maximo de
3,98 no plano 3 a um minimo de 2,16 no plano 75.

Apesar de nao ser muito elevada, a receita liquida encontrada nos planos
simulados foi bastante superior 4 renda bruta média do Tronco Norte, que foi de
Cr$ 43.378,00.

Agrupando os planos por nimero de atividades, observa-se que 3% dos planos
possuem apenas 3 atividades: 30%, 4 atividades; 56%, 5 atividades; 10%, 6 ativida-
des e somente 1% é constituido de 7 atividades. Assim, a maior concentracao refe-
re-se a planos com 5 atividades, diminuindo o nivel de risco de acordo com a di-
versidade das atividades.

As culturas perenes consideradas nos planos simulados foram selecionadas
pela existéncia na regido de area ja cultivada, embora por numero muito pequeno
de produtores, como foi o caso da pimenta-do-reino, da seringa, do guaran, do
café e da banana e da cultura do cacau, que é uma atividade que se pretendia
implantar na regido, conforme informacao de técnicos da area.

Os dados sobre seringa, guarand, café e banana foram agrupados como unica
atividade, dada a semelhanca dos valores. Todas as culturas perenes foram com-
putadas como em franca producio, nao se considerando o periodo de implantacao
da cultura. Isso foi feito para evitar que o programa rejeitasse as atividades defici-
tarias na fase de implantacao.

Os resultados de simulac¢io com culturas perenes encontram-se no Quadro 4.

A cultura de arroz solteiro apareceu em 63% dos planos, com area média de
4,29 hectares. Houve reducao de 32% na area média com arroz solteiro dos planos
sem culturas perenes, em compara¢ao com os planos com culturas perenes. Isso
indica um deslocamento da drea da principal cultura comercial da regido, para

dar lugar a outro tipo de cultivo.
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A cultura do arroz aparece também consorciada com milho (8%), mandioca
(12%) e milho + mandioca (4%). As areas médias variam de 1 hectare de arroz +
milho + mandioca a 3 hectares de arroz + milho.

A freqiéncia da cultura de feijao solteiro caiu para 6%, atingindo, porém, a
mesma meédia, que foi, aproximadamente, de 1,33 ha.

A cultura de milho solteiro apareceu em 21% dos planos simulados, com area
média de 3,81 hectares, bastante superior a meédia encontrada nos planos sem
culturas perenes.

A criagao de animais sofreu redugao na frequiéncia: 66% para suinos, 88% para
aves e nenhum plano para bovinos.

O conjunto de seringa-guarana-café-banana apareceu em 91% dos planos, com
4rea média de 3,23 hectares, ao passo que o cacau apareceu somente em 2% dos
planos, com area de 1,0 hectare.

A pimenta-do-reino teve alta freqiéncia, aparecendo em 84% dos planos, apre-
sentando, todavia, apenas 1,11 hectare plantado, em média.

A renda média dos planos simulados com culturas perenes foi 356% maior que
a renda média dos planos sem culturas perenes. Esse aumento substancial pode
ser atribuido, sem duvida, ao alto valor de producao das culturas perenes, espe-
cialmente a cultura da pimenta-do-reino.

Vale lembrar que as receitas e os custos computados para as culturas perenes
consideraram-nas ja em plena producéo, sem considerar os custos de implantagao.
Isso implica que, quando se adotar um plano com cultura perene, em determinado
periodo, os custos crescerao substancialmente, ao passo que as receitas serao
somente as que advém das culturas anuais e/ou animais.

A razao beneficio-custo variou de 6,20 no plano 5 a 3,80 no plano 13. Da mesma
forma que a renda, a inclusdo de culturas perenes nos planos de produgao elevou
substancialmente as razoes beneficio-custo, e a menor razao nos planos com cul-
turas perenes (3,80) foi igual & maior razao nos planos sem culturas perenes (3,83).

A existéncia de culturas perenes, além de aumentar substancialmente a renda
do produtor, diminui o risco de frusta¢do de safra e estabiliza a renda média ao
longo do tempo.

Os planos simulados com culturas perenes, em termos de numero de ativi-
dades, ficaram assim distribuidos: 3% com 2 atividades, 10% com 3 atividades,
21% com 4 atividades, 43% com 5 atividades, 20% com 6 atividades e 3% consti-
tuidos de 7 atividades.

Verificou-se a existéncia de uma distribui¢do quase simétrica dos planos, ocor-
rendo a maior concentracao nos planos com 5 atividades.

3.5. Transamazonica: planos simulados

Os planos simulados para o trecho da Transamazonica sem culturas perenes
encontram-se no Quadro 5.

A cultura do arroz solteiro apareceu em 81% dos planos, com area média plan-
tada de 4.21 hectares. O arroz consorciado com milho apareceu em 90% dos pla-
nos, com 5,03 ha, e em consércio com mandioca somente em 26% dos planos, com
drea de 2,54 ha.

A cultura do feijao apareceu com freqiiéncia bastante superior a encontrada
no Tronco Norte (54%), com area de 1,69 ha.

O milho solteiro apareceu somente em 17% dos planos, com area de 1,29 hec-
tare. A cultura de mandioca solteira nao apareceu nos planos simulados para a
Transamazonica.
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Suinos e aves apresentaram alta freqiiéncia, 83 e 98%, respectivamente. O na-
mero médio de suinos foi de cerca de 5 cabegas e o de aves, em média, de 53 cabe-
¢as.

Os bovinos ndao entraram nos planos dessa situacao.

A receita liquida da exploracdo agropecudria variou de Cr$ 45.903,00 a
Cr$ 38.497,00, com renda média de Cr§ 40.213,00.

A razao beneficio-custo foi bastante estavel, variando de 2,96 nos planos 37 e
38 a 2,13 no plano 99.

Agrupando os planos por numero de atividades, observa-se que 2% dos planos
contém apenas 2 atividades; 7%, trés atividades; 37%, quatro atividades; 48%, cin-
co atividades, e somente 6% contém 6 atividades. De modo geral, verificou-se
maior concentracdo nos planos com 4 e 5 atividades.

Os planos simulados com culturas perenes encontram-se no Quadro 6.

A irea com culturas anuais diminui sensivelmente quando se introduz cultura
perene nos planos.

A cultura de arroz solteiro apareceu em apenas 26% dos planos, com area mé-
dia cultivada de 1,96 hectare. Em consércio, o arroz é cultivado com milho em 1%
dos planos, apresentando drea média de 1 hectare, e cultivado com mandioca em
3% dos planos, ocupando, também, 1 hectare de drea média cultivada.

O feijao solteiro apareceu apenas em 4% dos planos, com area de 1,50 ha,
assim como o milho solteiro apareceu somente em 8% dos planos.

A cultura de mandioca solteira, também com area média de 1,50 hectare,
apareceu apenas em 2% dos planos.

Sufnos e aves apareceram em 68 e 91% dos planos, em média, com 5 e 54 cabe-
cas, respectivamente.

Ao contrario do ocorrido com os planos sem culturas perenes (Quadro 5), os
bovinos apareceram em 40% dos planos, com 3,2 UA em média.

Entre as culturas perenes, sobressaiu o cacau em 100% dos planos, com area
de 4,17 hectares, seguido do conjunto seringa ou guarana ou café ou banana, em -
25% dos planos e 2,32 ha, e pimenta-do-reino, com area de 1,00 hectare e freqién-
cia mais reduzida (15%).

A inclusio de culturas perenes elevou de forma substancial o nivel de receita -
quida auferida na exploracdo agropecudria. A receita liquida dos planos simu-
lados com culturas perenes variou de Cr$ 264.164,00 a Cr$ 340.833,00, com média
de Cr$ 293.290,00. Esse valor médio foi cerca de 888% superior & receita bruta
média da drea, na situacao atual.

A razio beneficio-custo elevou-se bastante em relagdo aos planos sem culturas
perenes, variando de 4,84 no plano 66 a 7,19 no plano 1.

Em termos de combinagdo de atividades, 12% dos planos contém apenas 2
atividades, 35%, trés atividades, 30%, quatro atividades, 15%, cinco atividades e
10% contém seis atividades.

3.6. Tronco Sul: planos simulados

Os planos analisados inicialmente constam apenas de culturas anuais. O Qua-
dro 7 apresenta todas as informacdes desses planos, que podem ser utilizados
numa andlise minuciosa.

A cultura do arroz solteiro figurou em 87 planos, com drea média plantada de
3,2 ha. Apareceu também consorciada com milho, mandioca e mandioca + milho.
Essas combinacdes apareceram em 24, 100 e 38 planos, com éreas médias planta-
dasde 2,4,26 e 2,5 ha.

Considerando a cultura do arroz, solteiro e consorciado, conclui-se que ela
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apareceu em todos os planos simulados, 0 que parece normal, dada sua impor-
tancia na regido. A cultura do milho solteiro apareceu em 12 planos, com drea
média de 1,4 hectare.

A cultura da mandioca, segunda em importancia na regido, figurou em 60
planos, com area média de 2,4 hectares.

A cultura do feijao apareceu apenas em 10 planos, com area média de 1,5 hec-
tare.

Além das culturas mencionadas, foi também analisada a criacdo de suinos,
aves e bovinos. As criacoes de sufnos e aves apareceram nos planos, em média,
com 2 e 40 cabecas, respectivamente. Nesses planos, 87 agricultores dedicaram-se
a criacao de suinos e 95 a de aves.

A criacédo de bovinos nio apareceu em nenhum plano simulado. Acredita-se
que o seu nic-aparecimento esteja relacionado com a baixa frequéncia dessa
atividade no grupo de colonizacdo. Sabe-se, porém, tratar-se de atividade com
grandes possibilidades de sucesso na regiao.

Dos 100 planos gerados, observou-se maior concentracdo nos planos com 4,5 e

6 atividades.
O nivel de renda médio dos planos simulados foi calculado em Cr$ 42.401,00.

Considerando os grupos de acordo com as exploragbes que preconizam, obser-
va-se que o nivel de renda variou de Cr$ 38.782,00 até Cr$ 47.983,00.

A razio beneficio-custo variou de 2,02 no plano 25 a 3,17 no plano 44.

Outros cem planos foram gerados, agora constituidos também de culturas pe-
renes. O Quadro 8 apresenta as informacdes referentes a eles.

A cultura do arroz solteiro apareceu em 58%, com area média plantada de 2,4
hectares; quando em consércio com milho, mandioca e milho + mandioca, apa-
receu com area média de 2,4 (17%), 1,8 (38%) e 2,7 ha (23%), respectivamente. No-
ta-se que houve diminuicéo da area plantada, quando comparada com os planos
anteriores. A cultura do arroz, independentemente de ser consorciada ou nao,
figurou em 81 planos.

Houve aumento na drea plantada com milho e feijao (1,6 hectare) e diminuicao
na 4rea plantada com mandioca (1,4 hectare), que apareceram em 11%, 5% e 35%
dos planos, respectivamente.

De modo geral, houve reducéo na area média plantada com culturas anuais.

As criacoes de suinos e aves voltaram a figurar nos planos gerados, agora com
2 e 13 cabecas e freqiiéncia de 33% e 77%, respectivamente.

A criacdo de bovinos também nao figurou nos planos e as razoes parecem ser
as mesmas do caso anterior, ou seja, sua baixa freqiiéncia na regiao.

Das culturas perenes consideradas, somente a do cacau figurou nos
planos gerados, com area de 1 hectare e 100% de frequéncia.

Observou-se, nesse grupo, maior frequiéncia de planos com 3 e 4 atividades, o
que representa uma reducao em relacao ao grupo anterior.

O nivel de renda médio foi da ordem de Cr$ 76.734,00, variando de
Cr$ 70.690,00 a 95.217,00.

A reducéo no numero de atividades e o aumento substancial no nivel de renda
sdo explicados, basicamente, pela introducéo da cultura do cacau nos planos.

A razio beneficio-custo, como vem ocorrendo nas demais areas, elevou-se
substancialmente com a inclusdo de culturas perenes nos planos de produgao,
variando de 2,84 no plano 11 a 7,27 no plano 3.

4. RESUMO

O uso eficiente dos recursos e a combinacdo de atividades de produgéo sao
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condigdes necessarias ao desenvolvimento agricola de qualguer regigo.

A combinacéo de recursos e de atividades, mesmo com tecnologia tradicional,
constitui a forma mais simples e ficil de aumentar a renda do agricultor.

A proposicéo de planos alternativos de produc¢édo que possam ser implemen-
tados na area do PIC de Itaituba é uma forma de ajudar o desenvolvimento da
agricultura na regido. A possibilidade de selecionar diferentes combinagées de
atividades permite satisfazer as diferencas individuais dos produtores, bem como
adotar o plano que atenda melhor as restriges individuais de recursos.

As diferencas observadas nos planos gerados para cada tronco decorrem es-
sencialmente dos coeficientes de producéo e produtividade, bem como das limita-
¢bes dos recursos.

A mao-de-obra talvez tenha sido o recurso mais limitante para a expansio da
area cultivada e provavelmente determinou a composicéo dos planos. Para que as
atividades possam ser expandidas de forma que aumentem os excedentes comer-
cializaveis e a renda do agricultor, torna-se necessario aumentar a disponibilidade
de méao-de-obra, mesmo eventual, em cada propriedade.

Os recursos financeiros devem estar disponiveis para que seja facilitada a
introducédo de culturas perenes, dado o alto custo para o produtor antes que a
cultura entre em fase produtiva. Dadas as caracteristicas da area, para os lotes de
100 hectares, as culturas perenes parecem ser a alternativa mais promissora para
aumentar a renda dos produtores e fixar o agricultor na regido, além de atrair
novos colonos.

As dificuldades detectadas no setor de armazenamento, transporte e comer-
cializacdo sugerem que os produtos a ser produzidos deverao estar de acordo com
as deficiéncias desses setores, isto €, ter mercado certo, ser pouco pereciveis e
demandar poucas facilidades de armazenamento.

A assisténcia técnica tem papel muito importante, ajudar o produtor a mon-
tar seu plano de producéo, bem como orienta-lo com relacdo a melhor tecnologia
que deve adotar, principalmente para os produtos novos, cuja aceitacdo depende
muito da facilidade do cultivo, do manuseio e da rentabilidade.

5. SUMMARY

This paper deals with alternative ways to increase farmers agricultural
production in the Itaibuba colonization project — Prajeto Integrado de Coloniza-
¢do (PIC), located along the Cuiaba-Santarém and Transamazonia highways.

A linear programming model was used, in which the objective function
maximizes net revenue. The analysis first considered planning the present situa-
tion in conditions of certainty. Next, a simulation process based on the same
matrix of technical coefficients generated, at random, alternative plans. The third
component of the analysis compared simulated and observed plans, using the
benefit-cost criteria.

Observed differences in the plans generated for each highway segment depend
essencially on the production coefficients and productivity, as well as on resource
restrictions.

Labor was the most restrictive resource in the expansion of cropland.
Therefore to improve the marketing surplus and farm income it is imperative that
farmers have more labor at their disposal at the farm level.

Given the characteristics of farms — 100 ha — perennial crops seem to fit best,
in order to increase farm income and to fix and attract new farmers to the region.
Operating capital must be available in sufficient quantity for the establishment
of the crops, given the high cost incurred in the flow of income.
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The difficulties detected in the storage, transportation and «buy and sell»
functions suggest that the farmer should produce those products with guaranteed
market, not perishable or highly demanding of storage facilities.

Technical assistance has an important role in the production planning stage,
besides indicating the best technology for the farmers in the new activities.
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