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RESUMO

O objetivo central desta dissertacao foi anali-
sar a selecao de exploragdes agricolas e alocagao de recursos
de produgao levando em consideracao os riscos associados aos
precos e produtividades fisicas relatives, para 60 estabeleci-
mentos rurais situados em 5 municipios da Microregiao Serra de

Jaboticabal, Estado de Sao Paulo.

Os objetivos especificos foram determinar as
combinagées otimas de exploragoes agricolas e verificar atra-
vés de simulagao os efeitos na composicao dos planos otimos,de
uma redugao no risco devido a mudanga de preco de um dado pro-

duto (milho) muito cultivado na regiao.

As entrevistas junto aos agricultores foram rea
lizadas em trés épocas distintas do ciclo produtivo (plantio,

tratos culturais e colheita) relativo ao ano agricola 1978/79.

Para atendimento dos objetivos propostos, utili

zou-se o modelo de risco (MOTAD) desenvolvido porHAZELL (1971).



0 modelo consiste na geracdo da fronteira eficiente através da
programagao linear paramétrica, tendo como parametros relevan-
tes a margem bruta total esperada (E) e o desvio absoluto me-
dio (A) das margens brutas totais, relativos as atividades pro
dutivas.

Frente as variabilidades das margens brutas das
alternativas produtivas encontradas na amostra, juntamente com
as necessidades e disponibilidades de recursos consideradas,
os planos Otimos gerados pelos modelos de programagao, diferi-
ram daqueles planos realmente efetivados pelos agricultores no

ano agricola 1978/79.

A discrepancia existente, ndo pode ser atribui-
da totalmente a um comportamento ineficiente por parte dos agri
cultores da amostra. Isto € possivel porque o modelo analiti
co empregado, pode nao estar espelhando as reais condigoes de
decisao dos produtores considerados. No entanto, a alta fre-
quencia de cultivo de algodao nos planos efetivamente realiza-
dos, constitui-se num indicio de ineficiencia quanto a sele-
cao de atividades produtivas, uma vez que esta alternativa com
parativamente as demais caracterizou-se como inviavel para com

por planos eficientes de produgao.

Com relacao a redugao do risco de prego, via au
mento simulado do preco minimo, pode-se argumentar que este
procedimento pode promover beneficios diferenciados quanto ao
tamanho da propriedade, segundo as caracteristicas de risco e

retorno esperado do produto especifico relativamente mais favo



recido. A implementacdo de um prego minimo relativamente mais
favoravel a um produto, implica em realocagao de recursos em
prol do produto beneficiado bem como numa maior oferta, devi-
do a redugao do risco e consequenteaumento do valor do retorno

esperado desse produto.



1. INTRODUCAO

A caracteristica aleatdria da producao agricola
decorrente das condigOes climaticas e biologicas (incidencia
de pragas e moléstias) associados as oscilagoes dos precos dos
produtos e insumos agricolas, impdem uma variabilidade aos re-
sultados economicos dos empreendimentos produtivos do setor ru
ral.

Varios estudiosos da economia da producgao agri-
cola tem levantado evidencias de que essa caracteristica de
resultados incertos das atividades agricolas (atividades arris
cadas), influencia a decisao do agricultor na escolha de ex-

ploragoes diante de sua dotagao particular de recursos.

A tcoria neoclassigda da firma. nao considerando
o risco das atividades agricolas, nao sc¢ constitui segundo Dil
lon ¢ Anderson (1977), numa sintesc explicativa do comportamen

to economico de agricultores de paises nao desenvolvidos.



O emprego de sistemas diversificados de produ-
gao; o investimento em recursos fixos aue permitam desenvol-
ver diferentes atividades produtivas; a exploragao de ativida
des que possibilitam liquidez imediata e a preferencia pela com
binagao de recursos menos intensivos em capital no longo prazo,
sao, segundo LOPES (1978), fortes indicios de que o agricultor
se precavém contra a variabilidade das receitas, ou contra o

risco relativo as atividades agricolas.

Das medidas acima relacionadas, a primeira refe
re-se a reducao propiciada pelo comportamenfo diferenciado das
2xploragoes agricolas quanto a variabilidade de produgao e
precos, e permite obter um uso complementar e continuo de re-

cursos produtivos.

Esse sistema de produgao, proporciona uma maior
estabilidade, mas, implica também, num menor nivel relativo de

retorno esperado.

A segunda, relaciona-se a uma maior flexibilida
de pela aquisicao de recursos fixos nao especificos, uma vez
que proporciona um menor custo de ajustamento, quando da mudan

c¢a de atividade produtiva.

A terceira esta relacionada a manutencao dos ati
vos da firma, ou seja, a exploracao de uma atividade que per-
mite uma producado continua, evita pela possibilidade de venda
do produto em qualquer epoca, a liquidagao de um ativo da {ir-

ma, por ocasiao de ocorrencias negativas nao previstas.



A Gltima, diz respeito ao ndo comprometimento
financeiro da firma, com relagao aos pagamentos dos investimen

tos em capital.

A preocupagao em minimizar o risco nas ativida-
des agricolas estende-se a infraestrutura ligada ao setor.
Nesse plano, tem-se como exemplos mais significativos as poli-
ticas de precos de garantia (precos minimos) e de seguro
(PROAGRO) da producao agricola. Alia-se a estas duas a bpes-
quisa agricola, particularmente no que concerne a obtencao de
variedades mais tolerantes aos efeitos climaticos (seca, etc),

e biologicos (resistencia a pragas, etc).

Ndo obstante, esses instrumentos de politicas
governamentais, conformarem-se como complementares no objeti
vo de desenvolver a agricultura brasileira, nao se tem verifi-
cado na pratica, resultados que atestem uma plena efetividade
dessas medidas. A esse respeito PASTORE (1979) argumenta que
existe uma divergencia entre as tecnologias geradas pelas ins-
tituicGes de pesquisas agropecuarias e as Teais condigoes de
adotabilidade da maioria dos agricultores, isto €, o desconhe-
cimento por parte dos produtores do risco, associado as tecno-
logias modernas, bem como a possibilidade dessas tecnologias
apresentarem-se relativamente mais arriscadas que as tradicio-
nais, constituem-se como causas da nao adogao em larga escala

das técnicas modernas no curto prazo.

0 estudo realizado por HOLANDA e SANDERS (1977).



ilustra que o uso de fertilizantes sO6 se caracteriza como op-
¢ao viavel a altos niveis de risco, considerando as condigdes

de producao dos agricultores de Serido (RN).

0 risco assume portanto um carater crucial para
o entendimento da economia da produgao e desenvolvimento do se
tor agricola, dado que aquele, impoe uma agricultura heterogeée-
nea, muito diversificada, com provavel uso intensivo do fator
trabalho. Faz com que se reduza o horizonte de decisao e jun
tamente com as restrigoes externas de capital, obstacularizam

a expansao de ofertas de bens agricolas, LOPES (1979).

O presente trabalho alcanca relevancia portanto,
uma vez que objetiva atingir resultados que ao menos promovam
um maior entendimento dos efeitos da variavel risco na econo-
mia da producao de atividades agricolas, fato esse que poten-
cialmente contribui para um melhor direcionamento de pesquisas,

extensao rural e demais politicas agricolas.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Analisar os efeitos da variavel risco na combi-
nagao de atividades produtivas e na alocagdo de recursos produ
tivos de agricultores da microregiao Serra de Jaboticabal, Es-

tado de Sao Paulo.

2.2. Especificos

a) Obter a combinaca@o otima de atividades produ

tivas referentes as propriedades agricolas amostradas.

b) Analisar os efeitos da redugao do risco devi

do a precos na combinacao de atividades e alocagao de recursos.



3. REVISAO DE LITERATURA

De uma forma genérica, os termos risco e incer-
teza na literatura economica, estao associados ao grau de
dispersao dos possiveis valores dos retornos relativos as ati-
vidades economicas, no sentido de que quanto maior o grau de
dispersao, mais arriscada € essa atividade relativamente. Ha
também a variante que considera como atividade relativamente
mais arriscada, aquela que apresenta uma maior probabilidade de

ocorrencia dos retornos abaixo de um determinado valor critico.

Quanto a medida do risco ou da incerteza, nao
se tem uma definicao amplamente aceita, embora um significati
vo numero de estudiosos considerem a variancia ou o desvio ab-
soluto médio dos retornos, como ''proxy'" para medida do grau de

dispersao, ou do risco das atividades economicas ,ROWMASSET (1971).

Para KNIGHT (1972), os termos risco e incerteza,
comportam nogoes distintas quanto aos resultados incertos, ca-

racteristicos de uma determinada atividade economica. A dife-
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renca pratica que se pode estabelecer € que o risco pode ser
estimado a partir do conhecimento dos resultados de um grupo
de casos, enquanto que a incerteza nao € passivel desse tipo
de avaliacao, uma vez que esta refere-se a situacao na qual a

distribuigao dos resultados possiveis € desconhecida.

Fundamentando-se nos principios da moderna teo-
ria de decisao, ROUMASSET (1977), conceitua como incerteza aque
le estado da mente na qual o individuo percebe resultados va-
riaveis para uma particular acao; e risco como sendo o grau

de incerteza dessa situacgao.

Sob varios enfoques e metodologias, diversos es
tudiosos em distintas regioes do mundo e do Brasil, tem-se preo
cupado em conhecer os efeitos do fator risco na organizagao da

producao agricola.

0 emprego do modelo de programacdo quadratica,
se nao tem sido o metodo mais utilizado, tem-se constituido

num procedimento significativo dentro da literatura especifica.

A formulacao dos modelos de risco, parte 'de que
a aversao ao risco, conforma-se como o comportamento caracte-
ristico normal por parte dos individuos, segundo afirma TOBIN
(1967), isto €, a preferencia do individuo € afetada pela va-
riabilidade dos retornos possiveis, inerentes as atividades eco
nomicas, de modo que, frente a um conjunto de alternativas de

mesmo retorno esperado, a escolha recai naquela de menor risco.
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0 enfoque de aversdo ao risco, implica também
que a eleicao de uma alternativa relativamente mais arriscada,
ocorrera se esta apresentar um maior retorno esperado, o que
equivale dizer, que a curva de indiferenca do individuo averso
ao risco € convexa, ou que esta curva apresenta um coeficien-

te angular positivo.

O principal papel dos modelos de programacao
matematica, quando aplicado a problemas de escolha frente a
opcoes arriscadas, como o caso das decisOes de planejamento de
uma empresa agricola, resume-se na identificacao dos planos efi
cientes ou "portfolios'" eficientes na terminologia de MARKOWITZ
(1959) .

Os planos eficientes sao aqueles que se caracte
rizam por apresentarem para determinados valores de retorno

esperado, os menores niveis de risco, respectivamente.

A principal razao de se empregar os modelos de
programacdo matematica somente para identificacdo dos planos
eficientes, ou de nao se incorporar explicitamente no modelo
de risco as preferencias do tomador de decisao, deve-se as di

ficuldades de especificacao de tal funcao, HAZELL (1971).

0 resultado no entanto nao € menos importante,
uma vez que a tomada de decisao fica restrita anenas aos pla-
nos situados na fronteira eficiente (conjunto de pontos no es-
paco risco - retorno esperado, no qual um determinado valor de
retorno esperado esta associado a um nivel minimo de risco)

dentre a gama de planos possiveis.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

O presente estudo sera desenvolvido com base em
dados amostrais referentes a cinco municfpios (Jaboticabal, Pi
rangi, Pitangueiras, Taquaritinga e Viradouro) da microrregiao
homogenea nimero 612 (classificagao FIBGE), denominada Serra
de Jaboticabal, situada no Estado de Sao Paulo. Na figura 1

as areas em destaque correspondem a microrregiiao e aos munici-

pios amostrados.

Segundo a classificacao de '""Regides homogeneas
da Agricultura'" (INCRA -UNICAMP), essa regiao se caracteriza
como de "Policultura Industrial', que genericamente significa
a regiao na qual os produtos tipicamente industriais ocumam po
sicao destacada na conformacao do valor total da produgao agro

pecuaria regional, sem contudo caracterizar uma especializacgao.
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Monte Azul Paulista
Bebedouro

Terra Roxa
Viradouro
Pitangueiras
Pirangi

Taiagu

Taiuva

Jaboticabal

Vista Alegre do Alto
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Monte Alto
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Taquaritinga
Guariba

Sta. Ernestina

Fig.1.

Municipios componentes da Microregiao
Homogenea - Serra de Jaboticabal.
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Os cinco municipios em foco apresentam uma pre-
dominancia de pequenas propriedades (menores que 100 ha) como
pode ser notado pelos dados percentuais do nimero de estabele-
cimentos (tabela 1). Os dados dessa tabela ilustram também
uma concentragao da posse da terra, uma vez que em média,
85,43% do total de estabelecimentos ocupam 40,48% do total de

area.

Tabela 1. Area total (ha), n°® de estabelecimentos, percentual
da area e do n° de estabelecimentos referentes aos
com area menor e maior que 100 ha, para cinco muni-

- . . .« - ~ V -
cipios da microrregiao homogenea Serra de Jabotica-

bal, Estado de Sao Paulo. 1975.

PORCENTAGEM

- Krea N¢ de _
MUNICIPIOS Ate 100 ha Maior que 100 ha
Total Estab.

Krea Estab. Krea Estab.
Jaboticabal 68.043 553 20, 36 77,12 79,64 22,88
Pirangi 20.001 336 51,26 85,63 48,74 14,37
Pitangueiras 48.641 516 27,92 85,96 72,08 14 ,04
Taquaritinga 57.572 910 41 , 35 86,62 58,65 13,38
Viradouro 19.603 429 61,49 91, 84 38,51 8,16

Fonte: Sinopse Preliminar do Censo Agropecuario, vol. 10, Sao
Paulo, Secretaria de Planejamento da Presidencia da Re
publica - FIBGE, 1975.
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A precipitagao pluviométrica na referida micror
regido homogenea € de 1.300 a 1.400 mm/ano e situa-se entre 500

a 800 m% de altitudé em relacado ao nivel do mar.

A regiao € bem servida pelos meios de comunica-
cao (imprensa falada e escrita, estacoes retransmissoras de TV,

correios, telégrafos e telefonia).

A estrutura viaria € composta de rodovias esta-
duais, federais e ferrovias. Os cinco municipios citados go-
zam de assistencia crediticia, dada pela rede bancaria local
e de assisténcia técnica promovida pela CATI (Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral) sob jurisdigdo da Divisao Regio-
nal Agricola (DIRA) de Ribeirao Preto, além da assistencia pa-

trocinada pelas firmas particulares atuantes na regiao.

4.2. Amostra e os dados

Para o presente estudo foi empregada uma amos-
tra composta por 60 propriedades agricolas produtoras de milho.
Esta amostra advém de uma maior (251 propriedades  produtoras

de milho)h/ e refere-se a propriedadesde menos de 150 ha de

2/ Fonte: Atlas Regional do Estado de Sao Paulo.

P/Amostra elaborada para atendimento do projeto ''Identifica-
cao, Analise e Avaliagao Economica de Sistemas de Produgao
de Milho", desenvolvido pelo Departamento de Economia e So-
ciologia Rural da ESALQ/USP, em convénio com a EMBRAPA (titu
lo preliminar).
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area total, nas quais nao se observa produgao sob regime de

arrendamento ou parceria.

Os dados advém de entrevistas diretas com agri-
cultores realizadas em trés etapas distintas: a primeira em
julho de 1978 (no inicio do ciclo produtivo), a segunda em ja-
neiro de 1979 (periodo de tratos culturais) e a ultima apos a

época de colheita (julho de 1979).

4.3, Modelo analitico

0 modelo analitico a ser empregado no presente
trabalho € o MOTAD (Minimization of Total Absolute Deviation)
desenvolvido por HAZELL em 1971. 0 modelo consiste na obten-
cao da fronteira eficiente através do algoritmo de programagao
linear paramétrica, e contempla como parametros definidores da
fronteira eficiente os valores esperados de margem brutad to-
tal por hectare (E) e o desvio absoluto médio (A) minimo (da

margem bruta total) associado a esse retorno esperado.

A medida de risco nesse modelo € portanto o va-
lor do desvio absoluto médio da margem bruta total, cuja esti-
mativa nao tendenciosa (A) para a renda esperada proveniente

de um conjunto de alternativas de empreendimentos produtivos

/

Y Diferenca entre a receita total por ha (pregco x quanti-
dade de produgao, por hectare) e o custo variavel porhec
tare.
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agricolas € dada pela expressao (1) apresentada a seguir.

K - N
Y.)X

1
(1) A = L=l | ik (Cpy - Y30 X5

onde:
CLi = margem bruta por ha da i-é€sima alternativa pro-

dutiva (producao de milho, soja, etc.), referen
te a L-ésima observacao (valores de margens bru

tas de cada alternativa produtiva).

Y; = margem bruta média por ha da i-€sima alternati-
va produtiva, X
(Y = 081 ¢ /60
Xi = numero de hectares da i-€sima alternativa produ
tiva.
N = numero de alternativas produtivas.
K = numero total de valores de margens brutas rela-

tivo a i-€sima alternativa produtiva.
(CLi - Yi) = desvio em termo da i-€sima margem bruta
média.

As X observacoes relativas a i-€sima alternati-
va definem sua respectiva distribuicao dos desvios absolutos das
margens brutas,a qual e independente das demais N -1 alternati
vas respectivamente,isto €, os vetores amostrais sao de natureza mu
tuamente exclusiva. No entanto, no calculo do desvio absoluto m§
dio a partir de dados amostrais, como definido em (1) ,a estima
tiva resultante comporta também as interrelacoOes entre os veto
res amostrais como pode ser verificado com o seguinte exemplo.

Considere-se a expressao (1) , para ape -
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nas duas alternativas (producao de milho e soja, por exemplo),
para as quais supoe-se uma mesma frequéncia de ocorréncia e u-
ma relacao perfeita entre as observacoes de receitas brutas.

Assim, tem-se que:

1 K
(2) A= - I (C - Y,) + (C - Y.)
SN 11 - Y1 12 - Y2
(3) C, = a+ b Cig
() YZ = a+ b Yl

O L-é€simo desvio absoluto relativo a alternati-

-

va Z(sz) € expresso por:

(5) dp, = | CLp - Y, | = (a+ b Cpy) (a+ b Yy) |
(6) d, = | bCy-bY b(Cy - Yp) = | b-dyy
onde: dL1 = L-ésimo desvio da alternativa 1.

Portanto, o desvio absoluto médio relativo as

duas alternativas pode ser escrito da seguinte forma:

N ™M=

1

L=1

ou
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(8) A =

onde: |

K
Al = ¥ = desvio absoluto meédio relati

vo a alternativa 1.

Considerando que o coeficiente b pode ser ex-

S

presso por: b =R.~§Z~ , onde S1 , S, e R referem-se aos des
1 2

vios padroes das margens brutas e coeficiente de correlagao
simples para as duas alternativas respectivamente, e que se-
gundo HAZELL (1971) para uma distribuigao normal ou, aproxima
damente normal das margens brutas, a estimativa do desvio pa-

Y/

drao™ pode ser obtida através do valor estimado do desvio ab-

soluto médio, a expressao (8) pode ser reescrita como:

(9) A

"

Al + RAZ

onde: A, = desvio absoluto médio relativo a alternativa 2.

—

Na expressao (9) R assume os valores +1 ou -1,

m K
4 s - -\V// ., onde S & o desvio padrao, d € o des
2+« (K-1) vio absoluto medio, K o numero

de observagoes amostraise 7 =
= 5,116....
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segundo a forma de como estao relacionadas as receitas brutas

consideradas. Quando os vetores amostrais estao negativamen-
te relacionados (R =-1), ou seja, quando os valores positivos
dos desvios de uma alternativa estao associados a valores nega
tivos da outra o lado direito da expressao (9) torna-se uma
subtracgao. Isto implica que o valor do desvio absoluto médio
resultante sera menor, na pior das hipoteses, que o maior va-
lor de desvio absoluto médio apresentado por qualquer das N

alternativas que compoe a amostra.

Esse tipo de interrelagao € particularmente im-
portante pois reflete que a diversificagao de empreendimentos
na propriedade agricola, se conformacomo uma maneira eficaz de

se precaver contra 0s riscos presentes.

0 modelo analitico conforma-se na minimizagao
do risco (funcao objetivo) sujeito ao conjunto de Trestrigoes
lineares relativas aos requerimentos técnicos e da renda, mais
a restricao de nao negatividade das variaveis que compOew o mo
delo. Para converter a expressao (1) numa legitima fungao
objetivo de um modelo de programacao linear, isto €, de forma
que o requisito de nao negatividade seja preenchido, € necessa

ria uma redefinicao das variaveis contidas nessa expressao.

0 procedimento a ser utilizado para definicao
das novas variaveis, € similar ao empregado por ASHAR e
WALLACE (1963), e consiste em representar uma variavel pela di

ferenca de duas outras predeterminadas, as quais atendem as
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caracteristicas desejadas. Assim define-se (para todo L,

L =1...K) a variavel GL’ irrestrita em sinal, sendo que:

n
(10) G = izl (CLi - Yi)Xi
de forma que:
+ -
onde: :
y | do (C Y 0
= - uando .- .
(12) Gy * iil (Cpy - YPX, | A (C; - Yy)»
I N

3 - = ! - C. -Y.):

(13) Gy, ‘ iil (C_Li Y )X, quando (C;. - Y.,)<0

. 1 - - .
Considerando que —— © uma constante, e sufi-

ciente minimizar KA, isto €, minimizar os desvios absolutos to
tais (MOTAD) . Assim a forma da funcao objetivo no modelo

torna-se:

[ e B~

(14) Min KA = (G, + + G.-)

1 L L

Os valores de GL+ e GL- que conformarao o va-

lor final da fungao objetivo, dependem da seguinte restrigao a

ser incorporada no modelo de programagao:



(15)

(Para todo L, L =1

selecionadas de
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Por esta restricao os valores de G+ e G -, sao

forma que um ou outro assume o valor

Z€Tro.

Assim o modelo de HAZELL € expresso matematicamente da seguin
te forma:
K
(16) Min KA = I (G,+ + G,-)
L=1 L L
sujeito a:
N
(17) '§ (CLi - Yi)}\i - GL+ * G- T 0
1i=1

(Para todo L, L =1 K)

N
18) I H_. X. < B com =1 . m
( o Bpr Ny S By ( P )

N
(19) oL X = (com A = 0 até =)

1:
(20) X; GL+ , GL' >0 (para todo L e 1)

K
onde: T (GL+ + GL—) = desvio absoluto total das margens
L=1

brutas, avaliado a partir das mé-

dias amostrais das margens brutas.
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X. = nivel da i-€sima atividade (total de hectares a

serem ocupados pela i-€sima atividade produtiva).

H_. = quantidade requerida pela i-ésima atividade do

p-€simo recurso.
B = quantidade disponivel do p-€simo recurso.

Z. = média amostral das margens brutas relativa a

i-ésima atividade.

A = um escalar, ou o valor esperado da margem bruta.
N = numero de atividades produtivas
m = numero de restrigoes.

Assim, para um dado plano de producgao G+ sig-

nifica os valores absolutos dos desvios positivos quando
N
i§1 (CLi —\&) Xi resultar num valor positivo e zero em caso con
K

trario. Portanto, M
L¥1 6

representa a soma dos valores
absolutos dos desvios positivos das margens brutas com relagao

ao retorno esperado obtido a partir da média amostral das mar

K
gens brutas. Semelhantemente LIy Gi exprime a soma dos
valores absolutos dos desvios negativos das margens brutas, e,
como Yi € a media amostral das margens brutas, tem-se que
K .\ K
5 deve ser igual ao G, .
Lé1 Gp £ L1 6p

Essa igualdade dos valores totais dos desvios



situados acima e abaixo da média sugeriu ao autor domodelo uma
formulacao alternativa mais sintética, a qual configura-se na
minimizacao somente da soma dos valores absolutos dos desvios

negativos das margens brutas.

A formulagao mais simples possui a vantagem adi
cional de maior eficiéncia computacional no que diz respeito a
geracao da fronteira eficiente, uma vez que reduz o numero de
atividades reais para N +K, contra N+ 2K na formulagao origi-
nal. Os resultados obtidos na nova formulagao difere da ante
rior somente no valor numérico da funcao objetivo, como pode

ser observado na formulagao reduzida do MOTAD, exposta a seguir.
1 K

sujeito a:

(22) igl (CLi —Yi)Xi + GL— > 0 (Para todo L, L =1 ... K)
- N ,
(23) jzl Hpi Ri < Bp (Para todo p, p=1 ...m)
N
(24) 121 ;X = (A = 0 até o)
(295) Xi . GL— >0 (Para todo L e 1)

A fronteira eficiente € gerada através da para-

metrizagao de A nesse modelo de programagao linear. Uma ma-
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neira pratica de operacionar a parametrizagao de ), consiste em
considerar como sendo seu valor inicial o valor correspondente

a solucao O0tima do seguinte problema de programacado linear.

N
(26) Max 2. X.

sujeito a:

(27) H . X. < B (Para todo p, p=1 ... m)

(28) X, >0 (Para todo 1, 1=1 ... N)

4.4, Modelesde risco

4.4.1. Requerimentos e disponibilidades de recursos

produtivos

Frente a existencia de diferengas quanto ao uso
de recursos (forga animal), bem como objetivando obter melho-
res estimativas dos coeficientes técnicos e disponibilidade
de recursos, dividiu-se a amostra original (60 propriedades) em
dois grupos., os quais serao referidos por grupo A (GA) e gru-

po B (GB).

0 grupo A € composto por 31 propriedades cujas
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areas cultivadas nao ultrapassaram 25 ha, sendo que o grupo B
refere-se a propriedades com areas cultivadas superiores a

25 ha, o qual € composto por 29 propriedades.

Os requerimentos técnicos de recursos foram es
timados considerando a media dos valores observados na amostra
segundo os respectivos grupos. Dado as deficiencias nas 1n

formagOes relativas as disponibilidades de recursos, optou-se

pela estimacao desses valores a partir dos valores de requeri
mentos médios dos recursos e da area média efetivamente culti

vada no ano agricola 78/79, segundo as respectivas culturas ex

ploradas nessa safra, por grupo separadamente. Com a finali

dade de sintese, agregaram-se as necessidades e disponibilida

de de mao-de-obra e maquinaria em tres itens, a saber:

a) Preparo do solo (A)

b) Semeadura e adubacao (B)

c) Tratos culturais (C)

O recurso capital de giro (C.G.) foi agregado
em dois itens. O primeiro referindo-se a aquisi
cao de insumos e pagamento da mao-de-obra; o segundo, refere

se a contratacao de servicos de terceiros, para colheita uma

vez que. de uma forma geral os agricultores amostrados apre

sentaram esse procedimento na pratica.

As quantidades medias requeridas dos diversos
recursos. bem como suas disponibilidades estimadas segundo os

grupos considerados. estao dispostos no Apendice 1.
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Frente a evidencia de que a maioria dos produto

res relativos ao grupo A, destinaram parte da produgao de mi-
lho e arroz para autoconsumo, deduziu-se a partir das produti-
vidades médias observadas no grupo dessas culturas e a média
de sacas retidas desses produtos, um montante de recursos, O0S
quais nao participarao das disponibilidades a serem emprega-
das para producgao comercial. Embora esse procedimento impli-
que em assumir uma func¢ao de utilidade lexicografica por parte
do agricultor relativo a esse grupo, espera-se no entanto, com
isto obter uma maior proximidade entre os resultados do modelo
de programacao e os planos de produgao efetivamente realizados

por esses agricultores, na safra 78/79.

A tabela 2 ilustra as quantidades de sacas de
milho e arroz retidas para consumo na propriedade, bem como as
produtividades fisicas médias observadas dessas culturas e a

area requerida para produgao de autoconsumo.

Tabela 2. Quantidade média de sacas de milho e arro:
retidas para consumo na propriedade, produ
tividade média de milho e arroz earea (ha)

destinada a produgao de autoconsumo, 1978/79.

N¢ médio de Produtividade Area p/ prod.

GRUPO sacas retidas média sc/ha autoconsumo
Milho Arro: Milho Arroz Milho Arro:

A 97,20 41,68 40, 84 29,56 2,38 1,41

Fonte: Dados amostrais.
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4.4.2. Atividades produtivas e as distribuigoes dos

desvios absolutos das margens brutas

As atividades produtivas que conformarao os mo-
delos de risco referem-se as culturas exploradas pelos agricul
tores amostrados no ano agricola 78/79. Dessa forma as cinco
atividades produtivas a serem consideradas para os 2 grupos em

estudo sao:

Xl = Atividade produgao de milho.

X, = Atividade produgao de arroz.

X5 = Atividade producao de amendoim das aguas.
X, = atividade produgao de soja.

Xg = Atividade producao de algodao.

A consideracao dessas cinco atividades produti-
vas deve-se também ao fato de que essas culturas foram também
exploradas pelos agricultores amostrados nas tres safras (75/76 ,
76/77 e 77/78) 1imediatamente precedentes ao ano de realiza-
cao das entrevistas de campo, segundo as informagoes contidas

nos questionarios aplicados.

A incidencia do cultivo das mesmas culturas nes
se periodo de tempo, bem como o fato de que esses agricultores
estarem expostos a semelhantes condic¢oes edafoclimaticas e de
mercado (devido a proximidade dos municipios amostrados e o pe
queno tamanho da regiao amostrada), sugeriu a consideracao de

distribuigoes comuns das margens brutas por atividade produti-
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va respectivamente, para os grupos A e B. A esse respeilto
DILLON (1977) ressalta que embora existam divergencias entre
tomadores de decisdo com relacdo a preferencias e estimativas
probabilisticas subjetivas, pode-se esperar ao menos um consen
so aproximado de estimativas probabilisticas entre tomadores de
decisao situados em um mesmo meio ambiente e enfrentando 0

mesmo problema de decisao.

Face a disponibilidade de dados de produtivida-
de e precos dos produtos explorados pelos agricultores amostra
dos referentes aos anos agricolas 75/76 , 76/77 e 77/78 consi-
derou-se como a distribuicao relevante das receitas brutas por
ha uma amostra aleatoria de 10 pares desses precos e produtivi
dades, sorteado no conjunto dessas observagoes contidas na a-

mostra de 60 agricultores.

Na tabela 3 encontram-se os valores desses pa-
res de observacoes, bem como as receitas brutas por hectare
segundo os produtos explorados, calculados com os pregos obser
vados corrigidos (indice 2, FGV) para o valor monetario relati
vo ao més de julho de 1978, época de realizacao da primeira

aplicagao dos questionarios.

Os valores dos custos variaveis por hectare ne-

cessarios para o calculo das margens brutas, foram obtidos atra

vés do método proposto por SILVA ¢ BIRAL (1975) cuja estrutura

de alocagao das despesas ¢ a scguinte:

Custo variavel = despesas dirctas + despcsas indiretas
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onde:
Despesas diretas = gastos com operagoes e com material
consumido.
Despesas indiretas = juros sobre o capital circulante,
etc.

No Apéndice 2 estao apresentados os componentes

da estrutura de calculo dos custos variaveis, segundo as cultu

ras consideradas e os respectivos grupos.

Embora diferentes valores dos custos variaveis
influenciem os valores das margens brutas esperadas (médias) ,
eles nao alteram, no entanto, os valores dos desvios das mar-
gens brutas (obtidos em relacao a média das margens  brutas),
quando se considera no calculo uma mesma distribuicao de recei
tas brutas. No presente caso, 0s custos variaveis das diver-
sas alternativas produtivas assumem valores diferentes entre
os grupos A e B: no entanto, as distribuicoes dos desvios das
margens brutas com relacao as cinco atividades produtivas, sao
as mesmas nos dois modelos de risco relativos aos dois grupos
considerados.

0 seguinte exemplo literal ilustra como diferen
tes valores de custo variavel, nao implica em valores diferen-
tes dos desvios das margens brutas, quando se supoe uma mesma

distribuicao dos valores de¢ receitas brutas.

Considere-se, RBii {(i=1 ... S) os valores de¢
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receitas brutas relativas a i-€sima atividade produtiva e Cv,
e CV, os custos variaveis de se conduzir a mesma atividade pro
dutiva em dois sistemas tecnongicos diferentes, com CV =

2
= CV1 + W onde W reflete o diferencial de custo nos dois pro-

cessos de produgao.

Assim, a margem bruta esperada (MB) no sistema

de produgao de menor custo variavel, seria:

S
I (RBj; - CVy) J
(29) MB .= =

MB. .
1Y)

1M

A expressdo do j-€simo desvio sera:

(30) - -
05 = (MBy; MB,)
A margem bruta esperada dada pelo processo de

maior custo variavel € expressa por:

S S
T | RB,. - (CV, + w)] £ (MB.. - w)
J=1 L_ 13 1 J:-_l 13
(31) ME_ = =
- S S
ou
(52) MB! = MB, - W

0 j-€simo desvio nesse processo de nrodugido se-



)
)

(33) [ (MBy; - W) - MBj ] =y
Substituindo MB! em (33) pela expressao (32) e

desenvolvendo-se a nova expressao, obtém-se:

34 . = (MB.. - MB
(34) Yy = (MBy 1)

Comparando-se essa Ultima expressdo coma de nu
mero (30), verifica-se que os lados direitos dessas expressoes
sao identicos, ou seja, as diferengas nos custos variaveis nao
implicaram em distintos valores dos desvios das margens brutas

como afirmou-se anteriormente.

A tabela 4 ilustra os valores dos desvios das
margens brutas relativos as cinco atividades produtivas respec
tivamente.

Esses valores sao relativos aos precos de 60 kg
do respectivo produto sendo que a unidade de medida da produti

vidade fisica refere-se a 60 kg do produto por hectare.

Nas tabelas 5 e 6 estao representados os mode-
los de risco para os dois grupos em questao, para os quais, em

conformidade com a notacao anteriormente utilizada, tem-se:

Gl— = Valores absolutos dos desvios negativos, relativos
3 L-ésima observagao (L =1 ... 10), com base na me

dia amostral das margens brutas.



Tabela 4. Valores dos desvios das margens brutas das

atividades edesvio absoluto médio (d.a.m.)

Observa Alternativas Produtivas
goes .
X1 X2 X3 k4 XS
1 -421,50 2.955,20 527,80 399,90 6.981,70
2 344,90 -4.975,10 4.922,90 34,60 -2.864,70
3 1.115,50 8.038,40 -5.741,40 -1.620,10 -5.890,80
4 -808,70 -4.470,60 12.559,20 -1.620,10 -5.388,80
5 -922,60 99,10 -4.006,60 -6.112,90 5.453,30
6 -2.988,30 245,60 -529,50 -1.966,00 -8.318,90
7 295,10 1.635,40 84,80 283,70 13.411,30
8 333,70 189,90 -6.083,70 1.277,70 -1.049,90
9 2.757,00 -393,50 3.109,80 9.437,20 3.908,70
10 294,70 -3.324,10 -4.843,50 -114,30 -6.422,10
d.a. m 1.028, 20 2.632,72 4.240,84 2.286,65 5.951,02
Fonte: Dados amostrais.



Tabela 5. Modelo de risco referente ao grupo A.
AT I VIDADES Restri
Item
X, X, Xy X, X L coes
k - .
Lil Gy, 1 Min
ter 1 1 1 1 1 < 6,0
m.d.o, 1,25 1,74 0,72 1,52 1,17 < 8,3
m.d.og 1,27 1,48 0,96 0,99 0,81 < 6,6
m.d.o. 1,67 4,46 5,44 0,39 7,62 < 14,3
m.A 0,95 1,16 0,72 0,84 1,17 < 5,6
m.B 0,88 1,03 0,96 0,54 0,81 < 4,4
m.C - -~ 0,39 0,39 0,90 < 1,8
ani.. 0,76 0,58 2,40 -- -- < 2,8
C.g.1 3321,60 3966,60 6013,60 2752,70 5790,70 < 21955,20
C.g.2 875,30 800,00 1528,90 743,60 3668,00 < 6879,30
d; -421,50 2955,20 527,80 399,90 6981,70 > 0
d, 344,90 -4975,10 4922,90 34,60 -2864,70 2 "0
d 1115,50 8038,40 -5741,40 -1620,10 -5890,80 > 0
d, -808,70 -4470,60 12559,20 -1620,10 -5388,80 > 0
d5 -922,60 99,10 -4006,60 -6112,90 5453,30 > 0
de -2088,30 245,60 -529,50 -1966,00 -8318,90 > 0
d, 295,10 1635,40 84,80 283,70 13411,30 > 0
dg 333,70 189,90 -6083,20 1277,70 -1049,90 > 0
dg 2757,00 -393,50 3109,80 94537,20 3908,70 1 > 0
d10 294,70 -3324,10 -48435,50 -114,30 -6422,10 1 > 0
Z 1649,00 514,10 ©538,80 5316,10 2813,90 = A




Tabela 6. Modelo de risco referente ao grupo B.

AT I VIDAUDTES Restri

Item ~
X X X3 Xy Xg 10 o

k . _
Lzl GL Min
ter 1 1 1 1 1 < 59,9
m.d.oA 1,16 0,72 0,73 0,69 0,63 < 43,8
m'd'oB 1,10 0,98 0,85 0,82 0,72 < 50,1
m.d.os 1,66 5,42 3,68 0,27 10,06 < 170,8
m.A 0,68 0,52 0,73 0,69 0,63 < 41,2
m.B 0,65 0,53 0,51 0,59 0,40 < 32,6
m.C 0,37 0,22 0,68 0,27 -0,87 < 28,5
c.g.1 3927,60 3392,90 6303,00 3112,90 4887,10 < 294110,20
c.g.2 849,70 989,30 2037,10 1183,00 3082,90 < 100408,70
d1 -421,50 2955,20 527,80 399,90 6981,70 > 0
d, 344,90 -4975,10 4922,90 34,60 -2864,70 > 0
dg 1115,90 8038,40 -5441,40 -1620,10 -5890,80 > 0
d, -808,70 -4470,60 12559,20 -1620,10 -5388,80 > 0
d5 -922,60 99,10 4006,60 -6112,90 5433,30 > 0
dg -2988,30 245,60 -529,50 -1966,10 -8318,90 > 0
d, 295,10 1635,40 84,80 283,70 13411,30 > 0
dS 333,70 189,90 -6083,20 1277,70 -1049,90 > 0
dg 2757,00 -393,50 3109,80 9437,20 3908,70 > 0
d10 294,70 -35324,10 -4843,50 -114,30 -063422,10 1 > 0
Z 921,40 1099,10 5788,00 34436,00 4165,40 = A
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Unidade do fator terra em hectare (ha) referen-

-~

te a i-ésima atividade.

Quantidade de dias-homens por ha (dh/ha) refe-

rente a i-€ésima atividade,no periodo A.

Quantidade

vidade, no

Quantidade

vidade, no

Quantidade

ridos pela

de dh/ha requeridos pela i-ésima ati

periodo B.

de dh/ha requeridos pela

periodo C.

i-ésima ati

de dias-maquina por ha (dm/ha) reque

i-ésima atividade, no periodo A.

Quantidade de dm/ha requeridos pela i-€sima ati

vidade,no periodo B.

Quantidade

vidade, no

Quantidade

requeridos

com relagao ao grupo A.

de dm/ha requeridos pela i-ésima ati

periodo C.

de dias-animal por hectare

(da/ha)

pela i-€ésima atividade no periodo C,

Quantidade de capital de giro por ha (CG/ha) re

queridos pela i-ésima atividade no periodo 1.

Quantidade de CG/ha requeridos pela i-é€sima ati

vidade no periodo 2.

Margem bruta: média por hectare (MB/ha) relativo



a atividade producao do milho.

MB/ha

MB/ha

MB/ha

‘MB/ha

relativo

relativo

relativo

relativo

atividade

atividade

atividade

atividade

producao de

producao de

producao de

producao de

Quantidade

Quantidade

Quantidade

Quantidade

Quantidade

Quantidade

Quantidade

Quantidade

disponivel
disponivel
disponivel
disponivel
disponivel
disponivel
disponivel

disponivel

tivo ao grupo A,

Quantidade

Quantidade

Desvios das margens brutas em relagao a

amostral d:

atividade

disponivel

disponivel

(L=1 ...

do

de

de

de

de

de

de

de

de

de

10) .

recurso terra

ah

dh

dh

dm

dm

dm

CG

CG

1S margens brutas,

no

no

no

no

no

no

no

no

no

periodo
periodo
periodo
periodo
periodo
periodo

perfodo

periodo

periodo

arroz.

amendoim.

”n
o
LS
job]

algodao.

cm ha.

B.

C, rela-

mcdia

relativos a i-Csima
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4.5. Redugao do risco devido a flutuagdes nos pregos

dos produtos

O presente item constitui-se numa simulacao a
qual se refere a uma redugao da variabilidade das margens bru-
tas de uma determinada atividade produtiva, provocada por uma
reducao arbitraria na amplitude de variacdo dos precos do pro-
duto considerado. Nessa constatacao, a distribuicao de pre-
cos dos produtos ¢ suposta ''ex ante', ou seja, espelha as ex-
pectativas de precos no periodo relevante de tomada de decisao

da escolha de empreendimentos no corrente ano agricola.

A reducao da amplitude de variacao dos pregos
sera reali:-ada através do estabelecimento de um limite minimo,

abaixo do qual nao se verificaria valores de pregos.

Esse procedimento assemelha-se ao esquema de
operagao da politica de garantia de precos (precos minimos) vi
gente no pais, o qual segundo CONTADOR (1979) tem uma atuagio
efetiva, ou seja, afeta as decisoes de plantio quando o valor
estabelecido do preco minimo para um determinado produto, "cor
ta" a distribuigao de precos acima de sua extremidade inferior,
como representado na figura 2, a seguir. 0 efeito resultante
¢ um preco esperado maior (Pz) que a expectativa a priori (PO)
e aceitando-se que a curva dec oferta relativa a esse produto €
positivamente inclinada, o 7resultado final seria uma maior

quantidade ofertada desse produto e um maior volume de recur-

sos empregados nessa atividade produtiva beneficiada.
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Dessa forma, pretende-se nesse exercicio, ana-
lisar os efeitos de uma politica de pregcos minimos mais favora
vel a um determinado produto, no que diz respeito a eleigao dos
planos de producao, alocagzo de recursos e niveis de risco dos
retornos esperados, frente a dotagao particular de recursos e

alternativas produtivas dos agricultores da amostra.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na presente discussa@o sera desenvolvida uma ana
lise descritiva das interagoes entre os recursos e atividades
produtivas consideradas visando explicitar a participagao des-
tes fatores na conformacao das fronteiras eficientes e obter
fundamentos para analise da eficiéncia alocativa dos agriculto
res da amostra.

A disposicao sequencial dos itens que compoe es
ta segao sao: Analise individual das atividades produtivas;
Analise das fronteiras eficientes; Efeito da redugao do risco

de pre¢o e Planos o6timos x planos efetivos.

5.1. Analise comparativa entre atividades produtivas

0 confronto entre as atividades produtivas € rea

lizado considerando os valores respectivos de risco e rTetorno

¥

esperado supondo um ''sistema de exploracao solteiro', isto €,



em cultivo de uma so cultura.

O risco relativo das atividades produtivas indi
viduais € medido pelo coeficiente de variacao (CV), aqui defi-
nido como a relacao entre o desvio absoluto meédio e a margem

bruta meédia por hectare, como na expressao mostrada a seguir.

d.a.m
(335) eV = —
MB/ha
Dessa forma pode-se observar.na tabela 7 que o
cultivo de soja ou amendoim em sistema solteiro, apresenta-se

como as melhores alternativas e de igual potencialidade em ter
mos de aversao ao risco uma vez que estas apresentam as meno
res variabilidades de margens brutas e os maiores retornos es-
perados.

As exploragoes comerciais em sistema de cultivo
individual das culturas milho, arroz e algodao mnao se mostram
como planos preferiveis de producao para o agricultor averso ao
risco, uma vez que estas detem um nivel de risco maior ou uma
margem bruta esperada menor que as atividades soja e amendoim.
O cultivo solteiro do arroz mostra-se como a pior alternativa.
ja que esta detém o menor retorno esperado e o maior coeficien

te de variagao.

c b

5.2. Fronteiras eficientes

Nas tabelas § e 9 estao dispostas as combina-
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goes de atividades, os valores de risco e retorno esperado e
dos coeficientes de variacao associado a cada plano otimo, bem
como a participagao percentual das atividades no plano &timo,
com relagao aos dois grupos considerados. Estes dados sao
referentes aos pontos onde ocorreram mudangas de base durante
o processo de parametrizacao do valor esperado da margem bruta
total (A), uma vez que, segundo ANDERSON et alii (1977),
entre duas mudancgas de base, para o caso de modelo de
programacao em foco, os niveis de atividades variam linearmen-

te com os valores de retorno esperado.

Os niveis de uso dos recursos disponiveis rela-
tivas aos planos Otimos das duas fronteiras eficientes conside
radas, bem como seus respectivos 'pregos-sombra', sao apresen-

tados nas tabelas 10 e 11.

A fim de ordenar a analise dos resultados, sub-

- - . - . — - . - . -~
dividir-se-a este item em 3 sub-itens a saber: Diversificagao
e risco relativo nos planos otimos; Participacao das ativida-

des produtivas e Uso dos recursos disponiveis.

5.2.1. Diversificacdo e risco relativo nos planos otimos

Em conformidade com o enfoque tedrico de aversao
ao risco, os planos oOtimos gerados pelo modelo de programacao,
demonstram uma diversificacdo de culturas, a qual accntua-se a

medida que se visa planos de produgao menos arriscados. No
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grupo A, de menor disponibilidade de recursos, o nimero de cul
turas combinadas chegam a quatro, nos planos de menores coefi-

cientes de variacao.

Com relacao ao efeito da combinacao de ativida-
des na reducao do risco, nota-se que nenhum dos valores dos
coeficientes de variacao relativos aos planos otimos, € maior
que aquele apresentado pela atividade produtiva soja, alterna-

tiva de menor risco relativo (CV = 0,5155 e CV = 0,4301 para

os grupos A e B respectivamente).

5.2.2. Particivacao das atividades produtivas

Ao contrario da atividade produtiva algodao o
cultivo de soja e amendoim surgem em todos planos Otimos das
fronteiras eficientes nos dois grupos considerados. A produ-
gao de soja tem uma participacao percentual crescente no senti
do dos planos de menores para os maiores niveis de retorno es-
perado. As caracteristicas particulares de risco e margens
brutas esperadas dessas atividades explicam em parte esses re-
sultados.

Esta ultima assertiva no entanto ndao explica a
consideravel participacdo da atividade arroz na maioria dos
planos otimos dos dois grupos, uma vez que em termos de risco
e retorno esperado, esta nao se apresenta como alternativa pro
dutiva viavel. A razao da exploragao de arroz surgir nos pla
nos o6timos, se deve a significativa correlacdo negativa entre

essa atividade e a de amendoim (-0,56). A matriz de correla-



cdo das margens brutas das atividades € apresentada na tabe-
la 12.

As atividades produtivas milho e soja sao compe
titivas como pode ser observado pelas variagdes nas areas ocu-
padas por essas atividades com relagao ao grupo A. A forte
correlacao positiva (0,71) entre essas atividades, justifica

esse tipo de relacao.

5.2.3. Uso dos recursos disponiveis

Os valores de ''pregos-sombra' apresentadas nas

tabelas 10 e 11, exprimem o montante pelo qual seria reduzido

o valor da fungao objetivo no caso de acréscimo de uma unidade

do respectivo Tecurso.

O valor da soma dos desvios absolutos totais das
margens brutas negativas corresponde a cinco vezes o valor do
desvio absoluto médio, sendo assim, colocar-se-a no texto o)
valor de '"prego-sombra' relativo a redugao em termos de risco,

ou seja, em termos do desvio absoluto médio.

TERRA - Este recurso foi plenamente utilizado
somente nos dois planos de maior margem bruta esperada do gru-
po A. Neste grupo a quantidade utilizada desse fator diminui
a medida que se visa nlanos de menor variabilidade da margem

bruta total esperada. Uma recducao de 1568,5 ocorreria no des



Tabela 12. Matriz de correlacao das margens brutas por

hectare, relativa as culturas de milho, ar-

roz, amendoim, soja e algodao, 1978.

CULTURAS MILHO ARROZ AMENDOIM SOJA ALGODAO
MILHO 1,00

ARROZ 0,14 1,00

AMENDOIM  -0,06 ~0,56 1,00

SOJA 0,71 -0,06 0,18 1,00

AL GODAO 0,27 0,21 -0,03 0,17 1,00

Fonte: Dados computados.
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vio absoluto médio caso se acrescesse mais um hectare a area

total disponivel.

CAPITAL DE GIRO - O montante de dinheiro para

aquisicao de insumos, pagamento de mao-de-obra, e compra de
combustivel, somente foi restritiva nos 3 planos de maiores re
tornos esperados do grupo B. No entanto, como indica o '"pre-
co-sombra', o acréscimo de uma unidade desse fator em pouco re
duziria (0,14) o risco associado a esse nivel de retorno espe
rado. A nao restritividade desse recurso nos demais planos,
provavelmente deve-se a diminuicao da participagao da ativida-
de produtiva amendoim e da nao inclusao da cultura de algodao
nos planos otimos, uma vez que estas atividades utilizam rela-

tivamente mais capital de giro.

MAO-DE-OBRA - A quantidade de dias-homem desti-

nadas ao preparo do solo e limpeza do terreno, foi plenamente
utilizada somente nos planos otimos intermediarios do grupo A.
A diminuicao da area cultivada nos planos menos arriscados e
a diminuigao da area com arroz, atividade relativamente mais
exigente desse recurso nesse periodo, explicam em parte esses
resultados. O mesmo comportamento ocorre com a disponibilida

de de mao-de-obra para semeadura e adubacao, no grupo B.

A participacao crescente das atividades amendoim
e arroz nos planos menos arriscados do grupo B, esgotaram a

quantidade disponivel de mao-de-obra para tratos culturais. Es
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sas atividades sdo, apos a cultura do algodao, as mais exigen-
tes, em mao-de-obra nesse periodo, como pode ser observado na
tabela 9, referente ao modelo de risco do grupo B.  Esse re-
curso torna-se mais restritivo nos planos de menores niveis de
risco, como pode ser verificado pelos valores crescentes do

respectivo ''preco-sombra' (tabela 11).

FORCA ANIMAL - As culturas milho, arroz e amen-

doim, sao competitivas com relacao a este recurso. A quanti-
dade de dias-animal agiu restritivamente na maioria dos planos
otimos do grupo A. Tomando como exemplo o II plano otimo des
se grupo, temos que a adicao de mais um dia-animal no montante
disponivel implicaria numa reducgao de 222,66 no valor do des-
vio absoluto médio, para o mesmo valor da margem bruta total
esperado.

FORCA MECANICA - A disponibilidade de dias - ma-

quina para tratos culturais, somente foi insuficiente para oS
planos mais arriscados do grupo A. Considerando os valores
dos '"precos-sombra' nota-se que para os mesmos planos Otimos,

esse recurso constituiu-se no mais restritivo.

Exemplificando, temos que, as respectivas redu-
¢oes nos niveis de risco seria de 1.508,5, 257,18 e 9.061,32
unidades para cada unidade acrescida nos montantes disponiveis
de terra, dias-animal e dias-maquina para tratos culturais.res
pectivamente.

Com relagao a utilizacao das disponibilidades
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de dias-maquina no grupo B, temos por exemplo que no plano oOti
mo relativo a maxima margem bruta total esperada, o risco asso
ciado seria menor em 2.840,12 unidades, caso se dispusesse de
mais uma unidade de dias-maquina no periodo de semeadura e adu

bagao.

5.3. Efeito da reducao do risco de precgo

A analise do efeito da reducao do risco de pre-
o refere-se, como ja se verificou oportunamente, a interpreta
cao dos resultados decorrentes de um acréscimo simulado de
10% no prego minimo do produto milho efetivamente estabelecido

no ano agricola 78/79 (Apéndice n® 3).

Considerando essa modificagao, a atividade pro-
ducao de milho apresenta-se relativamente mais vantajosa, dado
que aumenta o valor da margem bruta esperada e reduz o valor
do desvio absoluto médio, como pode ser verificado pelos dados
apresentados na tabela 13. A alteragao que ocorre na distri-
buicao de margens brutas do produto milho €& fungao da substi-
tuicao pelo valor do preco minimo acrescido, daqueles valores
de preco observado menores que o prego de garantia modificado
em 106G.

As {fronteiras eficientes e o padrao de wuso de
recursos obtidos a partir da nova distribuicao de margens bru-
tas para o produto milho e as demais distribuigoes sao apresen

tadas nas tabelas 14 , 15, 16 e 17.



Tabela 13. Valores de desvios das margens brutas em relagao
a margem bruta esperada e desvio absoluto medio
para os casos de com e sem acréscimo no prego

« . .
minimo para o milho.
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Valores iniciais dos des Valores dos desvios das margens
vios das margens brutas brutas apos estimulo adicional
do produto milho no prego minimo do milho
~421,50 -496,41
344,90 270,11
1.115,50 1.040,50
-808,70 -883,77
-922,60 -997,10
-2.988, 50 -2.258,10
295,10 220,16
555,70 258,73
2.757,00 2.625,95
204,70 219,89
d.a.m 1.028, 20 927,07

Fonte: Dados amostrais e Dados elaborados.
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Pela comparacgao destes resultados com os ante-
riormente obtidos, nota-se com relagao ao grupo A que a nova
fronteira eficiente apresenta maiores retornos esperados e me-
nores niveis de risco. Em termos graficos essa modificacao
corresponde a um deslocamento para acima da fronteira eficien-
te originariamente obtida, como pode ser observado na figu

ra 3 (tracado a’).

A se considerar os pontos relativos as mudangas
de base (tabelas 8 e 14), verifica-se que as composigoes e par
ticipagoes relativas das atividades, experimentaram pequenas
variagoes, levando a crer que o aumento nos retornos esperados
e redugcao no risco (observar os valores de CVS), devem-se ape-
nas ao efeito do acréscimo do preco minimo do milho. Embora
o estimulo de prego nao tenha implicado na combinacao de ativi
dades, afetou no entanto na alocacao de recursos, o que pode
ser observado pelas quantidades de recursos empregados e pelos
aumentos dos valores dos ''pregos-sombra' 1respectivos (tabe-
las 10 e 106).

Os efeitos do acréscimo no preco minimo na rea-
locacao de recursos e niveis de risco, sdao melhor visualizados
comparando-se as duas fronteiras eficientes do grupo A nos pla

nos de mesma margem bruta ecsperada.

Os dados da tabela 18 ilustram as combinagoes e
participagoes das atividades, os valores do desvio absoluto m¢
dios ¢ dos niveis Je uso de recursos para quatro planos otimos

das duas {ronteciras eficientes do grupo em foco.
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Considerando essas informagoes tem-se, em tecr-
mos genéricos, uma elevacao da participacao da atividade milho
e uma reducao da de soja. 0 estimulo de preco implicou em
maior area cultivada nos planos, e a nao equivalencia para a
maioria dos casos entre os niveis de uso de recurso demonstra

o efeito do aumento no preg¢o minimo na realocagao de recursos.

Com relagao ao grupo B, tem-se que o estimulo de
10% no preco minimo ndo foi suficiente para viabilizar a inclu
sdo dessa atividade nos planos otimos. Dessa forma a fron-
teira eficiente, obtida primeiramente para eése grupo, permane

ceu inalterada (comparar tabelas 9 e 13).

As razoes para este resultado, residem no menor
nivel de retorno esperado e maior valor de desvio absoluto meé-
dio da atividade milho em relacao a soja, e na alta correlagao
positiva existente entre essas atividades. Considerando que
a variabilidade das margens brutas depende também da variabi-
lidade da produtividade fisica e da correlacao positiva entre
essas alternativas produtivas, pode-se argumentar que, aumen-
tos relativamente maiores nos pre¢os minimos do milho, nao ga-
rantem por si a sua inclusao nos planos otimos do grupo B,
dadas as exigencias de recursos ¢ disponibilidades de recursos

desse grupo.

5.4. Planos Otimos X planos cfetivos

As {fronteiras cficvientes hasicas dos grupos fo-
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ram geradas a partir das disponibilidades médias de recursos
efetivamente destinadas a producao no ano agricola 78/79 pelos
agricultores da amostra. Devido a esse procedimento e também
aos diferentes graus de aversao ao risco dos agricultores, tor
na-se uma tarefa complexa e bastante dificil a comparacgdo dire
ta entre os planos eficientes e os planos efetivamente empreen
didos.

No entanto, para o caso de homogeneidade tecno-
10gica entre os agricultores, onde as alternativas de producao
competem pelos mesmos recursos produtivos, pode-se esperar si-
milaridades nas combinagdes de atividades mesmo para agriculto
res com diferentes quantidades dos mesmos recursos. A aloca-
¢ao de recursos e 0s niveis relativos de risco, no entanto,
dependem ainda das proporgoes em que sao combinadas as mesmas
atividades.

Dessa forma e com base nas analises dos resulta
dos obtidos, pode-se identificar algumas evidencias para veri-
ficagao da eficiencia dos agricultores da amostra no tocante a
selecao de atividades produtivas. Com relagao ao grupo B tem
se que a principal evidéncia indicativa de ineficiencias na se
lecao de atividades € a presenca do cultivo de algodao e/ou mi

lho nos planos desenvolvidos pelos agricultores.

Considerando isto, nota-se pelos dados da tabe-
la 19, que nenhum dos agricultores relativos a esse grupo aten
dem rigidamente esse critério, uma vez que o milho foi explora

do por todos os agricultores (a amostra original refere-se a



Tabela 19. Area média das culturas exploradas
pelos agricultores amostrados, no
ano agricola 1978 /79, segundo o
grupo homogéneo.
AREA MEDIA CULTIVADA (ha)
CULTURA
GRUPO A GRUPO B

MILHO 5,02 10,10

ARROZ 2,15 2,70

AMENDOIM 0,59 14,14

SOJA 2,84 50,32

ALGODAD 0,59 10,10

Fonte: Dados amostrals
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produtores de milho) e o cultivo de algoddao também foi encon-

trado com significativa frequencia (40,0%).

Com relagao ao grupo A, no qual as atividades
produtivas nao competem homogeneamente pelos mesmos Tecursos
produtivos, algumas outras evidéncias indicativas da eficién-
cia na selegao de atividades produtivas teriam que ser levanta
das, mas devido ao fato de que nao houve semelhanca entre os

planos de produgao poupou-se esse tipo de trabalho.

De uma forma genérica, essas consideragoes nado
permitem argumentat que o risco € uma variavel irrelevante na
tomada de decisao de que, quanto, como produzir por parte do a
gricultor. 0 que pode estar ocorrendo &€ que a sintese expres-
sa no modelo analitico das reais condigées de produgao nao es-

ta correspondendo a realidade.



6. CONCLUSAO

Da aplicagao do critério E-A (margem bruta es-
perada e desvio absoluto médio) com o intuito de verificar os
planos eficientes de produgao referentes a dois estratos de pe-
quenas propriedades agricolas da microrregido Serra de Jaboti-
cabal, verificou-se pelos resultados obtidos que a combinagao
das culturas de amendoim, soja e arroz, apresentaram-se como
as melhores alternativas para composicao de planos de produgao

de menores variabilidades, ou de menores riscos.

As culturas amendoim e soja apresentaram os me-
nores niveis de risco relativo (menores valores de coeficiente
de variacao das margens brutas) e os maiores valores de margem
bruta esperada. A significativa correlagao negat va (-0,56)
entre as distribuigoes de margens brutas das atividades arro:z
e amendoim, torna viavel a exploracdo de arro:z nos planos cfi-
cientes, uma ve: que individualmente a atividade de arroz mos-

tra-se como a pior opgao em termos de risco ¢ rendq.
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A atividade producao de milho aparece como al-
ternativa eficaz somente no grupo de menor dotagao de recursos

conformando planos mais diversificados de producao.

Com relacao ao efeito do risco na diversifica-
cao de empreendimentos, pode-se argumentar a partir da compara
c¢ao das fronteiras eficientes obtidas que a um maior ou menor
indice de diversificacao pode nao implicar em uma maior ou me
nor aversao ao risco. Isto se deve ao fato de que a diversi-
ficacdo & também fungdo da quantidade de recursos disponiveis
a producao.

A fronteira eficiente do grupo B (propriedades
com areas superiores a 25 hectares) apresentou planos eficien-
tes de producao menos diversificados que o do grupo A (até 25
hectares) ,embora na primeira perceba-se um menor nivel de risco.

Considerando os resultados decorrentes da redu-
¢ao do risco de prego via aumento no prego minimo do milho, po
de-se argumentar que a politica de garantia de precos promove
beneficios difecrenciados segundo o tamanho das propriedades a-
gricolas, como no exemplo desenvolvide no qual o grupo A,de me
nor tamanho de area, percebeu beneficios,ao passo que isso nao
ocorreu com O grupo B.

As interrelagoes gentre as alternativas produti-
vas com as quais se defronta o agricultor, também sao determi-
nantes da efctividade da politica de garantia de pregos, se con

siderarmos generalizaveis os resultados obtidos neste trabalho.

No grupo A observou-se um efeito positivo do

acréscimo de prego minimo do produto milho no que diz respeito



a um aumento de area cultivada dos planos étimos e uma transfe

rencia de recursos em direcao a atividade produgao de milho.

A quantidade de terra disponivel somente  foi
plenamente utilizada nos dois planos eficientes de produgao de
maiores niveis de retorno esperado e risco do grupo A. 0 mon
tante disponivel de capital de giro foi consumido totalmente
nos planos eficientes de maiores retornos esperados do grupo B.
0 uso nao pleno da disponibilidade de capital de giro no gru-
po A, nao implica que os agricultores da amostra estejam perce
bendo quantidades desse recurso além do necessario. A possi-
vel causa dessa sobra, reside no fato de que a cultura do algo
dao, alternativa relativamente exigente em capital, nao parti-
cipou dos planos eficientes, mas seu cultivo foi observado nos
planos efetivamente desenvolvidos por alguns agricultores no
ano agricola 78/79. O que poderia estar ocorrendo, portanto,
seria o emprego desses recursos por agricultores, cujos planos
efetivos de producgao sao diferentes daqueles que contormam a

fronteira eficiente.

A nao coincideéncia entre as composigoes dos pla
nos otimos e aqueles efetivamente empreendidos pelos agriculto
res da amostra, nao permite concluir que estes sao ineficien-
tes com relacao a selecao de atividades ¢ alocacdo de scus re-

cursos produtivos.
Embora algumas evidencias, tais como a alocagao
de recursos para producgao de algodiao, levem a suspeitar de

ineficiencias por parte dos agricultores da amostra, € provi-
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vel que a discrepancia observada decorra também da especifica
cdo dos modelos analiticos utilizados, bem como de possiveis

deficiencias nos dados.
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SUMMARY

The main objective of this study was to analyse
the selection of farm enterprises and the allocation of the
productive resources considering prices and yields risks. A
sample of 60 farms were interviewed in the Serra de Jaboticabal
region, State of S.Paulo, Brazil, three times during the 1978/

/79 agricultural year.

The specific objetives were to find optimal
combinations of enterprises and to verify by simulation the
effects of a risk reduction due to corn price changes. Corn

is a crop widely cultivated in the region.

The model developed was the risk model (MOTAD).
This is a parametric linear programming model which generates
an efficient frontier. The relevant parameters are the
expected total gross margin (E) and the mean absolute deviation

(A) of total gross margin concerning each farm enterprise.
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The optimal plans obtained from the programming
models were different from the plans developed by the farmers.
This difference cannot be totally attributed to the inefficient
behavior of the farmers. This is possible because the
analytic model may not be reflecting the actual decision
conditions of the farmers. However the high frequency of
cotton in the farmers plans may be indicating inefficiency.

Cotton did not enter the efficient production plans.

With respect to the reduction of price risk by
increases in the corn minimum price support it may promote
differential benefits depending on farm size and the
characteristics of risk and expected return of the enterprise

chosen to receive price support.

Fixing a minimum price relatively more favorable
to a specific product implies in a reallocation of Tresources
in favor of that product. The risk reduction and the
increases in the expected return brings a greater supply of

the product benefited by the minimum price policy.
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APENDICE - 3



APENDICE 3. Precos minimos referentes a cinco produtos,

relativo ao ano agricola 1978 /79.

PRODUTO UNIDADE PRECO EM Cr$
Milho Sc 60 kg 108,00
Arroz Sc 50 kg 182,00
Amendoim Sc 25 kg 108,00
Soja Sc 60 kg 150,00
Algodao Arrobas 135,00

Fonte: Prognostico Agricola 1978/79 - IEA.





