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RESUMO 

O objetivo central desta dissertação foi anali­

sar a seleção de explorações agrícolas e alocação de recursos 

de produção levando em consideração os riscos associados aos 

preços e produtividades físicas relativ8s, para 60 estabeleci­

mentos rurais situados em 5 municíp1os da Microregião Serra de 

Jaboticabal, Estado de São Paulo. 

Os objetivos específicos foram determinar as 

combinações ótimas de explorações agrícolas e verificar atra­

ves de simulação os efeitos na composição dos planos 6timos,de 

uma redução no risco devido i mudança de preço de um dado pro­

duto (milho) muito cultivado na região. 

As entrevistas junto aos agricultores foram rea 

li:adas em três épocas distintas do ciclo produtivo (plantio, 

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

Para atendimento dos objetivos propostos, utili 

zou-se o modelo de risco (MOTAD) desenvolvido porHAZELL (1971). 
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O modelo consiste na geraçao da fronteira eficiente através da' 

programação linear paramétrica, tendo como parâmetros relevan­

tes a margem bruta total esperada (E) e o desvio absoluto me­

dio (A) das margens brutas totais, relativos às atividades pr� 

dutivas. 

Frente as variabilidades das margens brµtas das 

alternativas produtivas encontradas na amostra, juntamente com 

as necessidades e disponibilidades de recursos consideradas, 

os planos ótimos gerados pelos modelos de programação, diferi­

ram daqueles planos realmente efetivados pelos agricultores no 

ano agrícola 1978/79. 

A discrepância existente, nao pode ser atribuí­

da totalmente a um comportamento ineficiente por parte dos agrl: 

cultores da amostra. Isto i possível porque o modelo analíti 

co empregado, pode não estar espelhando as reais condições de 

decisão dos produtores considerados. No entanto, a alta fre­

qu�ncia de cultivo de algodão nos planos efetivamente realiza­

dos, constitui-se num indicio d e  inefici�ncia quanto a sele­

ção de atividades produtivas, uma vez que esta alternativa com 

parativamente às demais caracterizou-se como invi�vel para com 

por planos eficientes de produção. 

Com relação� redução do risco de preço, via au 

mento simulado do preço mínimo, pode-se argumentar que este 

procedimento pode promover benefícios diferenciados quanto ao 

tamanho da propriedade, segundo as características de risco e 

retorno esperado do produto específico relativamente mais favo 
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recido. A implementação de um preço mínimo relativamente mais 

favorivel a um produto, implica em realocação de recursos em 

prol do produto beneficiado bem como numa maior oferta, devi­

do à redução do risco e consequente aumento do valor do retorno 

esperado desse produto. 
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1. INTRODUÇAO

A característica aleat6ria da produção agrícola 

decorrente das condições clim�ticas e biol6gicas (incid�ncia 

de pragas e moléstias) associados às oscilações dos preços dos 

produtos e insumos agiicolas, impõem uma variabilidade aos re­

sultados econ5micos dos empreendimentos produtivos do setor ru 

ral. 

V�rios estudiosos da economia da produção agri­

cola tem levantado evid�ncias de que essa característica de 

resultados incertos das atividades agrícolas (atividades arri� 

cadas), influencia a decisão do agricultor na escolha de e 

plorações diante de sua dotação particular de recursos. 

A teoria neocl5ssida da firma, não considerando 

o risco das atividades agrícolas. não se constitui segundo Ili!

lon e Andersen (1977), numa síntese explicativa do comportamc� 

to ccon6mico de agricultores Jc países não desenvolvidos. 
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O emprego de sistemas diversificados de produ­

çao; o investimento em recursos fixos aue permitam desenvol­

ver diferentes atividades produtivas; a exploração de ativida 

des que possibilitam liquidez imediata e a prefer�ncia pela co� 

binação de recursos menos intensivos em capital no longo prazo, 

são, segundo LOPES (1978), fortes indícios de que o agricultor 

se precavém contra a variabilidade das receitas, ou contra o 

risco relativo às atividades agrícolas. 

Das medidas acima relacionadas, a primeira refe 

re-se à redução propiciada pelo comportamento diferenciado das 

�xplorações agrícolas quanto à variabilidade de produção e 

preços, e permite obter um uso complementar e contínuo de re­

cursos produtivos. 

Esse sistema de produção, proporciona uma maior 

estabilidade, mas, implica também, num menor nível relativo de 

retorno esperado. 

A segunda, relaciona-se a uma maior flexibilida 

de pela aquisição de recursos fixos não específicos, uma vez 

que proporciona um menor custo d e  ajustamento, quando da mudan 

ça de atividade produtiva. 

A terceira está relacionada a manutenção dos ati 

vos da firma, ou seja, a exploração de uma atividade que per­

mite uma produção contínua, evita pela possihilidade de venda 

do produto em qualquer �poca, a liquidação de um ativo da fir­

ma, por ocasião de ocorr�ncias negativas não previstas. 
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A Última, diz respeito ao nao comprometimento 

financeiro da firma, com relação aos pagamentos dos investimen 

tos em capital. 

A preocupaçao em minimizar o risco nas ativida­

des agrícolas estende-se à infraestrutura ligada ao setor. 

Nesse plano, tem-se como exemplos mais significativos as polí­

ticas de preços de garantia (preços mínimos) e de seguro 

(PROAGRO) da produção agrícola. Alia-se a estas duas a pes­

quisa agrícola, particularmente no que concerne à obtenção de 

variedades mais tolerantes aos efeitos climáticos (seca, etc), 

e biológicos (resistência à pragas, etc). 

Não obstante, esses instrumentos de políticas 

governamentais, conformarem-se c omo complementares no o_bjeti_ 

vo de desenvolver a agricultura brasileira, nao se tem verifi­

cado na prática, resultados que atestem uma plena efetividade 

dessas medidas. A esse respeito PASTORE (1979) argumenta que 

existe uma diverg�ncia entre as tecnologias geradas pelas ins­

tituições de pesquisas agropecuárias e as ·reais condições de 

adotabilidade da maioria dos agricultores, isto e, o desconhe­

cimento por parte dos produtores do risco, associado às tecno­

logias modernas, bem como a possibilidade dessas tecnologias 

apresentarem-se relativamente mais arriscadas que as tradicio­

nais, constituem-se como causas da nao adoção em larga escala 

das t�cnicas modernas no curto prazo. 

O estudo re�llizado por HOLA:\JDA e SANDERS (1977). 
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ilustra que o uso de fertilizantes só se caracteriza como op­

ção viável a altos níveis de risco, considerando as condições 

de produção dos agricultores de Seridó (RN). 

O risco assume portanto um caráter crucial para 

o entendimento da economia da produção e desenvolvimento do se

tor agrícola, dado que aquele, impõe uma agricultura heterogê­

n ea, muito diversificada, com provável uso intensivo do fator 

trabalho. Faz com que se reduza o horizonte de decisão e ju� 

tamente com as restrições externas de capital, obstacularizam 

a expansão de ofertas de bens agrícolas, LOPES (1979). 

O presente trabalho alcança relevância portan to, 

uma vez que objetiva atingir resultados que ao menos promovam 

um maior entendimento dos efeitos da variável risco na econo­

mia da produção de atividades agrícolas, fato esse que poten­

cialmente contribui para um melhor direcionamento de pesquisas, 

extensão rural e demais política s  agrícolas. 
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral 

Analisar os efeitos da variável risco na combi­

naçao de atividades produtivas e na alocação de recursos prod� 

tivos de agricultores da microregião Serra de Jaboticabal, Es­

tado de São Paulo. 

2. 2. Específicos

a) Obter a combinação ótima de atiYidades prod�

tivas referentes ãs propriedades agrícolas amostradas. 

b) Analisar os efeitos da redução Jo risco devi

do a preços na combinaç�o de atividades e alocação de recursos. 
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3. REVISAO DE LITERATURA

De uma forma genérica, os termos risco e incer­

teza na literatura econômica, estão associados ao grau de 

dispersão dos possíveis valores dos retornos relativos às ati­

vidades econômicas, no sentido de que quanto maior o grau de 

dispersão, mais arriscada é essa atividade relativamente. Hi 

também a variante que considera como atividade relativamente 

mais arriscada, aquela que apresenta uma maior probabilidade de 

ocorrência dos retornos abaixo de um determinado valor crítico. 

Quanto à medida do risco ou da incerteza, nao 

se tem uma definição amplamente aceita, embora um significati 

vo número de estudiosos considerem a variância ou o desvio ab­

soluto médio dos retornos, como "proxy" para medida do grau de 

dispersão, ou do risco das atividades econômicas ,ROUMASSET (1971). 

Para KNIGHT (1972), os termos risco e incerteza, 

comportam noções distintas quanto aos resultados incertos, ca-

racterísticos de uma determinada atividade econômica. A dife-
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rença pritica que se pode estabelecer é que o risco pode ser 

estimado a partir do conhecimento dos resultados de um grupo 

de casos," enquanto que a incerteza não é passível desse tipo 

de avaliação, uma vez que esta refere-se à situação na qual a 

distribuição dos resultados possíveis é desconhecida. 

Fundamentando-se nos princípios da moderna teo­

ria de decisão, ROUMASSET (1977), conceitua como incerteza aque 

le estado da mente na qual o indivíduo percebe resultados va-

riiveis para uma particular açao; 

de incerteza dessa situação. 

e risco como sendo o grau 

Sob virios enfoques e metodologias, diversos es 

tudiosos em distintas regiões do mundo e do Brasil, tem-se pre_Q_ 

cupado em conhecer os efeitos do fator risco na organização da 

produção agrícola. 

O emprego do modelo de programaçao quadr�tica, 

se nao tem sido o método mais utilizado, tem-se constituído 

num procedimento significativo dentro da literatura específica. 

A formulação dos modelos de risco, parte de que 

a aversao ao risco, conforma-se como o comportamento caracte­

rístico normal por parte dos indivíduos, segundo afirma TOBIN 

(1967), isto é, a prefer�ncia do indivíduo é afetada pela va­

riabilidade dos retornos possíveis, inerentes as atividades eco 

n�micas, de modo que, frente a um conjunto de alternativas de 

mesmo retorno esperado. a escolha recai naquela de menor risco. 
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O enfoque de aversao ao risco, implica também 

que a eleição de uma alternativa relativamente mais arriscada, 

ocorrera se esta apresentar um maior retorno esperado, o que 

equivale dizer, que a curva de indiferença do indivíduo averso 

ao risco 
� 

e convexa, ou que esta curva apresenta um coeficien-

te angular positivo. 

O principal papel dos modelos de programaçao 

matemática, quando aplicado a problemas de escolha frente 

opções arriscadas, como o caso das decisões de planejamento de 

uma empresa agrícola, resume-se na identificação dos planos efl 

cientes ou "portfolios" eficientes na terminologia de MARKOWITZ 

(1959). 

Os planos eficientes sao aqueles que se caracte 

rizam por apresentarem para determinados valores de 

esperado, os menores níveis de risco, respectivamente. 

retorno 

A principal razao de se empregar os modelos de 

programaçao matemática somente para identificação dos planos 

eficientes, ou de não se incorporar explicitamente no modelo 

de risco as preferências do tomador de decisão, deve-se às di 

ficuldades de especificação de tal função, HAZELL (1971) 

O resultado no entanto nao e menos importante, 

uma vez que a tomada de decisão fica restrita anenas aos pla­

nos situados na fronteira eficiente (conjunto de pontos no es­

paço risco- retorno esperado, no qual um determinado valor de 

retorno esperado está associado a um nível mínimo de 

dentre a gama de planos possíveis. 

risco) 
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo 

O presente estudo ser� desenvolvido com base em 

dados amostrais referentes a cinco municípios (Jaboticabal, P i  

rangi, Pitangueiras, Taquaritinga e Viradouro) da microrregião 

homogênea número 612 (classificação FIBGE), denominada Serra 

de Jaboticabal, situada no Estado de São Paulo. Na figura 1 

as áreas em destaque correspondem à microrregião e aos municí­

pios amostrados. 

Segundo a classificação de "Regiões homogêneas 

da Agricultura" (INCRA - UNICAMP), essa reg1ao se caracteriza 

como de "Policultura Industrial", que genericamente significa 

a região na qual os produtos tipicamente industriais ocunam p� 

sição destacada na conformação do valor total da produção ngr� 

pecu5ria regionnl, sem contudo caracterizar uma especialização. 



1 - Monte Azul Paulista 

2 - Bebedouro 

3 - Terra Roxa 

4 - Viradouro

5 - Pitangueiras

6 - Pirangi

7 - Taiaçu

8 - Taiuva

9 - Jaboticabal

10 - Vista Alegre do Alto

11 - Fernando Prestes

12 - Monte Alto

l 3 - e. Rodrigues

14 Taquaritinga

1 5 - Guariba

16 - Sta. Ernestina

13 

Fig. 1. Municípios componentes da Microregião 
Homogênea - Serra de Jaboticabal. 
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Os cinco municípios em foco apresentam urna pre­

dominância de pequenas propriedades (menores que 100 ha) corno 

pode ser notado pelos dados percêntuais do número de estabele-

cimentos (tabela 1). Os dados dessa tabela ilustram também 

rnédi a, urna concentração da posse da terra, urna vez que em 

85,43% do total de estabelecimentos ocupam 40,48% do total de 

area. 

Tabela 1. Area total (ha), n9 de estabelecimentos, percentual 

MUNICIPIOS 

J abot icabal 

Pirangi 

da área e do n 9 de estabelecimentos referentes aos 

com área menor e maior que 100 ha, para cinco muni­

cípios da microrregião homogênea Serra de Jabotica­

bal, Estado de São Paulo. 1975. 

p o R e E N T A G E M 

Area N 9 de 
Até 100 ha Maior que 100 ha 

Total Estab. 
Área Estab. Área Estab. 

68.043 553 20, 36 77,12 79 ,64 22,88 

20.001 336 51,26 85 ,63 48,74 14,37 

Pitangueiras 48.641 516 27,92 85,96 72,08 14,04 

Taquari tinga 57.572 910 41, 35 86, 6 2 58,65 13,38 

Viradouro 19. 60 3 429 61,49 91, 84 38,51 8,16 

Fonte: Sinopse Preliminar do C enso Agropecuirio, v21. 10, São 
Paulo, Secretaria de Planeiamento da Presidencia da Re 
pública - FIBGE. 1975. 
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A precipitação pluviométrica na referida micror 

região homogênea é de 1.300 a 1 .400 mm/ano e situa-se entre 500 

a 800 mY de altitude em relação ao nível do mar. 

A região é bem servida pelos meios de comunica­

çao (imprensa falada e escrita, estações retransmissoras de TV, 

correios, telégrafos e telefonia). 

A estrutura viária é composta de rodovias esta-

duais, federais e ferrovias. Os cinco municípios citados go-

zam de assistência creditícia, dada pela rede bancária local 

e de assistência técnica promovida pela CATI (Coordenadoria de 

Assistência Técnica Integral) sob jurisdição da Divisão Regio­

nal Agrícola (DIRA) de Ribeirão Preto, além da assistência pa­

trocinada pelas firmas particulares atuantes na região. 

4.2. Amostra e os dados 

Para o presente estudo foi empregada uma amos­

tra composta por 60 propriedades agrícolas produtoras de milho. 

Esta amostra advém de uma maior (251 propriedades produtoras 

de milho)�/ e refere-se à propriedadesde menos de 150 ha de 

a/ Fonte: Atlas Regional do Estado de São Paulo.

� Amostra elaborada para atendimento do projeto "Identifica­
ção, Análise e Avaliação E conômica de Sistemas de Produção 
de �1ilho", desenvolvido pelo Departamento de Economia e So­
ciologia Rural da ESALQ/USP, em convênio com a EMBRAPA (tít� 
1 o preliminar) . 
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-

area total, nas quais nao se observa produção sob regime de 

arrendamento ou parceria. 

Os dados advém de entrevistas diretas com agri­

cultores realizadas em três etapas distintas: a primeira em 

julho de 1978 (no início do ciclo produtivo), a segunda em ja­

neiro de 1979 (período de tratos culturais) e a Última após a 

época de colheita (julho de 1979). 

4.3. Modelo analítico 

O modelo analítico a ser empregado no presente 

trabalho é o MOTAD (Minirnization of Total Absolute Deviation) 

desenvolvido por HAZELL em 1971. O modelo consiste na obten-

ção da fronteira eficiente através do algoritmo de programação 

linear paramétrica, e contempla como parâmetros definidores da 

fronteira eficiente os valores esperados de margem bruta�/ to­

tal por hectare (E) e o desvio absoluto médio (A) mínimo (da 

margem bruta total) associado a esse retorno esperado. 

A medida de risco nesse modelo é portanto o va­

lor do desvio absoluto médio da margem bruta total, cuja esti­

mativa não tendenciosa (A) para a renda esperada proveniente 

de um conjunto de alternativas de empreendimentos produtivos 

e/ 
.::...1 Diferença entre a 

dade de-produção, 
tare. 

receita total por ha (preço x quanti­
por hectare) e o custo vàriável por he� 



17 

agrícolas e dada pela expressao (1) apresentada a seguir. 

(1) 

onde: 

A = 

1 

K 

K 

L=l . �l (CL. - y .)X. 1
1: 1 1 r 

c
1i = margem bruta por ha da i-ésirna alternativa pro­

dutiva (produção de milho, soja, etc.), refere� 
te a L-ésirna observação (valores de margens bru 
tas de cada alternativa produtiva). 

Y-
1 

= margem bruta média por ha da i-ésirna alternati­
va produtiva, K 

Xi = numero de hectares da i-ésirna alternativa prod� 
tiva. 

N 

K 

= 

= 

� 

numero de alternativas produtivas. 

numero total de valores de margens brutas rela­
tivo a i-ésima alternativa produtiva. 

(C
1i - Yi) = desvio em termo da i-ésirna margem bruta

média. 

As K observações relativas à i-ésirna alternati­

va definem sua respectiva distribuição dos desvios absolutos das 

margens brutas ,a qual é independente das demais N - 1 alterna ti_ 

vas respecti varnente, isto é, os vetores amostrais são de natureza rnu 

tuamente exclusiva. No entanto, no cálculo do desvio absoluto rné 

dio a partir de dados amostrais, corno definido em (1) ,a estirn� 

tiva resultante comporta também as interrelações entre os vet� 

res amostrais corno pode ser verificado com o seguinte exemplo. 

Considere-se a expressao (1) , para ape -
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nas duas alternativas (produção de milho e soja, por exemplo), 

para as quais supõe-se uma mesma frequência de ocorrência e u­

ma relação perfeita entre as observações de receitas brutas. 

Assim, tem-se que: 
l 

( 2) A = 
K 

( 3) 

(4) 

K 
E 

L=l 

Yz = a +  b Y1

O L-ésimo desvio absoluto relativo à alternati­

va 2(d12) é expresso por:

( s) = 

( 6) b CLl - b y 1 = = 

onde: d11 - L-ésimo desvio da alternativa 1.

Portanto, o desvio absoluto médio relativo as 

duas alternativas pode ser escrito da seguinte forma: 

( 7) 

ou 

1 K 
A = E 

K L=l 



( 8)

onde: 
K 
L 

L=l 

A = 

K 

19 

1 + b

= desvio absoluto médio relati 

vo à alternativa]. 

Considerando que o coeficiente b pode ser ex-

presso por: onde s 1 , s

2 
e R referem-se aos des 

vios padrões das margens brutas e coeficiente de correlação 

simples para as duas alternativas respectivamente, e que se­

gundo HAZELL (1971) para uma distribuição normal ou, aproxim� 

damente normal das margens brutas, a estimativa do desvio pa­

drã�/ pode ser obtida através do valor estimado do desvio ab­

soluto médio, a expressão (8) �ode ser reescrita como: 

(9) A = 

onde: A� = desvio absoluto médio relativo à alternativa 2. 

�/ S = d 

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

✓ TI •}( 

• -') -. _(_:K ___ l_)_ onde Sé o desvio padrão, d é odes 
vio absoluto médio, K o número 
de observações amostrais e n = 
= 3, 1 ·H b • • • •  
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segundo a forma de como estão relacionadas as receitas brutas 

consideradas. Quando os vetores amostrais estão negativamen­

te relacionados (R =-1), ou séja, quando os valores positivos 

dos desvios de uma alternativa estão associados a valores neg� 

tives da outra o lado direito da expressão (9) torna-se uma 

subtração. Isto implica que o valor do desvio absoluto médio 

resultante será menor, na pior das hipóteses, que o maior va­

lor de desvio absoluto médio apresentado por qualquer das N 

alternativas que compõe a amostra. 

Esse tipo de interrelação e particularmente im­

portante pois reflete que a diversificação de empreendimentos 

na propriedade agrícola, se conforma como uma maneira eficaz de 

se precaver contra os riscos presentes. 

O modelo analítico conforma-se 

do risco (função objetivo) sujeito ao conjunto 

na minimização 

de restrições 

lineares relativas aos requerimentos técnicos e da renda, mais 

a restrição de não negatividade das variáveis que compoe� o mo 

delo. Para converter a expressão (1) numa legítima função 

objetivo de um modelo de programação linear, isto é, de forma 

que o requisito de não negatividade seja preenchido, é necessá 

ria uma redefinição das variáveis contidas nessa expressão. 

O procedimento a ser utilizado para definição 

das novas variáveis, é similar ao empregado por ASHAR e 

WALLACE (1963), e consiste em representar uma variável pela di 

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

L = 1 ... K) i variivel G1, i�restrita em sinal, sendo que:

(1 O) 

de forma que: 

(11) 

onde: 

(12) G
L

+ =

(13) G - =
L 

t ( CL. - Y . ) X. 
i=l 1 1 1 

N 
r (CLii=l 

N 
r (CLii=l 

-

-

y .)X.
1 1

y .)X. 
1 1 

quando ( c
1

. - Y.) > O
1 1 

quando (C
1

. - Y.) < O
1 1 

Considerando que+ e uma constante, e sufi­

ciente minimizar KA, isto é, minimizar os desvios absolutos to 

tais (MOTAD). 

torna-se: 

(14) 

Assim a forma da função objetivo no 

Min KA = t (G1+ + G1-)L=l 

modelo 

Os valores de G1 + e G1- que conformarão o va­

lor final da função objetivo, dependem da seguinte restrição a 

ser incorporada no modelo de programação: 
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(15) 

(Para todo L, L =l ... K). 

Por esta restrição os valores de G1+ e G1-, sao

selecionadas de forma que um ou outro assume o valor zero. 

Assim o modelo de HAZELL é expresso matematicamente da segui� 

te forma: 

Min 

sujeito a: 

(17) 

KA = E 
( G1 + + G1 - ) L=l 

(Para todo L, L =l ... K) 

(18) E H X. <
i =l 

pl 1 p 
( com p = 1 ... m) 

(19) E 7 X. = À,_, .  

i =l 
1 1 

(com À = o até 00) 

( 20) (para todo L e i) 

onde: E ( G1 + + G1 - ) = desvio absoluto total das margens 
L=l 

brutas, avaliado a partir das me-

dias amostrais das margens brutas. 
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X. = nível da i-ésima atividade (total de hectares a 
1 

serem ocupados pela i-ésima atividade produtiva). 

Hpi = quantidade requerida pela i-ésima

p-ésimo recurso.

atividade do 

B 
= quantidade disponível do p-ésimo recurso. 

p

Z. = média amostral das margens brutas relativa a
1 

i-ésima atividade.

À = um escalar, ou o valor esperado da margem bruta. 

N = numero de atividades produtivas 

rn = numero de restrições. 

Assim, para um dado plano de produção G1+ sig­

nifica os valores absolutos dos desvios positivos quando 

i�l (CLi - Yi) \ resultar num valor positivo e zero em caso con

trário. Portanto, representa a soma dos valores 

absolutos dos desvios positivos das margens brutas com relação 

ao retorno esperado obtido a partir da média amostral das mar 

gens brutas. Semelhantemente Lgl G� exprime a sorna dos 

Yalores absolutos dos desvios negativos das margens brutas, e, 

Y. 
� 

rnédi a como e a 
1 

amostral das margens brutas, tem-se que 

G
+ deve ser igual ao Lgl G�V=l L

. 

Essa igualdade dos valores totais dos desvios 
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situados acima e abaixo da média sugeriu ao autor do modelo uma 

formulação alternativa mais sintética, a qual configura-se na 

minimização somente da soma dos valores absolutos dos desvios 

negativos das margens brutas. 

A formulação mais simples possui a vantagem adi 

cional de maior eficiência computacional no que diz respeito ã 

geração da fronteira eficiente, uma vez que reduz o numero de 

atividades reais para N + K, contra N + 2K na formulação origi-

nal. Os resultados obtidos na nova formulação difere da ante 

rior somente no valor numérico da função objetivo, como pode 

ser observado na formulação reduzida do MOTAD, exposta a seguir. 

(21) Min 1 
KA = 

K 

í: 

L=l 

G -
L 

sujeito a: 

( 2 2) 

( 2 3) 

( 24) 

( 25) 

r ( c
1

. - Y.) X. + G1 - > O
i=l 

1 1 1 (Para todo L, L = 1 .•. K) 

Hpi X. < 
BPi=l 

1 
(Para todo p, p=l ... m )

X. = À 

i =l 
�i 1 (À = O até oo) 

(Para todo L e i) 

A fronteira eficiente é gerada através da para-

metri:ação de À nesse modelo de programação linear. Uma ma-
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neira pritica de operacionar a parametrização de À, consiste em 

considerar como sendo seu valor inicial o valor correspondente 

à solução Ótima do seguinte problema de programação linear. 

( 26) 

sujeito 

( 2 7) 

( 28) 

a: 

í: H 

i =l pi

X. > O
1 

X. <

1

Max 

p 

z: 
i=l 

Z. X.
1 1 

(Para todo p ,  p = l  ... m) 

(Para todo i , 1 = 1 . . . N) 

4.4. Modelosde risco 

4.4 .1. Requerimentos e disponibilidades de recursos 

produtivos 

Frente à existência de diferenças quanto ao uso 

de recursos (força animal), bem como objetivando obter melho-

res estimativas dos coeficientes t�cnicos e disponibilidade 

de recursos, dividiu-se a amostra original (60 propriedades) em 

dois grupos, os quais serão referidos por grupo A (GA) e gru­

po B (GR). 

O grupo A� con�osto por 31 propriedades cujas 
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areas cultivadas nao ultrapassaram 25 ha, sendo que o grupo B 

refere-se à propriedades com áreas cultivadas 

25 ha, o qual é composto por 29 propriedades. 

superiores a

Os requerimentos técnicos de recursos foram es 

timados considerando a média dos valores observados na amostra 

segundo os respectivos grupos. Dado as deficiências nas 1n 

formações relativas às disponibilidades de recursos, optou-se 

pela estimação desses valores a partir dos valores de requer! 

mentos médios dos recursos e da área média efetivamente culti 

vada no ano agrícola 78/79, segundo as respe�tivas culturas e� 

ploradas nessa safra, por grupo separadamente. Com a finali 

dade de síntese, agregaram-se as necessidades e disponibilid� 

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

a) Preparo do solo (A)

b) Semeadura e adubação (B)

c) Tratos culturais (C)

O recurso capital de giro (C.G.) foi

O primeiro referindo-se 

agregaJo 

em dois itens. 

ção de insumos e pagamento da mão-de-obra; o segundo, refere 

se à contrataç5o de serviços de terceiros, para colheita 

vez que. de uma forma geral os agricultores amostrados 

sentaram esse procedimento na pr5tica. 

uma 

anre 
l -

As quantidades m�dias requeridas dos diversos 

recursos. bem como suas disponibilidades estimadas segundo os 

grupos considerados. est5o dispostos no Ap�ndice 1. 
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Frente à evidência de que a maioria dos produt� 

res relativos ao grupo A, destinaram parte da produção 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, os 

quais não participarão das disponibilidades a serem emprega-

das para produção comercial. Embora esse procedimento impli-

que em assumir uma função de utilidade lexicográfica por parte 

do agricultor relativo a esse grupo, espera-se no entanto, com 

isto obter uma maior proximidade entre os resultados do modelo 

de programação e os planos de produção 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 físicas médias observadas dessas culturas e a 

área requerida para produção de autoconsumo. 

Tabela 2. Quantidade média de sacas de milho e arro: 

retidas para consumo na propriedade, prod� 

tividade média de milho e arroz e área (ha) 

destinada à produção de autocons uma, 1978/79. 

N9 médio de Produtividade Area p/ prod. 

GRUPO sacas retidas média sc/ha autoconsum0 

Milho Arro: Mi 1110 Arro:: Milho Arro: 

A 97,20 41,68 40,8-l 29, 56 2, 38 1,41 

Fonte: Dados a.mostrais. 



4.4.2. Atividades produtivas e as distribuições dos 

desvios absolutos das margens brutas 
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As atividades produtivas que conformarão os mo­

delos de risco referem-se às culturas exploradas pelos agricu! 

tores amostrados no ano agrícola 78/79. Dessa forma as cinco 

atividades produtivas a serem consideradas para os 2 grupos em 

estudo são: 

X = Atividade produção de milho. 
1 

X = Atividade produção de arroz. 
7 

X- = Atividade produção de amendoim das aguas. 
.) 

X = atividade produção de soja. 4 

X
5 

= Atividade produção de algodão. 

A consideração dessas cinco atividades produti­

vas deve-se também ao fato de que essas culturas foram também 

exploradas pelos agricultores amostrados nas três safras (75/76, 

76/77 e 77/78) imediatamente precedentes ao ano de realiza-

çao das entrevistas de campo, segundo as informações contidas 

nos questionirios aplicados. 

A incid�ncia do cultivo das mesmas culturas nes 

se período de tempo, bem como o fato de que esses agricultores 

estarem expostos à semelhantes condições edafoclimáticas e de 

mercado (devido� proximidade dos mtmicipios amostrados e o P! 

queno tamanho da região amostrada). sugeriu a consideração de 

distribuições comuns das margens brutas por atividade produti-



va respectivamente, para os grupos A e B. 

DILLON (1977) ressalta que embora existam 
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A esse respeito 

divergências entre 

tomadores de deêisão com relação à preferências e estimativas 

probabilísticas subjetivas, pode-se esperar ao menos um conse� 

so aproximado de estimativas probabilísticas entre tomadores de 

decisão situados em um mesmo meio ambiente e enfrentando o 

mesmo problema de decisão. 

Face à disponibilidade de dados de produtivida­

de e preços dos produtos explorados pelos agricultores amostr� 

dos referentes aos anos agrícolas 75/76 , 76/77 e 77/78 consi­

derou-se como a distribuição relevante das receitas brutas por 

ha uma amostra aleat6ria de 10 pares desses preços e produtiv! 

dades, sorteado no conjunto dessas observações contidas na a­

mostra de 60 agricultores. 

Na tabela 3 encontram-se os valores desses pa­

res de observações, bem como as receitas brutas por hectare 

segundo os produtos explorados, calculados com os preços obse! 

vados corrigidos (Índice 2, FGV) para o valor monetirio relat! 

vo ao mês de julho de 19 7 8, epoca de realização da primeira 

aplicação dos questionirios. 

Os valores dos custos variiveis por hectare ne­

cess5rios para o cilculo das margens brutas, foram obtidos atra 

vês do método proposto por SILVA e BIRAL (1975) cuja estrutura 

de alocaç�o das despesas 6 a seguinte: 

Custo vari5vel = despesas diretas + despesas indiretas 
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Despesas diretas = gastos com operaçoes e com material 

consumido. 

Despesas indiretas = juros sobre o capital circulan�e, 

etc. 

No Apêndice 2 estão apresentados os componentes 

da estrutura de cálculo dos custos variáveis, segundo as cultu 

ras consideradas e os respectivos grupos. 

Embora diferentes valores dos custos variáveis 

influenciem os valores das margens brutas esperadas (m�dias), 

eles não alteram, no entanto, os valores dos desvios das mar-

gens brutas (obtidos em relação i m;dia das margens brutas) 

quando se considera no cálculo uma mesma distribuição de recei 

tas brutas. No presente caso, os custos variáveis das diver-

sas alternativas produtivas assumem valores diferentes entre 

os grupos A e B: no entanto, as distribuições dos desvios das 

margens brutas com relação �s cinco atividades produtivas, sao 

as mesmas nos dois modelos de risco relativos aos dois grupos 

considerados. 

O seguinte exemplo literal ilustra como difere� 

tes valores de custo variável, não implica em valores diferen-
-

tes dos desvios das margens brutas, quando se supoe uma mesma 

distribuição dos valores de receitas brutas. 

Considere-se, RR .. l:i =l ... S) os valores de 
1 ] 
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receitas brutas relativas à i-ésima atividade produtiva e CV 1 
e cv2 os custos variáveis de se conduzir a mesma atividade prQ 

dutiva em dois sistemas tecnológicos diferentes, com cv2 
=

= CV 1 + W onde W reflete o diferencial de cus to nos dois pro-

cessos de produção. 

Assim, a margem bruta esperada (MB) no sistema 

de produção de menor custo variável, seria: 

(29) 

(30) 

s 

(RB .. - CV1) í: MB .. 
j=l IJ j=l IJ 

MB = = 
s s 

A expressao do j-ésimo desvio sera: 

8. = (MB .. - fil
1

) 
J l J

A margem bruta esperada dada pelo processo de 

maior custo variável é expressa por: 

(31) 

ou 

MB = 

i I RB .. - (C\'
1

+ w) J
J=l L IJ 

s 

í: 
j =1 

(MB. . - w) 
IJ 

--- = ---------

s 

= r-rn - w1 

s 

O j-ésimo desvio nesse processo de nrodução se-



33 

ra: 

( 33) 

Substituindo MB� em (33) pela expressao (32) e 

desenvolvendo-se a nova ex�ressão, obtém-se: 

(34) y . = ( MB . . - MB l )J lJ 

Comparando-se essa Última expressao com a de nu 

mero (30), verifica-se que os lados direitos dessas expressões 

são id�nticos, ou seja, as diferenças nos custos vari�veis não 

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 ãs cinco atividades produtivas respec 

tivamente. 

Esses valores sao relativos aos preços de 60 kg 

do respectivo produto sendo que a unidade de medida da produt! 

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

Nas tabelas S e 6 estão representados os mode­

los de risco para os dois grupos em questão, para os quais, cm 

conformidade com a notação anteriormente utili:ada, tem-se: 

G - = Valores absolutos dos desvios negativos, relativosL 

3 L-ésinw observaç?io (L = 1 ... 10), com base na me 

dia amostral das margens brutas. 
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Tabela 4. Valores dos desvios das margens brutas das 

atividades edesvio 0bsoluto médio (d.a.m.) 

Observa Alten1ativas Produtivas 

çoes X
l

Xz

1 -421,50 2.955,20 

2 34 4, 90 -4.975,10

3 1.115,50 8.038,40 

4 -808,70 -4.470,60

5 -922,60 99,10 

6 -2.988,30 245,60 

7 29 5, 1 O 1.635,40 

8 333,70 189,90 

9 2.757,00 -393,50

10 29 4, 7 O -3.324,10

d. a. m 1.028,20 2.632,72 

Fonte: Dados amostrais. 

X 3

5 2 7 , 80 

4 .922,90 

-5.741,40

12.559,20 

-4.006,b0

-529,50

84, 80

-6.083,70

3.109,80

-4.843,50

4 .240,84 

X4 X5

399, 90 6.981,70 

34, 60 -2.864,70

-1.620,10 -5.890,80

-1.620,10 -5.388,80

-6.112,90 5.453,30 

-1.966,00 -8.318,90

283,70 13.411,30 

1.277,70 -1.049,90

9.437,20 3.908, 70 

-114, 30 -6.422,10

2.286,65 5.951,02 
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Tabela 5. Mo delo de r isco referente ao g rupo A. 

A T I V I D A D E s Rest ri 
Item 

Xl X2 X3 X4 X5 Gi Gio
çoes 

E G� 1 . . . 1 Min 
L=l 

ter 1 1 1 1 1 < 6,0 

m.d .oA 1,25 1,74 O, 72 1,52 1, 17 < 8,3 

m.d .oB 1, 27 1,48 0,96 0,99 O ,81 < 6,6 

m.d.oC
1,67 4,46 5, 44 0,39 7 ,62 < 14,3 

m.A 0,95 1,16 o, 72 O, 84 1,17 < 5,6 

m.B 0,88 1,03 0,96 0,54 O, 81 < 4,4 

m.C O, 39 0,39 0,90 < 1,8 
ani.c

0,76 0,58 2,40 < 2,8 

C .g.l 3321,60 3966, 60 6013,60 2752,70 5 790, 70 < 21955, 20 
C.g.2 875, 30 800,00 1528,90 743,60 3668,00 < 6879, 30 

ª1 -421, 50 2955, 20 527, 80 399,90 6981, 70 l > · o

d2 344,90 -4975,10 4922,90 34 ,60 -2864, 70 l > O"

d3 1115, 50 8038,40 -5741, 40 -1620,10 -5890,80 1 > o

d4 -808,70 -44 70 ,60 12559,20 -1620,10 -5388,80 1 > o

d5 -9 22 ,60 99,10 -4006,60 -6112,90 5453,30 1 > o

d6 -2988, 30 245 ,60 -529,50 -1966,00 -8318,90 l > o

d7 295,10 1635,40 84,80 283,70 13411, 30 l > o

ª8 333,70 189 ,90 -6083, 20 1277,70 -1049,90 l > o

d9 2757,00 -393, so 3109,80 9437,20 3908,70 l > o

ª10 294,70 -3324,10 -4843,SO -114, 30 -64 22, 10 l > o

'7 lb49,00 S14,10 6538, 80 S:-lt1, 10 2813,90 = /\ L, 
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Tabela 6. Modelo de risco referente ao grupo B. 

A T I V I D A D E s Restri -
Item 

Xl X2 X3 X4 X5 Gl Gio
çoes 

r G� 1 1 Min 
L=l 

ter 1 1 1 1 1 < 59,9 

m.d.oA 1,16 o, 72 0,73 0,69 0,63 < 43,8 

m.d.oB 1,10 0,98 0,85 0,82 o, 72 < 50,1 

m.d ·ºe 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 O ,53 0,51 0,59 0,40 < 32,6 

m.C 0,37 0,22 0,68 O, 27 �0,87 < 28,5 -

c.g.1 3927,60 339 2, 90 6303,00 3112 ,90 4887 ,10 < 294110,20 

c.g.2 849, 70 989,30 2037,10 1183 ,00 3082,90 < 100408, 70 
-

ª1 -421,50 2955, 20 527, 80 399 ,90 6981,70 1 > o 

d2 344, 90 -4975, 10 4922, 90 34 , 60 -2864, 70 1 > o -

ª- 1115 ,90 8038,40 -5441,40 -1620,10 -5890,80 1 > 

d4 -808,70 -4470,60 12559,20 -1620,10 -5388,80 1 > o 

d5 -922,60 99,10 4006,60 -6112,90 5433,30 1 > o -

d6 -2988,30 245,60 -529,50 -1966,10 -8318,90 1 > o 

d7 295,10 1635,40 84, 80 283, 70 13411, 30 1 > o 

a8 333,70 189 ,90 -6083, 20 1277,70 -1049,90 1 > o 

dg 2757 ,00 -39 3, 50 3109,80 9437, 20 3908, 70 1 > o 

ª10 294,70 -3324,10 -4843,50 -114 ,30 -b422,10 1 > o 

921, 40 1099, 10 5788,00 44 3b, 00 4165,40 = À 
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H1i Xi
= Unidade do fator terra em hectare (ha) referen­

te a i-ésima atividade. 

H2i Xi
= Quantidade de dias-homens por ha (dh/ha) refe­

rente a i-ésima atividade,no periodo A. 

H-- X. = Quantidade de dh/ha requeridos pela i-ésima ati 
.:'l 1 1 

vidade, no perfodo B. 

H4i Xi = Quantidade de dh/ha requeridos pela i-ésima ati

vidade, no período C. 

= Quantidade de dias-m�quina por ha (dm/ha) requ� 

ridos pela i-ésima atividade, no período A. 

lJ X = Quantidade de dm/ha requeridos pela i-�sima ati\'li . i 
vidade,no período B. 

H,.., . X. = Quantidade de dm/ha requeridos pela i-ésima ati 
! l 1 

' 

vidade, no período C. 

Hii Xi
= Quantidade de dias-animal por hectare (da/ha) 

n:'querjc1os pela i-ésima atividade no período C, 

com relaçi"io ao grupo A. 

H0 • 
X. = Quantjdade de capital de giro por ha (CG/ha) r� 

01 1

queridos pela i-ésima atividade no período 1. 

l1y- X. = Quantidade de CG/ha requeridos pela i-ésima ati 
- 1 1 

vidade no periodo 2. 

= Margem brut: 1  média por hectare (J\!B/ha) relativo 
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-

a atividade produção do milho. 

z
z 

MB/ha relativo 
-

atividade produção de = a arroz. 

7 = t-1B/ha relativo a atividade produção de amendoim. �3 

Z4 = fm /ha relativo a atividade produção de soja. 

7 MB/ha relativo 
-

atividade produção de algodão. = a ., s 

bl
= Quantidade disponível do recurso terra cm ha. 

b
7 

= Quantidade disponível de dh no período l\.

b- = Qu �1 n ti d a d e disponível de dh no pcrí odo B.

b4 = Quantidade disponível de dh no período e .

bs
= Quanticbde disponível de dm no período A.

b6
= Quantidade disponÍ\1el de dm no período B. 

b7
= Quantidade disponível de dm no período e .

b�, = Quantidade disponível de da no período e, rela-

tivo 30 grupo A.

b8
= Quantidade disponível de CG no pcriodo 1 .

b9 = Qu:rntidadc disponível de CG no período ....

média 

;1mostral das m;irgcns bruL1s, relativos n i-ésim:1 

atividade lL = 1 1 O) .



4.5. Jedução do risco devido a flutuaç6es nos preços 

dos produtos 

O presente item constitui-se numa simulação a 

qual se refere a uma redução da variabilidade das margens bru­

tas de uma determin:.:ida atividade produtiva, provocada por urna 

redução arbitriria na amplitude de variação dos preços do pro-

duto considerado. Nessa constatação, a distribuição de pre-

ços dos produtos é suposta "ex ante", ou seja, espelha as ex­

pectativas de preços no periodo relevante de tomada de decisão 

da escolha de empreendimentos no corrente ano agrícola. 

A redução da nmplitude de variação dos preços 

seri reali:ada através do estabelecimento de um limite mínimo, 

abaixo do qual não se verificaria valores de preços. 

Esse procedimento a.ssemelha-se ao esquema de 

operaçao da política de garantia de preços (preços mínimos) vi

gente no país, o qual segundo COI\TADOR (1979) tem uma atuação 

efetiva, ou seja, afeta as decisões de plantio quando o valor 

estabelecido do preço mínimo para um determinado produto, "co_:!: 

ta" a distribuição de preços :.:icima de sua extremidade inferior, 

como representado na figura 2, a seguir. O efeito resultante 

é um preço esperado maior (P2) que a expectativa a priori (P
0

)

e aceitando-se que a ctirYa de oferta relatiY:1 3 esse pToduto é 

positiYamente inclin3da , o Tesultado final serin um3 maior 

quanticbde ofertacb desse produto e um maior -rolume de recur­

sos empregados nessa :1t.iYicb dc prc,dutiya hcncficiacb. 
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Dessa forma, pretende-se nesse exercício, ana­

lisar os efeitos de uma política de preços mínimos mais favorÉ_ 

vel a um determinado produto, no que diz respeito i eleiçiio dos 

planos de produçiio, a locação de recursos e níveis de risco dos 

retornos esperados, frente a dotação particular de recursos e 

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

Na presente discussão ser5 desenvolvida uma ana 

lise descritiva das interações entre os recursos e atividades 

produtivas considen=idas visando explicitar a participação des­

tes fatores na conformação das fronteiras eficientes e obter 

fundamentos para an5lise da efici�ncia alocativa dos agricult� 

res da amostra. 

A disposição sequencial dos itens que compõe es 

ta seçao sao: An5lise individual das atividades produtivas; 

An5lise das fronteiras eficientes; Efeito da redução do risco 

de preço e Planos Ótimos x planos efetivos. 

5.1. An5lise comparativa entre atividades produtivas 

O confronto cntn"' as atividades produtivas ére� 

li�ado considerando os valores respectivos de risco e retorno 

cspcr3do supondo um "si.stt"'nw de exploração solteiro", isto é, 
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em cultivo de uma s6 cultura. 

O risco relativo da? atividades produtivas indi 

vi duais € medido pelo coeficiente de variação (CV), aqui defi­

nido como a relação entre o desvio absoluto m�dio e a margem 

bruta m€dia por hectare, como na expressão mostrada a seguir. 

( 3 S) CV = 

d.a.m

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 te! 

mos de aversão ao risco uma vez que estas apresentam as meno 

res variabilidades de margens brutas e os maiores ret-ornos es­

perados. 

As explorações comerciais em sistema de cultivo 

individual das culturas mi lho, arroz e algodão não se mostram 

como planos preferiveis de produção para o agricultor averso ao 

risco, urna vez que estas dctern um nível 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. 

j� que esta det€rn o menor retorno esperado e o maior coeficien 

te de var1açao. 

5.2. Fronteiras eficientes 

N3s tabelas 8 e 9 estão dispostas as comb i n �1-
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çoes de atividades, os valores de risco e retorno esperado e 

dos coeficientes de variação associado a cada plano Ótimo, bem 

como a participação percentual das atividades no plano Ótimo, 

com relação aos dois grupos considerados. Estes dados sao 

referentes aos pontos onde ocorreram mudanças de base durante 

o processo de parametrização do valor esperado da margem bruta

total (�), uma vez que, segundo ANDERSON et alii (1977), 

entre duas mudanças de base, para o caso de modelo de 

programação em foco, os níveis de atividades variam linearmen­

te com os valores de retorno esperado. 

Os níveis de uso dos recursos disponíveis rela­

tivas aos planos Ótimos das duas fronteiras eficientes conside 

radas, bem como seus respectivos "preços-sombra", são apresen­

tados nas tabelas 10 e 11. 

A fim de ordenar a anilise dos resultados, sub­

dividir-se-á este item em 3 sub-itens a saber: Diversificação 

e risco relativo nos planos Ótimos; Participação das ativida­

des produtivas e Uso dos recursos disponíveis. 

S.2.1. Diversificação e risco relativo nos Dl811os Ótimos 

Em conformidade com o enfoque teórico de aversão 

ao risco, os planos ótimos gerados pelo modelo de programaçao, 

demonstram uma diversificação de culturas, a qual acentua-se� 

medida que se visa planos de produção menos arriscados. Ko 
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grupo A, de menor disponibilidade de recursos, o número de cul 

turas combinadas chegam a quatro, nos planos de menores coefi­

cientes de variâção. 

Com relação ao efeito da combinação de ativida­

des na redução do risco, nota-se que nenhum dos valores dos 

coeficientes de variação relativos aos planos ótimos, é 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. Particiuacão das atividades produtivas 
. . 

Ao contririo da atividade produtiva algodão o 

cultivo de soja e amendoim surgem em todos planos Ótimos das 

fronteiras eficientes nos dois grupos considerados. A produ-

ção de soja tem uma participação percentual crescente no senti 

do dos planos de menores para os maiores níveis de retorno es-

perado. As características particulares de risco e margens 

brutas esperadas dessas atividades explicam em parte esses re­

sultados. 

Esta Última assertiva no entanto nao explica a 

considerivel participação da atividade arroz na maioria dos 

planos Ótimos dos dois grupos, uma vez que em termos de risco 

e retorno esperado, esta não se apresenta como alternativa pr� 

dutiva viável. A razão da exploração de arroz surgir nos pl� 

nos Ótimos, se devei significativa correlação negativa entre 

essa atividade e a de amendoim (-0,56). A matriz de correla-
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çao das margens brutas das atividades é apresentada na tabe­

la 12. 

As atividades produtivas milho e soja sao comp� 

titivas corno pode ser observado pelas variações nas areas ocu-

padas por essas atividades com relação ao grupo A. 

correlação positiva (O, 71) entre essas atividades, 

esse tipo de relação. 

5.2.3. Uso dos recursos disponfveis 

A forte 

justifica 

Os valores de "preços-sombra" apresentadas nas 

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

o valor da função objetivo no caso �e acréscimo de uma unidade

do respectivo recurso. 

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-á no texto o 

valor de "preço-sombra" relativo à redução em termos de risco, 

ou seja, em termos do desvio absoluto m�dio. 

TERRA - Este recurso foi plenamente utilizado 

somente nos dois planos de maior margem bruta esperada do gru-

po A. Keste grupo a quantidade utilizada desse fator diminui 

à medida que se visa ;,lanos de menor Yariabilidade da margem 

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



Tabela 12. Matriz de correlação das margens brutas por 

hectare, relativa is culturas de milho, ar­

roz, amendoim, soja e algodão, 1978. 

CULTURAS MILHO 

MILHO 1,00 

ARROZ O, 14 

AMENDOIJ\1 -0,06

SOJA 0,71 

ALGODAO 0,27 

ARROZ 

1,00 

-0,56

-0,06

O, 21 

Fonte: Dados computados. 

AMENDOIM SOJA ALGODAO 

1, 00 

0,18 1,00 

-0,03 0,17 1,00 

53 
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vio absoluto médio caso se acrescesse mais um hectare a area 

total disponível. 

CAPITAL DE GIRO - O montante de dinheiro para 

aquisição de insumos, pagamento de mão-de-obra, e compra de 

combustível, somente foi restritiva nos 3 planos de maiores re 

tornos esperados do grupo B. No entanto, corno indica o "pre­

ço-sombra", o acréscimo de uma unidade desse fator em µouco re 

<luziria (0,14) o risco associado a esse nfvel de retorno esp� 

rado. A não restritividade desse recurso nos demais planos, 

provavelmente deve-se a diminuição da participação da ativida­

de produtiva amendoim e da nao inclusão da cultura de algodão 

nos planos 6timos, uma vez que estas atividades utilizam rela­

tivamente mais capital de giro. 

:r-.t�O-DE-OBRA - A quantidade de dias-homem desti­

nadas ao preparo do solo e limpeza do terreno, foi plenamente 

utilizada somente nos planos 6tirnos intermediários do grupo A. 

A diminuição da area cultivada nos planos menos arriscados e 

a diminuição da área com arroz, atividade relativamente mais 

exigente desse recurso nesse perfodo, explicam em parte esses 

resultados. O mesmo comportamento ocorre com a disponibilid� 

de de mão-de-obra para semeadura e adubação, no grupo B. 

A particinação crescente das atividades amendoim 

e arroz nos planos menos arriscados do grupo B. esgotaram a 

quantidade disponível de mão-de-obra para tratos culturais. Es 
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sas atividades sao, apôs a cultura do algodão, as mais exigen­

tes, em mão-de-obra nesse período, 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 níveis de 

risco, como pode ser verificado pelos valores crescentes do 

respectivo "preço-sombra" (tabela 11). 

FORÇA ANIMAL - As culturas milho, arroz e amen-

doim, sao competitivas com relação a este recurso. A quanti-

dade de dias-animal agiu restritivamente na maioria dos planos 

6timos do grupo A. Tomando como exemplo o II plano 6tirno de� 

se grupo, temos que a adição de mais um dia-animal no montante 

disponível implicaria numa redução de 222,66 no valor do des-

vio absoluto mfdio, para o mesmo valor da margem bruta 

esperado. 

total 

-

FORÇA 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 "preços-sombra" nota-se que para os mesmos planos 6timos, 

esse recurso constituiu-se no mais restritivo. 

Exemplificando, temos que, as respectivas redu-

çoes nos niveis de risco seria de 1.5�8,5 257,18 e ().661,:i2

unidades para cada unidade acrescida nos montantes disponíveis 

de terra, dias-::rnimal e dias-m:'lquina para tratos culturais, res 

pecti',amente. 

Com relação à utili::.aç:10 das disponibilidades 
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de dias-m5quina no grupo B, temos por exemplo que no plano 6ti 

mo relativo i m�xima margem bruta total esperada, o risco asso 

ciado seria menor em 2. 840, 12 unidades, caso se dispusesse de 

mais uma unidade de dias-m5quina no período de semeadura e adu 

bação. 

5.3. Efeito da redução do risco de preço 

A an�lise do efeito da redução do risco de pre­

ço refere-se, como j5 se verifico u  oportunamente, i interpreta 

çao dos resultados decorrentes de um acr�scimo simulado de 

10% no preço mínimo do produto milho efetivamente estabelecido 

no ano agrícola 78/79 (Apêndice n 9 3). 

Considerando essa modificação, a atividade pro­

dução de milho apresenta-se relativamente mais vantajosa, dado 

que aumenta o valor da margem bruta esperada e reduz o valor 

do desvio absoluto m�dio, como pode ser verificado pelos dados 

apresentados na tabela 13. A alteração que ocorre na distri­

buição de margens brutas do produto milho f função da substi­

tuição pelo valor do preço mínimo acrescido, daqueles valores 

de preço observado menores que o preço de garantia modificado 

em 1 O�,. 

As fronteiras eficientes e o padrão de uso de 

recursos obtidos a partir da nova distribuição de margens bru­

tas para o produto milho e as demais distribuições sao aprese� 

tadas nas tabelas 14 , 15 , H1 e 17. 
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Tabela 13. Valores de desvios das margens brutas em relação 

a margem bruta esperada e desvio absoluto médio 

para os casos de com e sem acréscimo no preço 

mínimo para o milho. 

Valores iniciais dos des 

vios das margens brutas 

do produto mi lho 

-421,50

3-+4,90

1.115,50 

-808,70

-922,60

- 2. 98 8, 30

295,10 

333,70 

2.757 ,00 

29-+,70 

Valores dos desvios das margens 

brutas após estímulo adicional 

no preço mínimo do milho 

-496,41

270,11

1.040,SO 

-883,77

-997 ,10

-2.258,10

2 20, 16 

258, 73 

2.625,95 

219,89 

d.a.m 1.028, 20 927 ,07 

Fonte: Dados amostrais e Dados elaborados. 
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63 

Pela comparaçao destes resultados com os ante­

riormente obtidos, nota-se com relação ao grupo A que a nova 

fronteira eficiente apresenta maiores retornos esperados e me-

nores níveis de risco. Em termos gr5ficos essa modificação 

corresponde a um deslocamento para acima da fronteira eficien-

te originariamente obtida, como pode ser observado 

ra 3 (traçado a? ). 

na fig� 

A se considerar os pontos relativos is mudanças 

de base (tabelas 8 e 14), verifica-se que as composições e pa� 

ticipaç6es relativas das atividades, experimentaram pequenas 

variações, levando a crer que o aumento nos retornos esperados 

e redução no risco (observar os v::ilores de CV ) , devem-se apc-s 

nas ao efeito do acr�scimo do preço mínimo do milho. Embora 

o estímulo de preço não tenha implicado na combinação de ativi

dades, afetou no entanto na alocação de recursos, o que pode 

ser observado pelas quantidades de recursos empregados e pelos 

aumentos dos valores dos "preços-sombra" respectivos (tabe-

las 10 e 16) . 

Os efeitos do acr6scimo no preço mínimo na rea­

locaç::io de Tecursos e níveis de risco, si'io melhor visualizados 

comparando-se as duas fronteiL1s eficientes do grupo A nos pl� 

n o s d e nH:' s m :1 ma r g em b r u t a e s p e r �1LL1 .

participaçõc·s das atividades, os Y:dorcs d o  desvio absoluto mé 

dios e dos nn-c1s Jc uso de rccurso5 para quatTo planos 

das duas fronteir:1s eficú'ntcs do grupo cm focc,. 

Ótimos 
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Considerando essas informações tem-se, em ter­

mos gen�ricos, uma elevação da participação da atividade milho 

e uma redução da de soja. O estímulo de preço im�licou em 

maior �rea cultivada nos planos, e a nao equival�ncia para a 

maioria dos casos entre os níveis de uso de recurso demonstra 

o efeito do aumento no preço mínimo na realocação de recursos.

Com relação ao grupo B, tem-se que o estímulo de 

10% no preço mínimo nao foi suficiente para viabilizar a inclu 

sao dessa atividade nos planos 6timos. Dessa forma a fron­

teira eficiente, obtida primeiramente para esse grupo, perman� 

ceu inalterada (comparar tabelas 9 e 13). 

As razoes para este rc sul t ado, resitlem no menor 

nível de retorno esperado e maior valor de desvio absoluto mé­

dio da atividade milho em relação 3 soja, e na alta correlação 

positiva existente entre essas atividades. Considerando que 

a variabilidade das margens brutas depende também da variabi­

lidade da produtividade fisica e da correlaç5o positiva entre 

essas alternativas produtivas, pode-se argumentar que, aumen­

tos relativamente maiores nos preços mínimos do milho, nao ga­

rantem por si a sua inclusão nos planos 6tirnos do grupo B, 

cb cb s a s ex i g ê n e i :1 s d e r e eu r s os e d i s p o n i b i 1 i d a d e s d e r e eu r s os 

desse grupo. 

:\ s f r o n t e i r ;1 s e f i 1.: i l' n t e s b :Í s i c:1 s d o s g r u p os f o -
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ram geradas a partir das disponibilidades mfdias de recursos 

efetivamente destiri.adas a produção no ano agrícola 78/79 pelos 

agricultores da amostra. Devido a esse procedimento e também 

aos diferentes graus de aversão ao risco dos agricultores, tor 

na-se uma tarefa complexa e bastante difícil a comparação dir� 

ta entre os planos eficientes e os planos efetivamente empree� 

d idos. 

No entanto, para o caso de homogeneidade tecno-

16gica entre os agricultores, onde as alternativas de produção 

competem pelos mesmos recursos produtivos, pode-se esperar si­

milaridades nas combinações de atividades mesmo para agricult� 

res com diferentes quantidades dos mesmos recursos. A aloca­

çao de recursos e os niveis relativos de risco, no entanto, 

dependem ainda das proporções em que são combinadas as mesmas 

atividades. 

Dessa forma e com base nas análises dos resulta 

dos obtidos, pode-se identificar algumas evid�ncias para veri­

ficação da efici�ncia dos agricultores da amostra no tocante� 

seleção de atividades produtivas. Com relação ao grupo B tem 

se que a principal evid�ncia indicativa de inefici�ncias na se 

leção de atividades� a presença do cultivo de algodão 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 ate� 

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 

CULTURA 

MILHO 

ARROZ 

pelos agricultores amostrados, no 

ano agrícola 1978 / 79, segundo o 

grupo homogêneo. 

AREA MEDIA CULTIVADA (ha) 

GRUPO A GRUPO B 

3,62 10, l O 

2, 1 S 2 , 7 () 

AMENDOIM 0,59 14, 14 

SOJA 30,32 

ALGODAO 0,59 10,10 

69 
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produtores de milho) e o cultivo de algodão tamb�m foi encon­

trado com significativa frequência (40,0%). 

Com relação ao grupo A, no qual as atividades 

produtivas nao competem homogeneamente pelos mesmos recursos 

produtivos, algumas outras evidências indicativas da eficiên­

cia na seleção de atividades produtivas teriam que ser levanta 

das, mas devido ao fato de que não houve semelhança entre os 

planos de produção poupou-se esse tipo de trabalho. 

De uma forma gen�rica, essas considerações 

permitem argumentar que o risco fuma vari5vel irrelevante 

nao 

na 

tomada de decisão de que, quanto, como produzir por parte do� 

gricultor. O que pode estar ocorrendo 6 que a síntese expres-

sa no modelo analítico das reais condições de produção nao es­

t� correspondendo� realidade. 
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6. CONCLUSAO

Da aplicação do critério E - A (margem bruta es­

perada e desvio absoluto mfdio) com o intuito de verificar os 

planos eficientes de produção referentes a dois estratos de pe­

quenas propriedades agrfcolas da microrregião Serra de Jaboti­

cabal, verificou-se pelos resultados obtidos que a combinação 

das culturas de amendoim, soja e arro:, apresentaram-se como 

as melhores alternativas para composição de planos de produçôo 

de menores variabilidades, ou de menores riscos. 

As cu 1 tu r :is ame n d o i m e s o j a ;1 p r e s ,'? n t a r .:rn1 os me -

nores nfveis de risco relativo (menores valores de coeficiente 

de variaç5o das margens brutas) e os maiores valores de margem 

A significativa correlaç5o ne(•at va � � (-0,56)

entre as distribuições de margC'ns brutas d;1s ;1tiYidades :irro: 

e :rn1cndoim, :torna \·i.ível a exploração de arro: nos pl:rnos efi-

tra-se como a pior opçâo cm termos de risco e rendi. 
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A atividade produção de milho aparece corno al­

ternativa eficaz somente no grupo de menor dotação de recursos, 

conformando planos mais diversificados de produção: 

Com relação ao efeito do risco na diversifica­

çao de empreendimentos, pode-se argumentar a partir da compar! 

çao das fronteiras eficientes obtidas que a um maior ou menor 

índice de d i versificação pode não irnpl i car em uma maior ou me 

nor aversão ao risco. Isto se deve ao fato de que a diversi-

ficação ê também função da quantidade de recursos disponíveis 

à produção. 

A fronteira eficiente do grupo B (propriedades 

com areas superiores a 25 hectares) apresentou planos eficien­

tes de produção menos diversificados que o do grupo A (at� 25 

hectares) ,embora na primeira perceba-se um menor nível de risco. 

Considerando os resultados decorrentes da redu­

çao do risco de preço via aumento no preço mínimo do milho, p� 

de-se argumentar que a política de garantia de preços promove 

benefícios diferenciados segundo o ta�anho das propriedades a­

grícolas, como no exemplo desenvolvidc no qual o grupo A,de me 

nor tamanho de 5rea, percebeu benefícios,ao passo que isso niio 

ocorreu com o grupo R. 

As interrelaç6es•entre as alternativas produti­

\·as com as quais se defronta o agricultor, também são detcnni­

nantes da efetividade da política de garantia de preços, se co� 

siderarmos gcncrali:5veis os resultados obtidos neste trabalho. 

;-;o grupo A observou-se um efeito positivo do 

acr6scimo de preço minimo do produto milho no que di: respeito 
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a um aumento de área cultivada dos planos ótimos e uma transfe 

r�ncia de recursos em direção i atividade produção de milho. 

A quantidade de terra disponfvel somente foi 

plenamente utilizada nos dois planos eficientes de produção de 

maiores nfveis de retorno esperado e risco do grupo A. O mon 

tante disponfvel de capital de giro foi consumido totalmente 

nos planos eficientes de maiores retornos esperados do grupo B. 

O uso nao pleno da disponibilidade de capital de giro no gru­

po A, nao implica que os agricultores da amostra estejam perc� 

bendo quantidades desse recurso al�m do necessário. A possí-

vel causa dessa sobra, reside no fato de que a cultura do alg� 

dão, alternativa relativamente exigente em capital, não parti­

cipou dos planos eficientes, mas seu cultivo foi observado nos 

planos efetivamente desenvolvidos por alguns agricultores no 

ano agrícola 78/79. O que poderia estar ocorrendo, portanto, 

seria o emprego desses recursos por agricultores, cujos planos 

efeti\·os de produção são diferentes daqueles que contormam a 

fronteira eficiente. 

A não coincid�ncia entre as composições dos pl! 

nos 6timos e aqueles efetivamente empreendidos pelos agricult� 

res da amostra, não permite conclt1ir que estes sao ineficien­

tes com rel:1çiio G seleção de :1ti-r:id:1des e :1locação de seus re­

cursos produtivos. 

Embor:1 algumas evidências, t:1is corno a : lloc1çúo 

de recursos par:1 produção de :ilgodão, levem a suspeitar de 

inefici�ncias por parte dos agric11ltores da amostra, 



vel que a discrep�ncia observada decorra tarnb�rn 

çao dos modelos analíticos utilizados, bem corno 

deficiências nos dados. 

74 

da especific� 

de possíveis 
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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 farm� were interviewed in the Serra deJaboticabal 

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 optirnal plans obtained frorn the prograrnrning 

rnodels were different frorn the plans developed by the farrners. 

This difference cannot be totally attributed to the inefficient 

behavior of the farrners. This is possible because the 

analytic rnodel rnay not be reflecting the actual decision 

conditions of the farmers. However the high frequency of 

cotton in the farrners plans rnay be indicating inefficiency. 

Cotton did not enter the efficient production plans. 

With respect to the reduction of price risk by 

increases in the corn rninirnurn price support it may 

differential benefits depending on farrn size and 

prornote 

the 

characteristics of risk and expected return of the enterprise 

chosen to receive price support. 

Fixing a rninirnurn price relatively more favorable 

to a specific product irnplies in a reallocation of resources 

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 rninimurn price policy. 
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APÊNDICE 3. Preços mínimos referentes a c inco produtos, 

relativo ao ano agrícola 1978 / 79. 

PRODUTO UNIDADE PREÇO EM Cr$ 

Milho Se 60 kg 108,00 

Arroz Se 50 kg 182,00 

Amendoim Se 25 kg 108,00 

Soja Se 60 kg 150,00 

Algodão Arrobas 135,00 

Fonte: Prognóstico Agrícola 1978/79 - IEA. 
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