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RESUMO 

BAIXA PRODUTIVIDADE DO MILHO COMO CONSEQUENCIA DA TOMADA 

DE DECISÃO SOB CONDIÇÕES DE RISCO NA AGRICULTURA 

ANGELA REGINA PIRES E PERES 

Orientador: JOAQUIM J. DE CAMARGO ENGLER 

O presente estudo faz parte do projeto interdi� 

diplinar de pesquisa - Projeto Milho II  - que vem sendo desen

volvido deste 1978, pelo Departamento de Economia e Sociologia 

Rural, juntamente com outros Departamentos da ESALQ - USP (Gené 

tica, Fitotecnia e Fitopatologia), visando desenvolver varieda 

des e técnicas mais produtivas, assim como estudar o processo 

mais eficiente de transferir aos agricultores a tecnologia di� 

ponivel, ou determinar a razãq da resist�ncia dos agricultores 

i adoção das novas tecnologias. 

Embora resultados experimentais  estej am  indican 

do. que o milho pode ser economicamente cultivado a níveis al

tos de produtividade, as médias de produção por unidade de área, 

no Brasil e mesmo em sã·o Paulo, persistem a níveis muito baixos. 

A hipótese fundamental do trabalho ê de que a 

produtividade do milho continua baixa devido a incertezas asso 

ciadas à produção e à variações de preço. Outra hipótese é a 

de que devido aos baixos níveis de disponibilidade de capital 
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próprio os agricultores tem preferido as culturas de subsistên 

eia e o cultivo do milho com tecnologia correspondente a 

veis mais baixos de produtividade. 

n1-

O estudo desenvolve e testa um modelo de compor 

tamento dos agricultores que incorpora elementos de risco na 

produção, alem de considerar, explicitamente, no processo de 

decisão, expectativas quanto à inflação. Os tipos de risco 

considerados são os de preço e de produtividade. O modelo ana 

litico baseia-se na anilise de atividade, desenvol�ido por 

Koopmans (Activity Analysis), com modificações- sugeridas por 

Hazell para incorporar risco, sem necessidade de usar programa 

çao quadritica. 

Além do objetivo especifico de estudar as cau

sas da persistência de baixas produ�ividades na cultura do mi

lho, o estudo pretende contribuir para o entendimento do pro

cesso de tomada de decisão dos agricultores de São Paulo. 

A ire.a escolhida para o estudo é a região agri

cola de Ribeirão Preto, Estado de São Paulo. 

O nível de disponibilidade de capital operacio

nal foi fixado em valores crescentes a partir de 10 mil cruzei 

ros até que não sobrasse terra não utilizada. Com o capital 

de giro disponível no inicio do período de 200 mil cruzeiros, 

foi rejeitada a hipótese de que os agricultores cultivam milho 

de baixa produtividade como urna maneira de reduzir risco. 
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O autor sugere que se trabalhe com outros casos 

(dados) para aumentar a confiànça no teste. Sugere, também, 

que este tipo de análise seja desenvolvido num modelo dinâmico 

que incorpore outras formas de risco. 
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SUMMARY 

LOW YIELD IN CORN PAODUCTION AS A CONSEQUENCE OF 

HEDGIND AGAINST RISK TO FARMER'S DECISION MAKING PROCESS 

By ANGELA REGINA PIRES E PERES 

Adviser JOAQUIM J.C. ENGLER 

The purpose of the study was to test the 

hypothesis that farmers resistance to the use of new 

technologies in corn production is due to the way they hedge 

against risk of price and yield variations. The testing 

procedure followed the work developed by·Hazell (MOTAD) based 

on an approximation to Markowitz's E -V analysis. The region 

studied was the "Microregião Homogênea s:erra de Jaboticabal" 

of Ribeirão Preto, SP. 

The hypothesis was rej ected. This means that 

hedging against risk probably is not impairing the adoption of 

high yield technologies for corn production. 



1. INTRODUÇÃO

Este estudo visa determinar a razao da resistên 

eia dos agricultores à adoção de novas tecnologias. Desen-

volve e testa um modelo analítico baseado na "E-V Analysis" e 

incorpora condiç5es de risco e inflação ao processo de tomada 

de decisão dos agricultores. Os tipos de risco considerados 

são os de preço e de produtividade, resultados da incapacidade 

do agricultor de prever o .preç? do produto e a quantidade pro-

<luzida. 

o primeiro capítulo descreve o problema compa-

rando-o a outros estudos, levanta as hipóteses a serem testa-

das e indica o objetivo do estudo. A parte metodológica é de 

senvolvida no segundo�capítulo. Ao terceiro, cabe uma descri 

ção geral da área pesquisada, dos dados coletados e do procedi 

mento utilizado. No quarto capítulo são descritas as ativida 

des e restrições usadas no modelo de programação linear. Oca 

pítulo final analisa os resultados·, explicando como o risco 

introduzido no modelo e como são derivadas as fronteiras efi-
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cientes. As conclusões e recomendações para outros traba-

lhos estão também incluídas neste capítulo. 

1.1. O problema 

1.1.1. A cultura do milho dentro da atual política 

agrícola 

Ao setor agrícola cabe papel importante no cha 

mado modelo brasileiro de desenvolvimento. De.um lado o se-

tor deverá suprir a população de alimentos baratos e fornecer 

matérias primas à indústria a preços compatíveis com a políti 

ca de combate à inflação. De outro, o setor deverá ser o 

principal responsável pelo necessário superavit do balanço co 

mercial, se o país ·quiser reduzir sua dívida com o exterior. 

Quanto ao setor exportador, os· produtos agrícolas tem_ uma im

portância maior do que a exportação de manufaturados. O mais 

difícil desafio ê representado pela produção de alimentos com 

maior produtividade dos fatores de produção (MENDONÇA DE BAR-

ROS e GRAHAM, 19 7 8) • Segundo estes autores um dos proble 

mas a serem enfrentados pela política comercial brasileira 

a ampliação tanto quanto possível do número de produtos expor 

tados. E, neste caso, desponta o milho, por ser um exemplo 

de produto com bom potencial de vendas externas ainda naoapro 

vei tado, extendendo as vantagens da exportação a ·u um 

maior de produtores. 

numero 
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O milho é um caso especial de produto que con

corre, simultaneamente� para a consecução dos dois objetivos 

mencionados. Uma parte importante da produção nacional 

consumida na própria fazenda, dir.etamente ou como insumo · na 

produção animal, e, o restante é, principalmente, destinado à 
1 

crescente indústria de ração ou mesmo à exportação direta (FUN 

DAÇÃO GETULIO VARGAS, 1978). Como um insumo na produção de 

carnes de aves e suínos, o milho 
-

e componente importante na 

formação do custo destes produtos-chave no combate à infla-

çao. Por outro lado, a perspectiva de contínuo crescimento 

das exportações de frangos, requer produções de milho cada 

vez maiores e a preços baixos, de modo a garantir a competi ti 

vidade do produto. A elasticidade-renda da demanda por car-

nes é relativamente alta o que indica que o país demandará, 

com o desenvolvimento, cada dia maiores quantid�des de milho. 

Para se atingir· o desenvolvimento do setor agrí 

cola, o mercado externo é de grande valia porque dá ao país a 

possibilidade de experimentar mudanças tecnológicas causando 

um deslocamento da curva da oferta para a·direita. HOMEM DE 

MELO (1974) indica que o Brasil teria condições para expandir 

a produção de milho e, consequentemente, sua exportação, for 

necendo subsídios à política governamental e indica também 

que, com um aumento na produção deste produto se daria uma 

alteração na direção de uma mais eficiente alocação de recur-

SOS. Num outro trabalho (1979), o mesmo autor classificou o 
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milho no grupo dos produtos intermediários juntamente com o 

amendoim, porque são produtos que poderiam ser de mercado ex

terno mas, não aparecem na pauta de exportação todos os anos 

e nem sempre em quantidades significativas em relação à produ

ção nacional. 

Outros,aspectos sobre o milho no Brasil sao 

mencionados por THOMPSON e SCHUH (1978): O milho tem pouca 

importânc�a relativa nas exportações brasileiras apesar de ser 

um produto agrícola bastante importante em termos de área geo 

gráfica e número de pessoas envolvidas em sua produção. As 

instalações para armazenagem deste produto, no país, são bas

tante limitadas porisso existe pouca variação de estoques de 

um ano para outro. Os resultados de· seu trabalho indicaram 

que a demanda interna e a oferta de curto e longo prazo <;lo 

milho são inelásticas 1
• Completando, os autores sugerem que, 

mesmo sendo baixas as elastici�ade-preço da oferta e da demag 

da interna, se o governo quisesse, poderia expandir o excesso 

exportável de milho através de uma política de preços de ex

portação (taxa de câmbio de equilíbrio e eliminação das cotas 

de exportação) . 

A figura 1 mostra a produtividade do milho no 

período 1933 / 1975 em termos de São Paulo, Nordeste e Brasil 

1 SEVER e VEIGA f9 (1977) também mostraram ofertas relativa
mente inelásticas de curto e longo prazo para feijão e 
milho quando analisaram alguns produtos agrícolas em ter
mos de área cultivada em relação à variação de preços. 
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como um to do . Pela figura, pode-se verificar que houveram 

importantes aumentos dé produtividade no estado de São Paulo 

a partir de 1953 até o fim do período. No entanto, os· ní-

veis de produtividade no Nordeste declinaram sucessivamente e 

chegaram a cerca de 700 kg/ha, considerados muito baixos. 

no� 
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Fig. 1. Produtividade do Milho no Estado de São Paulo, 

Região Norde�te e Brasil, de 1�33/37 a 1973/75. 

Fonte: Pastore et alii (1976). 

A Região ·sul -Sudeste foi responsável por~Bl,1% 

da pro�ução de milho no Brasil, n0 quinquênio 1970/74 (dados 

primários, FIBGE). Embora o estado de São Paulo (e Santa Ca 
. 

tarina também) apresente produtividade da terra (2.000 kg/ha) 
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superior à média do país, sua produtividade perfaz somente 

cerca de 40% da produtívidade média dos Estados Unidos, ou cer 

ca de 50% da produtividade média da China Continental. Como 

esta baixa produtividade tem se mantido relativamente_constan 

te nos Últimos anos, o necessário aumento da produção nos pró 

ximos anos teria que vir do crescimento da fronteira.agrícola, 

o que implicaria em altos investimentos em infraestrutura, a!

tos custos de transportes e/ou possíveis problemas ecológicos 

de exploração da Amazônia. Dentro deste quadro, o milho pro 

vavelmente sairá perdendo se continuar como uma cultura volta 

da ao mercado interno. 

Pode-se ainda acrescentar que desde 1979 está 

sendo solicitada ã agricultura produzir álcool para substi-

tuir petróleo (gasolina). A viabilidade a curto prazo da ex 

pansão agrícola de alimentos consumidos no mercado interno, 

produtos de exportação e substitutos do petróleo, foi recente 

mente questionada por HOMEM DE MELO (19 80) pois, um provável 

conflito pode surgir entre estes três objetivos: 

"Dadas as condições atuais de produtividade, o se
tor agrícola teria que apresentar uma taxa de ex
pansão da área cultivada total da ordem de 7, 5 -
- 8, O% para pe·rmi tir a realização destes três 
objetivos. Essa taxa de expansão da área, para 
se ter uma idéia de sua magnitude, é o dobro da ta 
xa historicamente observada no Brasil. Adicional
mente, esse crescimento de área é uma condição ne 
cessária mas não inteiramente suficiente para a 
plena realização dos objetivos atuais da política 
agrícola. Isto porque outros instrumentos terão 
que ser introduzidos para garantir o uso de terras 
na produção de alimentos, já que os exportáveis e 



a cana-de-açúcar podem crescer a taxas mais eleva 
das que as contempladas". 

1.1.2. A baixa produtividade do milho 

7 

O milho é produzido tanto por agricultores que 

empregam técnicas modernas como por produtores tradicionais. 

As instituições responsáveis pela pesquisa 

agronômica no estado de São Paulo tem oferecido aos agriculto 

res, principalmente através da Coo-rdenadoria de Assistência 

Técnica e Integral (CATI) , pacotes tecnológicos que, se adota 

dos, deveriam aumentar a produtividade da terra no cultivo do 

milho. No entanto, a produtividade da terra na cultura do 

milho continua·baixa. 

Em São Paulo, provavelmente, encontra-se o me

lhor sistema de informações tecnológicas para o agricultor. 

Alguns produtos são produzidos com tecnologias razoavelmente 

sofisticadas, indicando que estas informações tem chegado aos 

agricultores. Em trabalho que verifica as condições respon-

sáveis pela produtividade da pesquisa agrícola no Brasil (PAS 

TORE et aZii, 1976), foram examinados seis importantes produ

tos comerciais, três deles produtos de exportação e três de 

consumo doméstico - entre estes Últimos, o milho. Foi mos-

trado que os gastos de pesquisa com o milho foram substanciais 

quando comparados ao caso do arroz e do feijão e também que, 
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a produtividade so aumentou nos campos experimentais. Neste 

sentido, MENDONÇA DE BARROS e GRAHAM (1978) mostraram que: 

"o crescimento da produção no sul do País se faz 
mui to mais em direção aos produtos exportáveis; 
a produtividade cresce de forma importante a_penas 
no Estado de São Paulo mas, em geral, ela so tem 
crescido no grupo de produtos exportáveis; nos 
anos recentes a produtividade no setor doméstico 
(alimentos) tem declinado". 

Ao comparar as culturas do milho e do algodão 

no estado de São Paulo HOMEM DE, MELO (1977) verificou que 

a situação do milho era bem mais séria do que .a do algodão, 

não só quanto aos níveis de rendimentos médios obtidos em São 

Paulo e no- Brasil corno, também, quando comparada ã de outros 

países. - Mas as produtividades médias destas duas culturas 

em estações experimentais, há vários anos sao bastante altas 

quando comparados às de outros países grandes produtores. 

Nestas estações de pesquisa foram desenvolvidas variedades mais 

produtivas para os dois produtos desde os anos 1930 - 1940. 

Pode-se notar, ainda, neste trabalho, que somente os produto-

res de algodão conseguiram captar as mudanças tecnológicas. 

Foram usadas as seguintes variáveis explicativas: relação de 

preços produto /fertilizantes, área cultivada, tecnologia e 

clima. O estudo lembra que na década de sessenta e . � . 

1n1c 10

de setenta verificaram-se várias distorções no mercado desse 

produto tais corno a supervalorização da taxa cambial brasile_i_ 

ra, a política tarifária e de contingenciarnento na importação 
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de fertilizantes, as periódicas restrições às exportações des 

te cereal, o deficiente sistema de comercialização externa e 

os efeitos negativos dos programas agrícolas de países desen

volvidos. Também foi estimado que o preço-real do nutriente 

f6sforo no período 1967 -72 foi em média 491 mais elevado pa

ra os agricultores paulistas em relação aos americanos enquan 

to que para o nitrogênio o seu preço--real foi 28 % mais elevado. 

Sabe-se ainda que, o Instituto Agronômico de 

Campinas, desenvolveu desde 1932, um extenso programa de pes

quisa para o milho com a produção de sementes híbridas e sin

téticas conseguindo ainda o aprimoramento de inúmeras práti

cas culturais. São Paulo foi a terceira região do mundo a 

plantar.o milho híbrido (PASTORE et alii, 1976). As indica

ções acima mencionadas destacam o problema que se pretende e� 

tudar: como explicar a persistência da baixa produtividade 

na cultura do milho quando se sabe que a tecnologia necessária 

para o aumento da produtividade existe à disposição do agri

cultor ? 

1.1.3. Explicações alternativas para a baixa produti

vidade da terra na produção de milho 

A baixa produtividade da terra na cultura do 

milho ainda não encontrou explicação convincente. Esta pes

quisa constitui-se em um esforço adicional no sentido de elu

cidar este fenômeno. 
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Embora hipóteses tenham sido levantadas, para 

explicar a persistênciá destas baixas produtividades, elas 

nao tem sido suficientemente robustas no sentido de resistir 

aos testes de confronto com a realidade. 

Algumas destas hipóteses sao discutidas a seguir. 

1.1.3.1. Hipótese da :oncentração sugerida por 

PASTORE et aZii (1976) 

Considerando o café, a cana-de-açúcar e o algo 

dão como produtos de exportação e, o arroz, o f eij'ão e o mi

lho como produtos de consumo doméstico e partindo da hipótese 

da inovação induzida de HAYAMI e RUTTAN (1971) segundo a qual 

a pesquisa agrícola tende a responder a forças de mercado, os 

autores acima citados verificaram as condições responsáveis p� 

la produtividade da pesquisa agrícola no Brasil, analisando a 

relação entre o desenvolvimento da mesma e a dinâmica do se 

tor agrícola. Foram adicionadas algumas condições relevan

tes às suposições básicas do modelo para que esta análise pu-

desse ser feita. Dentre estas condições cabe destacar o

grau de concentração geográfica do produto. Segundo os auto 

res esta condição exerce efeitos importantes sobre as possibi 

lidades de desenvolvimento da pesquisa agrícola. Mas, o ca

so do milho não parece ser bem explicado por esta hipó'tese, 

pois, esta cultura ocupa a primeira posição em termos de área 
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de cultivo e ocorre sem grandes áreas de concentração da pro

dução. Deveria, portánto, merecer pouca atenção dos pesqui

sadores. Isso, no entanto, não tem acontecido de fato. Os 

resultados experimentais indicam níveis altos de produtivida

de e o milho é uma cultura que, em termos globais, tem recebi 

do um tratamento privilegiado durante toda a história da pes

quisa agrícola no Brasil. Entretanto a média de produção 

desta cultura obtida pelos agricultores_por unidade de area 

continua sendo bastante baixa. 

Os autores comentam ainda, em relação ao milho 

que ... "é possível que a dispersão geográfica e a relativa d� 

sorganização dos produtores, intermediários e consumidores criem 

importantes imperfeições de mercado" ... impedindo as possibi

lidades de interação eficiente entre agricultores e pesquisa-

dores. Foi também feita uma interessante observação sobre 

uma relativa concentração regional no chamado cinturão consti 

tuído pelo sudeste de Goiás, o Triângulo Mineiro e a Mogiana 

Paulista., onde a produtividade do milho vem alcançando níveis 

elevados, com uma média situada entre 3.600 e 3.800 kg/ha (FIPE/MA.). 

Como foi dito anteriormente, o caso do milho 

nao é bem explicado por esta hipótese. As informações suge

rem que o padrão de pesquisa do milho é desenvolvido e pode 

ser comparado ao utilizado no· caso dos produtos de exportação 

existindo ou não concentração geográfica. 



1.1.3.2. Hipótese da "dualidade tecnológica" 

de PAIVA (1968 e 1971) 

12 

PAIVA discutiu o problema da expansao de téc

nicas modernas e o mecanismo de autocontrole no processo de 

adoção e expansão destas técnicas. Segundo o autor, este me

canismo impõe séria limitação à melhoria do nível médio de pro 

dutividade do setor agrícola estabelecendo uma situação de dua 

lidade tecnológica nos países em desenvolvimento. Dualidade 

tecnológica, característica dos países em desenvolvimento,si� 

nifica que as técnicas modernas sao adotadas por alguns agri

cultores, mas ficam restritas a uma pequena porcentagem deles. 

Sempre que houver adoção de uma nova tecnologia por determina 

do número de produtores, haverá , em contrapartida , uma queda 

de preços (do produto e da mão-de-obra), queda essa que deses 

timula outros agricultores de adotá-las. 

A explicação baseada na hipótese dualista pare 

ce ter sido válida até 1972. A partir desta data, entretan-

to, a limitação• da explicação dual is ta prendeu-se ao fato de 

que os preços dos produtos agrícolas estiveram crescendo mais 

do que os dos outros setores. Pela tabela 1 e tomando-se co 

mo base os preços reais do milho em 1968 - 1970 = 100 , pode

se notar uma clara tendência de crescimento dos preços duran

te este período , com uma excessão de 1975 a 1977. 

Portanto este fato vem enfrequecer uma das im-
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Tabela 1. Preços Médi os Recebidos pelos :Produtores Paul is tas 
de Milho - Cr$ / saca de 60 kg 

ANO 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

Preço corrente� 

Cr$ / un idade 

6,60 

10,40 

12, 20 

14, 30 

18, 80 

27,40 

32,90 

48, 10 

59, 30 

68, 60 

131, 30 

196,00 

418, 50 

Preço rea1Q/ 

Cr$ / un idade 

11,87 

15,00 

14,69 

14,30 

16,07 

20,35 

18 ,99 

21,74 

18, 97 

15, 37 

21,22 

20,58 

22,14 

Indice de preços 
reais de milho 

1968 - 1970 = 100 

85, 69 

108,28 

106,04 

103,23 

116,00 

146,90 

137 ,08. 

156,93 

136, 94 

110,95 

153,18 

14 8, 56 

159,82 

� Fonte: Informações Econômicas, I.E.A. (di versos núme
ros) 

E! Os preços médios são expressos em cruzei ros de 1971 e 
obtidos atravé s do Indice "2" da Conjuntura Econômica, 
FGV, tendo como base 1965 - 1967 = 100. 
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pl icações do modelo sugerido por PAIVA, de que o preço dos 

produtos agrícolas devériam cair com o aumento da produção 

causado pelas inovações tecnológicas adotadas. 

1.1.3.3. O milho como "cultura de subsistência" 

A hipótese de que a baixa produtividade é devi

da à condição de cultura de subsistência foi discutida por vá 

rios autores recentemente, mas ainda não foi suficientemente 

testada em suas implicações. 

HOMEM DE MELO (1977) identificou o milho como 

uma cultura de subsistência e devido às condições de baixa lu 

cratividade dessa cultura, chegou à conclusão de que os agri

cultores não se sentem estimulados ª· uma maior utilização da 

tecnologia já desenvolvida pelas instituições de pesquisa. 

Ao estudar algumas propostas para discussão s� 

bre o problema da renda instável do grupo de pequenos produt� 

res e do abastecimento do mercado interno de produtos básicos, 

PÉRES (1979) chegou a conclusões semelhantes às de HOMEM. DE 

MELO (1977). Tomando como base os seguintes fatores: poli-

ticas gov_ernamentais de combate à inflação, reduzidas possib.!,

lidades de produção de outros produtos, necessidade de grande 

diversific�ção da produção para redução de risco, resultados 

tecnológicos positivos para as culturas não básicas, custo de 

oportunidade da mão-de-obra dos pequenos produtores geralmen-
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te baixo (regiões minifundiârias), escassez de capital, etc, 

Pêres sugere que os pequenos agricultores teriam que se vol 

tar para culturas de "sobrevivência" ou de "subsistência", pois 

as culturas mais rentáveis estariam .. fora do alca_!l.ce deles.· 

Alguns dados vem completar a justificativa pa

ra a hipótese citada acima: 

"Em termos de Brasil e da produção de alimentos bá 
sicos, é importante notar que, em 1975, os estabe� 
lecimentos com menos de 50 hectares produziam 73% 
do total do feijão, 79% do de mandioca, 63% do de 
milho e 43% do de arroz" (HOMEM DE MELO, 1980). 

Embora o milho como produto interno de al imen

tação seja produzido, na sua maior parte, pelos pequenos pro

dutores, .as sugestões de que a baixa produtividade deriva da 

situação de produção para subsistência precisam ser melhor 

testadas. 

1.1.4. Sumário do problema 

Embora resultados experimentais estejam indi

cando que o milho pode ser "economicamente" cultivado a ní

veis altos de produtividade as médias de produção por unidade 

de área, no Brasil e mesmo emSão Paulo, persistem ... . a n1ve1s 

considerados baixos. Como explicar a defasagem entre a pro-

dutividade potencial e a atual? 

Se for abandonada a hipótese de que a nao ado-
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çao da tecnologia moderna de produção de milho é devida a de

ficiências do sistema de difusão de tecnologias, então é pre

ciso procurar outras explicações para o comportamento dos agri 

cultores. 

As hipóteses levantadas anteriormente, parecem 

nao ser suficientes para explicar a persistência dessa baixa 

produtividade. 

1.2. Hipóteses a serem testadas 

O presente estudo baseia-se na hipótese de 

que a produtividade da cultura do milho continua baixa devido 

a incertezas2 associadas à produção e à variações de preço. 

A segunda hipótese levantada pelo estudo é a 

de que o plantio do milho estaria sendo feito em épocas dife

rentes da recomendada devido à necessidade de uso dos fatores 

(máquinas, mão-de-obra, principalmente) em outras culturas na 

queles períodos críticos (problemas de 1
1 timing11

). 

A terceira e Última hipótese baseia-se no fato 

de que os produtores de milho com baixos níveis de disponibi

lidade de capital próprio tem preferido as culturas de subsi� 

tincia e ao cultivo do milho com tecnologia correspondente a 

2 Os termos incerteza ou risco, sao usados como sinôni�os. 
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níveis menores de produtividade. 

O processo de tomada de decisões pelos agricu! 

tores brasileiros (que ocorre, em geral, em condições de alto 

grau de risco) não tem merecido a necessária atenção dos pes-

quisadores nacionais. O uso do conceito tradicional de "ra-

cionalidade econômica", que impõe maximização de lucros, tem 

sido incapaz de explicar a persistência dos baixos índices de 

produtividade na agricultura. O alto grau de incerteza ca

racterístico da agricultura brasileira requer um tratamento 

especial ao risco na construção de um modelo de comportamento 

dos agricultores (SCHUH, 1974). 

Altos graus de risco impõem na agricultura,cus 

tos ou ineficiências cujo conhecimento pode ajudar na compreen 

sao das baixas produtividades. A necessidade de diversifica 

çao da produção, como medida de redução de riscos, impede o 

setor de utilizar, plenamente, as vantagens advindas da espe

cialização (especialmente a divisão do trabalho). Por ou

tro lado, a incerteza acerca de rendimentos futuros tende a 

reduzir a disposição dos agricultores de realizar investimen

tos cujo pagamento deve ser efetuado em períodos posteriores. 

Assim, as razões da adoção de determinados pacotes tecnológi

cos devem ser baseados na interação entre as diversas cultu 

ras em uma propriedade ou empresa. 

Um exemplo elucidativo desta interação pode ser 

dado pela possibilidade de redução de riscos de preços quando 
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o agricultor cultiva milho, e produz porcos magros (para se�em

cevados). Os agricultores sabem que, em geral, quando o pr� 

ço do milho está baixo, o preço do porco magro (especialmente 

o porco tipo banha produzido em regiões menos desenvolvidas)

estará alto e vice-versa. Cultivando-se ambas (suinocultura 

e maysicultura) pode-se, praticamente, eliminar os riscos de 

perdas devido a baixos preços dos produtos. 

A produção de milho é parte de um processo que 

envolve alto risco, portanto a diversificação de culturas tor 

na-se necess,ária como maneira de reduzir· riscos. Entre as 

possíveis consequências desta diversificação, estão as perdas 

decorrentes da não especialização do trabalho, tanto ao nível 

de trabalho manual ou mecânico quanto ao nível de administra-

çao. A necessidade do uso de fatores escassos de produção, 

simultâneamente, em diversas culturas, pode levar o agricul

tor a usá-los em quantidades menores que as requeridas por va 

riedades de altas produtividades numa determinada cultura, 

por que seu uso produziria retornos maiores em outras culturas. 

"Por ser uma cultura 'marginal', isto é, por ser 
considerada uma cultura de segunda classe pelos 
agricultores, o milho tende a ser uma atividade 
residual dentro das propriedades agrícolas em 
termos de utilização da terra, do capital e dos 
recursos humanos disponíveis. Com isso a época 
de plantio normalmente não é obedecida, sendo an 
tecipado ou relegado para o final do período re� 
comendado. Igualmente, tanto os tratos cul tu
rais como a colhei ta nem sempre seguem as reco
mendações" (PASTORE et a"lii, 1976). 
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Os produtores agrícolas brasileiros parecem en 

frentar um racionamentó interno e externo de capital. Se is-

to estiver acontecendo tanto a unidade familiar produtiva 

quanto a economia sacrificam crescimento potencial (SCHUH, 1974). 

de capital. 

As inovações tecnológicas requerem maiores usos 

Os pequenos agricultores impõem a si mesmos um 

racionamento de capital, assim chamado racionamento interno, 

que é responsável por certa aversão i contratação de débitos 

o que está de acordo com o "princípio da aversão absoluta ao

risco decrescente". Quanto maior a relação débitos/ ativos 

de um agricultor, maior o risco de perda do seu próprio capi

tal, ou de ver am·eaçada a sobrevivência de sua família, no ca 

so de pequenos produtores. O segundo tipo, ou seja, o racio 

namento externo de capital, é imposto aos pequenos agriculto

res pelos bancos e por outros emprestadores devido aos deses

tímulos a pequenos empréstimos que a política de juros subsi

diados do crédito rural tende a provocar (PÉRES, 1979). 

Em outras palavras, na presença de risco tanto 

os produtores quanto os emprestadores se protegem contra os 

mesmos. Os f a zen de iros impõem racionamento de crédito a si 

mesmos como uma regra contra risco e como meio de continuar 

flexível. Por outro lado, os bancos impõem racionamento de 

crêdi to às unidades produtoras como um meio de proteger a si 

mesmos contra o mesmo risco (SCHllli, 1974). 
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1.3. Objetivos 

O objetivo deste estudo é identificar a rela

çao entre a baixa produtividade da terra na cultora do milho 

no estado de São Paulo e o processo de tomada de decisão na 

elaboração dos planos de produção dos agricultores. Preten

de-se, com isto, explicar a persistência da baixa produtivida 

de da terra nesta cultura, desafiando a pesquisa agronômica e 

os serviços de extensão rural do País. 

Para se conseguir o objetivo geral mencionado, 

pretende-se,- especificamente, simular o processo decisório do 

agricultor usando para isto um modelo que, explicitamente, 

considere as diversas fases de produção de cada cultura, com 

as respectivas exigências de 'fatores de produção, e as intera 

ções entre estes processos produtivos. Risco e inflação se-

rão incorporados ao modelo de comportamento a ser construído. 

O modelo de comportamento dos agricultores será baseado na 

técnica de programação linear. 
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2. METODOLOGIA

Como foi estabelecido no capítulo 1, o objeti 

vo geral do presente trabalho foi identificar,  através do estu

do do comportamento do agricultor frente a situações de risco, 

as causas da persistência da baixa produtividade na cultura 

do milho no estado de São Paulo. 

Para atingir este objetivo foi usada uma meto

dologia que simula o proce-sso de decisão do agricultor, cons i 

derando as diversas fases de produção de cada cultura e incor 

por ando os efeitos do risco e da inflação. 

O método matemático da Programação Linear foi 

escolhido para este estudo porque é uma técnica que permite 

trabalhar simultaneamente com um grande número de variáveis. 

Tem sido um instrumento mui to eficiente na análise econômica 

e na administração rural. 

Foi elaborada uma matriz de coeficientes técni 

cos para representar a "propriedade típica" da região. Atra 
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vês de uma análise estática comparativa .foi estudado o com

portamento do agricultõr sob condições diversas de disponibi� 

lidade de capital operacional. Foi construído um modelo de 

expectativa de preços nominais para os diversos produtos tom 
.. 

o qual se determin9u: uma taxa de variação nos preços que in-

corpora os efeitos da inflação. Este procedimento tem a van 

tagem de permitit capturar-se o efeito da transfer�ncia de re 

cursos àtravês de subs ídios do crédito na forma de taxas · de 

juros nominais inferiores à inflação esperada. O modelo 

baseado na pressuposição de que o preço esperado é função dos 

recentes (n Últimos anos) níveis de inflação verificados no País. 

Este capítulo está dividido em duas partes. 

Em primeiro lugar· ê apresentado o modelo de comportamento 

do agricultor pressupondo o objetivo de maximização de lucro. 

Logo em seguida ê discutido o enfoque da Média - Variância 

("E-V analysis") no modelo de decisão sob condições de ris

co. Pode-se verificar que, a solução· do modelo simples de 

maximização de lucro ê só um caso particular do modelo mais 

geral E - V (PÉRES, 19 76) . 

são também discutidas. 

Algumas limitações da ''E-V analysis" 

A segunda parte consta da apresentação do mode 

lo de expectativa de preços. 
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2.1. O modelo de maximização de lucro 

O modelo a ser desenvolvido parte da chamada 

análise de atividade (Activity Analysis) desenvolvido por 

KOOPMANS (1971). 

do por 

onde, 

Na sua forma mais simples, pode ser simboliza-

Maximizar. 

sujeito a 

e 

,r = c'x 

Ax < b 

X > 0 

(1) 

(2) 

( 3) 

,r é o lucro ; 

c é um vetor (coluna) do qual· o elemento c. é a margem 
J 

X 

A 

b 

bruta 1 correspondente à atividade j; 

é um vetor (�oluna) do qual 

da atividade j 

o elemento x. é o nível
J 

é uma matriz m x n  da qual o elemento a .. corresponde1J 
ao coeficiente técnico do fator i por unidade de pro 

dução da atividade j; 

é um vetor (coluna) do qual o elemento b. é o nível 
1 

1 Margem bruta é a remuneraçao aos fatores fixos. 
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da restrição i 

j = 1, 2, ... , n sao as · atividades ; 

i = 1, 2, ... , m são as restrições. 

Pode-se, facilmente, introduzir "risco" neste 

modelo, através do uso de uma aproximação linear - MOTAD, su

gerido por Hazell - ao enfoque desenvolvido por MARKOWITZ 

(1952) :chamado de Média-Variância (E-V analysis). O modelo 

desenvolvido por Markowitz considera duas características de 

cada atividade (culturas, no caso presente): a média (n) e a 

variância (cr 2) dos retornos ou lucros-brutos.

Graficamente (Fig. 2) , o enfoque da média-va

riância permite a construção de uma :relação entre retorno (1!!_ 

cro) e risco (medidos, respectivamente, pelo valor esperado 

e variância) correspondentes às diversas combinações de cul-

tura, numa propriedade. Quando esta relação entre risco e

retorno é tal que a cada unidade de risco incorrido correspon 

de o máximo de retorno ou, a mesma coisa dita de outra manei

ra, a cada nível de retorno corresponde o menor nível de ris

co necessário para se atingir aquele retorno, então esta rela 

ção é chamada "fronteira eficiente". A cada ponto localiza

do na fronteira eficiente, corresponde um plano de cultivo 

para a empresa. 

O uso da variância (cr 2), explicitamente, no mo
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. F' 

F 

-------------------....,. cr 2 

o 

Fig. 2. Representação Hipotética da Fronteira Eficiente 

delo, transforma o problema de modo que passa a ser neces sá-, 

rio o uso da programação quadrática (FREUND, 1956) : 

Minimizar 

Sujeito a 

e 

e 

n n 

cr
2 = I: I: x

J
. xk ªkJ

.
j=l k=l 

1T 

n 

n 
= I: 

j =1 
C. X. 

J J 

_I: a .. x.
j=1 1] J

< b.
1 

x. � o 
J

e (O � 1T � 1T) 

( i = 1 , 2 , ••• , m) 

( j 
= 

1 , 2, ••. , n)

( 4) 

(5) 

(6) 

( 7)
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Neste modelo, ªkj e a covariância entre os retornos das cultu

ras k e j. O valor de w deve, neste caso, ser parametriza

do, assumindo sucessivamente valores crescentes a partir de 

zero, até que a fronteira eficiente tenha sido gerada. 

A.programação quadrática desenvolvida por 

MARKOWITZ (1952) para a Análise de Portfolio é um método mui

to Útil no planejamento agrícola pois considera o risco asso 

ciado à obtenção de lucro. Mas, sua aplicação depende de 

um programa especial de computador, de acesso ainda rião gene-

ralizado. 

no Brasil. 

Porisso, a programação quadrática .é pouco usada 

Portanto, neste trabalho foi usado uma técnica 

de programaçao linear, como aproximação à programação quadrá

tica. 

Uma aproximação linear ao modelo definido. pe

las equaçoes e restrições 4 a 7 acima é o sugerido por 

Hazell. Pode-se usar o "desvio absoluto com relação à me-

dia" como medida de dispersão ou risco. O problema pode; eg 

tão, ser resolvido por programação 1 inear e a fronteira efi

ciente da fig. 2 é aproximada por pequenos segmentos de reta 

(HAZELL, 1971). 

Para gerar as diversas opçoes tecnológicas (pa 

cotes) que compoe a matriz A e o vetor x, podem ser estimadas 

"funções" de produtividade para as culturas, especialmente pa 

ra o milho. A fig. 3 mostra exemplos dessas funções (PERES, 

19 76) • As atividades OA, OB, OC e OD correspondem a "paco-
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tes" diftfrentes de tecnologia e são - consideradas ativida-

des diversas. Por umá combinação linear das atividades OA e 

OB , qualquer ponto na reta AB, por exemplo, pode ser atingi-

do. Assim, pode-se, simultâneamente, eliminar ou redu·zir 

uma séria limitação da programaçao linear (linearidade das 

funções de produção) e identificar porque determinada produti 

vidade está sendo preferida. 

Produtividade 

da cultura 

o 

B 
1/ ., 

V/ ,; 

/ 

D 

Fator de 

produção 

Fig. 3. "Pacotes Tecnológicos" de Produção 

Os modelos de programaçao linear 

subdivisão do período de produção em sub-períodos. 

permitem a 

Isto per 

mite. · testar a hipótese de existência de baixas produtivida-

des devido a estacionalidade no uso dos fatores. Sugestões 
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sobre liberações oportunas de crédito, por exemplo, podem 

nascer da verificação de que existem problemas deste tipo for 

çando os agricultores a adotarem determinadas tecnologias que 

resultam em mais baixas produtividades. 

O modelo modificado por HAZELL (1971) é dado 

por: 

Minimizar 
2 

,n 

= I: q_vv=l 

S . . 
Q > oUJeito a I: xJ. vJ· + qv j =1 

onde, 

c� 
j =1 J 

·1i,_

e . . 

j =1 lJ 

x. > oJ 

x. = 1T J 

X. < b.J -

1 

e q > o
v-

IZI é a soma dos desvios absolutos 

( 8) 

V v (9) 

(10) 

V i (11) 

(12) 

com relação às me-

dias das receitas brutas expressas a preços "reais" esperados 

de julho de 19 79 ; 

Q . é o desvio em relação à receita média dos cinco anosVJ 

(1974 / 1975 a 1977 / 1979) da cultura j no ano v. (v = 5). 



LX. Q > 0J vj 

Devido as restrições 9 e 12 , 

o qv corréspondente assume o valor zero.

29 

quando 

Q .  = O quando a atividade correspondente nao é ativiVJ 
dade de produção ou de compra de milho. 

qv ê uma variável auxiliar que mede a soma dos desvios

negativos. 

O desvio em relação à receita média é dado por: 

Q . = (P . d . - R . )VJ VJ VJ J 

onde, 

v = l, ... , v e j = 1, . . . ' n.) (13) 

P . é a produtividade corrigida (conforme explicado noVJ 
capitulo S) da cultu�a j no ano v. Os dados de produtivida-

de foram obtidos através do Prognóstico do Instituto de Econo 

mia Agrícola para a Divisão Regional Agrícola (DIRA) de Ribei 

rao Preto. Para bovinos de corte e suínos comuns (tipo ba-

nha) foi admitida produtividade física constante. 

d .  é o preço médio recebido pelos agricultores da DIRA VJ 
de Ribeirão Preto, esperados em julho de 1979 (final da safra 

em estudo) para a cultura j no ano v. 

R. é a receita média esperada para a cultura j.
J 

As re 

ceitas médias R. foram calculadas de acordo com: 



I: P . d . / v = R. 
v=l 

VJ VJ J 
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j = 1, ... , n. · (14) 

O valor Y ê o número de anos considerados (no caso cinco anos) . 

Parametrizando o valor n (lucro) desde o valor 

� dado peia solução de Programação Linear, atê valores próxi 
.. 

mos de zero, pode-se gerar a chamada "fronteira eficiente". 

Como os recursos da propriedade agrícola são limitados, esta 

"fronteira eficiente" é definida como o lugar geométrico dos 

pontos correspondentes ao mínimo de risco necessário 

atingir determinado valor da função 1 ucro ( ,r) • 

para 

O risco foi medido, portanto, pela soma dos 

desvios absolutos com relação às médias dos retornos das cul-

turas nos Últimos cinco anos. Com , a introdução de risco no 

problema de Programação Linear, de acordo com o modelo 8 a 

12 foi mo.ntada uma matriz com 61 atividades e 49 restrições. 

O próximo passo será discutir algumas limita

çoes do enfoque da Média-Variância. 

2.1.1. Limitações do modelo 

Embora o enfoque da média-variância para estu

do de risco seja muito comum na literatura (PERES , 1976 e 

MATTOS, 1979), ele tem sido criticado por suas implicações im 
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plÍcitas ou explícitas. 

Quando só se consideram os dois primeiros mo

mentos de uma distribuição (média e variância) muitas informa 

ções são perdidas. Não se co.nsiderar o terceiro momento (a2_ 

simetria) equivale à pre'ssuposição de que as probabilidades 

de ocorr�ncia de eventos (receitas brutas no presente caso) 

maiores que a média (desejável) são iguais às de ocorrência 

de eventos menores que a média (indesejável). 

A escolha da variância ou do desvio absoluto 

com relação à média como "proxy" para risco é arbitrária. 

Qualquer medida de dispersão em torno de uma media de valor 

central poderia ser utilizada. 

O presente modelo só· considera o risco do la-

do da receita. Riscos de variações nos preços de insumos 

ou da não disponibilidade destas nos momentos oportunos nao 

sao considerados. 

As fronteiras eficientes podem ser (e são) cal 

culadas sem a utilização de qualquer informação sobre o grau 

de aversão ao risco dos agricultores. A determinação de po� 

tos de equilíbrio depende de pressuposição sobre a forma ex

plícita das curvas de utilidade (indiferença) dos agriculto

res o que é um objetivo muito difícil, se não impossível, de 

ser conseguido. 
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2.2. O modelo de expectativa de preços 

Foi construído um modelo de expectativa .- é· 

._determinado uma taxa de crescimento esperado dos preços 

O modelo bas�ia�se na pressuposição de que o 

preço esp_erado é função dos recentes (n Últimos anos) níveis 

de inflação verificados no país. Normalmente os produtores 

agrícolas baseiam sua expectativa de inflação futura na expe� 

riência passada. Logo, foram ajustados modelos de expectati 

va de crescimento dos preços, sendo os preços recebidos pelos 

agricultores paulistas (I.E.A.), a variável dependente, li

nearmente, dos índices de inflação nos dois anos anteriores 

(medidos pelo índice "2" da Conjuntura Econômica). Foram 

usadas variáveis "dummy" para captar variações nas políticas 

com relação ao setor e de controles monetários acontecidos a 

partir de 1964 e, novamente, em 1973 - 74. .A expectativa com 

relação à inflação foi modificada devido à mudança poli tica em 

1964 e devido à crise internacional do petróleo em 1973 -1974. · 

No modelo formal 

(15) 

2 Esta formulação é semelhante à utilizada em PINAZZA et

alii (1979). 
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onde, 

<l>t é a variação ·percentual no Índice de preços recebi

dos pelos agricultores paulistas em t (ano); 

it-:t< é a variação percentual no "Índice 2" da Conj�ntura

Econômica no período t - k (k = 1 e 2) ; 

D é a variável "dummy" 

D1 é a variável "dummy" ;

D = O 

D = 1 

D =O1 

D =l1 

para 

para 

para 

t < 1964 

t > 1964 

t < 1973 

para. t > 1974 

Boi usado o método de quadrados mínimos ordi

nários com um programa "step-wise" para o ajustamento do mode 

lo. Com a regressão ajustada, projetóu-se a variação espe 

rada no índice de preços recebidos pelos agricultores para 1979. 

Com este Índice foram inflacionados os preços recebidos (por 

produto) em 1978, obtendo-se assim os preços esperados 

os diversos produtos no ano agrícola 19 78 / 79. 

para 

Este modelo sugere antecipadamente algumas in-

. terpretações quanto aos coeficientes. .· Uma intercessão (,�J 

.positiva (n egativa) indica que os preços recebidos pe-

los agricultores aumentam (diminuem), respectivamente, mais 

que a inflação. Este coeficiente (a
0

) captura mudanças 

sistemáticas no nível de preços que não .sao captadas pelo 

processo autorregressivo. Espera-se o intercepto(a
0
)igual a
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zero, o que significa que os preços recebidos pelos agriculto 

res acompanham a inflação. 

Por causa da pressuposição de que os mais re

centes níveis de inflação são mais importantes na formação d e  

expectativas de preços pelos produtor.es espera-se que os coe

ficientes a1 e o:2 sejam positivos e cx1 > o:2.

Convém mencionar também que a inflação é consi 

derada neste modelo somente no lado do produto pois, do lado 

do fator ê assumido que os produtores sabem antecipadamente 

que preços serão pagos por eles. Com respeito aos insumos

modernos esta pressuposição é realista, mas não é com respei

to ao fator trabalho e às máquinas alugadas (PERES, 1976). 
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3. A REGIÃO, DADOS E PROCEDIMENTOS

Neste capítulo são apresentadas informações bá 

sicas sobre a região em estudo, os dados utilizados na pesqui 

sa e o procedimento adotado para selecionar propriedades re

presentativas da região. 

3 .1. A região 

Como foi dito anteriormente, o estudo faz par

te do projeto interdisciplinar de pesquisa - Projeto Milho II -

- que vem sendo desenvolvido por departamentos da ESALQ - USP. 

Este projeto, com base em conhecimentos prévios sobre as áreas 

do Estado, selecionou a região de Ribeirão Preto, ·que e uma 

das nove divisões agrícolas (DIRA) do Estado de São Paulo, 

para ·o estudo em questão. Esta região foi escolhida não só 

porque é a mais importante em produção do estado, como ofere-

ce tipos de cultura diversificados. Ocupa o primeiro lugar 

do estado na produção de algodão, soja, laranja, cana-de-açú-
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car e tomate e é uma das mais importantes regiões produtivas 

do País em feijão, café, milho, amendoim e arroz (I.E.A. -S.A., 

SAO PAULO, diversos números). 

Convém ainda mencionar que a reg1ao escolhida 

e uma área muito dinâmica na comercialização de seus produtos, 

sendo bem servida por bancos que fazem empréstimos agrícolas, 

por firmas que vendem insumos para a agricultura e por trans-

portes ferroviário e rodoviário. 

mais populosas do estado. 

É também uma das reg1oes 

Pela tabela 2, pode-se verificar que a região 

apresenta mudanças rápidas com respeito à entrada de novas cul 

turas. Os dados sugerem que, durante este período, a area 

de arroz quase dobrou de 1966 para 1969, declinou em 1972 e 

cresceu novamente em 1975. A área de soja aumentou vinte e 

oi to vezes. A do algodão e do milho cresceram até 1972 a

uma taxa mais baixa e declinaram em 1975. O algodão sofreu 

uma redu ção mais drástica. Parece que a grande diminuição 

na área de milho e algodão de 1972 a 1975 foi devido ao surgi 

mento da cultura da soja e a mudanças na política econômica 

(MATTOS, 19 79) . 

A região (DIRA) está subdividida em oi tenta mu

nicípios, que abrangem uma área de 37.000 km2 de terra roxa 

legítima em cinquenta por cento desta área e cerca de vinte 

tipos de solos no restante (MATTOS, 1979). 



Tabela 2. Area de Quatro Culturas Anuais na Região 

de Ribeirão Preto, São Paulo, 1966 -1975 

A R E A (ha) 

Cultura 

1966 1969 1972 1975 

Arroz 96 . 29 2 181.331 114.500 134.700 

Milho 169 .352 271.863 342.000 244.800 

Soja 8.857 4 2. 4 71 100.000 245.900 

Algodão 51.062 76.690 113.000 68.300 

Fonte: Instituto de Economia Agrícola, Informações 
Econômicas, São Paulo (citado em MATTOS, 
19 79) 
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Para representar esta extensa região foram se

lecionados cinco municípios da micro-região Serra de Jaboti-

cabal (MOLINA F 9 e BURKE, 19 81) , que podem ser identifica-

das no mapa adiante (fig. 4). Jaboticabal, Pirangi, Viradou 

ro, Pitangueiras e Taquaritinga foram escolhidos entre os de

zesseis municípios dessa micro-região por causa de caracterí� 

ticas especiais que melhor assemelharam aos objetivos do Pro-

jeto Milho II: Diversificação da produção; Variabilidade 

dos solos e Conhecimento da área pelos entrevistadores. 

Para esta seleção foi solicitada a ajuda de 

Técnicos da Divisão Regional Agrícola de Ribeirão Preto e de 



Fig. 4. A Divisão Regional Agrícola (DIRA) de 

Ribeirão Preto e a Área da Amostra 

38 
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duas Delegacias pertencentes a esta divisão: Taquari tinga e 

Bebedouro e, dos Técnicos de Casas de Agricultura da micro-r� 

gião. Com o auxílio desses Técnicos, pôde-se destacar os 

municípios que apresentavam maior volume de produção de milho. 

Foi verificado também que, esta cultura na região nao ê tão 

difundida como se esperava. No entanto, os produtores de mi 

lho estavam espalhados mais ou menos · uniformemente por toda 

a are a. 

Esta região está situada ao norte do Planalto 

Ocidental, banhada pelos rios Turvo, Pardo e seus afluentes, 

com •Clima quente e invernos secos. A vegetação rala de cam-

pos e cerrados situa-se à oeste e sul da micro-região. Qua_g 

to ao solo, predomina o arenito Bauru, mas há afloramentos de 

rochas basálticas que deram origem aos solos mais ricos, como 

é o caso dos Municípios de Pitangueiras, Jaboticabal, Virado� 

ro e Terra Roxa, a leste dessa micro-região (MJLINA F9 :e BURKE, 1981). 

3.2. Os dados 

Os dados utilizados para esta pesquisa foram 

coletados através de 3 tipos de questionários complementares 

aplicados a uma amostra de 251 produtores de milho de cinco 

municípios da micro-região homogênea Serra de Jaboticabal. 

Foram planejadas entrevistas com os mesmos agricultores da 

amostra: a primeira em julho de 1978, a segunda em janeiro 
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de 1979 e a terceira em julho de 1979. Devido a recusas. 

morte, mudanças de res'idência, etc, dos agricultores entrevis 

tados na primeira visita houve uma redução no número dos mesmos 

entre os três levantamentos. 

Os questionários contêm informações sobre as 

diferentes fases do ciclo de produção. Estes dados foram usa-

dos na construção das matrizes de programação do modelo. A pre 

sente pesquisa utiliz ou o primeiro questionário 

zaçao das unidades de produção agrícola. 

para a caracteri 

Do segundo foram 

extraídos dados sobre os sistemas de produção e sobre a percepção 

dos agricultores quanto ao nível de tecnologia recomendado das 

culturas, assim como sobre o nível de tecnologia efetivamente 

alcançado_. O terceiro questionário, forneceu dados sobre as 

produtividades das culturas. 

A tabela 3 apresenta os cinco municípios abran 

gi:dos :pelos levantamentos e o número de questionários coletados 

em cada levantamento. 

A matriz foi construída com dados destes levan 

tamentos e com dados de custo de produção publicados pela 

Secretaria da Agricultura do Estado de São Paulo e ainda fo

ram usadas informações resultantes de experimentos conduzidos pe

los serviços de pesquisa agronômica do estado. Estes Últimos 

dados foram usados no cálculo do risco de produtividade asso

ciado a cada cultura juntamente com dados de preços recebidos pelos 

agricultores, coletados pelo Instituto de Econo_mia Agrícola. 
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Tabela 3. Número deUnidades de Produção Agrícola que Compõem 

a Amostra em Cada Levantamento nos Cinco Municípios da Mi

cro-Região Homogênea Serra de Jaboticabal. 

Município Julho de 1978 Janeiro de 19 79 

Jaboticabal 62 

Pirangi 61 

Vira douro 45 

Pitangueiras 62 

Taquaritinga 21 

TOTAL 251 

Fonte: MOLINA f9 e BURKE, 1981. 

58 

56 

43 

56 

21 

234 

Julho de 19 79 

58 

52 

40 

52 

18 

220 

Procurou-se também entrevistar todos os produ-

tores de sementes de milho da área visando determinar even-

tuais diferenças tecnológicas utilizadas por estes produtores 

e os demais produtores de milho. 

Alguns desses dados foram revistos e outros 

completados com a visita feita novamente à região em março de 

1981. Os valores das matrizes (coeficientes tecnológicos e 

restrições foram submetidos à apreciação de agrônomos das Ca

sas da Agricultura da Região e a alguns agricultores mais es

clarecidos para verificação de sua consistência. Tratando-se 
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do modelo "normativo" de comportamento, este procedimento p� 

de ser indicado. 

3.3. O procedimento adotado 

Corno foi dito anteriormente várias alternati 

vas foram discutidas para a escolha da área da amostra e das 

propriedades agrícolas. O universo da pesquisa constou de 

todos os produtores de milho dos cinco municípios seleciona 

dos. Estes agricultores foram identificados pelos dados das 

firmas vendedoras de sementes de milho e das Casas da Agricu! 

tura. Os cornpiadores de sementes (produtores) do ano agric� 

la 1977 / 78 foram então localizados no mapa desses rnunicipios 

escolhidos e em seguida foi feita a distribuição dos mesmos 

por area. Dos .dados de previsão de safras do Instituto de 

Economia Agricola pôde-se tirar informações do número de pro

dutores e de estimativas do volume de produção de cada rnunicí 

pio. Por essas informações pode-se verificar que nao havia 

concentração dos produtores de milho em determinadas areas 

pois eles estavam dispersos pelas mesmas. 

O primeiro passo no trabalho de campo foi 

identificar os produtores de milho da área. O mapa assinal� 

va os compradores de sementes de milho mas, foi necessário 

percorrer cada sub-região até alcançar 10% do total dos agrl 

cultores em geral. 
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Nem todos os agricultores eram produtores de 

milho, o que levou a fr·ação de amostragem a mais de 10%. Na 

verdade, foi constatado mais tarde pelos dados de previsão de 

safra do Instituto de Economia Agrícolà que cerca de 50% da 

safra de milho da região foi produzida pelos agricultores en

trevistados nesta pesquisa, o que leva a crer que cerca de 

50% dos produtores de milho da micro-região estão representa

dos pela amostra. 

O segundo passo constou da mudança no numero 

de questionários para cada município. Foi aumentado o núme-

ro de questionários para Viradouro e Pitangueiras e foi dirni-

nuído em Taquaritinga. Pelos trabàlhos de campo pode-se ve-

rif icar que as informações para o P1:ºj eto do milho eram mais 

ricas e mais interessantes nos dois primeiros municípios do 

que no terceiro, onde alguns agricultores se recusaram a dar 

info:rrnações ao entrevistador e onde o milho é urna atividade de 

muito pouca expressao econômica. Em Taquaritinga também a 

área é muito grande e os produtores estão bastante dispersos. 

O número de casos ainda foi aumentado para Pirangi porque es

te município apresentou, corno o outro,· grande número de casos 

com culturas de subsistência. 

Finalmente, os produtores de sementes de ·milho 

foram também entrevistados. Objetivava-se neste terceiro pa� 

so conseguir alguma diferença no sistema de produção destes 

produtores com os de produção de grãos. 
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Inicialmente, foi feita uma primeira tentativa 

de elaborar a matriz dos coeficientes técnicos para as "pro

priedades típicas" dos grandes e pequenos produtores da re-

gião. De acordo com o trabalho desenvolvido por MOLINA FI-

LHO (1976), foi feita uma classificação preliminar das 251 uni 

dades produtivas (U.P.) em tr�s categorias: Empresas Capita

listas, Empresas Familiares e Empresas Camponesas Pré-empre-

sariais. (Não foram encontrados "latifúndios", segundo aque-

la classificação, nesta tipificação preliminar). As "empr� 

sas capitalistas" eram, em geral, as maiores propriedades. O 

trabalho inicial foi desenvolvido sob a pressuposição implÍci 

ta de que estas empresas (as maiores) seriam aquelas que apr� 

sentavam maiores produtividades das culturas. 

Depois que parte da matriz dos coeficientes téc 

nicas da propriedade típica das grandes empresas tinha sido 

estimada, verificou-se que as expectativas de produtividade do 
) 

milho para aqueles agricultores incluiam valores altos e bai-

xos, quando comparados com o valor médio. Decidiu-se, então, 

testar a existência de correlação entre produtividade espera

da do milho e diversas variáveis. 

Primeiramente, todos os 251 produtores de mi

lho que compõem a amostra, foram classificados em 18 catego

rias: proprietário exclusivo, proprietário associado, arren

datário, parceiro, colono, ocupante ou posseiro, rrorador, agre 

gado, empreiteiro, proprietário exclusivo e arrendatário, prQ 
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prietário exclusivo e parceiro, proprietário exclusivo arren-

datário e parceiro, proprietário associado e arrendatário, 

parceiro e morador, proprietário associado e parceiro, pro

prietário associado-arrendatário e parceiro, proprietário ex

clusivo e associado, proprietário exclusivo-associado e par-

ceiro. Feita esta divisão em categorias do chefe da unidade 

produtiva procurou-se verificar se existia correlação entre 

produtividade esperada e tamanho da propriedade e produtivid� 

de observada e tamanho da propriedade. Para isto foram tira 

dos dados do 19 e do 39 levantamentos corno: área total da 

empresa, área plantada de milho em 19 7 7 / 7 8, produção colhida 

em 1977 / 78 , área planejada e produtividade esperada, 

plantada de milho em 1978 / 79 e produção neste mesmo 

area 

ano. 

Ai c;rrelaç6es ericontradas foram baixas indicando a nao exis

tência de relação entre área da unidade produtiva e produtivi 

dade da cultura do milho. Em seguida testou-se, através do 

test t de Student, a existência de diferença significativa 

entre as produtividades médias esperadas para os grupos de pr� 

prietários e não proprietários. Aquele teste revelou ausên-

eia de significância (mesmo a baixos níveis de probabilidade) 

entre as produtividades esperadas. Partindo-se dos testes 

mencionados e corno cada categoria pode representar as demais, 

a opção foi por trabalhar somente com proprietários exclusi-

vos . Dos três levantamentos foram tirados dados para compor 

as matrizes típicas corno: porcentagem da terra arável, quali 

dade da terra,, tipo de solo, adubação, área planejada e desti 
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no do milho, quais as culturas da propriedade ou o que espera 

plantar, o que foi vendído, se a semente foi comprada, qual o 

tipo de semente, espaçamento, atividade econômica do chefe da 

U.P., se torna empréstimo, onde e valor do empréstimo, se resi

de na unidade produtiva, quantas visitas à unidade produtiva, 

se o milho é consorciado e quais as culturas que antecederam 

o milho e demais coeficientes técnicos.

Foi feita urna separaçao dos proprietários ex

clusivos em dois grupos de acordo com a produtividade média 

esperada do milho: os de alta produtividade (maiores do que 

a produtividade média) e os de baixa produtividade (menores 

do que a média esperada). Em seguida, foi feita a opçao de 

trabalhar com urna amostra menor de questionários (30). Fo-

rarn, portanto, selecionados os quinze agricultores 

de cada grupo. 

extremos 

Foi montada a matriz dos coeficientes que ca

racterizam a propriedade típica dos produtores de alta produ

tividade. Em seguida foi montada a matriz dos coeficientes 

que caracterizam a propriedade típica dos produtores de prod� 

tividade abaixo da média. O ano agrícola foi dividido em 

cinco períodos. As atividades foram distribuídas nos diver 

sos períodos e os valores representativos da atividade típica 

foram aqueles da moda. Este procedimento foi adotado para 

as culturas de arroz, algodão, soja, milho, amendoim, café, 

laranja e pastagem. Além das culturas mencionadas, foram 
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consideradas duas atividades de exploração animal: bovinocul 

tura de corte e suinocultura. 

Os coeficientes técnicos encontrados para cada 

nível de produtividade foram quase os mesmos. Por causa da 

dificuldade em separar estes coeficientes foi feita a segunda 

opção de trabalhar só com uma matriz grande, na qual foram 

incluídos os dois extremos dé produtividade através de dife

rentes atividades (tecnologias) para cada cultura. 
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4. ATIVIDADES E RESTRIÇÕES USADAS NO MODELO DE PROGRAMAÇAO

A presente pesquisa pressupoe um modelo de de 

cisão para propriedades típicas dos produtores de.milho da re 

gião Serra de Jaboticabal. 

O modelo usou os preços dos produtos de acordo 

com um crescimento "esperado" para 1978 ·/ 79 nos preços recebi 

dos pelos produtores. Para se obter este crescimento espe

rado foi utilizado o modelo de expectativa de preços, descri

to no segundo capítulo. 

Portanto, este capítulo inclui nao só a descri 

çao das atividades e restrições usadas no modelo de prograrna

çao linear, admitindo, inicialmente, maximização de lucros, 

corno o resultado da simulação da formação de expectativas dos 

preços futuros. A descrição dos resultados do modelo de 

crescimento dos preços recebidos pelos agricultores paulistas 

está incluído na primeira parte. Em seguida, foram descri

tas as principais atividades consideradas na matriz dos coefi 
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cientes que caracterizam a propriedade típica dos produtores 

de milho na região estudada. Para cada atividade produtiva 

foi feita a estimativa de custo (usaram-se os preços efetiva

mente pagos pelos agricultores) o correspondente retorno anual 

esperado e os recursos requeridos para sua produção. A ter-

ceira parte contêm as restrições (R.H.S.) dos fatores de pro-

dução característicos daquelas propriedades. 

de risco será discutida no próximo capítulo. 

A introdução 

· 4.1. Expectativa de preços

O modelo de expectativa de preços proposto no 

segundo capítulo foi estimado através de programa "step-wise". 

A equação que apresentou melhor ajustamento 1 aos dados foi: 

�t = 0,141 + 1,322 it-1

(2,9966)** 

0,863 it_
2 

+ 0,238D -

(1 , 4861)* (1,2529) 

- 2,534Dit-l + l,526Dit_2 + 0, 287D
1

(1,5801)* (1,4622)* (1,3042) 

(16) 

1 As séries de dados utilizados nesta regressão (1948 a 1978) 
foram tiradas de FUNDACÃO GETULIO VARGAS e SECRETARIA DA 
AGRICULTURA (1972). 

Os números entre parênteses 
Valores estatisticamente 
confiança de 20%. 

* 

** Idem a 1%. 

são os valores de t. 
diferentes de zero ao nível de 
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R 2 
= 0,44 

D = O 

D = 1 

D = O 
1 
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para t < 1964 

para t > 1964 

para t < 1973 

para t > 1973 

O teste de Durbin-Watson para o modelo completo (como descri-

to no capítulo 2) = 2,07 A hipótese de ausência de auto-

correlação nos resíduos não e rejeitada. 

Da equação' 16 foram eliminados os termos 

D1 it-l e D1 it_2 , o que faz esta equaçao diferir da equa-

ção 15 proposta inicialmente. Os coeficientes destas duas 

variáveis não foram significativamente diferentes de zero ao 

nível de 20% e tem desvios-padrão maiores que os valores dos 

coeficientes. Assim, a inclusão de D1 alterando as declivi

dades ou coeficientes das variáveis it-l e it_2 não adiciona

muitas informações ao modelo. A inclusão destas variáveis 

traz, ainda, efeitos espúrios a regressão, aumentando os des-

vias-padrão dos outros coeficientes estimados. Possivelmen-

te o pequeno número de valores diferentes de zero desta variá 
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vel (poucas observações) � responsivel pelas altas variincias 

dos coeficientes estimados. 

O coeficiente a1 foi significante ao nível de

14 o • Os coeficientes a2 , a4 e a
5 

foram significativamente

diferentes de zero ao nível de 20% de probabilidade. Ji, os

coeficientes a3 e a6 das variiveis "dummy" (D e D1) , embora

não significantes, tiveram seus desvios-padrão menores que os· 

valores dos respectivos coeficientes. 

Substituindo os valores observados em 1978 e 

1977 (it-l = 0,387 e it_2 = 0,427) na equação 16, verificou

se que a variação no índice de preços esperados para 1979 foi 

estimada em 48%. 

O modelo pressupoe que os agricultores baseiam 

sua expectativa de preços futuros na experiência passada. Po� 

tanto, o índice de preços recebido_s pelos agricultores sera 

incrementado pela taxa projetada para 1979. Este novo índi-

ce seri utilizado pa�a inflacionar os preços m�dios recebidos, 

produto a produto, pelos produtores da DIRA de Ribeirão Preto, 

tornando-os valores reais esperados. 

4.2. Atividades, recursos requeridos e função objetivo 

Esta seçao do capítulo quatro define as ativi

dades de produção e os recursos ou restrições da propriedade 

típica. 
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Os coeficientes que cornpoõern a matriz foram cons -

truídos com dados observaqos da amostra e com dados de diversas 

publicações do Instituto· de Economia Agrícola da Secretaria daA gri_ 

cultura de São Paulo. 

Corno foi dito anterionnente, a matriz foi construi 

da admitindo-se a existência de diversos níveis de produtividade (op

ções tecnológicas) para cada atividade·. As  diferenças tecnoló

gicas foram notadas no uso de :máquinas, de trabalho e de epoca 

de plantio e colheita. 

O ano agrícola foi subdividido em cinco perío

dos: julho/setembro (I ), out'ubro (II), novembro/janeiro (III), 

fevereiro/março (IV) e abril/junho (V). O primeiro perí odo 

correspondeu em geral, à preparação do solo: limpeza, ara

ção, gradeação e calagern. Durante o período II foram feitas 

as operações de ris cação, adubação e plantio. Para algumas 

culturas, inclusive para o milho, a operaçao de plantio foi 

tarnb êm perrni tida em novembro. Nos períodos III e IV real i

z arn-se adubações em cobertura, pulverizações, capinas mecâni

ca ou animal, capina manual, transporte interno, desbastes ou 

raleações. A separação dos períodos destas operações depen

de de cada cultura. O Último período correspondeu à colhei

ta para a maioria das culturas mas para outras culturas a co

lheita foi feita no quarto período ou em julho, como foi o ca 

so do café. A colheita da laranja foi considerada em três 

períodos diferentes porque alguns produtores desta cultura fa-

zem esta operação três vezes ao ano. Transporte interno foi 
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considerado num só período, embora ele seja feito em todos 

eles. Como não foi po�sível separá-lo preferiu-se colocá-lo 

no período de maior concentração. As tabelas que descrevem, 

detalhadamente, os coeficientes utilizados encontram-se _no 

Apêndice A. 

A função objetivo TI (1) corresponde ao pro-

duto do �etor c' (linha) das margens brutas das diversas cul-

turas pelo vetor x (coluna) das atividades. O vetor e cor-

responde às receitas de cada atividade (elementos com sinais 

positivos) e à compra de insumos, contratação de mão-de-obra, 

créditos para as culturas e compra de milho incluídas como 

despesas (elementos com sinais negativos). 

Os elementos do vetor x que correspondem as 

atividades, foram definidos como: 

x
0 1 = Arroz I plantado em novembro, com colheita por empreit� 

da (colhedeira), plantado com força animal, em terra de 

la. e produtividade esperada de 56 se. 2 de 60 kg/alqueire; 

x
0 2 = Arroz II plantado em outubro, com colheita manual, com 

plantio, adubação e capina mecânica feito com força ani 

mal, em terra de 2a., com adubação em c·obertura e prod� 

tividade esperada de 56 se. de 6 0 kg/alqueire; 

2 se. = sacas 
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x
03 

= Arroz III plantado em novembro, com colheita por empref 

tada (colhedeira)., com tração motomecanizada, em terra 

de la., com adubação em cobertura e produtividade espe

rada de 66 se. de 60 kg/alqueire; 

x
04 = Soja I plantado em novembro, colheita por empreitada 

(com colhedeira), em terra de 2a., com produtividade es 

perada de 80 se. de 60 kg/alqueire; 

x
05 = Soja II plantado em outubro, colheita por empreitada 

(com colhedeira), em terra de la., com produtivida de es 

perada de 85 se. de 60 kg/alqueire; 

x
06 = Algodão plantado em outubro, colhei ta por empreitada 

(manual), em terra de la., com adubação �m cobertura e 

com produtividade esperada de 300 arrobas (©)/alqueire; 

x
07 = Amendoim I plantado em outubro, colheita por empreitada 

(com colhedeira), em terra de 2a., com produtividade es 

perada de 200 se. de 25 kg/alqueire; 

x
08 = Amendoim II plantado em outubro, colheita por empreita

da (com colhedeira), em terra de la., com produtividade 

esperada de 220 se. de 25 kg/alqueire; 

x
09 = Milho I (produtividade baixa) plantado em outubro, com 

colheita manual, em terra de Za., com tração motomecani 

zada, com adubação em cobertura e com produtividade es-
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perada de 80 se. de 60 kg/alqueire; 

x
10 

= Milho II (produtividade baixa) plantado em outubro, com 

colhei ta manual empreitada, em terra de 2a., com tra

ção motomecanizada, sem adubação em cobertura e com pro 

dutividade esperada .de 80 se. de 60 kg/alqueire; 

x11 = Milho III (produtividade baixa) plantado em outubro, 

com colheita manual, em terra de 2a., tração animal pa

ra as operações riscação, adubação e plantio, com aduba 

ção em cobertura e produtividade esperada de 80 se. de 

60 kg/alqueire; 

x
12 

= Milho IV (produtividade baixa) plantado em novembro, 

com colheita manual, em terra de 2a., com tração motora� 

canizada, com adubação em cobertura e produtividade es

perada de 80 se. de 60 kg/alqueire; 

x13 = Milho V (produtividade alta) plantado em novembro, com 

colheita manual, em terra de la., com tração motomecanl 

zada, sem adubação em cobertura e com produtividade es

perada de 120 se. de 60 kg/alqueire; 

x14 
= Milho VI (produtividade alta) plantado em outubro, co

lheita por empreitada (colhedeira e mão-de-obra), tra

ção motomecanizada, em terra de la., com adubação em 

cobertura e com produtividade esperada de 140 se. de 

60 kg/alqueire; 
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x15 = Café I (manutenção do cafezal) com produtividade espera 

da de 7 2 se. de 40 kg de café em côco; 

x16 = Café II correspondente a investimento de café ou forma

ção de novos cafezais; 

x17 = Laranja I (manutenção do laranjal) com produtividade es 

perada de 1. 000 cx. 3 de 40 kg/alqueire; 

x18 = Laranja II correspondente a investimento em laranja ou 

formação de novos laranjais; 

x19 = Pastagem I, manutenção (roçada) da pastagem natural; 

x
20 

= Pastagem II, correspondente a investimento em pastagem 

artificial; 

x
21 = Pastagem III, correspondente a manutenção da pastagem 

artificial atual; 

x
22 

= cria, recria e engorda de suínos; 

x
23 = bovinocultura ou produção· de gado de corte (cria);

x
24 a x

28 = contratação de mão-de-obra nos cinco períodos; 

3 ex. = caixas 
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x29 a x32 = compra de fertilizantes (N/P2o5/K2O) e de calcá

reo, p or tonelada dos elementos; 

x
33 = crédito para fertilizante e calcáreo; 

x
34 

= crédito para arroz I e II;

x35 = crédito para arroz III; 

x
36 = crédito para soja I e II;

x37 = crédito para algodão; 

x38 = crédito para amendoim I e II; 

x
39 

= crédito para milho I a  IV; 

x
40 e x

41
= crédito para milho V e VI; 

x
42 = crédito para café; 

x
43

= crédito para laranja; 

x
44

= venda de milho; 

x
45 = compra de milho; 

x
46 a x49 = transferência de recursos de um período para 

o seguinte;
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x
5 0 a x

5 4 = pagamento de tratorista nos cinco períodos;

x5 5 
= gastos com empreita mecânica;

x
5 6 = gastos com empreita manual. 

Estas atividades propostas no problema compet_!_ 

ram pelos mesmos fatores de produção disponíveis na proprie

dade agrícola típica. Estes recursos aparecem na forma de 

restrições e correspondem aos valores do vetor b na 

ção 2. 

equa-

Antes de definir as restrições do modelo con

vém mencionar alguma coisa sobre a qualidade da terra :encon

trada na região. A terra foi classificada em terra de la. e 

de 2a., de acordo com a fertilidade natural, características 

física� e grau de intensidade permitidas no seu cultivo. Os 

agricultores indicaram as frações de cada solo existentes em 

suas propriedades. 

A restrição mão-de-obra comum utilizada nas ta 

refas de capina, plantio, cultivo, colheita e outros tratos 

culturais foram a familiar e a assalariada. A mão-de-obra 

do tratorista foi considerada separada da restrição anterior 

devido aos preços (salários) diferenciados. 

As disponibilidades dos fatores dos quais o ve 

tor b foi composto foram as seguintes: 
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R01 e R02 = terra de la. e Za. (I e II); 

R03 a R07 = mão-de-obra comum nos cinco períodos; 

R08 a R12 = tratorista nos cinco períodos; 

R13 a R17 = trator e implementos nos cinco períodos; 

R18 a R22 = capital (disponibilidade de caixa) nos cinco pe

ríodos; 

Rz3 = empreitada com colhedeira; 

Rz4 = empreitada manual; 

Rzs = transferência de milho; 

R26 a R28 = fertilizantes (N/P2o 5/K20) por quilo do elemento;

R29 = balanço de fertilizante; 

R30 = pastagens (balanço); 

R31 = calcáreo; 

R32 a R41 = crédito para as culturas e de custeio para café 

e laranja; 

R42 = café em produção (limite); 



60 

R43 = laranja em produção (limite). 

Em seguida sao apresentadas as tabelas de va

lor presente anualizado para as atividades de investimento em 

café, laranja e pastagem artificial. Deve-se enfatizar que 

o modelo é estático embora utilize elementos dinâmicos como a

expectativa da inflação e a s ubdivisão do ano agrícola em di

ferentes períodos. 

Para a atividade investimento em café ou forma 

çao de novos cafezais (X16) foi necessário fazer o cálculo do

valor presente anualizado (ano típico), usando o seguinte prQ 

cedimento (tabela 4); o período de planejamento foi de vinte 

e quatro anos a partir da formação de um alqueire 

a produtividade do café em coco em sacas de 40 kg 

de café; 

cresce a 

partir do 29 ano, atinge o máximo no quinto ano e se torna cí 

clico daí em diante (um ano bom - 96 sacas/alqueire seguido de 

um ruim - 48 sacas/alqueire); o preço médio esperado foi de 

Cr$ 800, 00 / saca; a receita bruta que. é igual a produti vida

de vezes o preço médio esperado em cada ano foi calculada a 

partir do 29 ano; a despesa do 1 9 ao 59 ano foi conseguida 

através das tabelas de "exigência de fatores e custo operaciQ 

nal na formação do cafezal" (ver Apêndice B ) , onde, para o 

19 ano do custo operacional total foram tiradas as despesas com 

mão-de-obra e fertilizantes e juros bancários, as quais sao 

consideradas separadamente; a partir do 5 9 ano o custo de 

manutenção foi considerado o mesmo até o final do período; a 
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receita líquida foi igual a receita bruta menos a despesa em 

cada ano; foi usada a taxa de desconto de 6% ao ano, no cál

culo do Valor Líquido Presente (V.L.P.) das margens brutas. 

De acordo com ·a experiência do agricultor, fo

ram considerados quatro anos de perdas por efeitos de geadas 

durante o horizonte de planejamento da cultura ( 25 anos) . Do 

V.L.P. total foram eliminados os retornos de quatro anos cen-

trais (Cr$19 8. 850 ,40) . Usando a fórmula descrita em NORONHA 

(1981) calcula-se a receita líquida anualizada ou receita tí

pica de cada ano multiplicando-se o V .L .P. pelo -fator k: 

k = 

i(l + i)t

(1 +i)t - 1
= coeficiente de recuperação de capital 

ou coeficiente que transforma o valor 

presente em·valores de um ano típico; 

i = taxa de juros (6%) ; 

e t = 25 anos • 

Logo, 0,06 (1,06)
15

k = ------ - 0,08

(1,06)
25 

- 1

e a renda 1 iquida do ano t Ípico de café, por exemplo, é_ igual 

a 0,08 x Cr$198.850,40 � Cr$15.900,00 . Este foi o resulta-

do usado na Função Objetivo como a margem bruta associada 

atividade de investimento em café. 
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C ronograma Físi co e Fin anceiro de 1 Alqueire de,. C a
fé (2. 400 covas) , nos 24 A n os a P artir de sua Formação. com 
Con trole de "Fe rruge m", R egião de•Ribeirão Pre to, SP, a Pre 
ç os Médios do Ano Agrícola 1978/ 79. -

Produção ReceitaY Despesa Rece ita Fator VéµOr 
de café l,Íquida- de . . Anos bruta ·desconto Líquidoem coco Cr$/ano· sc.40 kg Cr$ Cr$ :(6\) prese nt e 

o 13.397 ,50 -13.307 ,50 1,00 -13.307 ,50
1 ... --- -· . "8.619,10. - 8.619,10 0,94 - 8.101,95
2 20 16.ooo·,oo 13.102,10 2 .897 ,90 0,89· 2.579,13 
3 36 28.800,00 17.313,40 11.486,00 0,84 9 .• 648, 74 
4 Z2 SZ.6QQ,OQ 23.968.60 33.631,40 0,79 26.568,81 
5 96 76;800,00 33 .485, 2Q 43.314 ,80 º· 75 32.486,10 
6 48 38.400,00 33.485 ,20 4.�14,80 O, 70 3.440 ,36 
7 96 76.800,00 33.485, 20 43.314 ,80 0,67 29 .020 ,92 
8 48 38.400,00 33.485 ,20 · 4 .914 ,80 0,63 3.096,32 
9 96 76 .800,00 33.485,20 4'3.314 ,80 0,59 ?5.555,73 

10 48 38.400,00 33.485 ,20 4.914,80 0�56 2. 752, 29 
11 96 ?6.800,00 33.385, 20 ·. 43 .314 ,80 0,53 22.956,84 
12 48 38.400,00 33.485, 20 4.914,80 0,50 2.457 ,40 * 

13 96 76.800,00 33.485,20 43:314,80 0,47 20.357,96* 

14 48 38.400,00 33.485 ,20 4 .914,80 0,44 2.162 ,51 

15 96 76�800,00 33.4?5 ,20 � '"!t.314,80. 0,42 18.192,22 *

16 48 38.400,00 33.485, 20 4.914,80 O ,39 1.916, o/7* 

17 96 76 .800,00 33.485 ,20 -43.314 ,80 0,37 16�026,48 
18 48 38.400,00 33.485,20 4.914,80 0,35. . 1. 720 ,18 
19 96 76. 800 ·ºº 33.485 ,20 43.3i4,80 0,33 14.293,88 
20 48 38.400,00 33.485 ,20 4.914,80 O ,31 l.5?3,59
21 96 76.800,00 33.485 ,20 43.314,80 O, 29 12.561, 29 
22 48 38.400,00 33.485, 20 · 4 .914 ,80 0,28 1.376,14" 
23 96 76.800,00 33 .485, 20 4.3.314 ,80 0,26 11.261,85 
24 48 38.400,00 33.485,20 4.914,80 0,25 1.228,70 

l: 241.774, 76 

y Preço nidio esperado de Cr$ 800,00/sc. 
* <patro anos de geala.
F-onte: Dados da amostra.
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Para o cálculo do valor presente da receita lÍ 

quida anualizada (tabela 5) da atividade investimento em laranja 

ou formação de novos laranjais (X18) foi usado o iresmo procedimen

to do investimento em café, exceto pela pressuposição de ocorr�n

cias de dano por g eadas. 

Quanto ao cálculo do custo anualizado da a ti vida de 

investimento ein pastagem artificial (x20 ) ,  pode-se verificar na tabe 

la 6 que foram considerados cinco anos para o período de planejamen

to. O item despesa constou do custo de formação no 1 9 ano 

(despesas com máquinas, animais e implementos, sementes, defensivos e 

depreciação das máquinas) e da manutenção do 29 até o 59 ano (onde foi 

considerado o capital nos períodos III e IV da pastagem III e as des

pesas com mão-de-obra do tratorista ). 

Como foi anteriormente explicado, usando o 

coeficiente de recuperação de capital igual a 0,28 (k) e mul

ti plicando-se pelo V.L.P. obteve-se o custo anualizado do in

vestimento em pastagem artificial (-Cr$4.4 22,69). 

O destino da produção de suí nos (cria, recria 

e eng orda - x22) da maioria das propriedades ag rícolas da

amostra foi principalmente para consumo (cerca de 53%) , 40% 

para consumo e venda e 7% só para venda. 

A tabela 7 mostra a composição de uma "unidade 

-porca", com os requerimentos correspondentes, custos e recei_

tas (valores imputados ) de suínos. A receita foi imputada 

porque a maioria das propriedades ag rícolas consomem a sua pr§ 
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Tabela 5. Cronograma Físico e Financeiro de 1 Alque ire de La 
ranja (5.000 pés) Durante o P eríodo de Pl_ane jamento de 24 
Anos, a P artir de sua Formação,. com Te cnologia Re comendada·· 
Para a Região de Ribe irão Pre to, SP, a Preços Médios do Ano 
Agrícol� 197 8/79. 

Produ;:ão Recei taS1
d 1 Despesa 

Anos e . aranja brutacaixa de 

Receita 
Líqui�a 

Cr$ 

Fator 
de 

. àesconto 
(6\) 

o 
1 
2 
3 
4 
s 

6 
1 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

40 kg 

soo 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

.1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1_.000 
1.000 
1.000 
l.OOQ

1.000 
1.000 

Crl Cr$/a:rp 

14.961,03 -14.961,03
1:653,85 - 7.653,85
9.975,65 - 9.975,65

1-_,oo 
0,94 
0,89 

25.500,00 14.015,85 11.484,15 0,84 
51. 000, 00 19 .568, 30 31.4 31, 70 O, 79
51.000,00 19.568,30 31.431,70 0,75
51.000 ·ºº 19 .568,30 · 31.431, 70 o, 70
51.000 ,00 19.568,30 31.431, 70 . O ,67 
51.QOO,OO 19.568,30
51.000,00 19.568,30
51.000,00 19.568,30
51.000,00 19.568,�0
51.000,00 · 19.568,30
51.000,00 19.568,30 
51.000,00 19.568,30 

31.431, 70 
31.431, 70 
31.431, 70 
31.431, 70 
31·.431, 70 
31.431, 70 
31.431, 70 

51.000,00 19.568,30 31.431,70 
51.000,00 19.568,30 · .. 31.431, 70 
51.000,00 19.568,30 31.431,70 
51.000,00 19.568,30 31.431,70 
51.000,00 19.568,30 31.431,70 
51.000,00 19.568,30 
51.000,00 19.568,30 
51.000,0Ó 19.568,30 

31.431, 70 
31.431, 70 
31.431, 70 

51.000,00 19.568,30 '31.431,70

0,63 
0,59 
0,56 
0,53 
0,50 
0,47 
0,44 
0,42 
O ,39 
0,37 
0,35 
0,33 
0,31 
0,29 
o.is

0,26 

Valor 
Líquido 
presente 

-14 .961,03
- 7.194,62

· - 8.878,33
9.646,69

24.831,04
23.573,78
22.002,19
21.059,24
19.801,97
18.544,70
17 .601, 75
16.658,80
15.-715,85
14.772;90
13.829,95
13.201,31'
12.258,36
11.629, 73
11.001,10
10.372,46
9. 743,83 
9.115,19 
8.800,88 
8.172

? 
24 

r = 281.300,00 

Y Preço médio da caixa de l aranja recebido p elos Agricul
tores de Ribeirão Preto, SP, de Cr$ 51, 0 0/cx. 

Fonte: I.E.A. - Info rmações Econômicas 7/197 9. 
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pria produção e usam parte da sua produção de milho para ali

mentação dos animais. 

Tabela 6. Cronograma Físico e Financeiro de l Aloueire 

de ·pastagem Artificial Durante o Horizonte de �lane-

jamento de 5 Anos a Partir de sua Formação, 

de 'Ribeirão Preto, SP, .Ano Agrícola 1978/79. 

Fator de 

Anos Despesa desconto 

(6%) 

19 -7.816,22 1,00 

29 -2.306,10 0,94 

39 -2.306,10 O, 89 

49 �2.306,10 0,84 

59 -2.306,10 O, 79 

Fonte: Dados da amostra. 

V.L.P.

--7.816,22 

- 2.167,73

- 2.052,43

- 1.937,12

- 1.821,82

-15.795,32

Região 

Alguns dados para a estimação destes coeficien 

tes foram tirados de PERES (1976). 

A idade de·venda dos animais variou entre 10 -

- 12 meses e o preço da arroba (@) foi de Cr$361,00 

entre junho/1978 e valor esperado em junho/1979). 

(média 



.Tabéla 7. Composição ·do Rebanho de _Suínos Ti po Banha. Despe

sas Requeridas e Retorno Anual - -1978/79 

I t e m 

I. Composição do rebanho
Porca
Machos
Porcas de engorda
Demamados não em engorda
Não desmamados

Total (unidade-porca)

II. Produção
em arrobas

III. Despesa_s

IV. 

Gastos com vacinas,
. . 

medicamentos, e tc 
Gastos com alimentação (sacas) 

Trabalho requerido 
Período I 
Período II 
Período III 
Período IV

Período V

Tot al 

�/ D/H significa dias/homem. 

Fonte: Dados da amostra. 

Número 

1.00 
0,45 

1. 84
3,24 

3,44 

9,97 

40 

72 

y 
D/H 

3,75 
1,25 
3,75 
2,50 
3,75 

15,00 

Cr$ 

1.178,00 

66 
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A taxa de consumo do milho por quilo ganho de 

peso-vivo foi de 7,2 kg� O consumo de milho por unidade po� 

ca foi de 72 sacas. Portanto, a produção ( 600 kg de carne 

ou ·40 � /unidade porca) multiplicado pelo preço médio da ar.r� 

ba foi igual a receita esperada imputada de cerca de Cr$14. 440, 00 . 

... 

Os gastos com vacinas e medicamentos para su1-

nos foram distribuídos unifonnemente ao longo do ano. Os gastos 

com alimentação dos suínos foram computados da seguinte manei 

ra: 72 sacas de milho vezes o preço médio por saca de milho. 

Admitiu-se que as despesas com vacinas, medica 

mentos, etc, somaram 10% dos valores de alimentação. 

Portanto, esses gastos totalizaram Cr$1 .178 ,00. 

Foi feita a seguinte consideração para a distribuição destes 

gastos ao longo do ano: 25 % para cada período de tr ês meses 

(I, III e V), 17% para o período IV e 8% para o período II 

que corresponde ao mês de outubro. 

Os requerimentos de trabalho foram considera

dos em 15 dias/homem por ano e repartidos linearmente nos di

versos períodos. 

A atividade gado de corte consta de três subdivi-

soes: cria, recria e engorda. Geralmmte, os agricultores se es 

pecializ am em uma dessas atividades ou numa combinação delas. 

Inicialmente, foi feita a tentativa de identi-

ficar na amostra quais as atividades mais usadas entre os 
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agricultores da região. Foi constatado que engorda de bovi-

nos nao era uma atividade comum e que, recria era mais usada 

em pequena escala. A atividade cria de bovinos foi a· mais 

encontrada na amostra. 

A tabela 8 mostra a composição do rebanho, a recei 

ta esperada e o custo de produção por unidade animal. A pr� 

dução de leite não foi de grande expressão, sendo considerada um 

subproduto da atividade cria de bovinos. Grande parte das 

propriedades agrícolas consomem a sua própria produção de lei te, 

sobrando pouca quantidade para venda. O preço do litro de 

leite foi considerado (e imputado como Cr$3,96 no . ... . 

1n1c10 e

Cr$5,86 = 1,48 x 3,96 no fim do período, sendo de Cr$4,91/li-

tro o preço médio do ano agrícola 1978/79. A produção de lei_ 

te foi computada e adicionada à receita esperada da seguinte 

maneira: para cada unidade animal, 3 litros de leite por dia 

vezes 210 dias de lactação. Este resultado foi igual a 630 li 

tros anuais. Cada unidade-animal requer 3,6 alqueires de pa� 

to por ano. Para calcular o valor dos insumos modernos des� 

ta atividade foi usado o mesmo procedimento da atividade ante 

rior (suínos) , assim como também os coeficientes de mão-de-obra. 

Foi adotada a mesma taxa de venda de animais 

velhos como taxa de reposição de bois e de vacas. Esta taxa 

vezes os respectivos preços destes animais (julho/1978) e ve

zes a taxa de inflação esperada para o período foram os ou

tros valores incluídos no item despesas. 
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Tabi-1.a 8. Composição do Rebanho de Cria de Bovinos,__ Despesas 

Requeridas e. Retorno Anual - 1978/ 79 

I t e m Número 

I . 

I I . 

III. 

IV. 

Produção de carne 
Bezerros 
Vac.as magras 
Boi velho 

Total 

Produção de leite 

Despesas 
Insumos modernos 

(vacinas, medic� 
mentos, etc) 

Reposição de bois 
Reposição de vacas 

Trabalho requerido 
Período I 
Período II 
Período III 
Período IV 
Período V 

Total 

O, 6 2 
O ,1 7 
0,01 

0,80 

6,30 

0,01 
0,20 

� D/H significa dias/homem . 

. Fonte: Dados da amostra. 

(100 litros) 

D/H� 

1,25 
. O, 4 2 

1,25 
0,84 
1,25 

5,01 

Cr$ 

1.489,50 
85 8, 60  
149,10 

2.497,20 

3.093,3 0 

187,00 
98,20 

1.656,70 
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Por causa da falta de dados, o preço do boi v� 

lho foi considerado como sendo o preço dá vaca leiteira multi 

plicado por 1,8 (taxa de reposição), e pela taxa de inflação 

esperada. 

O valor que entrou na Função Objetivo foi de 

Cr$ 3. 64 8, 50 computado a través da diferença entre a receita 

total/unidade-vaca e as despesas. 

Os valores das atividades de crédito para cada 

cultura e para f�rtilizantes e calcâreo (x
33 

a x4 3
) foram calcu

lados de acordo com as. nonnas vigentes do Banco Central para a sa 

fra 1978/79 : 60% da produtividade de cada cultura vez es 
-, • e 

respectivo preço m1n1mo. 

o 

'Para os financiamentos foram considerados ju-

ros de 1 7 % ao ano sem capitalização. Fertili zantes nao pagavam 

juros. Os recursos pennaneceram na mao do a gricultor em média 

por 10 meses, correspondendo um juro efetivo de 14% no período. 

A tabela 9 fornece de maneira detalhada os 

valores de crédito. 

4.3. Restrições (R.H.S.) 

Na equaçao 2 os ·valores do vetor b correspon

dem às limitaçóes de recursos (R.H.S.) da propriedade agríco

la típica. 



Tabela 9. Créd i to para Custei o, 1978  / 79 

R ibei rão Pr eto, SP 

Cultura Produtividade Adiantàmento Preço 

Mínirro 0,6 P.M. x Produtividad e 

Arroz I 56 sc/60 kg 236 ,40/sc 

Arroz II 56 sc/60 kg 236,40/sc 

Arroz III 66 sc/60 kg 236 ,40/sc 

Soja I 80 sc/60 kg 150,00/sc 

Soja II 85 sc/60 kg 150,00/sc 

Milho I 80 sc/60 kg 108, 00/sc 

Milho II ,8C) sc/60 kg 108,00/sc 

Milho III 80 sc/60 kg 108,00/sc 

Milho IV 80 sc/60 kg 108,00/sc 

Milho V 14'.0 sc/60 kg 108,00/sc 

Milho VI 140 sc/60 kg 108,00/sc 

Algodão 300 @ 134 ,00/ 

Amendoim I 200 sc/25 kg 108 ,00/sc 

Amendoim II 220 sc/25 kg 108 ,00/sc 

Café I 72 sc/40 kg 563,00/sc 

Laranja I 1.000 ex. 40,00/cx 

Fonte: Manual d e  Crédito Ru ral - BACEN. 

7.943,00 

7.943,00 

9 .345 ,00 

7.200,00 

7.200,00 

4.406,00 

4.406,00 

4.406,00 

4.406,00 

7. 776,00 

9. 720 ,00 

24 .120 ,00 

12.960,00 

12.960,00 

12.960,00 

12.000,00 

71 
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Para o recurso Terra I estavam disponíveis 22 

alqueires de terra e para o recurso Terra II, 10 alqueires. 

A mão-de-obra familiar ou comum em termos de 

dias/homem foi considerada em 645 dias de trabalho por ano, 

que foram subdivididos nos cinco períodos de acordo com a 

disponibilidade de cada período. A maior ou menor disponibi 

lidade dependia das condições climáticas. Foi usada a se-

guinte relação para comparar o trabalho do homem com o da mu

lher e o da criança: a mão-de-obra feminina correspondeu a 

75% da masculina e a da criança foi comparada a 50% da mascu

lina ( PÉRES, 1976) (admitindo que as crianças trabalhavam 8 

horas diárias). Trabalhadores adicionais poderiam ser con

tratados mediante pagamento de diária (do fluxo de caixa no 

período). 

O trabalho do tratorista nao constou do R.H.S. 

porque pressupõe-se que seria contratado, assim como os recur 

sos colhedeira e mão-de-obra para colheita. 

Os dados das horas disponíveis de trabalho dos 

fatores de produção oferecidos pela propriedade agrícola, em 

cada período foram conseguidos de AZEVEDO FILHO e PERES (19 81). 

Es�es autores consideraram o nfimero de dias nublados ou chuvo 

sos, que impediam a execução de determinadas tarefas, ao cal

cularem os dias disponíveis de-trabalho. 

A propriedade agrícola considerada dispunha s� 

mente de um trator VALMET 65 (56 HP) que correspondeu a 660 ho 
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ras de trabalho para o Período I, 200 para o Período 11, 450 

para o Período III, 260. para o Período IV e 582 para o Perío

do V. 

A disponibilidade de capital operacional foi 

inicialmente fixada em Cr$10.000,00 no período inicial (I) do 

ano agrícola. Posteriormente este valor foi aumentado, por

que não foi possível conseguir uma boa estimativa da disponi

bilidade de caixa no início do período. 

Foi necessário limitar a produção de café, de 

laranja e de área de pastagem por causa dos investimentos fei 

tos anteriormente (existência de plantas em produção). Estes 

limites foram valores médios da am�stra e corresponderam a 

2,3 algueires para café, a 7,7 alqueires para laranja e a 

9 alqueires de área para pastagem. 

A matriz completa (inclusive com os vetores c 

e b) utilizada está apresentada no Apêndice A. 
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5. RESULTADOS E CONCLUSOES

A primeira parte deste capítulo trata 

trodução de risco no processo de tomada de decisão. 

da in 

A segunda parte apresenta a(s) fronteira(s) efi 

ciente(s) da propriedade típica dos agricultores da amostra e 

discute algumas implicações quanto às tecnologias de produção 

de milho, associadas a diferentes disponibilidades iniciais de 

capital operacional. 

A Última parte mostra as conclusões do estudo 

e di recomendações para novos trabalhos. 

5. 1 . Introdução de risco

O risco foi introduzido de acordo com as equa

çoes 8 a 1 2 (Cap. 2), ficando a mattiz final com 61 colunas 

(atividades) e 49 linhas (restrições). 

cidas mais cinco atividades (X57 a 
x61

) e

Portanto, foram acres 

cinco restrições 
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(R44 a R48) correspondentes aos desvios em relação à receita

média dos cinco anos (1974 a 1978) de cada cultura (variivel 

"proxy" para risco) . 

Como foi dito anteriormente, o modelo utiliza

do pressupoe risco somente do lado do produto. 

A atividade compra de milho foi considerada 

também como geradora de risco porque o milho comprado pela pro 

priedade e usado como fator de produção de suínos seria adqui 

rido �o longo do período e por preços nao conhecidos. Este 

risco foi medido pelos desvios em relação ao preço real médio 

esperado para 1979. 

A série de dados de r�ceita por alqueire (pro-

dutividade vezes o preço médio recebido pelos agricultores) 

para a equação 13 foi expressa em termos dos preços reais es

perados para 1979 de acordo com a equaçao descrita no ítem 

4.1 do capítulo anterior. Os dados de produtividade para os 

três primeiros períodos foram obtidos de médias do Estado. Pa 

ra os outros dois períodos foram usados dados da DIRA de Ri-

beirão Preto. Por causa desta diferença de dados foi adota-

do o seguinte procedimento para se obter as receitas médias es 

peradas para os diversos níveis de produtividade. 

ro passo foi calcular o coeficiente de correçao que 

ao valor da produtividade espetada (do questionirio) 

O primei-
-

e igual 

na Re-

gião dividido pelo valor das médias de produtividade do Esta-

do. Este coeficiente multiplicado pela série de dados de 



76 

produtividad e  de cada período, serviu para corrigir os dados 

de produtividade obtidos das duas fontes. 

foi repetido para cacfã atividade (cultura). 

Este procedimento 

As médias dos 

novos níveis de produtividade foram, assim, iguais às médias 

dos valores esperados na amostra. As receitas brutas foram 

calculadas tornando estes novos níveis de produtividade vezes 

os seus respettivos preços reais. Daí, finalmente, foram OQ

tidas as médias das receitas. Os desvios em relação a essas 

médias representam as medidas de risco. Quando séries maio 

res de dados são utilizados, as possíveis tendências destas sé 

ries devem ser eliminadas, se se admite um comportamento ra

cional dos mercados (no sentido proposto por MUTH, 1961) corno 

feito por PERES (1976). 

Deve-se lembrar que para bovinos de corte 

(cria) e suínos tipo banha, foram admitidas produtividades fí 

sicas constantes. 

Para medir o risco da atividade bovinocultura 

de corte (cria) também foi usado o desvio com relação à recei 

ta média. No cálculo da receita média foi usado o coeficien 

te de correçao de preço o qual equivale ao preço real da ar-

roba no período dividido pelo preço da arroba em maio de 

19 79 (seria muito difícil expressar a produção em termos de 

arroba por unidade animal). Foi conseguida somente a série 

de preços da arroba. Então, utilizou-se a produtividade fí-

sica do ano de 1979 corno sendo comum aos outros anos. A re-

ceita total por unidade-vaca para maio de 1979 (tabela 8; cap .4) 



77 

foi a soma da produção de carne e da produção de leite (efetf 

vamente realizado ou imputado). Do produto desta receita to 

tal pelo coeficiente de correção de preço de cada ano agríco

la foram obtidas as receitas reais de 1974 a 1978, como .se 

pode verificar na tabela 10. Desta estimativa obteve-se a 

receita média do período 1974 -1978. 

Para a atividade suínos tipo banha foi usado 

outro procedimento para cálculo do risco. A produtividade fi 

sica considerada (constante) foi de 40 arrobas por unidade

-animal (tabela 7, Cap. 4). A estimativa da receita real foi, 

portanto, o produto desta produtividade física vezes o preço 

real da arroba para cada período. A partir da receita média 

do período 1974/78 foram calculados os desvios com relação às 

mesmas, como nas demais culturas. 

sentados na tabela 11. 

5.2. A fronteira eficiente 

Estes valores estio apre-

Utilizando as equaçoes 8 a 12 do Cap. 2, foram g� 

radas as fronteiras eficientes da fig. S. Os pontos destas 

fronte iras são combinações de atividades que correspondem ao 

mínimo risco (função objetivo) necessário para se conseguir deter

minado retorno (margem bruta). • Como não era conhecido o valor 

do capital operacional disponível no início do período, . para a 

propriedade física, foi necessário parametrizar este valor. 
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Inicialmente, o nível de disponibilidade de ca

pital de giro foi arbit·rariarnente fixado em Cr$10.000,00 Pa 

ra este baixo nível -de caixa o modelo indicou sobra de terra 

em qualquer nível de risco. Os dados da amostra indicam que 

o agricultor típico está utilizando toda a área de sua proprie

dade. Portanto, pode-se inferir que ele nao deve dispor so-

mente desta quantidade de capital operacional. Corno descrito 

anteriormente, o crédito rural financia somente 60% do preço 

mínimo estipulado pelo governo, vezes a produtividade esperada 

da cultura. Por esta razão acredita-se que a disponibilidade 

inicial de capital operacional da empresa agrícola seja maior 

que os Cr$10 .000 ,00 considerados, já que o agric'ul tor tem que 

utilizar capital próprio para financiar urna fração dos seus 

gastos (Ano agricola 1978-79). 

Posteriormente, foram fixados mais três .. . n1ve1s 

de disponibilidade de capital de giro: Cr$30.000,00, Cr$60.000,00 

e Cr$100.000,00 . Também, nestes casos, houve sobra de terra 

nao cultivada na propriedade típica. Deve-se notar que nao 

foi incluída na matriz a atividade de arrendamento de terra p� 

ra outros agricultores. Esta decisão deveu-se ao fato de 

não ter sido observado arrendamento na amostra. 

Corno a fronteira eficiente correspondente à dis 

ponibilidade inicial de capital operacional de Cr$100 .000 ,00 

não apresentava milho na composição das atividades, foi força-

da a atividade de produção de suínos (X 22) num nível .,,. . rn1 n1rno 

de 4 unidades porcas (Restrição 50). Corno pode ser visto na 
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tabela 12, as soluções indicaram quantidades decrescentes de· 

terras ociosas, à medida que eram permitidas maiores quantida-

des de risco. O lucro (margem bruta) máximo possível com 

esta disponibilidade de capital foi de Cr$577.883,00 e o risco 

correspondente, de 128.821 1
• Com este nível de capital de 

giro o modelo indica que a medida que o risco incorrido vai au 

mentando, as cúlturas de algodão e laranja I (manutençio do la 

ranjal) desaparecem, entrando soja de tecnologia mais baixa e 

amendoim de alta tecnologia. As atividades soja II (XOS) de 

alta tecnologia e XlS (manutenção do cafezal) entram gradativ� 

mente na solução à medida que maior risco é incorrido. Pode-

se observar também que a um certo nível de renda e de risco 

( e r $ 5 7 6 . O O O , O O , 11 3 . O O O) a atividade amendoim de alta 

tecnologia desaparece. 

Ainda, considerando uma disponibilidade de 

Cr$100.000,00 de capital inicial a cultura do milho aparece na 

fronteira eficiente somente com produtividade intermediária de 

120 se por alqueire, com um pico ao nível esperado de renda de 

1 Este nfimero, a soma dos desvios negativos com relação à mé 
dia ou valor esperado dos retornos das culturas, pode ser 

:::::::

e

::s::

m

:ad:ov::::d::s:

r

:

z

:::::1:

u

op:

d

:�

s

�-
V� 

onde s é  o nfimero.de observàções e A o des�io absoluto como 
descrito em HAZELL (1971). O desvio padrijo é a medida ade 
quada quando se usa o enfoque desenvolvido por MARKOWITZ 
(1952) e ampliado por TOBIN (1958). 
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Gr$478.238,00 e risco de 38.363 para, logo em seguida, decres 

cer com bastante inten�idade, mantendo-se assim até o pont? 

correspondente da solução de máximo lucro. Aceitando-se como 

razoável a qualidade dos dados utili�ados na construção da ma

triz dos coeficientes tecnológicos e os valores das receitas 

esperadas, pode-se inferir que a propriedade típica deve con

tar com mais de Cr$100.000,00 de capital operacional no início 

do período. Isto implica no acatamento da pressuposição im-

plícita de que há uma fiscalização eficiente na concessao e 

uso do crédito rural. Um o utro aspecto relacionado com a

fronteira eficiente da figura 5 deve ainda ser mencionado. 

·o modelo descrito no Capítulo 2 (equações 8 a

12) permitia a produção, compra e venda de milho. Nada impe-

dia a possibilidade do agricultor comprar e revender milho, iE 

correndo em prejuízo monetário, como uma possibilidade de red� 

ção de risco. Como esta possibilidade foi extensivamente uti 

lizada decidiu-se, na ausência de explicações razoáveis para 

este fenômeno, permitir ao agricultor vender somente sua prod� 

ção própria (Restrição 51). Mesmo assim, a baixos níveis de 

lucro, as soluções indicavam que o agricultor deveria vender 

sua produção e comprar o milho necessário à alimentação dos 

suínos. 

Para o capital o peracional inicial de Cr$200.000,00 

foram considerados dois casos, descritos nas tabelas 13 e 14 . 

No primeiro caso, não foi forçada a produção de 
., 

su1nos e
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permitiu-se a revenda de milho comprado. Praticamente, 50 O 

milho de alta produtivídade (140 sc/alq.) aparece nos ·pontos 

relevantes desta fronteira (pontos b, e, d). Nos demais se_& 

rnentos da fronteira eficiente, pontos e e f, a taxa de substi

tuição lucro / risco decresce rapidamente, tornando-os pouco in 

teressantes para indivíduos aversos a risco. Corno as tecnolo 

gias de milho de baixa produtividade (80 sc/alq.) não aparece

ram nestas soluções, decidiu-se forçar a atividade de produção 

de suínos no nível mínimo de 4 unidades animais (unidades por

ca), e também eliminar a possibilidade de revenda de milho. 

A tabela 14 mostra a composição de alguns pontos da fronteira 

eficiente correspondente. Corno pode ·ser visto, o agricultor 

mais averso a risco procura se fixar nas culturas de soja de 

mais alta produtividade (85 sc/alq.), um pouco de algodão, na 

manutenção de café e laranja e, na produção de milho de 120 se 

por alqueire. Esta irea (milho com produtividade interrnedii-

ria) cresce inicialmente e, imedida que se permite maior ris

co, ela decresce até desaparecer na solução de rniximo lucro. 

O milho de alta produtividade (Xl4 com 140 sc/alq.) entra a 

partir de um certo nível de risco e de lucro, mantendo-se nas 

soluções finais (de retornos e risco relativamente altos) até 

na Última solução, que coincide com a de maximização de lucro 

da prograrnaçao linear determinista. Isto sugere a rejeição 

da hipótese de que os agricultores cultivam milho de baixa 

produtividade corno urna maneira de reduzir risco. 
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As tabelas 13 e 14 mostram ainda alguns result� 

dos interessantes. 

tura e suinocultura 

Pr•imei ro, as culturas de arroz, bovino cu_! 

nao aparecem (exceto quando forçados) em 

nenhum ponto das fronteiras eficientes. Quanto ao arroz, es

te resultado está de acordo com análises anteriores feitas pa

ra a região (PERES, 1971). Parece que modelos de otimização 

que incorporam risco usando o enfoque da Média-Variância não 

conseguem reproduzir, no que toca as culturas de subsistência, 

o comportamento dos agricultores da região. Sugere-se, po� 

tanto, que estudos posteriores baseados neste enfoque, forcem 

a atividade no nível observado na propriedade típica. Este 

comportamento foi adotado no presente trabalho, para a suino

cultura. 

Uma das possíveis razoes para o nao aparecimen

to da atividade de produção de suínos nas soluções correspon

dentes a pontos da fronteira eficiente, está ligada às dificul 

dades de caracterização do nível tecnológico da suinocul tur.a 

da região. Embora esta atividade seja praticada na região, 

com o fim principal de produção para o autoconsumo das empre-

·sas, pode-se notar a presença de certas características de tec

nologias típicas de empreendimentos comerciais, tais como o

uso de alguns animais de linhagens melhoradas (tipo carne, ao

contrário do tradicional porco tipo banha) e eventuais constru

ções de instalaç&es de melhor nível de higiene. Como os da

dos disponíveis indicavam grandes variaç6es tecnol6gicas, op

tou-se pelo uso, no modelo, de uma tecnologia típica de produ-
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çao de porco tipo banha, a qual era mais comum na amostra (mo-

da) . Os resultados e_s·tão indicando que a produção tradicio-

.. nal do porco tipo banha está perdendo (perdeu) sua competi ti vi 

dade com outras culturas. O fato da suinocultura local ter 

características tecnológicas de �.ransição suporta esta hipó

tese. 

Quanto à pecuária de corte, sua ausência nas so 

luções 6timas de agricultores aversos à risco pode dever-se à 

não incorporação da "dimensão" liquidez no presente enfoque de 

risco. Ativos fixos ou semi-fixos (da nomenclatura bancária) 

de alta liquidez ( importante característica do capital empre

gado em bovinos) podem ser fundamentais como "hedging" contra 

eventos extremos dos quais o agricultor desconhece a função 

densidade (P.D.F.). 

A tabela 15 mostra as correlações entre as mar

gens brutas (ou receitas brutas, já que foram admitidos custos 

constantes no período) das diversas atividades. A existência 

de valores negativos altos, em termos absolutos, propicia van

tagens significantes a diversificação de atividades como forma 

de redução de risco. Assim, por exemplo, o aparecimento de 

plantio do amendoim na solução correspondente ao ponto 1 da· 

tabela 14, permite uma redução sensível no nível de risco, 

quando comparado ao ponto m (de 362.059 para 188.088) mantendo 

próximo do máximo o lucro esperado (de Cr$767.736,00 para ... 

Cr$748.452,00) . A tabela 15 mostra valores negativos para as 

correlações entre amendoim e as culturas de algodão, laranja, 
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café e soja. 

Importarites limitações do presente trabalho de

correram da impossibilidade de se determinar tecnologias alter 

nativas para produção de milho em terras de segunda (em geral 

as de baixa fertilidade) e em épocas diferentes de cultivo 

(timing). Uma outra possibilidade é de que a separação dos 

solos em duas categorias, como feita neste estudo, seja insufi 

ciente para captar diferenças de respostas à adubação destes so 

los. 

Quanto à aderença dos resultados do modelo 

realidade encontrada com a pesquisa, pode-se dizer que a intro 

dução de risco melhorou sensivelmente a perfórmance da progra-

maçao linear. Os dados da tabela 13 mostram que a baixos ní-

veis· de risco a combinação Ótima de culturas está mui to mais 

próxima da realidade observada que a proporcionada pelos resul 

tados da simples maximização de lucros. 

5.3. Conclusões e recomendações 

O modelo desenvolvido nao permitiu explicar a 

persist�ncia de baixa produtividade da terra na cultura do mi

lho como uma forma racional de decisão do agricultor de redu-

zir riscos. Evidentemente, com o tipo de modelo utilizado -

- normativo - o poder deste teste resume-se à verificação empí 

Tica de um caso. A repetição deste trabalho, com estimativas 
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autônomas das tecnologias e correspondentes variâncias dos re

tornos das diversas culturas talvez pudesse explicar a persis-

tência daquela baixa produtividade. Parece ainda que o enfo-

que da média-variância para estudo de risco em regiões de tran 

sição não suficiente para explicar a produção de certas 

culturas de subsist�ncia tais como arrozicultura e suinocultu

ra, mesmo quando se admite que os agricultores tem deficiência 

de capital operacional, uma das hip6teses do trabalho. 

Uma segunda recomendação é de que este mesmo 

tipo de análise seja desenvolvido num modelo dinâmico que in-

corpore outras formas de redução de risco. Em modelos dinâmi 

cos pode-se analisar a possibilidade do agricultor fazer fren 

te a eventos não previsíveis, mediante o desinvestimento de 

ativos líquidos. 
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APENDICE B 

Exigência de Fatores e Custo Operacional 

na Formação do Cafez�l 



•. T
ab

e l
a 

16
. 

Ex
ig

ê
nc

ia
 d

e 
F

at
or

es
 e

 C
us

to
 O

p
er

a c
io

na
l 

na
 F

or
ma

çã
o 

do
 C

af
ez

al
 p

or
 2

.
40

0 
Co

v
as

 
ou

 p
or

 
Al

q
ue

ir
e,

 V
ar

i
ed

ad
�-

· M
�n

do
 N

ov
o,

 ..
 E

st
a

do
 

de
 S

ão
 P

�u
lo

, 
a 

P
re

ço
s 

•Mi
di

os
 

d�
 A

no
 A

gr
í

co
la

 1
97

8
/7

9.
 

P
la

nt
i

o  

I 
t

e
m

A -
Ope

raç
ão

Ar
aç

ão
 c

om
 t

ra
to

r 
(1

 x
) 

Gr
ad

ea
çã

o 
co

m 
tr

at
or

 (
2 

x)
Lo

ca
çã

o 
da

s 
cu

rv
as

 
Ab

er
tu

ra
 d

e 
su

lc
os

 
Ma

rc
aç

ão
 d

e 
co

va
s 

Co
mp

le
ta

r 
co

ve
ame

nt
o 

Co
nf

ec
çã

o 
de

 c
or

dõ
es

 d
e 

co
nt

orn
o

co
m 

tr
at

or
 

En
ch

er
 a

 c
ov

a 
e 

ad
ub

ar
, 

tr
an

spo
rt

e
Tr

an
sp

or
te

 d
e 

mu
da

s 
co

m 
tr

at
or

 
Di

st
ri

bu
iç

ão
 e

 p
lan

ti
o 

Ad
ub

aç
ão

 e
m 

co
be

rt
ur

a 
Ca

rp
as

 
(1

 x
) 

Su
b-

to
ta

l:
 

De
sp

es
a 

de
 Op

er
aç

ão

B -
Ma

te
ri

al
 c

on
su

mi
do

 
•M

u
da

s
Ad

ub
os

 
Su

lf
at

o 
de

 amô
ni

o 
Su

pe
rf

os
fa

to
 s

imp
le

s 
Cl

or
et

o 
de

 po
tâ

ss
io

 
Su

b
-to

ta
l 

Cu
st

o 
ope

ra
ci

on
al

 e
fe

ti
vo

 (
A

 +
 B

) 
De

pre
ci

aç
ão

 d
as

 m
âq

ui
na

s 
Ju

ro
s 

ba
nc

ár
io

s 
cu

st
o 

ope
ra

ci
on

al
 t

ot
al

 

M
ã

o-
d

e-
o

b
r

a  

Di
as

 d
e 

se
rvi

ço
 

Cr
$ 

(H
om

em
 o

u 
Tr

at
ori

st
a)

 

1,
92

 
23

0,
40

 
0,

96
 

11
5,

20
 

1,
92

 
17

2,
 80

 
1,

20
 

14
4,

00
 

6,
00

 
54

0,
00

 
36

,0
0  

3.
24

0,
00

 
4,

30
 

51
6,

00
 

24
,0

0 
2.

16
0,

00
 

2,
40

 
230

 ,4
0  

36
 ·º

º
3 

�4
0,

00
 

2,
10

 
'21

6 
·
º
º

12
'

 
1.

08
0 ,

00
 

12
9 ,

10
 

l'.1
. 8

84
 ,8

0 

Mâ
qu

in
as

 , 
ani

ma
is

 e
 �

le
me

nt
os

 

Di
as

 de
 s

er
vi

ço
 

(T
ra

to
r,

 a
ra

do
, 

gr
ade

, 
et

c)
 

1,
92

 
0,

96
 

-
-
-

1,
20

 
-
-
-

-
-
-

4,
30

 
0,

24
 

0,
50

 
-
-
-

O ,
1-2

 

C r
$ 

96
9,

60
 

53
1,

40
 

-
-
-

58
4,

40
 

-
-
-

r:
-

-

2 .
17

1,
50

 
12

3,
20

 
25

6 ,
40

, 
-
-
-

61
,5

4 

4.
69

8,
04

. 

Qua
nt

id
ad

e 
Va

lo
r 

Un
it

ár
io

 (
Cr

$)
 

Val
or

 t
ot

al
 (

Cr
$2

 
4.

80
0 

u.
 

l_,
50

 
7.

20
0,

00
 

14
4 

kg
 

... 
3,

70
 

. 
53

2 ,
80

 
72

0 
kg

· 
2,

60
 

1.
87

2,
00

 
96

 k
g 

3,
90

 
37

4 ,
40

 

T
OT

AL
 

Cr
$  

16
.5

82
,8

4 

9.
97

9 ,
20

 
26

.5
62

,0
4 

1 
�4

09
 ,4

1 
1.

59
3,

72
 

29
.5

65
,1

7 
,__,

 

o
 

00
 



T
ab

el
a 

17
 

Ex
ig

ên
ci

a 
d

e 
Fa

to
r

es
 e

 
Cu

st
o 

Op
er

ac
io

n
nl

 
na

 F
or

m
a

çã
o 

d
o 

Ca
f

ez
al

 p
or

 
2.

 4
00

 C
ov

as
 o

u
 p

or
 

.
 

.
 

'
.

 
.
 

.
'
 

.
 

A
lq

ue
ir

e,
 

Va
ri

ed
ad

e 
Mu

nd
o 

No
v

o,
 

E
st

ad
o 

d
e 

Sã
o P

au
lo

, 
aP

re
ço

sM
éd

io
s 

d
o 

An
o 

Ag
rí

co
la

 
19

7
8/

7
9.

 
19

 
A

no
 

I 
t 

e 
m

 

A
-

Ope
ra

çã
o

Ca
p

in
as

 mec
âni

cas
 

co
m

 a
ni

mai
s 

(4
 x

) 
Ca

pi
na

s 
man

ua
is

 (
4 

x)
 

Li
mp

ez
a 

e 
re

pa
ro

 d
os

 c
or

dõe
s 

(3
 x

) 
Re

pl
an

ta
 d

a 
fa

lh
a 

Ad
ub

aç
�o

 c
om

 t
ra

ns
po

rt
e 

a 
tr

at
or

 (
2 

x)
 

Su
b

-t
ot

al
: 

De
sp

es
a 

d
a 

op
er

aç
ão

 

B -
Ma

te
ri

al
 c

on
sun

id
o 

M
ud

as
 

Ad
ubo

 q
uí

m
ic

o:
 

Su
lf

at
o 

d
e 

rurô
ni

o 
·c

lo
re

to
 d

e 
po

t�
si

o
Su

b
-t

ot
al

 

Cu
st

o 
op

er
ac

io
na

l 
ef

et
iv

o 
(A

 +
 B

) 
De

pr
ec

ia
çã

o 
d

as
 m

aq
ui

na
s 

Ju
ro

s 
ba

nc
ár

io
s 

Cu
st

o 
op

er
ac

io
na

l 
to

ta
l 

M
 ã

 
o
 
-

d
 
e
 
-

o
 
b
 
r
 
a
 

Di
as

 <lE:
 s

erv
i

ço
 

(H
orre

m 
ou

 T
ra

to
ri

st
a)

 

9,
60

 
28

,8
0 

. 2
,4

0 
12

,0
0 

:{
68

 
.
.
 

Cr
$ 

86
4,

00
 

Z.
59

2,
00

21
6,

00
'

.
 

1
.0

8
0

 ,0
0 

24
1,

20
 

' 
4.

99
3,

ZO
 

Qu
an

ti
da

de
 

4
80

 
u.

 

Va
lo

r 
un

it
ár

io
 (

Cr
$)

 

1,
50

 

·3
84

 k
g

19
2 

kg
3,

 70
 

3,
90

 

Máq
uin

as
 , 

an
im

ai
s 

e 
i

mp
le

me
nt

es
 

Di
as

 d
e 

se
rvi

ço
 

9,
6 

0,
12

 

Va
lo

r 
to

ta
l 

(C
r$

) 

7
2
0
,
0
0
 

1.
42

0 ,
80

 
7

48
·,8

0 

Cr
$ 

11
5,

20
 

61
,5

4 

17
6,

 74
 

'fOl'
AL

 

Cr
$ 

5.
16

9,
94

 

Z:
88

9,
60

 

8.
05

9,
54

 
76

,0
0 

48
3,

57
 

8.
61

9,
11

 
1-'

 

o
 

I.O
 



T
ab

el
a 

1 8
 

• 
Ex

ig
ên

ci
a 

_d
e 

Fa
to

re
s 

e 
Cu

st
o 

Op
er

ac
io

n
al

 n
a 

Fo
i:

ma
çã

o.
 d

o 
C

af
ez

a
l 

p
oi:

 2
. 

40
0 

C
ov

as
 o

u 
p

or
 

Al
qu

ei
re

, 
V

ar
ie

d
ad

e 
M

un
do

 
No

v
o,

 
Es

t
ad

o 
de

 S
-ao

 P
aul

o,
 a

 P
re

ço
s 

Méd
io

s 
do

 A
n

o 
Ag

rí
co

l
a 

19
78

/,
79

. 
2"'

 
A

no
 

I 
t 

e 
m 

A-
Op

er
aç

ão
Ca

pi
na

s 
irec

ân
ic

as
 c

om
 a

ni
ma

l
 (

 4 
x)

 
Ca

pi
nas

 m
an

ua
is

 
(4

 x
) 

Lirrq:l
ez

a 
e 

re
pa

ro
 d

os
 c

or
dõe

s 
(3

 x
) 

Ad
ub

aç
ão

 m
aru

al
 c

om
 t

rans
po

rt
e 

a 
tr

at
or

 
(2

 x
) 

Can
ba

te
 à

-fe
rru

ge
m 

Co
l

he
it

a 

Su
b

-t
ot

al
: 

De
sp

es
a 

d
e 

op
er

aç
ão

 

B -
Ma

 tc
ri

al
 c

ons
um

id
o 

A
d
u

bo
 
qu

ím
ic

o:
 

Su
lf

at
o 

de
 arnô

ni
o 

Cl
or

et
o 

de
 p

ot
ás

si
o 

Ori
cl

or
et

o 
de

 c
ob

re
· 5

0\
 

Su
b-

to
ta

l:
 

De
sp

es
a 

co
m 

ma
te

ri
al

 

Cu
st

o 
op

er
ac

io
na

l 
ef

et
ivo

 (
A 

+ 
B)

 
Dep

re
ci

aç
ão

 da
s 

m5q
ui

nas
 

Ju
ro

s 
ba

nc
ár

io
s 

Cu
st

o 
op

er
ac

io
na

l 
to

tal
 

M
ã

o-
d

e
-

o
b

r
a 

Di
as

 d
e 

se
rv

iç
o 

C
r
$ 

(1-b
me

m 
ou

 T
r�

to
ris

ta
) 

9,
60

 
86

4 ,
00

 
28

,8
0 

2.
59

2,
00

 
2,

40
 

21
6,

00
 

2,
68

 '.
,' 

24
1,

20
 

49
5,

36
 

1.
86

8,
00

 
-

6.
27

6,
56

 

M
áq

ui
nas

 , 
an

imai
s 

e 
imp

le
me

nt
os

 

Di
as

 d
e 

se
rvi

ço
 

9,
60

 
-

-
I
 

0,
24

 

Cr
$ 

11
5,

20
 

·1
23

,0
7

84
1,

 75

·1
.0

80
 ,0

2

Qu
an

ti
da

de
 

' 
Val

or
 u

ni
 tâ

ri
o 

(C
r$

) 
Va

lo
r 

tô
ta

l 
· (

Cr
$)

 

72
0 

kg
 

19
2 

kg
 

21
 k

g 

3,
70

 
3,

90
 

58
,3

0 

·Z
,6

64
,0

0
74

8,
80

'
1.

22
4,

30

Tar
!J,

 

Cr
$ 

7
.
3
5
6

,5
8

 

4.
63

7,
10

 

11
.9

93
,6

8 
38

8,
8 1

 
�1

9 ,
6Z

 

13
.1

02
,1

1 
1-'

 

1-'
 

o
 



T
ab

e
la

 
t 9

, 
Ex

ig
ên

ci
a

 d
e 

Fa
to

�
es

 
e 

Cu
st

o 
O

p �
�a

c
io

n
a

l 
na

 F
o �

rn
a

çã
o 

do
 C

af
ez

·a
l

 p
o �

 
Z.

 4
00

 C
ov

as
 

ou
 

po
r

 

A
lq

ue
ir

e,
 V

a
ri

ed
ad

e 
M

un
d

o 
No

v
o,

 
E

st
ad

o 
de

 S
ão

 P
au

lo
, 

a 
Pre

ço
s 

Mé
di

os
 

d
o 

A
no

 A
g

rí
co

.l
a 

1
9
7
8
/

7
9,

-, 

39
 

A
no

 

I 
t 

e 
m

 

A-
Ope

ra
çã

o
Ca

pi
na

s 
ire

câ
ni

ca
s 

co
m 

an
imal

 
(4

 x
) 

Cap
in

as
 ma

rru
ai

s 
( 4

 x
)  

Li
mp

ez
a 

e 
re

pa
ro

 do
s 

co
rd

õe
s 

Ad
ub

aç
ão

 rn
aru

al
 c

om
 t

ran
sp

ort
e 

a
 t

r
a
to

r
 

(Z
 x

) 
Pu

lv
er

iz
aç

ão
 

(2
 x

) 
Co

mb
at

e 
à 

fe
rru

ge
m 

Co
lhe

it
a 

· s
ub

-t
ot

al
: 

De
sp

es
a·

 d
e 

B 
-

Ma
te

ri
al

 c
on

sum
id

o 
Ad

ubo
 q

uí
mi

co
: 

Su
lf

at
o 

de
 am

ôn
io

 
Sup

er
fo

sf
at

o 
simp

le
s 

Cl
or

et
o 

de
 p

ot
ás

si
o 

· 
M

ie
 roc

lc
ire

nt
os

: 
Su

lf
at

o 
de

 z
in

co
 

Bo
rax

 
Ad

es
iv

o 
Or

ic
lo

re
to

 d
e 

co
br

e 
de

 
5
0\

. 
Su

b-
to

ta
l 

CU
st

o 
op

er
ac

io
na

l 
ef

et
ivo

 (
A 

+ 
B)

 
Dep

re
ci

aç
ão

 d
as

 m
âq

uin
as

 
Ju

ro
s 

ban
cá

ri
os

 

Cu
st

o 
op

er
ac

io
na

l 
to

ta
l 

M
ã

o
-

de
-

o
b

r
a

Di
as

 d
e 

se
rv

iç
o 

(H
ane

rn
 o

u 
Tr

at
or

is
ta

) 

6,
7
2 

Z
S,

80
 

2,
40

 

4,
00

 

1
,5

0 

Cr
$ 

60
4�

80
 

Z
.5

92
,0

0
21

6,
00

36
0,

00

13
5,

00
49

5 
,36

3.
S0

Z·,
40

. 7
.9

05
,5

6 

Qu
an

ti
da

de
 

96
0
 k

g 
24

0 
kg

 
24

0 
kg

 

Val
or

 un
i t

ãr
io

 (
Cr

$)
 

. 
·3
, 7

0 

4
,8

 k
g
 

2,
4 

kg
 

O ,
08

4 
Z 

28
,8

 k
g

 

2,
60

 
3,

9
0 

13
,0

0 
14

',4
0 

49
,6

0 
5
8,

30
 

Mâ
qu

in
as

, 
an

im
ai

s 
e 

im
pl

eme
nt

os
 

Di
as

 d
e 

se
rv

iç
o 

3
,3

6 

0
,3

6 

1
,0

0 

Cr
$ 

4
0,

25
 

18
4 

,6
1 

4,
65

 
84

1,
65

 

1.
07

1,
16

 

Va
lo

r 
to

ta
l 

(C
r$

) 

3.
5
5
2,

00
 

62
4,

00
 

9�
.o

o  

62
,0

0 
34

,6
0 

4
,
20

 
1.

67
9,

04
 

Tffi'
AL

 

C
r$

 

8.
97

6,
7
2 

6,
89

1
,8

4 

15
.8

68
,5

6 
4
92

1
 7

3
 

95
2,

1
1
 

1
7.

31
3,

40
 

�
 

1-'
 

1-'
 

1-'
 



Ta
be

la
 

2
0

. 
Ex

ig
ên

ci
a 

d
e 

Fa
to

re
s 

e 
Cu

st
o 

Op
er

ac
io

na
l 

na
 F

o�
ma

çã
o 

d
o 

Ca
fe

za
l 

po
� 

Z
.4

0
0

 
Co

va
s 

ou
 p

or
 

Al
qu

ei
re

, 
Va

ri
éd

ad
e 

M
un

d
o 

No
vo

, 
·E

st
ad

o 
de

 S
ão

 P
au

lo
, 

a 
Pr

eç
os

.Mé
di

os
 

do
 A

no
 A

g;-
íc

ol
a 

1
9

7
8

/
7

9
.

4q
 

An
o 

I 
t 

e 
m 

A-
Op

er
aç

ão
Ca

pi
nas

 ncc
ân

ic
as

 c
an

 a
ni

ma
l 

(4
 x

) 
Ca

pi
ro

s 
man

ua
is

 (
4 

x
)

Li
mpe

za
 e

 r
ep

aro
 d

os
 c

ord
õe

s 
Ad

ub
aç

ão
 m

aru
al

 c
an

 t
ra

ns
po

rt
e 

a 
tr

at
or

 
Pu

lv
er

iz
aç

ão
 (

2 
x)

 
Com

ba
te

 à
 f

erru
ge

m 
Co

lhe
i t

a 

Su
b-

to
ta

l:
 

De
sp

es
a 

de
' o

pe
ra

ção
 

B 
-M

nt
er

ia
l 

co
ns

un
id

o 
M

ubo
 q

uí
mi

co
: 

Su
lf

at
o 

de
 a

mô
ni

o 
Sup

er
fo

sf
at

o 
si

mp
le

s 
Cl

or
et

o 
de

 po
tá

ss
io

 
Mi

cr
oe

le
me

nt
os

: 
Su

lf
at

o 
de

 z
in

co
 

lb
rax

 
Ad

es
iv

o 
Or

ic
lo

re
to

 d
e 

co
br

e 
5

0
\ 

Su
b-

to
ta

l 
CU

st
o 

op
er

ac
io

na
l' 

ef
et

ivo
 (

A
+

 
B)

 
De

pre
ci

aç
ão

 d
as

 m
âq

ui
nas

 
Ju

ro
s 

han
câ

ri
os

 

Cu
st

o 
op

er
ac

io
na

l 
to

ta
l 

M
ã

o-
d

e-
ob

r
a 

Di
as

 d
e 

se
rvi

ço
 

Cr
$ 

(H
cme

m 
ou

 T
ra

to
ri

st
a)

 

6
, 

72
 

6
0

4
,

8
0

 
2

8
,

8
0

 
2

.
5

9
2

,0
0

 
2

,
4

0
 

2
1

6
,0

0
 

,3
,

0
0

 
2

70
,

0
0

 

1
,5

0
. 

1
35

,0
0

 
4

9
5

,
3

6 
7.

4
71

,9
0

 

11
. 

7
8

5° ,
0

6
 

Qu
an

ti
da

de
 

Val
or

 un
it

ár
io

 (
Cr

$)
 

1
.4

4
0

 k
g 

·, 
3

, 
70

 
3

6
0

 
kg

 
2

,
6

0
 

3
60

 
kg

 
3

,9
0

 

4,
8 

kg
 

1
3

,0
0 

Z
,4

 k
g 

14
,4

0
 

O
 ,

0
84

 
L 

4
9

,
6

0
 

2
8

,
8

0
 
kg

. 
5

8
,

3
0

 

Máq
ui

na
s,

 a
nim

ai
s 

e 
l.J11>

le
ne

nt
os

 

Di
as

 d
e 

se
rvi

ço
 

Cr
$  

6
, 

7
Z

 
8

0
,

5
0

 
-
-

-
-

,
 

0
,

2
0

 
10

2
 ,

5
6

 

4
,

6
5

 
�
.o

o 
. 8

4
1,

 7
5

 

1.
0

2
9

,
4

6
 

·V
al

or
 t

ot
al

 (
Cr

$)

S
.

3
2

8
,

0
0

9
36

 ,
0

0
·

1
.4

0
4

,0
0

 

6
2

,
0

0
 

3
4

,6
0

 
4

,2
0

 
1

.
6

79
,

0
4

 

TOf
AL

 

Cr
$  

1
2

.8
1

4
,4

2
 

9
.4

4
7

 ,8
4

 

Z
Z

.2
6

2
,

2
6

 
3

70
,

6
1

 
1

.
3

3
5

,
 7

4
 

2
3

,
9

6
8

,
6

1 
1-'

 

1-'
 

N
 



APENDICE C 
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