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SELECAO DE PLANOS DE
PRODUGCAO PARA PEQUENOS
PRODUTORES AGRiCOLAS

Juvir Luiz Mattuella*

SINOPSE

O objetivo deste trabalho & selecionar combinagBes de empreendi-
mentos agrfcolas para pequenas propriedades de forma a garantir um nivel
minimo de renda pré-estabelecido, com alta probabilidade que o mesmo
seja atingido. Partindo-se da premissa que o pequeno produtor tem aver-
s30 ao risco e usando-se informagdes de uma propriedade tipificada, de-
senvolveu-se um modelo de programag&o matemética para andlise de ris-
co a fim de determinar tais planos agrfcolas. Os resultados mostraram que
¢ possivel atingir a meta de renda pré-estabelecida, bastando adotar o
conjunto de atividades agrlcolas que apareceram na solugdo 6tima dos
modelos.

1. INTRODUCAO

A atividade agricola distingue-se das demais atividades econ6mi-
cas pela complexidade de fatores aleatérios que a ela estdo associados.
Neste particular, o tomador de decisdes enfrenta um ambiente adverso,
de incertezas e riscos, estando, portanto, o processo decisdrio sempre
cercado de inseguranga, fazendo com que a renda da atividade agricola
seja instével, variando de ano para ano.

Consideram-se como situagdes de risco aquelas em que o produ-
tor, por informagbes do passado, pode inferir que, com certa probabili-
dade, se repitam. Em contrapartida, a incerteza caracteriza-se por situa-
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¢bes em que a probabilidade do fendmeno n&o pode ser antecnpada‘ Es-
ta distingéo, entretanto, torna-se extremamente: artificial, pois sempre é
possivel computar, embora de forma subjetiva, probabilidades para
eventos ou estados do mundo real. Desta forma, a diferenciagéo entre
risco e incerteza pode tornar-se indcua.

Os riscos enfrentados pelos agrlcultores bem como o efeito dos
mesmos sobre a renda agricola esperada, variam conforme o tipo de
empreendimento agricola, as condigdes ambientais, politicas agricolas e
arranjos institucionais. Dentro deste contexto, ao programar quais as
atividades agricolas que ird desenvolver, o produtor considera, entre ou-
tras coisas, sua disponibilidade de recursos, a perspectiva de mercado
para os produtos, a aptiddo do solo e, para certos casos, previsoes cli-
méticas. Assim agindo, ele estard, implicitamente, dimensionando, a
priori, 0 tipo e intensidade de risco ao qual estara atrelado o resultado
de sua atividade, Assim qualquer alteracdo nas condigfes iniciais que
embasaram sua decisdo poderd afetar sensivelmente o resultado espe-
rado. Desta forma, o fator incerteza encontra-se sempre presente no re-
sultado final do empreendimento agricola.

De maneira geral, os fatores de risco enfrentados pelos agriculto-
res podem ser, grosso modo, aglutinados em duas fontes: de producéao
e de mercado. O primeiro grupo refere-se ao risco relacionado com a
produtividade das atividades agricolas devido a fatores bioldgicos e/ou
climaticos, enquanto, no segundo, sdo arrolados os fatores de risco ine-
rentes a alteragdes nos precos dos produtos destas atividades, bem
como mudancas nos custos de produgcdo das mesmas, provenientes de
alterag6es nos pregos dos insumos. Estas fontes de risco, para o produ-
tor individual, sdo exdgenas, pois ele ndo tem nenhum controle sobre -as
mesmas.

Por sua natureza tipo de negdcio e ambiente em que esta inseri-
do, o agricultor tipico tem um comportamento, que 0 caracteriza, como
uma pessoa aversa ao risco. Ele conduz seus negdcios segundo a l6gi-
ca econdmica da racionalidade, pautando suas decisdes-de modo a evi-
tar o risco, embora estas estejam sempre limitadas no conjunto de in-
formacdes a ele disponiveis para tal fim. Via de regra, este tipo de com-
portamento conduz ¢ produtor a preferir planos que lhe propiciem, com
certa seguranga, determinando nivel de renda, em troca daqueles mais
arriscados que, na média, poderiam oferecer um ganho maior. Planos
mais seguros, geralmente, envolvem um nimero maior de atividades
menos arriscadas, usualmente empregando tecnologias mais tradicio-
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nais e com produtividade menor em oposicdo & especializacdo e ao
emprego de novas tecnologias. Além disso, os pequenos produtores
agricolas podem buscar protegdo contra riscos através da combina¢ao
de empreendimentos que utilizem intensivamente a mao-de-obra fami-
liar e que fornecam boa parte dos produtos de subsisténcia da familia.
Face a isto, é inegdvel a necessidade de se desenvolver estudos que
estejam relacionados com o processo de tomada de decisdo, pois assim
procedendo-se, ampliar-se-& o leque de possibilidades para que estes
produtores programem suas atividades em um ambiente menos incerto.
Assim, o presente estudo objetiva selecionar alternativas de producéo
para pequenos produtores rurais sob condigbes de risco, propiciando aos
mesmos um nivel de renda minimo, previamente estabelecido, com uma
alta probabilidade de que o mesmo seja atingido.

2. MODELO ANALITICO

Os modelos que envolvem andlise de risco e incerteza podem ser
agrupados em dois segmentos: modelos bayesianos e modelos de port-
folio. Os primeiros representam a aplicagdo da teoria de decisdo baye-
siana, em que o tomador das decisGes tem um conhecimento completo
das possiveis ages a serem seguidas e escolhe a melhor delas. Estes
modelos descartam implicitamente, a possibilidade de selegdo de mais
de uma agéo ou de combinacdo das mesmas. Os segundos caracteri-
zam-se pela viabilidade de incluir, na estratégia 6tima, mistura ou com-
binagcdes de prospectos de risco. Estes dltimos sdo mais adequados pa-
ra resolver problemas de planejamento de atividades agricolas.

Os modelos que seguem a linha de andlise de portfélio para pla-
nejamento, com aplicagdo para o setor agricola, sdo relativamente
abundantes na literatura econémica (Anderson et alii,1977; Hazell x Nor-
ton, 1986; Kennedy x Francisco, 1974). Porém, cada um deles tem suas
peculiaridades e a eficiéncia de cada modelo estd -condicionada ao
atendimento destas.

Dado o tipo de problema que se pretende analisar e os dados dis-
poniveis, os modelos mais adequados para alcancar o objetivo proposto
s@o aqueles classificados na categoria “Safety-First”. Os modelos en-
quadrados nesta categoria caracterizam-se por assegurar, na solugéo
étima, a obtencéo de um certo nivel de retorno previamente estabeleci-
do, com um alto grau probabilistico. Em se tratando do setor agricola, o
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retorno minimo estabelecido usualmente visa a cobrir certos desembol-
so0s, componentes do custo fixo, incluindo-se, ainda, 0 pagamento de
empréstimos tomados ou o nivel de renda minimo para garantir a sub-
sisténcia da familia do produtor. Neste caso, prossupde-se que o agricul-
tor, @0 invés de minimizar a variéncia do retorno do plano agricola ou
qualquer outra medida de dispersao, estd, na verdade, mais preocupado
com a incerteza de obter um valor {40 baixo de retorno que pode repre-
sentar a faléncia da empresa ou a sobrevivéncia da familia.

Uma versdo do modelo geral descrito acima foi desenvolvida por
Boussard x Petit (1967) para selecionar planos agricolas para produtores
no sul da Franga. Esta versdo denominada “foco-perda” baseia-se na
hipétese de que os agricultores escolhem, entre alternativas viaveis,
aquele conjunto de atividades que maximiza sua renda esperada, na
condi¢do de que a possibilidade de faléncia tenha uma probabilidade
tao baixa de ocorrer que pode ser negligenciada. Em esséncia, 0 mo-
delo especifica 0 “foco-perda® de uma atividade de risco como sendo
o nivel de perda tal que o tomador de decisbes ficaria surpreso se 0
mesmo se concretizasse na realidade.

Embora este modelo seja extremamente simples na concepgéo e
operacionalizagdo, apresenta algumas restrigies quanto a certos pres-
supostos e pardmetros atinentes & sua formulagéo. Os pardmetros, tais
como valor critico de renda, nivel especificado de probabilidade, perda
méxima permitida e sua distribuigdo entre as atividades, ndo tém regra
fixa para determinagao, isto 6, ndo se submetem a procedimentos rigo-
rosamente cientificos. Os valores a eles atribufdos ou podem ser arbitra-
rios ou baseados em algum critério j& consagrado pela tradigéo ou, ain-
da, por experiéncias emplricas passadas.

As restricdes de ordem tedrica do modelo referem-se aos pressu-
postos de normalidade na distribuigao das receitas das atividades; inde-
pendéncia das distribuigbes entre as atividades; e linearidade da fungéo
de utilidade em relagéo & riqueza, a0 menos para 0s niveis de renda
acima do minimo estabelecido. Os dois primeiros pressupostos ndo tém
encontrado suporte na maioria dos estudos empiricos realizados (Ander-
son et alii, 1977). O Uitimo pressuposto é criticado com base no ja con-
solidado principio da utilidade marginal decrescente.

Pelo fato do modelo de “foco-perda” ser resolvido por programa-
¢éo linear, também fica condicionado as restrigbes atribuidas a este al-
goritmo de solugdo matematica. Sequindo a idéia do modelo de “foco-
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perda”, sua operacionalizagdo, em termos de programagao matematica,
pode ser expressa como segue:

n
maximizar Z = E(R) = > E () X; i=12.n(1
=1 E
n
dado que: > Aj X; <D i=12.,m (2
=1
$X; - fiL < 0 @)
n
2 EpX-M-L=0 (@)

=t

XML=0

em que:

E (R) = renda liquida esperada;

A = matriz i x j de coeficientes técnicos das atividades
agricolas;

M = nivel minimo de renda liquida. Representa o valor
critico de renda que deve ser obtido para evitar uma
“catastrofe”;

L = perda maxima permitida, representada pela diferen-
¢a entre a renda esperada o nivel minimo de renda
M;

E(r) = vetor j x 1 de renda esperada para as atividades
agricolas;

X = vetor 1 x j de atividades agricolas possiveis de se-

rem desenvolvidas na propriedade;
D; = vetorix 1 de recursos disponiveis na propriedade;
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i Sj = vetor j x 1 da diferenca entre uma renda liquida
normal e aquela que seria obtida numa situagdo
ruim para as atividades agricolas;

Ui = vetor | x 1 da fragdo de perda maxima permitida pa-
ra cada uma das atividades agricolas.

A restrigéo (3), juntamente com a definicdo de s e i, objetlva a ga-
rantia de obtencéo de peios menos determinado nivel de ‘renda, conco-
mitantemente com a dispersdo da perda admissivel entre as atividades
do plano. O valor atribuido a s garante que a renda liquida atual gerada
pela j-ésima atividade deva ser no minimo, igual ou maior do que
aquela que seria obtida numa situacdo extremamente adversa, com
uma probabilidade proxima da unidade. Também fica evidenciado que
esta restricdo é satisfeita se o valor de s, para qualquer atividade j, ndo
exceder a uma fragao f da perda total admitida. A frag8o de perda admi-
tida para cada atividade € dada pela razdo 1/k. O valor atribuido a k &
arbitrério, embora Boussard x Petit (1967), sob a hipdtese da distribui-
¢a0 normal para a renda de cada atividade, concluiram que K? ) n* é
uma condicao razoavel. Acontece que n* € 0 nimero de atividades que
fazem parte da solugéo 6tima do modelo e, portanto, ndo é conhecido a
priori. Face a isto, estes autores, com base em diversos estudos empiri-
cos concluiram que um valor de k igual a trés € bastante realista.

Embora se empregue boa dose de empirismo na determinagdo de
alguns parametros do modelo apresentado anteriormente, Boussard x
Petit (1967) e Kennedy x Francisco (1974) demonstraram que, sob cer-
tas hipSteses, € possivel se obter uma justificativa mais formal para os
valores a eles atribuidos. Partindo do principio de que as probabilidades
podem ser consideradas como indicativos razodveis para as possibilida-
des e, ainda, assumindo que a renda de cada atividade segue uma dis-
tribuicao normal e independente, estes autores demonstraram que €
possivel determinar um valor probabilistico para a renda minima nao ser
inferior aguela estabelecida no modelo. A demonstragao formal pode ser
apresentada-da seguinte maneira:

Seja ("’ 0 desvio padrao da renda liquida da j-ésima atividade e t
um limite da dlstrlbwgao normal para um dado valor acumulado de pro-
babilidade p. Se os §; 580 escolhidos de forma que s; = G as restri-
¢Oes de seguranga, representadas pela equagao (3) do modefo passam
a ser da seguinte forma:
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G itoX < L/K (5)

Fazendo K? = n, por se desconhecer n*, e substituindo na equa-
¢ao (5) tem-se:

3% < L/,\V o 6)

Elevando-se ambos os lados da equagdo (6) ao quadrado e efe-
tuando-se a soma para todas as j-ésimas atividades, chega-se a seguin-
te expressao:

n 2
.21 G X2 = L )
J -

Pela hipétesé de que as rendas liquidas de cada atividade séo in-
dependentes entre si, deduz-se que a covariéncia & zero, logo:

n 2
V(R) = _211 0%z - ®
J =

Substituindo-se (8) em (7) e extraindo-se a raiz quadrada de am-
bos os lados da equagéo tem-se:

VVR) < L/t, ©
Por definigdo, sabe-se que a perda méxima permitida é dada por:
L=ER) -M (10)

Substituindo-se (10) em (9) e rearranjando-se seus termos, obtem-
se:

{E(R) - M} /INVVQR) = t (11)
Note-se que a expresséo (11) estabelece um intervalo de confian-

¢a para a ocorréncia de uma renda igual ou maior do que aquela fixada
como minima. Em sintese, essa expressdo mostra que, dada a hiptese
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de normalidade e independéncia na distribuicdo das rendas liquidas das
atividades, as restricbes de seguranga garantem que a renda propiciada
pela solugdo do modelo ndo seja menor do que o limite minimo esta-
belecido (M), a um nivel de probabilidade p.

3. OPERACIONALIZACAO DO MODELO

O modelo de planejamento desenvolvido acima foi empregado pa-
ra selecionar empreendimentos agricolas para pequenos produtores do
municipio de Erechim. Para tanto, utilizaram-se informagdes constantes
do trabalho realizado por GOLLO (1987) que, a partir de dados da pes-
quisa feita pelo Centro de Estudos e Pesquisas Econdmicas da UFRGS
junto a 103 produtores locais, determinou, para diferentes estratos de
éreas, propriedades tipicas. Entre as diversas propriedades tipificadas
pela autora, selecionou-se aqueia representativa para o estrato de area
entre 12,5 e 25,0 hectares para servir de base para o presente estudo.
Optou-se por esta propriedade tipica por duas razdes: a) por apresentar
uma estrutura produtiva bastante diversificada tanto em termos de ativi-
dades de lavoura como de atividades criatérias; b) pelo fato de que es-
se tamanho de &rea representa a maioria das pequenas propriedades
agricolas do Estado. A congregacdo destes dois fatores permite que se
amplie a representatividade dessa propriedade tipica para outras regies
coloniais do Estado.

Os principais empreendimentos agropastoris desenvolvidos na
propriedade tipica sdo: arroz, feijao, milho, batata-inglesa, trigo, soja,
suinos, aves e gado leiteiro. As demais produgées, como frutas e verdu-
ras, ndo foram consideradas por serem de pouca expressao.

Os coeficientes técnicos para célculos do custo de produgdo foram
obtidos de GOLLO (1987) e complementados com informacgées de ou-
tras fontes quando necessério. Para algumas atividades, foram conside-
rados diversos processos produtivos, espelhando alternativas de produ-
¢édo encontradas na propriedade tipica.

Para cada sistema de producdo, computou-se o custo varidvel de
produgdo, remunerando-se todos os fatores envolvidos, exceto a méao-
de-obra. Também se calculou, para cada produto das atividades antes
mencionadas, duas séries histéricas de receitas usando-se, para tal, 0s
pregos e produtividade do perfodo de 1972/86. Na primeira destas sé-
ries, considerou-se 0 preco médio do ano e a produtividade respectiva,
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enquanto que na outra, usou-se a produtividade média do periodo e o
preco de cada ano. Ao se estabelecer estas séries temporais de recei-
tas, objetivou-se captar tanto flutuagées dos pregos como da produtivi-
dade dos empreendimentos agricolas no tempo para, posteriormente, se
estabelecer os limites de perdas especificadas no modelo.

Com as receitas e os custos de produgéo, calculou-se, para cada
produto, a margem bruta, que consiste na diferenga entre os dois. Desta
forma, estimaram-se duas séries de margens brutas, uma para cada tipo
de receita conforme especificado acima. Com base nos valores destas
séries temporais, calculou-se a renda esperada de cada atividade (ex-
pectancia) e seu respectivo desvio padrdo, medidas estas usadas no
modelo de programagao.

A disponibilidade de recursos da propriedade tipificada foi obtida
diretamente das informagGes prestadas pelos produtores pesquisados,
conforme consta em GOLLO (1987). Em média, a propriedade tipica es-
tudada dispée de 2 ha de pasto natural; 5,83 ha de pasto cultivado,
sendo que destes, 0,46 ha sdo com forrageiras; 16,12 ha de terra para
cultivo no verdo; 10,75 ha de terra para cultivo no inverno. A méao-de-
obra familiar, expressa em equivalente/homem, perfaz um total de
1.105,30 horas por bimestre. A disponibilidade de tragdo mecénica em
horas/trator por bimestre & de 50 horas, enquanto que a tragdo animal é
de 264 horas de equivalente junta de bois. As disponibilidades foram
distribuidas por periodos para conformar o modelo de programagdo ma-
tematica &s demandas de recursos ao longo do ciclo c'a atividade agri-
cola.

A renda minima foi outro pardmetro a ser determinado para aten-
der a formulagdo do modelo. Neste particular, optou-se como minimo de
renda o necessario para a subsisténcia da familia do produtor, ou seja,
para atender os gastos mais prementes como: alimentagéo, vestuério e
saude. Como nao se tinha informagdes a respeito destes gastos para as
familias dos produtores pesquisados, optou-se por estima-los usando-se,
para tal, informagdes colhidas em outras pesquisas realizadas pelo IE-
PE no meio rural. Ap6s examinar diversas pesquisas realizadas em mu-
nicipios gauchos na década de 70, escolheram-se dados levantados no
municipio de Cruzeiro do Sul para servirem de estimativas, pois seu
meio rural guarda certa similaridade com o de Erechim, o que assegura
a representatividade das informagbes necessdrias. Ao analisar o con-
sumo e renda neste municipio SKRABA (1980), constatou que os gastos
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com alimentagdo, salde e vestudrio, para uma familia média de 5,82
pessoas, eram equivaientes a Cr$ 6.015,22 por ano. Este parametro foi
utilizado para estimar o nivel de renda minima para compor o0 modelo de
programagéo. Todos 0s va]ores monetarios foram ajustados para cruzei-
ros de maio de 1990, peio indice de Pregos — Disponibilidade Interna, da
Fundagdo Getulio Vargas.

4. RESULTADOS

A partir da concepgdo basica do modelo descrito anteriormente,
formularam-se trés situagdes diferentes para selecionar a combinagéo
6tima de empreendimentos para a propriedade tipica. A descricdo de
cada uma destas formulagdes e os resultados obtidos seréo apresenta-
dos a seguir.

4.1 Modelo Bdsico

Este modelo foi concebido de forma a representar a situagéo de
escolha de alternativas de produgdo sob a hipStese de auséncia de ris-
co. Neste caso, a renda esperada de cada atividade ocorreria com uma
probabilidade igual a unidade. Os resultados obtidos neste modelo ser-
vem de referencial para as demais situagdes onde o fator risco € levado
em consideragéo.

Na formulagéo especificaram-se todas as alternativas de produgéo
desenvolvidas na propriedade tipica e o conjunto de restricoes relativas
as disponibilidades existentes na mesma. N&o se imp6s nenhuma outra
restricdo ao modelo, nem mesmo limite minimo de renda a ser atingido.
Assim, a solugdo do modelo busca encontrar valores para as varidveis
componentes da fungdo objetivo (atividades agricolas) de tal forma que
se obtenha um valor maximo para a mesma, conquanto sejam satisfei-
tas as restricbes das disponibilidades de recursos.

O conjunto de atividades do plano 6timo, como pode ser viste na
tabela 1, compreende a produgdo de batata-inglesa, mandioca, soja e
trigo. Nenhuma atividade criatdria foi competitiva com as de lavoura.
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TABELA 1 — CUSTO DE OPORTUNIDADE E NIVEL DAS ATIVI-
DADES AGRICOLAS DA SOLUCAO OTIMA DO MO-
DELO BASICO

Nivel da Atividade Contribuigdo Marginal

Atividades Unidade Na Solugéo Otima A Fungdo Objetivo
(em unidades) (em Cr$)
Arroz ha 0,00 -32,291,94
Batata-inglesa ha 6,78 0,00
Feijdo (safrinha) ndo mecanizado ha 0,00 -83.920,35
Feijdo ndo mecanizado ha 0,00 -38.258,10
Mandioca ha 0,15 0,00
Milho ndo mecanizado ha 0,00 -60.616,00
Milho mecanizado ha 0,00 -55.996,14
Soja ndo mecanizada ha 0,00 -16.273,75
Soja mecanizada ha 8,36 0,00
Trigo ndo mecanizado ha 0,00 -33.789,98
Trigo mecanizado ha 8,31 0,00
Milho x Soja (consorciagéo) ha 0,00 -33.230,36
Bovinos us? 0,00 ~65.605,82
Sufnos usb) 0,00 —32.325,98
Aves UA9 0,00 - 1.115,50

FONTE: Dados da pesquisa.

Notas: a) UB = 202 Kg de carne animal vivo e 2000 litros de leite por ano;
b) US = 593,50 kg de animal vivo por ano;
¢) UA = 75 Kg de carne animal vivo e 75 dizias de ovos.

A implementagédo do plano obtido na solugdo do modelo permitiria
ao produtor auferir uma renda liquida de Cr$ 1.832.219,00.

Atualizando-se os gastos com alimentagao, salde e vestuério es-
timados para uma familia em Cruzeiro do Sul em maio de 1980, a renda
minima do produtor deveria, para atendé-los, ser de Cr$ 276.891,00 por
ano. Comparando-se esta renda minima com a renda obtida na solugéo
étima do modelo, nota-se que esta Ultima é 6,6 vezes maior do que a
primeira. Assim, em um ambiente isento de risco, o produtor teria plena
garantia de poder atender os gastos minimos com a manutengao de sua
familia.

Os valores da dltima coluna da tabela 1 podem ser interpretados
como sendo o efeito na fungdo objetivo, se uma unidade da respectiva:
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atividade fosse forgada a entrar no plano 6timo. Exemplificando, se o
produtor desejasse incluir no plano 6timo um hectare de arroz sua renda
iria diminuir em Cr$ 32.291,94 (o valor da fung&o objetiva diminuiria des-
te valor).

- Os recursos disponiveis que foram esgotados referem-se as ho-
ras/trator no bimestre dezembro/janeiro e & mao-de-obra nos bimestres
outubro/novembro e dezembro/janeiro. Estes recursos reduziram a utili-
zagao da terra no perfodo de inverno em cerca de 50% da disponibilida-
de. Por outro lado o solo foi praticamente todo cultivado para a soja de
verdo, principalmente aquele passivel de ser mecanizado. O produtor
poderia pagar até Cr$ 521, 34 e Cr$ 997,95 para ter uma unidade adi-
cional de méao-de-obra e hora/trator, respectivamente, neste periodo cri-
tico. Estes seriam os respectivos custos de oportunidade para o produtor
destes fatores na época de sua escassez.

A caréncia de méao-de-obra observada no periodo da colheita dos
cultivos de inverno e preparo do solo para o plantio das culturas de ve-
rdo, tende a favorecer aquelas atividades poupadoras de trabalho. As-
sim, os sistemas produtivos que empregam tragdo animal ou aqueles
que, pela sua natureza, sdo intensivos em mao-de-obra, como a ativida-
de gado de leite, se forem forgadas a entrar no plano étimo reduziriam
sensivelmente o nivel de renda esperado.

4.2 Modelo com Risco Parcial

Em oposigdo ao modelo anterior, neste modelo admite-se a possi-
bilidade de que a margem liquida esperada dos empreendimentos pos-
sa ocorrer com um certo grau de probabilidade. Em assim, se proceden-
do, procurou-se inserir na selecdo do plano 6timo o fator risco, que
sempre esta presente na tomada de decis&o na atividade agricola.

Adicionou-se & modelagem matematica anterior, um conjunto de
restricbes, denominadas de seguranga, que asseguram ao produtor a
obtengdo de uma renda minima especificada, com certo grau de proba-
bilidade. Este conjunto de restri¢bes transforma o modelo de programa-
¢do deterministico em probabilistico,. significando que o resultado eco-
nomico da implementagio do plano 6timo nele obtido, tem chance de
ocorrer, porém, dentro do limite de probabilidade estabelecido. No mo-
delo bésico, analisado anteriormente, implicitamente tinha-se assumido
que os retornos das atividades, e portanto o resultado do plano 6timo,
se verificariam com plena certeza. Esta hipStese é abandonada no pre-
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sente modelo, pois a receita esperada dos empreendimentos tem embu-
tido um componente de risco, cuja fonte é a variacao do prego do produ-
to. O retorno dos empreendimentos foi determinado considerando-se, no
lado da. receita, a produtividade constante, porém os pregos variando
conforme a série histérica 72/86. O desvio-padrao do retorno de cada
empreendimento foi usado para estabelecer as restrigbes de seguranga;
procedimento este que, conforme demonstrado na conceituagdo do mo-
delo, garante a obtengdo da renda de subsisténcia com um nivel de
probabilidade de 84%.

O plano étimo obtido com a solugdo deste modelo é apresentado
na tabela 2, compreende as seguintes atividades agricolas: batata-ingle-
sa, mandioca, soja, trigo, gado leiteiro, suinos e aves. Comparando-se
este resultado com o do modelo anterior, pode-se notar que houve um
sensivel aumento no nimero de empreendimentos que passaram a fa-
zer parte do plano 6timo. Alias, isto é consistente com o principio de
que para reduzir o risco, &€ necessdrio diversificar a produgéo. Atividades
que ndo eram competitivas sob a suposi¢do de certeza nos retornos,

TABELA 2 — CUSTO DE OPORTUNIDADE E NIVEL DAS ATIVIDA-
DES NA SOLUCAO OTIMA DO MODELO COM RISCO

RESTRITO
Nfvel da Atividade Contribuig&o Marginal
Atividades Unidade Na Solugdo Otima A Fung#io Objetivo
Arroz ha 0,00 - 8.230,28
Batata-inglesa ha 2,02 _ 0,00
Feijdo (safrinha) ndo mecanizado ha 0,00 -55,081,49
Feijao ndb mecanizado ha 0,00 -29,011,10
Mandioca ha 2,95 0,00
Mitho ndo mecanizado ha 0,00 -26.777,90
Mitho mecanizado ha 0,00 —14.931,97
Soja ndo mecanizada ha 2,03 0,00
Soja mecanizada ha 8,36 0,00
Trigo ndo mecanizado ha 0,00 -47.301,76
Trigo mecanizado ha 8,31 0,00
Milho x Soja (consorciagdo) ha 0,00 — 4.857,33
Bovinos uB 3,69 0,00
Sufnos us 2,50 0,00
Aves UA 3,00 0,00

FONTE: Dados da pesquisa.
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‘como as criatérias, agora se tornaram vidveis sob a perspectiva de mi-
nimizagédo de risco. O ingresso destas atividades no plano 6timo é um
indicativo de que seu nivel de risco, em relagao as demais, € menor.

A implementagdo do plano geraria uma renda de Cr$ 1.096.601,50
que seria 3,9 vezes maior do que aquela do limite minimo estabelecido.
Entretanto, a maior diversificacio de atividades, condicées necessérias
para reduzir risco, faz com que a renda esperada seja 40% menor do
gue aquela do modelo anterior. O fator terra foi limitante no periodo de
veréo, quando o total disponivel foi utilizado com cultivos desta estag&o.
No inverno, porém, sobrou cerca de 12% da disponibilidade programada.
Da terra passivel de ser mecanizada, 99% foi utilizada, enquanto a néo
mecanizavel foi ocupada em apenas 75%.

A atividade gado de leite esgota a disponibilidade de pastagem
natural. Este recurso limita, portanto, a possibilidade de expansao deste
empreendimento, desde que seja mantida a atual estrutura produtiva da
propriedade tipica.

Novamente a mao-de-obra, no periodo da colheita dos cuitivos de
inverno e preparo do solo para os de verao (outubro/novembro), tornou-
se fator limitante. O custo de oportunidade deste fator para o produtor,
no periodo critico, € de Cr$ 757,17 que, em uitima andlise, seria o valor
da jornada de trabalho que o contratante estaria disposto a pagar. A
disponibilidade de horas/trator esgota-se apenas no bimestre abril/maio,
e tem um custo de oportunidade de Cr$ 1.898,45. Uma disponibilidade
maior destes dois recursos nestes periodos criticos permitiria uma me-
ihor combinagdo de empreendimentos, com aproveitamento integral do
recurso terra tanto no inverno como no verao.

4.3 Modelo de Risco Integral

Entende-se, neste modelo, como risco integral aquele inerente &
produgéo e aos pregos de venda do produto. Ele foi incorporado ao mo-
delo através da estimativa da receita esperada para cada atividade agri-
cola e de seu respectivo desvio padrdo, obtido da série temporal de 15
anos de produtividade e precos. Espera-se que esta série temporal per-
mita captar as oscilagbées de mercado, bem como variagbes na produ-
¢40 devido a fendmenos climaticos.

A forma estrutural do modelo é igual aquele com risco parcial, po-
rém com valores diferentes para as varidveis da fungéo objetivo e nas
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restrices de seguranga. Manteve-se, também, o mesmo nivel de proba-
bilidade para que a receita seja superior & minima estabelecida.

As informagbes contidas na tabela 3 mostram que a solugéo do
modelo ampliou ainda mais o leque de empreendimentos que integram
o plano étimo. O arroz, por exemplo, que nos modelos anteriores n&o
constava do plano, agora passou a integra-lo. Os demais produtos que
também fazem parte da solugdo étima do modelo sdo: batata-inglesa,
mandioca, soja, trigo, suinos, aves e gado leiteiro. Estes empreendimen-
tos gerariam uma renda esperada de Cr$ 774.126,72 que € cerca de
42% daquela do plano sem risco e 70% daquela com risco parcial. Nota-
se, pois, uma clara correlagdo entre risco e diversificagéo da atividade
agricola, que, em Ultima andlise, se reflete na renda esperada.

TABELA 3 — CUSTO DE OPORTUNIDADE E NIVEL DAS ATIVIDA-
DES NA SOLUCAO OTIMA DO MODELO COM RISCO

INTEGRAL
Nivel da Atividade Contribuicdo Margjnal
Atividades Unidade Na Solugdo Otima A Fungfo Objetivo
Arroz ha 5,17 0,00
Batata-Inglesa ha 2,43 0,00
Feijao (safrinha) ndo mecanizado ha 0,00 -27.814,63
Feijdo ndo mecanizado ha 0,00 -15.015,13
Mandioca ha 2,94 0,00
Milho ndo mecanizado ha 0,00 ~26.803,18
Milho mecanizado ha 0,00 -15.576,69
Soja ndo mecanizada ha 0,00 - 7.625,91
Soja mecanizada ha 4,82 0,00
Trigo ndo mecanizado ha 0,00 —16.674,10
Trigo mecanizado ha 8,36 0,00
Milho x Soja (consorciagéo) ha 0,00 - 5.808,81
Bovinos uB 3,69 0,00
Sufnos us 2,50 0,00
Aves UA 3,00 0,00

FONTE: Dados da pesquisa.

Observa-se, também, que cultivos intensivos em mao-de-obra —
como o feijdio e o milho, sistematicamente s&o excluidos do plano 6ti-
mo, pois ndo sdo competitivos com os demais produtos programados.
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Porém, se forem comparados os valores da contribuigdo marginal des-
tes produtos nos trés modelos, pode-se observar que eles vém caindo,
em valor absoluto, & medida que o grau de risco aumenta. Este resulta-
do indica uma tendéncia dos empreendimentos agricolas a_se iguala-
rem, em termos de competitividade & medida que o fator risco é incor-
porado a selegéo de alternativas de produgéo. Entretanto, as disponibili-
dades de recursos e sua distribuicdo ao longo do ciclo agricola pode,
eventualmente, eliminar esta tendéncia de competitividade equilibrada.
No presente modelo, a rigidez da restricdo de méo-de-obra em determi-
nados periodos do ciclo agricola pode estar favorecendo determinadas
atividades a comporem o plano 6timo em detrimento de outras que, tal-
vez, poderiam ser beneficiadas se houvesse a possibilidade de se con-
tratar trabalho nos periodos criticos.

No que tange ao uso dos fatores de produgéo confirmou-se, embo-
ra nao integralmente, o mesmo resultado do modelo anterior. O recurso
terra € totalmente utilizado no verao, ficando parcialmente ocioso no in-
verno. Esgotou-se, também, a disponibilidade de pastagem natural. A
mao-de-obra € plenamente utilizada nos bimestres de agosto/setembro
e abril/maio. No primeiro, ocorre a colheita dos cultivos de inverno e o
plantio dos de verdo, enquanto que, no segundo, tem-se a situagdo in-
versa.

5. CONCLUSOES

Os resultados da andlise mostram que, mesmo sob condigées ad-
versas, a pequena producéo agricola € uma atividade econémica facti-
vel. E possivel de se obter planos agricolas, dentro do leque atual de al-
ternativas de producéo das pequenas propriedades pesquisadas, capa-
zes de oferecer um retorno ao produtor mais do que suficiente para o
sustento minimo de sua familia. A renda estimada, em todos os planos
selecionados em cada um dos modelos, sempre foi superior aquela es-
tabelecida como minimo de subsisténcia.

A medida que crescentes graus de risco sdo considerados na es-
colha dos empreendimentos, o plano étimo tende a ser mais diversifica-
do, porém, com um retorno menor, mostrando uma nitida correlagéo en-
tre seguranga e rentabilidade. Isto acontece, basicamente, porque as
atividades agricolas menos rentaveis geralmente séo aquelas que tam-
bém possuem menor variabilidade, tanto nos precos como nas produti-
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vidades, tendo, desta forma, retornos relativamente estéveis ao longo do
tempo. Assim, quando a selegéo dos planos agricolas objetiva minimizar
perdas, estas atividades sdo ascendentes sobre aquelas que, embora
mais rentéveis, apresentam grandes oscilagdes nos retornos. Também
fica evidenciado que a diversificagdo é fator de seguranga. Portanto, se
0 produtor buscar primeiramente a garantia de obter certo ganho e néc
a maximizagao do mesmo, deve evitar a especializacdo e estruturar o
sistema de produgdo de sua propriedade de forma a completar um
maior nimero possivel de empreendimentos.

Constatou-se que, com excegéo da disponibilidade de terra e mao-
de-obra em certos periodos criticos, os demais recursos existentes na
propriedade tipica sdo mais do que suficientes para implementar os pla-
nos selecionados. Desta forma, os produtores abrangidos pelo estudo
poderiam colocar em prética estes planos simplesmente realocando os
recursos ja existentes em suas propriedades. Além disso, com a reestru-
turag@o da produgédo, alguns destes recursos ficariam ociosos, podendo
serem aproveitados para outros fins ou terem sua dlsponlblhdade redu-
zida.

Finalmente, cabe enfatizar que os resultados obtidos sdo validos
para as propriedades pesquisadas e representadas pela situagéo tipica,
dentro dos condicionantes de recursos disponiveis e tecnologia empre-
gada, ndo havendo garantias de que os mesmos se repetiriam sob ou-
tras condicGes.
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ABSTRACT

SELECTION OF PRODUCTION PLANS FOR SMALL
‘AGRICULTURAL PRODUCERS

The purpose of this study is fo select combinations of agricultural underta-
kings for small properties in.order to guarantee a minimum level of pre-established
income, with a high probability that it be obtained. Starting from the assumption
that the small producer is risk avert and using information from a typified propetty,
a mathematical programming model was developed so as fo analyze risks, in or-
der to determine such agricultural plans. The results have indicated that it is pos-
sible to attain the pre-established income level, provided the set of agricultural ac-
tivities, that have appeared in the optimal solution of the modeis, are adopted.
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