RENTABILIDADE DAS EXPLORACOES AGROPECUARIAS DO PERIMETRO
IRRIGADO CURU-PARAIPABA (Ce), SOB CONDICOES DE RISCO.

ABDIAS NEVES DE MELO FILHO

DISSERTACAO SUBMETIDA A COORDENACAO DO CURSO DE
POS~-GRADUACAO EM ECONOMIA RURAL, COMO REQUISITO
PARCIAL PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

] o r'“‘o
UFC/BLIBEA 03/07/1208 & %
Y *
i |~. \4| H
i ; i £ BIBLIOTECA
il | | | s %
il I8 {1 ! nl II. | ‘O
Eil)i:}?i :Zr»::::ru;daja A 0’C,CC»
CTENT A4SET

Fortaleza - Ceara

i,



- % & 1

Ao meu pai "in memorian"
A Maria Liduina

A Anna Priscilla

Ao Abdias Neto

A Anna Deborah



AGRADECTMENTOS

0 aulor agradece, penhoradamente:

Ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas-
DNOCS, pela oportunidade de participag¢ido neste curso de
mesltrado.

Ao Departamento de Economia Agricola do Centro de
CiCncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (DEA/
UFC), pelos conhecimentos transmitidos.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPqg), pelos recursos financeiros alocados
neste trabalho.

As Cooperativas singulares do Perimetro Irrigado
Curu-Paraipaba, pelas necessarias informag¢oes carinhosamen-
te cedidas.

Ao Professor e orientador José Valdeci Biserra e
aos Professores Robcério Telmo Campos e Luiz Artur Clemenle
da Silva, componentes da banca examinadora, pelas sugestoes
e criticas. '

No Professor Ruben Dario Mayorga, pela orientacdio
didatica.

MAos professores no Curso de Pos~-Graduacgao e
aos colegas, pela convivéncia e amizade.

Aos colecgas do DNOCS, Domingos Fortes de Sousa Pi
res, lenrique Roberto Corréa Autran, Amadeu Lourengo Perei-
ra, Maria del Carmen Alvarez Fontenele, Gilberto Ribeiro
Sampaio, Luiz Holanda Costa, José Eribaldo Campos Lima,
wliczer Rocha de Medeiros e Antonio César Garcia
de Brito, por ineslimaveis ajudas neste trabalho.

A Lucindo José Quintans, economista da Uni-
versidade Federal da Paraiba, pelas construtivas criti-

cas a este estudo.



Aos funcionarios do DEA, pela prestimosidade no
atendimento, especialmente ao Eng? Agr? Joao Beserra Neto,
pelo apoio as atividades de computador deste trabalho.

A José ldelcides Costa, pela datilografia do tex-
Lo.

Finalmente, a todos que de uma forma ou de outra

contribuiram para a realizacgdo desta pesquisa.



SUMARIO

LISTRDE TABELRS . o s sispvioaianes wis i e AT Wi W R R A e e
LESTR DE ETGURRS & vis on v 0is %06 #0a 016 906 006 vos = P L T
LISTA DE TABELAS DOS APENDICES.....ee0e.. “an e wian .
BEOUMO . o e diein wis siseis win @y e sisais s s ole 5is o0 5 sl lelelviw s o
BBSTRUET . v s wimnis wis o sk 08 60m 0k wile 206 A8l ere wiF Siel wEasaiesmions o Kisis
1 = AWEREDUC R, o oo oie vimnin wnears o6, 5o 6 a0 6 Wi siegele ALELSE R
1.1 = AntecedentesS..issesoess v eie wis aa wiE eis eie we eiw we e
1.4 =0 Problena e Bul IMDOELANCIA. s eseensosssnsss
2 = ORIETINVDE « 4.0 ¢ o:n SR S SR B S ST e S W BN el e
2edk = ObGativo Geral .. seas v snss swsenen 5 ol R i
2.2 - Objetivos EspecificoS...seos0+45 G R R bk
SN TORCROGTR - oo 's s oo bare: o 2 ot 35 5 & o5l ol aw I Ea e e hal b s s
3ul = R0l 08 EOEUAD s nbanes o naasvesnnsaswies .
3al.l = LOGALIZAGAD. covsvrerorrsnvneysns o e el
3.1.2 - Caracteristicas geo-econdmicas da regiao...
3.1.3 - Caracteristicas gerais do perimetro........
3.2 = Modelo Conceitual.:siscssses SRR e e
3.3 - Medidas de Resultado EcOonOmiCO......... P -
3.4 = Simulagio da MONEE CAXLO. .. uu e as wis ns snaessss
FuD = DAOOB . w0 nw v 6w > levalei e e e e cessesvsesene
4 - RESULTADOS E DISCUSSAO......... o o e SRR
4.1 - Caracterizacado das Unidades de Exploracdo....
$.1.1 = Kren de exploRBOlt. « o oo o v nw sinas mduibin sy o
4.1.2 = Principais cultiras exploradas. c.seeevsnsess
4.1.3 - Produtividade das culturas...... s ¢iavetaleie Wi 5
4.1.4 = Producac e valor A& ProduCAO: «s s sw e ssas o
4.1.5 - Principais despesas......... i A B S LR v
4,1.6 - Capital agricola..eeeeeeeenceees WL W -
4.2 - Rentabilidade Econdmica das Unidades de  Ex-
PEOEBER ».s o0+ 5 ssnvm 2o 4% & G e R e R,

«2.1 = Determinantes de renda bruta..scececescescecs
.2 - Determinantes dos custos e das despesasS....

- Distribuig¢ao Cumulativa de Probabilidade das

viii

Xii
xvii

xviii

N NN oy W=

W W W W W NN NN NP PR
Q & = N W W W d R NN e

38
38
41



Medidas de Resultado Econdmico ......eeevue..
5 - RESUMO, CONCLUSOES E SUGESTOES ....eeeeeannn win %
5.1 - RESUMO <covesse T o b e & aoe v
5.2 - ConclusOes € Sugestoes ...c..... R R
6 - BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ....... wio 8 8 csescesans

APENDICES

APENDICE A

APENDICE B

APENDICE C

APENDICE D

LI O I I I ® 8 8 5 8 s e s s E s e e e e

- Dados economicos referentes ao Perime-
tro Irrigado Curu-Paraipaba ..........
- Distribuicao de probabilidade das va-
riaveis que determinam a renda bruta .
- Distribui¢ao de probabilidade das va-
riaveis relevantes para as despesas e
CUSEOS wislatepe el atialelsin o einie fole o csess
- Distribuicao  cumulativa de probabili-
dade e funcao densidade dos indicado-

res de -rentabillidade. ..es se o sidsm hrefanzes.

o g L £

44
56
56
59
61
65

66

76

84

87



TABELA

1

LISTA DE TABELAS

Quantidade produzida, area colhida, rendi-
mento médio e valor da producao das princi-
pais lavouras temporarias do municipio de Pa-
raipaba (CE), 1987 ...cceecccccnccns v wis e dT

Producao pecuaria, efetivo e valor dos reba-

nhos, municipio de Paraipaba (CE), 1987 ....

Quantidade e valor da producao dos produtos
de origem animal, municipio de Paraipaba
(CE), 1987 ..cocsssvcsscvsssns = i R e o R

Quantidade produzida, area colhida, rendi-
mento médio e valor da produgdo das princi-
pais lavouras permanentes do municipio de Pa-
raipaba (CB), 1987 iil..eides STNEN e SRR SN

Evolucao da instalacdo de beneficiarios no

perimetro irrigado Curu-Paraipaba (CE) .....

Area cultivada média, por semestre, no peri-
metro irrigado Curu-Paraipaba, segundo as

caltuxras,; 1990 e e sn e s sie s @ T

Produtividade média observada e proposta das

culturas no perimetro irrigado Curu-Paraipa-

ba ® ® 5 8 8 s s s 0000 ® ® s 8 8 88 8 ° s e 8 80 e 88 ® ® s 5 0 0 00

Producdo e valor da producao das unidades de

exploragdo do perimetro irrigado Curu-Parai-

Pagina

il

12

13

15

30

33



TABELA

18 =

1l =

12 =

13 =

14 -

paba' 1990.....ooo--o-laccco.cu-i'...ln--unn

Estrutura de despesas das unidades de explo-

racao do perimetro irrigado Curu-- Paraipaba,

Composicao do capital agricola das unidades
de exploracao do perimetro irrigado Curu-Pa-

raipaba; 19905 v s ensivon il e 6 4 R AT e

Identificacdo, definigao e distribuicao de
probabilidade das variaveis que  determinam
a renda bruta(RB) das unidades de exploracao

do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, 1990..

Identificacao, definicao e distribuicao de
probabilidade das variaveis que determinam
as despesas (D) e o custo total(CT) das uni-
dades de exploracdo do perimetro irrigado

Curu-Paraipaba, Cenario I, 1990....ccceeeee..

Identificacao, definicao e distribuicao de
probabilidade das variaveis que determinam
as despesas(D) e o custo total (CD) das uni-
dades de exploracao do perimetro irrigado

Curu-Paraipaba, Cenario II, 1990..... L

Indicadores de rentabilidade das unidades
de exploracdo do perimetro irrigado Curu-Pa-

yaipaba, Condrio . T; .1990.:ssnnmscsmans T

Indicadores de rentabilidade das unidades
de exploragao do perimetro irrigado Curu-Pa-

raipaba, Cen@rio 11, 1990..sseusv0e00s0ssews

dac,

Pagina
35

37

39

40

42

43

46

47



FIGURA
1 =

10 -

LISTA DE FIGURAS

Localizacao da area do perimetro irrigado
Curu-Paraipaba em relacdo ao Estado do Cea-

ra e Ao gsistema Ao Tio CUEIL « i o o wis wie s e s

Distribuicao de probabilidade triangular (hi-

potética) - 8 & & 8 & & 5 " " " " s 8 e ® 8 & & & 8 8 " S 8 8 e e
Funcao de distribuicao cumulativa e deter-

minacao do valor simulado de uma variavel

A1 BAEORLE, T 5t e 5w e M R SR R SR

Distribuig¢oes de probabilidade cumulativa da

renda liquida (RL), Cenarios I € II ....cc0.

Distribuicao de probabilidade cumulativa

do Lucro (I')'l CenérioI . ® 8 & 5 & " 8 S 8 S & e ee e
Funcao de densidade do lucro (L), Cenario I.

Distribuicao de probabilidade cumulativa do

laera (L),; Cenafao T s & saes o6 setesiomee iis o

Funcao de densidade do 1lucro (L), Cena-

riO II s ® o 0 0 0 08080 ® 5 8 % 8 8 8 e s e eSS E S e seEe s s LY

Distribuicao de probabilidade da taxa de

remuneracao do capital (TRC), Cenario I ....

Funcao de densidade da taxa de remuneracao
de capital (TRC), CenBrio I .canssssonsses .o

Pagina

25

26

48

50

50

51

51

52

52



FIGURA
11 - Distribuigdao de probabilidade cumulativa da
taxa de remuneracao do capital (TRC), Cena-
AR XT. s s wiiived R Y T I I T

12 - Funcao de densidade da taxa de remuneracao

do capital (TRC), Cenlrio II ...cccecscee s »

xi.

Pagina

53

53



LISTA DE TABELAS DOS APENDICES

TABELA Pagina

A-1 - Area cultivada e valor da producao agricola
comercializada nos principais perimetros de
frxrigecac 40 ' DROCS; 198B s vseviviein b e 67

A-2 - Valor da producao animal comercializada nos
principais perimetros irrigados do DNOCS,
1988 ® 8 T e S 8 9 S S e S S eSS e S 8 8 8 8 e e s e 2 68

A-3 - Area irrigada e colonos instalados até 1988
nos principais perimetros irrigados do DNOCS 69

A-4 - Area, produgao e produtividade das princi-
pais culturas do perimetro irrigado Curu-Pa-

raipaba; 1987 .csseé0 6w dio Fd dia & @R BB e b 70

A-5 - Area, producao e produtividade das princi-
pais culturas do perimetro irrigado Curu-Pa-

raipaba, :¥}988mac el ca vine o v by e e il

A-6 - Area, producao e produtividade das princi-
pais culturas do perimetro irrigado Curu-Pa-

EOUEEDR G 1ABY L as sie v v wm mie s mw sk 5o S B B 72

A-7 - Evolugcao do rebanho bovino, perimetro ir-
rigado Curu-Paraipaba (CE), no periodo
1987/89 i s dlidusnvsrmissnnsonns s T8 5 B e 73

A-8 - Producdo pecuaria, quantidades produzidas,
perimetro irrigado Curu-Paraipaba (CE), no
periodo 1988/8%riviiscdisiviacacs i W R T 74




TABELA
A=9 =

Precos recebidos pelos produtores do perime-
tro irrigado Curu-Paraipaba, conforme os pro-

dutos, 1990 ® 8 8 8 8 P PSSP E S e S eSS SR E e

Produtividade das culturas selecionadas como
significativas para analise sob condicoes de
risco, 1986/12 Semestre'de 1991 ........ i e o

Fatores de atualizacao de valores correntes.
Periodo 1986/mar. ‘91. Indice geral de precos
(FGV) , base: jan./90 = 100, disponibilidade

interna, base: mar./86 = 100 ..... sttt N BN

Precos correntes e reais do coco-verde no pe-
rimetro irrigado Curu-Paraipaba. Periodo abr.
PRBE mAY .. 1L " se s vonsm w0 wie 2ow wim g wogChop 0w wow 5w

Precos correntes e reais do mamao no perime-
tro irrigado Curu-Paraipaba. Periodo abr.
1986/mar. 1991 ® & & & 8 5 5 S S S S S S S e E eSS eSS e

Pregos correntes e reais da cana-de-acucar
no perimetro irrigado Curu-Paraipaba. Perio-
do abr. 1986/mar' 1991 ® 8 & & & 5 8 S 8 S8 e e e e s e

Precos correntes e reais do feijao no peri-
metro irrigado Curu-Paraipaba. Periodo abr.
1986/ BRAY. 1981 .secivnss ssps o sessedessesan oo

Precos correntes e reais do leite no perime-
tro irrigado Curu-Paraipaba. Periodo abr.
EFOB /WAL & "B Gl swn v wniniel aisivaieli ol win oln wie s

Precos anuais, correntes e reais, da diaria
praticada no perimetro irrigado Curu-Parai-
paba, 1983 e periodo 1987/90 ....ccvesccsses

7€ I 1

Pagina

13

T

78

19

80

81

82

83

85



TABELA

C=2

Pregos correntes e reais da energia elétrica
no perimetro irrigado Curu-Paraipaba. Perio
do jun. 1987/mar. 1991.....c0veevvuuas WIS G e

Distribuicao cumulativa de probabilidade de
receita liquida (RL) das unidades de explo-
racao do perimetro irrigado Curu -Paraipaba,

Cenario I, 1990....0000.. w8 A e R e

Funcao de densidade da receita liquida (RL)
das unidades de exploracao do perimetro ir-

rigado Curu-Paraipaba, Cenario I, 1990......

Distribuicao cumulativa de probabilidade do
lucro (L) das unidades de exploragdo do pe-
rimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cenidrio I,
1990‘. ..... ® & & & ® * 8 s " 8 e - & & & @& @ ® 8 8 8 8 P e e e e EE e

Funcao de densidade do Lucro (L) das unida-
des de exploracao do perimetro irrigado Cu-

ru-Paraipaba, Cenario I, 1990....... o Wi 92

Distribuicao cumulativa de probabilidade da
relagdo receita bruta (RB)/Custo total (CT)
das unidades de exploracdo do perimetro ir-

rigado Curu-Paraipaba, Cenario I, 1990..... .

Funcdo de densidade da relacao receita bruta
(RB) /custo total (CT) das unidades de explo-

racao do perimetro irrigado Curu- Paraipaba,

Ceuario T, 1990 cssssss o N oy - vy

Distribuicao cumulativa de probabilidade da
taxa de remuneracao do capital (TRC)das uni-
dades de exploracao do perimetro irrigado

Curu-Paraipaba, Cenario I, 1990......... —

Fungao de densidade da taxa de remuneracao
do capital (TRC) das unidades de exploraciao

xiv.

Pagina

86

88

88

89

89

90

90

91



TABELA

D=11 =

B=13 -

D-14 -

P=lh

=16 =

do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cena-
PYO Ep 199050 6o b memm s 6 e s e aeie v o0 v &1 8 Wy e -

Distribuicdo cumulativa de probabilidade da
valorizacao da mao-de-obra familiar (VMOF)
nas unidades de exploracao do perimetro ir-
rigado Curu-Paraipaba, Cenario I, 1990......

Funcdo de densidade da valorizacao da mao-
de-obra familiar (VMOF) nas unidades de ex-
ploracdo do perimetro irrigado Curu-Paraipa-
ba,; cCanario I; 1990 wu isvis T i

Distribuicdao cumulativa de probabilidade da
receita liquida (RL) das unidades de explo-
racao do perimetro irrigado Curu -Paraipaba,
Cenario IX, 1990 e S e R & 36 WE SR

Funcao de densidade da receita liquida (RL)
das unidades de exploracgao do perimetro ir-
rigado Curu-Paraipaba, Cenario II, 1990.....

Distribuig¢ao cumulativa de probabilidade do
lucro (L) das unidades de exploracao do pe-
rimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cenario II,

1990.'.....--.0........----.IllIIIC'..I.l.lI

Funcao de densidade do lucro (L) das unida-
des de exploracdo do perimetro irrigado Cu-

ru-Paraipaba, Cenario II, 1990......ccc000e00

Distribuigao cumulativa de probabilidade da
relagao receita bruta (RB)/custo total (CT)
das unidades de exploracao do perimetro ir-

rigado Curu-Paraipaba, Cenario II, 1990.....

Funcao de densidade da relacao receita bruta
(RB) /custo total (CT) das unidades de explo-

XV.

Pagina

91

92

92

93

93

94

94

95




TABELA

D=17 -

D-18 -

D-20

racao do perimetro irrigado Curu- Paraipaba,

Conario . I1; L1990.xce o isswesss s oo 7 ok e T

Distribuicdo cumulativa de probabilidade da
taxa de remuneragao do capital (TRC)das uni-
dades de exploracdo do perimetro irrigado
Curu-Paraipaba, Cenario II, 1990..... P

Funcao de densidade da taxa de remuneracao
do capital (TRC) das unidades de exploracao
do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cena-
Fi I w19 sasiveonssus B AR R e e YR A R e e

Distribuicao cumulativa de probabilidade da
valorizacao da mao-de-obra familiar (VMOF)
nas unidades de exploracao do perimetro ir-
rigado Curu-Paraipaba, Cenario II, 1990.....

Funcgdo de densidade da valorizacdo da mio-
de-obra familiar (VMOF) nas unidades de ex-
ploracao do perimetro irrigado Curu-Paraipa-
b, Cendrio Il 1990 .x0e:0.46v6 0 S et =i

Xvi.

Pagina

95

96

96

97

97



RESUMO

Este estudo objetivou caracterizar,ao nivel econd-
mico, um perimetro publico de irrigacao, localizado no se-
mi-arido nordestino, e determinar a rentabilidade de suas

exploragdes agropecuarias sob condigdes de risco.

Neste trabalho, parte-se da observacao de que, em-
bora a agricultura irrigada esteja menos exposta a ocorrén-
cia de fenomenos climaticos, a ela ainda estao associados

elevados niveis de risco, principalmente econdmico.

Como meio para se atingir os objetivos propostos,
este estudo utilizou os métodos descritivo e tubular, na
caracterizacao das unidades de exploracdo do perimetro, e o
método de simulacdo de Monte Carlo, para estimar as prin-
cipais medidas de resultado econodmico.

Os resultados do presente estudo indicaram que,
com a estrutura produtiva atual, isto &, com os atuais pla-
nos de producao e nivel tecnoldgico empregado, o perimetro
irrigado em questao € economicamente inviavel, em condigoes
de risco. Nesse sentido, sugeriu-se o replanejamento das
atividades agropecuarias, com a prévia solucao dos proble-
mas inerentes ao manejo de solo e da agua de irrigacao e a

orientacao técnica, entre outros.



ABSTRACT

The main objective of this study was to investiga-
te the profitability of agriculture and cattle raising
exploitation on the irrigated project "Curu-Paraipaba" (Ce,
Brazil), through a decision-making model which considers

the risk associated to the agriculture activities.

Specifically, it was determinated the most impor-
tants agriculture and cattle raising activities and its
rentability, through a simulation-model called Monte Carlo.

The results indicate that the irrigated project
"Curu-Paraipaba" is economically unviable, considering the
actual production-plan and the level of tecnology used.

The study suggest replanning the agriculture and
cattle raising exploitation of the project,taking into
account the solution of the some essential problems, such

as soil and water management and tecnical assistence.



1 - INTRODUGCAO

1.1 - Antecedentes

A partir da segunda metade do século passado, a se-
ca no Nordeste brasileiro comeg¢ou a ser abordada como um
problema politico, que exigiu aquela época construcao de
acudes, estradas, ferrovias e portos, e perfuragao de po-
cos.

Em 1906,0 governo federal criou a Superintendéncia
dos Estudos e Obras Contra os Efeitos da Seca, transformada,
quatro anos depois, em Inspetoria de Obras Contra as Secas-
I0CS,2.que em:1918,recebeu o nome de Inspetoria Federal de
Obras Contra as Secas - IFOCS. Em 1945, a Inspetoria trans-
formou-se em Departamento Nacional de Obras Contra as Se-
cas - DNOCS, cujo nome permanece até hoje.

Historicamente, o DNOCS e aqueles Orgaos que o pre-
cederam tiveram como funcao precipua a implementacao de es-
tudos dos recursos naturais da Regiao Nordeste e a constru-
gao de acudes e barragens para acumulacao de agua, para fins
de consumo humano e animal, em qualquer época do ano.

Em 1948, surgiu a Companhia Vale do Rio Sao Fran-
cisco - CVSF, que viria a transformar-se na atual Companhia
de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco - CODEVASF,
ja nos anos 70, cujo objetivo & de aproveitar as potencia-
lidades da bacia hidrografica do rio Sao Francisco.

Com a criacgao da Companhia Hidrelétrica do sao
Francisco - CHESF surgiu a necessidade do uso da agua acu-
mulada para . promover a producdoc agricola através da irri-
gagdo, com consequente geracdo de renda para a Regiao, re-
duzindo assim a sua vulnerabilidade as secas.

Atrelada, ainda, a necessidade de resolugao ' ° da



problematica nordestina, via agao governamental, surgiu em
1952 o Banco do Nordeste do Brasil S/A - BNB, com a
funcao de um banco de desenvolvimento para a Regiao e, logo
apds, em 1959, a Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste - SUDENE, que entre outros objetivos se propunha a
promover na Regiao a industrializacao, estimular a producao
de alimentos em areas costeiras e umidas e reorganizar a
economia do semi-arido.

Nao cabe aqui discutir os danosos descompassos es-
tratégicos entre aqueles Orgaos, na tentativa de se organi-
zar o desenvolvimento do Nordeste brasileiro e as contradi-
¢oes de cada um em relagdo aos objetivos para os quais fo-
ram criados, enquanto se fomenta a "industria da seca", on-
de sao distribuidos interesses escusos pelas diversas cama-
das da elite nordestina, detentora do poder politico e eco-
nomico na Regiao.

Neste cenario institucional, foi que surgiram os
perimetros piblicos de irrigacdo, administrados pelo DNOCS
e pela CODEVASF, na Regiao. Segundo LEITE (1983), as metas
dos perimetros publicos de irrigacao, conforme definidas em
diferentes documentos oficiais, sao as seguintes: (a) for-
macao de conhecimentos proprios sobre novas tecnologias de
producao agropecuaria; (b) desenvolvimento da capacidade de
organizagao e habilidade dos colonos no sentido de maximi -
zar sua renda; (c) elevacao do nivel de satisfacao dos in-
dividuos nos terrenos da educacado, higiene, satde e desen-
volvimento cultural; e (d) aumento da produtividade agrico-
la e dos niveis de renda nas vizinhangas dos projetos, como
resultado da transferéncia de tecnologia e difusao de  co-
nhecimentos técnicos mais avancados, propiciados pelos con-
tatos profissionais e sociais com os agricultores tradicio-
nais. Ainda, segundo LEITE (1983), referidas metas estao
orientadas pelos objetivos de desenvolvimento agricola
constantes dos planos do governo para a regiao, quais se-
jam: (a) aumentar a produgao agropecuaria e a produtivida-
de; (b) elevar o nivel de renda média da populagao rural;

(c) manter o homem no campo, com a criagao de empregos per-



manentes; e .(d) minimizar os efeitos da seca.

Os perimetros publicos de irrigagdo foram o pri-
meiro passo para uma politica de irrigacao para o Brasil,
visando o desenvolvimento do setor agricola suportados fi-

nanceiramente pelo Programa Plurianual de Irrigacdo - PP
(MINTER, 1971). O PPl contemplava dois componentes na abor-
dagem de desenvolvimento da irrigacao, para a década de
70: um, econdomico, que objetivava o aumento no valor da
produgao, com consequente elevacao nos niveis de renda e

utilizacao mais racional dos fatores de producao; e outro,
social, que tinha como pano de fundo a promocao do meio ru-
ral, com a geragao de novos empregos, melhor distribuicao
de renda via atividade cooperativista e prestacao de servi-
¢os educacionais e de saude aos irrigantes (VIEIRA, 1979).
Mais recentemente, o governo federal criou o Pro-
grama Nacional de Irrigacao, com meta inicial de irrigar um
milhao de hectares, em todo pais, no periodo 1986/90
(MINTER/PRONI, 1986). Daquele total, o PRONI contemplou a
regiao Nordeste com 327 mil hectares, através da implanta-

c¢ao do Programa de Irrigacao do Nordeste, com o objetivo
precipuo de desenvolver atividades concentradas, visando
constituir polos de irrigacdo sobre a infra-estrutura de
acudes ja existentes ou utilizando agua dos rios perenes

existentes na regiao (MINTER/PROINE, 1986).

1.2 - O Problema e sua Importancia

Mesmo com todo esse aparato institucional e de
alocacao de recursos, que foram ao longo do tempo pulveri-
zados pela inadequada aplicacdo, a exploragao agricola no
semi-arido nordestino, através da irrigacdo, continua sendo
tarefa ardua e complexa, em virtude da falta de vontade po-
litica, expressa em termos de escassez de recursos para
educacgao rural, treinamento de colonos, pesquisa agropecua-
ria, difusao de tecnologia etc.

Além disso, ndo obstante esteja a agricultura ir-
rigada menos exposta a ocorréncia de fendmenos climaticos
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adversos, cabe afirmar que os riscos na atividade agricola
irrigada no semi-arido nordestino continuam existindo, nao
somente pela ocorréncia de fenOmenos bioldgicos, manifesta-
dos pelas doencas e pragas diversas, mas também por alguns
entraves, tais como dificuldades de incorporacao de tecno-
logia adequada, certamente fruto da baixa capacidade admi-
nistrativa do agricultor, da ma qualidade do solo e da ca-
réncia de recursos humanos, além da grande variabilidade de
precos, tanto de insumos quanto de produtos.

Diante deste cenario, as decisOes dos agricultores
assentados nos perimetros publicos de irrigacao sao normal-
mente tomadas sob condigoes de risco e incertezalf. Neste
sentido, torna-se necessario estudar a agricultura irriga -
da no semi-arido nordestino sob condigoes de risco.

Na realidade, a introducao do risco na teoria da
produgao auxilia os agricultores, repassando-lhes informa-
¢Oes relevantes para a tomada de decisdes, especialmente no
que se refere a rentabilidade de suas atividades, bem como
no estabelecimento do nivel de risco que estao assumindo ao
adotarem determinado plano de acao.

Apesar do amplo reconhecimento de que no mundo re-
al, especialmente na agricultura irrigada, as variaveis que
intervém no sistema sao aleatdrias, a grande maioria dos
estudos de rentabilidade ja desenvolvidos. consideraram
apenas as medidas tradicionais de resultado econdomico, isto
€, negligenciaram os riscos que realmente existem. Alguns
estudos, segundo HERTZ (1964), foram feitos no sentido da
incorporacao do risco a tomada de decisdo do empresario,mas
na maioria dos casos foram utilizadas somente analises de
sensibilidade, com carater apenas parcial, em virtude de se
haver considerado somente a influéncia das variaveis inde-
pendentemente uma das outras, o que nao deve, certamente,

satisfazer ao tomador de decisoes.

—

2/ 0 risco & caracterizado por situagoes que ocor-
rem com probabilidades conhecidas, enquanto a incerteza se
caracteriza por situagOes onde as probabilidades de ocor=-
rencia do fenomeno nao podem ser antecipadas ( PASTORE,
1975) .
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Assim, pretende-se neste estudo estimar e anali-
sar os indicadores de rentabilidade considerando os impac-
tos de variacOes aleatOrias nas variaveis mais relevantes
na geracao de renda e nos custos de um perimetro piblico de
irrigagao, através da técnica de simulacao de Monte Carlo.



2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo & caracterizar as
unidades de exploracao do perimetro irrigado Curu- Paraipa-
ba (CE) e determinar a rentabilidade de suas atividades
agropecuarias, sob condicdes de risco.

2.2 - Objetivos Especificos:

a) caracterizar as unidades produtivas do perime-
tro, sob o ponto de vista da area agricola, produgao e pro-

dutividade das culturas exploradas e da producao pecuaria;e

b) estimar, sob condigOes de risco, as principais
medidas de resultado econdmico das atividades agropecuarias
do perimetro, como a renda liquida, o lucro, a relacdao ren-
da bruta/custo total, a taxa de remuneracao do capital e a
valorizacao da mao-de-obra familiar.



3 - METODOLOGIA

3.1 - Area de Estudo

O Perimetro Irrigado Curu-Paraipaba &€ um dos maio-
res da Regido Nordeste em area agricola colhida, producao
animal, valor da producao agropecuaria comercializada e nt-
mero de colonos ali instalados (TABELAS A-1,A-2eA-3 do APEN-
DICE A).

3.1.1 - Localizacao

O Perimetro irrigado Curu-Paraipaba dista 90Km de
Fortaleza, capital do Estado do Ceara, estando localizado a
margem esquerda do Rio Curu, no municipio de Paraipaba (Ce)
(FIGURA 1).

DUQUE (1982) classificou a area onde esta locali-
zado o perimetro como semi-arida. Na classificacao deste
tipo de regido, incluem-se as regides naturais, tais como:
sertao, caatinga, cariris-velho, curimatal, seridd, carras-

co e a area mineira do Poligono das Secas.

3.1.2 - Caracteristicas Geo-economicas da Regiao

O municipio de Paraipaba (Ce) foi emancipado do
municipio de Paracuru em 1985, ndo apenas pelas forcas po-
liticas de suas liderancas mas principalmente pela forga
econdmica que representa.

A pujanca econdmica do municipio esta sustentada

na agricultura, via producao de cana-de-aglicar (TABELA 1),
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e na pecuaria, através da bovinocultura, atividades avico-
las (TABELA 2) e producao de leite (TABELA 3).

A produgao de cana-de-acgUcar do municipio &€ quase
que totalmente obtida do perimetro irrigado Curu-Paraipaba.

No que se refere a producdao das lavouras permanen-
tes, a produgao de caju e laranjas encabecam o desenvolvi-
mento da regiao (TABELA 4), principalmente no que se refere
ao valor da producgao.

A regiao apresenta uma pluviosidade média anual de
1.108,9mm, sendo que a maior parte das chuvas ocorre nos
meses de janeiro a junho. A area de estudo deste trabalho
esta contida na zona de maior frequéncia de secas no Nor-
deste.

A temperatura média anual da regido é de 26°.A am-
plitude térmica apresenta-se em torno de 2° a 39C. Os meses
de janeiro e fevereiro sdo os meses mais quentes do ano,
sendo os meses de julho e agosto os menos quentes.

O clima, segundo Koopen, & do tipo A.W'., quente e
imido com chuvas no periodo de janeiro a junho, atingindo
maxima precipitacdo nos meses de margo e abril, com periodo
seco correspondendo aos meses de julho a dezembro, com me-
nores precipitacOes nos meses de outubro e novembro.

A evaporac¢ao anual atinge em média 2.100 milime-
tros sendo a radiacao solar da ordem de 490 Cal/cm2?/dia.

O relevo é suavemente ondulado com declividademais
ingreme no sentido dos "talwegs" principais da area.

A area esta encravada numa unidade geomorfoldgica
denominada taboleiro, representado por solos dos tipos bru-
no nao calcico e podzdlicos vermelho amarelo eutréfico, e
superficies similares, o que & caracteristica de regioes
proximas ao litoral e classificadas como sendo do grupo bar
reiras, com solos situados nas classes 2e3 para irrigacao.

A hidrografia do rio Curu,no Estado do Ceara, uma
das principais do Nordeste, cobre uma area de 8.575 Km2.

A bacia do rio Curu tem suas nascentes na Sérra
do Machado, no Pico do Quati,e se desenvolve no sentido Su-
doeste-Nordeste com um comprimento  maximo de 160 Km

até desaguar no Oceano. Os principais divisores
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TABELA 2 - Producdo pecuaria, efetivo e valor dos rebanhos,
municipio de Paraipaba (CE), 1987.

Rebanhos Efetivos Valor - Cz$ 1.000,002/

- Bovinos 5.500 62.900
- Equinos 520 1.820
- Asininos 866 2.165
- Muares 183 1.464
- Suinos 2.066 1.748
- Ovinos 1.310 786
- Caprinos 1.690 1.014
- Galinhas 53.108 3.718
- Galos, frangas, frangos

e pintos 84.075 3.783
- Perus 1.040 624
- Patos, marrecos e gansos 2.820 ' 169

FONTE: FIBGE, Producdo Pecuaria Municipal, 1989.

3/ yalores correntes de 1987.
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orograficos da bacia do Curu sido a Serra de Barurité (divi-
sor oriental), a Serra do Machado (suas dabeceiras) e a Ser-
ra de Uruburetama (proxima ao Litoral).

Os principais afluentes do Rio Curu sdao o Rio Te-
juguoca e o Rio Caxitoré, ambos pela margem esquerda sendo
O primeiro a principal fonte hidrica do perimetro. O Rio Cu-
ru é perenizado pelos reservatdérios de General Sampaio (322
milhoes de m?), Pereira de Miranda (395,6 milhdes de m3) e
Caxitoré (202 milhdes de m3®), que totalizam 919,6 milhoes
de metros cubicos de agua represada.

A vegetacao da area de estudo é tipica de caatinga
hipoxerofila, apresentando os estratos dos tipos arbodreo,

arbustivo - arboreo e herbaceo.
3.1.3 - Caracteristicas gerais do perimetro

O perimetro Curu-Paraipaba teve iniciada a sua ocu-
pacdo efetiva no comego do ano de 1974, concluindo-se a 12
etapa em 1980 com um total de 509 familias de pequenos pro-
dutores rurais, 6 nucleos urbanos, centros comunitarios, es-
colas, armazéns, estabelecimentos comerciais, eletrifica-
¢ao e agua encanada. Atualmente, a 12 etapa do Perimetro
conta com 522 familias (TABELA 5).

Os lotes agricolas da 12 etapa sao todos servidos
por estradas vicinais, que facilitam o acesso e o escoa-
mento da produgao durante todo o ano.

O perimetro conta, ainda, com uma cooperativa cen-
tral, 4 cooperativas singulares e um centro técnico-admi-
nistrativo do DNOCS que presta apoio as suas atividades.

O sistema de agua de irrigacao, da 12 etapa do pe-
rimetro, é composto por uma estacdo de bombeamento de adu-
¢do com vazdo de 3 m3®/s e quatro estagdes secundarias de
bombeamento pressurizado que totalizam uma vazao de 3,5 m3/s.
A agua é conduzida para os quatro reservatdorios de compen-

sacao de onde é bombeada para os lotes através de 16 km de
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TABELA 5 - Evolucao da instalacao de beneficiarios no perime-

tro irrigado Curu-Paraipaba (Ce).

Numero de beneficiarios

e Instalados Afastados Total acumulado
1975 12 - 12
1976 9 3 18
1957 327 17 328
1978 170 35 463
1979 71 15 509
1980 10 10 509
1981 6 o 515
1982 5 - 520
1983 — - 520
1984 - - 520
1985 - = 520
1986 - - 520
1987 ¥ o = - 520
1988 2 - 522
1989 - - 522

FONTE: DNOCS/22 Diretoria Regional, Modelo G-1. Diversos Anos.
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canal. O sistema de irrigacao utilizado é o de aspersao.

Os reservatdorios de General Sampaio, Pereira de
Miranda e Caxitoré garantem o suprimento de aqua de irriga-
¢ao necessaria ao perimetro.

Cada irrigante ocupa um lote residencial com uma
superficie média de 0,8 ha e um lote agricola de aproxima-
damente 3,22 ha, totalmente irrigado, com superficie agri-
cola util (S.A.U) média de 3,68 ha, ao se computar 0,46 ha
irrigados, no lote residencial, destinados originalmente a
implantacao de capineira e de pequeno pomar.

A grande maioria de colonos explora, atualmente,
o feijao e a cana-de-agucar. Na produgao pecuaria destaca-
se a producao de leite como principal produto formador da
renda do irrigante.

O principal mercado para a producao agropecuaria
do Perimetro Irrigado Curu-Paraipaba é a cidade de Fortale-
za (Ce), pela sua pequena distancia em relacao ao projeto,
apenas 90 Km, pela sua excelente ligacao rodoviaria, atra-
vés da BR-222, e face ao fato da capital cearense nio con-
tar com uma fonte de alimentos basicos em larga escala tao
proxima.

Vale salientar que a 22 etapa do perimetro encon-
tra-se em fase de implantacdo e devera promover a instala-
¢do de 1.080 irrigantes, em area de 4.320 ha, com lote mé-
dio por irrigante de 4,0 ha, dos quais 0,2 ha referem-se as
benfeitorias e pequena area para cultivo de hortalicas ou
criacao de pequeno porte. A exploracio basica desta etapa
sera a pecudria leiteira e a agricultura, cujas principais
atividades serao a exploracao de capim, cana - de - acgucar,

feijao, milho, citrus, mandioca, amendoim e tomate.



17,

3.2 - Modelo Conceitual

A caracterizacao das unidades de exploragao, pri-
meiro objetivo especifico deste trabalho, foi realizada uti-
lizando-se os métodos de analise descritiva e tabular. Com
relacao a rentabilidade das exploracbOes agropecuarias, va-
rias sao as medidas de resultado econdmico que objetivam mu-
nir os administradores com informacoes sobre a eficiéncia
de seus empreendimentos. Na administracao rural, estas me-
didas, ou indicadores de eficiéncia economica, dependem de
uma série de variaveis, tais como os precos dos produtos e/
ou insumos agropecuarios, as produtividades das culturas e
da pecuaria, os volumes de producao e as quantidades de in-
sumos utilizados no processo produtivo.

Ressalte-se que muitos estudos wutilizam aquelas
variaveis de forma deterministica, desprezando as suas ca-
racteristicas eminentemente aleatdorias no mundo real.

Neste sentido, o modelo conceitual utilizado neste
estudo estima as principais medidas de resultado econdmico
com base em uma analise de risco, associada as atividades
agropecuarias do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, na qual
estimam-se as suas distribuicoes de probabilidade acumulada,
abstraindo-se do simples calculo de um valor pontual para

cada medida ou indicador de rentabilidade.

3.3 - Medidas de Resultado Economico

As medidas de resultado economico, indicadoras da
eficiencia economica no uso dos fatores produtivos, foram
obtidas via informacoes sobre os rendimentos das atividades
agropecuarias, precos dos insumos, precos dos produtos, in-
vestimentos e coeficientes técnicos das atividades do peri-

metro.
A seguir, definem-se os indicadores da rentabili-
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dade da exploracdo agropecuaria do perimetro Curu-Parai-
paba, utilizando-se, como base, o que estabelece HOFFMANN
et alii (1987).

(a) Renda Liquida (RL)

Expressa o resultado obtido quando se subtrai as
despesas (D) da renda bruta (RB), obtendo-se, assim, a par-
cela da renda que remunera o empresario e familia, o capi-

tal e a terra. Matematicamente, tem-se:
RL = RB - D

Neste estudo, define-se a renda bruta (RB) como
sendo a soma dos valores obtidos com as produgoes, agrico-
la e pecuaria, realizadas no perimetro durante o ano agri-
cola. de 1990, adicionando-se a ela, também, os valores das
produgdes consumidas no proprio empreendimento, ou nele ar-
mazenadas.

Considera-se as despesas (D) como sendo o valor
de todos os recursos e servigos utilizados no processo de
producdo agropecuaria, durante o periodo em estudo, exceto
os juros sobre o capital e as remuneracdes normais a terra
e ao trabalho familiar (inclusive empresario). Neste senti-
do, as despesas sao compostas de valores pagos com: a aqui-
sicdo de sementes, mudas, materiais, ragdes, combustiveis,
manutencao dos investimentos, salarios, amortizacao (depre-
ciacao), comercializacao, energia elétrica, impostos e des-
pesas gerais. As depreciagoes foram estimadas pelo método
linear.

(b) Lucro (L)

Este indicador & obtido pela diferenca entre a ren-

da bruta (RB) e o custo total (CT). Matematicamente:

L = RB - CT

Define-se o custo total, neste estudo, como sendo
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a soma das despesas (D) com os juros sobre o capital (J), a
remuneragao normal a terra (RNT) e a remunerag¢ao normal ao
trabalho familiar, inclusive empresario (RNTF). O custo to-
tal engloba, portanto, remuneracoes de todos os fatores em-
pregados na producao agropecuaria. Matematicamente:

CT " =T = Sd- '+ YRN® 4 RNTPF

Neste trabalho, os juros sobre o capital (J) foram
estimados em 8 % sobre o valor do capital agrario, exceto
terra e casa-sede?/.

Da mesma forma, a remuneracao normal a terra (RNT)
foi igualmente estimada em 8 % do valor da terra, por nao
se dispor de informacoes sobre arrendamentos na area de es-
tudo.

A remuneragao normal ao trabalho familiar (RNTF),
inclusive empresario, foi estimada considerando-se o niumero
de dias/homem trabalhados, na unidade de producdo, e o va-
lor da diaria local. Na determinacdo do nimero de dias/ho-
mem foram atribuidos diferentes pesos aos membros da fami-
lia, conforme o sexo e a idade. Aos adultos masculinos atri-
buiu-se peso 1,0, as criancas e adolescentes o peso 0,5 e
as mulheres o peso 0,7 (DNOCS/SIRAC, 1987).

(c) Renda Bruta/Custo Total (RB/CT)
Esta medida de resultado econOmico representa o re-
torno bruto por cada unidade de capital dispendido. Esta re-

lagao precisa ser maior que a unidade para que o empreendi-

mento gere lucro positivo.
(d) Taxa de Remuneracao do Capital (TRC)

Define-se a taxa de remuneragao do capital como

%/ considera-se que a casa-sede € utilizada somente
para fins de residencia, nao participando portanto da pro-
dug¢ao agropecuaria.
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sendo o indicador de eficiéncia do uso do capital. Matema-

ticamente, tem-se:
Re = {(BC, J £} x X090

Na expressao acima, RC representa a remuneragao do
capital, definida como sendo o valor da renda liquida apés
subtraidas as remuneracdes pre-atribuldas a terra e a mao-
de-obra familiar, inclusive empresario. _

O capital médio empatado, indicado por C na ex-
pressao, foi calculado como sendo a semi-soma dos inventa-
rios do inicio e do final do ano em estudo; sendo que no
valor do capital do final do ano' foram deduzidas as de-
preciagoes. O valor do capital corresponde ao valor total
dos investimentos realizados com benfeitorias, aquisi¢50 de
animais de produgao e trabalho, maquinas e eguipamentos, im-
plantacao de culturas permanentes e de pastagem artificial
e estoques de insumos, com excegao da terra e casa-sede.

Espera-se que a taxa de remuneracgao do capital se-
ja maior gue o custo de oportunidade do capital.,

(e) Valorizagao da Mao-de-Obra Familiar (VMOF)

Estimada pela relagdo entre a remuneragao ao tra-
balho familiar (RTF) e o nimero de dias/homem (diarias) de
mao~-de-obra familiar (DHF) utilizados no lote agricola.
Esta medida indica o valor maximo da diaria que o empresa-
rio pode pagar pelo trabalho familiar, sendo calculado pe-

la expressao:

VMOF = RTF/DHF

Conceitualmente, a remuneracdo ao trabalho  fami-
liar @ obtida substituindo-se da renda licuida os custos de
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oportunidades atribuidos ao capital (j'iros sobre o capital-

J) e a terra (RNT). Matematicamente, tem-sec:
RTF = RL = J - RNT

3.4 - Simulagdo de Monte Carlo

Face a idéia de que o valor pontual de cada varia-
vel nao corresponde a melhor estimativa por nao incorporar
nenhum grau de risco, muitos estudos sao hoje questionados,
enquanto que tem-se dado atencao cada vez maior aos traba-
lhos que abordam as tomadas de decisodoes sob condigOes nao-
delterministicas.

Varios sao os modelos nao-deterministicos que atu-
almente sao empregados na administracao rural, fundamenta-
dos na tcoria da decisao de Bernoulli. Esta teoria tem ca-
rater normativo e se baseia em probabilidades subjetivas de
um tomador de decisao, a respeito da ocorrencia de eventos
incertos, e em preferéncias pessoais pelas conseéquéncias
potenciais destes eventos (DILLON, 1971).

Apesar de ser uma abordagem generalizada, a teo-
ria da decisdo de Bernoulli serve de fundamento para varios
mode los néo—dcterministicosi{ que se prestam a comparagoes
isoladaq (individuais) de a¢des alternativas, como & o caso
do modelo da média variancia (E-V), ‘da dominancia estocas-
Lica (QUIRK & SAPOSN1K, 1962) e do método de HANNOCH & LEVY
(1970) ou para o planejamento da propriedade rural como um
todo, através de programacdao matematica, como a programagao
quadratica (MARKOWITZ, 1959), o MOTAD-Minimization of Total
Absolute Deviation (HAZELL, 1971) e os modelos de teoria
dos jogos (McINERNEY, 1967), entre outros.

E preciso, entretanto, que se defina de forma cor-
reta o modelo de risco que se deve utilizar, para que nao
se incorra em erros. Nesse sentido, CRUZ (1985) - argumenta

i/Para maiores detalhes sobre esses modelos, ver
CRUZ (1985).



22,
que para fins praticos a escolha de um modelo de risco de-
pende da disponibilidade dos dados, dos objetivos a que se
pretende chegar e dos recursos disponiveis.

Nesse sentido, embora os métodos referidos tenham
larga aplicacao empirica, eles nao se prestam ao objetivo
deste estudo que &€ o de determinar a rentabilidade, em con-
digOes de risco, de um empreendimento ja devidamente deci-
dido, isto €&, planejado.

Segundo BISERRA(1991), o objetivo central de estu-
dos dessa natureza atentam para o fato de que "as variaveis
que afetam os indicadores de rentabilidade sao, em geral,
sujeitas a certo grau de incertezas e até de erros de men-
suracao, de forma que um Unico ponto ou estimativa para um
dado indicador ndo tem muito significado pratico".

Uma possibilidade metodologica bastante pratica,
para se determinar a rentabilidade das unidades de explora-
¢ao do perimetro seria a adocao da analise de snsibilidade.
Esta € contestada, entretanto, por considerar a influéncia
das variaveis independentemente. Este tipo de analise nao
leva em conta o fato de que as variaveis positivamente cor-
relacionadas devem ser analisadas em conjunto e que deve
ser examinado,também, o impacto do total das variaveis so-
bre os resultados do empreendimento.

Segundo NORONHA (1981), "dentre as técnicas que
usam probabilidade, os modelos de simulacao incorporam as
condig¢Oes de risco na analise de forma mais adequada do
ponto de vista tedrico, e exequivel sem maiores dificulda-
des na pratica". Os modelos de simulacao nao envolvem meto-
dologia sofisticada, sendo aplicados através de computado-
res. Por outro lado, sdo baratos porque ndo exigem maiores
gasltos com pesquisas de campo (POULIQUEN, 1970).

O processo da simulacdao baseia-se no fato de a
frequéncia relativa de ocorréncia do acontecimento de certo
fenOmeno se aproximar da probabilidade matematica de ocor-
réncia do mesmo fendmeno, quando a experiéncia é repetida
um grande nimero de vezes e assume valores aleatorios den-
tro dos limiles estabelecidos (NORONHA, 1983).

Assim, optou-se neste estudo por um método de
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simulacao, denominado Monte Carlo, proposto originalmente
por HERTZ (1964) e posteriormente ampliador por técnicos do
Banco Mundial, no qual atribui-se uma distribuicao de pro-
babilidade subjetivaf/ as variaveis selecionadas para ana-
lise. Ressalte-se a confinbilidade do empresario em relagao
ao mélodo, pois ele tomara suas decisOes baseado em uma
dislribuig¢do de probabilidade e nao numa uUnica informagao.
0 método da simulacio de Monte Carlo inclui as se-

guintes etapas:

(a) identificacgdo da distribuicao de probabilidade
de cada variavel relevante no estudo das medidas de resul-
tado economico;

(b) selecdo de valores aleatdrios para cada varia-
vel, a partir de sua distribuicdao de probabilidade;

(c) calculo do valor das medidas de resultado eco-
nomico para cada vez que se realizar a selecao de valor
das variaveis; e

(d) repeticao do processo, algumas centenas de
vezes, para se obter a distribuicao de frequéncia das medi-
das de resultado econdmico, a qual servira de base para a

tomada de decisoes.

Convém ressaltar que as distribuicoes de probabi-
lidade das variaveis consideradas relevantes foram estima-
das com base em dados de séries histOricas de produtivida-
des e precgos reais de produtos e insumos, praticados na
area do perimetro, bem como na experiéncia de técnicos do

DNOCS e colonos ali estabelecidos, gerando a certeza de que

4/ Chama-se de distribuicio de probabilidade a
relacao entre os valores assumidos pela variavel aleatoria
e a probabilidade de ocorréncia de cada valor (NORONHA,
1981) . A probabilidade subjetiva € definida como o grau de
crenga ou grandeza de convicgao que um individuo possui
acerca da ocorréncia de um fendomeno, desde que: ~ primeiro,

eslas probabilidades, pessoais ou psicoldogicas, sejam con-
sistentes com os axiomas, regras e calculos de probabilida-
des; e segundo, que sejam consistentes com o grau de crenga
do individuo (ANDERSON et alii, 1977)
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os resultados tém carater de menor subjetividade possivel

quanto as suas probabilidades de ocorréncia.

Este estudo ndo se propde, entretanto, a estimar
distribuigao de probabilidade de todas as variaveis aleatd-
rias, mas somente daquelas mais relevantes para as medidas
de resultado econOmico pretendidas; as demais variaveis fo-
ram agregadas e permaneceram nas rotinas de calculo das
medidas de forma deterministica. Somente aqueles produtos
que conjuntamente representaram aproximadamente 85% da
renda bruta do colono tiveram suas produtividades e
precos reais considerados como variaveis aleatorias do
~estudo. Considerou-se, ainda como tais, os precos da mao-
de-obra familiar e contratada e da energia elétrica, impor-

tantes insumos na exploracao agropecuaria do perimetro.

Conforme ALMEIDA et alii (1985), é impossivel
determinar-se uma distribuicao de probabilidade preci-
sa de qualquer uma das variaveis, posto que se trata de
uma projec¢ao. Neste sentido, utilizou-se a distribuicio
de probabilidade triangular o para as variaveis consi-
deradas aleatorias f/, por permitir wuma boa flexibilidade
quanto ao grau de assimetria, o que pode permitir uma
caracteristica positiva para a estimaciao subjetiva
da distribui¢ao (NEVES et alii, 1990 , citado por BISERRA,
2991) .

De acordo com POULIQUEN (1983),a distribuigdo tri-
angular é bastante conveniente quando ndo se dispde de co-
nhecimento suficiente sobre as variaveis, ja que é definida

pelo nivel médio mais provavel ou moda (m) e por um nivel

k4 Para a investigacdo de outras formas de distri-
bui¢ao de probabilidade, ver POULIQUEN (1983).

2 Exceto a produtividade do coco—verde, um dos
principais produtos da cesta de exploracio agrlcola do pe-
rimetro, face a inexisténcia de dados que viessem viabili-
zar a sua distribuig¢dao de probabilidade.
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minimo (a) e um nivel miaximo (b), assumidos pela variavel
x (FIGURA 2), além do fato de:

Prob (a 2 x § b) =1

Probabilidade

0 a m b variavel x

FIGURA 2 - Distribuicdao de probabilidade triangular (hipo-

tética).

Identificadas as distribui¢des de probabilidade
(item a), a proxima etapa do processo de simulacado &€ a se-
lecao ao acaso de um valor para cada uma das variaveis den-
tro das distribuicOes pré-estabelecidas. Segundo NORONHA
(1988), para associar um nimero aleatério a distribuicao de
probabilidade de cada varidvel, sdo utilizados numeros ge-
rados a partir de uma distribui¢@o uniforme no intervalo fe-
chado [0;1], e um dos métodos basicos para a geragao de va-
lores altravés de distribuicbes de probabilidade & o Método
da Transformagdo Inversa-l/

Como ilustracgdo a segunda etapa do processo de si-
mulacao, apresenta-se, na FIGURA 3, uma funcdo de distri-
buig¢do cumulativa, indicada por F (x), onde cada valor
de "a" esla associado a um determinado valor "x" da varia-
vel que estd sendo simulada; isto é, para cada valor esco-
1hido ao acaso da distribuicao uniforme encontra-se um va-
lor de x que é utilizado no calculo das medidas de resulta-

do economico.

7/ para uma descricido das técnicas de geracgdo de ni-
meros alcaléorios, ver NAYLOR et alii (1971).
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FIGURA 3 - Funcao de distribuicao cumulativa e determina-
cdo do valor simulado de uma variavel aleato-

ria X.

Neste estudo foi utilizado o programa de computa-
dor "ALEAXPRJ", desenvolvido por AZEVEDO FILHO (1988), para
geracdo de numeros aleatdrios, referentes a segunda etapa
do processo de simulagao, e execucao das demais etapas.

Na etapa seguinte do processo, os valores simula-
dos substituem as distribuic¢dOes de probabilidade preestabe-
lecidas na obtencao das medidas de resultado econdomico, ge-
rando um novo perfil de rentabilidade para cada conjunto de
valores simulados, que sao armazenados em arquivo interme-
diario.

No passo seguinte, o programa repete as etapas "b"
e "c" do processo computacional, por meio de um "looping",
algumas centenas de vezes8/ 0 arquivo gerado é 1lido pelo
programa e os valores das medidas de resultado econdmico
alocados em intervalos de classe, determinando-se, assim,
a funcidao de distribuicao de probabilidade dos indicadores
econdmicos. A partir dai, entdo, sdo editados relatorios
indicativos da frequéncia absoluta e relativa de cada in-
tervalo de classe (funcao densidade) atinentes as medidas

de resultado econdomico, bem como a distribuigao de probabi-

8/ Neste estudo foram processadas 500 (quinhentas)
simulacdoes, numero bem acima das 300 (trezentas), conside-
radas suficientespor AZEVEDO FILHO (1988).
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lidade de valores assumidos pelos indicadores de rentabili-
dade.

Desta forma, observada a distribuic¢do acumulada de
probabilidade de cada indicador de rentabilidade, o empre-
sario tem condig¢des de tomar decisio sobre o grau de risco
que ira assumir em relacdo as suas atividades agropecuarias
Os riscos continuam existindo, mas o tomador de decisoes
tem informagao mais completa sobre a probabilidade de su-
cesso de seu empreendimento (NORONHA, 1981).

Ainda, segundo NORONHA (1981), "parece legitimo
concluirmos que o processo de tomada de decisio torna-se
mais facil, confiavel e menos dispendioso sob condigdes de
risco, quando sdo utilizadas as informacoes geradas pela

técnica de simulacdo de Monte Carlo".

3.5 - Dados

Foram utilizados, neste estudo, dados primarios
"cross-section", obtidos at;avés de entrevistas diretas com
0s irrigantes e técnicos do DNOCS lotados no perimetro.

As entrevistas, realizadas em junho-julho de 1991,
tiveram, como base, questionarios aplicados auma amostra de
74 irrigantes, selecionados ao acaso, de um universo de
522, calculado, segundo COSTA (1981), por amostragem alea-

toria simples, com base na expressao abaixo:

P
N =
2
1 + P.d
Z2,g2
onde: N
N = tamanho da amostra;
P = tamanho da populagao = 522 irrigantes;

d = grau do erro de amostragem tolerado = 2i/ha;
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Z. = nivel de confianca de 90% (valor tabelado) =
= 1,04;
s = desvio-padrao da produtividade de cana -~ do-

agucar, no periodo 1978-88, considerada como
variavel mais importante para fins da =~ amos-.
tra, em toneladas/ha = 11,32 t/ha.

A produtividade de cana-de-agucar foli selecionada
como variavel, na expressao acima, em virtude de se dispor
de uma série hislorica de 11 anos e por ter sido a cana-de-
agucar o principal produto da pauta de produgao do perime-
tro até pouco tempo.

Segundo KARMEL & POLASEK (1972), o objetivo prin-
cipal da amostra alcatdria simples é determinar a dimensao
da amostra, considerando o fato de que o tamanho dessa afe-
ta o erro de amostragem, podendo portanto ser delerminada,
desde que seja especificado o grau do erro de amostragem
que devera ser tolerado. Neste caso, o erro de amostragem
envolvido na estimativa de um parametro da populacgao, a
partir dos dados da amostra, pode ser indicado calculando-
sc o5 limites de cbnﬂianca para o parametro populacional
em questao.

Complementarmente, foram obtidos, para este estu-
do, dados secundarios junto a O0rgdos como o DNOCS, a Funda-
¢ao IBGE e as cooperativas singulares do perimetro.

Os valores constantes das informacoes obtidas fo-

ram corrigidos a prec¢os de marco de 1991.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resulltados deste estudo estao apresentados em
trés secgdes. Na primeira secgdo sdo caracterizadas as uni-
dades de exploragido do perimetro irrigado Curu-Paraipaba,
em que sdo abordados aspectos referentes a area de explora-
¢do, as principais culturas exploradas, as produtividades das
culturas e a produgdo e valor da producao do empreendimen-
to. Esta sec¢do objetiva identificar as variaveis associa-
das a renda que serao consideradas como aleatdrias no mode-
lo de simulacao utilizado para estimar a distribuicao cumu-
lativa de probabilidade das medidas de resultado economico.

Na segunda sec¢ado & abordada a rentabilidade eco-
nomica das unidades de exploracdo do perimetro e, na ter-
ceira, enfoca-se a distribuicao cumulativa de probabilida-
de das medidas de resultado economico selecionados para es-

te estudo, bem como as respectivas fungoes de densidade.

4.1 - Caracterizacdo das Unidades de Exploracio

4.1.1 - Area de exploracgao

Como ja citado na metodologia deste estudo, o pe-
rimetro dispde, em média, de 3,68 ha de superficie agricola
4til (S.A.U.) por colono, sendo que a pesquisa direta revelouque a
S.A.U. efetivamente trabalhada atingiu a 4,75 ha (TABELA 6);
sendo 2,68 ha, no primeiro semestre, que corresponde a
72,83 % de aproveitamento da area cultivavel; e 3,63 ha, no
segqundo semestre, representando um aproveitamento quase to-

tal da area irrigavel média.
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TABELA 6 - Area cultivada média, por semestre, no perimelro

irrigado Curu-Paraipaba, segundo as culturas,

1990,
(Media/co lono)
Semestres
- Total
Culturas Primeiro Segundo

(ha) 3 (ha) 8 (ha). :
- Coco-verde?/ 0,18 6,72 0,18 4,96 0,18 3 19
- Mamio 0,26 9,76 0,26 T,180- 0,26 5,47
- Capim?/ 0,04 $;50 0,04 ‘“1;10°" 0,04 0,84
- Cana-de-agicar?’ 0,81 30,22 0,81 22,31 0,81 17,05
- Laranja®/ 0,27 10,07 0,27 7,44 0,27 5,68
- Feijao 0,59 22,01 1,80 49,59 2,39 50,32
- Milho 0,48 17,91 - - 0,48 10,11
- Mandioca 0,05 1,87 0,05 1,38 0,10 2,13
- Abdbora - - 0,12 "3 8" -9l 12 2,53
- Melancia - - 0,06 1,65 0,06 1,26
- Tomate - - 0,02 0,58 0,02 0,42
- Meldo - - 0,02 0,55 0,02 0,42
Total 2,68 100,00 3,63 100,00 4,75 100,00

FONTE: Pesquisa direta.

2/culturas permanentes.

w

g
L
-
-
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A ociosidade verificada, de aproximadamente 27% na
amoslra, no primeiro semestre, deve-se ao fato de que o pe-
‘riodo de chuvas limita em parte as atividades dos colonos
pela ocorréncia de encharcamentos acontecidos no perimetro,
o que dificulta o movimento de maquinas agricolas e outras

alividades vitais para a producgao.

O perimetro pratica uma agricultura intensiva, com
um coeficiente de ulilizacdo da area irrigada de 1,29 bem
acima do coeficiente de 0,87, observado em RABELO et alii
(1990), para os projeltos de irrigacgao publica federal, nos
perimetros administrados pelo DNOCS, CODEVASF e DNOS.

4.1.2 - Principais culturas exploradas

Conforme pode ser visto, na TABELA 6, as princi-
pais culturas exploradas no perimetro Curu-Paraipaba, em
1990, foram feijdo e cana-de-acglcar, gue ocuparam uma area

total superior a 67% da area efetivamente cultivada.

Deve-se esclarecer,entretanto, que a area cultivada
com cana-de-acucar vem paulatinamente sendo utilizada na
plantagdo de outras culturas, entre as quais o mamdao, o me-
ldo e a melancia, segundo informacgdes obtidas junto a téc-
nicos do DNOCS, quando da realizacao da pesquisa.

Constata-se, ainda, de acordo com a TABELA 6, que
toda a area efec!ivamente explorada no perimetro esta volta-
da para a produgao de alimentos, considerando que a area
utilizada com o capim forrageiro também estda ligada a pro-

dugao de alimentos, mesmo que indiretamente.

A predominancia de culturas temporarias nos planos
de exploracido dos colonos deve-se, muito provavelmente, a

idéia de que as culturas temporarias tém retorno mais ime-
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diato, além da falta de crédito para investimentos e pou-
pangas, que inviabilizam o cultivo de culturas permanentes.

A TABELA 6 mostra que 67,11 % da area média culti-
vada é utilizada com culturas tempordrias. Pelo que se ob-
servou junto as cooperativas de irrigantes, esta area Len-
de a ser maior face a politica, ora vigente no perimetro,
de erradicacao de toda a cana-de-agucar. Esta decisao foi
adotada em virtude do alto prego da energia elétrica, dalai-
xa produtividade da cultura, do baixo pre¢o pago por ela,
na area do perimetro, e da eliminacdo do subsidio ao plan-
tio da cultura por parte do governo federal.

4.1.3 - Produtividade das culturas

A  TABELA 7 mosltra que os rendimentos fisi-
cos médios observados das culturas no perimetro irrigado Cu-
ru-Paraipaba, sao relativamente baixos, se comparados com
os Ltecnicamente concebidos pelo planejamento do DNOCS, atra-
vés do plano de explotagao, para 1990, e do plano de recu-
peragao e modernizagao do perimetro, formulado por técnicos
do IICA (Instituto Interamericano de Cooperagao para a Agri-
cultura) e do DNOCS (PRONI/IICA, 1989).

Na analise comparativa, constata-se que nenhuma
produtividade observada nas culturas exploradas no perime-
tro €& superior aquelas planejadas. Isto se deve a varios
moltivos: (a) falta de pessoal qualificado na assistencia
técnica; (b) fallta de recursos financeiros para realizar
adequadamente a operacao e manutencao do sistema produtivo,
bem como da infra-estrutura de irrigacao e drenagem; (c) o
cenkro técnico carece de um programa adequado de geragao e
transferéncia de tecnologia; (d) falta de treinamento dos
agricultores nas operacoes agricolas dos sistemas produti-
vos e no manejo do solo e da irrigagdo; e (e) os solos sao
de texluras leves, de baixa fertilidade (PRONI/IICA, 1989).

A estes moltivos, poderia-se acrescentar a insuficiéncia e/ou
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0 alraso na liberag¢ao do crédito de custeio (AZEVEDO et
alii, 1986).

Observa-se, no caso especifico da laranja, que
existe um hiato muito grande entre as produtividades pre-
vista e realizada, provavelmente devido ao fato de que o
laranjal existe desde a implantagdo do perimetro, sem que
se Ltenha ao longo do tempo processado um manejo adequado,
com podas de limpezas, eliminagcao de ramos secos, gradagem
e adubagao. Além disso, boa parte do laranjal conta com ar-
vores que ja deveriam ter sido substituidas. '

No que se refere ao coco-verde, para o qual nao sao
disponiveis dados oficiais de produtividade observada ou
prevista para o perimetro, constatou-se que a produtividade
levantada junto aos irrigantes € compativel com outras en-
contradas a nivel regional, conforme se pode ver em SUDENE/
PAPP (1990).

No caso do feijao, segundo informacoes colhidas na
pesquisa junto aos irrigantes e técnicos, houve frustracdes
de safra no primeiro cultivo do ano, face a problemas fi-
tossanitarios ndo devidamente solucionados, e ao uso de se-
mentes de baixo padrao genético.

Segundo FRANCA & PEREIRA (1990), a baixa produti-
vidade da cana-de-acucar deve-se ao fato de que a idade dos
canaviais, em muitos lotes do perimetro, é pelo menos duas
vezes superior a vida util recomendada pela pesquisa que é
de 5 a 6 anos. Outro fator importante da baixa produtivida-
de da cana-de-aglUcar refere-se aos tratos culturais “inade-

quados e pouco frequentec.
4.1.4 - Producao e valor da producao

A TABELA 8 apresenlta um conjunto bem diversificado
de produtos agricolas produzidos no perimetro Curu-Paraipa-
ba, ao qual pode-se atribuir a possivel tentativa, por par-

te do irrigante, de minimizar seus riscos, distribuindo me-



ABELA 8 - Produgao e valor da producao das unidades de ex-
plora¢ao do perimeto irrigado Curu-Paraipaba,

1999

(Média/colono)
Valor da producgio?/

Produlos Unidade Quantidade

Cr$ %

- Coco verde Unid. 4.050,00 95.863,50 10,50
- Mamao kg 3.978,26 97.308,24 10,66
- Capim ky 1.792:;00 4.659,20 0,51
- Cana-de-agtcar L 49,93 194.452,38 21,29
- Laranja kg 744,80 17.875,20 1,96
- Peijao (e graos) kg 1.958,00 322.844,93 35,35
- Milho(em graos) kg 888,00 52.667,28 5,77
- Mandioca kg 841,68 2.104,20 0,23
- AbObora ky 2.502,28 31.157,29 3,41
- Melancia kg 533,76 8.342,67 0,91
- Tomale kg 211,;12 9.204,83 1201
- Melao kg 200,00 9.906,00 1,08
- Carne bovina  UA 0,04 3.800,00 0,42
- Carne suina UA 0,05 1.666,65 0,18
- Leite L 505,95 61.391,97 6,72
Total 913.244,34 100,00

FONTE: Pesquisa direta.
2/valores reais, expressos em cruzeiros de marco de 1991.
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lhor sua renda durante o ano produzindo outras culturas,
consideradas mais nobres, como a melancia, o meliao e o ma-
mao, que lhe proporcionem melhores oportunidades de mer-
cado. Deve-se ressaltar, segundo se pode inferir da pesqui-
sa, que a diversificacao agricola observada foi implantada
sem as devidas orientagdes técnicas quanto as operacoes
agricolas dos diversos sistemas de producao.

Observa-se, na TABELA 8, a composicao da producgao
média dos irrigantes do perimetro, na qual o feijao, a ca-
na-de-agucar, o mamao e o coco-verde aparecem como princi-
pais produtos na formacao da renda dos colonos. Estes pro-
dutos totalizam 77,8% da composicao da renda média do ir-
rigante e ocupam uma area irrigada de 3,64 ha, que repre-
senta 76,6% da area cultivada média anual do perimetro.

A pecuaria, como um todo, mostra-se ainda incipi-
ente na formacao da renda do irrigante. Seus produtos con-
tribuem com apenas 7,32% da renda média dos colonos, en-
quanto que a producao de leite sozinha perfaz 6,72% da ren-
da média, o que lhe da uma importancia relativa significa-
tiva e a torna o quinto produto mais expressivo das ativi-
dades exploratdérias do perimetro. '

Finalmente, constata-se que o feijao, a cana - de-
aglcar, o mamao, o coco-verde e o leite, pela ordem, sao os
produtos mais significativos contribuindo com 87,52% da
renda média anual do irrigante.

Os precos recebidos pelos colonos para todos os
produtos produzidos no perimetro estao apresentados na TA-
BELA A-9, do APENDICE A.

4.1.5 - Principais despesas

Na Tabela 9, observa-se que o custo de energia
elétrica é a principal despesa das unidades de exploracao
do perimetro, seguida de mao-de-obra contratada, que con-
juntamente somam 39,61%. Ao se considerar, entretanto, o

FUNRURAL e as despesas de comercializacao implicitas a
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TABELA 9 - Estrutura de despesas das unidades de explora-

cao do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, 1990.

_ o valor?d/

Discriminacao
Cr$ %

- Mao-de-obra contratada 72.468,06 13,73
- FUNRURAL 22,831 ,11 4,33
- Despesas de comercializacao 63. 927 10 1 I B |
- Energia elétrica 136.660,77 25,88
- Servigos mecanizados 49.877;52 9,45
- Adubos organicos 58.566,98 11,10
- Adubos quimicos . 26.148,37 4,95
- Sementes , : 12.886,25 2,44
- Defensivos agricolas - 18.381,38 3,48
- Racgoes 25.918,39 4,91
- Forragens ° 2.982,82 0,57
- Reparos/Manutencgao * 5.593;53 1,06
- Depreciacgao , L 20.406,85 3,87
- OQutros 4 11..197,65 2,12

Total 527.846,78 100,00

FONTE: Pesquisa direta.
a/ yalores expressos em cruzeiros de margo de 1991.
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renda bruta, a participacao da energia elétrica e da mao =~
de-obra contratada sobe para 47,41%, denotando as suas re-

lativas importancias no contexto das despesas no perimetro.

4.1.6 - Capital Agricola

Os principais itens de capital agricola das unida-
des produtivas do perimetro sdao a casa-sede e a terra que,
conjuntamente, totalizam 60,59% do valor das inversoes rea-
lizadas, conforme apresentado na TABELA 10. Os demais itens
importantes sao, pela ordem, as culturas - permanentes

(10,88%) e os investimentos com animais de producao(6,37%).

4.2 - Rentabilidade Econdmica das Unidades de Exploracgao

4.2.1 - Determinantes da renda‘bruta

A TABELA 11 identifica, define e apresenta a dis-
tribuicao de probabilidade das variaveis que contribuem pa-
ra a formagcao da renda bruta (RB) das unidades de explora-
¢ao do perimetro Curu-Paraipaba. De acordo com os preceitos
metodologicos ja referidos, as variaveis aleatdOrias sao as
produtividades e precos daqueles produtos que somam aproxi-
madamente 85% da renda média anual do irrigante. Assim, fo-"
ram selecionadas as produtividades do mamdo, da cana - de -
acucar e do feijao, com seus respectivos precos reais; e,
ainda, os precgos reais do coco-verde e do leite. Para todas
essas variaveis foram admitidas distribuicoes de probabili-
dade do tipo "triangular".

Conforme ja referido, a produtividade do coco-ver-
de foi considerada como variavel deterministica, face a es-
cassez de dados que viessem viabilizar sua distribuicao de
probabilidade. Assim, foram consideradas deterministicas as



TABELA 10 - Composicao do capital agricola das unidades
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de

exploracao do perimetro irrigado Curu-Paraipaba,

1990.
_ 5 3 valor?®
Discriminacao
(Cr$) (%)
1 - Benfeitorias 539,251,917 31,04
- Casa-sede 373-947 435 21.:51
- Estabulos 81.076,92 4,67
- Depositos 34.833,33 2,01
- Cercas 24,.700,28 1,42
- Canais 19.211,41 1,11
- Outros 5.482,62 9,32
2 - Estoques de Insumos 12.874,82 0,75
3 - Animais 127.040,55 7,31
- De produgao 110.743,24 6,37
- De trabalho 116,29 7531 0,94
4 - Maquinas e Equipamentos %71.007,61 9,84
- Aspersores 52.670,00 3,03
- Pulverizadores 2.850,00 017
- Canos lisos de 6 m 89.100,00 5:13
- Cabecas de registros 4,386,67 0,24
- Forrageira 3.300,00 0;19
- Carrogas 10.552,94% 0,61
- Carro-de-mao 4.212,60 0,24
- Outros 3.935,40 0,23
5 = Culturas Permanentes 189.055,45 10,88
6 - Pastagem Artificial 19.066,80 1,10
7 - Terra Nua 678.900,00 39,08
Total A 1-.731:197,.14 100,00
Total BY 684.349,79

FONTE: Pesquisa direta.’

a/ yalores expressos em cruzeiros de 1991.

E/Excetr:) terra e casa-sede.
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variaveis daqueles produtos que compdOem o restante da renda
média do irrigante, como a producdo anual média de leite e
0s valores da produgao do capim vendido, da laranja, do mi-
lho, da mandioca, da abobora, da melancia, do tomate, do
meldo e das carnes bovina e suina. Essas variaveis foram
consideradas como variaveis pontuais no tempo ou "spikes".

As areas médias anuais com coco-verde, mamao, ca-
na-de-acucar e feijao foram igualmente consideradas deter-
ministicas, uma vez que este estudo nio se propoe a plane-
jar a exploracdo agricola.

Assim, a renda bruta estad definida pelas variaveis
contidas na TABELA 11 e expressa na seguinte formula:

RB=ACV.PRCV.PCV+AMA.PRMA.PMA+ACA.PRCA.PCA+. . .+VPCS

4.2.2 - Determinantes do custo total e das despesas

Na determinacao do custo total e das despesas fo-
ram considerados dois cenarios distintos; um que aborda a
situacao existente atualmente no perimetro (TABELA 12), em
que o custo de energia elétrica, o maior custo nas unidades
de exploracao, é totalmente imputado aos irrigantes, e, ou-
tro, que considera um subsidio adicional de 90% dado pelo
governo federal para a irrigacdo noturna. Naturalmente, ndo
ha de se entender que os irrigantes se beneficiardo i
totum" deste subsidio, pois a irrigacdo far-se-a por 5 ho-
ras a noite e por igual periodo médio durante o dia, impli-
cando em um subsidio de energia elétrica de 45%, situacao
esta doravante denominada de Cenario II (TABELA 13).

Em ambas as abordagens, as variaveis aleatorias

despesas (D) e custo total (CT), estao definidas como:

D=MOC.VDA+CEE . PKWH+ODE+FUR+COMER
e
CT=D+RNTF+RNT+J,
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em que FUR e COMER sao definidas pelas expressdes:
FUR = 0,025.RB
‘ e
COMER = 0,07.RB
A variavel FUR representa o valor recolhido ao
FUNRURAL, definida como 2,5% do valor total da producgao

comercializada pelo irrigante, através de sua cooperativa.
Por depender da renda bruta (RB), variavel definida como
aleatoria, a FUR esta implicitamente determinada por ela no
modelo de simulacdao, tornando-se entdo uma variavel alea-
toria.

No tocante a variavel COMER, que representa os im-
postos de comercializagao e a taxa de administracio descon-
tados pelas cooperativas no ato de venda dos produtos do
irrigante, também e, pelo mesmo motivo, transformada em va-
riavel aleatbria, mas determinada implicitamente como fun-
¢ao da renda bruta.

Considerou-se os pregos da mao-de-obra (diaria) e
do KWh como variaveis aleatdrias, posto que a mio-de-obra e
a energia elétrica representam os itens mais significativos

na composicgao das despesas.

Os demais itens, integrantes das despesas, foram
agregados sob o titulo "outras despesas" (ODE), ciiiidera-
das, neste estudo, como variaveis deterministicas; @lgumas,

pela pouca representatividade nas atividades exploratdrias
do perimetro; outras, como adubos orgadnicos e quimicos e
servigos mecanizados, por falta de informacdes fundamentais

para a devida simulagao como variaveis aleatdrias.

4.3 - Distribuicao Cumulativa de Probabilidade das Medidas

de Resultado Econdmico

As distribuicdes de frequéncia cumulativa e as

funcoes de densidade das medidas de resultado econdmico es-
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tao apresentadas detalhadamente no APENDICE D. O sumario
dos resultados da analise das distribuic¢oOes, para cada ce-
nario, relativamente ao custo de energia elétrica imputado
ao irrigante, esta contido nas TABELAS 14 e 15.

A renda liquida (RL), que representa o que sobra
da renda bruta (RB) do irrigante apos subtraidas as despe-
sas (D), mostrou-se, em ambas as abordagens do estudo, sem-
pre positiva, com valores médios anuais estimados em CR$
547.757,03 (Cenario I) e Cr$ 607.456,47 (Cenario II). Estes
valores correspondem, respectivamente, a 2,69 e 2,98 sala-
rios minimos mensais a precos de marco de 1991. Nas TABELAS
D-1 e D-11, do APENDICE D, observa-se, mais especificamen-
te, que todos os valores selecionados para a receita liqui-
da sao positivos e o empreendimento considerado atrativo
para qualquer ano de atividade, pois em ambas as abordagens
a renda docolbno remunera todos os custos variaveis e depre-
ciagoes, que sao custos fixos. Ainda, com relacao a renda
liquida, observa-se na TABELA D-2, do APENDICE D, que ela
se concentra, com 68,6% de probabilidade, entre os valores
de Cr$ 438.579,69 e Cr$ 612.313,27, ou seja, entre 2,15 e
3,00 salarios minimos mensais. Na TABELA D-12, do APENDICE
D, observa-se que a renda tem maior concentracao na faixa
de Cr$ 501.362,61 a Cr$ 683.422,15, de 2,46 a 3,35 salarios
minimos mensais de marco de 1991, com 72% de probabilidade.
Uma visao grafica das variagOes, na renda liquida, nos dois
cenarios, pode ser encontrada na FIGURA 4.

Ao se deduzir da receita liquida (RL) as remunera-
¢Ooes normais aos fatores capital, terra e mao-de-obra fami-
liar, inclusive empresario, obtem-se o lucro (L). Neste
ponto, o panorama de atratividade do empreendimento comecga
a tornar-se critico. Observa-se que o valor médio do lucro
€ negativo, em ambos os cenarios. A probabilidade de fra=
casso na exploracao das atividades econdmicas do perimetro,
em termos do lucro, & alta e representa 79%, no Cenario I,
e 61% no Cenario 11. Isto representa um elevado risco para
o tomador de decisdes, que deve decidir se esta disposto a
assumi-lo, diante das atividades desenvolvidas e do nivel
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tecnologico empregado. As TABELAS D-3, D-4, D-13 e D-14 do
APENDICE D, mostram os varios valores e faixas de valores
negativos do lucro que compoem as suas fungdoes de distri-
buigdo cumulativa e de densidade, que podem ser melhor ob-
servados nas FIGURAS 5 a 8.

A relagao existente entre a renda bruta (RB) e o
custo total (CT), que expressa o residuo financeiro obtido
apos a remuneracdo de todos os fatores empregados no pro-
cesso de produgao, apresenta um valor médio de 0,93, no
primeiro cenario, e de 0,98, no segundo, conforme as TABE-
LAS 14 e 15. Assim, espera-se que essa relacao seja menor

que a unidade em 79% dos casos (anos) ou 61%, respectiva-
mente para os cenarios 1 e 1I estudados, o que demonstra
que muitos anos poderao ser economicamente deficitarios

para as unidades de exploracao do perimetro.

Reafirmando a pequena atratividade econdmica das
unidades de exploracao do perimetro, observa-se que a pro-
babilidade da taxa de remuneracgao do capital (TRC) ser
maior que 10% € 17 e 26% para os Cenarios 1 e II,respecti-
vamente. As altas probabilidades de prejuizo das unidades
de exploragao, estdo apresentadas nas TABELAS D-7, D-8, D-
17 e D-18, do APENDICE D, onde sao observadas as funcdes de
probabilidade cumulativa e de densidade da TRC. Uma visua-
lizagao grafica pode ser encontrada nas FIGURAS 9 a 12.

Face as baixas probabilidades do lucro e da taxa
de remuneracao do capital serem maiores que seus limites
preestabelecidos, pode-se afirmar queno Cenario 1 existe
uma probabilidade real de fracasso entre 79 e 83% dos ca-
sos (anos). No Cenario 11, entre 61 e 64% dos anos, serao
considerados financeiramente deficitarios. Segundo as con-
digcoes atuais, a evidéncia destes fatos sugere um elevado
risco de fracasso financeiro para o colono do perimetro ex-
plorar suas atividades.

O valor médio estimado para a valorizacdo da mao-
de-obra familiar (VMOF) foi de Cr$ 932,86 para o Cenadrio I,
o qual é inferior a diaria observada (Cr$ 1.000,94), em
35% dos casos. Para o Cenario 1I, o valor médio estimado
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para a VMOF foi de Cr$ 1.059,81, um pouco acima da diaria
observada, porém, com uma probabilidade de ocorréncia de
61%.

As TABELAS D-9, D-10, D-19 e D-20, do APENDICE D,
indicam, mais detalhadamente, a pouca capacidade do colono
do perimetro em remunerar a mao-de-obra familiar, levando-
se em conta o valor da diaria paga no local, por ocasiio da
pesquisa, e o valor médio da série histdrica que originou
a distribuigao triangular dessa variavel.

Assim, acredita-se que, mantida a atual estrutura
produtiva, os colonos do perimetro nao terao condigdoes de
absorver outros encargos que venham onerar mais ainda sua
situacao econdmica deficitaria. Se por um lado, observa-se
a tentativa do governo federal em subsidiar a energia elé-
trica de irrigacao noturna, procurando resgatar a rentabi-
lidade dos perimetros, por outro, depara-se com um processo
de emancipacao que visa aumentar a eficiéncia, cobrando a
tarifa d'agua integral, composta dos custos operacionais do
sistema de irrigagao e drenagem e, também, da amortizacao
dos investimentos realizados com a infra-estrutura de uso
comum do mesmo sistema. E nesse sentido, € importante que o
DNOCS e as cooperativas do perimetro implementem mudancas
radicais em suas agOes, como resolucao dos problemas ine-
rentes ao solo e a salinizag¢ao, a orientacdo técnica, ao
uso de melhores tecnologias, ao manejo adequado da agua de
irrigacdao e a falta de crédito.

Ademais, €& oportuno frisar, que a pouca vitalidade
econdomica do perimetro Curu-Paraipaba é antiga e esta re-
gistrada em LEITE (1983), baseada em pesquisa realizada pe-
lo BNB em 1977, onde observa-se que a renda média por colo-
no no perimetro nao atingia, a época, a um salario minimo
mensal, enquanto a renda global média dos perimetros estu-
dados atingiu a 2,3 salarios minimos regionais da época,
considerada pelo estudo como razoavel.

Mais recentemente, os colonos do perimetro denun-
ciaram a imprensa o seu despreparo em relacido a atividade
agricola, a negociagao da safra, a administracdo do sistema
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de cooperativismo e ao gerenciamento das dividas (JORNAL O
POVO, 21/jan./1992). Ainda, segundo consta do periddico,
30% dos colonos encontram-se inadimplentes com a COELCE
(Companhia Energética do Ceara), o que vem ocasionando cor-
tes sistematicos de energia elétrica. Por outro lado, gran-—
de parte dos colonos esta vendendo seus lotes ou sua forca
de trabalho para outros agricultores, dentro ou fora do
perimetro. '



5 - RESUMO, CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - Resumo

O presente trabalho objetivou caracterizar econo-
micamente as unidades de exploracao agropecuaria do perime-
tro irrigado Curu-Paraipaba, no Estado do Ceara, e determi-
nar a sua rentabilidade, sob condigoes de risco, estimando
as principais medidas de resultado economico.

O perimetro irrigado Curu-Paraipaba foi seleciona-
do para este estudo por sua significativa representativida-
de, relativamente aos demais perimetros publicos, em termos
do tamanho de sua area cultivada, do valor de sua producao
agropecuaria e do numero de colonos ali instalados.

Cada irrigante dispoe de um lote agricola com su-
perficie agricola util média de 3,68 ha, sendo a cidade de
Fortaleza (Ce) o principal mercado para a :comercializacio
de seus produtos.

Utilizou-se para analise dados primarios do tipo
"cross-section" obtido através de entrevistas com aplicacao
de questionarios junto aos irrigantes do perimetro, sele-
cionados pela técnica da amostragem aleatoria simples. Fo-
ram obtidos, também, dados secundarios junto a algumas ins-
tituigoes para complementacgao do estudo.

A caracterizacao das unidades de exploracao do pe-
rimetro foi realizada com base nos métodos de analise des-
critiva e tabular. No tocante a rentabilidade das explora-
¢Oes agropecuarias, estimou-se as principais medidas de re-
sultado econdomico, com base em uma analise de risco, atra-
vés do método de simulacao de Monte Carlo, onde incorporou-
se a aleatoriedade das variaveis econdmicas no contexto real.

As medidas de resultado economico utilizadas foram
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a renda liquida, o lucro, a relacao renda bruta/custo to-
tal, a taxa de remuneracao do capital e a valorizacao da
mao-de-obra familiar. Estes indicadores de rentabilidade
foram obtidos a partir de informacOes sobre os rendimentos
das atividades agropecuarias, precos dos insumos e dos pro-
dutos, investimentos e coeficientes técnicos das atividades
do perimetro.

Para a realizacao da analise de risco foi utiliza-
do o modelo de simulacao de Monte Carlo, que requer a de-
terminacdo da distribuicdo de probabilidade das variaveis
que afetam as medidas de resultado econdmico. Para a ins-
trumentalizagao do método utilizou-se procedimento compu-
tacional, exceto para a etapa de identificacdo das distri-
buicoes de probabilidade de cada variavel aleatéria rele-
vante para o estudo.

Pelo lado da renda, foram consideradas como varia-
veis aleatorias, no modelo de simulacao, o prego e a produ-
tividade do mamao, cana-de-aglUcar e do feijao, e o prego
do coco-verde e do leite. Estes cinco produtos representam
aproximadamente 85% da renda do irrigante. Pela oOtica dos
custos, determinou-se a estratégia de se abordar o estudo
sob dois angulos, face ao elevado custo da energia elétrica
e face ao subsidio adicional do governo federal a energia
elétrica de uso de irrigacao noturna de 95%. Assim, deno-
minou-se as abordagens de Cenario I (situacao atual) e Ce-
nario II (situacdo com subsidio de 45% do custo de energia

elétrica, estimado com base em informacdo, junto a técnicos

do DNOCS, de que a irrigacao no perimetro sera executada
por 5 horas a noite e por igual periodo médio durante o
dia).

Procedendo-se a analise de caracterizacao das uni-
dades de exploragao do perimetro, observou-se que pratica-
se uma agricultura intensiva, embora com baixas produtivi-
dades; explora-se basicamente culturas alimentares; exerce-
se uma diversificacao agricola muito forte; e busca-se,
paulatinamente, substituir a cana-de-acglcar por culturas

consideradas mais nobres.
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Face a baixa produtividade das culturas exploradas
no perimetro, muito provavelmente devido a problemas de so-
los e assisténcia técnica; ao baixo preco recebido pelos
irrigantes por seus produtos, que pressupoe-se seja devido
a ma qualidade dos mesmos e/ou ao inadequado gerenciamento
dos mecanismos de comercializacao; e possivelmente a pro-
blemas estruturais do perimetro, este estudo encontrou re-
sultados criticos para os indicadores de rentabilidade das
unidades de exploragao do empreendimento, sob condigdes de

risco, nos Cenarios I e II analisados.

Com excecao da renda liquida, os demais indicado-
res de rentabilidade analisados apresentam, em média, valo-
res abaixo dos limites minimos aceitaveis, preestabelecidos

na simulacao.

Nog dois cenarios analisados, o lucro médio apre-
sentou valores negativos. Além disso, espera-se, no Cenario
I, que em 79% dos anos (casos) haja fracasso financeiro na
atividade agropecuaria do colono. Mesmo com o subsidio adi-
cional a energia elétrica (Cenario II), deve-se esperar
que os casos economicamente deficitarios situem-se em tor-
no de 61%. Acredita-se que tais resultados desestimulem o
tomador de decisoes, face ao elevado risco que ele teria

que assumir.

Outro indicador que demonstra a pouca atratividade
econdomica do projeto é a taxa de remuneracao do capital,
pois em apenas 17% (Cenario I) e 36% dos anos (Cenario I1I)
ela tendera a assumir um valor acima do custo de oportuni-

dade do capital, preestabelecido em 10%.

Por outro lado, deve-se observar que o colono
apresenta, em apenas 35% dos casos, no Cenario I, condigOes
de remunerar a mao-de-obra familiar, considerando-se o va-
lor da diaria local. No Cenario 1I, a perspectiva de capa-
cidade de remuneracao desse fator de producao atinge a 61%

dos casos, o0 que ainda pode ser considerado baixo.
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5.2 - Conclusdes e Sugestdes

Dos resultados deste estudo, podem ser sumariadas

as seguintes conclusoes:

a) Com a atual combinacao de atividades e o nivel
tecnologico empregado, as unidades de exploracdao do perime-
tro tendem ao fracasso econdomico, mesmo considerando-se o
subsidio adicional, dado pelo governo federal, no que se
refere a irrigagdo noturna. Sugere-se o replanejamento das
atividades agropecuarias do perimetro, atentando-se para a
resolucao dos problemas que geram as baixas produtividades
e daqueles que provocam o baixo preco recebido pelos produ-
tores para a maioria de seus produtos. Resolvidos estes en-
traves, acredita-se que havera ganhos positivos para a
rentabilidade das exploragOes agropecuarias das unidades

produtivas do perimetro;

b) Face a pouca eficiéncia dos indicadores de ren-
tabilidade, conforme demonstrada neste estudo, as unidades
de exploracao do perimetro ndo terdo condigdes de suportar
O0s encargos financeiros oriundos do processo de emancipacao
ora implementado pelo DNOCS. O processo de emancipacao vi-
sa transferir para a organizacdo de irrigantes todas as
funcOes operacionais do DNOCS, inclusive a administracao da
infra-estrutura de irrigacdo e drenagem do perimetro. Suge-
re-se que sejam alocados recursos suficientes, por parte
do DNOCS, para que se possa implementar a emancipacao do pe-
rimetro,sem que se onere mais ainda a atividade do colono.

Cabe sugerir, também, a necessidade de se estudar,
identificar e promover a implantacao de agroindistrias no
ambito do perimetro, para que se garanta mercado para a sua
producdo, e consequente melhoria na geracdo de renda para o
colono.

E preciso considerar, ainda, que o presente estudo

€ uma analise globalizada das exploracdes agropecuarias
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do perimetro. Portanto, sugere-se que futuras pesquisas
considerem a analise especifica por cultura, o que inclu-

sive deve delinear o replanejamento agropecuario sugerido.
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TABELA A-1 - Area cultivada e valor da produgao agricola co-

mercializada nos principais perimetros de irri-
gagao do DNOCS, 1988.

Em Cz$
Perimetro co%i.rrfiada Vaclo(::tre rdcaia%.r:i? zd ;dcaéo |
- Caldeirao 389,50 108.473.153,00
- Gurguéia 1.675,00 51.832.782,00
- Lagoas do Piaui 522,10 33:.572.753,:97
- Vale do Fidalgo 167,60 14.699.194,70
- Ayres de Souza 415,00 5.409,.011,33
- Curu-Paraipaba 2.143,00 228.069.255,81
- Curu-Recuperacao 949,00 63.975.712,00
- Forquilha 516,00 25:.577;:450;17
- Jaguaruana 93,20 8.109.700,00
- Lima Campos 2.514,00 -
- Morada Nova 2.299,00 372.285.185,49
- Quixabinha 224,00 43.116.048,81
- Varzea do Boi 49,50 18.931.024,54
- Cruzeta 157,20 80.752.544,40
- Itans-Sabugi 315,20 74.335.828,42
- Pau dos Ferros 291,50 41.428.506,00
- Engenheiro Arcoverde 172,00 56.704.917,92
- Sao Gongalo 1.,712,;00 461.162.665,00
- Sumé 121,00 44.216.509,85
- Boa Vista 117,50 62.937.358,86
- Cachoeira II 198,00 43.759.414,90
- Custdédia 213,00 75.432.567,58
- Moxoto 1.716;00 567.221.130,49
- Brumado 459,50 31.692.016,00
- Jacurici 120,60 10.999.922,66
- Vaza Barris 708,10 155.475.926,80

A

FONTE: DNOCS, Relatdorio 1988.



TABELA A-2 - Valor da producdo animal comercializada

68.

nos

principais perimetros irrigados do DNOCS, 1988.

(Em Cz$ 1.000,00)

Perimetro Carne Leite Descarte Outras Total
Caldeirao 2,785 3.001 - - 5.786
Vale do Fidalgo 186 572 - - 758
Ayres de Souza . 850 - 850
Curu-Paraipaba - 24,842 34.823 8.650 63.315
Forquilha - 3.479 3.613 - 7.092
Jaguaruana - 3+7715 2.508 - 6.283
Varzea do Boi - - 3.254 - Fa254
Pau dos Ferros 2.821 4.466 60 - 7.347
Sao Gongalo - 31.254 26.946 - 58.200
Custodia - 354 227 - 581
Jacurici - 1::0:23 660 - 1.783

FONTE: DNOCS, Relatorio 1988.



69.

TABELA A-3~ Area irrigada e colonos instalados até 1988 nos

principais perimetros irrigados do DNOCS.

Perimetro Arpeealoisr rcioglaodnao s‘:l t(ihlai)zada i ncsotlaoln: dsos
- Caldeirao 388 97
- Gurgueia 1.506 214
- Lagoas do Piauil 381 149
- Vale do Fidalgo 275 84
- Ayres de Souza 296 45
- Morada Nova 2.390 534
- Curu-Paraipaba 1.893 526 (*)
- Curu-Recuperacao 805 215
- Forquilha 147 55
- Ico-Lima Campos 2,214 423
- Jaguaruana 155 31
- Quixabinha 113 25
- Varzea do Boi 243 120
- Cruzeta 138 23
- Itans-Sabugi 394 74
- Pau dos Ferros 280 44
- Engenheiro Arcoverde 194 52
- Sao Gongalo 1:754 375
- Sume 210 47
- Boa Vista 76 27
- Cachoeira II 204 51
- Custodia 225 50
- Moxoto 2,811 348
- Brumado 1.890 354
- Jacurici 112 23
- Vaza Barris 767 100

FONTE: DNOCS, Relatorio 1988.

(*) 522 colonos e 4 particulares.
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TABELA A-7 - Evolugao do rebanho bovino, perimetro irrigado
Curu-Paraipaba (CE), no periodo 1987/89.

Anos

Animais (categorias)
1987 1988 1989
- Vacas em lactacao 223 161 164
- Vacas secas 252 215 100
- Bezerras 148 103 88
- Garrotas 103 113 50
- Novilhas 238 156 115
- Bezerros 194 113 56
- Garrotes - 71 1.7
- Touros 06 06 -
Total 1.164 938 744

FONTE: DNOCS/22 Diretoria Regional, Modelo G-1.



74.

TABELA A-8 - Produgao pecuaria, quantidades produzidas, pe-

rimetro irrigado Curu-Paraipaba (CE), no  pe-
1988/89.
Anos
Produtos Unidade

1988 1989
Vacas Cabeca 98,0 56,0
Novilhas Cabecga 43,0 71,0
Garrotas Cabeca 4,0 110
Garrotes Cabecga 23,0 -
Bezerros Cabeca 52,0 35,0
Bezerras Cabecga 2740 16,0
Leite 1.000 £ 219,5 146,5
Animais para abate Cabeca 41,0 123 ,0
Esterco t Ly 2 -

FONTE: DNOCS/22 Diretoria Regional,

Modelo G-1.



194

TABELA A-9 - Precos recebidos pelos produtores do perimetro
irrigado Curu-Paraipaba, conforme os produtos,

1990.
Produtos Unidade Precosﬂ/
- Coco-verde Cr$/Unid. 23,67
- Mamao Cr$/kg 24,46
- Capim Cr$/kg 2,60
- Cana-de-acgucar Cr$l/t 3.894,50
- Laranja Cr$/kg 24,00
- Feijao (em graos) Cr$/kg 164,88
- Milho (em gréos) cr$/kg | 59,31
- Mandioca Cr$/kg 2;50
- Abobora Cr$/kg 20,74
- Melancia Cr$/kg 15,63
- Tomate Cr$/kg 43,60
- Melao Cr$/kg 49,53
- Carne bovina Cr$/U.A. 95.000,00
- Carne suina Cr$/U.A. 33.333,00
- Leite cr$/L 121,34

FONTE: Pesquisa direta.
E/Expressos em cruzeiros de marco de 1991.



76.

APENDICE B - Distribuicao de Probabilidade das Varia-

veis gue Determinam a Renda Bruta




7.

TABELA B-1 - Produtividade das culturas selecionadas como
significativas para analise sob condicoes de
risco, 1986/192 Semestrede 1991.

Culturas

Anos e

Coco-verde?/ Mamdo Cana-de-acgucar Feijao

(Unid./ha) (kg/ha) (t/ha) (kg/ha)
1986 - - 71,0 _
1987 - - 56,9 1.200
1988 - 24.000 42,0 1.000
1989 - 15.000 315 1.100
1990 - 62.000 360 930
1991/12 Sem. - 14.400 55,0 900

FONTE: DNOCS/22 Diretoria Regional, Modelo G-1.

a/ Na impossibilidade de obtencao de dados no perimetro,
considerou—ée a produtividade de 22.500 unidades/ha,
com base em dados da SUDENE / PAPP (1980). Em ra-
zao disto, considerou-se a variavel como determi-
nistica.

NOTA: Apos a analise dos dados com técnicos do DNOCS, defi-
niu-se a distribuigao de probabilidade, do tipo tri-
angular, para a produtividade dos seguintes produtos:
. mamao (kg/ha): [28.850, 14.400, 62.000]

. cana-de-agucar (t/ha): [48.73, 31.50, 71.00]
. feijao (kg/ha): [1.026, 930, 1.200].
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APENDICE C - Distribuicdo de Probabilidade das Varia-

veis Relevantes para as Despesas e Cus-

tos
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TABELA C-1 - Precos anuais, correntes e reais, da diaria
praticada no perimetro irrigado Curu-Paraipaba,
1983 e periodo 1987/90.

Precos médios . _a/
B Correntes Reais?
1983 Cr$ 850,00 1.186,69
1987 Cz$ 35,00 853,90
1988 NCz $ 250,00 1.111,90
1989 0,29 OTNs 1.389,36
1990 Cr$ 695,97 904,00
Média 1.089,17

FONTE: DNOCS/Diretoria de Irrigacao, Plano de Explotagao. Diversos anos.

a/ Expressos em cruzeiros de 1991, corrigidos confor-
me fatores de atualizacao indicados na TABELA B-2
e Revista "Conjuntura Economica" (FGV).

NOTA: Distribuicao de probabilidade, do tipo triangular, de-
finida: (1089.17, 853.90, 1389.36].
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APENDICE D - Distribuicdo Cumulativa de Probabilidade

e Funcao Densidade dos Indicadores de
Rentabilidade
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TABELA D-1- Distribuigao cumulativa de probabilidade da re-
ceita liquida (RL) das unidades de exploracao
do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cenario

I, 1990.
Valores selecionados (VS) P(RL < = VS) P(RL > VS)
(crs)
351.712,91 0.002 0,998
380,668,50 0,006 0.994
409.624,10 0.038 0.962
438.579,69 0.082 0.918
467,535,229 0.182 0.818
496.490,88 0,288 0.712
525.446,48 0,408 0.592
554.402,07 0.538 0.462
583.357,67 0.662 0.338
612,313,27 0.768 0,232
641.268,86 0.860 0.140
670,224 ,46 0,932 0.068
699.180,05 0,968 0.032
728.135,65 0.982 0,018
757.091,24 1.000 0.000

FONTE: Pesquisa direta.

TABELA D-2- Funcao de densidade da receita liquida (RL) das
unidades de exploracao do perimetro irrigado

Curu-Paraipaba, Cenario I, 1990.

Classes de valores selecionados (CV)

(crs$) P(CV)
—_— . 351.712,91 0.002

351:712,9) ——————— 380,668,550 0.004
380.668,50 —————————  409.624,10 0.032
409,624 ,10 - =y, , $38.,579,69 0,044
438.579,69 ———————st.  U67.,535,29 0.100
467.535,29 —————————  496.490,88 0.106
496,490,88 —————  525.446,48 0.120
525.446 48 —————  554.402,07 0.130
554.402,07 ————, 583.357,67 0.124
583.357,67 —————eea  612,313,27 0.106
. 612,313,27 =t 641.268,86 0,092
641,268,886 —————  670.224,46 0.072
670,224 ,46 ———————  699,180,05 0.036
699.180,05 ———————t 728.135,65 0.014
728.135,65 ——————  757.091,24 0.018

FONTE: Pesquisa direta.

\

\
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TABELA D-3- Distribui¢do cumulativa de probabilidade do lu-
cro (L) das unidades de exploracao do perimetro
irrigado Curu-Paraipaba, Cenario I, 1990.

Valores selecionados (VS) P(L <= VS) P(L > VS)
(cr$)
=347.247,06 0.002 0.998
=310,394,15 0.006 0.994
=273.541,24 0.018 0.982
-236.688,33 0.054 0.946
=199.835,42 0.114 0.886
-162,982,51 0.238 0.762
-126,129,60 0.356 0.644
- 89.276,69 0.480 0.520
- 52,423,78 0.614 0.386
= 15.570,87 0.750 0.250
21.282,03 0.850 0.150
58,134,94 0.916 0.084
94.987,85 0.960 0.040
131.840,76 0.988 0.012
168.693,67 1.000 0.000

FONTE: Pesquisa direta.

TABELA D-4- Funcao de densidade do lucro (L) das unidades
de exploracao do perimetro irrigado Curu-Parai-

paba, Cenario I, 1990.

Classes de valores selecionados (CV) -
(crs) P(CV)
— =347,.247,06 0.002
-347,247,06 —— -310.394,15 0.004
=310,39,15 —_— -273.541,24 0.012
=273.541,24 — -236.688,33 0,036
-236,.688,33 — =199.835,42 0.060
=199.835,42 —_— -162.982,51 . 0.124
-162.982,51 R -126.129,60 0,118
=126.129,60 —_ - 89,276,69 0.124
- 89,276,69 _ - 52.423,78 J 0.134
- 52,423,78 —_ - 15.570,87 0.136
= 15.570,87 R 21.282,03 0.100
21.282,03 —_ 58.134,94 0.066
58.134,94 —_ 94.987,85 0,044
94,987,85 _ 131.840,76 0.028
131.840,76 —_— 168.693,67 0.012

FONTE. Pesquisa direta.

\



90.

TABELA D-5 — Distribuic¢ao cumulativa de probabilidade da re-
lacdo receita bruta (RB)/custo total (CT) das
unidades de exploracao do perimetro irrigado Cu-
ru-Paraipaba, Cenario I, 1990.

Valores selecionados (VS) -

(Unid.) P(RBCT < = VS) : P(RBCT > VS)
0.727 0.002 0.998
0.757 0.006 0.994
0.787 0.020 0,980
0.817 0.064 0.936
0.847 0.158 0.842
0.877 0.270 0.730
0.907 0.404 0.596
0.937 0,532 0.468
0.968 0.652 0.348
0.998 0.788 0.212
1.028 0.876 0.124
1.058 0.930 0.070
1.088 0.964 0.036
1.118 0.990 0.010
1.148 1.000 0.000

FONTE: Pesquisa direta.

TABELA D-6- Funcao de densidade da relacao receita bruta
(RB) /custo total (CT) das unidades de exploracao
do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cenario
I, 1990.

Classes de valores selecionados (CV)
(Unid.) ow)
J— 0.727 0.002
0.727 —_— 0.757 0.004
0.757 — 0.787 ‘ 0.014
0.787 _ 0.817 0.044
0.817 —— 0.847 0.094
0.847 —_— 0.877 0.112
0.877 — 0.907 0.134
0.907 — 0.937 0.128
0.937 —_ 0.968 0.120
0.968 - 0.998 0.136
0.998 —_ 1.028 0.088
1.028 S 1.058 0.054
1.058 — 1.088 0.034
1.088 —_— 1.118 0.026
1.118 — 1.148 0.010 .

FONTE: Pesquisa direta:

\
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TABELA D-7- Distribuicdo cumulativa de probabilidade da ta-

xa de remuneragao do capital (TRC) das unidades

| de exploracao do perimetro irrigado Curu-Parai-
paba, Cenario I, 1990.

Valores se%igionados (vs) P(TRC< =  VS) PCTRC > V)
- L4, 49 0.002 0.998
- 38.88 0.006 0.994
- 33.28 0,018 0,982
- 27.67 0,054 0.946
- 22.06 0.114 0.886
- 16.46 0.238 0.762
= 10.85 0.356 0.644
- 5.25 0.480 0,520

0.35 0.614 0.386
5.95 0,750 0.250
11.56 0.850 0.150
17.17 0.916 0.084
22717 0.960 0.040
28,38 0.988 0,012
33.98 1.000 0.000

FONTE: Pesquisa direta.

TABELA D-8- Funcdo de densidade da taxa de remuneracio do
capital (TRC) das unidades de exploragdo do pe-
rimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cendrio I, 1990.

Classes de va%:ges selecionados (CV) P(CV)
—_ =44, 49 0,002

=44 49  — -38.88 0,004
'38. 88 e—f '33. 28 00012
-33.28 —— =27:67 0.036
=27.67 —— -22,06 0.060
=22.06 ——y -16.46 0.124
-16.46 —— -10.85 0.118
=10.85 ——m = Sald 0.124
= 5,25 — 0.35 0.134
0.35 —m 5.95 0.136
5,95 —— 11.56 0.100
11.56 —— 17.17 0.066
17.17 —— 22,77 0.044
22,77  ——y 28.38 0.028
28,38 —— 33.98 0.012

FONTE: Pesquisa direta.

\




TABELA D-9

92.

- Distribuicao cumulativa de probabilidade da va-
lorizacdo da mao-de-obra familiar (VMOF) nas uni-
dades de exploragao do perimetro irrigado Curu-

Paraipaba, Cenario I, 1990.

Valores s?éigionados (vs) P(VMOF < = VS) P(VMOF > VS)
515,98 0.002 0.998
577,55 0.006 0.994
639,13 0.038 0.962
700,70 0.082 0.918
762,27 0.182 0.818
823,84 0.288 0,712
885,42 0.408 0.592
946,99 0.538 0.462

1.008,56 0.662 0.338
1.070,13 0.768 0.232
1.131,70 0.860 0.140
1.193,28 0.932 0.068
1.254,85 0.968 0.032
1.316,42 0,982 0.018
1.377,99 1.000 0.000

FONTE: Pesquisa direta.

TABELA D-1

0- Funcao de densidade da valorizacdo da mao-de-
obra familiar (VMOF) nas unidades de explora-
c¢do do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, Ce-

nario I, 1990.

Classes de valores selecionados (VS)

P(VS)
(cr$)

S— 515,98 0,002
515,98 —— 577,55 0,004
577555 —_— 639,13 0,032
639,13 —— 700,70 0.044
700,70 —p 762,27 0.100
762,27 —— 823,84 0.106
823,84 —— 885,42 0.120
885,42 ——— 946,99 0.130
946,99 i 1.008,56 0,124
1.008,56 —— 1.070,13 0.106
1.070,13 —— 1.131,70 0,092
1.131,70 —— 1.193,28 0,072
1.193,28 —— 1.254,85 0,036
1.254,85 —— 1,316,42 0,014
1.316,42 —— 1.377,99 0,018

FONTE: Pesquisa direta.,

\
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TABELA D-11- Distribuicdo cumulativa de probabilidade da re-

ceita liquida (RL) das unidades de exploracao
do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cenario
II, 1990.
Valores selecionados (VS) P(RL< = VS) P(RL > VS)
(Crs)

410.332,83 0.002 0.998

440,676,09 0.006 0,994

471.019,35 0.028 0.972

501.362,61 0.086 0.914

531.705,86 0.198 0.802

562,047,12 0.314 0.686

592.392,38 0.460 0.540

622.735,64 0.584 0.416

653.078,90 0.706 0.294

683.422,15 0.806 0.194

713.765,41 0.894 0.106

744,108,67 0.956 0.044

774.,451,93 0.984 0.016

804,795,19 0.990 0.010

835,138,45 1,000 0.000

FONTE: Pesquisa direta.

TABELA D-12- Funcao de densidade da receita liquida (RL) das

unidades de exploracao do perimetro irrigado

Curu-Paraipaba, Cenario II, 1990.

Classes de valores selecionados (CV)

(cr$) P(CV)

—— 410,332,83 0.002

410.332,83 —— 440.676,09 0.004
440.676,09 —— 471,019,35 0.022
471.019,35 —— 501.362,61 0,058
501.362,61 —— 531.705,86 0.112
531.705,86 —— 562.049,12 0.116
562.049,12 —— 592,392,38 0.146
592,392,38 —— 622,735,64 0.124
622,735,64 —y 653.078,90 0.122
653.078,90 —— 683.422,15 0.100
683,422,15 — 4 713,765,41 0.088
713.765,41 —— 744,108,67 0.062
744,108,67 —— 774.451,93 0.028
774.,451,93 —4 804,795,19 0.006
804.795,19 —— 835.138,45 0.010

FONTE: Pesquisa direta.

\



94,

TADELA D-13- Distribuicao cumulativa de probabilidade do lu-
cro (L) das unidades de explorac¢ao do perimctro

irrigado Curu-Paraipaba, Cenario II, 1990.

o = - - - - ~—— -
Valores sif"lll'«‘_;inluulus (Vs) P(L <= V5) P(L > VS)
(i)
=270,786,04 0,002 0,998
=23, 326,43 0,010 0.920
“191,866,02 0.038 0,962
=152,405,61 0.088 0,912
112,945,720 0,168 0,332
= 7308079 0.3726 0.674
= 3h,02h,18 0.488 0.512
5.416,03 0.618 0.352
h’l.!!')ﬂ,’vﬁ 0,742 Q.258
BhL356,85 0,538 0.162
123.217,26 0,910 0,040
163.277,67 0,972 0.028
202.738,08 0.288 0.012
202,198,049 0.796 0,004
201,053,090 1.000 0.00L

FON'I'L: Pesquisa dircta.

PADBLA D=14- rungao de densidade do lucro (L) das unidades
de explorac¢ao do perimetro irrigado Curu-Parai-

paba, Cenario II, 1990.

Classes de V:ll,llf.l'.'('.s seleclonados (CV) ' r(cv)
(Ced
—1 =270,786,84 G,002
=270,786,84 ——1  =231,326,43 0,008
=230, 326,03 ——— S191.866,02 0,028
=191.8606,02 —— ~152,405,01 0.050
S1H2.A0% 61—y =112,945,20 0,050
“L12,905,20 ——) = 73.484,79 0.158
= 73.000,79 —— = 34,024,38 0.162
- 3020 18—y 5.036,03 0.130
5M780,03 —— Ll 896 ,hhy 0.124
W 890 Yy ——p 84.356,85 0.096
Bl 350,85 =t 123,817,26 0.072
123.8L7,26 ——i 163,277,67 0.062
163,277 ,67 ——1  202,738,08 0.016
202, 738,08 ——1 242, 198,49 0.008
2042,198,49 ——1  281.658,90 U.00h

I'OLiTE: Pesquisa direta.
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TABELA D-15- Distribui¢ao cumui tiva de probabilidade da re-
lagao receita bruta (RB)/custo total (CT) das
unidades de exploragdao do perimetro irrigado

Curu-Paraipaba, Cenario II, 1990.

Valores 3?6“?10Hﬂdos (vs) P(RBCT < = V5) P(RBCT > VS)
uid.)
0.781 0.002 0.998
0.816 0.012 0,988
0.851 0.056 0,944
0,986 0.122 0.378
0.920 0. 246 0,754
0,955 0,416 0.584
0,990 0.566 0.43N
1.025 0.n82 0.318
1,060 0.792 0.208
1.095 0.R76 0.124
1:130 0,940 0,060
Lo LOh 0,982 0,018
1.199 0.990 0,010
)2 3 0.996 0,004
1.269 1.000 0.000

IFON'T'li: Pesquisa direta.

TABELA D-16- Funcao de densidade da relagdao receila bruta
(RB) /custo total (CT) das unidades de explora-
¢ao do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, Ce-
nario II, 1990.

Classes de valores selecionados (CV) 8

(Unld.) : rLGw
— 0.78% 0,002
0,781 —— 0.816 0.010
0.816 ——y  0.851 0.044
0,85l ——3 0.886 0.066
0.8806 .—y 0,920 0,124
0.920 —— 0.955 0.170
0,955 ——i 0.990 0.150
0.990 —  1.025 0.116
1.025 ——  1.060 0.110
1.060 ——¢  1.095 0.084
1.095 —— 1.130 : 0.0064
1.130 —q 1.164 0,042
1,166 —— 1,199 0.008
1,199 ——  1.234 0.006
1.234 ——  1.209 : 0.004

I'ONTL: Pesquisa direta.

\
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TABELA D-17 - Distribuicdo cumulativa de probabilidade da ta-

xa de remuneracao do capital (TRC) das unida-
des de exploracdo do perimetro irrigado Curu-
Paraipaba, Cenario II, 1990.

Valores se%igionados (vs) PCTRC < = VS) P(TRC > VS)
-32.86 0.002 0.998
-26.86 0,010 0.990
-20.85 0.038 0.962
-14,85 0.088 0.912
- 8.85 0.168 0.832
- 2.85 0.326 0.674

3.15 0.488 0.512
9.15 0.618 0.382
15.15 0.742 0.258
21.15 0.838 0.162
27.16 0.910 0.090
33.16 0.972 0.028
39.16 0.988 0.012
45.16 0.996 0.004
51.17 1.000 0,000

FONTE: Pesquisa direta.

TABELA D-18 — Funcao de densidade da taxa de remuneracgao
capital (TRC) das unidades de exploracao do pe-

do

rimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cenario 11,
1990.
Classe de valores selecionados (CV) p(CV)
(%)
—  -32.86 0.002
-32,86° ——1  -26.86 0.008
-26,86 ——  -20.85 0.028
-20,85 ——  -14.85 0.050
-14.85 —— - B.85 0.080
-8.85 —— - 2.85 0.158
- 2.8 —— 3.15 0.162
3.15 —— 9,15 0.130
9.15 —i 15.15 0.124
15.15 ~—— 21,15 0.096
21,15 ~—— 27.16 0.072
27,16 ~ —— 33,16 0.062
33,16  —— 39.16 0.016
39.16  — 45,16 0.008
45,16 ~ —— 51.17 0.004

FONTE: Pesquisa direta.

\»
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TABELA D-19 - Distiribuivdo cumulativa de probabilidade do va-
lorizacio da mio-de—obra familiar (" &0F) was wei-

dades de exploragio do periwciro irrigado Cucu-

Paraipaba, Cenario II, 1990.

d
Valores sclﬁylnnaduu (vs) POVIOF < = VS) POVIIOF > V3)
(Crd)
610,67 0,002 0.8
05,16 0,006 0,99
769,68 0,028 0.972
834,20 0,086 0,914
898,73 0.198 0.0
963,75 0.314 0.686
027,77 0.460 0.5h0
1.092.,29 0.584 0.416
1.156,82 0.706 0,294
1.221,3h 0,806 0,194
1.285,86 0.894 0,106
1.350,39 0,956 0,044
L.alh 9l 0,984 0.016
L079,03 0,990 0.010
1.543,96 1.000 0.000

FONTL: Pesquisa direta.

TABELA D-20 - Funcio de densidade da valorizacio da mao-de-
obra familiar (VIOr) nas unidades de exploragao

do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, Cenario
TL; 19903 o
Classes de valnrgs seleclonados (CV) PCCV)

(Crs)

R— 640,63 0,002
640,63  ——1 705,16 C0.00h
705,16 ——t 769,68 0.022
769,68 — 834,20 0.058
834,20 ——f 898,73 0,112
898,73 ——i 963,25 0.116
963,75 ——1 108110 0.146
1.027,77 ——  1.092,29 0.124
1,092,229 —_— 1.156,82 0.122
1.156,82 — 1.221,34 0,100
1.221,34 ——  1.285,86 0.088
1.285,86 ——  1.350,39 0.062
1.350,39 ——  1.414,91 0.028
L.filh 91 —_ 1.479,43 0.006
LAT9,43 ~——1 1.543,96 0.010

FONTE: Pesquisa diretla,




