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RESUMO

Objetiva*se com este trabalho, planejar propriedades
tipicas da Zona Semi-Arida dos Sertoes do Ceara, sob condi-
goes de risco, fornecendo, deste modo, aos pequenos produto-
res daquela regido, um instrumental que os auxiliem na sua

tomada de decisao.

0 estudo compreende a Zona Agroecolégica do Sertao,
com cerca de 109 municipios, os quais ocupam 80% da area do

Estado do Ceara.

Com a utilizagdo de um algoritimo de programagdo qua
dratica, foram otimizadas as combinagdes de alternativas de
produgao, considerando-se as situagles impcstas no modelo,
apresentando a renda maxima do produtor sob condigoes de
risco.

A combinagao do incremento da area disponivel ds ati
vidades agricolas e a introdugdo de novas culturas com tecno
logias melhoradas apresenta o maior aumento no nivel de ren-
da do produtor, alcangando,em relagdo & situagao atual, cer-
ca de 57% de sua receita liquida. A pesquisa verificou, tam-
bém, que este aumentoc se d& muito mais pela introdugdo de no
¥as culturas com inovagdes tecnolégica do gque pelo incremen-
to da area agricultévell

0 uso combinado de novas atividades com a expansao
da area, também resulta numa melhor distribuic@o da mao-de-
=obra familiar. Seu incremento foi de 98% em relagao a& situa
g3o atual, sendo a inovagdo introduzida, responsavel pelo
maior impacto no uso desse fator. '

De um modo geral, os resultados sugerem que, através
da diversificagdo de atividades produtivas combinadas 3 ex-
pans3ao da area agricola, os agricultores conseguem diminuir

©s seus riscos.



ABSTRACT

The objective of this study is to develop a produc-
tion plan, under risk conditions, for a typical small farm
in the semi-arid vart of Ceara (the so-called Sertao), to
serve as a helping tool in the decision making process . of

.

the farmers.

The study covers the Agroecological ﬁegion of the
Sertao, which involves 109 counties and 80% of the Ceara

State surface.

By using an algorithm for quadratic programming the
alternative combinations of production were optimized under
risk conditions and maximum income for the producer

was determined.

The combination of expansion in the area available
for agricultural activities with the introduction of new
cultivation using improved technology to cause the largest
increase in producer income level. This represents, in re-
lation to the prevailing production level, an increase of
57% in net revenue. The research also showed that *he in-
crease depends on new cultivation with technological innova

 tion rather than on the expansion in the total acreage.

The combination of new activities with the expan-
sion in the agricultural area also produced a better distri
bution in family labor. The increment in family labor use
reached of 89% comparade to the current situation. The in-
groduction of new activities in responsible for the grea-

test impact in the use of this factor.

Generally, the results indicate that through diversi
fication in the combined cultivation and increase in the
agricultural area, the farmers will succeed in reducing
their risk.

|



1 - INTRODUCAQ-

Dado o cariter aleatdrio de varios fendmenos clima-
ticos e bioldgicos e o grande nimero de variaveis que afe-
tam as oportunidades de comercializagao de seus produtos, a
agricultura talvez seja a atividade econdmica mais dificil
de ser implementada. '

0 seu processo decisdrio & sempre cercado de insegu
ranga.

0 produtor agricola toma sua decisao em fungao
dos custos e beneficios esperados e com base na avaliagao
que faz dos estados da natureza, respostas a insumos, condi
qﬁes de mercado e, evidentemente, ganhos e perdas anterio¥
res. s )

Dependendo do grau de conhecimento dos eventos o
produtor rural definira a alocagao de recursos entre seus
planos alternativos de produgéo, visando otimizar sua ren-
da.

Embora eficiente na alocagao desses recursos, O pro
dutor n3ao objetiva somente a maximizacao simples da renda.
Suas decisdes sio normalmente tomadas sob condigdes de ris-
co, devido a fatores que afetam a produtividade, os quais
podem estar relacionados com variagdes climiticas e/ou ocor
réncia de pragas e doencas e a fatores ligados ao mercado.

Considerando-se que o produtor rural & avesso ao
risco, & necessario demonstrar que para ele sair do estagio
em gue se encontra, para outro com maior nivel de renda, &
preciso adotar um novo plano de producao. Entd3o, o problema
2 distinguir entre as alternativas disponiveis, qual a que
melhor se adapta ao grau de aversao do produtor, dadas as
condicoes de sua fazenda, ou seja, a escolha do plano efi-
ciente.

Procura-se neste estudo, determinar os planos efi-

cientes para os pequenos produtores do semi-arido cearense,




| ;
definindo-se as combinagdes Stimas das atividades que maxi-

mizam a margem bruta da renda da propriedade tipica da re-
gidao, ao mesmo tempo em que minimizam o risco a elas asso-

ciado,

sl -~ 0 Problema e sua Importancia

Os programas governamentais de desenvolvimento ru-
ral, geralmente objetivam elevar a renda dos produtores ru-
rais de uma dada regiao, através da expansao da area culti-
vada e do aumento da produtividade das lavouras. No primei-
ro caso, a disponibilidade dos fatores de produgao & funda-
mental. Na zona agroecoldgica 'do sertdo, predominantemente
semi-arida, onde & gfande a percentagem de areas imprOprias
para o cultivo, a terra pode ser um fator limitante, assim
como o trabalho, em determinado periodos, quando sua deman-
da atinge um maximo, coincidindo com as operagdes de tratos
culturais e colheita da maior parte das culturas; e, final-
mente, a limitacao pode estar no capital, sempre pouco dis-
ponivel, em regidGes pobres como essas. No segundo caso, a
dependéncia parece estar nas opgOes tecnoldgicas existentes
€ em sua adequagao d realidade.

A agricultura cohstitui, provavelmente, uma das ati
widades economicas mais complexas, dado o carater aleatdrio
dos fendmenos climidticos e biolégicos e o grande numero de
wariaveis gue afetam as oportunidades de comercializacao do
produto e do lucro do agriculfor. Por essa razao, ele é for
gado a tomar decisces sobre as quais o dominio completo das
informagoes € simplesmente impossivel SCHULTZ (1965).

O processo decisdrio na agricultura, portanto, é
sempre cercado de inseguranga. Essa inseguranca tem diver-
sas origens, Dentre elas, podemos destacar os fenomenos cli
méticos, as novas tecnologias, os precos e as relagdes en-
tre os individuos, grupos e instituigOes PASTORE (1975).

Segundo PASTORE (1975) a insequranga do agricultor

ora assume a condigSo de risco, ora de incerteza. O risco,



segundo ele, & caracterizado por situagdes que ocorrem com
probabilidades conhecidas, enquanto que a incerteza se ca-
racteriza por situagOes onde as probabilidades de ocorrén-
cia do fendomeno ndo podem ser antecipadas.

Os resultados dos empreendimentos agropecuirios po-
dem ser representados pela renda liquida gue conseguem ge-
rar; assim sendo, os eventos que os infiuenciam podem oca-
sionar ganhos ou perdas de renda, que podem ser compreendi
dos pela varianc1a da rendal/

0 agricultor seleciona suas estratégias em fungao
dos custos e beneficios esﬁerados e com base na avaliacgao
gue faz dos estados da natureza, incluindo-se aqui, condi=-
goes climdticas, respostas a insumos e condi¢des de mercado,
&ntre outros. Evidentemente, ganhos e . perdas anteriores
conastituem parte do astoque de informagoes que o agrlcultor
mtiliza para fazer suas avaliagodes.

O entendimento do comportamento do produtor rural
grande importancia no planejamento agric&la, pois, de=
dendo de seu grau de eficiéncia, definir-se-3 a alocagdo
Decursos entre seus alternativos planos‘de produgao, pa
gue sua renda seja otimizada.

Embora eficiente na alocagdo de recursos, o .produ-
@r rural nao objetiva somente a .maximizagdo da renda
(1965) . Nesse aspecto, DILLON & MESQUITA (1976) con
&=, em pesquisa realizada no ggrQeste do Brasil que,

2, O3 pequenos agricultores~/ da regiio eram avessos

: '-rlanc1a (v) COnStltUl se na medida da dispersao da
: em torno de um valor médio esperado (E).

BSSmeno agricultor ou agricultor de subsisténcia & aqui
S imido como individuo gque: consome a maior parte do
produz e/ou vende uma pequena pvarte de seu produto
» mercado; compra poucos bens para uso nas atividades
agticnltura- usa pequenas (ou nenhuma) proporgoes de

Se-obra n3o-familiar; emprega tecnologias rudlmenta—
apresentando pegquenas mudancgas ao tempo; vive Proxi
@ 20 nivel de mera sobrevivéncia; vive em um tipo de si
=0 onde as decisOes sobre a sobrev1venc1a da familia
sam e portanto, seu objetivo central &€ o consumo
., © nao o mercado WHARTON (1968).
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ao risco, e que essa aversao era maior quando entrava em jo
go a sua subsisténcia.
Isto ressalta que as decisces dos agricultores sdo
normalmente tomadas sob condigoes de risco, gragas aos ca-
racteres inerentementes estocdsticos da produgao agricola,
devido a fatores que afetam a produtividade, os quais podem
estar relacionados com variagoes climaticas ou ocorréncia
de pragas e doengas. Além disso, os agricultores nao tem co
nhecimento perfeito acerca de eventos futuros referentes a
tendéncia de precos dos produtos e insumos. A combinagao de
riscos e/ou incertezas decorrentes da falta de conhecimento
perfeito sobre todos esses fatores tem causado -variagaes
significativas na renda dos agricultores ao longo dos .anos
' SOARES & MEYER (1978).
e ~
Uma compreensao melhor a respeito do fator risco no
tocante a seus efeitos sobre a producao e desenvolvimento
agricola constitui um ingrediente essencial do planejamento
racional da propriedade agricola e do préprid setor agrico-
12 como um todo.
Estudos tém mostrado que o impacto da aversao ao
risco no processo decisdrio pode ser considerado uma carac-
teristica neoclassica importante da agricultura, principal-
mente da agricultura tradicional como a que hoje ainda se
pratica, em larga escala, no Nordeste brasileiro. A eviden
ciz empirica vem consistentemente indicando desvios substan
ciais com relagdo ao critério convencional de otimizagao,is
%0 &, a igualacao dos valores dos produtos marginais = -aos
precos dos fatores correspondentes WIENS (1973).
Considerando. sua dversio ao risco, @ necessario de-
trar ao produtor que para sair do estdgio em que se en-—
tra, aumentando consequentemente sua renda, ele tera que
tar um novo plano de produgao. O problema & distinguir
as alternativas disponiveis, qual a que melhor se
ta as condigbes de sua fazenda, ou seja, a escolha do
eficiente. ' ‘
Assim, pode-se concluir que a obtengao de melhores
tados econdmicos estd na dependéncia de se usar um pla

nto racional, pelo qual se proceda uma selecao de com
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hinaq&es de atividades, levando-se em conta os riscos, as
limitacOes e as potencialidades existentés na drea em es-
tudo.

2.2 - Objetivos

2.1 - Objetivo geral

Objetiva-se com este trabalho, planejar proprieda-
tipicas da Zona Semi-Arida dos Sertdes do Estado do Cea
sob condigdes de risco através da andlise dos planos de

20 a elas correspondentes,
2 - Objetivos especificos

- Construir a "Fronteira de Eficiéncia" ou "Frontei
 Benda-risco" para as propriedades tipicas consideradas
estudo;

- Determinar o "plano" associado a uma renda minima
sisténcia;

- Determinar o "plano 6timo"” de exploragdo para pe-
propriedades da area em estudo, considerando a Ren-

Estes objetivos serao determinados com base nas se-
s proposigodes (simulagdes) :

a) Manutencao da area explorada - com agricultura,

ando—-se as culturas ertecnologias existentes;

b) Manutengao das mesmas Areas exploradas e introdu
 @= novas culturas com tecnologias melhoradas;
c) Expansao da area em 40% e manutengio das cultu-
& tecnologias existentes; 7
@) Expansao da drea em 40% e introdugdo de novas

ras com tecnologias melhoradas.



2 - PROCESSO PRODUTIVO ATUAL

3/

- Descricao da Area-

As diferenciagdes internas das grandes areas natu-
gue compdem o espago geografico do Estado do Cearad, no
. == refere as caracteristicas pedo-edafo-climaticas, co-
predominancia de determinados tipos de solos, pluviosida
temperatura e outros fatores, tais como relevo, altitu-
, @isponibilidade hidrica, juntamente com a cobertura ve-
ofereceram coqdigaes para a determinacao de quatro

s Bcoldgicas: Litoral, Serras, Sertao e Vales Irriga-

Considerando que a Zona Agroecoldgica . do  Sertao
mais de 80% da drea total do Estado, optou-se  por
Jizar este estudo nesta area, em virtude de sua represen
4dade no contexto estadual (FIGURA 1).

A Zona Ecoldgica do Sertao alcanga, no Estado, cer-
= 102 (cento e nove) municipios, englobando totalmente
as das UEPsé/ dos Sertdes Cearenses, Sertoes de Quixe
e Madio ‘'Jaguaribe, Sertdes dos Inhamus e Salgado, e
Qearense, com 31, 14, 17 e 26 municipios, respectiva
. & parte das UEPs de Baturité, Baixo 'Jaguaribe e Lito
cipando com parcela de suas areas, abrangendo em
delas 5,7 e 9 municipios CEPA/CE (1984).

Szlvo variagdes restritas a pequenas ireas quer por
no sertao de municipios proximos ao -litoral ou ser

=r devido a diferenciacdes fisiograficas de outra

s <ados anresentade.; originam-se do Diagnéstico do Pro
de Aooio ao Pequeno Produtor-PAPP/Projeto Nordes=—

=PA/1984,

Esvacial de Planejamento.
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ordem, esta Zona Ecolégica'é classificada como de clima
semi-arido (D) e arido (E), predominantemente. O tipo cli-
mitico Cl (seco e sublmido), restringe-se a pequenas areas
isoladas, o mesmo acontecendo com O C2 (Gmido e subtmido),
segundo a classificagao climdtica de THORNTHWAITE.
A precipitacgao pluviométrica que ocorre em anos
normais varia de 500 a 800mm em termos de média anual. As
excecbes sdo reservadas a UEP do Cariri Cearense e regioes
=ais elevadas da Zona Ecoldgica, onde as precipitagdes sao
mais intensas, atingindo indices médios anuais de ateé
1.200mm. ' '
Sua temperatura média anual gira em tornokka26—27oc
. com excecdo do Cariri, onde gragas ao efeito da altitude,
esta média cai para 24-26>C.
Devido a sua enorme extensao, esta Zona apresenta
mma variacdo edafica muito grande e, dependendo da subzona
estudada, varios tipos de solos predominantes sao  encon-
trados. :
Na regido central do Estado, existe um predominio
&os solos Podzdlicos Vermelho-Amarelos, com suas mais varia
@as associagoes e incrustagoes; dos Litdlicos Eutroficos e
Distroficos e, em menor percentual, de Planossolos e Brunos
%0 Calcicos. Na chapada do Apodi, entre o Ceara e o Rio
srande do Norte, os Cambissolos e Vertissolos. Na Chapada
Araripe, os Latossolos Amarelos Distroficos e Latossolos
elos Alicos sao os predominantes.
Outras unidades de solos que ocorrem em menores pro
gdes na Zona Ecoldogica do Sertdo sao: Terra Roxa Estrutu
, na regiao do Cariri; Areias 0Quatzosas Distroficas;
netz Solidisadqs e Aluvides, ao longo da calha dos rios.
De um modo geral, a cobertura vegetal € de medio e
iX0 portes,;formada por pastos nativos, entremeados por
stos, pequenas e médias arvores e cactaceas.
As atividades predominantes na Zona Ecologica do
30 sio as exploragdes de algoddo milho, feijao, pecui-
bovina, caprina e ovina, ocorrendo em menor escala, o0
ativismo. Embora a pecudria bovina seja a mais explora-

nesta zona, a caprino-ovinocultura tem apresentado me-

*
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lhor resposta aos incentivos face i rusticidade e resistén
cia 3 escassez temporaria de alimentos. Nos vales Gmidos,
com disponibilidade de agua para irrigacao, destaca-se a
produgcao de arroz, cana-de-agucar e capim para alimentagdo
animal, sendo pouco representativo o cultivo de subsistén-
cia irrigado.

0 rendimento fisico das culturas, além de baixo, &
bastante variavel, refletindo a instabilidade climatica da
regido. Estas variagoes s3o menores nas culturas produzidas

nas terras de varzeas e vazantes, detentoras de maior umi-

dade.

2.2 - Modelo de Exploracgao Existente

.

A identificacdo do modelo de exploragao  existente
baseou-se na pesquisa de campo realizada pela Comissao Esta
dual de Planejamento Agricola-CEPA-CE, destinada a comple-
mentar os dados para elaboragao das avaliacoes de meio ter-
=0 e final do Projeto Ceard, bem como para servir de diag-
méstico na elaboragao do Projeto Nordeste no que se refere
20 seu planejamento agricola.

Foram utilizados questionarios gue buscavam a obten
de informagSes inerentes a renda,‘relagaes de trabalho,
e posse da terra, uso de tecnologias e acesso aos servi
governamentais, tendo como objetivo principal a carac-

izac3o do processo produtivo e a investigagao da situa-
atual dés pequenos produtoresé/ agricolas do Estado, no
+ido de determinar indicadores que sirvam de subsidios

a realizacgao do planejamento agricola estadual.

0s pequenos produtores com 0—f 100ha constituem o pibli-
co-meta dos programas especiais do Governo, tais como:
POLONORDESTE, Projeto 'Ceard, PROMOVALE, Projeto Nordes-

te/PAPP, entre outros.
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Nessa pesquisa, os produtores da Zona Agroecoldgi-

== dos Sertoes foram agrupados segundo os seguintes estra-

Estrato s sem terra
Estrato IT: com até 25 hectares

Estrato III: com mais de 25 hectares até 50 hec-

Kstrato IV: com mais de 50 hectares até 100 hec-

tares.

Por reunir mais de 70% dos produtores da area estu-
, aptou-se nesta pesquisa pelo estudo do planejamento
a 0os produtores que compoem os estratos I e II, cujo mo-
o de exploracdo tipico estd definido na TABELA 1. .
Esses produtores apresentam, em média, na sua ativi
e uma renda esperada anual de Cr$ 936.534,00 (Novecentos
#rinta e seis mil, quinhentos e trinta e quatro cruzei-
) a éregos de julho/19Y84, cultivando 5 hectares com algo
arboreo, milho e feijdo e utilizando a forga de traba-
de 144 homens/dia (TABELA 2).
As atividades agricolas sdo realizadas com um baixo
wel tecnoldgico e com o uso intensivo da mao-de-obra fami
no cultivo de culturas tradicionalménte exploradas
regido. Visando a melhoria do nivel de renda desses pro-
ores, simulou-se a introducdo de novas culturas com tec-
slogias melhoradas (TABELA 3). A



TaBELA 1 - Modelo de exploracdo existente, parauma pro-
priedade tipica de 0—4 25 hectares.

Nivel Quanti
DISCRIMINAGAO Unidade | Tecnolo- dadetl
gico
2- Exploracao Agricola ha 15,0
1- Areas com culturas , . e 0
J Algodao Mocd(1l® ano)+Milhot+ ]
+ Feljao. ha AL 1,5
. Algodao Moco (> 2 anos) ha A ~3,0
. Milho + Feijac ha A 0;5
2~ Areas com Forrageiras 6,7
. Cultivada p/corte . ha = o
. Cultivada p/pastejo ha - (s 3
. Pastagem Nativa ha ~ 6,0
, Pastagem NatLva Melhorada ha - 0435
3~ Areas c¢/Reserva Florestal 2,5
. Com matas ha - &5
4~ Areas c/Benfeitorias e Ina-
proveitaveis., 0,8
. Benfeitorias e Aguadas ha - 0,8
Exploragao Pecudria 4,4.
1- Bovinos UA - 2,5
2- Caprinos/Ovinos UA - 0,4
1,5

- 3- Animal de trabalho . UA -

E: CEPA/CE ~ Pesquisa Direta,



" : 12.

k]

TABELA 2 - Plano anual de produgdo atual para uma fazenda

tipica do semi-arido cearense.

DISCRIMINAGAO Unidade | Quantidade
- Renda Esperada ‘ Cr$ 103 936,534
- Area Cultivada ' = ‘5!0
, Alg., Mocé+Milho+Feijio ha 1,5
. Alg, Mocd = 2 anos ha 3,0
. Milho + Feijao - ha 0,5
- Mao-de-obra Utilizada ‘ 144
. M3o de Obra Familiar 144
.. Periodo 1 HD 24
.. Periodo 2 HD 25
.. Periodo 3 HD 50
.. Periodo 4 HD 45
. Maoc de Obra Contratada
.. Periodo 1 HD -
.. Perfodo 2 HD -
«+ Periodo 3 HD =
(B PeriOdO 4 HD =
3

Custeio Total Cr$ 107 479,093
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3 - FUNDAMENTOS TEQORICOS E METODOLOGICOS

3.1 - Aspectos Tedricos: O Modelo Conceptual

A escolha de um plano de producao a ser feita por
wm agricultor, & uma decisao pessoal. De um modo geral, es-
pera-se que ele antes de decidir sobre seus planos de produ
g20, faga uma analise, dentro das restrigoes impoétas por
~suas alternativas disponiveis, do quadro institucional e
2as alternativas conhecidas, e escolha dependendc das suas
eferéncias e probahilidades pessoais, ou seja, estime as
sbabilidades de ocorréncias desses eventos e avalie suas
equéncias.

Como se observa, o risco & varidvel importante no
esso de decisdo dos produtores rurais, perseguidos cons
santemente pelas adversidades de seu meio. Entre eles, as
-Ses se desenvolvem segundo a doutrina bayesiana, que atri
valores relevantes as preferéncias pessoais dos tomado-
de decisdo e as suas estimativas de probabilidade. A
=hilidade de alguns agricultores em estimar probabilidades
suas atitudes com relacao ao risco, leva-os a preferiren
ssicoes mais altas em sua fronteira renda-risco. Visando
ssequir a mAxima utilidade, tomam suas decisoes, submeten
se a elevados niveis de risco. Outros, menos habeis ou
smos dispostos a operar sob alto risco, como em geral ocor
com os pequenos produtores, atingem pontos de pouca sig-~
icincia em sua curva de utilidade, preferindo baixos ga-
s com relativa seguranca, a perspectivas de maiores ren-

associadas a niveis também maiores de risco.
Sendo as prefer@ncias pessoais do individuc que de-
e suas estimativas de probabilidade os elementos basi-
da tomada de decisdo sob risco, a escolha de alternati-
sera tanto mais eficiente, quanto melhor forem defini-

os principios que a orientam. Portanto, uma decisao
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mais acertada depende diretamente da precisdao com que seu
tomador estime as probabilidades de ganhos e perdas, consi-

derando o risco aleatdrio nelas envolvido.
Segundo TOBIN (1958), pode-se definir tré@s tipos ba

sicos de comportamentc diante do risco: (a) os avessos ao
risco, isto &, aqueles que considerando duas atividades com
a mesma renda esperada, preferem a menos arriscada; (b) os
indiferentes ao risco, ou seja, aqueles que consideram indi
ferentes duas atividades com a mesma renda esperada; (c) os
propensos ao risco, esto &, aqueles que, entre duas ativida

des com a mesma renda esperada, preferem a mais arriscada

(FIGURA 2).

Elrl E‘l
: 13
. T :
. I

2

I
1 I,

v 0 v 0 v
avessos ao risco b) indiferentes ao C) propensos ao
risco. risco.

GURA 2 - Familias de curvas de indiferengas entre renda

esperada (E) e risco (V).

0 comportamento caracterizado como de aversao ao
co & representado pelo produtor que nao concordaria em
envolver um plano de produgéo que lhe proporcione um al-
nivel de risco, a menos que seja compensado pela expecta
wa de uma renda tambem mais alta TOBIN (1958).

Se o compoftamento do produtor é de propensao ao
significa dizer que-ele estarad inclinado a aceitar a

7

de um plano de produgdo que lhe desse uma expectativa
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de renda modesta, pela possibilidade, embora remota, de

lidade da renda.

Quando o produtor & indiferente ao risco, a presen-
¢a da varidncia nao & capaz de influenciar suas decisoes.
Suas curvas de indiferenga tem inclinagao nula e a decisao
& tomada em funcgao apenas da renda esperada, como se inexis
tisse o risco e/ou a inderteza.

3 Evidentemente, TOBIN (1958) definiu estes tipos em-
basado nos pressupostos basicos de utilidadé, ou seja: (a)
admite que o produtor tenha uma escala de preferéncias en-
tre a renda esperada (E) e o nivel de risco (V), Que pode
ser representado por um conjunto de curvas de indiferencgas;
{(b) que o produtor obtém o mesmo‘E;ygiﬁag_géiiéfaggo para
todas as cggpinggﬁgs.(E,VJ'que estejam sobre uma mesma cur-
va de indiferenga; (c) os ?ontos que representam maior uti-
lidade s3o sempre preferidos aos de utilidade menor; (d) pa
ra um dado nivel de risco, o produtor pfeferé sempre um re-
torno esperado maior, a um menor.

Ordenando-se os possiveis planos de producao em re-
lacdo a sua renda esperada e sua variancia, de modo que pa-
ra cada nivel de renda haja uma varidncia minima, pode-se
obter o conjunto de planos de mdxima eficiéncia. Esse con-
junto dbs pontos que representam Os planos de maxima efi-
ciéncia @ chamado "lugar de eficiéncia" ou "fronteira de
 eficiéncia” MARKOWITZ (1952). Essa fronteira apresenta as
seguintes restrigaes: (a) constitu% um limite superior, is-
£0 &, acima dela, & impossivel se obter uma solugao dentro
@os padroes tecnolbgicos utilizados e ao nivel dos recursos
sponiveis; (b) & estritamente concava. A primeira condi-
=20 & satisfeita se os rendimentos das atividades alternati
s t8m media e varifincia finitas. A segunda, se a matriz
idncia-covariincia dos rendimentos liquidos das ativida-

for positiva definida®’ JOHNSTON (1967).

. . . -~ . - .
Neste estudo, as médias e variancias dos retornos ligui=

dos atendem a ambas as condigoes.

obter ganhos extraordindrios, propiciados pela alta variabi



Somente os planos de atividades contendo médias e
variancias que correspondam a pontos localizados na "fron-
teira de eficiéncia" podem constituir escolhas potenciais
para o tomador de decisao. Qualquer outro plano alternativo
cuja renda esperada e varidncia forem dados por um ponto
abaixo da fronteira estara dominado por um outro plano al-
ternativo com a mesma variancia mas com uma renda esperada
mais alta ou com a mesma renda esperada e uma variancia me-
nor. Por exemplo, na FIGURA 3, o ponto C estda dominado pelo
ponto A e pelo ponto B. A "fronteira de eficiéncia". resu-
me-se entao ao conjunto de pontos correspondendo as alterna
tivas dominantes ou preferiveis. Essas alternativas dominan
tes constituem os planos eficientes em relagao a todos os

outros olanos possiveis compreendidos dentro do conjunto

admissivel.

EdD
Fronteira Renda-Risco

0 Va Vb Va Vv

GURA 3 - Fronteira renda~risco ou fronteira de eficiéncia

v

entre renda esperada (E) e risco (V).

0 vonto D na "fronteira Renda-Risco"” representa o}
ultado obtido quando o tomador de decisao esta interes-
o apenas em maximizar o lucro, isto &, quando ele é neu-
em relagdo ao risco. Neste caso, a curva de iso-utilida
do tomador. de decisao seria o segmento horizontal EdD

ente ao conjunto no ponto D.
Admitindo-se as pressuposicoes de que o tomador de
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decisio considera o resultado de guaisquer atividades pro-
dutivas em termos probabilisticos, isto &, os retornos 1i-
guidos das atividades tem uma distribuicao de probabilida-
des e que, para avaliar combinagdes alternativas de ativida
des produtivas ele define suas preferéncias entre diferen-
tes planos de atividades somente com base no valor esperado
(E) e respectiva variancia (V) da renda associada a cada
plano, suas preferéncias podem ser representadas por uma
funcao de utilidade esperada derivada de uma fungao de uti-
lidade quadratica, como se segue BARROSO(1985):
Partindo-se da fungdo de utilidade do tipo

U(R) = R+ AR

. onde (R) representa a renda, e aplicando-se o operador de

esperanga . (E), temos:

E (R + AR?)

il

E[u (R)

E (R) + BE (R®)

I

e[ u (R)

E[U (r)]

‘E (R) + /3 [E(Rz) + V(R)‘J

Portanto se o tomador de decisao possui uma fungao
de utilidade quadrdtica, a sua fungao de utilidade esperada
a fungdo da média da renda E(R) e da variancia da  dis-
Eribuicdo da renda V(R) ou, de maneira simplificada:

u=£f (E, V) (1)
As suposicOes adicionais exigem que as curvas de in
erenga ou iso-utilidade sejam convexas com coeficiente
lar positivo, isto &, niveis crescentes de renda espera

s30 necessirios para compensar niveis mais alto de ris-

Outras pressuposigaes necessarias para garantir que
curvas de iso-utilidade do tomador de decisao mostrem as

riedades expostas na FIGURA 4 sdo: (a) rendas esperadas
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mais altas sao preferiveis as rendas esperadas mais baixas,
"Cetenis paribus"; (b) uma pequena variancia é préferivel
3 uma varidncia alta para um dado nivel de renda esperada;
(c) existe uma taxa marginal decrescente de substituigao en
tre a renda esperada e sua varidncia JOHNSON (1967) .As duas
primeiras suposigoes garantem o coeficiente angular positi-
vo das curvas de indiferenca e a Ultima implica que as cur-

1/

vas de iso-utilidade sao convexas—’ .

(

Fronteira Eficiente ou
Fronteira Renda—-Risco

i
i
1
p
i e
Bg- - -z i ' ]
: ! ; i I;...T,~Curvas de Iso-
gl E/ ! : E E ~utilidade
! : : : D - Plano Maximizador
5 ' : ' de Lucros
1 I 1 ! -
\ : ! ! ' B -~ Plano (E-V) otimo
' : 2 : 1 1
! : F] ! : : <
NiYE A VB Va Ve W)

GURA 4 - Plano E-V &6timo de um agricultor avesso ao ris-

co:

Em termos matemiticos essas pressuposicoes significam que
au oU . - ;

- . -
5V 0 e SE > 0; isto &, ao longo de toda curva de 1iso

utilidade dE dZE 0 significando que o tomador de
av 2 3-2'——7 :
decisdo prefere um * plano de atividades com uma . (V)
mais alta somente se (E) for também mais alta e essa com
pensagao teria que aumentar a uma taxa crescente com OS
aumentos de (V). Para TOBIN (1958) e SHARPE (1964) se a
funcdo de utilidade da renda for quadratica e convexa,

essas condicoes prevalecerao.
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O gegmento OD doconjunto de todos os planos admissi
veis constitui a fronteira de eficiéncia. O conjunto admis-
sivel nao se expande acima da fronteira OD porgue os retor-
nos das atividades produtivas tem médias e variancias fini-
tas. Cada ponto localizado sobre OD corresponde ao mais al-
to nivel de renda esperada atingivel para um dado nivel de
varidncia. '

Considerando-se que a aversao ao risco & o compor-
tamento mais racional, sendo o mais encontrado no mundo
real, o plano de produgao escolhido ndo sera o que maximiza
a renda como no ponto D da FIGURA 4. O produtor tem agora
dois objetivos cohflitantes,maximizar_rendaeaminiﬁizar ris-
co, e para chegar a um plano satisfatdrio, no qual maximize
sua utilidade terad que perder um pouco de renda e aceitar
um pouco de risco. O ponto B da FICURA 4 & o local do plano
(E-V) oOtimo, isto e, aquelé que maximiza a utilidade espe-

rada.
3.2 - Métodos de Analises
2.1 - Os métodos mais comuns

De um modo geral, as técnicas tradicionalmente em-
pregadas para testar a efici®ncia econdmica sao mal especi-
ficadas, quando os produtores- tomam suas decisOes.em presen
ga do risco. Estas técnicds sao embasadas nas seguintes de-
terminagdes: (a) o valor do produto marginal de qualquer is
sumo & igual a seu prego; (b) o valor do produto marginal
de qualguer insumo, em dois usos quaisquer sao iguais; (c)
a razao dos produtos fisicos marginais .de dois insumos
guaisquer & igual a razao dos pregos destes insumos. WOLGIN
{1975), por exemplo, utilizando uma amostra de produtores
do Quenia e usando um modelo de aversao ao risco demonstra
gue as duas primeiras determinagoes nao — sao satisfeitas,

sob condicao de risco.
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Para DILLON (1975) existem quatro abordagens possi-
veis reférentes ao problema da escolha de planos ou tecno-
. logias alternativas de produgao: (a) tradigao; (b)intuigao;
(c) orcamentagao parcial ou avaliagao na base .de técnica-
-por-técnica; (d) sistema global ou de orgamento global pa-
ra a propriedade agricola.

O uso da tradicao e da intuigao na escolha de ativi
dade, ainda que sejam os processos mais usados pelos produ-
tores, nao sdo os mais relevantes para os extensionistas e/
ou pesquisadores.-Isto nao implica em que eles devam ser
desprezados, pois, segundo DILLON (1975), a intuicao &, mui
tas vezes, o Unico processo disovonivel para solucionar pro-
blemas complicados de escolha de alternativas.

Mesmo tendo sua eficiéncia limitada pela capacidade
do analista, ndo apresente um algoritmo formal de otimiza-
cao e tenha dificuldade de levar o risco em consideracao, a
técnica mais amplamente adaptavel na escolha de alternati-
vas &, para ANDERSON, DILLON & KARDAKER (1977), a orgamenta
gao parcial. Contudo, ela tem sido aplicada com relativa
frequéncia por pesquisadores e extensionista. Apresenta co-
mo vantagem, identificar as variag¢oes dos custos e das re-
ceitas na implementagao de uma dada alternativa. Segundo es
ta técnica, o critério de decisdao & que sempre que isto cau
sar uma alteragao positiva na renda liquida, havera conve-
niéncia em substituir o sistema antigo de produgao pelo no-
vo. A comparagao absoluta entre as médias de rendas ligqui-
das apresenta restrigaes, pois diversos fatores, além do
tecnoldgico, podem justificar as diferencas de médias obti-
das. ;

DILLON (1975) considera que em termos gerais,a abor
dagem orcgamentdria parcial ou comparativa a avaliacao de
tecnologias deixa muito a desejar. Para ser adequada, conti
nua ele, a avaliacdo deveria ser feita a nivel de estabele-
cimento agricola de modo que sejam levadas em consideragao
as restricoes de recursos, as caracteristicas de risco - da
renda liquida do estabelecimento agricola e as preferéncias
de programa do agricultor.

Modernamente, as técnicas de programacao matematica
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tém sido -as mais empregadas para testar a eficiéncia do pro
dutor, por permitirem uma aborgadem global na analise das
diversas atividades da propriedade agricola.

Dentre essas técnicas, a mais usada & a programagao
linear, mesmo sendo alvo de severas criticas devido ds pres
suposigoes em que se baseia, isto €, que o produtor tem por
objetivo a maximizag¢ao do lucro, sujeito ds limitagoes dos
recursos disponiveis, ou seja, que ele se revela indiferen-
te ao risco, quando o comportamento considerado normal e o
de aversio ao risco; admite, ainda, que os mercados  de pro-
dutos e de insumos sdo perfeitamente competitivos; e final-
mente, pressupoe que OSs pregos recebidos pelos agricultores
e os rendimentos fisicos por eles esperados sao valores co-
nhecidos, correspondentes a uma situagéo normal. Dessa for-
ma, o modelo funciona como se naoc existisse risco HOLANDA
£1979).. ;

Outra técnica, bastante utilizada, sendo uma deriva
gcao da programagao linear, & a programagéo'MdTADg/, que se
refere a minimizacdo dos desvios absolutos totais de distri
buicdo dos retornos liquidos. Essa técnica foi desenvolvida
por WAGNER (1969) e HAZELL (1971), como um procedimento com
putacional alternativo da programag50 gquadratica, tendo co-
mo vantagem, ndo requerer para sua execugio, programagao
nao-linear.

Analogamente a programagao quadratica, a MOTAD se-
gue procedimento de duas etapas, para obter o plano de pro-
ducao preferido. A primeira consiste em determinar o conjun
to de planos de producgio; a segunda, em escolher,.a partir
deste conjunto, o plano preferido, usandc um procedimento
analitico ou intuitivo.

Assim como a programagao quadratica, a MOTAD pres-
supoe que o agricultor seja avesso ao risco. Entretanto,sua
mtilidade esperada & supostamente fungao da média (E) e do
@esvio absoluto do retorno liquido total (A), que substitui
= wvariincia (V) do modelo quadratico. Para DILLON (1975),

Minimization of the Total Absolute Desviations,
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bl

o momento parece nao haver qualquer informagao empiri-
guanto ao grau em que a fungao utilidade deos agriculto-
possa ser razoavelmente expressa em fungao de E e A, nem
uma representagao (E,A) que a justifique através de
poedimentos padroes de aproximagao. Todavia, continua, co
mma questdo de julgamento subjetivo, a limitada experién
, com o MOTAD, até agora disponivel, indica que o método
=ma atuagao razoavelmente boa como uma aproximagao ao
mto eficiente (E,V) e em relagao as escolhas reais dos
as do agricultor. .

Como concorrente do MOTAD, CHEN & BACHER (1974) su-
o que denominam um procedimento de programagao li-
‘ de restricao de risco marginal para aproximar o conjun
ciente (E,V). Conguanto tenha embasamento tedrico
f s6lido do que a .MOTAD comc aproximagdao d  programagao
gatica, a abordagem envolve programacao linear iterati- -
estiagios miltiplos e nac & segundo DILLON(1975), sob
aspecto, tao conveniente em termos coﬁputacionais.
Estudos de probabilidade do tipo seguranga primeiro
first") podem tornar os elementos de risco mais
tes ao tomador de decisao, facilitando o trabalho de
e indicando o plano mais seguro ANDERSON (1976)2/.
Para BAUMOL (1963), a abordagem de seguranga primei
ser definida como um conjunto de intervalos de con-
para se atingir determinados niveis de renda. O tra-
@e se determinar curvas de confiangartorna-se possi-
a pressuposicao de que a renda correspondente a ca-
eficiente & distribuida normalmente. Se os retor-
atividades forem distribuidas nofmalmente, a renda
também o sera.

Outra pressuposigao necessaria na abordagem de segu
imeiro desenvolvido por BAUMOL (1963) & de que o to

8= decisao pode basear a escolha racional de um plano

eréncias do tomador de decisao para X estao con-
gtanciadas numa funcdo de utilidade U(X) que é&_defini
todos os valores de X no intervalo [a, b] CRUZ
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levando em consideragao a renda esperada deste plano e o ni

wel minimo de renda alcancavel com um alto grau de probabi-
dade.

A primeira técnica de programagao a considerar ex-

icitamente o risco, foi a programacao quadratica. Nesta

aquanto se leva em conta o risco em relagdo aos retornos
liguidos das atividades. Pressupoe-se que tais retornos si-
uma distribuicdo multivariada normal e que as estatisti
relevantes sejam as médias, varidncias e covariancias
seus retornos liquidos, comumente estimados a partir de
dos histéricos de tendéncia corrigida.

Para DILLON (1975), a programacao quadratica forne-
a solucao correta se: (a) o agricultor for avesso ao ris
(b) sua funcdo utilidade esperada for fungao somente da
a e da variancia ou, se as distribuigoes forem regula-
de modo que as distribuicoes dos retornos liquidos to-
sejam completamente especificados por E e V.

Segundo FREUND (l956j, as desvantagens do uso de da
histdricos relativos a pregos e rendimentos, para obter
imativas dos retornos liguidos das atividades, estao no
de que as variincias e covariancias obtidas sejam sub-
das, uma vez que os dados basicos usados ja seriam
. Entretanto, DILLON (1973) acha que todos os meios
sniveis devem ser acionados para estimativa dos dados
=s3arios, fazendo-se uso ae julgamentos subjetivos de

com a teoria bayesiana,

- Especificacgao dos modelos utilizados

1 - Os modelos matematicos

Para determinar as combinag¢les de atividades que ve
i@ maximizar a utilidade esperada dos pequenos produto-

semi-arido cearense, levando em consideragao diver-
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sos fatores, tais como, precos dos produtos, pregos dos
£atores de producgdo, introdugdo de novas tecnologias, expan
20 da drea agricola e disponibilidade de mao-de-obra, uti-
ou-se como modelo empirico a Programagao Quadratica e co
modelo auxiliar a Programacgao Linear.

A programagao linear visa, neste trabalho, -encon-
, fundamentalmente, a combinagao de atividades que maxi
a renda da propriedade, ndo se levando em consideragao
co. _

Este método de programacdo consiste na maximizagao
imizagdo de uma fungao linear, denominada funcao obje
respeitando-se ds limitagdes de recursos disponiveis
restrigdes impostas ao modelo.

Aldm da linearidade, a aplicagdo deste método esta
fcionado is restrigOes da proporcionalidade, da divisi-
@=de, de aditividade e das possibilidades finitas. '
Um modelo de programagao linear consiste no estabe-

de um sistema de equagdes e/ou. inequagoes linea-
solucionado, determina a combinagado das variaveis,

o ou minimizando uma fungao linear, como se se-

E _
§ gt (2)
¥ 3

X, 5= bi(para tado 1, 251,25 0. (3)

>0 (4)
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»

7 - representa a margem bruta de renda a ser maxi-

mizada;

C.- constantes correspondentes a margem bruta asso-
ciada a4 j-ésima atividade;

X.- indica o nivel de produgao ou de intensidade da
j-ésima atividade;

A.. - constantes que representam a quantidade do

i-&simo recurso, necessario d obtengao de uma

unidade da j-ésima atividade; .

b.- constantes representando os limites dos i-ésimos
recursos ou outras restricdes, disponiveis para

serem utilizados no processo de produgao.

Eo . Apendlce B apresenta a matriz basica de pregrama

linear e a identificagao das variaveis utilizadas neste

0 principal algoritimo utilizado neste trabalho foi
ramagdo Quadratica.
Em notag¢do matricial o problema geral da Programa-

Quadratica pode ser formulado da seguinte maneira:

iE:
W(X) = C'X +%— & QX (5)

B0 a:
AX=> b (6)
x> 0 . (7)

R YRRy X)) & o vetor das variaveis de decisao do
modelo;

- CZ""' Cn) e o vetor dos coeficientes dos termos

lineares;

g

5 ] n xné a matriz da forma quadratica;
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W(X) & uma fungdo: - convexa se Q & positiva defi-
i nida; 7
- cOncava se Q @ negativa defi-

nida
A= 1iaij ] m X n & a matriz de restrigao do modelo;

L]
b= (bl, b2""bm) € o vetor dos termos independen-

tes.

Se a matriz Q da forma quadratica & positivd defini

2 funcao W(X) assume um minimo global na regiao viavel

2 b e XZ‘O} e, se Q & negativa definida, entao
admite um maximo global em S.
0 produto C'X & a renda esperada total (E) e X'QX

wariincia (V). '

o caso em estudo, W (X) assume um Unico minimo,
matriz Q & positiva definida por definigao.

De acordo com o modelo conceptual apresentado no
3.1., o problema da programagao quadratica para esse

foi formulado do seguinte modo:

‘ngm: id ij X, X, (m=n) (8)
i=1 =1 J

. X. = 2 (0<Z2 < 2) . (9)

= =
A, Xj_;,bi (i=1,2...m} (10)

E.=> 0 (11)
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= variincia da renda total;

s .

nivel da j-ésima atividade;

it

retorno esperado liquido da j-ésima atividade;

= covaridncia do retorno, por unidade da ativi-
dade, entre a i-ésima e a j-ésima atividade
quando i # j e a variancia do retorno da
i-ésima atividade quando i = j;

= necessidades técnicas da j-ésina atividade pe

.

lo i-ésimo recurso ou restrigao;
= limite do i-&simo recurso ou restrigao;
= nimero de restrigoes;

= um parametro, revresentando niveis escolhidos
de renda, que varia de zero ao valor maximo de

margem bruta de renda esperada (2);

= ntimero de atividades.

Fazendo-se variar Z de O a E, pode-se obter uma sé-
mos e assim construir a fronteira de eficiéncia
tacdo de qualquer uma das solugOes ou planos de=
| @=s preferéncias do tomador de decisao, de  acordo
Sancao de utilidade. Se essa fungao poder ser esti-
B olano especifico poderd ser identificado oferecen

e2or de decisio o mais alto nivel de utilidade es-

BISERRA (1980), uma formulagdo  alternativa,
a programagao quadratica para determinar o"plano
p produtor scb condigﬁo de risco, consiste em maxi-
dade conforme a expressdo abaixo sujeito as de

soes apresentadas e definidas no modelo.

By T ¥ > > Xy %4 8ij e
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0 coeficiente p & o parametro que mede o grau de
aversio ao risco do produtor. Nesta pesquisa sera conside-
rado o coeficiente de risco determinado por DILLON &
MESQUITA (1976) para o municipio de Canindd, caracteristi-
ca do semi-arido cearense.

Em sintese, o modelo especificado & composto basi-
camente, por trés tipos de variaveis: (a) as restritivas,
que estabelecem limites para Os recursos disponiveis nas
propriedades tipicas, tais como terra, mao-de-obra, capi-
tal, e possibilitam a inclusao de certas especificagoes no
modelo; (b) as que definem as atividades produtivas, ou sg
ja, especificam os enpreendimentos a serem desenvolvidos
nas fazendas tipicas, assim como as tecnologias que poden
ser utilizadas; (c) atividades de compra, que permitem au-
mentar a disponibilidade de alguns recursos, que estejam
impedindo a exploragdo mais intensa de algumas atividades,
ou o melhor aproveitamento dehoutros recursos, conforme as
necessidades do modelolz/.

Na formulagao do modelo, selecionou-se apenas as
atividades que sao mais importantes para a regidao e que
sonstam nos gquestionarios correspondentes ao estrato consi

@erado por este estudo, na determinacao das fazendas £ o

picas.

.2.2.2 - Programagao quadrdtica: O método utilizado

Existem varios procedimentos para obtencao da solu
- nimerica do problema de programacgao quadratica. Entre

podemos citar:

- Método dos Multiplicadores de LAGRANGE;
Matodo de KARUSH-KUHN-TUCKER;
Método Simplex de WOLF;

Método de complementaridade de LEMKE.

Para maiores detalhes, ver itens 3.2.3 a 3.2:6%
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O método utilizado nesse trabalho foi o de LEMKE
que trata do problema guadratico como uma variante do Méto-
do Simplex usado em programagao linear que incorpora técni-
cas de pivoteamento.

O algoritmo de LEMKE foi desenvolvido pelo SCHOOL
OF INDUSTRIAL ENGINEERING, PURDUE UNIVERSITY em linguagem
de Programacao FORTRAN-IV e atualmente esta implementado no

computador DEC-10 da Universidade Federal do Ceara-uUFcC.

3.2.3 - Atividades

As alternativas de exploragao vigentes na regiao fo
ram determinadas através de pesquisa direta realizada pela
CEPA-CE em todo o Estado do Ceard. Apds a consolidacdo dos
questiondrios foram definidos, para cada zona agroecologica
e por estrato, com base na frequéncia em que apareccem, node
los médios de exploragao que passaram a representar as "pro
priedades tipicas" de cada regiao.

A area deste estudo, predominantemente semi-arida,
caracteriza-se pela exploragao de algodao arbdreo consorcia
do a culturas de subsisténcia e, em pequena escala, pela ex
ploracao pecudria tida muito mais pelo tradicionalismo do
que com fins econBmicos. Dado esse carater e as caracteris=—
ticas do grupo de produtores em estudo, a pecuaria nao sera
considerada neste trabalho como uma alternativa de explo-
racao.

Visando aumentar 6 nivel de renda, propoe-se a in-
trodugdo dos cultives de algodao herbaceo e sorgo consorcia
dos com feijao os quais conforme experimentos e pesquisas
desenvolvidos e embasados no conhecimento dos técnicos que
trabalham na regiao, avresentam melhores rendimentos gracgas
as melhorias tecnoldgicas adotadas. -

Com base nestes critérios, considerou-se as seguin

tes atividades de exploragao, medidas em hectare:

- algodao arbdreo + milho + feijao;

»
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- algoddo arbdreo com mais de dois anos;

o algodao herbaceo + feijao;

- milho + feijao;

- sorgo + feijao.

Outras atividades, tidas como de compra e venda e
transferencias, foram consideradas neste estudo. Inclu-
se entre estas, as necessidades de crédito e uso da mao-
obra familiar e contratada medidas em cruzeiros e ho-
as/dia, respectivamente.

Estimou-se as necessidades do crédito de ‘custeio
custos operacionais de cada modelo, incluindo-se o va-
de toda mao-de-obra utilizada.

Quanto ao fator mao-de-obra contratada, considerou-
@ possibilidade de sua utilizagao em quatro periodos:

odo I (Janeiro/Marcgo); periodo II (Abril/Junho); perio
III (Julho/Setembro); periodo IV (Outubro/Dezembro) .

A codificagdao das atividades estao apresentadas na
B.2 do APENDICE B.

4 - Margens brutas e matriz de varidncia-covaridncia

As margens brutas para cada atividade e a matriz de
ia-covariancia foram obtidas a partir de uma série
ca dos pregos dos produtos e rendimentos anuais das
des, compreendendo o periodo 1963/1984.

As receitas brutas resultam do produto dos = pregos
midos a nivel de produtor e os rendimentos anuais ob-
5. Os custos variaveis sao resultantes da multiplica
coeficientes técnicos pelos pregos dos insumos, em
os de julho de 1984. As margens brutas correspondem

prencas entre as ‘receitas brutas e os custos - varia-

/
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A ]

Para oano de 1984, as vrodutividades foram estima-

a partir de dados amostais oriundos da pesquisa direta
izada pela CEPA-CE. Para os demais anos, estimou-se de
com as variacdes ocorridas ao longo do periodo estu-
, conforme as estatisticas oficiaisll/.

Os precos foram corrigidos pelo Indice Geral de Pre
da Fundagao Getiilio Vargas, a pregos constantes de Ju-
de 1984.

Nesta pesquisa considera-se que as principais ori-
dos riscos estdo associados ds condigoOes climaticas e
icas, as quais estao consideradas nas variacoes dos

=ntos e dos pregos ao longo da série historica . estu-

Reconhece-se como uma grande limitacao das séries
pmorais, o fato de .que elas apresentam tendéncias associa

grincipalmente as mudancas tecnoldgicas, ao declinio-

lidade natural dos solos e aos ciclos economicos.

S - Restricgoes impostas ao modelo

Além da disponibilidade de terra, trabalho e capi-
gme se constituem nos principais fatores de produgao,

consideradas no modelo algumas restrigOes auxiliares.

Especificamente, considerou-se as seguintes restri-

- Terra

A area atualmente agricultdvel nas propriedades ti-
@presentada no modelo atual & de 5 hectares. Além des
serva-se o uso atual de 6,7 hectares com forrageiras,

ge= detalhes, veja Apéndice A.
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dos quais 6,0 ha com pastagem nativa. Considerando a exis-
téncia de somente 4,4 UA nas propriedades tipicas estudadas,
estimou-se nesta pesquisa, a possibilidade de parte destas
pastagens serem usadas no incremento de 40% na &rea a ser

explorada com agricultura..
3. 2:5,2 ~ Prabaiho

Nas restrigdes de trabalho, medidas em termos de ho
mens/dia (HD), foram consideradas a mEo—de—obfa familiar e
a contratada. A m3o-de-obra familiar engloba a forca de tra
balho do proprietario e dos membros da familia que traba-
lham no estabelecimento, perfazendo uma oferta de. 40 HD/
/més. A mao-de-obra contratada refere-se ao trabalho assala
riado pago pelo produtor. As disponibilidades deste fator
por periodo foram, identificadas na pesquisa realizada pe-

la CEPA/CE e apresentam as seguintes ofertas maximas:

Periodo I (janeiro/margo) - 19.-HD
Periodo II (abril/junho) - 45 HD
Periodo III (julho/setembro) - 5 HD
Pericdo IV (outubro/dezembro) - 0 HD

3.2.5.3 - Capital

Com relacdo ao capital operacional ou de  custeio,
somente foi 1evantadb o montante necessario, nao havendo
portanto, restricgoes quanto ao total a ser utilizado, Par-
tiu-se assim, da pressuposicao de que os produtores tém ca-
pacidade ilimitada de empréstimos nos agentes financeiros.
0 objetivo maior neste caso & o de determinar o volume de

crédito necessirio para custear o plano em analise,
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3.2.5.4 - Restrigdes auxiliares

As restrigoes auxiliares estao associadas aos limi-
tes de miximo ou minimo de algumas atividades. Na determina -
¢ao destes limites foram considerados o uso atual dos recur
sos, a subsisténcia ds agricultor e de sua familia e as con
di¢des do mercado de produtos e fatores., Assim, o© algodao
herbdceo, o milho e o sorgo dado a exigibilidade de -areas
mais propicias‘ a seus cultivos e em razdo de problgmas mer
cadoldgicos, tiveram suas areas de lavouras limitadas em um
maximo de um hectare, individualmente.

A codificacdo e identificagdo das restrigdes  sao
apresentadas na TABELA B-3 do APENDICE B.

Fo 20 = Origem dos dados

As informagoes requeridas para consecugao deste tra
balho foram obtidas de varias fontes, sendo a principal os
questionarios aplicados pela CEPA/CE em 1984, aos agriculto
res das diversas areas ecologicas do Estado.

Na tentativa de aprimorar estas informagdes,  prin
cipalmenfe as referentes ds atividades potenciais e as tec-
nologias propostas melhoradas, os dados apresentados nos
questionidrios foram completados e ajustados ggm_inﬁormag&es
Provenientes de diversas publicagées, assim como, também,
com o conhecimento de técnicos, pesquisadores e extensionis
tas que trabalham nas Areas que compoem a Zona Ecologica
do Sertao.

Sl Também foram utilizados dados de série temporal for

necidos pela CEPA-CE, que servirao de base para a determina
¢do das variagOes ocorridas nos rendimentos fisicos e nos
pre¢os das cuituras consideradas, ao longo do periodo estu-
dado (1963 a 1984).



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Conduziu-se a anilises dos resultados de forma a
comparar a situagao atual da propriedade tipica do semi-ari
do cearense (0 — 25 hectares) com as diferentes simulagoes
definidas no estudo, determinando-se, em todas as situacoes,
as combinacoes de atividades que otimizam suas respectivas
exploragoes,

Desta forma, a discussdo dos resultados serda apre-
gentada analisando-se, inicialmente, afsituagao atual no
que diz resveito a& "fronteira de eficiéncia renda-risco",ao
"plano de subsisténcia" e ao "plano otimo" de produgaoc. Em
seguida, pressupoe-se a introducao de novas atividades, com
culturas que utilizam tecnologias melhoradas e analisam-se
as modificagoes sobre a "fronteira" e suas influéncias so-
pre a decisdo do produtor. Posteriormente, repete-se a ana-
lise pressupondo-se um aumento de 40% da Area agricultavel.
Finalmente, analisa-se as modificagdes com a ocorréencia,
simult?nea, das duas pressuposi¢oes anteriores.

Em cada uma dessas analises, foram considerados a
renda esperada, o risco observado e seu respectivo coefi-
ciente de variacdo, a identificagao dos planos eficientes,
a utilizacao da terra e da mao~de-obra e a necessidade de
capital (crédito de custeio).

As tabelas de resultados apresentam também o plano

que maximiza a renda da propriedade, nao se levando em con-

sideracio o risco. Esse plano & obtido através do uso de um

3/

-~ : :
modelo de orogramagao linear—'.

13/ Para maiores detalhes sobre os algoritmos de programa-
cao utilizados, ver item 3,2.2.
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4.1 - Resultados Obtidos Conforme Situagao Atual .

4,1.1 - Anadlise dos planos eficientes

A fronteira renda-riscoapresentada na FIGURA 5, foi
derivada considerando a situagao atual dos agricultores da
regido semi-arida, isto &, representa os planos otimos de
atividades possiveis de serem adotados no atual estdagio de
desenvolvimento, conforme, observado pela pesquisa realiza-
da pela CEPA/CE (1984) (TABELA 4).

As solucdes do modelo basico, corresponde a niveis
de renda esperada que variam de Cr$ 900,00 mil 3 Cr$ 955,73
mil eapresentam coeficientes de varlagao——/ de 31,835% a
31,879%. As covaridncias entre as atividades exploradas sao -
positivas (Tabela A.12, do Apéndice A), significando que o
risco entre estes consdrcios & bastante correlacionado. Es-
ta razdo pode explicar as pequenas modificagCes  entre OS
"coeficientes de variacao" ao longo da fronteira.

De um modo geral, as combinagdes das atividades sao
razoavelmente bem representadas nas solugdoes da fronteira
renda-risco. A area utilizada com agricultura apresenta um
crescimento de 6,49%, se compararmos 0s pontos estremos da
fronteira, correspondendo aos planos eficientes A e M. Es-
te crescimento significa um incremento de 0,32ha a partir
do Plano A de exploragdo.

Observa-se tamb&m gue a mao-de-obra utilizada nos
planos da fronteira sofre um incremento de 4,96% em relacao
ao plano inicial (Plano A). km nenhum pericdo do ano agrico
la, este fator apresenta-se como limitativo, tendo-se obser
vado, inclusive, "sobras" na{méo—demobra familiar e a nao
utilizacao da mdo-de-obra contratada em todos os planos es-

tudados. Este resultado sugere que uma das formas pelas

14/ Coeflciente de varlagao & a razao entre o desvio padrao
e a renda esperada.
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quais o produtor pode alocando sua mao-de-obra disponivel
em outras atividades.

A necessidade de recursos para custeio apresenta um
crescimento de 4,94%, o que mostra a similaridade entre as
solugbes encontradas no que concerne ds atividades algoddo
moco+milho+feijao e algodao mocod com dois ou mais anos, que
apresentam uma maior utilizacao da area agricultavel ao lon
go da fronteira, enquanto que o consdrcio milho+feijao apre

5/

o 1
senta-se estqvel——

4,1.2 - 0 "plano de subsisténcia"

O plano A da fronteira renda-risco representa ¢ pla
no de subsist@ncia vara os produtores do semi-arido cearen-
se, analisados nesta pesquisa. Este plano, apresentado na
Tabela 4, € definido como "a combinagao eficiente de ativi-
dades com a gual ele obtera a renda necessaria para sua
sobrevivénciaig{

Observa-se gue para uma renda esperada de Cr$ 200,00
mil, o produtor teria o menor coeficiente de variagao da
fronteira, utilizaria somente 35,3% de sua forga de traba-
lho familiar e usaria 93,5% da area agricultavel disponi-
vel.

Seriam necessarios recursos da ordem de Cr§ 472,1
mil para atender as necessidades de custeio dessas &3 xplora-

coes.

15/ O consdrcio milhot+feijdo tem sua area fixada em um limi
te miximo de um hectare em fungdo da disponibilidade de
areas propicias a seu cultivo e a problenas de mercado.
Para detalhes ver item 3,.2.3.

16/ Esta renda fol determinada conforme critérios estabele-
cidos pela FAO e equivale a US$ 500,00 por familia/ano,
que ao cambio de julho/84 representa Cr$ 900.000,00.
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4.1.3 - 0 "pLano Otimo"

Considerando-se um coeficiente de aversao da ordem
de ~U,lx10-5, conforme estimado por DILLON e MESQUITA(19786)

para o municipio de Canind@, representativo da regiio semi-

-arida cearense, estimou-se o Plano Otimo de atividades pa-
ra a situagao atual. Este plano, bem como os planos Otimos
referentes as demais simulagoes deste trabalho, estdo repre
sentados na TABELA 8. :

A coluna PO-1l da Tabela 8 indica o "Plano Otimo"
conforme situagao atual dos pequenos produtores da regiao
semi~arida do Estado do Ceara.

Com este plano, o aéricultor obteria um incremento
de 5,95% da renda em-relagéo ao nlano de subsisténcia, en-
quanto que a drea agricultdvel cresceria em 6,67%. A utili-

zagao da mao-de-obra familiar apresentaria um incremento de

4,96%, e a necessidade de recursos para custeio aumentaria
em 4,68%,
Estes incrementos sao observados gragas a maior

utilizagao de area nas atividades algoddo mocd + milho +fei

jdo. e algoddao mocd com dois anos ou mais. O consdrcio mi-
lho + feijao nao apresenta vaxriabilidade na Area cultivada.
Se confrontarmos esses resultados com os obtidos na
situagdo atual resultante da pesquisa da CEPA/CE, avresen-
tando na Tabela 2 observamos um incremento de cerca de 2%
na renda esperada e de 3% na forga de trabalho empregada.

4,2 - Resultados Obtidos Introduzindo-se Novas tividades

com Tecnologias Melhoradas

-
-

Visando aumentar a renda do produtor e mensurar os
impactos no nivel de risco e no uso dos recursos, introdu-
ziu-se as exploragoes dos consdrcios de algoddo herbaceo-
-feijao e sorgo + feijdo no medelo. Estas atividades aore-
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sentam um nivel tecnoldgico mais elevado em relacdo ao tra-
dicional utilizado na regiao estudada, tendo, em consequén

cia, maiores rendimentos por hectare‘l1{

4.2.1 - Analise dos planos eficientes

A fronteira renda-risco desta situacdo estd represen
tada na FIGURA 6 enguanto os planos eficientes encontram-
-se na TABELA 5. :

Observa-se que a introdugao de novas atividades pro-
move um crescimento de renda esperada de 55,24% entre o pla
no de subsisténcia (Plano A) e de renda maxima (Plano M) da
fronteira renda—riscq, apresentando nesse intervalo um in-
cremento de 9,74% do coeficiente de variacao. )

A pértir do plano A, a-area agricultavel apresenta
um aumento de 0,67 ha correspondendo a uma variagao de
15,42%. A princivio, observa-se a introdugao da atividade
sorgo + feijdo (a partir do plano E), ocorrendo desde entao,
uma substituicdo de area das exploracoes com algodao  mocd
para este consdrcio. Esta substituicdo se da até o limite
de um hectare para o consdrcio sorgo + feijao, devido as
restrigoes auxiliares impostos pelo modelolﬁ/. Também o0s
consdrcios algoddo herbaceo + feijdo e milho + feijdo apre-
sentam aumentos gradativos de area cultivada até atingir o
limite maximo de area estipulado para os mesmos.

Como na situagao atual, a mao-de-obra nao constitui
fator limitante, mesmo tendo sido observado um incremento
de 47,50% de seu uso, entre os planos limites apresentados
na TABELA 5. Por outro lado, observa-se uma crescente neces
sidade de recursos para custeio, observando-sea variacgao de

48,15% entre os planos considerados (A e M).

17/ Para detalhes ver item 2.2.

18/ Para detalhes ver item 3,2.5.



42

‘Eepwioytew swrhb
—OTOuUD®3 WOD SOPEBPTATIE SPAOU OPUTNIOUT OEUBIVNOD OPTAY-
-Twas oOp eordljl epUaZEZ eun eaed ODSTU=WPUSY VATORUOILL = 9 WVINODIJ

& 06k 03F Oib 0SF. 0SP OFF O0SF OZF OlF Q0F 06S 05 O0LE 095 0S§ OFf OEF 0 0IF 00f 0br ov: 042

- ¥ - s “J

0351y-2puay eJ4133U044




43

Sy

& *scpeandico SaXOTeA FINOI

9ZL‘¥Z8  EEV’E08 898°08L 60E‘8SL 8YL‘SEL TET'ETL ¥Z9‘069 60E‘¥99 99T’LT9 609L8S 6897965 0T 0 =301 ot=aast) -
- - - - - - - - - - - £  ° yopopma -
- - - - - - - - - - - - =1t S € Oporaag --
= - - - - - - - - - - PU ¢ opotasg -
- - = - e - = = e = - N 1 CpOIIeg °°
- - - - - - - - - - - EPEIRITIUDO RIGO-S0-OC *
oL 69 LS S9 B -~ - 13 65 LS £S i3 4 Py P opQIaeg -
18 8L 9L VL cL oL L9 £9 9 8s 8s P4 € OpORdeg °°
8y 9P 1% 34 [44 v 6€ LE 23 (43 0€ g & Gpiand *°
LE LE 9t st vE 133 (43 1€ 6C Le 9% - Pq T opogIeg *°
EiX4 0€g ez L[z 112 Y0z  L61 06T LLT g9% 031 LA W Ry
9et 0ET 444 LTC 1Te voc L6T 06T LLl 89T 091 ’ EPeZT1T3] BIqO-Sp-0g -

= oeltsr + obios*
oeltor + oyrmw®

oe(1a7 + ocsoeqasy *bTy”

00000‘T  STE98'0 6Z8TL‘0 OVELS’0 ZS8ZH'0 Z9E8Z‘0 SL8ETO - - -
00000‘T  00000‘T 000CO‘T 00000‘T 00000‘T 00000‘T 00000‘T 00000°T 00000°T €ESLE‘0 £12Z6°0
-00000‘T  00000‘T 00000‘T 00000‘T 00000‘T 00000‘T 00000°T OZTL6’0 SSFLL’O 888ZL‘0 8506970
0000S‘T  6E£Z09'T SOTTL'T PL6T8'T €¥826*T CTLED'T T8SHT‘T 00LZ‘T 6£98Z‘C Z6ZST'T SS6E0°7 soue 7z » coou *bywe

0000S‘0  E£TPES‘0 SEOLS‘0 8S909°0 I8ZP9‘0 P06L9‘0 LZSTL O 899SL°0 £TZOL’0 $9LSLY0 S86L9°0 oelTar +OoyT Tl + coau *5y*

00000°S L9666V 69666'% ZL666'Y 9L666°'F 8L666 Y VE666°F C6L66'V LOSZS 'Y LLZLS b SOZEL 'V EPRATITND 2Ty -
6v8ce PLE'EE 9L8°TE TG6E’'TE ZE6'TE VPIS'TE LST'TIE 688°0c LPS'OE 9¥8‘0E 978°0€ 2 oedeTIRA S QUBTOTIXD -

4882828

0v6°ZLY  955'0Sk T6E‘LTh L68'VOV 06T°E8E 0T 'T9E 6ZL’TVE 6Z€’PZE L9¥'80E 8£0°662 ST9’LLT 0T 810 () cexpeg otasag -
S8T’L6E"T 00UOSET 00000ET 0000SZT 00000ZT QOCOSTT 00000TT 0000S0T 00000CT 0C0“0S6 0007006 MDH 30 EpeIadsy epusy -
Muwadu (5 I H 5 Ei a a o) g ¥
Seue 1506 2pEpTUN cedeuTurtIos g
i ok i eOTIRIPEN]) oedeurIboig ssodnTo v
ep 0BONTOS FReIp L5 014 'p oonTos

*sepeIoylow seTHOTOUOD] WOD SIPEPTATIER SPACU 95-0p

-UTZnpoijut ‘SsusIesd OpPTIR-TWSS Op epuszey ewn exed oednpoid op SOJUSTOTIFT SOUBRTd - € VIAGVI



44

4.2.2 - O "pPlano de subsisténcia"

0 plano associado d renda de subsisté@ncia esta repre
sentado pelo ponto A da FIGURA 6.

Ao relacionar-se este plano de subsisténcia com o}
mesmo plano da situagao atual, observa-se uma redugao no ni-
vel de "risco" com a introdugdo de novas atividades, calcula
da em 3,11% em termos do coeficiente de variagao (Tabela 5).

A Area destinada ds culturas, também € reduzida em
7,34%, equivalente a uma area de 0,34 ha. O.consdrcio algo-
diao herbidceo + feijao substitui ndo s6 parte da area planta-
da com mocd (consdrcio algoddo mocd + milho + feijao e algo-
d3o mocd com dois anos ou mais) como também utiliza parte da
drea ocupada com consdrcio milho + feijao. O consércio sorgo
+ feijao, por apresentar alto risco, n3ao entra nesse plano.

Apesar da redugao na area cultivada, observa-se um
incremento do uso da mao-de-obra de 13,5%, implicando na me-
lhor utilizacgao deste fator. Semelhantemente, 0S recursos
destinados ao custeio das exploragoes previstas necessitarao
de um adcional de 17,91% em relagao ds necessidades de cus-
teio do plano de subsisténcia da situagao atual, o que se

justifica, sobretudo,pelo uso adicional do fator trabalho.

4,2,3 - O "plano otimo"

O plano PO-2 da Tabela 8 representa o "Plano timo"
quando se introduz novas atividades d situacao atual, estima
do com base no coeficiente de aversao encontrado por DILLON
E MESQUITA (1976).

Este plano apresenta uma rendaesperada de Cr$l.255,86
mil e um coeficiente da variacao de 32,447%. Utiliza  quase
a totalidade da area disponivel, emprega 217 homens/dia de
forga de trabalho e necessita de Cr$ 790,92 mil para cobrir

os custos operacionais.
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Comparando-se com o "Plano Otimo" da situagao atual,
observa-se um incremento de 31,71% na renda, um crescimento
de 0,26% na area cultivada e uma elevacgao de 1,79% do coefi-
ciente de variagao (risco).

A utilizacdo da forga de trabalho cresce em 46,62%,
enquanto que os custos operacionais aumentam em 53,97%. Quan
to 4 alocagao do fator terra, os consdrcios algodao herbiaceo
+ feijdo e sorgo + feijdo passam a ocupar 39,9% da area ocu-
pada com algodido arbdreo. Isto se deve, provavelmente, d re-

lagao "renda/risco" dessas atividades. .

4.3 - Resultados Obtidos com um Incremento de 40% na d4rea

Agricultavel

Com o fim de observar os impactos na renda familiar
do produtor da regido promoveu-se ampliagao da fronteira
agricola, incrementando em 40% as areas agricultaveis das
propriedades em estudo. Do ponto de vista técnico esta expan
sao é perfeitamente vidvel dado a area ociosa e/ou com explo
ragido pecudria, observada no modelo de exploragdo tipico, a
disponibilidade de mao-de-obra existente e a baixa produgdo

agricola estadual.

4.3.1 - Analise dos planos eficientes

A Tabela 6 apresenta os planos eficientes de produ-
¢do, caso ocorra um incremento de 40% na érea-disponivel pa-
ra as exploracgdes agricolas considerando apenas as culturas
e as tecnologias atuais. Estes planos encontram-se represen-
tados na FIGURA 7.

A renda esperada apresenta, do plano inicial (Plano
A) ao final (Plano M) um crescimento de 44,36%, enquanto o

coeficiente de variagao cresce em 1,07%.
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As exploracdes com algodao arbdreo apresentam uma va
riagao crescente em sua aArea enguanto que o consdrcio milho+
feijdo estabiliza-se no seu limite miximo de area agriculta-
vel. No todo, a area cresce 49,72% ou seja 0,23 ha entre Os
planos A e M.

A mio-de-obra disponivel & mais utilizada, havendo
um incremento de 36,17% entre os planos limites apresentados
mas, mesmo assim, continua nao se constituindo fator limitan
te. Os recursos para custeio variam em 35,36% entre oOs pla-

nos referidos.

4.3.2 - O "plano de subsisténcia"

0 plano de produgdo A da Tabela 6 indica o "plano de
subsisténcia" dos produtores do semi-arido cearense, guando
se pressupde a ocorréncia de um aumento de 40% em sua area
agricultavel.

Como se esperava, este plano & igual ao ‘"plano de
subsisténcia" da situacgdo atual. Isto significa que o incre-
mento de Area nao influirad no plano que proporciona uma ren-=
da de subsisténcia, vez que O mesmo necessitaria apenas de

4,67 hectares para atingir aquele nivel de renda esperada.

4.3.3 - 0 "plano otimo"

0 incremento de 40% na area disponivel & exploragao
agricola propicia o "plano 6timo" representado  pelo plano
PO-3 da TABELA 8.

A renda esperada deste plano & de Cr$ 1.192,50 mnil,
25,07% superior 3 renda do "plano otimo" estimado para a % B
tuacdo atual. Este aumento acontece gragas ao incremento de
27,90% da area utilizada na agricultura. O coeficiente de va

riagdo, contudo, & 0,21% superior.
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A area plantada com o consdrcio milho + feijao perma
nece a mesma, dadas as restrig¢oOes impostas ao modelo. Obser
va-se, contudo, substanciais acréscimos nas areas utiliza-
das com as atividades algodio mocd + milho + feijao e algo-

dao mocod com dois ou mais anos.

4.4 - Resultados Obtidos com a Expansao da Area e Introdu-

cdo Simultdnea de Novas Atividades com Tecnolcgias

Melhoradas '

4.4.1 - Analise dos planos eficientes

A FIGURA 8 mostra a fronteira renda-risco quando se
pressupoe, simultaneamente, a—expanséo da drea agricola e
a introdugao de novas atividades com tecnologias melhora-
das. Os dados referentes ao planos eficientes estimados es-
tao na TABELA 7.

Como esperado, os resultados desta simulacgdo apresen
ta-se como os melhores entre os estudados, proporcionando
uma variacao de renda esperada de 93,41%, entre a "renda de
subsisténcia" e a "renda maxima", definidas pelos pontos A
e M da TABELA 7. O coeficiente de variagao tem um incremen-
to de 6,55% entre estes pontos. A area agricultavel apresen
ta um crescimento de 61,59%, equivalente a 2,67 ha.

Observa-se que 0 algodao arbéreo apresénta um cresci
mento gradativo de area até o plano G, sendo a partir dai
substituido gradativamente pelo consdrcio sorgo + feijao.
Observa-se que esta atividade (sorgo+feij§o); assim como al
godiao herbdceo + feijdo e milho + feijao, tem suas areas
respectivas, limitadas em um hectareig/.

Mesmo nesta situa¢dao, a mao-de-obra nao se constitui

em um fator limitante, apesar de apresentar um incremento

19/ Para detalhes ver item 3.2.5.
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de 75,0% entre os planos limitrofes da TABELA 7. A necessida
de de recursos para custeio apresenta uma variagdo de Cr$
Cr$411,70 mil que corresponde a 73,96% entre os referidos

planos.

4,4.2 - 0 "plano de subsisténcia"

O plano A da TABELA 7 constitui o "plano de : subsis
téncia" pressupondo-se a ocorréncia simultdnea da expansao
de 40% da area agricultavel e da introdugao de novas ativi-
dades com tecnologias melhoradas.

Este plano apresenta o mesmo resultado do "plano de
subsisténcia" da TABELA 5, caracteristicos da situagao em
que se introduz novas atividades com tecnologias melhora-=
das. Este fato ocorre porque o incremento da area nao afeta

o plano de subsisténcia.

4.4.3 - 0 "plano otimo"

A combinagdo 6tima das atividades para esta simula-
cao & definida pelo plano PO-4 da TABELA 8.

Estima-se uma renda esperada de Cr$ 1.498,63  mil,
que representa um incremento de 57,17% em relagao ao "plano
6timo" da situagdo atual. Por sua vez, a area utilizada na
agricultura é& incrementada em 2,01 ha, equivalente a 40,36%
enquanto que o coeficiente de variagdo apresenta um decrés
cimo de -0,52 pontos percentuais. ‘

A area plantada com o consdrcio sorgo + feijao é re
lativamente pequena em fungao do alto risco dessa atividade.
Por outro lado, os consdrcios algodao herbaceo + feijao e
milho + feijdo sd3o plantados em toda a area destinada a sua

exploragao.
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TABELA 8 - Planos Otimos de produgao para uma fazenda tipi

ca do semi-arido cearense.

Discriminagao Unidade PO-1 PO-2 PO-3 PO-4
— Renda Esperada Cr$ 103 953,490 1.255,861 1.192,506 1.498,632
- Desvio Padrao Cr$ lO3 303,946 407,495 382,643 469,907
- Coefeciente @Variagao % 31,877 32,447 32,087 31,356
- Area Cultivada 4,98696 4,99971' 6,37844 ' 6,99973
Alg rmoco+Hni lhotfeijao ha 0,99674 0,60240 1,34461 1,17540
.Alg. mocd <€ 2 anos ha 2,99022 1,80720 4,03383 3,52620

.Alg. herbaceo + feijao ha - 1,00000 - -
Milho + feijag * ha 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
. Sorgo + feijao ha - 0,59011 - 0,29813
- Mao-de-Obra Utilizada . 148 217 178 249
.Mao—de-obra familiar. hd 148 217 178 249
.. Periodo 1 hd 24 35 29 41
.. Periodo 2 hd 25 43 30 48
.. Periodo 3 hd 53 74 . 62 83
.. Periodo 4 hd 46 65 57 77
.Mao-de-ochra contratada hd - - - -
. Periodo 1 hd - - - -
.. Periodo 2 hd - - - -
.. Periodo 3 hd - - - -
.. Periodo 4 hd - - - 2
- Custeio Total Crs lO3 494,212 760,923 594,484 859,118

FONTE: Valores computados.

CONVENCOES :

PO-1: Plano &timo para a situagao atual;

PO-2: Plano &timo introduzindo-se novas culturas com tecno
logias melhoradas;

PO-3: Plano dotimo expandindo-se a drea agricultavel em40%;

PO-4: Plano dtimo com expansao da area agricultidvel e a in
trodugao de novas culturas com tecnologias melhora

das.



5 - CONCLUSOES E SUGESTOES

A pesquisa mostra que na analise dos planos Otimos,
o nivel de renda aumenta consideravelmente (57%) nas peque-
nas propriedades tipicas do semi-arido cearense quando se
compara o incremento da area disponivel para as atividades
agricolas com introdugao de novas atividades com gecnolo-
gias melhoradas e a situacdo atual. Este aumento se da mui-
to mais pela introdugdo de atividades com inovagao tecnold-
gicas do que pelo incremento da area agricultavel, Isolada-
mente, a introdugdo dos consdrcios algodao herbaceo + fei-
jdo e sorgo + feijdo usando niveis tecnoldgicos mais eleva-
dos do que os tradicionalmente utilizados, promove um acrés
cimo na renda do plano 6timo de 32%, enquanto que o incre-
mento de 40% da area disponivel a exploracao agricola aumen
ta neste plano, em apenas 25% a renda esperada, em relacgao
a sitwagao atual.

Por outro lado, dentre as simulagoes estudadas, tan-
to no plano de subsisténcia como no plano 6timo, a hipdtese
que apresenta o menor risco, definido pelo coeficiente de
variagao da renda, & a que combina a expansao da area agri-
cultavel e a introducgao de novas atividades com tecnologias
melhoradas.

A simulagéo envolvendo, simultaneamente, novas ativi
dades e expansao de area, também resulta numa melhor distri
buig¢ao do uso da mao-de-obra familiar, promovendo, no plano
otimo, seu incremento a 89% em relagao ao mesmo plano da si
tuacao atual.

De um modo geral, os resultados sugerem que atravaés
da introducdao de atividades produtivas e da expansao da area
agricola os agricultores conseguem diminuir o risco, aqui
entendido como variancia da renda esperada, para um dado
nivel de renda.

No plano 6timo, a substituicdao do algodao arboreo pe

lo algodao herbaceo e/ou pelo sorgo, apresentou-se como uma
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setor primario, tais como os impactos na renda dos produto-
res rurais que os programas de precgos minimos e de subsidio
a alguns insumos produtivos teriam sobre a expans3o da area
cultivada, ou mesmo sobre o nivel de risco associado 3s ati
vidades agricolas. A compreensao de seus resultados sera
Gtil sobretudo na orientagao dos programas de pesguisa, ex-
tensao rural, crédito, reestruturagao fundiaria, fomento ou
estimulo & produgao. Finalmente, sugere-se para futuras pes
quisas, estudos sobre os mecanismos de comercializagao exis
tentes na regiao; avaliagao de outras tecnologias e alter-
nativas de produgao; e, estudos sobre risco e produééo agri
cola incluindo diferentes tamanhos de propriédades e tipos

de exploracgao.
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APENDICE A

0OS DADOS

0 modelo prevé a utilizagao de uma série temporal de
dados para retratar o efeito exercido sobre os rendimentos
fisicos por hectare das culturas selecionadas, no periodo
1963-1984. A partir desta série de 22 anos, foram calculadas
as variagOes percentuais entre os rendimentos de cada ano em
relagao ao ano base de 1984, para cada cultura, como mostra
a TABELA A.l. Em seguida foi gerada uma nova série temporal
de rendimentos para aquelas culturas em consdrcio sendo en-
tdo aplicadas as-variag8es percentuais encontradas anterior-
mente sobre os rendimentos de cada cultura consorciada dispo
niveis para 1984, obtidos diretamente da pesquisa realizada
pela CEPA/CE. . (TABELA A.2). -

Em virtude da falta de informagoes sobre a cultura
de scrgo, para o periodo 1963-1972, fez-se a pressuposicao
de que seu rendimento iria variar na mesma proporcao da va-
riagao do milho, no mesmo periodo. As demais informagoes fo-
ram obtidas do IBGE/GCEA.

As variagoes ccorridas nos pregos dos produtos sao,
também, fontes de risco, e para captar seus efeitos sobre a
renda do produtor, tomou-se como ponto de partida uma série
temporal dos pregos recebidos pelos produtores da regido. Es
tes pregos foram corrigidos para eliminar os efeitos da in-
flagido, e transformados em precos constantes de 1984 (TABELA
A.5), usando-se para tal o "Indice Geral de Precos" da Funda

gao Getllio Vargas (TABELA A.4).

Observa-se, novamente por falta de dados no periodo
1963-1972, a pressuposicao de que a variacao dos pregcos  do
sorgo, neste periodo, seja a mesma variacao dos pregos de

milho.
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Para os insumos, foram usados os precos de abril de
1984, tamﬁém corrigidos para eliminar o efeito da inflacgao e
transformados em precos constantes de julho de 1984 (TABELA
A.8), considerado o més médio de vez que os demais pregos se
constituem em médias anuais. Convém salientar que o efeito
da variagao dos precgos dos insumos nao se constitui uma fon-
te de risco para o produtor, porque eles sao conhecidos an-
tes da escolha do plano de produgac da propriedade. Por istg
é dispensavel o uso de uma série temporal desses dados.

As TABELAS A.6 e A.7 apresentam os coeficientes tec-
nicos e as necessidades de mao-de-obra por tipo de explora-
gao e por hectare, enquanto a TABELA A.9 apresenta os cus-
tos operacionais para um hectare implantado com as diversas
atividades.

Obtidas as séries temporais dos rendimentos dos con-
sorcios e dos precos dos produtos, e conhecidos os pregos
dos insumos, foram calculados respectivamente. para cada ano,
as receitas brutas, as margens brutas e a margem bruta espe-
rada (MBE), para cada tipo de exploragao (TABELAS A.1l0 e
A, 11).

As receitas brutas anuais foram obtidas a partir do
somatdrio dos produtos entre o rendimento fisico por hecta
re de cada cultura consorciada e seu prego corrigido.

. As margens brutas constituem-se na diferencga entre
as. receitas brutas e o custo por hectare (TABELA A.9) a pre-
cos de julho de 1984, excluindo o valor da mao-de-cbra. A es
timativa da margem bruta esperada (MBE) & dada pela média ao
longo dos vinte e dois anos estudados das margens brutas por
hectare de cada tipo de exploragao.

Finalmente, a partir das margens brutas e usando 0O
processo computacional, determinou-se as varidncias e co-va
ridncias dos tipos de exploragao, satisfazendo-se portanto

os requerimentos do modelec (TABELA A.12).
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TABELA A.4 - Indice Geral de Precos e os Fatores de Corre
c3o - 1963/1984.
Base: 1984 -
Anos Indice Médio Anual | Fator de Corregao

1963 1,96 7.301,8877
1964 3,73 3.836,9168
1965 5,85 2,446 ,4444
1966 8,08 1.771,2500
1967 10,40 1.376,1250
1968 12,90 1.109,4341
1969 15,50 923, 3355
1970 18,60 769 ,4462
1973 22,40 638,9152
1972 26,20 546 ,2481
1973 30,20 473,8974
1974 38,80 368 ,8582
19735 49,60 288,5423
1976 70,10 204,1612
1977 100,00 143,1170
1978 138,70 103,1846
1979 213,30 67,0337
1980 427,50 33,4777
1981 897,30 15,9497
1982 2153 5°N) §,1609
1983 4.463,80 3,2062
1984 14.311,70. . 1,0000

FONTE: FGV - Conjuntura EconOmica - Coluna 2= Base:197

~l]



e
e 0]
o
V'Y ® g°v seradqel :FINOJ
0EE‘9vT 096'6£9 . 098°€92 099°L69 099°L69 7861
Zev'vee A 0 A 686" 6G€ €82°'168 €82°168 £86T
8L8'GET $€8‘T0L ¥95‘ 00€ €0L €65 €0L'€6S Z86T
9L6'6GT 06£°€9%°T 9c€‘9z¥ 6£2°528 6£25Z8 86T
8%0'€vT 0ST’/8¥E"T £9T/L¥E . GES'PLE SES'vLE . 0861
806'¥1C 6vS'168 L8v'zee L79'8¥8 L¥9'878 6L6T
9¢6°6ST €87 /995 78 ehe GLE'LSL GLE'LSL 8L6T
162091 9€6€6S 129'%8T Z9T/L6L 656278 LL6T
SE0’LyT 18%/0TL L98"L8T 0T6‘2TL T 065'T1SH°T 9L6T
162/9%¢ EF0‘LZY STT'vLT S0/ 088 ¥S0‘0S8 GL6T
ZL6"TEE 95z ‘099 T8€’Z¢e pLE' 878 LE9'TE8 vL6T
81T’ 6LE 768°28S ¥62'€0E 00L'%#60°T 0ES/0LT"T €L6T
z296°'¢cze 670°782 z9z' 08T 8hZ’ 9% 09G‘ELS : ZLGT
GSS6‘T9Z LZT'96€ Zr8’01¢e : 696909 £69'159 TL6T
S¥6'€SE 72L°T99 S69'%82 GE8' ¥8L T6E°9%8 0L6T
00S‘8ET £90°0%2 008°0TT . Y€1/ 08% 89¢ ‘ 68% 696T
9ZZ'¥¥T 9L0'%¥T €76°0TT 0FE‘ 0TS 118595 8961
pLETST v9%’ 192 1s8’€2T 6899¢€S - BEL'TES L96T
Z9z’'0ee LET'8LY GZT'LLT GL9’ 63¢€ 056‘G6%F 996T
081022 601692 TSZ'TLT 0FS‘099 0%S ‘099 G981
9%8/ 16T GTZ'0ce LLY'€ST zTT' v98 €SL°S08 796T
LS0'6T2 760°G9E €0’ 9VT TST'¥8S TST*¥8S €961
W : (B3y/$10) (53/$710) (B3/$70) (B/$70) (B51/$70) "
obaog oeltal OYUT TW OSORQISH CRpObTY QOO CBpObTY Se

"$86T/£96T - ®IR3D Op OpP
e3sy OPsso3jxeag sop moﬁmmaoomoumm ’UOZ - IO02npoiad =p TeAIU B STeSaI SOTpPaUW sodsxgd - §°¥ YIAgY.L



69

*L°¥ BT2ge] BU BIGO-9p-OBW ©P OjusSWeyTe3aq (T)

*23s9paoN o3=aloxg -

*30/YdED *FINOJ

0/005" T _ - - - By obzog *
0'0z¢ 0082 0002 - 0081 2 oeltag *
- 0’009 - - 0‘00% By OUTTW *
- - 0‘00% - ~ by oceoRqIay ORpobTY *
P = = 0’01z 0‘GL B coau oepobTy °
OLNENTANDI
0°L9 009 0‘S9 02T 0‘zs a/H (T) WEE0-E3-0WA
06T 0‘L 0'¢ - 0‘s u YIIVOYS
0’ 0T 01 S‘o 0T by epTOTUXO] *
0’1 ‘o 0*Z - ~ 3T epTOTIOSUI °
- SOATSNIITG
0's - - - - by obiog *
0‘s -0’8 0'g - 0'% By oelreg *
- 0‘Ct - - 0’9 by ‘ OUT °
- - 0°ST = e B os0eqIaYy ORpOSTY *
- = ~ - o' By ooou CEPObTY °
. STINIWAS
; owﬁﬂmm+omuom_ oefted +oyrmy | oelm™a + osoeqxsy BTV | soue gz 7 QoW b ijMManmmww SPEPTUN _ OEdRPUTWIIOSTA

eoThoTOO9016Y PUOZ - 210309y xod ® opdexordxe °p odr3 I0od SOOTUD®F S3USTOTIS0D - 9°Y VIFAVL

*eIE9) Op OpE3ST Op S903I8S SOp



70

TE/NIDD EINOI

0°L9 009 . 0'69 0'eT 0'zs TYIOL
- 0'¢ - o'z 0'€ oxqang °
| o’‘g 0‘s - 0‘€ 0'v oIqUE3as
| 0‘8 0% ‘1T 0'T o'y o3soby *
0‘or 0’y 0‘8 . 0‘2 oyrne
| 0’12 0‘ST 06T 0’9 0ET (e3TeYToD) AI 0JOTHad
0‘s 0‘9 0'% - 0’y oqmp *
0'L 0‘6 0’L - 0‘L oTen °
GOl 01T 0‘s o'z 0’01 TTaqy *
0‘zz 09z 0'6T 0’z 0’12 (e3TeyTOo/STRING
Tno so3eal) III OJONEd
| 0‘8 0L 0‘0T 0°2 ‘0'9 odxen °
_ 0’9 0'c 09 . i o't oxtexanad *
0'%T 0‘0T 0791 Dz 0’6 (oT3weTd) II 0a0Iddd
0'v 0‘€ 0‘€ i 4 ) 0‘e oxtaueL °
'y 0'y 0's - 0'v oxcuPzag *
.P.ﬁ 0’z 1 ot 150 A OIQUSAON *
00t 06 0'1T 02 0’6 (eaxR

ep oxedaxd) I OJOIL¥Ad

celTeq + obx0g sowe z T gooH BTV QWWMWQM bry|  ogdeumitiost




71

TABELA A.8 - Precos dos insumos/fatores a nivel de produ

tor.

(Cr$ de Julho/1984)

Custo Unitario

Discriminagao VUnldaQe (Cr$ 1,00)

SEMENTES
. Algodao mocd kg 1.115
. Algodao herbaceo kg 1.119

Milho kg 525

Feijao kg 1.640
. Sorgo kg 650
DEFENSIVOS

Inseticida kg 8.600
. Formicida kg 2.. 570
MAO-DE~OBRA
. Trabalhador rural hd 3.000
OUTROS
w SEEEeE, | cud 260

FONTE: EMATERCE-CODAGRO.
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APENDICE B

Este apéndice apresenta a Matriz Basica de Programa-
c3o Linear, bem como a codificagdo e identificagdo das ativi
dades e restrigoes inerentes ao modelo desenvolvido neste

estudo.
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TABELA B.2 - Codificacao e identificagao das atividades

utilizadas no modelo

CODIGO (INIDADE DE e
ADOT. MEDIDA — :

by hectare  Algoddo arbdreotmilho+feijdo :
5 hectare Algodao arboreo 2 anos

k3 hectare Algodao herbaceot+feijao

Ly hectare  milhotfeijdo

LS hectare sorgot+feijdo

o] homens/dia Mio-de-obra contratada, periodo Jan/Mar
MEs homens/dia Mao-de-cbra contratada, veriodo Abr/Jm.
MCs horens/dia Mao~de~cbra contratada, periodo Jul/Set
MC4 homens/dia Mao-de~obra contratada, periodo Out/Dez
PAM Kg Producao de algodao arbdreo .

PAH Kg Producdo de algodao herbaceo

PMI kg Produgao de milho

PFE kg Producao de feijao

PSG kg Produgao de sorge

COP Cx$1,00 Custeio operacional

VPT Cr$1,00 Valor da produgao total
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TABELA .B.3 ~ Codificagao e identificacao das restrigoes

utilizadas no modelo.

CODIGO | UNIDADE DE ' X,
_ IDENTIFICACAO

ADOTADQ MEDIDA "

Terra hectare Disponibilidade de area agricultdwel,

BMFl  homens/dia Mao-de-cbra familiar, periodo Jan/Mar,

RMF2 homens/dia Mao-de-cbra familiar, periodo Abr/Jun.

RMF3 homwens/dia Mao-de-obra familiar, periodo Jul/Set,

RMF4 homens/dia  Mao-de-cbra familiar, periodo Out/Dez,

RMET haens/dia Mao-de-cbra familiar Total, periodo Jan/Dez.

RMCl  homens/dia Disponibilidade de Mao-de-cbra contratada,periodo
Jan/Mar,

RMC2 © homens/dia Disponibilidade de Mao-de-obra contratada,periodo
2br /Jun,

RMC3  homens/dia Disponibilidade de Mao-de-cbra contratada,pericdo
Jul /Set,

RMC4 harens/dia Disponibilidade de Mao-de-cbra contratada,periodo

: Out /Dez.

RPAM  Kg Restricdo auxiliar para determinar a producao do
algodao arbdreo,

RPAH  Kg Restricao auxiliar para determinar a producao do
algodao herbaceo,

RPMI Kg Restricao auxiliar vara determinar a produgao de

: milho

RPFE  Kg Restricao auxiliar vara determinar a producao de
feijao,

RPSG  Kg Restricdo auxiliar para determinar a producao de
SOrgo.

RCOP Cr$1,00 Restricao auxiliar para determinar a necessidade
de custeio. / _

RVPT  Cr$l,00 Restricao auxiliar para determinar o Valor da pro

' ducao Total,

RQOMI Kg * Consumo ée milho para subsisténcia.

RCPE Kg ., Consumo de feijao para subsisténcia

RAM hectare Restricao auxiliar: area de algodaoc arbdreo  de
primeiro ano, corresponde a um terco da area do 4
algodao arbOreo com 2 ancs ou mais,

RAH hectare Restricao auxiliar: algodao herbaceo com area me-
nor ou igual a um hectare.

RMI hectare Restricao auxiliar: area de milho < 1 hectare,

RSG hectare Restricao auxiliar: area de sorgo = 1 hectare.

ae oo

&

o
g
o
-
-

BIBLIOTECA

&
S
(e

Upc.cCh,



