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CAPTTULO I

INTRODUGEO

Trata esse estudo de avaliar tecnologias (planos) sob condi
odes de risco climitico ao nivel de propriedades tipicas do municipio de
S30 Miguel-RN, com o proposito de oferccer ao agricultor da area uma in
dicacdo sobre plancs exploratorios alternativos para seu imdvel  rural,
os quais lhe permitiréo n3o s aumentar sua renda, como torna-la — mais
estavel.

1.1. - O Problema e sua Imoortancia

Na regiZo semi-érida do Noodaste o agricultor apresenta, em
z=ral, baixo nivel de renda. Pestuisa realizada em 1973 pela SUDENE et
=113 (52) na area, revelou que pasa os estabelecimentos agricolas inclui
i< nas classes de tamanho da (0 -—410), (10 — 50) e (50 — 100) hecta
m=s, a renda familiar correcoondiu, yespactivamente, a menos da metade,
~cuco mais de um e perto de tr3s saldrios minimos vigentes aquela  épo
= i/. Nada nos leva a adnitir que esta situagdo tenha mudado nesses ul-
~i=ps anos. Além disso, nessas classas estfo incluidas 262.766 proprieda
s, ou seja, 80% do total da resi7o. Tal gituagan agrava-se nos anos de
Fa1+a ou excesso de precimitagio pluvicndtrica.

Os efeitcs da crise eccncmica que se abate scbre o Nordeste
== oonseqlléncia dos ancs de seces e/ou enchentes tem sido analisados em
=== =mais diversos aspectos, incli-ive com respeito a renda dos estabele

—metos rurais (U6).

—~

A influencia do clima ra f=rmzgzo da renda leva o agricultor
z Sog=r contra a natureza, ci seja, considerar esse fator de risco em

- . o - -
== decisao de escolha das cxplcregoes a adotar no estcbelecimento agrl

=l=. Embora esse agricultor esto’a sujeito a outras fontes de risco,

L T Decreto n® 72.148 Ce 1873 estabelecsu para a quase totalidade da
m=c<30 nordestina um selidrio mrinirmo mensal de Cr$ 213,60, ou Cr$

.323,20 em doze meses (10).

L]

[ 3% ]



2.

tais como as mudangas nos pregos dos produtos, o ataque de pragas e doen
cas nas lavouras e a deterioragac dos produtos armazenados, o risco cli
matico €, sem duvida, o de maior significado na area =

A baixa renda do agricultor nordestino e o risco climatico
= ela associado suscita a seguinte questao: "como aumentar a renda desse
=zricultor, considerando a advercidade de clima e a real situagao do
zs=tabelecimento agricola"?

Na tentativa de solucionar este tipo de problema, o governo
=== adotado diversos instrumento: de politica agricola. Dentre cs princi
s2is destacam-se os de crédito, reguro agricola, garantia de pregos, ex
==ns30 e inovagao tecnologica.

Contudo, a eficiéncia desses instrumentos de intervengao no
s=7cr estad na dependencia da adegiagdo dos mesmos a realidade de  cada
s=tzbelecimento agricola. A avaliacdo dos resultados da aplicagdo, ao ni
#=. da propriedade rural, de um ou mais desses instrumentos, pode sepr
~==ida através do emprego de instrumental analitico adequado. Com esse
srooosito, alguns trabalhos forem realizados no Nordeste (5, 31, 41, 45,
4T e 52).

Por outro lado, a opg2o tecnologica entendida como a introdu
—=~ de uma cultura nova e/ou um conzéreio, a utilizacdo de insumos moder
== nos cultivos tradicionais e, principalmente, a reorganizagao do pro-
s===c de produgac do estabelecimertn agricola, temse mostrado instru

= eficiente para aumentar a renda do agricultor (39).

-

I 2 inseguranca do agricultor com respeito a instabilidade de sua renda
T zroveniente das atividades agrcpecuarias da fazenda, em face das ocor
~=ncias climaticas ou de outros fendmenos estocdsticos, serd aquil
referida como risco, muito embcra alguns estudos denominem essa inse
zx=nca ora de risco ora de incerteza, conforme sejam ou nao canhecl
Z=s as probabilidades das ocorrencias dos referidos fenomenos (40, 47).
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Na maioria das vezes, entretanto, as recomendagoes tecnolégi
=2s sugeridas pelos Orgaos de pesquisa e extens3o encontram dificuldades
= serem aceitas pelos agricultores. Isto prende-se, sobretudo, a  tres
motivos. O primeiro é a omissao por parte do técnico em considerar — os

iscos associados as tecnologias por ele recomendadas (44); o segundo €
> fato de boa parte dos resultados dessas pesquisas feitas, em geral na
s=se da orgamentacao parcial, n@o serem avaliadas dentro do contexto do
es=zbelecimento agricola como um todo (17); e o terceiro refere-se as pre
feréncias pessoais dos agricultores que, em Ultima instancia, s3o  quem
soorta o onus dos elevados custos da experiencia. Uma vez obtidas tecno
l-zias que atendem aos dois primeiros aspectos da questao, mais facilmen
= os agricultores poderdo ser persuadidos a abancdonarem as praticas tra

— —onais, desde que as novas tecnologias sejam, de fato, mais promisso-

!

3/
=m termos de maiores rendas e menores riscos — .

]
t

Recentemente, a programacao MOTAD tem sido erpregada em estu

economicos realizados no Nordsste semi-arido, com vistas a obtengao

H
ih

%= ~ovas tecnologias (planos) ao nivel de propriedades rirais na situa
= de risco climatico (5, 31, 45 e 47). Entretanto, a aplicacio dessa
=—blogia nao permite definir qual a melhor estratégia a ser adotadape
i agricultor, uma vez que determina apenas uma frenteira de planos efi
—=t=s em renda (E) e em desvio absoluto medio da renda (A), deixando o
a—-cultor, supostamente averso a tcmar risco, proceder a escolha do pla

sc 2= melhor atenda sua preferencia pesscal (utilidade), em termos de

=4 Além do mais, o modelo MOTAD necessita em sua montagem, de dados de
s=—i=s temporais sobre os retornos 17 quidos das atividedes nrodutivas
= stentes e projetadas para a fazenda, os quais nem sarpre estao dispo
=—w=_=, e, por conseguinte, funcicnam como fator limitante a aplicagao

& r=ferido modelo. (Um procedimento usval quando da falta de dados de

= =< temporais € utilizar-se de dados sintéticos).

Z 2om, entretanto, lembrar que afora a tecnologia cutros fatores sao
“z=lrente importantes na formagao da renda do agricultor, entre os
gaais: a dlstolb\ugao da terra, o estoque de capital humano, a exis-
—=xia de SllelleS na forma cz seguro ag,r'lcola, crédito e  extensao
mx=1, além do proprio sistema de comercializagao vigente.

| i
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Por outro lado, uma metodologia alternativa para analisar
novas tecnologias (planos) sob condigdes de risco ao nivel do estabeleci
mento agricola é o da programagao pela teoria dos jogos (17, 29, 33e55).
4 mesma pode ser aplicada a dados de '"cross-section", alem de permitir
ztravés do emprego de seus critérios de decisao, indicar quais as melho
res estratégias que devem ser adotadas pelo agricultor, conforme seja o
~ipo de comportamento preconizado para esse tomador de decisao por cada
= dos critérios de escolha dessa teoria.

2.2. - Objetivos
0 objetivo geral da pesquisa € determinar qual ou quais as
lhores alternativas tecnologicas (planos de produgao) capazes de aumen
==r a renda liquida de estabelecimentos agricolas no municipio de  Sao
“ 21, Estado do Rio Grande do Norte, sob condigdes de risco climatico,
=ravés da abordagem metodologica da teoria dos jogos.

Para isso, torna-se necessario alcangar os seguintes objeti
ms especificos:

(a) determinar planos exploratorios otimos (de maxima renda),
sob diferentes estados da natureza, para estabelecimen
tos agricolas tipicos de Sao Miguel-RN, através da  pro
gramagio linear, admitindo a possibilidade de introdugao
de novas atividades produtivas naqueles estabelecimentos;

(b) verificar as mudancas ocorridas na renda liquida de cada
plano otimo, quando exposto aos demais estados da nature

Za,

(e) utilizar alguns critérios de decisao da teoria dos jogos
para identificar, entre os planos, qual ou quais os que
deverao ser adotados pelo agricultor, tendo-se em vista
as rendas geradas pelos planos nos diferentes estados da
natureza;



(@) verificar as mudancas na organizagaoc do processa  proddy
tivo atual, em decorrencia da adogao dos planos selecio-
nados ;

(e) apresentar sugestoes, visando melhorer a eficiencia dos
programas de assisténcia tScnica aos agricultores da re
giao; e

(f) informar os responsaveis pela definigao e execugao  de
politicas agricolas sobre a aplicabilidade da Teoria do
Jogos, como instrumental de apoio para tomada de  decd
soes na agricultura.



ticas que as predominantes na Regido. Entretanto, mesmo as principais
serras da area, a exemplo de S3o Miguel, Luis Comes, Martins e Pontale
gre, tém suas atividades agropecuarias prejudicadas quando ocorrem anos
de estiagem prolongada, evidentemente que em menores proporgoes, em Com
paragao com os efeitos da seca em outras micro-regices do Rio Grande do
Norte, tais como o Serido.

Em consequéncia, o fator climatico representa, sem duvida,
importante fonte de risco para a atividade agropecuaria na zona serrana
e, portanto, tudo indica que seja considerado pelo agricultor quando do

slanejamento exploratorio de sua fazenda.

Outrossim, a menor intensidade relativa, na zona em questao,
i efeito negativo do clima permite a preferéncia pelo agricultor da ati
vidade agricola sobre a pecuiria. Na agricultura, embora predominem os
~tivos de algodac arbéreo, milho, feijao e mandioca, outras culturas
==is exigentes em umidade, como a fruticultura e o arroz, além da cana
% acicar fornecendo matéria-prima a engenhos rapadureiros, também podem

==r zncontradas.

Para melhor entendimentc pelo leitor, apenas no topo das ser
=== de Pontalegre e Martins & que n3c se planta algoddo arbdreo (cultura

seca), embora este ocupe nao SO as encostas dessas serras, mas todas

hi

= demais serras de forma indiscriminada entre encosta, vale e chapada.

Quanto a pecudria, assume particular importancia a bovinaea

== com sistemas de exploragao diferenciados para os vales e as  cha-

s=‘=as das serras.

Nos vales ou "sertoes", como sao chamados, predomina a cria
== axtensiva de bovinos, enquanto a criagdo suina nao passa de uma ati
s“=e doméstica. Ja nas chapadas das serras, o gado bovino & criado
s= -oonfinado, entre a forragem (palha de cana e capim) no cercado e os
m===-1hps das culturas apos a colheita, enquanto o suino tanto € criado
& ==c=)2 doméstica como comercial.



Por outro lado, esta zona, com densidade demografica de 33,99
hab/kmz, detém apenas 11% da populagdo do Estado, ou seja, 173.001 habi
tantes dos quais 124.203 vivem no meio rural. A vida urbana € inexpressi
va, apenas Pau dos Ferros destaca-se como pequenc centro de servigos, em
grande parte por ser um entroncamento viario.

Relativamente aos imoveis rurais da zona Serrana, esses sao
em nimero de 13.488 e ocupam uma area de 516.996 hectares. Segundo a lLei
n® 4.504 do Estatuto da Terra, estes imoveis estao distribuidos na pro-
porgao de 87% de minifindios, 1% de empresas rurais e 12% de latifundios
Dor exploragao -Ii/_.

Com relagao ao meio ambiente, a carta bioclimatica do Brasil,
segundo GAUSSEN, (25) confere a essa micro-regiao a predominancia de dois
=pos de clima: o tropical quente de seca acentuada nos vales e o tropi
c=1 quente de seca atenuada em cima das serras. Obedecendo a classifica
z20 climatica de Koopen, o clima da area € o AW', ou seja, clima tropi-
==1 de savana com verao quente (14).

No que se refere ao sistema viario, a micro-regido € cortada

= sua porgao oriental pela ferrovia Mossord - Sousa e pela Rodovia

Z#-110, dispondo ainda de varias rodovias estaduais e municipais por onde
e==0a a produgdo agropecuaria com destino, principalmente, as cidades de

=25, Mossord e Natal, no Rio Grande do Norte, Fortaleza, no Ceara,
==1£ do Rocha, Campina Grande e Uiretna na Paraiba.

0 municipio de S3o Miguel, escolhido para esse estudo e tide
=m0 representativo da micro-regiao Serrana Norte-Riograndense, apreéez_l
== caracteristicas edaficas, climdticas e econdmicas tanto de serra (cha
z===c), como de sertao (vales).

& TNRA, estatisticas cadastrais de 1972.
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Geograficamente, esse municipio situa-se a uma latitude de
5215'S e uma longitude de 38930'W.G., enquanto sua altitude chega a até
715 m. Dista da cidade de Natal, capital do Estado, 449 km e possui uma
Zrea fisica de 256 ]-cmz, equivalente a 5% da area da micro-regiao Serrana

= 2,48% da area do Rio Grande do Norte (23).

A precipitagio média anual de Sao Miguel, para uma série de
: anos de observagoes & de 828 mm, com um coeficiente de variagao inte
—=—=1 de 46% (48). As chuvas e tao concentradas no primeiro semestre do
=rc. quando chega a cair cerca de 84% da precipitagao pluviométrica to-
==, sendo os meses de fevereiro, margo, abril e maio os mais chuvosos,
==nto os meses de agosto, setembro, outubro e novenbro sac os mais

SeC0S .

A vegetag3o natural da serra de S3o Miguel esta estreitamen
== relacionada com as faixas de altitude, ali sao encontradas as forma
~e= e floresta caducifolia (400 - 650 m), caatinga hipoxerofila (300 -
L =) e caatinga hiper xerdfila (até 300 m) (48),

Com respeito a alguns aspectos demograficos, o municipio
so==- 15.800 habitantes, dos quais 3.495 vivem na cidade e 12.105 no
==oc. A relacao entre pessoas do sexo masculino e fexmn:mo e de 0,93,
&= a densidade demografica chega a 60,94 hab/km . Por outro lado, a

oo =c20 economicamente ativa, num total de 4.303 pessoas, esta distri

S ~= proporgio de 91%, 1% e 8% entre os setores primirio, secundario

& ==rm=irio, respectivamente (23).

Relativamente ao aspecto fundiario, existem em Sao  Miguel
QuEcE 01) 1.856 imdveis rurais, ocupando uma area de 20.379 hectares.
Bee-= = 70% dessas propriedades teém menos de 10 ha, 97% menos de 50 ha

@ 328 neros de 100 ha, engquanto em termos de area, o primeiro grupo ocu

@= _% 2= 3rea total dos estabelecimentos, © segundo 64% e © terceiro

W& T=-=-=c, portanto, de um mnicipio com predominancia de imoveis ru
P L2t
% pequeno tamanho, 0S quais em termos relativos podem ser classifi

-_s
s =m DECUENOS, médios e grandes, conforme se enquadrem nas  classes
= — 10), (10 —A 50) e (50 —4100) hectares, respectivamente.

207y
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QUADRO 01 - Saoc Miguel-RN, Estrutura Fundiaria Por Classes de Tamanho
dos Imoveis Rurais.

et Estabelecimentos
(ha) Nimero % Area (ha) %
0 — 10 1.168 70,5 4.387,5 21.5
10 — 50 438 26,4 8.719,6 42,8
50 — 100 R 1,9 2.023,6 9,9
100 a mais 19 1.2 5.248,3 25,8
TOTAL 1.656 100,0 20.379,0 100,0

TONTE: INCRA - Estatisticas Cadastrais de 1972.

A utilizagao dos solos nos imoveis rurais guarda uma relagdo
wersa com o tamanho, ou seja, quanto maior o estabelecimento agricola,
==r0s uso se faz de suas terras. O coeficiente da relagao entre terra
=z lorada versus terra aproveitavel & de 0,55, 0,50 e 0,47 para o peque-
2o, m£dio e grande imovel rural de S3o Miguel. A intensidade de uso das
==T=s esta também relacionada com o nimero de pessoas residentes nos es
==te=lecimentos e o tamanho dos mesmos; dessa forma, o numero de pessoas
2=r hectare nos imoveis supramencionados é de 0,83, 0,35 e 0,28, respec
=mmente 2/,

Por outro lado, a atividade agricola de S3o Miguel se  faz
m=mresentar por 16 culturas, dentre as quais o algodao arboreo, o milho
= = f=1330 ocupam o primeiro, segundo e terceiro lugares com relagao a
&== =clhida e participag3o no valor da producao agricola (QUADRO 02).

& IW=& - Estatisticas Cadastrais de 1972.



QUADRO 02 - Sao Miguel-RN, Produgao Agricola - 1973.

Area Quantidade Valor Bruto
Produtos Colhida Produzida da Producao
(ha) i) (Cr$ 1.000,00)
Algodao arboreo 5.000 1.500 3.500
Milho 4.400 3.414 1.564
Feijao 2.000 960 880
Cana-de-aglcar 500 10.000 350
¥andioca 400 4,000 360
Aoz 300 360 240
21godao herbaceo 100 45 30
Tava 100 60 60
¥=rona 30 45 58
Z=nana 16 19" 86
“~~c da Bahia 14 56 20
=z 9 680¢™ 27
zranja 2 2004 18
Sendoim 2 2 2
Fao 7 1 2
=—=1ta doce 2 16

SETE: IBGE - CBEA.

®) 1.000 frutos.

Na atividade pecudria, em primeiro lugar estd o gado bovino
& =n sezundo o suino; juntos, eles detém 61% do total de cabegas do efe
= 4 rebanho, e em termos de valor participam com 92% (QUADRO 03).
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QUADRO 03 - S3o Miguel-RN, Efetivo dos Rebanhos em Numero e Valor-1973.

Efetivo do Rebanho

Animais Cabecgas Valor
Nimero % Cr$ 1.000,00 %

Sovinos 4,736 32,1 6.221 81,7
Suinos 4.279 29,0 779 10,2
Miares 839 oy 248 Sl
Toilinos 523 3,5 142 1,9
izininos 1.971 13,3 110 1,4
Z=prinos 1.684 11,4 86 p B B
>7inos 738 5,0 39 055

TOTAL 14.770 100,0 Fn2s 100,0

SONTE: IBGE - CBEA.

=... - Fontes dos Dados

Para realizaczo dessec estudo, utilizou-ce um grande numero

@ I~‘ormacoes oriundas dzs mais diversas fontes, a saber:

(2) "Pesquisa do Tamsrho Tipico da Unidade de Produgdo Agri

cola do Nordeste", promovicda pela SUDENE/BIRD (53):

Os dados basicos utilizados nesse trabalho foram obtidos de
s==—ionarios dessa pesguisa, aplicados em propricdades do municipio
S=c M zuel (QUADRO 04). A referida pesquisa, fci plianejada de modo a
i=r que os dados levantados pudessem ser utilizados na  composigao

== oc de programacao lineer.
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QUADRO 04 - Sao Miguel-RN, Distribuigio dos Questionarios Aplicados Por
Estrato de Tamanho das Fazendas.

—— Questionario .
Fhus) otal
Parte T Parte IT
0 — 10 4 2 6
10 —4 50 10 3 13
50 — 100 7 1 8
TOTAL 21 6 27

O questionario correspondente 3 parte I, levantou informa
e=s sobre a estrutura da propriedade e suas relagoes de produgao, ou
S="2, 0S Yecursos em terra, mao-de-obra e capital (custeio e :mvestlmen
' Zisponiveis e efetivamente utilizados, bem como as atividades produ-

—_——

—== existentes e respectivos retornos 11qu.1dos.

0

A parte IT, por sua vez, levantou os coeficientes de insumo/
=00 das atividades produtivas, fornecendo, assim, as bases da tecno
“%—= orevalecente nas exploragoes agropecudrias do mmicipio.

Com base nesse material, foi possivel definir as fazendas tJ.
Jc==_ = também quase todos os elementos do modelo de programacao linear

(b) Levantamento Agro-econdmico do Programa Serra de Martins:

Trata-se de pesquisa realizada em 1976 pela CEPA-RN, com vis
M= = cttenc3o de melhores informagoes ao nivel de propriedades rurais
— =mprego, atividades agropecuaria, comercializagao e crédito rural
moro-reziio Serra Norte-riograndense, tendo por objetivo basico for

=-=m=ntos para a elaboragdo do Projeto de Desenvolvimento Rural In
= Serra de Martins.
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Trinta questionarios dessa pesquisa foram aproveitades, obje
<ivando complementar e/ou confirmar os dados utilizados na formulagao do
—odelo, sobretudo aqueles relativos aos coeficientes de insumo/produto;
=n vista do reduzido nimero de questionarios disponiveis da pesquisa da
SUCENE/BIRD (53).

(c) Dados Pluviométricos SUDENE/DNOCS (54):

A distribuigao temporal das chuvas de Sao Miguel-RN, serviu
sera definir de forma objetiva as possiveis ocorréncias climaticas na

=<z (estados da natureza) e suas implicacoes com relacao a agropecua
; a

'y

Foram utilizados dados de precipitacac pluviométrica de uma

s temporal de 59 anos, obtidos no posto pluviométrico do municipio,
=1 era controlado pelo DNOCS e atualmente o € pela SUDENE.

!
|
]

f

(d) Anuario Estatistico do Rio Grande do Norte - IDEC (23) e
outras publicagces ki

A descrigao da area em estudo, no que tange aos seus aspec
== s3cio-economicos, foi possivel gracas ao manuseio dos trabalhos

= == referidos.

(e) Publicacdes da: EMBRAPA (22); ANDA (50, 51); BNB  (8);
ELECTROCONSULT (21) e CEPA-RN (14):

As técnicas de produgio sugeridas para as atividades agrope
===, bem como os rendimentos esperados, de uma forma ou de outra,
=w=r= por base, além das observagoes empiricas, os estudos realizados

ge == instituigoes acima relacionadas.

== maiores detalhes, consultar o APENDICE A.

Scire esses documentos, vide na bibliografia os nimeros (10, 11, 12,
=, 25 2 48).
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{T) Dadoe Sobre Progos Pagos o Reocbidos oo Nivel 4o Produ
tor e Indices de Corregao de Pregos.

Os pregos dos produtos e insumos agropecuarios aqui utiliza
= foram obtidos junto ao escritorio da EMATER-RN em Sao Miguel, e cor
~=spondem aos precos vigentes na area, no periodo de abril a junho de
1876 — 4 . Outrossim, os valores das benfeitorias e da renda 1liquida da
“2zenda tipica, obtidos inicialmente a pregos de 1973 forem atualizados

=—= 1376, através dos Indices de corregao da Fundagao Getllio Var-

= (9).
(g) Dados do BB e BNB:

Sendo o Banco do Brasil S/A. e o Banco do Nordeste do Bra
=1 3/A os principais executores da politica crediticia ofieial para o
s==-r agricola no Nordeste, recorreu-se a essas fontes com o imtuito de
s===r informagdes sobre taxas de juros, limites de crédito, garantias
mecessarias a obtencao de empréstimos, etc. Os dados foram levantados
=== =te entrevistas com funcionarios especializados nas agencias des
s== Sancos em Fortaleza-CE e através do manuseio de folhetos explicati
= ostos 3 disposicdo dos interessados por esses agentes — financei-

s (7).

I.%. - A Fazenda Tipica 2

0 enfoque de estabelecimento agricola tipico (EAT) tem sido
L==ente utilizado pelos pesquisadores para tratarem os mais diversos
wetl==s da agricultura em diversas partes do mundo, sobretudo em estu
= ==lacionados com técnicas de administragao rural, simulagdo de poli
=== acricolas e ainda para projetar resultados de pesquisas agro-eco

-

=

Tr==z-se de levantamento mensal realizado por essa Empresa para a
Srciacao Getulio Vargas.
Tzmerda, propriedade, estabelecimento agricola, estabelecimento ru-

==, unidade de produgao, unidade produtiva e imovel rural s3o nesse
e=—ux considerados sinonimos.

l!
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Embora o EAT represente uma abordagem estatica, em contraste
~om 0 processo dindmico em que operam os imdveis rurais, e por isso seja
refutado por muitos estudiosos, mesmo assim, ele se tem constituido num
=x-elente instrumento de analise, mesmo quando se pretende estudar o em
=r=go de novas tecrnologias para aumentar a renda liquida de um determi
== grupo de propriedades de uma regizo (6).

Grupos de fazendeiros se comportam de maneira bastante dife
=== em face dos inventivos do governo para promover o desenvolvimento
%= agricultura. Dessa forma, r-liticas de crédito, de uso de insumos mo
#&ros e de financiamento da produz@o, entre outras, sao vistas e utili-
2==s de maneira distinta pelc agricultor da pequena, média e grande pro
mri=dade. 0 mesmo acontece em relegdo a disponibilidade e uso dos recur
== terra, mao-de-obra e capital nesses estabelecimentos. Em vista desse
&= =mpirico, ha necessidade de wra melhor adequagao dos incentivos - go

s=r=mentais para cada grupo ¢e agricultores em particular.

0 EAT de um grupo de estabelecimentos com caracteristicas se
m=_"=tes nao deixa de ser uma boa forma de obtengao de uma unidade bésl._
==. =mrevés da qual se pode testar a viabilidade do emprego de inumeros
Se=—rrentos de intervencao no sctor.

No Pals, o tretamento de problemss da agricultura nacional
me==="c o emprego de fazendaz representativas tem tido grande aceitagao
mm= m=ios técnicos, haja vista a existéncia de inumeros trebalhos, onde

. . 18/
m==l1izou essa metodologia = .

0 EAT deve incorpevar as principais caracteristicas do grupo
es—=elecimentos agricolas qie representa. Neste trabalho foram defi
> pequeno, medio e grand: EAT, cada um deles representando os 1mé
m==is da area de estudo incluidos dentro de um dos estratos de
—s 10), (10 — 50) e (50 — 100) hectares, respectivamente.

Scire esse aspecto, ver as referencias biblicorificas (2, 5, 6, 31,
:E_81, 45 e 47).
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As variaveis criticas, tomadas como parametros para se deter
mnar o FEAT, foram: tamanho do imovel, uso atual, exploragao agricola,
=oloragdo pecudria, fertilidacde das terras, ocupagao de mao-de-obra, va
1-r das benfeitorias e renda 1liquida anual. Essas componentes para cada
ZAT foram obtidas a partir dos dados fornmecidos pela "Pesquisa do Tama-
=o Tipico da Unidade de ProdugZo Agricola do Nordeste", realizada pela
SITENE/BIRD (53).

2.3.1. = Tamanho do Imovel

0 tamanho do EAT (QUADRO 05) foi determinado tomando-se por
Se=== = midia aritmética das arcas dos estabelecimentos incluidos no es

g

e #

QECEO 05 - S3o Miguel-RN, Area do Estabelecimento Agricola Tipico-1973.

- Estabelecimento Agricola Tipico N¢ de
e aaa‘;:os — Estabelecimentos
: Denomiinagao frea (ha) Observados
I —10 Pequeno 4,78 6
120 — 50 Medio 29,70 13
- — 100 Grande 7052 8

- SUDENE/BIRD (Pesquisa co "Tamenho Tipico da Unidade de Produgao
Z>7cola do Nordaste" - Dados Preliminares).

Vale ediantar que n3c existem normas pré-estabelecidas para
= tamanho da propriedade tipica. Nesse caso, o tamanho vai depen
1oczl e grupo de imdveis rurais que - esta sendo estudado, da

— T

dade de informagOes e ainda de outros critérios fixados pelo
, com por exenplo, astratificagao das propriedades segundo a
2erfcola predeminante, ou pela mio-de-obra disponivel, ou sim
== = partir de sva area fisica, para ent3o definir o estabeleci

—
o0
————
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Sobre esse aspecto, a maior preocupagdo do estudo  relacio
mou-se com o tamanho da pequena fazenda tipica; contudo, foi tomado com
relativa margem de seguranga (4,78 ha), uma vez que em S3o Miguel-RN, se
=mndo informagoes de agricultores, o menor estabelecimento que permite a
m=nutengao de uma familia média (4 pessoas adultas) & de 10 tarefas, ou
s==3a, aproximadamente 3 hectares.

2.3:2. - Uso: Atual

Com relacao ao uso das terras (QUADRO 06), pode-se afirmar
9=, na medida em que o estabelecimento cresce, ocorre uma diminuicdo re
“==iva na area disponivel para a agropecudria. Verifica-se também essa
==3.c30 percentual nas terras com lavouras (culturas isoladas e consor
==%=s) e um progressivo aumento nas terras destinadas a pecudria (pasta
#== n=tiva e forragem plantada), bem como das terras inexploradas, mas
m===Tveis de exploracao.

Dessa forma, propriedades maiores se dedicam mais a pecudaria
& m=os 3 agricultura, enquanto as mencres se comportam de forma inversa.

A relagao percentual entre terras exploradas versus area
===_. £ de 75% na pequena fazenda, contra 68% na média e 59% na grande.
T —ncluir-se que a utilizacdo da terra decresce em termos  relativos
== © T=menho da unidade produtiva.

Por outro lado, a relagao percentual entre terras aptas  a
agropecudria versus terras inexploradas € de 81% no  pequeno
“mento, contra 76% no médio e 69% no grande. Denota-se, portan
== ociosidade no uso desse fator da ordem de 19%, 24% e 31%, confor
"= peguena, média ou grande a propriedade.
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JADRO 06 - S3o Miguel-RN, Uso das Terras do Estabelecimento Agricola
Tipico - 1973.

Estabelecimento Agricola Tipico

-

Utilizagao das Terras Pequeno Médio Grande

ha % ha % ha %

<. Terras Aptas a Atividade
fgropecuaria ............ 4,38 92 26,37 89 60,09 85

1.1 Terras Exploradas ... 3,58 75 20,22 68 42,06 59
Culturas isoladas ... 2,08 i 9,02 30 16,63 23
Culturas consorciadas 0,92 19 3.800 12 6,98 10
Forragem plantada ... 0,08 2 0,50 2 1,50 2

Pastagem nativa .... 0,50 10 7,10 24 16,95 24

1.2. Terras Inexploradas.. 0,80 17 6,15 21 18,03 26

. T=ves Inaptas a Atividade

.k;:q:ecuarla 0,40 8 3,30 11 10,43 15

Tev=s com benfeitorias .. 0,10 2 0,71 2 2,08 3

See=s terras (agudes, es

B Bte.)  i...seeciine 0,30 6 2,62 9 8,35 12
Erea Total (1 + 2) 4,78 | 100 | 29,70{ 100 | 70,52} 100

SUTENE/BIRD (Pesquisa do "Tamanho Tipico da Unidade de  Produgao
sgrioola do Nordeste" - Dados Preliminares).

A atividade agricola no EAT se faz representar pelas cultu
Sso_=f=c e consorciadas (QUADRO 07). Entre as culturas isoladas, o
=ocreo de 2 a 5 anos esta presente em todas as fazendas, enquan
Z == de 6 anos a mais sO nao & encontrado na pequena propriedade;
& sest=nte 16gico, dada a baixa produtividade da cultura nessa fai
== come =s limitagOes de terras cultivaveis nesse menor estabeleci
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0 arroz de sequeiro e a cana-de-agicar s3o Préprios da gren
& “=zenda, que regra geral detém a maior parte das terras mais ferteis,
o= em termos percentuais essa terras constituam parte insignificante,
=== r=lacao ao tamanho dessa unidade produtiva.

WeECEC 07 - S3o Miguel-RN, Culturas Isoladas e Consorcios Existentes no
Estabelecimento Agricola Tipico - 1973.

Estabelecimento Agricola Tipico

Cultivos Pequeno Medio Grande

oP

ha % ha % ha

B Sinmes Isoladas ........ 2,08 69 9,02 7L 22,45 76
S de Sequeiro ........ 0,33 1
S=e-de-aclcar ...... 0,67 3
#lecco arboreo 29 ano .... 0,36 12 3,63 32 1;66 6
Slgnise arboreo 39 ano .... 0,90 30 4,15 38 - 4,33 11
Meceo arboreo 49 ano .... 0,46 15 1,80 14 1,50 5

Mlencso arboreo 59 ano .... 0,36 12 0,72 6 7,48 25
Mlaéao arboreo 62 anoe (+) 0,72 6 7,48 25

Swi=ras Consorciadas .... 0,92 31 3,60 28 6,98 24

Mo arboreo 19 ano + mi
IS Feiioo ..ooooceiones 0,92 31 3,60 29 5,u4 18
MlencSo arboreo 19 ano + mi
e + feijao ...cccceveces 1,54 6

TOTAL (1 + 2) 3,00| 100 | 12,62| 100 | 29,43 100

. STENE/BIRD (Pesquisa do Tamanho Tipico da Unidade de  Produgao
2ericola do Nordeste - Dados Preliminares).
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2.3.4. - Pecuaria

A pecuiria da &rea é praticamerrte formada pelos rebanhos _bo
= = suino e por animais-de-trebalho.

Mesmo sendo pequeno o efetivo de animais bovinos em Sao
% .-=1-2N (QUADRO 03), os dados a nivel das propriedades agricolas (QUA
W °2) mostram que esse rebanho assume posigdo de igualdade com o suino,
= — =-bora esse Ultimo se destaque como o criatério tradicicnal do 1lu
= Isto se deve, em particular, as vantagens comparativas do municipio
==12c30 a propria micro-regido Serrana, no que se relaciona a uma
m=or Fisponibilidade de alimentos para os animais. Contudo, devido a0
== tamanho das propriedades, o gado bovino é criado em regime semi
=& ~ado, geralmente em cercado proximo a casa do agricultor.

Na pequena fazenda, o gado bovino representa a poupanga da
S =, zlém de contribuir como forga de trabalho e ajudar na alimenta
. =—=vés do fornmecimento de leite. Ja na média e grande fazendas o
sime— Je cabegas de gado aumenta consideravelmente e o sistema de com-
= = venda € bem mais intenso, passando o criatdrioc, portanto, a se ol
S m=":= para o mercado.

A quantidade de bovinos em unidade animal da grande proprie
e = ~erca de trés e oito vezes maior que a existente na média e peque
Ssmerias, respectivamente. Ja o numero de cabegas de suinos — aumenta
mrcrc3o de duas a cinco vezes mais para a media e grande  unidades

%=, quando comparado com O numero existente na pequena.

'

2.3.5, - Fertilidade das Terras

A distribuigao das terras, segundo a fertilidade, em  cada
pesquisado pela SUDENE/BIRD (53), foi estimada pelo en
. 0 conceito de fertilidade passou assim a ser subjetivo, no
% que dependeu da interpretagdo dada por cada pessoa inquirida.
je se esperar que a experiencia empirica tenha levado os infor

My

>

= relacionarem as fertilidades com os niveis de produtividade das

% seus imoveis rurais.
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JADRO 08 - S3o Miguel-RN, Composigao do Rebanho do Estabelecimento Agri
cola Tipico - 1973.

Estabelecimento Agricola Tipico

Rebanho Pequeno Medio Grande

Ne % Ne % N? %

L. Zovinos (em unidade ani

L N 1,25 100 3,30 100 9,85 100
IS oo AT 1,20 12
¥=cas em lactagao ..... 1,00 80 1,00 30 2,00 20
BICES SECAS ..cecssesas 1,80 54 2,70 27
Sezervos (as) ate 1 ano. 0,25 20 0,50 16 0,75 8
S=votes (as) ate 2 anos 1,40 14

Jovilnos (as) acima de 2
e ....... 1,80 19

Sos (em cabecas) ... 3,00 100 6,00 100 16,00 100

SIETOS ....... P 2,00 67 4,00 67 5,00 31
RS . ....c.c000 saene 1,00 33 2,00 33 3,00 19

B s vnnnie n e 2,00 13
&= —e< (bacorinhos) ... 6,00 37

de trabalho (em.

L 1,00 100 3,00 100 4,00 100
% P88 9 8 8w e 808 0 1,00 33 1,00 25
........... v 1,00 100 2,00 67 2,00 50
............... 1,00 25

STENE/BIRD (Pesquisa do "Tamanho Tipico da Unidade de Produgao
4=~ cola do Nordeste” - Dados Preliminares).

SODICE B.

Os dados mostram que, com o aumento da area do estabelecimen
=bém a disponibilidade de terras de maior, média e  menor
, respectivamente (QUADRO 09).
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JUADRO 09 - S3o Miguel-RN, Fertilidade das Terras do Estabelecimento
Agricola Tipico - 1973.

Estabelecimento Agricola Tipico

Fertilidade das Terras Pequeno Medio Grande
ha % ha % ha %
Alta 1,31 30 5,28 20 6,01 10
Media 2,63 60 13,18 50 24,04 40
Baixa o,44 10 7,91 30 30,04 50
TOTAL 4,38 100 { 26,37 100 | 60,09 100

A SUDgNE/BIRD (Pesquisa do Tamenho Tipico da Unidade de Producao
Agricola do Nordeste - Dados Preliminares).

Na pequena fazenda, as terras de menor fertilidade correspon
== = menor porgao da area total, enquanto na grande fazenda, elas repre
s=—= 2 maior parte das terras dessa fazenda. Ja com as terras de maior

S “dade, acontece o inverso.

E oportuno esclarecer que as terras das fazendas tipicas,
mer—=s 3 exploragdo agropecuaria, nao foram analisadas quanto ao aspec
e & fertilidade.

2.3.6. - Ocupacao da Mao-de-Obra

No pequenc estabelecimento agricola, cem por cento da forga
& —=5=1ho utilizada advém da familia do agricultor. Para o de tamanho
m==-_ =ssa forca de trabalho & fornecida em cinquenta por cento pela fa
== =ncuanto a outra metade fica dividida em partes  aproximadamente
Ss=- entre trabalhadores tempordrios e parceiros. Ja na grande fazenda,
=5 os parceiros contribuem com cerca da metade da mao-de-obra uti

== = familia e os trabalhadores temporarios dividem equitativamente
== -=r—icipacoes (QUADRO 10).
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JEDRO 10 - Sao Miguel-RN, Utilizagao Anual de Mao-de-Obra pelo Estabele
cimento Agricola Tipico - 1973.

Estabelecimento Agricola Tipico

l=tegorias de Mao-de-Obra Pequeno Medio Grande
d/h % d/h % d/h %
Familiar 360 100 654 56 500 24
Temporaria 294 24 475 22
Parceiros 248 20 1.134 54
TOTAL 360( 100 | 1.236) 100 | 2.109| 100

SENT=: SUDENE/BIRD (Pesquisa do Tamanho Tipico da Unidade de  Produgao
- Agricola do Nordeste - Dados Preliminares).

Analisando as relagoes entre tamanho da fazenda e o usc de
ra, constata-se que a maior participagao da familia nas ativida
srodutivas da fazenda guarda relagdo inversa com o tamanho desse imo
mx=l, ou seja, quanto maior a propriedade menor a quantidade em ter
m=lztivos da mao~de-obra familiar ocupada nas lavouras.

Por outro lado, a ocupagdo de mdo-de-obra temporaria se man-
sercentualmente estavel entre o médio e o grande estabelecimento,
= a utilizagdo de mao-de-obra dos parceiros aumenta bastante do

™ para o segundo.

Fato interessante relaciona-se com a disponibilidade total
m=c—~cde-obra familiar e a utilizagao desse fator de produgao. Na peque
===z ¢ grande fazendas, a mao-de-obra familiar encontra-se, respec
, nos seguintes niveis médios de disponibilidade: 7263 1.282 e
== homem/ano. Portanto muito além dos niveis de utilizagdo consta
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Atribuiu-se esse comportamento como consegiiéncia de dois fa
mr==. Primeiro, € que, na area, a produgao agropecuaria esta, sobretudo,
& === dos homens da familia, enquanto as mulheres se ocupam dos afaze
Zresticos. Segundo, associada a essa divisdao de tarefas por sexo,
se uma acentuada emigracao de pessoas jovens do sexo masculino

de proprietarios) para as principais cidades do Nordeste e  do
Sul do Pais, quando atingem a idade de serem iniciados no traba-
fazenda. Dessa forma, em S3o Miguel-RN predomina o  proprietario

M.

familia ocupado na lavoura sem praticamente contar com a  ajuda
Fros homens. A falta qualitativa de mao-de-obra familiar tem dado
= aumento progressivo de ocupagao da mao-de-obra sem terra, quer
serceiros, quer como trabalhadores temporarios.

Z.:.7. - Benfeitorias

Como o valor das benfeitorias € diretamente proporciocnal a
de endividamento da unidade produtiva, achou-se por bem levan
dados para as fazendas tipicas (QUADRO 11).

11 - S30 Miguel-RN, Valor das Benfeitorias Existentes no Estabele
~imento Agricola Tipico - Dados de 1973 Corrigidos para
1976 (9).

imento Agricola Tipico Benfeitorias Cr$

Pequeno 2.650,00
Medio 9.536,00
Grande 31.458,00

| SIENE EIRD (Pesquisa do Tamanho Tipico da Unidade de  Produgao
Mgi—1= do Nordeste - Dados Preliminares).
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As benfeitorias variam em qualidade e quantidade entre os gru
2o= de estabelecimentos da area. Dessa forma, na pequena propriedade elas
%= passam de casa-sede, cercas e curral, enquanto na média, além dessas
==_=cionadas, encontra-se vez por outra casa de morador, cacimba, agude e
#=csito. Ja na grande propriedade, afora as benfeitorias encontradas na
m===z, & freqllente a existéncia de casa de engenho e/ou de farinha,  ao
==mc tempo em que o numero de agudes aumenta consideravelmente.

e .o 11/
2.3.8. - Renda Liquida ==

O conhecimento da renda liquida do estabelecimento agricola
oo 2 imprescindivel, dado que hd necessidade de se comparar posterior
me=T= essa renda com as obtidas de planos agricolas simulados para esse
===l rural. Como se vé (QUADRO 12), a renda 1iquida do estabelecimento

i1z da area € muito baixa. Na pequena propriedade essa renda nao
=== 22 metade do salario minimo estadual 12/, enquanto na média, ela che

3 -, -+ .
= ouco mais de um e na grande, proximo a dois salarios minimos.

12 - Sao Miguel-RN, Renda Liquida Anual do Estabelecimento Agri
] * . -
ccla Tipico - Dados de 1973 *) Corrigido para 1976 (9).

Be=telecimento Renda Renda Renda Liquida
és::loola Liquida Liquida Por d/h de M.O.
Tpico Total Cr$ Por Hectare Familiar

Sequeno 2.506,00 524,27 6,92
"o 5.360,00 180,47 7.72
Sr=nde 9.315,00 132,09 18,63

- SUDENE/BIRD (Pesquisa do Tamanho Tipico da Unidade de Produgao
“zricola do Nordeste - Dados Preliminares).

X zr de 1973 foi considerado um ano normal com relagao a precipita-
= tluviométrica na area.

& r=cz llqulda de cada estabelecimento agmoola tipico, foi definida
® s==ir da média aritmética das rendas llquidas dos estabelecimentos
mm=Tantes no estrato correspondente. Para cada unidade de produgdo a
m=c= 17quida correspondeu a diferenga entre a renda bruta (receitada

(Continua)
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Outrossim, a renda 1iquida por unidade de 3rea decresce na
inversa ao tamanho do estabelecimento, mostrando, dessa forma,
= pequena propriedade € bem mais eficiente no uso do fator terra que

=== = a grande.

Por outro lado, o retorno liquido por unidade de mao-de-obra
ocupada cresce com o tamanho do estabelecimento, ou seja, o tra
%= familia do agricultor é melhor remunerado na grande propriedade

== media e pequena.

animal + receita da pmduc;ao vegetal + receita do aluguel da
= 2= custos variaveis totais (remuneragao do trabalho + insumos
er= oS animais + outros insumos comprados). Para  maiores
=e=ultar o APENDICE B do Relatdrio Fase I da Pesquisa sobre
Ze Producdo Agricola do Nordeste (52).

x_._znflxadoparaoEstadodoRloGrandedol\brte, pelo De
TT.E11, de 29 de abril de 1976, & de Cr$ 415,00, dando, por—
--mchanualdeCn'BLlQSOOU
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CAPITULO III
METODOLOGIA

O presente capitulo estd subdividido em trés partes princi-
3==. A primeira parte, refere-se a uma justificativa sobre a escolha da
==ria dos jogos como metodologia para o estudo, inclusive uma ligeira
S=scricdo sobre fungdes de utilidade dos agricultores. Na segunda parte

= ==cTtulo, descreve-se inicialmente o modelo de programacao da  teoria
== Jogos adotado e faz-se uma comparagdo desse modelo com a programagao
—e=r convencional (PL); em seguida, apresenta-se em detalhe os princi
me= —ritérios de decisdo dessa teoria, justificando posteriormente aque-
== =licados a pesquisa. Na terceira parte, especifica-se todos os ele
: que permitiram a montagem do modelo basico, ou seja: estados da na
: €lementos da programagao linear (recursos, atividades, coeficien
==micos e fungdo-objetivo) e a matriz do jogo propriamente dita.

= Mocdelos para Avaliar Tecnologias sob Risco

Tendo em vista atingir os objetivos fixados pela presente
estamos diante de qual ou quais tecnologias indicar para aumen-
& m=nca da unidade produtiva, admitindo que o agricultor encontra-se
. orimeiro, as condigdes de risco inerentes ao proprio sistema de
zgricola predominante em Sao Miguel-RN e segundo, as  condigdes
ibilidade de recursos de sua fazenda. Neste municipio, as princi
S===s & risco para o agricultor correspondem: as variagdes da pre
cluviométrica, afetando a produgdo, e as oscilacdes dos precos
€ produtos, sendo a primeira fonte (as chuvas) a de maiorpeso

For outro lado, a disponibilidade de recursos na propriedade,
, maquinas, mdo-de-obra, terras agricultaveis e mesmo capi
Zw=l para investimento e/ou custeio da produgdo, sao igualmente
7o processo de adogao de uma nova tecnologia com vista ao
&= renda do agricultor.
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Existe disponivel um grande nimero de metodologias que tratam
= zlanejamento global da fazenda, admitindo a introdugao de novas tecno
losia=s em condigoes de risco, a exemplo da programagdo estocastica, pro-
g=m=c30 com restricdes tipo foco-perda, programagac quadratica, simula
=, programagao Monte Carlo, programagao MOTAD, programagao pela Teoria
&= Jogos, entre outras (17, 18 e 52).

Pelo menos, uma dessas metodologias ja foi aplicada em  estu
@@= ou= objetivaram definir tecnologias potenciais para a regido semi-ari
e @ Nordeste.

SARMENTO (47), langando mao do modelo de programagao  MOTAD,
irou planos agricolas eficientes sob condigdes de risco climatico
estabelecimentos agricolas tipicos do Nordeste cemi-arido e, em se
adnitindo ser linear a fungao de utilidade do agricultor, analisou
mrocipais alteracces que ocorreriam na organizagao da produgao e  no
&= f=ztores produtivos em consegliencia da adogaoc dos novos planos.

HOLLANDA & SANDERS (31) através da progremacao MOTAD, avalia
——c-izlmente, seis tipos de tecnologias potenciais para pequenas e
fazendas do Seridd Potiguar, sob condigdes de risco climitico; em
. Testaram a sensitividads dos planos Otimos a mudancas na  poli-
=e=dito. Em outro.docurento, SANDERS & HOLLANDA (45), apbs intro
mcificactes no modelo ce programagao MOTAD (inclusao de  restri
& subsistencia) procuraran oferecer alguma compreensdo dos critérios
dos pequenos fazend:iros e também analisar novas tecnologias.
gesooisadores obtiveram uma tecnologia nova relacionada com a intro
& soreo, a qual poderia dobrar a renda do pequeno fazendeiro do

& Fio Grande do Norte, Estado onde pelo menos dois tergos de sua
= dentro do Nordeste cemi-arido (52).

Z= pesquisa ainda por concluir, BARBOSA (05), atraves do em
sroer=macio MOTAD, estudou tecnologias potenciais sob  condigOes
= zo17tica de seguro agricola, a partir de estabelecimentos tip;i_
Ser<i do Rio Grende do Norte.
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A MOTAD apresenta algumas limitagoes, entre as quais a de
necessitar de dados de observacoes de diversos anos sobre rendimentos e
pregos para todas as atividades produtivas a serem incluidas na formula
gao do modelo, os quais nem sempre, encontram-se disponiveis. Em  conse-
qllencia, torna-se necessaria a utilizacdo de dados sintoticos. Além  do
mais, uma vez aplicada, ela determina uma linha de fronteira de planos efi
cientes em renda esperada (E) e em desvio absoluto m2dio da renda (A), e
s0 quando a utilidade esperada do agricultor supostamente averso ao risco
for fungdo de E-A, € que seu plano otimo estara na referida fronteira
(17). Entretanto, nem sempre os agricultores sac aversos a assumirem ris
co, sobretudo os grandes agricultores.

Embora ainda nao utilizada em estudos com vistas a selecionar
tecnologias ao nivel de propriedade rural na regido nordestina, a teoria
dos jogos tem sido aplicada a esse tipo de pesquisa em muitos paises do
hemisfério.

HAZELL (29) analiscu sob condigoes de risco (diferentes esta
dos da natureza), a escolha de tecnologias (planos) para uma fazenda espe
cializada em hortalicas na Florida, EUA, a partir da aplicacao de modelos

de programacao quadratica e da teoria dos jogos.

KAWAGUCHI & MARUYANA (33), utilizar=m diferentes modelos de
programacao da teoria dos joges para selecionar, em condigoes de  risco,
planocs agricolas destinados a vma fazenda tipica do Nordeste de Hokkaido,
= JAPAO.

Para DILLON (17), a escolha de tecnologias com base na teoria
s jogos esta fundamentada numa matriz de retornos liquidos do tipo "jogo
xntra a natureza/pagamentos” -1-3—/. Os estados da natureza devem ser  bem
Ffinidos e mutuamente exclusivos. A programacao linear (PL) € usada para
Zterminar o plano agricola maximizacdor de lucro sob cada estado da natu-
r=za. Em seguida, cada um dos planos & avaliado para todos os outros esta

s da natureza, permitindo a formagao da matriz de pagamentos de possibi

13/ Vide a descrigao do modelo do jogo no item 3.2.1.
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Iiisdes de renda liquida total, que possa ser avaliada por meio de crité
== de decisdo da teoria dos jogos. Entre os critérios mais conhecidos,
&= o de laplace, Wald ou Maxmin, os critérios de arrependimento de
S=w=ce, pessimismo-otimismo de Hurwiz, excesso de beneficio de Wald-
~Z=wage, o de Bayes, entre outros.

Esses diversos critérios de escolha, quando aplicados a mesma
m=—iz de pagamentos, pode resultar na indicagao de diferentes estraté
g = (planos) a serem seguidas pelo agricultor. Essa divergencia na sele
= %= estratégia a adotar nao quer dizer que um critério € errado e ou-
== £ certo. Ao contrario, cada critério deve ser aplicado para um objeti
= =specifico do tomador de decis3o. Por exemplo, um pequeno  agricultor

z=nutencao da familia dependa bastante do que anualmente tenha para
=, deve selecionar uma estratégia que ofereca a ele, pelo menos,
@ z=rentia. Por outro lado, o grande agricultor pode estar interessado
esTratégia que maximize sua renda média anual. £ evidente que, enquan
= zrimeiro utilizaria o critério de Wald (que pressupce fungao de uti
d agricultor lexicografica e linear em renda liquida total), o se
poderia utilizar o critério de Laplace ou de Bayes (ambos pressu-
Frc30 linear em valor esperado da renda) 1'3-/.

DILION (17) afirma, entretanto, que a programacao pela teoria
Josos com vistas a selegao de tecnologias n3o tem uma base solida na
= teoria da decisao, em virtude de nao iniciar indagando as prefe
pessoais dos agricultores. Dessa forma, tende mais a refletir uma
w=g=m no sentido de obter estratégias através da programagdo linear,
== zplicar os critérios de decisao dessa teoria para indicar as me
m= estratégias, supondo que os agricultores deveriam organizar suas

-

cias de acordo com as preconizadas pelos critérios. Contudo, €

-

=w=1 associar a cada um deles fungdes de utilidade implicitas para o

=l wor, como sera mostrado quando da descricao dos mesmos.

W= 2 descrigao dos critérios de decisao no item 3.2.3.
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Uma das vantagens dessa metodologia & a de poder ser aplicada
=== situagoes em que existem disponiveis apenas dados de "cross~-section".
o exemplo, permite selecionar através de qualquer um de seus critérios
% Zecisao, qual o melhor plano a adotar na fazenda entre planos Gtimos
#5dos da programagao linear (PL) mediante anilise paramétrica dos pre

o= .

No presente estudo, serid mostrado como a teoria dos jogos
=== relacionada com a PL, além de como pode em condigoes de risco clima
==, ser utilizada na selecdo de estratégias (planos para a fazenda) que
== Tam ao agricultor obter maiores ganhos.

3.1.1. - Fungoes de Utilidade

Em vista dos critérios de decisdo da teoria dos jogos possui
== Srcoes de utilidade implicitas, torna-se necessdrio um esclarecimen
= =ofre o significado dessas fungoes.

MOUTINHO (37) enfatiza que as agdes dos agricultores quanto a
‘;: de novas tecnologias dependem basicamente de suas probabilidades

“==ivas sobre a ocorrencia de eventos incertos (como o clima, etc.) e
a=liacao (utilidade) que eles fazem dos possiveis resultados. O autor
2 ainda que "o tomador de decisic de maneira subjetiva, -estabele
==_ltados que cada combinagao acao-estado da natureza pode oferecer em
2= valores monetarios, ou de qualquer outro atributo. Esses valores
=ios podem ser derivados para outra escala que mede valores subjeti
2= o tomador de decisao atribui a diferentes niveis de riqueza e
- Zsses valores subjetivos sdo relacionados numa fungdo que recebe o
%= fungao de utilidade™.

Dessa forma, a fungao de utilidade do agricultor traduz a ma
o este valoriza os ganhos e as perdas, neste caso, de cada uma
==tratégias tecnoldgicas. Em vista da decis3o final do agricultor de
s valores que sua fungao de utilidade assume com relagio 3s dife
zlternativas tecnologicas, faz-se, mister apresentar aqui alguns
=gos de fungao de utilidade, tais como a linear, a quadrdtica e  a
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(a) Fungao de Utilidade Linear

Admite-se, neste caso, que o produtor esteja unicamente preo
=oado em maximizar lucro; assim procedendo, ele estard maximizando sua
s=tisfac3o ou utilidade. Logo, a escolha pelo produtor com respeito a me
or estratégia € feita em fung3o do plano agricola que apresentaro maior
w=.or esperado de renda, sem se preocupar com as flutuagoes que essa ren
%= passe a sofrer (risco).

A fung3o de utilidade linear pode ser algebricamente represen
=== por: U = E (2), onde: U é a utilidade do produtor, e E (2Z) é o valor

esperado da renda.

(b) Fungao de Utilidade Quadratica

Admite-se que o produtor, ao tomar sua decisao de escolha en
== planos tecroldégicos alternativos, leva em consideragao nao s6 a renda
g=r=da por esses planos, mas também as possiveis variagoes da renda, ou
s==, o risco. A forma da fungdo de utilidade quadritica € a  seguinte:
B=E(2) + ¢ 0,0 onde: ¢ € o coeficiente de risco 15/ ea, € o desvio pa
&= da renda esperada. Da equagao acima, depreende-se que o grau de aver
s= ou preferéncia pelo risco € o mesmo que definird a melhor estratégia
s s=r adotada. O valor do coeficiente de risco ¢ & determinado junto ao

ss=7e responsavel pela decisao, mediante levantamento especifico.

DILLON & MESQUITA (19) estudaram o comportamento ou atitudes
& -ecquenos proprietarios rurais e parceiros do Sertdo do Ceara frente ao
si=—, a partir de um fungao de utilidade bisica do tipo quadratica. Os
sescrisadores oonsta‘taram\ que a quase totalidade desses agricultores sao
sw=rsos a0 risco. 0 valor médio de ¢, para proprietarios e parceiros varia
& (-0,62 a -1,23) e (-0,35 a -0,93), respectivamente, conforme eles tives
#== ou nao a subsistencia assegurada.

=5 Este coeficiente mede a aversac (¢ < 0), indiferengca (¢ = 0) ou prefe
rencia (¢ > 0) do agricultor em correr risco. Os valores que O mesmo
assume quando maior ou menor que zero, dao os diferentes graus de pre
feréncia ou indiferenca com relagao ao risco.
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(c) Fungao de Utilidade Lexicografica

Neste caso, para a escolha da melhor estratégia, admite-se em
srimeiro lugar que o produtor se preocupa em garantir uma renda minima de
so=isténcia (Z), e sO depois pensa em maximizar sua esperanga de  renda
= o esperanca versus variancia da renda, conforme seja sua fungao lexico
&=ica do tipo linear (U = Z + E (Z)) e/ou quadratica (U=Z+E(2Z) +00,)
m==pectivamente.

Estas fungdes de utilidade lexicografica requerem estimativas
=Tricas sobre a renda minima desejada pelo produtor e respectiva distri
=30 de probabilidade. SANDERS (44) argumenta ser a fungdo lexicografi
= & tipo linear a mais realista para os pequenos agricultores da regiao
mrestina.

Contudo, as indicagCes tecnologicas com base em fungoes de
= idade exigem o conhecimento prévio da fungao de utilidade de cada to-
- de decisdo, no caso o agricultor. Normalmente, devido a dificuldade
== cbter a avaliagdo dos resultados (utilidade) que faz cada agricultor
= -=—ologias disponiveis, lanca-se m3o de um procedimento alternativo,
am =2, o de indicar tecnologias obtidas pelo manuseio de modelos de
30, 0s quais, de forma direta ou indireta, sao embasados em pres
s acerca dos tipos de fungoes de utilidade co produtor e que em
distribuigao de probabilidade.

Dentro deste raciocinio, a programagao linear  convencional
). quando utilizada para selecionar a melhor estratégia (plano de maxi
m=ncz), pressupoe que o agricultor tem uma fungao de utilidade linear.

Por outro lado, ao se empregar o modelo de programagdo quadra
% risco (PQR) para seleg3o da melhor estratégia, primeiro se obtém
=riunto de planos eficientes em média-variancia e entao escolhe-se a
sstratégia a partir deste conjunto eficiente (E, V). Para DILLON
1. = (PQR) fornece a solugao correta somente no caso do produtor  ser
. 20 risco e se sua fungdo de utilidade for unidimensional e depender
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=enas, da média e da variancia. O mesmo raciocinio em termos de  fungdo
= utilidade se aplica para a programacac MOTAD e para a teoria dos jogos,
~ro foi referido no topico anterior.

i.2. - A Teoria dos Jogos como Instrumento de Analise

Essa teoria, tambem denominada de "ciéncia do conflito", é
=licada a um nimero muito limitado de situagdes as quais sao tecnicamen
== corhecidas como jogos. Uma definicao mais explicita dessas situagoes,
s==ndo LEVIN & DESJARDINS (34), seriam casos onde: "existe umconflito de
_===resses entre os participantes; cada jogador tem muitas alternativas
== escolher suas agoes mals apropriadas; as regras que governam — essas
& —=mativas sao especificadas e conhecidas por todos os jogadores; ¢ re
== *zdo do jogo & afetado pelas escolhas feitas por todos os jogadores e
= m=sultado para todos os grupos especificos de escolha feitas por todos
== ogadores € conhecido a priori e numericamente definido”. Somente quan
& == situagdo de conflito satisfaz a esses pré-requisitos, pode-se cha
== de um jogo.

A teoria dos jogos trata de determinar padroes de comportamen
== r=cional (critérios) que os participantes do jogo podem adotar na
== =0 de estratégias (agoes), tendo em vista que os resultados a serem
mer—dos estao condicionados as suas agoes interdependentes.

Seja um caso simples de jogo, onde o agricultor esta para es
entre cultivar milho ou feijdo este ano, e sua decisao depende da
idade dele encontrar ou nao adubo quimico no mercado local para
w=1:i23-1o na lavoura irrigada. Essas culturas de milho e feijao, depen-
= ou nao de serem adubadas, permitem hipoteticamente retornos  liqui
&= =n cruzeiros por hectare, conforme mostram os valores da matriz de pa

@==—os 3.1. adiante.
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(3. )
Estratégias do Mercado ——
Tem Adubo Nao tem Adubo
(8.) (8,) -
) 2 Probabilidades
1 0 A ;4 (Bi)
0 B
1/2 12 o
Milho (m) 400,00 100,00
~|Feijdo (£) 300,00 200,00

Se o agricultor é informado de que pode, em época oportuna, en
- com certeza (estratégia A) o adubo quimico no mercado para utilizar

sermitird obter uma maior renda (maior utilidade); caso contrério, quan
Z 42da a certeza (estratégia B) de ndo se encontrar o adubo, ele devera
w=r o feijao, vez que este, sem adubo, & mais rentavel que o milho. Se
=F~rmacdo de que ele dispoe & de que ha sempre uma probabilidade de 50%
=550 ser encontrado em disponibilidade no mercado (estratégia C), e re-
womar sua decisao orientando-se pelo valor esperado da renda, ambas
= tmras oferecerao a mesma expectativa de ganhos -]:§-/, € nessas condi

_ 2le deverd ser indiferente entre cultivar milho ou feijao.

esperado da renda da lavoura de milho e de feijao

% calculo do valor
E {Rm) = E (Rf) = 250,00 foi empregada a seguinte formula:
m
ER)= I R P(0,)¥i=1,2
3 . i1 3 : & :

=de: E (Rl) = Valor esperado da renda da lavoura (milho ou feijao).

Ry = Renda da lavoura (milho ou feijao) na situagao 6;.

P (9.) = Probabilidade de ocorrer a situagao 8.

)

L=woura, ele deverd escolher plantar o milho, vez que, quando adubado,
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Nas duas primeiras estratégias (A e B) do mercado, tem-se si

Tuacoes de certeza, ou seja, ora de encontrar (A) e ora de n3ao encontrar
(8) o adubo quimico. O procedimento racional do agricultor (critério de
escolha) € o de selecionar, em cada um desses casos, a cultura que ofere
==r o maior retomo liquido; assim procedendo, ele estard maximizando sua
renda (ou utilidade).

A terceira estratégia (C) do mercado, representa uma situacao
= risco para o agricultor. Nesta situacao, a escolha da melhor estraté
&= com base no valor esperado da renda das culturas (ou seja, sem se
Freccupar com O risco associado a essa renda) representa um dos — padroes
%= comportamento raciocnal (critérios para tomada de decisdo) preconizados
2=_= teoria dos jogos.

A utilizagao desta teoria no sentido de estudar o comportamen
= =conomico teve inicio, segundo FERGUSON (24), com VON NEUMANN & MAR
ENETERN; eles "tentaram encontrar os principios matematicamente comple-
== gu= definem o comportamento racional para os participantes de uma eco
== social e, a partir deles, as caracteristicas gerais daquele compor
Smme-o". A chave da contribuigao de VON NEUMANN (34) e hoje  conhecida
= = demonstracac do teorema minimax L3
Posteriormente foi reconhecido que problemas da teoria dos
poderiam ser resolvidos como casos especiais de programagao linear;
& £ que essa teoria pode ser utilizada na selegdo de estratégias tec
(planos agricolas) ao nivel da propriedade rural (17, 29 e 33).

Informagoes conceituais mais completas, bem como as vantagens

tagens dessa metodologia, poderao ser encontradas nos trabalhos

WELOW (17), HALTER & DEAN (27), HEALY & CANDLER (30), LEVIN & DESJAR
~ 3 = NAYIOR & VERNON (38).

0 modelo a ser desenvolvido no tdpico subsequente € uma adap
= =resentado por TADROS & CASLER (52).

¥ =iz=rio de decisdo minimax serd apresentado no item 3.2.3.
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0 fato de se ter decisoces a tomar sob incerteza de fatores,
“=1s comp o clima, permite que elas sejam expressas como um jogo contra a
s=ureza. Entdo, admitindo-se ser essa a situacdo da agricultura na area
%= =studo, € possivel converter o problema de planejamento da unidade de
w30 a um jogo do agricultor contra a natureza, expresso na forma

A matriz de pagamentos (payoff matrix), como € conhecida, de
=== assim o jogo:

. existem dois jogadores, o agricultor com seus planos de ex-
ploragao da fazenda, dispostos em linhas na matriz, e o cli
ma, expresso por diferentes estados da natureza que  podem
ocorrer no ano agricola dispostos em colunas;

. um lance do jogo consiste em o agricultor escolher uma  1i
nha ou estratégia para a fazenda e simultaneamente ocorrer
um dos estados da natureza definido por uma colunaj

. apds cada lance do jogo, a natureza paga ao fazendeiro uma
renda 1liquida para sua estratégia, igual ao elemento da 1i
nha e coluna escolhida, sendo que o elemento negativo indi-
ca um pagamento do fazendeiro a natureza, ou seja, sua ren
da liquida passa a ser negativa.

Esse jogo competitivo na forma matricial € denominado de jogo
Dessoas com soma nula. A "soma a nula" corresponde ao fato da soma
e perdas dos jogadores apos cada lance ser nula.

Seja a matriz de pagamentos com v linhas e w colunas € expres
segonte forma: (Zpk) v, wou simplesmente (Zpk), ou ainda:
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(3.2.)

Estados da Natureza
E1 E2 Ek Ew

Pyl Qp Byp ooe g o0 Gy

By | Toy By wer Do, ve B
Estratéglas do Agri : | : i iz o: oo
CLIltor ° ® o ° - °
(plancs p/ a fazenda) P 7 7 L7 7
p| Pl p2 pk 2
Pv Zvl Zv2 zvk . va

=
& = corresponde a0 k-ésimo estado da natureza, ou seja, uma das condi
2oes climaticas que poderd ocorrer no anc agricola;

= representa o p-ésimo plano agricola para a fazenda;

= refere-se a renda liquida do p-ésimo plano agricola quando ocorre o
¥-ésimo estado da natureza.

Seja agora Z_, a renda 1liquida do agricultor se ele planeja a

pk - -
PP e ocorre o estado da natureza E.k, onde Pp e o otimo para
2 walor de Z . e das atividades (Xl, Xy aeen Xn) do plano ot:.rmPPsao

2elo seguinte modelo da programagao linear:
Fungao Objetivo

n
(3.3.) Max (Z,) = £ C

TR kX PEL 2. k=1, 20w
‘_'J"_'

Sujeito as Restrigoes

(3.5.) X. » 0
J




renda 1liquida da fazenda a ser maximizada;

k. valor do retorno liquido unitario da j~ésima atividade sob o k-ési
mo estado da natureza;

L. = nivel da j-ésima atividade;
& . = coeficiente tecnico representando a quantidade necessaria do i-ési
i TO recurso para obtencao de cada unidade da j-ésima atividade sob
o k-ésimo estado da natureza;
% = nivel de disponibilidade do i-€simo recurso.

A programagao linecr permite determinar para cada estado da
m=—reza, a0 menos uma estratégia ou plano Gtimo e respectiva renda liqui
& ==<rma. Seguindo esse raciocinio, w problemas de programagao sao resol
W= para definir as estratégias do jogo, ao mesmo tempo em que se obtém,
ﬁc ==nos, um elemento de cada linha da matriz de pagamentos. Logo mais

a:resentada a naneira de determinar os demais elementos dessa matriz

Sendo v o numero de estratégias definidas, € admissivel que
__ag,ao a um particular estado da natureza possa-se ter mais de uma
ia ou plano otimo. Do mesro modo, um particular plano da fazenda
ser Gtimo para mais de um estado da natureza. Por conseguinte, o nu
==zl de estratégias podera ser maior, igual ou menor que ©  nUmEro

c‘zmsdanaturezav;wlS/

Sess= pesquisa estudar-se-a apenas o caso onde v = w, ou seja, cada
&=—=do da natureza tem apenas uma estratégia otima e cada estratégia
£ S—ime para apenas um estaco da natureza. Na matriz de pagamentos,
= quadrada) cada elemento da diagonal principal representa o
==or pagamento que o agricultor podera obter se o estado da natureza
#==nido pelo presente elemento prevalecer. Isto implica que nenhuma
= cstrateglas definidas € dominada por qualquer outra estratégia,
2= &, nenhuma das colunas € uma coluna inferior (maiores detalhes
Smkre Jomindncia de colunas e/ou linhas na matriz podem ser encontra
&= == LIPSCHUTZ, 35).
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Voltando-se a determinagdo dos demais elementos da matriz, va
== acdnitir que o agricultor terha planejado a estratégia Pp,‘ Stima para
2 ==t=do da natureza Ek’ mas Ef prevaleceu, onde f <w e f # k. Arecel
= % agricultor, neste caso, sera a renda Lqulda de Pp no estado Ef 0
w=_or Zp f‘e obtido substituindo os retornos 1iquidos Cjk das atividades
%= 2o Otimo P para B, pelos retornos 1iquidos Cyp dessas mesmas  ati
W=c=s do plano Pp quando occrre Ef.
Seja o plano otimo Pp, dado pela programacao linear, para o
#=—= da natureza Ek’ igual a:

P-‘.lEk:bZ C]J(}L_I.+C2kx2+""' nan

o s

ouz, = B, %s
B g KD
Quando o mesro plano Pp € sujeito ao estado da natureza Egs
mow= renda 1iquida pr ¢ obtida substituindo os Cjk por Cj ¢ € manten
= mesmas atividades, ou seja:

PP-VEf > pr'-‘leXl+C2fX2+ e +Cnf)(n

ou Z =EC
PE s ij

0 novo valor de PP pode ser maior, igual ou menor que O ante

Repetindo o processo para os demais estados da natureza, fa-
s20 obtidos os elementos da p-ésima linha da matriz (Z A

pl’ "p2
. . 2D
k’ jolS oy

Esse mesmo procedimento € adotado para os demais planos oti
esTr=tigias, até se determinar todos os elementos da matriz de pa-
e posse cesta, € facil aplicar um dos vdrios critérios de deci
==criz dos jogos que mellor atenda aos objetivos da pesquisa, ao
= do agricultor e 3 existéncia ou no de informagdes comple
Zsponiveis.
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A parte crucial deste modelo € a definigdo e  especificagao
&= =stados da natureza. Se essas situagCes climaticas sao bem definidas
= -onto de suas probabilidades a priori serem determinadas, o procedimen
= S=yesiano podera ser incorporado ao modelo (52).

3.2.2. - Relagao Entre a PL e o Modelo do Jogo

A programacao linear (PL) tem sido em geral empregada  para
=1 v=r o problema de producdo simulténea de diversos produtos ao nivel
Fr==, de modo a determinar a alocagao mais eficiente dos seus recur-
T=r= ser mais preciso, a aplicacdo da PL exige a existencia de um ob
~w definido e de alternativas e restrigCes para se alcangar o mesmo. O
“> pode ser o do agricultor determinar o plano Gtimo de produgao, ou
. © de maxima renda para sua fazenda. As alternativas ou maneiras de
Ses=r 2 esse objetivo referem-se as diversas atividades produtivas pos

= de execucdo no estabelecimento. Enquanto as restrigoes compreendem
“bilidade de fatores ou recursos factiveis de utilizagao no pro

grodutivo 13/ ‘

fo se utilizar a PL na selecdo da melhor estrategia (plano de
renda) para a unidade de produgZo, nao se considera o fator risco,
wez gue admite-se ser o comportamento do meio ambiente (clima) e de
Ss=-res (pregos de insumos e produtos, coeficientes técnicos, etc.)
5 e imutdveis; muito embora as alternativas abertas a  escolha
produtivas) sejam por si mesmas competitivas, no sentido de
® =lz=ras delas vao ser selecionadas para comporem o plano Otimo e
@el=czo & feita com um Gnico propdsito o de excluir as  atividades

lewem 2 maximizacdo da renda da fazenda.

informacdes a respeito da PL e sua aplicagdo na solugac  de

econdomicos da agricultura, podem ser obtidas em vasta Dbi-
=%is disponivel sobre o assunto, a exemplo dos trabalhos de ARAD
'22), CRISTANCHO (16), GCMES (26), entre outros.
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Essa metodologia n3o prevé possiveis modificagoes dos fatores
er=rmos (a exemplo do clima) e as implicagOes desse com respeito a esco
Z= <= melhor estratégia, muito embora, para cada situagao de clima seja
ae=="vel definir um plano otimo pela PL.

0 modelo de jogo aqui adotado, ao contrario da PL, permite ao
= ~ultor analisar o fator risco (variagao da renda) associado a cada um
= -lanos obtidos pela PL para diferentes situacdes de clima e entao se-

v 2 melhor estratégia (plano agricola) de acordo com o critério de
== da teoria dos jogos que melhor atenda a sua expectativa (utilida

3.2.3, - Critérios de Decisao

Os critérios da teoria dos jogos foram desenvolvidos com o
-5 de oferecer ao tomador de decisao regras para opgoes de escolha
== =stratégias disponiveis. Cada critério pressupoe implicitamente um
% funcao de utilidade para o tomador de decisao; cabe a este sele
squele critério cuja fungdo de utilidade implicita seja a mais re-
==tiva do seu comportamento. Os critérios sdo ainda enquadrados em
oos diferenciados entre si em conseqllencia do tratamento  dispen

2= probabilidades de ocorrencia dos eventos.

. Modelos que Independem das Probabilidades dos Eventos:

sl

»(2) Critério Maximin %
(b) Critério de Minimum Regret
+(c) Critério de Excess Benefit »
(d) Critério de Laplace

iy, et

. Modelos que Dependem das Probabilidades dos Eventos:

(e) Critério de Otimismo-Pessimismo
(f) Critério de Bayes
#®(g) Critério E-V
(h) Critério da Probabilidade Subjetiva de Savage
(i) Critério da Probabilidade a Posteriori
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(a) Critério Maximin

0 critério de Wald sugere ao agricultor escolher o plano agri
=1z (estratégia) que lhe formeca o melhor retorno liquido sob o estado
= natureza mais adverso (1). Portanto, propce a selegao do melhor entre
== mencres resultados que poderdo ser obtidos pelo agricultor, dai o ter
= "meximin".

Admitindo que entre esses dois jogadores: agricultor e nature
Z=. o primeiro recebe e o segundo paga, o critério em andlise propde ao
a=cultor maximizar seus ganhos enguanto a natureza minimizar suas per-
&==. Dessa forma, o critério considera, para um dado plano adotado pelo
asicultor, ocorrer sempre a situacdo climatica onde esse plano fornece o
gior retorno liguido. Dai, porque o agricultor deve escolher entre planos
@~ ~las disponiveis aquele que ofereca o malor entre os menores ganhos

e acuele que oferega a maior entre as menores perdas para a natureza.

Visando a ilustrar a aplicagao do critério, considere-se a
- c de pagamentos adiante (3.6.).

3.6 &
: : Estados dz Natureza Valores Minimos
Ey E e | e Uiekas
Estrategias P, |20 10 8 8
do Agricultor
P2 7 15 14 7
133 12 6 19 6
Valores Maximos
das Colunas 20 15 19

Sejam 8, 7 e 6 os menores retornos liquidos que ¢ agricultor
= receber ao adotar os planos P> P, e P,, respectivamente. O plano
Sf=rece o0 maior entre os menores ganhos. Por outro lado, os valores 20,
= representam as maiores perdas da natureza, ou seja, os maiores
que esta podera fazer ao agricultor, caso adote as estratégias
E,. A estratégia E, oferece & natureza o menor dos maiores paga

% ela poderd realizar.
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A solugac deste jogo sG ocorre quando o valor maximin do agri

= wor for igual ao valor minimax da natureza. No caso acima, o minimo

&= maximos das colunas excede o maximo dos minimos das linhas, logo, ©
So=- n3o teria uma solugdo Unica e estavel. Contudo, a forma de  solucio
m=r este impasse proposto por VON NEUMANN & MORGANSTERN (24) € o de atri
Scr probabilidades a todas as estratégias dos jogadores de tal maneira
= = soma das probabilidades para cada participante seja a unidade, a

s=—ir daj, determina-se o valor esperado do jogo, ou seja, o valor da so

Bac=c maximin e minimax E/ Ao fazer o agricultor a escolha do plano Pl’
& —=ribuigdo de probabilidade de suas estratégias estard assim definida
® ‘. =1,q, =0, qy =0), onde q;, q, € qy sao as probabilidades dele

== "er 0s respectivos planos Pl’ P2 e P3. Por outro lado, se o fazendei
= =scolher P, a natureza escolhera E, e suas estratégias terao a seguin
== —s-ribuicao de probabilidade s (s; =0, s, =0, 85 =1), onde 57, s,
. 520 as probabilidades da natureza escolher os respectivos estados

e E e EB' 0 valor do jogo serd dado pela seguinte expressao: (24 e 30).

) V=q (sl 20+s,.10+s, .8) *+q, (s 2745, .154s 14)+q3 (s -12+s,.64s,.
.19)

—tuindo as probabilidades do agricultor e da natureza pelos seus va

s Em-se:

T = 1(0x20+0x10+1x8) + 0(0x7+0x15+1x14) + 0(0x12+0x6+1x21)

<3|

8

“Srmula adotada para se calcular o valor esperado do jogo € a  se-

5_-__.‘:8
v W
y= X i 5,2
p=l k=1 %p %k “pk
v W
zor exigencia: >0: 8 >0y I =1 & I s =1

o valor esperado do jogo.
probabilidade do agricultor escolher o p-ésimo plano agricola.
probabilidade de ocorrer o k-ésimo estado da natureza.

2 probabilidade composta de que o par de estratégias p, k ocorra
==l taneamente.

corresponde a renda liquida quando ocorre ao mesmo tempo as estraté
gas p e k.

u

My iy Dy by
i
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ogzo, 8 € o valor esperado do Jogo e representa a situagac de maximin para
> agricultor e de minimax para a natureza.

0 método de Wald admite a probabilidade de 1 (um) para o pior
m=sultado da escolha de uma dada estrategia do agricultor e zero para os
Z=ais possiveis resultados dessa mesma estratégia, oferecendo assima ele
= maximo de seguranca. E, portanto, mais adequado para o pequeno agricul
Tor, que necessita ter a subsisténcia de sua familia assegurada, indepen-
Z=te do tipo de ano agricola que possa ocorrer.

Outras vezes € aplicado ao agricultor que pretende  iniciar
mucancas significativas no processo de producdo de sua fazenda e ndo dis
20e de muito recurso para isso, assim, podera ele desejar orientar-se pe-
—== resultados mais pessimistas do empreendimento.

0 critério pode satisfazer ainda ao agricultor preocupado com
s==_1tados imediatos e/ou aquele que tenha sofrido grandes perdas nos ﬁ;
=S anos.

Entre algumas limitagoes do método, poder-se-ia citar:

(a) a suposigao de total pessimismo nao € muito aceito nos
jogos contra a natureza, essa nem sempre experimenta fazer
o pior para o agricultor (1);

(b) nao dar suficiente importancia aos valores dos elementos
da matriz de pagamentos a ndo ser ao valor da solugdo ma
ximin, pode levar a perdas bastantes significativas (1);

(c) a adigao de uma constante aos valores de cada estratégia
para um dado estado da natureza pode resultar na mudanca
da estratégia inicial do agricultor, implicando na falta
de linearidade da coluna (1 e 27).

O procedimento maximin quase sempre nio se ajusta nos grandes
= Tores, eles, em geral, se preocupam tanto com os minimos como oS
= retornos que suas exploragoes possam render.

I»;;
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0 critério de Wald admite ser a funcao utilidade do agricul
=or lexicografica e linear em renda liquida total (17). No sentido de
2=, entre as estratégias disponiveis (planos) ele se preocupa em  esco-
—mer aguela que lhe garanta o maior dos menores ganhos para qualquer ocor

m=rcia climatica.

(b) Critério de Minimun Regret (minimo arrependimento)

Savage propos que a utilidade e desutilidade do tomador de
2=-is30 deveriam ser consideradas na selegao de estratégias. Em outras pa
L=wras, ele pode ser sensato em selecionar a estratégia que ndo lhe cause
Z=nde desapontamento, no sentido de que ela possa provocar grandes per
%= ou priva-lo de obter maiores ganhos (1).

0 agricultor, ao optar per uma estratégia, podera ndo ter o
== r rendimento possivel; isso vai depender da estratégia adotada pela
m=—reza. Caso ocorra o estado da natureza que permita o maior rendimento
== = estratégia adotada pelo agricultor, nio haverd "regret" (arrependi
m=-), um vez que este € definido como sendo a diferenca entre o rendi
m= obtido e o maior que se poderia obter para aquela estratégia da na-
===z=. Seguindo esse processo, monta-se a matriz de "regrets" relativa a
=== 35 estratégias. Separa-se, em seguida, o maior regret de cada estra
=== do agricultor e seleciona-se a estratégia que apresentar o menor
mer—=T entre os anteriormente separados (47).

Com vistas a uma maior compreensdo do critério pelo leitor, a
<z de "regrets" ¢ formada da matriz de pagamentos. Seja essa a matriz
i.), onde as colunas E , E, e E, representam as estratégias da nature
é_.=s}.in]"!asPg,P?eP3
E. a linha que dar o maior pagamento & a P,, sendo esse representa

correspondem as estratégias do agricultor. Na

g 1
=10 clemento 20, os elementos correspondentes a essa coluna El na
-z "regrets" seraoc: Rj; = 20-20=03 R,y = 20-7=13 e R,1 = 20-12 = 8.

@rocesso e repetido para os demais estados da natureza (colunas) permi
= = obtengao da matriz (3.8.) a seguir:
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£3.8.)
Estados da Natureza Maior Regret
El E2 E3 da Linha
3 P| O 5 11 11
Estrategias
do P2 13 0 5 13
Agricultor
Pq 8 9 0 9

Entre os maiores regrets de cada linha escolhe-se a estraté
&= Jue apresentar o menor deles. No caso a P3 correspondente ac regret 9.

Esse critério & um pouco otimista, porque € montado com base
me= melhores resultados das estratégias. Além do mais, apresenta duas ou
=== limitagGes: a primeira, € o de violar a propriedade da "independén
=== Z=s alternativas irrelevantes". Isto &, ao se excluir uma das estraté
#&= % agricultor da matriz de pagamentos, mesmo que ela nao tenha possi
= ~“=Ce de ser selecionada, ha necessidade de se determinar uma nova
~z de refrets cuja solugao minimax nem sempre coincide com a dada pela
<z de regrets anterior. A segunda, refere-se a fungdo de  utilidade
' no critério que € do tipo linear e lexicografica em regret, ou
. entre os planos disponiveis, pressupde-se que o agricultor escolha
2_=r cujo maior regret ‘seja o menor dentre os maiores regrets apresen-
por cada plano. Entretanto, para HALTER & DEAN (27), n3o estd clara
= demonstrado a diferenga de mensuracao de utilidades que possa ser
= de regret, mesmo quando essa utilidade € expressa em ganhos mone
(renda). Em outras palavras ndo & possivel dizer que o regret ori-
=c da diferenca de se ir de 15 unidades de renda para 10 unidades,
2 mesma insatisfagdo (desutilidade) de se ir de 19 unidades de

oara 14 unidades.

Pode o critério, entretanto, ser particularmente apropriado
“owens empreendedores fazendeiros, os quais gostariam sempre de ter
i de grandes retornos.



(c) Critério de "Excess Benefit"

0 critério de Excess Benefit aplica o principio Maximin apos
#&=—ivar da matriz de pagamentos a matriz de beneficios (1).

Caso o agricultor adote a pior estratégia para um dado estado
% -atureza, nao havera "beneficio”, visto que este e definido como sendo
= —ferenca entre o rendimento obtido e o menor que se poderia obter para
am=ls estado da natureza com as estratégias disponiveis. Mediante esse
s=—:ocinio, elabora-se a matriz de "benefits", considerando todos os esta
&= 4z natureza e estratégias do agricultor. Registra-se, em seguida, o
m=cr beneficio de cada estratégia e, finalmente, escolhe-se a estratégia
&= m=ior "beneficio" entre as anteriormente registradas.

Para melhor compreensao, observe a matriz de pagamentos (3.6),
2 ==or valor da primeira coluna (El) € o elemento 7 da estratégia P,, os
sl=mertos correspondentes a essa coluna El na matriz de "benefits" serao:
B = 20-7:13; 5, = 7-7=0 e S;5 = 12-7=5. 0 processo e repetido para
&= ==is colunas (E2 e Eg), dardo como resultado a seguinte matriz:

£3.9.)
Estados da Natureza Menor Beneficio
3% E E da Linha
1 2 3
Pl 18 4 0 0 (W)
Estratégias 2
do P2 0 9 0 0 (6)
Agricultor
P3 5 0 11 0 £5)

Entre os menores beneficios de cada linha da matriz escolhe-
2 =stratégia que aprementar o maior deles. Quando acontece serem Os
== beneficios das estratégias todos iguais, seleciona-se de cada 1i
= meneficio de valor imediatamente superior a este para compor a colu
&= menores beneficios (1).
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A fungdo de utilidade implicada no critério e do tipo lexico
srifica e linear em beneficio, ou seja, entre os planos disponiveis o
z=ricultor seleciona aquele que lhe garanta o maior dos menores benefi-
=2os independentemente do tipc de estado da natm:\eza: que venha ocorrer.

Zrtretanto, como no critério anterior em relagao aos "regrets", dificilmen
== pode-se explicar que diferencas de utilidades (rendas) possa assumir a

=rma de beneficios.

0 critério de "Excess benefit" combina as propriedades  dos
—itérios de Wald e Savage, sendo superior a ambos na maioria dos casos.
Zxoeg3o ¢ feita para situagdes climaticas extremamente desfavoraveis,
s=rdo & inferior ao de Wald, ou extremamente favordveis quando também &

~Ferior ao de Savage (1).

A caracteristica da aproximacao de beneficio € que para  um
=0 estado da natureza ele permite ao agricultor se orientar por um me
Zcr rendimento que o pior previsto para aquele estado.

(d) Critério de Laplace

0 critério de decisdo de Laplace, embora simples, € amplamen
== =ado na selegdo de estratégias do agricultor. Baseado no  “principio
& i-suficiente raz3o", o argumento para o uso do critério & que o produ
= Zeve considerar serem igualmente provaveis as varias estratégias da
s=—reza, se ele nao dispoe de maiores conhecimentos sobre essas  situa-
== climaticas (isto & da distribuigdo probabilistica dessas ocorrencias
= o predigoes mais ou menos corretas acerca das mesmas). Portanto, iguais
m—it=bilidades sdo fixadas para cada estratégia da natureza, e o agricul

= ==leciona a estratégia que oferecer maior média em termos de renda 11

= total.
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Seja w o numero de estratégias da natureza, cada uma delas,
representada por uma coluna da matriz (3.2.), tem probabilidad N de
scorrer. 0 valor esperado de cada estratégia do agricultor corr’esgonde a
m=2ia aritmética dos elementos da linha representativa dessa estratégia
== matriz de pagamentos. Como a linha tem w elementos, divide-se a soma
jesses elementos por w. Portanto, o valor esperado Ep da p-ésima linha ou
=stratégia PP da matriz € dado pela expressdo:

= W -1 L w

(3.10.) ZP = kfl Zpk . W ou Zp = kfl Zpk/w

Aplica-se essa formula para cada linha ou estratégia do agri
=.ltor e, em seguida, seleciona-se como otima aquela que formecer o maior
===ultado, ou seja, a maior renda liquida meédia.

Com o proposito de ilustrar a aplicacdo do critério, consi
ZE=re a matriz de pagamentos (3.11.) adiante:

2
Estados da Natureza Valores Medios
Ey E E, dasLinhas (Z_)
2 3 P
Estratégias oy 10 - . §
do P2 3 5 b
Agricultor ) 3 M 3
3
e :
. = =1
P Zoo= me - 3 = (10 + 4 +1) . 3 ]
1 1 %) 1k
k=1
il =1 -1
P T 20 Zoo o BT = 30® ) 235 =l
2 2 2
k=1
_ 3 = =
p 7z F Z.. .9 =(2 4348 .3 =2
3 3 = o ek

0 plano P, € a estratégia que oferece o maior retorno total
===- para o agricultor e portanto deverd ser a selecionada como otima
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0 critério de Laplace € menos conservador em relagao ao de
%=1d, porque nesse Ultimo a probabilidade de 1 (um) € atribuida para o
oior resultado de uma linha da matriz e de zero para os outros resultados,

=> passo que, no primeiro, iguais probabilidades s3o atribuidas para todos
== resultados dessa mesma linha.

0 critério de Laplace se assemelha bastante ao  procedimento
=ado por pesquisadores e extensionistas agricolas, quando fazem recomen
Z=ctes, apos tomarem as médias aritmeticas dos valores de diferentes es-
—=tigias e entdo verificarem se a diferenga entre essas médias sao ounao
sstatisticamente significativas. A divergencia entre o modelo de Laplace
==1 qual, e os testes estatisticos de significancia de diferenca entre me
=<, resulta no fato de, ao se aplicar Laplace, escolhe-se a estratégia
== meior renda 1iquida média, ndo havendo preocupagdo se esta € estatis
= c=rente diferente das médias das outras estrategias.

Implicitamente, o método pressupoe fungdo de utilidade linear
= renda total média, vez que seleciona como melhor estratégia para o
a=—_cultor o plano que apresentar a maior renda em termos médios.

Este critério da pouca importancia aos valores extremos, e
&==s= forma tende a ignorar as variagoes devidas aos anos anormais de cli
==. O pagamento realizado pela estratégia sugerida por esse procedimento
& Tu=se sempre maior ou igual ao de outra estratégia dada por qualquer ou

== criterio.

0 metodo de Laplace guarda a linearidade das colunas, ou seja,
m=== quando uma constante e adicionada aos elementos de uma coluna  da
iz, a solugao inicial ndo se altera; mantém a independéncia das alter
m=—v=s irrelevantes, em razdo da solug3o inicialmente obtida nao  mudar
me=rco se exclui da matriz de pagamentos umz das estrategias que nao tem
mms=siilidade de ser selecionada; além disso, esse critério presta maior
smenc3o a0s elementos da matriz (1). Uma limitagdo do método, refere-se a
me=sibilidade de se excluir um dos estados da natureza sem que isso se
== <= sobre o resultado do jogo, mesmo quando dois ou mais desses esta
~Fzrecem valores idénticos para as estratégias do agricultor (27).
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Em geral, € adequado para o agricultor que pretende fazer um
slanejamento de longo prazo na sua fazenda e dispoe ou pode dispor para
isso de suficiente capital.

A principal objegdo a esse critério € vista na suposigao de
~mpleta ignordncia do agricultor sobre as probabilidades de ocorreéncia
4< diversos estados da natureza, o que nem sempre acontece. 0 agricultor
-sera considerando essas probabilidades, e tem, portanto, uma idéia forma

<= sobre as condigoes climaticas mais provaveis de ocorrerem.

(e) Critério de Otimismo-Pessimismo

Hurwicz propos o critério de otimismo-pessimismo, o qual supe
== zlgumas limitagdes dos critérios de Wald e Laplace. Esse critério con
—~=sta com o de Wald, por n3o negligenciar estratégias que tem potencial
% grandes retornos, e, como o de laplace, por admitir que o tomador de
scis3o (agricultor) possa fazer julgamentos subjetivos sobre estratégias

% seu oponente (natureza).

No critério de Hurwicz, o tomador de decisao identifica o
ior e o melhor pagamento associados a cada uma de suas estratégias. Atri
=i, entao, os pesos p € l-p para o maior e menor pagamento, respectiva -
mente, de maneira que, 0 ¢ p € 1. Esses pesos sao multiplicados pelos res
sectivos pagamentos, e em seguida soma-se os resultados, obtendo um valor

sonderado de pagamento Up, conforme mostra a expressao abaixo (30):

(3.12.) UP = (p) (M]'.a(x Zpk) + (1-p) (Mil'(n Zpk)

Entre as estratdgias disponiveis, a otima sera aquela onde Up
=resentar maior valor. A titulo de exemplo, considere a matriz de paga
=nto (3.11.) e admita que o melhor e pior resultado de cada estratégia
+ agricultor ocorra com probabilidade de 2/3 e 1/3, respectivamente. Logo,
==%icando o critério de Hurwicz conforme mostra a matriz (3.13.), seobtém
==o melhor estratégia a P;.
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(3.13.5
Pior Melhor Renda
Resultado Resultado Ponderada
(1/3) (2/3) U
P

P1 1 10 7)
P2 3 5 4 1/3
P3 2 4 31/3

Como se pode observar, julgamentos individuais e efeitos de
=witudes de escolha sao considerados pelo modelo, as recomendagoes depen
dem muito do valor de p, medida de otimismo ou pessimismo do tomador de
Z=cisdo. Quanto p = 0, o critério se torna extremamente pessimista e se
identifica com o de Wald; entretanto, quanto p = 1, o critério passaa ser
sestante otimista. Torna-se evidente que mudangas no valor de p acarretam
suase sempre troca da estratégia otima. A fung3o de utilidade implicadano
~itério é linear em valor esperado da renda, ou seja, pressupoe que  ©
azricultor seleciona entre as estratégias aquela que apresentar o  maior
w=_or esperado da renda.

For outro lado, as limitagoes do critério consistem: primeiro,
=z considerar os valores das estratégias apenas para situagOes extremas,
Z spensando os demais valores disponiveis; segundo, existe sempre dificul
Zade de se proceder uma ponderagao razoavel em termos de p; e, terceiro,
= situagOes intermediarias ndo consideradas podem ser bem mais significa
—vas pare estabelecer uma estratégia que as extremas (1).

(f) Critério de Bayes

Trata-se do critério que fundamenta-se na escolha, pelo ‘toma
#r de decis3o, da estratégia PP que apresentar maior esperanga de renda
E (Z ), ao longo do tempo. Admite-se, portanto, serem conhecidas as proba
::z_ldades a priori (sk) da ocorrencia dos diferentes estados da natureza,
=L, ... V).
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No calculo da esperanca matematica E (Zp) da estratégia Pp,

sriliza-se a seguinte expressao:

W
{3.13,.) B LR i= T k2
P ey pk
0 processo & repetido para as demais estratégias (p=1, ... ,V),

= posteriormente seleciona-se pelo maior valor esperado a estratégia 5t_:i;
m=. A fungao de utilidade implicada no critério & do tipo linear em valor
==perado da renda, no sentido de que entre as estratégias disponiveis o
=omador de decisao seleciona aquela de maior valor esperado de renda.

Entre algumas limitagoes desse critério, pode-se referir: pri
==:ro, ele se utiliza exclusivamente de probabilidades subjetivas para
croceder sua escolha; segundo, nao se preocupa com os resultados da estra
==gia para um particular ano climatico; terceiro, nac considera as varia-
<= inter-anuais do retorno médio da estratégia Otima e das demais estra
==zias, as quais devem influenciar as decisces do agricultor (1).

Esse método e aconselhado para grandes fazendeiros que possam
2=<=r preocupados em maximizar a renda da fazenda ao longo de varios anos
= =20 estejam muito preocupados com qualquer ano em particular.

(g) Criterio E-V

Esse critério admite que tanto as esperancas como as  varian
=== dos retornos das estratégias influenciem na escolha pelo tomador de

#=cis3o da estratégia otima (1).

A expressao matemitica para calcular a variancia do valor es
per=o da renda V (zp) da estratégia PP, em fungdo das probabilidades a
ariori de ocorreéncia dos estados da natureza, & a seguinte:

w 2
(3.14.) V(zp) = ¢ (2, -E (] . sk
k=1 = PK
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Torna-se evidente para o caso do agricultor supostamente aver
== 2 risco que, entre duas estratégias do mesmo valor esperado de renda,
=1= deva optar sempre pela de menor variancia; entretanto, se elas apre
==mtarem a mesma variancia e rendas diferentes, ele deve escolher a de
==ior renda. A situagdo mais comum & de uma delas possuir maior renda e
==hém maior variagdo na renda que a outra; neste caso, a selegao da es-
—~=tigia Gtima estard em fungdo do nivel de renda e da variagdo na renda
= o tomador de decisao esteja disposto a aceitar. Nessa circunstancia,
= =scolha poderia vir em consequéncia da analise e discussao das vanta
=-= e desvantagens dos resultados obtidos com cada estratégia.

A fungio de utilidade implicada no critério & do tipoquadra-
—-= em E-V, onde se pressupoe que o tomador de decisao ao adotar esse
=-do, considera tanto a renda como a variancia desta, relativamente a
~=-= estratégia (plano) disponivel.

De modo geral, no Nordeste semi-arido, o fazendeiro  nunca
=== disposto a expor sua renda a grandes variagoes inter-anuais e podera
#&sendendo do coeficiente de renda-risco, associado a sua fungao de uti
1i42de supostamente a mesma preconizada pelo critério, selecionar entre
== =stratégias disponiveis uma que, embora nao apresentando a maior espe
==rc2 de renda, seja bem mais estavel em qualquer ano climatico que ou

=== de maiores retornos.
./~ (h) Critério da Probabilidade Subjetiva de Savage

Raramente o agricultor decide em situacao de completa  igno
=iz dos fatos econdmicos e climaticos. Através de sua experiéncia, ou
%= informagoes de outras fontes, ou mesmo em termos de sua crenga, oagri
= +or usualmente faz um juizo sobre o estado da natureza esperado  em
==cs aro.
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Savage propos uma alteragdo no método de Bayes, ou seja, no
==lculo do valor esperadc do retorno de cada estratégia, substituindo as
srobabilidades objetivas, obtidas de informagdes de séries temporais,
zor probabilidades subjetivas, geradas quando o tomador de decisdo con-
fronta as estratégias disponiveis sobre as diferentes condigdes climati

=25, e entao procede sua escolha (1).

A formula genfrica para se calcular o valor esperado da es

ratégia passa a ser:
(3:.15.) EBlap)= I K. Zpk’

xde hy € a probabilidade subjetiva adotada pelo agricultor de ocorrer o
«-=simo estado da natureza.

A titulo de exemplo, considere-se a matriz de pagamentos

{32.16.) adiante:

(3.16.)
Estados da Natureza Renda
Bl E2 Esperada
Estratégias Py 3 2 B(Zl)
do Agricultor P, 1 4 E(Z,)

Na matriz acima, as possiveis condicdes de clima sdo E eE,,
= < agricultor poderd escolher entre os planos agricolas P1 e P2.

Admitindo que as probabilidades assumidas pelo agricultor de
sooTrer El =] E2 sejam h e (1-h); respectivamente. Nessa situagao, as ren
== esperadas E(Zl) e E(Z,) dos planos P, e P, serao:

E(Zl) 3h + 2 (1-h)

1h + 5 (1-h)

E(Zz)

J { . -
' © i
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0 agricultor dispoe de tres alternativas de escolher entre
= estratégias, ficar indiferente a Pl e P,, preferir Pl ou optar por PZ‘

Caso permanecga indiferente, ele estara admitindo ser E(Z,) =
Z(Z,) e sua probabilidade subjetiva com relagao a ocorrencia de Ey sera:

3h + 2(1-h) = 1h + 5(1-h)

h = 3/5

Entretanto, se preferir Pl’ estara admitindo que E(Zl) >
E'Zz) e a probabilidade subjetiva assumida pelo agricultor, quanto a
scorréncia de E, sera h > 3/5. Finalmente, se o agricultor decidir-se
g P,, entao E(Z;) < E(Z,), e a probabilidade de ocorrencia de E; sera
< 3/5.

A dificuldade da aplicacao deste método esta na determinagdo
s=ssas probabilidades subjetivas quando aumenta o numero de estados da
s=—reza e estratégias disponiveis ao produtor; entretanto, elas sao re
=riecidas como fundamentais ao se estudar as bases do processo de deci-
= na agricultura.

(i) Critério da Probabilidade A posteriori

Trata-se de um método semelhante ao de Bayes mas que utiliza
== determinagao do valor esperado da renda de cada estratégia, probabili
sces (e ) condicionadas a predigoes do agricultor sobre a ocorréncia dos
= “=rentes estados da natureza. Obviamente, a escolha da melhor estrat{a_
= pelo referido critério, tem significativo mérito em virtude de incor
scr=r as observagoes historicas sobre o clima, outras resultantes do
=riecimento empirico e da vivencia do agricultor. Quanto mais acertadas
Soren suas predigoes maior a possibilidade de se selecionar o plano ade
2=70 a cada situacdo especifica (1, 36 e 58).

Se P_ &€ a p-ésima estratégia do agricultor, seu valor espe
= E(zp), sera dado pela seguinte expressao:
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W
(3.1%.) EZ)= T e %
p’ )1 KBk

Com vistas a um maior esclarecimento sobre os valores de o
= questdo pode ser assim formulada: feito o agricultor a predicao Fg, re
lztivamente a ocorréncia do estado da natureza Eg, qual a probabilidade
. -/F=) = e= = ?
= ocorrer P(EL/Fp) = ep = 7

Desde que se conhega a probabilidade a priori P(El—() da ocor
m=ncia do estado (E7), para responder a pergunta acima, basta calcular a
zrobabilidade a posteriori da predicao P(Fp), e entao aplicar o teorema
% Bayes cuja formula matematica € a seguinte:

(3.18.) e = P(E/Fp) = P(E/Ep) . P(EY) . [P(Fp)] ™

=de: e = P(E/F), & a probabilidade do estado E: ocorrer, quando  se
2= a predigdo Fy de que ela ocorrera.

P(F}-(/EE) , € a probabilidade da predicdo F}—( condicionada a
scorrencia de Eg-

P(F), e a probabilidade a posteriori da predigdo F;.
P(ED), € a probabilidade a priori de Eg.

A probabilidade a posteriori de Fp € obtida pelo emprego da

seziinte formula:
W
(3.19.) P(FE) = I

P(F/E) . P(E)
e

M\

E(E:(), a probabilidade a priori de Ek

T

P/ E‘k)’ a probabilidade de e condicionada a ocorrencia de E .
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Utilizando-se essas expressoes, facilmente, se obtem todos
=< valores de ¢, e também a renda esperada E(ZP) da estratégia Pos desde

7u= se proceda conforme foi mostrado em tOpicos anteriores.

A dificuldade da aplicacao deste método esta em se obter os
w=lores para as probabilidades subjetivas a posteriori, esses, entretan
=, poderao ser determinados com a ajuda do agricultor.

3.2.4. - Selecdo dos Critérios

Na selecdo dos critérios de decisao da teoria dos jogos, uti
“zados para a escolha de estratégias (planos) destinados as unidades de
srocucao tipicas de S3o Miguel-RN, levou-se em conta a disponibilidade de

mformacoes e a adequacao dos mesmos a realidade da area.

(a) Disponibilidade de Informagoes

Neste sentido, os critérios de Huwicz, da Probabilidade Sub
J=Tiva de Savage e da Probabilidade a Posteriori, cujas aplicagoes depen
2= Jdo conhecimento de predicoes do agricultor acerca da ocorrencia dos
£ ferentes estados da natureza, foram excluidos da analise por ndo se

Z=oor desses dados.

(b) Adequagdo dos Critérios a Realidade da Area

Refere-se a2 representatividade desses métodos de decisdo em
=="or expressarem o comportamento provavel do agricultor da area com re
L=c=> 2 adogao de novas tecnologias sob condigdes de risco climatico.

Neste particular algumas pesquisas realizadas no Nordeste
s=-3rido (19), (44) tém observado que o agricultor da regido, de modo
#==1, ¢ averso as mudangas tecnologicas principalmente quando a essas/
m=w=s técnicas se associam alto grau de risco (por exemplo, o uso de adu

== gquimicos nas lavouras, etc.).



bl

. A indicacao de tecnologias (planos) selecionadas através de
ritérios de decisao, miw da teoria dos jogos no sentido
%= que oferegam maior garantia ao agricultor quando ao sucesso da mudan
;= mesmo nas situagoes mais adversas do meio, poderda facilitar a aceita-

z=c pelo agricultor dos planos indicados.

Dentre os critérios que independem do conhecimento prévio
Z== probabilidades da ocorréncia dos estados da natureza, o de Wald e o
Z Ixcess Benefit sao, em principio, mais conservadores queos de Minimun

Secret e de Laplace.

| O critério de Wald o mais pessimista deles aplica o procedi
=70 Maximin diretamente aos dados da matriz de pagamentos. Relativamen
== =0s critérios de Regret e Benefit a matriz de pagamentos (P) & traens
Fx==da em matriz de Regrets (R) e de Benefits (B) e s6 ai ent3o se faz
= =0 do procedimento Maximin. Ao derivar R, sao os maiores pagamentos em
==-= situagao da natureza os que permitem a obtencdo dos Regrets. Por
2o lado, ao derivar B, os piores pagamentos em cada um dos estados da
m=—xeza @ que sao tomados como referéncia no calculo dos "benefits". Por
=rssguinte, em circunstancias desfavoraveis de clima, a estratégia indi
== pelo critério dos benefits oferece sempre resultados nunca inferio
== 205 da estratégia selecionada pelo critério dos regrets.

Por outro lado, os critérios de Wald e Excess Benefit em ter

== = seguranga sao, em principio, superiores ao de Laplace, vez que
== Jltimo se preocupa apenas em selecionar a estratégia que oferega em
==—r< medios o melhor resultado, sem se preocupar com o resultado da

e=—=tigia selecionada em um ano particularmente desfavoravel -2—0/

- A coeréncia desta assertiva dependera entretanto dos dados da matriz
% pagamentos. Caso coincida ser a estratigia de maior renda média
t=mbem aquela que ofereca o malor entre os menores resultados para o
omador de decisdo, ela sera selecionada pelos crltemos de Wald e
% laplace, podendo, contudo, nao o ser pelo critério de Excess Bene
#Zt. (Vide matriz 3.6). Em consagtienc:.a dessa situagdo o critério de

lzplace oferecera também o plano de maior seguranca para o agricul
=—r. Pode-se entao dizer que a eficiéncia dos critérios de Benefits
= Laplace no que trata de oferecer maior seguranca ao agricultor de

zende tambem dos valores constantes na matriz de pagamentos.
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Por outro lado, dentre os critérios que dependem do  conheci

mento prévio das probabilidades da ocorréncia dos estados da natureza e
ci)a aplicacao € possivel em vista da disponibilidade de informacoes, o©
ritério E-V € mais conservador que o de Bayes. Esse (ltimo, seleciona
como melhor estratégia o plano que apresentar o maior valor esperado da
renda, sem entretanto, se preocupar com a variagao que esta renda possa
vir a sofrer. Enquanto o primeiro, permite que se considere para cada es
=tegia disponivel a esperanca da renda e variancia desta s Qquando da es
=lha da melhor alternativa, a qual, obedece, as preferencias pessoais do
=ormador de decisao. Em vista do agricultor da area ser, em geral, averso
= Tomar risco, pressupoe-se que a aplicagac do critério E-V sejamais acon i

s=1mavel que o de Bayes.

Considerando-se os aspectos até agora analisados optou-se nes
== sentido pelo emprego dos critérios de Wald (maximin), Excess Benefit ¢
= E-V (QUADRO 13).

J#DR0 13 - Sao Miguel-RM, Critérios de Decisdo Aplicados aos Planos Defi
nidos para os Estabelecimentos Agricolas Tipicos.

Estabelecimentos

Discriminacao

Pequeno Medio Grande

“odelos que Independemdas

“robabilidades dos Even-

oS Maximin Maximin Maximin
Excess Benefit Excess Benefit Excess Benefit

-. Yodelos que Dependem das
“robabilidades dos Even-
s E-V E-V E-V

2.7, - Formulagao ¢ Especificacao do Medelo Basico

3.3.1. - Estados da MNatureza

Nessa pesquisa, os estados da natureza representam tipos de
=os agro-climaticos diferenciados entre si pelos niveis de precipitagdo
siocométrica, determinando os rendimentos das lavouras e conseqiientes re
=xros liquidos.
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Seguindo esse raciocinio, estabeleceu-se para Sao Miguel-RN

2= estados da natureza: muito seco; seco; normal; chuvoso, e muito chuvo
== (QUADRO 14). Para definir as faixas de precipitacao que caracterizaram
==ca estado da natureza, levou-se em conta os antecedentes da queda plu
“iométrica na area, relacionado-os sempre com o comportamento das princi
>=is culturas 13 existentes.

JADRO 14 - Sao Miguel-RN. Tipos de Estados da Natureza Definidos em Fun
gao da Queda Pluviométrica.

frs Precipetagen (i Fregliéncia |Probabilidade

e - St (n? de ancs) | a Priori %
M= to Seco - 400 = W76 JHE 19
Seco 400 —} 600 476 — 714 17 28
Normal 600 —} 1.000 714 — 1.190 20 34
Twvoso  1.000 —f 1.200 1.190 —} 1.480 9 15
™. o Chuvoso +1.200 1.480 + 2 -
O - - 59 100

Como a caracterizagaoc desses estados da natureza € de grande
m=_=vancia para o funcionamento satisfatorio do modelo de jogo aqui pro
- @m=To, decidiu-se especifica-los de forma detalhada no APENDICE A.

3.3.2. - Elementos da Programacao Linear

As estratégias do agricultor sdo definidas pela programacdo
, que da para cada estrategia da natureza o plano agricola maximiza
% lucro da fazenda. Dentre os elementos da programagaoc, tem-se:  as
—=g0es de recursos da Unidade produtiva; suas atividades; os  coefi-
=e==v=s de insumo-produto, e os retornos liquidos das atividades (especi
na fungao objetivo). Os dois Ultimos elementos variam conforme se
tado da natureza.

=

= €5
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3.3.2.1. - Recursos Restritivos

Sob este topico, relaciona-se como recursos restritivos — os
srincipais fatores de produgdo disponiveis na fazenda, além de algumas res
—igoes auxiliares que se fizerem necessarias, conforme especificadas no
JJADRO 15.

T

Terras e a Fertilidade (b, b,, b,

Referem-se as terres de alta, média e baixa fertilidade do
es=abelecimento agricola tipico, medidas em hectare (QUADRO 09). A primei
= restricao ( hl) correspende acs terrenos de baixios ou vazantes ocupa
&=, a grosso modo, com a cana de agucar, capim e arroz e, vez por outra,
=0 e feijao. A segunda restrido (b,) trata dos terrenos de chapadas e
emcostas menos acidentadas, onde predominam algodao arbdreo, milho, fei
S, fava e o café que estd sendo plantado nas chapadas. A terceira res-
=33 (b,) inclui os terrenos acidentados, mas que ainda se prestam para
& =ricultura, os mesmos estao, na maior parte, ocupados com pastagem na
=w=. Nzo foram aqui incluidas as terres improprias para a  agricultura
smrstentes nas unidades de producro.

Mao-de~Cbra Familiar (b, be, b )

et L 6

Trata-se da disponibilidade de trabalho familiar na unidade
mrocducao medido em dia/homem (QUADRO 10). Em vista da sazonalidade no
%= meo-de-obra pelas atividades agropecudrias achou-se por bem dividi
s=r= tres quadrimestres, os quais correspondem mais ou menos as fases
sr=paro do solo, plantio e tratos culturais (dez/mar); tratos cultu
e oolheita das lavouras de ciclo curto (abr/jul); colheita das lavou
2% ciclo longo (ago/nov).

Os valores usados necsas restrigoes foram obtidos dividindo-
= wtal de traebalho familiar cm partes iguais para os tres periodos.
=0 se fez para o grende est-helecimento, onde se colocou maior quan
de m2o-de-obra nos periodos onde essa provavelmente seria usada com

rensidade.
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Mao-de-Obra Nao Familiar (by, b )

8> Pg

Essas restricoes correspondem a disponibilidade de  trabalho
em dia/homem, que poderd ser contratado pela unidade produtiva nos tres
quadrimestres do ano, conforme definidos no topico anterior.

Os valores aqui usados, foram obtidos considerando-se a possi
bilidade de contratagao de 30% a mais do total de m3o-de-cbra nao  fami-
liar ocupada pelo estabelecimento (QUADRO 10), e em seguida fazendo-se a
Zistribuigao desse total em partes iguais pelos tres periodos. Excecao
foi feita para a grande unidade produtiva, a qual os valores foram fixa
dos proporcionalmente aos periodos de pique de ocupagdo de m3o-de-obre. Na
pequena propriedade onde nao existe mao-de-obra nao familiar, os limites
tera contratagao dessa forga de trabalho foram fixados na base de 30 ho
=ens/dia em cada um dos tres periodos.

b

Forca Animal (blo’ bll’ 12

Trata-se da forga animal medida em dia/animal existente na
nidade produtiva (QUADRO 08). Admitiu-se que cada animal de trabalho po-
Zeria ser utilizado durante 250 dias no ano. Essa forca animal foi entao
Z=sagregada obedecendo as mesmas bases adotadas para a mao-de-obra dado a
m=tural associagao entre ambas. Os valores empregados foram obtidos divi
Zndo-se o total da forga animal disponivel em partes iguais para os tres
periodos.

Capital de Giro (b )

Refere-se ao montante das despesas necessarias para manter as
=ividades produtivas do estabelecimento durante o ano. Esse capital foi
zzlculado a partir dos pregos e das quantidades de insumos e mao-de-obra
s=0 familiar utilizadas pelas exploragoes agropecudrias existentes na uni
Z=de de produgao. O valor obtido foi adicionado as restrigOes de  limite
=special de capital de giro e capacidade de empréstimo para que esse capi
=1 fosse remumerado na base da taxa de juros adotada, o que equivale a
== imputar um custo de oportunidade para o mesmo. Esse procedimento expli
== parque essa restrigao comega a partir de zero cruzeiros.
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Capital de Investimento (blu)

Corresponde ao capital da unidade produtiva destinado a inves
~imento, ou seja, trata dos recursos monetdrios necessarios para fundagao
d culturas perenes e semi-perenes. Adotou-se a presuposigao de que todo
investimento a ser feito serd proveniente de empréstimo, isso explica ©
valor dessa restrigao estd fixado em zero cruzeiros.

Capacidade de Empréstimo (b;¢)

Essa restricao limita o total de empréstimo em cruzeiros que
= agricultor proprietario poderd levantar junto acs seus agentes financei
os. 0 valor de by foi calculado na base de 60% do total relativo & ava
1iacdo das terras com lavouras e benfeitorias do imovel e mais o dinheiro
#sponivel em gado e em capital de giro. A inclusdo aqui dos capitais in
vestidos em gado e de giro ndo pessam de artificios de calculo. O primel
o retrata a possibilidade de venda de gado e utilizagao desse dinheiro
~e1o agricultor para giro. Sobre esse capital proprio serd imputado  um
~sto de oportunidade na base da taxa de juros adotado pelo modelo.

Limite Especial de Capital de Giro (blES)

0 objetivo dessa restrigdo € separar os dois tipos de capital
2= giro adotados pelos bancos oficiais para os empréstimos agropecudrios.
£ sabido que até o montante de 50 vezes o maior saldrio de refereéncia fi
=do pelo Banco Central do Brasil para a Regiao, a taxa de juros cobrada
sara esse tipo de capital € de 10% ao ano, acima deste valor essa taxa
s=ssa para 15%. Os valores dessa restrigio adotados para o médio e grande
=stabelecimento, correspondem a 50 vezes o saldrio de referencia (Cr$
£32,00) mais o capital de giro prOprio dessas empresas, isso porque, a ca
s=cidade de empréstimo dessas unidades produtivas ultrapassa em muito es
ses valores. Ja no pequeno estabelecimento o valor da restrigdo vai até o
—ontante da sua capacidade de empréstimo em vista desse total estd ainda
mito abaixo do montante admitids a juros de 10% pelas casas oficiais de
—redito. A unidade de medida € o cruzeiro.
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Investimentos em Animais Bovinos e Suinos (by55 byg)

Trata-se dos montantes em cruzeiros investidos emanimais bovi

== = suinos existentes no estabelecimento agricola tipico (QUADRO 08).

0 rebanho bovino foi computado na base de Cr$ 1.200,00 a uni
=nimal, enquanto para o rebanho suino se admitiu o prego de Cr$ 600,00
~=beca. Cada tres leitdes equivale a um animal adulto.

Disponibilidade Adicional de Instalagao para Animais Bovinos
e Suinos (blg, b2(})

Refere-se a disponibilidade adicional na unidade produtiva de
—=< e currais para bovinos e de cercados para suinos. Pressupoe-se uma
= ociosidade nessas instalagbes de modo a permitir um acréscimo  des

rebanhos na base dos valores constantes nessas restrigoes.

As unidades de medidas adotadas para os bovinos e suinos sao
~tivamente a unidade (U.A.) e a cabega animal (cab.).

Forragem Verde (b2 1)

Representa uma restrigaco auxiliar que permite a trans formagao
z—ividade capim elefante em forragem verde para o gado. A unidade de

da restrigao € a tonelada e ela comega com o valor zero.

Pastagem Nativa (b,,)

Representa a disponibilidade de pastagem nativa e se consti
mma restrigao auxiliar das atividades pastagem nativa em terras de
= e alta fertilidade. A quantidade dessa pastagem utilizada pelo mode
=i depender do nimero de unidades animal selecionados pelos planos Oti
em vista da relagdo ser de um para um, ou seja, uma unidade animal
:2e um hectare de pasto nativo. Essa restricdo esta em aberto e comega
zero hectares.
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Terras para Capim Elefante (b23)

Trata do limite maximo de area em hectares fixado para o plan
=0 do capim elefante. O valor dessa restrigdo foi estabelecido de modo a
=tender em forragem o rebanho bovino da unidade produtiva e o respectivo
=cSscimo que porventura esse rebanho venha a sofrer, conforme mostram as
restrigoes b17 e b19’

Terras para Cana-de-Aglcar (b, )

Refere-se ao limite maximo de area em hectares destinado  a
==na-de-aglicar e tem por finalidade, em primeiro lugar, retratar a dispo
=—ilidade no estabelecimento de solos apropriados para essa lavoura e,
=n segundo lugar, evitar problemas de excedente de oferta do produto para
2= engenhocas instaladas na regiao.

Terras para Cafée (b,s)

Corresponde ao limite maximo de hectares da unidade produtiva
@= podera ser ocupado com cafe. Essa restricao se deve ao fato do cafeei
== ser uma lavoura relativamente nova no municipio e portanto necessitar
%= cuidados especiais, sobretudo no que se refere a existencia de  solos
a=c=dos para a mesma.

Terras para Arroz (b,.)

Trata do limite maximo de area em hectares do estabelecimento
==Tnado para o plantio de arroz. O valor dessa restrigao foi fixado com
nz existencia de solos adequados para a lavoura na unidade produtiva.

3.3.2.2. - Atividades e Coeficientes Técnicos

As atividades dc modelo foram agrupadas nas categorias de:pro
; compra e venda e transferencia.



Atividades de Producao (X; a X3,)

Trata-se das culturas, pastagens e criagao definidas para o
mcelo e responsaveis em Ultima instancia pela formagdo da renda liquida
& midade produtiva. Elas deram origem a 37 atividades que foram defini
#== observando-se: a possibilidade de introdugao de novas culturas e/ou
=rsorcios afora as existentes no estabelecimento; a adaptabilidade das
m==mes aos diferentes tipos de terras; e mais a possibilidade de substi-
== :30 da técnica de produgdo atual por uma nova 2l Megiante esses cri

== s as 37 atividades foram classificadas em:

. (X a Xg), culturas e/ou consorcios existentes na  fazenda
distribuidos segundo os tipos de terras, admitindo-se o uso
da tecnologia atual;

. (X}, @ X;g), novas culturas e/ou consdrcio distribuidos pe

los tipos de terras, admitindo-se o uso da tecnologia atual;

. (X, a X,.), culturas e/ou consércios existentes na fazenda,

17 v
distribuidos segundo a melhor adequagao aos tipos de terras,
admitindo-se o uso da tecnologia nova;

. (X,¢ @ X35), novas culturas e/ou conséreios distribuidos pe

los tipos de terras, admitindo-se o uso da tecnologia novaj

. (X5, a X37) , pastagens nativas e criagoes dentro da tecnolo
gia atual.

Os QUADROS 16 a 20, trazem os coeficientes técnicos fixos de
dos diversos fatores produtivos para cada um dos grupos das
widades de produgao.

Os efeitos dos estados da natureza sobre as atividades, foram

sos somente em termos dos retornos liquidos esperados por unidade

atividades, nao afetaram portanto os demais coeficientes técnicos.

, entretanto, foi feita para o capim elefante no qual os efeitos

estados da natureza estio expressos apenas no rendimento e nao no re
1iquido dessa cultura.

' ¥ide APENDICE B.
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76.

Atividades de Compra e Venda (X38 a X51)

As atividades de compra sac tidas como auxiliares do processo
produtivo, e se destinam a suprir as necessidades de fatores de produgao
escassos. Por sua vez as de venda, tratam de permitir a venda de fatores
de producao que existem em excesso na unidade produtiva ou que, comparati
vamente aos pregos do mercado, seria melhor para o agricultor vender o
fator do que utiliza-lo nas suas exploracgoes agropecuarias.

As atividades de compra, forem admitidas para todos os estabe

- . - » a ol . .
lecimentos agricolas tipicos e estao assim relacionados:

; (X38 a X39), representam a possibilidade de compra de ani

mais e consegliente aumento do rebanho existente na fazenda;

o Xy @ Xy,), tratam da possibilidade de compra de mao-de-cbra
nao familiar uma vez esgotadas as disponibilidades de traba
1ho familiar da fazenda nos trés periodos em que o ano agri
cola foi dividido.

- Kyg a X,,q)» representem a possibilidade de compra de forga
animal nos trés periodos em que o ano agricola foi dividido,
ume vez esgotadas as disponibilidades de forga animal da

fazenda.

As atividades de venda (Xus a Xus)° relacionam-se apenas com
- fator mao-de-obra familiar no pequeno estabelecimento agricola, vez que
s=ra o médio e grande estabelecimento nao foi permitido a venda desse fa
—r. Consideragoes dessa ordem visam dar maior realismo ao modelo, em vis
== das pequenas propriedades da regido serem tradicionalmente  formecedo

=== de mBo-de-obra 3s médias e grandss.

0 QUADRO 21, traz os coeficientes técnicos das atividades de
~rpra e venda.
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76.

Atividades de Transferencia (}(52 e XSS)

Trata-se de atividades auxiliares destinadas a permitir uma
realocacdo de recursos dentro do proprio modelo conforme sejam as necessi
Z=des do plano otimo, sem entretanto, alterar o valor do mesmo.

Nesse modelo as atividades de transferéncia dizem respeito a
sossibilidade de transformacac do capital atualmente investido em  gado
z=ra capital de custeio na forma de limite especial de capital de giro, con
Srme mostra o QUADRO 22, adiante.

3.3.2.3. - A Fungio Objetivo

0 modelo de programagio linear empregado, destina-se 4 maximi
= a renda liquida anual da fazenda sob diferentes estados da natureza,
le=vando-se em conta as atividades definidas para o mesmo e as restrigoes
%= fatores produtivos.

0 retorno liquido anual de cada uma das atividades do modelo
=== estreitamente velacionado com o tipo de atividade, conforme seja esse
%= produgdo; compra; venda e transferencia.

0 retorno liquido anual gerado por unidade de qualquer uma das
#—vidades do modelo € dado pela receita bruta da atividade menos o custo

—avel,

Assim nas atividades de producao da fungao objetivo as pasta
apresentam coeficientes negativos, uma vez que elas destinam-se ao
===nho bovino e portanto nao geram nenhuma receita bruta mas apenas cus-
==. A contribuicdo das pastagens na formagdo da renda liquida o estabe
=—inento é expressa de forma indireta através da atividade gado bovino.
= coeficientes positivos das demais culturas e do gado se exclui os cus
== com mdo-de-obra. 0 modelo permite inicialmente o uso de mao-de-obra fa
= iar a custe nulo e no caso de haver becessidade, compra-se mao-de-obra
= familiar.
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80.
Os efeitos das cinco situacoes do clima (estados da natureza)

sob a renda liquida do estabelecimento foram computados apenas com rela
230 as atividades produtivas.

Mantiveram-se constantes os retornos liquidos (precos) das
stividades de compra e venda, ou seja, essas atividades ndo mudaramde coe
ficientes com a mudanca do clima. Esse procedimento deveu-se a  dificul-
iade de se mensurar essas variagoes, muito embora isto represente uma for

<z limitagdo a analise pretendida.

Os coeficientes das atividades de compra representam o custo
cor unidade comprada dessas atividades, ou seja, o preco pago por unidade.
> modelo permite a compra de gado bovino e suino; mac-de-obra nao  fami

liar; capital de giro e de investimento.

Os coeficientes das atividades de venda da fungao objetivo re
~resentam a receita liquida por unidade vendida dessas atividades, ou
s=ja, o preco recebido por unidade. O modelo permite apenas a venda de

m=o-de-obra familiar ao nivel da pequena unidade produtiva, o que ocorre

\

== sempre que for mais vantajosc vender esse fator do que utiliza-lo nas

=wividades agropeculrias.

As atividades de transferencia, permitem apenas uma realoca-
-0 dos recursos disponiveis na fazenda, o que ndo implica em custos ou
m=ceitas diretas. Os coeficientes dessas atividades na fungao objetivo

s20 portanto nulos.

0 QUADRO 23 traz os coeficientes da fungao objetivo para os
—nco estados da natureza estudados.

3.3.3. = A Matriz Propriamente Dita

0 modelo de programacac linear proposto na forma de matriz se
=“usta aos tres estabelecimentos e as cinco situagCes climiticas analisa
s, A matriz na sua forma literal (QUADRO 24) esta composta por 27 linhas
= 32 colunas. A primeira das linhas traz os coeficientes Cjk das j ativi

Edes da fungdo objetivo Z, a ser maximizada para cada um dos k  estados

k
= natureza.



81.

Em cada linha i, a esquerda do sinal » est3o os niveis de dis
senibilidade do recurso b; nos estabelecimentos tipicos, enquanto a direi
== deste sinal, tem~se as necessidades aijk desse recurso bi por unidade
das j atividades (J = 1,2 ,...s00y 53) com as quais esteja relacionado.
% necessidades variam com os k estados da natureza (k = 1,2 ,....., 5).

Portanto, em cada unidade da atividade j # j = 1, serdo utili
'_a:':os:lunidadedeb1+aulkmidadesdebu+a5]kdeb5+a61k de
S.aj3l debyt+l unidade de b,.. Por outro lado, utiliza-se por uni-
ide da atividade j ¥ j = 40 os seguintes recursos: 1 unidade de b, +1 de
5.+ ay, 40, unidades de b;,. Os coeficientes técnicos, quando positivos
s=-resentam a utilizagdo dos recursos e quando negativo tratam da reposi
=0 e/ou transferéncia desses recursos. A variavel Xj , representa o nivel
== que a j-ésima atividade participa da solugdo Stima do modelo, sob ©
—<simo estado da natureza.

Tendo-se determinado os valores das restrigoes (QUADRO 15)
&= coeficientes técnicos das atividades (QUADROS 16 ao 22) e dos coefi-
==ntes da fungdo objetivo (QUADRO 23) chega~se a montagem da matriz.

Os coeficientes técnicos e os coeficientes da fungao objetivo
= comuns a todas as fazendas. Somente os coeficientes técnicos de trans
Srmacao de capim em forragem variam devido a agao do clima, os  demais
==icientes permanecem fixos, ou seja, nao sao afetados pelos estados da
=-reza. Ja os coeficientes das atividades de produgao da fungdo objeti
= variam de um a outro estado da natureza. Excegao € feita para as pasta
#s onde os coeficientes destas na fungao cbjetivo permanecem constantes.

As restrigoes de recursos produtivos variam com o tamanho da

S=zenda.



Miguel (RN). Retornos Liquidos das Atividades de Pungio Objetivo Segundo os Estados da Natureza.

L)

! ! RECEITA LTQUIDA Cré 1,00
Ji ek
VIS y | COCL‘; 1 1 :
DISCRIMINAGAO | go { ﬁ\z\;} | Ao I Ao | AnG Ar_t)r
{ ! Midte | ogeng | Normal | Chuvoso Mt
'l Seco | i | Chuvosn
y, 448 i.898
e -200 -200
x: - 19 407
e 582 1.169
% ShY %63
em MT X, 413 1.188
em BT X 3313 932
arboreo + Feijao + Fava em MT X 365 1,164
arboreo + Milho + Feijac + Fava em BT X, 323 i
Srec + Milho em MT » 272 792
5 + Milho em BT 183 £21
G0 arbdreo + Feijdo em MT 29% 769
Go arborec + Feijao en BT 217 587
Feiiac em AT LS H19 s I 1.35¢ 850
ii1ho + Feljao em MT K= 835 = 1,118 535
. + Feijio em BT g 25 799 g7u 501
de sequeirs em AN (**) % 241 1.156 1.835 2,474
nm elefante em MN (¥%) R ~ ~4h0 =~
de-agicar em BN (*#) g -157  1.973 5,390
o arborec em MN e 542 1,130 387
arlérec em BN %o a7y 258
: + Milho + Feijao em M x?,; 3id 1.166 503
+ Milho + Feijdo em BN Ko 2uh 816 b
(w0 + Milho + Feijdo + Fava em MN Xor, ui} 1,208 75k
artdreo + Milho + Teljan + Tava em BN e 778 421 657
o artomeo + Milho em MN 5 -2 iy 202
Algorkio arborec + Milho em BN = =110 768 b5
wio arbores + Teijao em MN 17 618 170
Ao artoreo + Feijdo em BN - B8 361 398 e
. + Feiido em terras de AN 186 117 1.3ub 701
, + Feijao em terves ce MN - 78 907 1,044 L34
) + Feijdo em terras de BN - 68 627 e 381
am MN =3.012 138 y,391 £.736
e nativa em M =~ 31 - 31 -3 - 3%
tagem pativa em B ~ 30 - 30 - 30 - 30
i 320 330 330 330
245 245 245 245
de Compra e Venda
boviros Xaq -1,200 ~1.200 -1.200 -1.200 ~1,700
> SULNOS K,E_] - 500 - 600 - 600 - 600 - GO0
o mao-de-obra de dezembro a nargo X:u - 21 - 21 - 21 - 21 - 2
de mo-ce-obra de abril a julho o - 2L - 21 = 2] - - 23
e de agosto a novembro Xq:‘, - Z1 - 21 - 21 = 21 ~ 4
wrde de mio-de-obra de dezemnbro a margo X3 20 20 20 20 20
12 de mic~de-obra de abril a julho Ay 20 20 20 20 2Q
le mag-cde-ohra de agosto a novembnd Lyg W 20 2 20 20
forga animal de dezembro a margo A6 -~ 16 - 16 - 16 - 16 - 16
= forga animal de abril a julho XH.', - 16 -~ 18 - 16 - 16 - 16
torga animel de agosto a noverbro X5 - 18 - 16 - 16 - 1§ - 18
capital de giro 1 X0 0,10 -0,10* -0,10 -0,10 =0,.10
e capital de giro 2 i 0,15 -0,15%  ={,18 -0,1¢ -,1%
capital de investimento Xg ; -0,07 ~0,07%  =0,07 -0,07 -0,07
dades de Transferéncia
frensieréncia de capital investido em gado bovire p/ limite
eupecial de capital de giro Xeo & x = -
“yarsferéncia de capital investido em gado sefne p/ limite
special de capital de giro Yoq - = g =

axas de jurcs utilizadas para o

anceiros existentss em S3o Miguel (RN).

nde estabelecimento agricola i
ra taxa de jurcs para essas tres atividades, taxa essa de - 0,60 ano, que oorresponde

Ipico. J& no pequeno &

wBdic estabelecimento se urilizou
a- valor médio cobrado pelos agentes

- Terras e alta fertilidade
- Terpas de medis fert:idade
. Terres de baix fo- ilidade

T - Tecrologia atual
N = MNova tecnologla

uma

P
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Codigo das Restrigbes do QUADRO 2U.

- Terras de alta fertilidade.

b

b;- - Terras de média fertilidade.

b, - Terras de baixa fertilidade.

b, - Mao-de-obra familiar de dezembro a margo.

be - Mao-de~cbra familiar de abril a julho

bg - Mao~de-obra familiar de agosto a novembro.

b, - Mao-de-obra nao-familiar de dezembro a marco.
bg - Mao-de-obra nao-familiar de abril a julho.

by - Mao-de-obra nao-familiar de agosto a novembro.
blO - Forga animal de dezembro a margo.

b), - Forga animal de abril a julho.

b,, - Forga animal de agosto a novembro.

bi3 - Capital de giro.

bl’-i - Capital de investimento.

b, - Capacidade de empréstimo.

blG - Limite especial de capital de giro.

b17 - Disponibilidade de investimento em bovinos.
b, g ~ Disponibilidade de investimento em suinos.

big - Disponibilidade adicional de cerca e currais para bovinos.
b,, - Disponibilidade adicional de currais para suinos.
b21 - Disponibilidade de forragem verde.

Do = Disponibilidade de terras com pastagem nativa.
Doy - LJ'.mite de terras para capim elefante.

b,, - Limite de terras para cana-de-agucar.

b,c - Limite de terras para café.

b,. - Limite de terras para arroz.

o
(03]
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Arroz de sequeiro em AT (%#).

Capim elefante em AT.

Cana-de-agUcar em AT.

Algodao
Algodao
Algodao
Algodao
Algodao
Algodao
Algodao
Algodao
Algodao
Algodao

arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo

em MI.

em BT.

+ Milho + Feijao
+ Milho + Feijao
+ Milho + Feijao
+ Milho + Feijao
+ Milho em M.

+ Milho em BT.

+ Feijao em MT.
5

Feijao em BT.

Milho + Feijao em AT.

Arroz de sequeiro em AN (¥#).

em MN.

em BN.

+ Milho + Feijao
+ Milho + Feijao
+ Milho + Feijao
+ Milho + Feijao
+ Milho em MN.

+ Milho em BN.

+ Feijao em MN.

+ Feijao em BN.

Xl‘-% .

)’.15 Milho + Feijao em MI.
L Milho + Feijao em BT.
X7

:‘:18 Capim elefante em AN.
Xq Cana-de-agucar em AN.
X0 Algodao arboreo

%, - Algodao arboreo

%, - Algodao arboreo

X, Algodao -arbdreo

. Algodao arboreo

X¢ Algodao arboreo

X, Algodao arboreo

X Algodao arboreo

¥, - Algoddo arboreo

=.;; Algodao arboreo

X Milho + Feijao em AN.
(%)

A - Terras de alta fertilidade.
M - Terras de media fertilidade.
B - Terras de baixa fertilidade.

Codigo das Atividades do QUADRO 24.

em MI (%*).
em BT (#).
+ Fava em MI.

+ Fava em BT.

em MN.
em BN.
+ Fava em MN.

+ Fava em BN.

T - Tecnologia atual.
N - Tecnologia nova.

85.
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35
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38

Fa e

Milho + Feijao em MN.
Milho + Feij3o em BN.
Café em MN.

Pastagem Nativa em M.
Pastagem Nativa em B.

Bovinos.

Suinos.

Compra de bovinos.

Compra de suinos.

Compra de mao-de-obra de dezembro a marco.
Compra de mao-de-obra de abril a julho.
Compra de mao-de-obra de agosto a novembro.
Venda de mao-de-obra de dezembro a margo.
Venda de mio-de-obra de abril a julho.
Venda de mao-de-obra de agosto a novembro.
Compra de forga animal de dezembro a marco.
Compra de forga animal de abril a julho.
Compra de forga animal de agosto a novembro.
Compra de capital de giro 1.

Compra de capital de giro 2.

Compra de capital de investimento.

Trensferencia de capital investido em bovinos para limite especial
de capital de giro.

- Transferencia de capital investido em sufnos para limite espeeial

de capital de giro.



87.

A pressuposicao de que os coeficientes técnicos sejam iguais
para as diferentes fazendas deve-se a essas apresentarem praticamente as
mesmas técnicas de produgdo. A tnica diferenca significativa estd na qua
lidade da mao-de-obra utilizada. Na pequena propriedade a totalidade da
forga de trabalho empregada € a da familia, enquanto na média e na gran
de fazenda essa forga de trabalho familiap vai sendo progressivamente
substituida pela ndo familiar. Esse problema foi resolvido imtroduzindo-
-se restrigoes no modelo para essas duas categorias de mao-de-obra.



88.

CAPTTULO IV
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Visando a atingir os objetivos propostos neste trabalho, foram
sbtidos planos Gtimos (de maxima renda) para as fazendas sob os estados da
Tetureza: muito seco; seco; normal; chuvoso, e muito chuvoso. Esses planos,
= numero de cinco, para cada estabelecimento, forneceram os elementos da
=iz do jogo do agricultor com a natureza 2-/, As estrategias do agricul
=r sao os planos, enquanto as estratégias da natureza s3o seus estados.

De posse da matriz do jogo para cada estabelecimento, foram
=licados os critérios de decisdo de Wald, Excess Benefit e o E-V, com
wistas a escolha das melhores estratégias do agricultor. Uma vez seleciona
= os planos para os estabelecimentos, procedeise a anilise comparativa
== 2 situagao atual no que diz respeito a renda liquida, atividades agro
secuzrias, niveis de utilizagdo dos fatores: terra, mio-de-obra e capital,
=re outros aspectos. Essa andlise comparativa visa a observar as  mudan
== qualitativas e quantitativas que devem ocorrer no caso de adogaa dos

mos planos de exploragao pelos agricultores.

. - Escolha das Estratégias do Agricultor

Trata-se aqui de selecionar, entre as estratégias disponiveis,
ou quais as sugeridas para o pequeno, medio e grande agricultores de
Miguel-RN.

Essa selegao teve por base a aplicacdo dos critérios de Maximin,
s Benefit e E-V aos planos obtidos da programagdo. No APENDICE D des
ooumento faz-se uma discriminagdo qualitativa e quantitativa das ativi
€ dos recursos componentes de cada um desses planos.

¥-de APENDICE C.
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As estratégias do agricultor nas diferentes propriedades, sob
os diversos estados da natureza, seguem a seguinte notacao:

“pA - plano otimo (de mixima renda) definido para o p-ési
mo estado da natureza na A-esima fazenda tipica;

Zstados da natureza - p = 1, muito seco; p = 2, seco; p = 3, normal; p=U,
chuvoso; p = 5, muito chuvoso;

Tzzendas tipicas - A =1, pequena; X = 2, média; A = 3, grande.

Logo, o plano Py € o otimo para a pequena unidade de produgdo
7o estado da natureza muito seco, enquanto o plano P33 € o otimo para a
z=nde propriedade sob o estado da natureza normal, e assim por diante.

Relativamente aos resultados obtidos, dois foram os planos apre
s=ntados pela matriz de pagamentos da pequena propriedade (QUADRO 25). O
2i=no Otimo definido para a situagdo do clima muito seco & o mesmo para o
=== chuvoso e o muito chuvoso (Py; = P,y = Py,), enquanto o plano &timo

& clima seco € o mesmo para o clima normal (P,, = Py, ).

1 31

Os criterios de Wald e E-V deram P;; como a melhor estratégia
== 0 pequeno agricultor, enquanto o de Excess Benefit deu por melhor es
==tsgia o P,, (QUADRO 26).

A fazenda media teve para cada uma das cinco situagdes climati
um plano 6timo definido. O plano referente ao estado da natureza muito
. Pl?’ e tido como a melhor estratégia a ser adotada pelo agricultor
© se faz uso dos critérios de Wald e E~V. Ja pelo critério de Excess
it, a melhor estratégia passa a ser P329 ou seja, a referente ao cli
mcrmal (QUADROS 27 e 28).
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92.

O fato de se ter selecionado P, pelo critério E-V se fundamen
== em treés motivos: primeiro, ser essa a estratégia que apresenta menor
variancia de renda; segundo, sua renda esperada pouco difere daquela dada
2=la estrategia de maior renda esperada, alem disso, o acréscimo na renda
que se verificaria em vista da selegdo da estratégia mais rentdvel, relati
wamente 3 adotada € inferior ac aumento simultaneo verificado no risco; e
==rceiro, a maior parte dos agricultores da regido sdo aversos a correrem
risco (reducdo na renda); logo, se admitiu que eles escolheriam, em geral,
sstrategias menos arriscadas, desde que suas rendas nao fossem reduzidas a
S=ixos niveis. Entretanto, n3o estd excluida a possibilidade de se contes
=r essa indicacao, tendo-se em vista que o grau de aversao, indiferenca
= preferencia pelo risco varia de pessoa para pessoa.

Relativamente a grande propriedade, cinco foram os planos defi
==dos pela programacao linear, cada um deles correspondendo a um estado da
mETureza.

Os critérios de Wald e E-V deram como melhor estratégia o pla
P14 Que € otimo no estado da natureza muito seco. Ja o critério de
s Benefit selecionou como estratégia otima o plano P,4» indicadonoes
da natureza chuvoso (QUADROS 29 e 30).

A selecao pelo critério E-V do plano P, 4 como a melhor estraté
para a grande fazenda, deveu-se ao fato deste ser o plano que apresen-
2 menor variancia no valor esperado da renda. Além disso, sua  renda
muito se aproxima da dos planos de maiores rendas esperadas. Con
, em razao da falta de conhecimento das preferencias do agricultor
orocedimento, no sentido de oferecer maior seguranca € passivel  de
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9.

4.2. - Planos Selecionados

4.2.1. - Renda Liquida

Relativamente 4 pequena unidade de produgao, os planos P, e
1, oferecem rendas médias de Cr$ 7.200,00 e Cr$ 5.177,16. Ao serem compa
rados com a renda proveniente da exploragao atual, Cr$ 2.506,00 poder-se-
ia dai concluir que a adogao pels agricultor de qualquer um desses planos
scarretaria un aumento de mais de 100% na sua receita. Algumas ressalvas

-
-

“=vem ser feitas a esses resultados.

Primeiramente, a renda atual da pequena unidade de  produgao
~rresponde 3 média das rendas das propriedades incluidas no estrato que
==sa fazenda representa -2—-3-/. Por conseguinte, nao foi gerada a partir das
z~ividades produtivas atuais tomadas como representativas para essa peque
== unidade de produgdo, muito embora passa-se admitir que a mesma esteja
%= proxima da que seria gerada pelas referidas atividades. Ndo obstante
scorra esse problema de ordem metodologica em termos de computagdo das ren
%<, atual e projetada, é possivel admitir que haja razoavel credibilida
% quanto aos resultados da comparacdo no sentido de que os planos selecio
s=dos para a pequena unidade de produgao oferegam de fato maiores retornos
1JUADRO 32).

Por outro lado, o plano P, indicado scbretudo para situagoes
er~emas do clima, admite que o pequeno agricultor, em vez de explorar sua
#==-nda, venderia toda m3o-de-obra familiar disponivel. Em anos de  seca
=mlongada ou chuvas excessivas, as atividades agropecuarias caem muito de
m—artividade e/ou se tornam nulas; evidente que, nessas circunstancias, o
m=T"or para 0 pequeno agricultor e sua familia seria se tornmarem diaristas,
seretudo aos niveis das diarias utilizadas na formulagdo da programagao.
Smeriencia empirica deste fato estd nas frentes de trabalho abertas pelo
gw=rmo para conter no campo a mao-de-obra desempregada em anos de seca ex
iva na regido em apreco. Contudo a viabilizagdo deste plamo P,;  nos

7ide na discrigdo da fazenda tipica (2.3.), os Itens: 2.3.2.; 2.3.3. e
2.3.8. incluindo o rodape numero 12.
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demais estados da natureza estaria na dependencia da possibilidade das mé
dias e grandes propriedades absorverem essa m3o-de-cbra aos niveis de sala
rios adotados no modelo. Ja no plano P,y, @ venda de parte da forga de tra
balho da familia do agricultor ocorre somente quando as terras agricultd
veis da fazenda s3o totalmente utilizadas, dal sua maior adequagdo as con-
digdes da area.

Para a unidade de producao meédia, ao comparar as rendas medias
% Cr$ 10.547,03 e Cr$ 12.597,58 relativas as estratégias P,, e Py,, coma
r=nda de Cr$ 5.360,00 gerada da exploraciao atual, poder-se-ia concluir que
2 adogdo pelo agricultor dos referidos planos praticamente dobraria seus
rendimentos.

Conquanto persista o problema metodologico relativo a  forma
£ ferenciada na determinagao dessas rendas, no sentido de poder limitar a
@=liagao dos resultados como ja referido anteriormente, as atividades pro
&=ivas d plano P,,, relativamente as atuais a serem analisadas adiante,
af=recam bastante credibilidade no sentido de permitirem uma melhor renda
& agricultor da fazenda média (QUADRO 33). Ja as atividades do plano P19s
= =tivamente as atuais a serem adiante comparadas devem ser vistas  com
nte cautela no que trata dos seus efeitos positivos, nao obstante
efeitos poderem ser explicados pela intensificagdo da produgdo suina
=1z forma como o algoddo arboreo foi incluido como atividade no modelo
:= da PL (APENDICE B), ja que na situagdo atual tem-se uma distribui
irregular das areas dessa cultura pelas diferentes idades da lavoura.

Analisando as estratégias selecionadas, o plano P,,,  embora
te menor renda esperada com relacao ac P,,> essa renda se comporta
Sxwa mais estavel e sempre superior a obtida pela tabulacao dos dados,
quando ele & exposto aos diversos anos climaticos, ao contrdario do
scorre cam a renda do plano Pg,, que ora cai a niveis bem mais inferio

Intretanto, devido a estratégia Py, deixar de incluir atividades de

ia, tudo leva a crer que o P,, tenha maior possibilidade de acei
o> parte do agricultor de Sao Miguel-RN.
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Em relacdo a grande propriedade, as rendas médias de Cr$
9.017,08 e Cr$ 10.651,17 dos planos selecionados, P, e P 5, pouco dife-
rem da atualmente obtida, a qual chega a Cr$ 9.315,00.

Entretanto, para um ano agricola tido come normal, ou seja,
na mesma situagao em que se realizou a pesquisa de campo (53), oplano P, 4
permitiu ao agricultor duplicar sua renda, enquanto o Py, possibilitara
apenas a manutengdo da mesma ao nivel atual. A estratégia P, chegaaapre
sentar retornos negativos nos estados seco e muito seco, enquanto  todos
o= retornos da estratégia P, ; permanecem pogitivos, embora sofram peque-
nas variagoes inter-anuais (QUADRO 30).

Tendo-se em vista o método de determinacaco dessas rendas, des
~ito anteriormente, ao se fazer no topico seguinte uma andlise comparati
= entre as atividades atuais da grande fazenda tipica e as  projetadas
ara essa unidade de produgzo pelos planos Pij e Ppg (QUADRO 34), con
clui-se que as atividades do plano P, permitem maior confiabilidade, no
=etido de proporcionarem de fato um aumenmto na renda desse estabelecimen

-

4.2.2. - Combinacdo das Atividades

As rendas 1iquidas previstas para as fazendas tipicas resul
=== de estrategias (planos) selecicnadas pelos critérios de decisao da
==oria dos jogos, e dependem basicamente das rendas das atividades que com
== cada estratégia em particular. As atividades desses planos foram ob-
=~ =< através da aplicagdo do modelo da programagao linear sob os diferen
=== estados da natureza.

Com relacdo a pequena unidade produtiva, a intensidade  das
#—vidades que integram os planos Pll e P12 estao adiante discriminadas
SIEIRO 31).
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Enquanto o plano P,, sugere simplesmente a venda de toda mao-de-
~obra familiar, o plano P,,, relativamente a situagdo atual, preve um peque
= aumento da area de algod3o arboreo e mudanga de consércio: em vez de algo
%o arboreo + milho + feijdo deve-se plantar o milho + feijdo nas terras de
mior fertilidade. As técnicas de cultivo dessas lavouras permanecem na base
=s mesmas ja adotadas.

Por outro lado, a exclusdo da pecuaria dos planos P1; €Pyy TE
Fl=te o baixo rendimento dessa atividade comparativamente a agricultura. Sua
z-:al existencia na pequena unidade de produgao pode ser entendida sobretudo
=0 uma poupanca do agricultor, a qual € usada ora para garantir os emprés
=ms que ele normalmente fez a terceiros na época de entressafra, e ora para
sm=nder financeiramente (mediante a venda dos animais) a outras necessidades
%= familia, como em casos de doencas, viagens, anos ruins na  agricultura,
-

20 31 - Sao Miguel-RN. Pequeno Estabelecimento Agricola Tipico, Ativida
des que Compoem os Planns Selecionados.

o Un;— | EXplora- Planos Selecionados

i dade| iy (#)[P11 O Py O Pep|Poy O Py
Renda Liquida Esperada Cr$ 2.506,00 7.200,00 5.177,16
“lgodao arboreo (29 ao 59 ano) ha 2,08
Alg. arb. +milho + feijao ha 0,92
Sovinos (estoque) U.A. 1,25
Suinos (estoque) Cab. 3,00
21godao arboreo em MT (**) ha 2,63
“i1ho + Feijdo em AT (#%) ha 1,31
Tenda de mao-de-cbra de
dezembro a margo d/h 120,00 41,91
Tznda de mao-de-obra de
=ril a julho d/h 120,00 56,99
Yenda de mao-de-obra de
==-sto a novembro d/h 120,00 62,21
Zrrora de capitaldegiro 1 Cr$ 117,90
Zorpra de capital de inves
—=ento Cr$ 92,50

7de QUADROS 7 e 8.
* - solos de média fertilidade; A - solos de alta fertilidade; T - tec
aclogia atual.
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Com relacao as atividades dos planos P, € P, definidos para fa
zenda tipica média, as mesmas estao adiante relacionadas (QUADRO 32).

As atividades produtivas do plano P, se restringem a0 cultivo
% algoddo arboreo (cultura pura) e a criagdo do gado suino, enquanto as do
zlano P,, incluem, alem do algoddo arbdreo, o arroz, o consorcio milho + fei

320 e a cana-de-aglcar. Este Ultimo plano P,, se aproxima mais da atual ex-

32
zloracdo agricola do estabelecimento médio. Denota-se, contudoc, a exclusdo
* consorcio algoddo arboreo + milho + feijdo e da pecuaria, simultaneamente
= mma ampliag@o das areas com arroz, cana-de-agucar e algoddo arbreo.

JEDRO 32 - S3o Miguel-RN. Médio Estabelecimento Agricola Tipico. Atividades
que compoem os Planos Selecionados.

F . - Planos Selecionados

r‘:::- Atividades ggé; EJCp(;]g)Ora

E | Atual (%) Pye P32

Renda Liquida Esperada Cr$ 5.360,00 10.547,03 12.597,58
Algodao arboreo (29 ao 62 ano) ha 9,02
Alg. arb. +Milho + Feijao ha 3,60
Sovinos (estoque) U.A. 3,30
Suinos (estoque) Cab. 6,00
rroz de sequeiro em AT (*%) ha 1,00
Algodao arborec em MT (*¥%) ha 9,86 13,52
Milho + feijao em AT (*¥%) ha 2,01
Zzna-de-aglcar em AN (**)  ha 1,00
Suinos (vendas) Cab. 6,00
“ampra de mao-de-obra de
Zezenmbro a margo d/h 122,19
“orpra de capital de giro 1 Cré$ 930,00 2.878,58
Zorpra de capital de inves-
—irento Cr$ 345,00 1.805,45

¥ide QUADROS 7 e 8.

% - solos de alta fertilidade; M - solos de média fertilidade; T - tec
mclogia atual; N - tecnologia nova.

Com referéncia as técnicas de cultivo um nova (utilizagéo  de
—rganico) & registrada para a cana-de-agucar, as demais culturas perma
=itando as técnicas tradicionais.
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No que diz respeito as atividades componentes dos planos P e

13

¥, selecionados para a grande fazenda, as mesmas encontram-se especificadas

== ante (QUADRO 33).

DR0 33 - Sao Miguel-RN. Grande Estabelecimento Agricola Tipico. Ativida
des que Compoem os Planos Seleciocnados.

&l %7 Uni- | Explora- Planos Seleciocnados

| Atividades e cao P P
Atual (%) i &, 32

Renda Liquida Esperada Cr$ 9.315,00 9,017,08 10.651,17
Arroz de sequeiro ha 0,33
Cana-de-agUcar ha 0,67
2lgodao arboreo (29 ao 69 ano) ha 21,45
2g. arb. +milho + feijdo ha 5,4y
“lg. arb, +milho + feijao +
+ fava ha 1,54
Sovinos (estoque) U.A. 9,85
Suinos (estoque) Cab. 16,00
Zrroz de sequeiro em AT (*%) ha 1,00
21z0d30 arboreo em MT (#%) ha 7,24 2.3
Zzna-de-aglcar em AN (*%)  ha 2,50
I=F2 em MN (%) ha 5,00
S Zros (vendas) Cab. 12,00
Zrpra de mao-de-obra de
#&ril a julho d/h 42,10 74,52
Zrrra de mao-de-cbra de _
2z-sto a novembro d/h 257,14
Crra de capital de giro 1 Cr$ 2.744,00 7.097,00
Zopr= de capital de inves-
Timento Cr$ 253,00 36.890,83

W= QUADROS 7 e 8.

% - s0los de alta fertilidade; M - solos de média fertilidade; T - tec
m=licsia atual; N - tecnologia nova.
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As atividades produtivas do plano P, 4 se resumem ao cultivo de

21goddo arboreo e & criagdo de suinos, enquanto as do plamo P, correspon

Zm a0 arroz de sequeiro, algodao arboreo (cultura pura) ca.naige-agﬁcar e
==fé. Ambos os planos diferem bastante da exploragdo atual dessa fazenda,
onde 530 comuns a pecuaria bovina e as culturas de subsistencia do milho,
f2ij3o e fava, muito embora esses planos sejam bastante coerentes com os
==Ttados da nmatureza para os quais foram tidos como otimos. Se ndo chove ou
Zove pouco, o melhor seria se plantar algodao (Pl3)5 por outro lado, se
=ove muito, a area de algoddo deveria ser reduzida; em contraparte, as la
woras mais exigentes em unidade teriam prioridade, a exemplo da cana-de-

~=cicar, arroz e café (P,,). Relativamente aoc plano P,5» TOVas técnicas de

43"
= Tivo sao indicadas para as lavouras de cana-de-actcar e café, enquarto,

&= Jemais culturas permanecem adotando as tecnicas usuais.

De modo geral, os novos planos recomendados para os estabeleci
m=os agricolas tipicos apresentam trés caracteristicas basicas. A primei
a dominancia da atividade agricola sobre a atividade pecuiria. A se-
& que as mudangas da atividade agricola, relativamente a2  situagdo
, se faz atraves da ampliacao das areas com arroz e cana-de-aglcar e
=arecimento do consorcio milho + feijdo em substituicap ao de algedao
creo + milho + feijdo. 0 algoddo arboreo passa a ocupar apenas oOs SOlos
m=dia fertilidade, podendo, entretanto, ceder lugar ao café. Alem  do
=, todas essas lavouras continuam adotando a forma tradicional de culti
2om excegao do café e da cana-de-aglicar, para os quais novas técnicas
_ =ndo, respectivamente, adubagdo organica e mineral sao sugeridas.

Sobre a possibilidade de difusao da cafeicultura, trata-se de
—= bastante exigente, quer com relagdo a altitude, quer relativamente
proprias necessidades hidricas. Outrossim, o café necessita de um
minimo de dois anos até comegar a produzir, nao obstante os altos
de fundagao da lavoura. Contudo, somente nos planos indicados para
propriedade onde o agricultor dispoe de maiores recursos e mais
mente tem acesso ao crédito oficial € que o café se fez presente, mui
=tcrz seja remota sua possibilidade de exploracao em larga escala nes-
mricipio devido, sobretudo, as limitagoes de solos adeguados a  rubia
4 terceira caracteristica des planos recomendados, refere-se a ativi-
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dade pecuaria bovina, que, por sua vez, vem confirmar a hipStese de se cons
tituir numa atividade produtiva inferior, do ponto de vista de poder compe
tir em termos de retormo liquido com a maioria das atividades agricolas.
Entretanto, sua existencia, ao nivel da fazenda média e grande, pode ser
entendida ndo s6 scbre o aspecto da poupanca, mas também em razdo de sua
m=ior independencia com relacdo a necessidade efetiva de m3o-de-obra, bem
como da possibilidade de se deslocar os animais para outras areas em anos
reconhecidamente ruins, e portanto, estaria a atividade bovina deste modo
menos sujeita aos efeitos negativos do clima. Um outro aspecto desta cria-
=0 € a da complementaridade da atividade agricola, no sentido do aprovei
==mento dos restos culturais das lavouras. Nenhum desses pontos puderam ser
==lisados pelo modelo. Contudo, em vista da preocupagao basica do estudo

g&r=ntem o0 alcance deste objetivo.

4.2.3. = Recursos Utilizados

4.2.3.1. - Terra

Esse fator de produgac €, sem duvida, o mais importante na ati
agropecudria. Dal porque, na montagem do modelo, ele foi considera
=ro recurso restritivo.

0 uso desse fator pelos (planos) definidos para os estabeleci
agricolas permite as seguintes constatagdes: primeiro, na  pequesa
sr-=dade, com excegao das terras menos férteis, as demais foram total-
= wtilizadas pelo plano P,;, que e tido como o mais viavel de implanta
"JEDRO 34). Verifica-se no caso do plano P,,, comparativamente a si

= ztual, um aumento da area explorada com culturas.

Segundo, na média propriedade, o fator terra ndo foi utilizado
wtalidade, quer pelo plano P12 quer pelo P32, tidos como os melho
== a mesma. Pode-se dal inferir que entre as causas limitantes do
& t=rra se destacam: a adversidade climatica; o custo do capital re-
2% pelas taxas de juros nao subsidiadas, as quais foram adotadas na

== o aumento da renda do agricultor, os planos-sugeridos, de modo geral,

e S L TR 5
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QUADRO 34 - Sao Miguel-RN. Pequeno Estabelecimento Agricola Tipico. Usc das
Terras pelos Planos Selecionados.

= i; R' " ) ISJ'{:J.lJ.zilgao das Teras o/ Culturas (ha)
2 N bilidade|Situagao )
Atual (*)F11 O4 Pyy 04 Pgy|Pyy ou Pay

o

Terras de alta fertilida

L ode 1.3 q 1,31
5, Terras de media fertili-
dade 2,63 = 2,63
=, Terras de baixa fertili-
© dade 0,44 - =
Terras Aptas a Atividade
e 4,38 3,00 - 3,94

%) Vide QUADRO 7.

“inicao dos planos desse estabelecimento; o prego da mao-de-obra contrata
. os pregos adotados para os produtos agropecuarios, e, finalmente, os
imentos fisicos das atividades agricolas face as técnicas sugeridas.

ModificacOes nesses parametros devem refletir-se sobre os niveis
ctilizagao da terra. Entretanto, ao comparar os resultados obtidos da pro
20 com os fornecidos pela simples tabulagao dos dados (QUADRO 35),
zata-se que, ao adotar o plano P12’ ocorrera uma diminuigdo na drea fisi
=xplorada com culturas, ocorrendo o contrario caso seja feita a opgao

olano P32 .

Terceiro, na grande propriedade, os planos P15 € Pyas escolhidos
os melhores, pouco uso fazem da terra disponivel. Em vista desses serem
zl=nos Otimos para os estados da natureza muito seco e chuvoso, respecti
-, a reducdo pelos mesmos, da area ocupada com culturas relativamente
oracdo atual (QUADRO 36), ndo deixa de refletir certa aderencia do
> frente a situagbes climiticas nao muito favoraveis, dado que a explo-

existente teve por base um ano normal com relagao ao clima.
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JUADRO 35 - S3ao Miguel-RN. Médio Estabelecimento Agricola Tipico. Uso  das
Terras pelos Planos Seleciocnados. :

|
- : - Utilizagao das Terras '

:;§£ Recursos Ei;gé%ée Cfm Culturas (ha) ﬂ

e I P i

Atual (®)| 12 32 d.

5, Terras de alta fertilidade 5,28 3,03 I“
>, Terras de média fertilidade 13,18 9,86 12,64 '

_ Terras de baixa fertilidade 7,01 %

Terras Aptas a Atividade I
Wi he s 26,37 | 12,62 1 9,86 | 15,67 I

' Vide QUADRO 7.

36 - Sao Miguel-RN. Grande Estabelecimento Agricola Tipico. Uso das |
Terras pelos Planos Selecionados.

R Utilizacao das Terras
Recursos bilidade com Culturas (ha)
(ha) ) .
Situagao P p
Atual (*) 15 43
Terras de alta fertilidade 6,01 3,50
Terras de média fertilidade 24, 04 7,24 7.9
Terras de baixa fertilidade 30,04
Terras Aptas a Atividade 7 o 10.81
e aaria | 60,09 | 29,u3 . 4

¥ QUADRO 7.
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Resumindo, apenas na menor unidade produtiva € que as terras de
media e alta fertilidade sdo totalmente utilizadas pelo plano P,y- Os planos
Z#finidos para os demais estabelecimentos nao chegam a utilizar toda terra
& media e alta fertilidade disponivel. Em nenhum dos planos, indicados de
z=lquer unidade produtiva, as terras de menor fertilidade sac  utilizadas,
i=™ em parte deve-se a baixa produtividade das culturas nessas terras e tam
%= por nao constar dos planos selecionados a pecudaria bovina 24/ ja que

e=sas terras foram na formulacdo do modelo destinadas a essa atividade.

4,2.3.2. - Mao-de-Obra

0 modelo adotado s6 permite a comtratagao de mao-de-cbra de ter
iro quando toda a mao-de-obra familiar disponivel & utilizada. A disponibi
de mao-de-obra familiar e nio-familiar € estatica, e esta distribuida
—rés periodos, entre as quais ndo ha substituicdo, dai porque a forga de
o pode constituir-se num fator limitativo em um dos periodos, mesmo

entando sobras no outro.

0 emprego desse fator na pequena unidade produtiva pelos planos
=cionados, P, e P,;, se restringiu a forca de trabalho da familia, aqual
. otalmente utilizada (QUADRO 37).

0 plano Py, se restringiu a venda da mio-de~obra familiar, en—
o o le empregou, em primeiro lugar, essa forga de trabalho nas ativida
i= fazenda e vendeu apenas o excedente. Comparando-se com os dados tabu
(situagdo atual), o nivel de utilizagao do fator permaneceu O mesmo.

) %54 QUADROS 7 ao 9.
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JADRD 37 - S3o Miguel-RN. Pequeno Estabelecimento Agricola Tipico. Uso do
Fator Mac-de-Obra.

) _|Utilizagao da Mao-de-Cbra
=a Disponibi (d/h)
"’_D- Recursos lidade =
2 (d/h) |[Situagao p -
Atual (%) 12 | 21
Forga de trabalho propria (1) 360 360 360
5. Mao-de-obra familiar de dez/mar 120 120 120
5. Mao-de-obra familiar de abr/jul 120 120 120
5. Mio-de-obra familiar de ago/nov 120 120 120
Forga de trabalho de terceiros (2)
5. Mao~de-obra nao familiar de dez/mar 30
5. Mao-de-obra nao familiar de abr/jul 30
% Mio-de-obra nao familiar de ago/nov 30
Total de Mao-de-Obra B 360 360 360

Utilizada (1 +2)

' Vide QUADRO 10.

Por outro lado, o uso de mao-de-obra pelos planos Py, € Py indi
para a fazenda média atinge os niveis constantes no QUADRO 38. O plano
. n=o chega nem a utilizar toda a forga de trabalho familiar disponivel,
sorque embora este plano seja o melhor em termos de oferecer maior segu
= 20 médio agricultor em vista de ter sido o selecionado pelo critério
in, ele & o Otimo apenas no estado da natureza muito seco, dai sugerir
significativa redugdo na atividade agricola, e recomendar apenas o culti
B %= pequena area com algoddo arboreo. Nessas condigdes, ndo € de se admi-
= queda no nivel de emprego do fator mio-de-obra. Além do mais, o mode
=== prevé a venda de mao-de-obra familiar ao nivel da média propriedade.
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QUADRO 38 - S3o Miguel-RN. Médio Estabelecimento Agricola Tipico. Uso do Fa
tor Mao~de-Obra.

Utilizacao da Mao-de-Obra
. Disponibi (d/h)
- Recursos lidade =
g0 (d/h) |Situagao - P
Atual (*) i 7 32
Forga de trabalho propria (1) 694 555 694
5, Mao-de-obra familiar de dez/mar 231 231 231
5 Mao-de-obra familiar de abr/jul 231 152 231
5. Mao-de-obra familiar de ago/nov 232 172 232
Forga de trabalho de terceiros (2) 542 129
>. Mao-de-obrando-familiar de dez/mar 235 129
©. Mio-de-obranao-familiar de abr/jul 235
=. Mao-de-obranao-familiarde ago/nov 235
Total de Mao-de-Obra
Utilizada (1 + 2) el Yy i

%) Vide QUADRO 10.

Ja o plano P,,» além de utilizar toda mio-de-obra disponivel da
ia, ainda contrata mio-de-cbra de terceiros durante o periodo de prepa
i+ solo e plantio das lavouras, que coincide com o inicio das chuvas (dez/
. Comparando-se esse resultado com o obtido do levantamento dos questio
==s, denota-se uma redugao no emprego de mao-de-obra nao-familiar ate
> ponto, compativel com o aumento de renda da fazenda média.

0 resultado do plano P,, permite a formulagdo das seguintes hipo
. em primeiro lugar, a ampliacac do uso da forga de trabalho  poderia
= de uma redugdo no prego do fator adotado no modelo, o que levariaa uma

das atividades agricolas, sem prejuizo para a renda do estabeleci
: en segundo lugar, a emigragao nesta zona & muito acentuada, e, portan
= plano esta bastante compativel com a situacgdo prevalecente na area.
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Relativamente a maior unidade produtiva, os plancs Pipe Py
zoresentam as necessidades de mao-de-obra, conforme mostra o QUADRO 39, Essas
=stratégias, alem de ocuparem toda forga de trabalho da familia, ainda empre

z=m mao-de-obra de terceiros.

JUADRO 39 - S3o Miguel-RN. Grande Estabelecimento Agricola Tipico. Uso do Fa
tor Mao-de-Cbra.

Utilizagao da Mao-de-Obra
5 Disponibi (d/h)
g Recursos lidade -
. (a/h) |Situagao| P
Atual (*) 13 43
Forga de trabalho propria (1) 500 500 500
5. Mao-de-cbre familiar de dez/mar 200 200 200
=. Mao-de-obra familiar de abr/jul 100 100 100
=. Mao-de-obra familiar de ago/nov 200 200 200
Forga de trabalho de terceiros (2) 1.609 42 331
5. Mio-de-obranao~-familiar de dez/mar 662 42 74
I B, Mao—-de~obra nao-familiar de abr/jul 715 257
5. Mio-de-obranao-familiar de ago/nov 715
Total de Mao-de~Obra
Utilizada (1 + 2) =adls N Wk

%) Vide QUADRO 10.

0 plano Pu3 contrata mao-de-obra no periodo dos tratos culturais
xlheita das lavouras, enquanto o Py, so faz uso dessa forga de trabalho
periodo de tratos culturais do algoddo arboreo.

0 plano Py, € o otimo para a grande propriedade no estado danatu
muito seco, enquanto o P4 0 € no estado chuvoso. Em situagoes ancrmais
~atureza, com essas, & de se esperar que haja uma redugao no nivel de em-
. do fator m3o-de-obra (segundo mostram os referidos planos), comparati
te a uma situacdo normal verificada no ano de aplicagdo dos questiona-
. Entretanto, os planos P 5 e P4 sao os sugeridos como os melhores para
tarem a renda do grande agricultor.
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Fazendo uma sintese dos resultados até agora obtidos, conclui-ge
que os planos indicados para as propriedades tipicas, de modo geral, levam a
=8 redugao da m3o-de-obra atualmente utilizada na exploragao agropecuiria,
sobretudo daquela contratada.

Do ponto de vista do agricultor que estaria supostamente interes
sado em melhorar sua renda, pouca importancia ele atribuiria aocs efeitos da
reducao ao nivel da mi3o-de-obra contratada, Contudo, do ponto de vista do go
¥=mo, esse resultado implicaria na necessidade de realocar o excedente des-—
= forga de trabalho para outras dreas onde ela pudesse ser aproveitada. £
%= salientar, entretanto, que o municipio de S3o Miguel-RN estd numa  zona
@nde se vem registrando um decréscimo da populagio rural, dessa forma, esses
s=sultados ndo deixaram maiores preocupagdes.

4.2.3.3. - Capital

E interessante observar, antes de mais nada, que o capital den-
oo :-‘o modelo nao se constituiu um fator limitativo a nenhum dos planos defi
W=os para as fazendas e a utilizagdo de capital advindo de empréstimo (com-
! esteve sempre muito aquém da capacidade de endividamento dessas unida
de produgao.

Na pequena propriedade, s6 o plano P,, utilizou capital, tanto
= custeio como para investimento, (fundagdo de culturas perenes e semi-pe
) mesmo assim em quantidade bastante reduzida (QUADRO 40). A falta de
do pequeno agricultor aos empréstimos subsidiados pelo governo (taxas
J¥os mais baixas) ndo deixa de refletir-se sobre o uso deste fator. No
jamento de estratégias da pequena propriedade, manteve-se os niveis de

sobre o capital iguais aos cobrados pelos agentes financeiros nao ofi-
.= atuantes na area.
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QUADRO 40 - S30 Miguel-RN. Pequeno Estabelecimento Agricola. Uso do  Fator

Capital.
e Utilizagao de

s Disponibi Capital (Cr$)
e Recursos lidade

0 |

8 (Cr$) " e

il 12

33 Capital de giro 0,00 (+#) 117,90
5y Capital de investimento 0,00 (+) 92,05
5.. Capacidade de empréstimo 13.039,00 (-) 209,95 *
5. Limite especial de capitaldegiro 9.739,00 (117,90)%
2., Capital investido em bovinos 1.500,00
% _ Capital investido em suinos 1.800,00

(-) e que se destina a giro (+) e investimento (+). Outrossim, o asteris
co em byg diz apenas que o capital para giro foi comprado atraves da
atividade X,q (compra de capital de giro 1), conforme especifica a liga-
230 na matriz entre essa restrigao e aquela atividade de compra (QUADRO
24).

(%) 0 asterisco em bys refere-se ao total de capital tomado por emprestimo

Guardando as devidas proporgoes, o uso de capital pelos  planos
~=dia propriedade, P12 e P32, se comporta de forma semelhante aos da pe-
=, ou seja, a aquisicao desse fator representa uma diminuta fragao da ca
:3ade de endividamento dessa unidade produtiva (QUADRO 41). No plano P,,,
o estoque de capital investido em gado sufno foi utilizado nessa ativi
. Na compra de capital foram adotadas as taxas de juros nao subsidiadas

<30 cobradas pelos agentes financeiros do municipio.

Em geral, esses erpréstimos sdo concedidos aos agricultores  pe
~rincipais compradores de algod3o do municipio e da regiao.

Por outro lado, na grande fazenda pressupoe-se que esse agricul
-steria empréstimos atraves dos bancos oficiais, onde o capital € Dbem

Sarato, sendo inclusive emprestado a taxas de juros reais negativas.

i
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JWADRO 41 - S3o Miguel-RN. Médio Estabelecimento Agricola Tipico. Usc do Fa

tor Capital.

Compra e Utilizagao de
=45 Disponibi Capital (Cr$)
o Recursos lidade
= (Cr$) P P

12 32

=, Capital de giro 0,00 (+) 930,00 (+) 2.878,58
= Capital de investimento 0,00 (+) 345,00 (+) 1.805,45
= . Capacidade de emprestimo 61.029,00 (=) 1.275,00 * (-) 4.684,03
= . Limite especial de capital de
e giro 39.788,00 (930,00)* (2.878,58)
% - Capital investido em bovinos 3.960,00
5 . Capital investido em suinos 3.600,00 3.600,00

'*) Vide rodape do QUADRO 40.

Em termos relativos, houve um consideravel aumento no uso desse
&=—or, como mostra o plano Pyg definido para o grande imovel rural, muito em
= o plano P,, empregue capital a niveis ainda muito baixos  (QUADRO 42).

olano P13’ todo capital investido em gado suino foi utilizado para essa
atividade.

Resumindo, em nenhum dos planos ocorrem transferencias de capi
=m gado suino e bovino para aumentar o limite especial de capitalde giro,
porque ndo foram esgotadas as disponibilidades existentes nessa Ultima
—icdo do modelo.

Outrossim, o modelo permite concluir que para as atividades sele
=das pelos planos ou estratégias do agricultor, a utilizacao de capital,
quando & permitido acesso ao crédito subsidiado, estd muito aquém do
== poderia desejar. As condigoes climiticas tém contribuido muito para

comportamento.
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QUADRO 42 - S3o Miguel-RN. Grande Estabelecimento Agricola Tipico. Uso do Fa

tor Capital.
Compra e Utilizacao de
c5di Disbonibi- Capital (Cr$)
= Recursos lidade
o (Cr$) s "
13 43

13 Capital de giro 0,00 (+) 2.744,00 (+) 7.097,00
5y Capital de investimento 0,00 (+) 253,00 (+) 36.890,83
5. Capacidade de empréstimo 135.774,00 (-) 2.997,00 * (-) 43.987,83
25 Limite especial de capital de

- giro 47.945,00  (2.744,00)% (7.097,00)
=, Capital investido em bovinos 11.820,00

., Capital investido em suinos 7.200,00 7.200,00

‘%) Vide rodape do QUADRO 40.

E bom, entretamto, esclarecer que o capital de custeia para many
~==nc3o da familia do agricultor durante o ano agricola ndo & prevista pelo
mdelo, malgrado seja essa a principal razdo dos emprestimos feitos a tercei
==, sobretudo pelos agricultores da pequena e media propriedades. Admitiu-
== que as necessidades de subsistencia do agricultor e de sua familia seriam
s=didas ano a ano pela renda gerada do plano adotado, sem necessidade de
s=—c desta renda ser tomada na forma de adiantamento por empréstimo a tercei
—=. Aurante a entressafra. Contudo, o sistema predominante na area € o pro-
#=or vender antecipadamente sua produgac ao intermediario comprador, venda
s==2 caracterizada pelos empréstimos recebidos para plantio e auto-consumo.



CAPTTUID V

CONCLUSOES E SUGESTOES

Neste capitulo, relaciona-se as principais conclusoes

(
n
&
o
|t

toes, tendo-se em vista os propositos definidos para o presente trabzlho.

5.1. - Quanto ao Objetivo de Montagem do Modelo do Jogo

A consecugao dos dois primeiros objetivos-especificos (desen
volvidos no CAPTTULO III e APENDICES DE A a D), ou seja, (a) o de determi-
nar, pela PL, planos Otimos sob diferentes estados da natureza para estabe
lecimentos tipicos de S3o Miguel-RN, admitindo a possibilidade de introdu
230 de novas atividades produtivas nesses estabelecimentos, € (b) o de ve-
rificar as mudancas ocorridas na renda liquida de cada plano Gtimo quando
exposto aos demais estados da natureza, possibilitou a montagem de matri
zes de pagamentos preconizadas pelo modelo do jogo, sobre os quais aiguns
dos critérios de decisdo da teoria dos jogos puderam ser aplicados, objeti
vando selecionar estratégias para o agricultor.

A matriz do jogo expressa as relacoes entre as estrategias
(planos) do agricultor e os da natureza (seus estados).

Contudo, €& bom salientar que as estratégias (estados) da natu
reza tentaram retratar de forma objetiva as principais ocorrencias climati
sas com as quais se depara o agricultor de Sao Miguel-RN. Com relacao  a
agricultura, os estados da natureza refletem-se na variabilidade dos retor
nos 1liquidos das atividades produtivas, em conseqliencia de modificagoes nos

seus rendimentos fisicos.

Entretanto, tratar as ocorrencias climaticas de forma objetiva
n%0 deixa de ser uma pressuposigao bastante forte, quando € sabido que nao
scorrem na natureza anos climaticos que sejam identicos. Além disso,  em
anos menos favoraveis verifica-se, em geral, uma elevagao nos pregos dos
mrodutos agricola em conseqliencia da retragao da oferta, compensando, em
sarte, as perdas de renda que o produtor teria devido @ queda na produgao
= produtividade das lavouras.
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0 ideal seria que fosse definido um maior numero possivel de
estados da natureza e que, além do efeito sobre o rendimento, fosse também
associado as mudangas de prego dos produtos para cada um dos estados, de
modo a permitir maior aderencia do referido modelo as condigGes prevalecen
tes na area, e sobre as quais se fundamentam as decisdes do agricultor em
relag3o as exploragoes a adotar.

Um outro aspecto € a precaria relagac percentual, estabelecida
nesse estudo, entre rendimentos das exploracoes versus estados da natureza,
essas informagdes poderiam ser melhoradas através de pesquisas especificas
serem sugeridas aos cientistas fisicos.

b

(¥4)

.2. - Quanto ao Objetivo de Selecionar os Critérios de Decisao

0 terceiro objetivo especifico (¢) do trabalho, & o de  utili
zar alguns dos critérios de decisao da teoria dos jogos para identificar,
entre os planos, qual ou quais os que deverao ser adotados pelo agricultor
3 fazenda tipica, tendo-se em vista as rendas geradas pelos planos  nos
'Ziferentes estados da natureza. Tal cbjetivo foi atingido mediante, primei
o, a montagem da matriz do jogo agricultor versus natureza, ja  identifi
~=da no topico anterior. Segundo, através do conhecimento, selegao e apli
~>-30 de alguns dos critérios de decisao a referida matriz.

Nove foram os critérios de decisao analisados, sendo que  0s
z=tro primeiros, Maximin, Minimum Regret, Excess Benefit e Laplace podem
==r aplicados 3 matriz do jogo sem que se tenha conhecimento da distribui
<=0 de probabilidade da ocorrencia dos estados da natureza, ja que esses
—it3rios fazem pressuposigdes implicitos a respeito dessa  distribuigao.
"= ~inco Ultimos critérios, quais sejam, o de Otimismo-Pessimismo, Bayes,
=-7, da Probabilidade Subjetiva de Savage, e o da Probabilidade a Posterio
=, s sdo aplicados quando a distribuigao de probabilidade objetiva  ou

=iietiva das ocorréncias climiticas € conhecida.




114,

Aos dados das matrizes de pagamentos obtidas para as fazendas
tipicas, foram aplicados os critérios de Maximin, Excess Benmefit e E-V,
com vistas a definir as estratégias do agricultor. A selegdo e aplicagao
desses trés critérios estd detalhadamente justificada no CAPITULO III, en
quanto os planos indicados para as fazendas estdo relacionadas no CAPTTULO
Iv.

5.3. - Quanto ao Objetivo de Analisar os Planos Selecionados

0 quarto cbjetivo especifico (d) dessa pesquisa, ou seja, o de
verificar as mudancas na organizagao do processo produtivo atual em decor
réncia da adogdo dos planos selecionados, foi atendido no CAPITULO IV; con
—xdo, far-se-a aqui uma complementagdo a analise anterior.

Pare uma melhor compreensac, esse topico & desenvolvido em
3as partes. A primeira trata de uma discussao dos planos indicados compa-
r=tivamente 3 situacdo atual, e a segunda refere-se a utilizacao dos fato

res produtivos pelos planos citados.

5.3.1. - A Consistencia dos Planos Selecionados

Como & sabido, foram utilizados os critérios de Wald (Maximin),
Twcess Benefit e E-V, para proceder a selegao dentre os planos otimos da
#= pela programagao linear, sob diferentes estados da natureza, daqueles
=:: indicados para as fazendas tipicas.

Mesmo tendo-se conhecimento que os planos escolhidos oferecem
% ~odo geral maiores retornos ao produtor, é sempre bom verificar a ade

==~ia dos mesmos a realidade da area.

Na pequena fazenda, em vista dos comentarios feitos anterior
s=te, seria mais realista o agricultor selecionar o plano P,, em vez do
= _ (somente venda de mio-de-cbra) embora dois dos critérios de  decisao
= icados (Maximin e E-V) tenham indicado este Gltimo como o melhor. A ex-
s=—isncia empirica mostra que o pequeno produtor de Sao Miguel-RN ndo dei
= 2= plantar sua roga de milho e feijao. Depreende-se dos resultados do

-

L T ———
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plano P21 que o alcance de melhor renda poderia ser obtido pela concentra
cao de menor numero de atividades na pequena unidade produtiva, desde que
haja possibilidade de venda de mdo-de-obra da familia do agricultor, quer
dentro do setor ou fora deste.

Na fazenda média, a aplicagdo dos critérios Maximin e E-V indi
cam o plano Py, com o melhor, enquanto o critério Excess Benefit da o
plano P,, como o mais indicado. Em vista das confirmagoes, as atividades
orodutivas desses planos com as verificadas nesse imovel rural, feitos no
~apitulo anterior, concluiu-se que o plano P,, (inclui atividades de sub-
sisténcia), sem divida, é o que mais se identifica com a realidade daarea.
Tudo leva a crer que tanto o pequeno como O médio produtor sempre estao
Zispostos a manter alguma drea com culturas de subsistencia, sobretudo as
Ze milho e feijdo, provavelmente devido a relevancia das mesmas na dieta

zlimentar de seus familiares.

Na fazenda grande, como foi visto, nenhum dos dois plancs sele
~icnados, P13 e Pus, chega a equiparar-se as exploragoes verificadas nesse
imovel rural. O plano P13 tem como principais atividades o algodao arboreo

e o gado suino, enquanto do plano Pu3 participam as culturas de café, cana
—de—aglcar e arroz, utilizando todas as terras a elas destinadas.

Outrossim, a exclusdo da pecuaria bovina de todos os  planos
‘rdicados deve-se aos menores retornos que essa atividade apresentou em
~elacdo a atividade agricola; entretanto, a complementaridade dessas duas
=~ividades economicas nao foi possivel de ser identificada pelo modelo, o
e, sem diuvida, viria colocar a pecuaria bovina em situacao bem mais favo
r=vel, relativamente a verificada nos planos selecionados.

De modo geral, os planos definidos como estratégias do agricul
--r atendem o objetivo de aumentar a renda liquida da fazenda tipica, ao

sesmo tempo que propdem significativas mudangas nas condigoes de  explora

s=0 atual.

;,
|
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Argumenta-se, entao, sobre a viabilidade dessas mudancas. Pode
ser que o agricultor, para melhorar os rendimentos, tenha, de fato, que
mudar substancialmente a forma atual de exploragao de sua propriedade. Isto
Z até certo ponto justificivel, em vista da tecnologia atualmente disponi
vel e da falta de uma melhor administracdo do imovel rural, como resultado,
em parte, de sua propria qualificagdo e tambem devido a dificuldade de
acesso do agricultor a novas tecnologias, a melhores informacoes de merca-
4, 3 assistencia técnica, entre outros fatores. Por outro lado, € possi
vel pensar na inadequagao dos planos sugeridos.

Algumas causas atuando de forma conjunta ou separadamente po
dem ser apontadas como a favor deste argumento. Em primeiro lugar, esta a
~onfiabilidade dos dados empregados, muitos deles, em vista de serem sinte
+icos, seriam responsaveis por essas distorgoes. Em segundo lugar, o agri-
~ultor utiliza-se de suas probabilidades subjetivas sobre os eventos que
afetam a producdo para tomar decisces com relagao aos planos agricolas a
sdotar; em consequencia disso, seus resultados podem divergir bastante dos
~btidos de estimativa com base em probabilidades objetivas obtidas de da-
s oficiais. Em terceiro lugar, & possivel que o verdadeiro plano da fazen
% inclua varias atividades de pequena monta que nao foram consideradas
~ modelo. Uma outra hipotese & que os critérios de decis@o adotados nao
seriam adequados, portanto, seria necessario testar outros critérios, ou
~esmo outros modelos, muito embora a teoria dos jogos seja apontada por
STLION (17) como uma metodologia aceitavel para solucionar tipos de proble

m=s como esse que deu origem ao estudo.

Finalmente, seria interessante repetir a experiéncia utilizan
4-se de um maior nimero de estratégias para ambos os jogadores, o agricul

—-r & a natureza.

5.3.2. - A Utilizagao dos Recursos

Trata-se de uma analise sobre os niveis de utilizagao dos fato

=== produtivos, terra, mao-de-obra e capital pelos planos selecionados.
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(a) Terra

Esse fator s6 apresenta uma utilizag3o mais intensiva na peque
na propriedade, quer com relagao a situacao atual, quer com relaczo 20s
planos projetados, a excecdo do Pll" Poder-se-ia dai concluir que, para au
mentar a produtividade da terra, bastaria reduzir as areas fisicas das
fazendas, entretanto, esse raciocinio parece ndo ser satisfatorio quando se
considera que a pequena fazenda, em relagao a meédia e a grande, possui em

termos relativos maior quantidade de terras férteis.

A reduzida disponibilidade de terras de maior fertilidade nas
fazendas da area tem sido sempre observada como um fator restritivo aexpan
sdo da atividade agricola. Entretanto, com relagao aos planos sugeridos pa
ra os estabelecimentos, essa limitagdo € verificada apenas na pequena pro-
priedade, ja que na média e na grande essas terras ndo chegam a ser total
mente utilizadas.

(b) Mao~de-Obra

Os planos selecionados para as fazendas, utilizam regra geral
toda mio-de-obra familiar disponivel. As necessidades dos planos da media
e grande propriedades com relagao a mio-de-obra poderao tanto serem atendi
das pela forga de trabalho liberada da pequena propriedade, como atraves da
contratacao de trebalhadores sem terras.

Na média e grande fazendas, caso sejam adotados os planos pro
oostos, haverd uma redugdo na quantidade de mao-de-obra anualmente contra
==da. Contudo, em vista dessa micro-regiao encontrar-se em processo de
zerda da populagao rural (11), n3o deixam maiores preocupagoes os resulta
= obtidos, mesmo porque a reducdo dos niveis de mio-de-obra contratada €
serfeitamente compativel com o aumento de renda do médio e grande agricul
=x.

Por outro lado, para o pequeno agricultor, cujos planos indica
&= preveem a venda de toda ou de uma boa parte da mao-de-obra  familiar
Z=oonivel, uma retragdo no mercado de trabalho poderia provocar uma signi
& -=+iva reducio nas rendas desses planos. Contudo, eles seriam ainda via-
w== se suas rendas continuassem sendo iguais ou superiores a cbtida da

e oracao existente.
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Outrossim, uma variagac para menos no prego desse fator pode-
ria levar os agricultores donos dc terras a manterem os mesmos niveis  ou
entao aumentarem a quantidade de mio-de-obra contratada, conforme  fossem
as modificagoes que inevitavelmente ocorreriam nos planos otimos definidos
s0b os estados da natureza.

(c) Capital

Embcra o montante de capital para empréstimo, constante na
mestrigao do modelo, ndo se tenha constituido em fator limitante no senti
® de ter sido totalmente utilizado por nenhum dos planos definidos para as
sopriedades, o uso (compra) deste fator em relagdo A area cultivada foi,
wontudo, mais intenso na grande propriedade, comparativamente a média e a
Dequena.

Para essas duas Ultimas unidades produtivas, ndo se previu a
sossibilidade de acesso ao crédito oficial, quando da obtengdo dos planocs
S=iros sob os diferentes estados da natureza. F de se esperar, entretanto,
@= O capital subsidiado pelo governo a taxas de juros reais negativas pos
&= vir a aumentar a renda dos pequenos e médios agricultores, e, ao mesmo
==ro, sirva para ampliar os niveis de utilizacao em suas fazendas dos fa
res terra e mao-de-obra, em conseqliéncia de possiveis, aumentos nas dreas
itivadas. E provavel, contudo, que essas novas rendas sejam bem mais sus
==Iveis de variagoes, em face da adversidade do meio. Esse fato , somado
—ficuldade burocratica de acessibilidade aos empréstimos oficiais junto
Sancos autorizados, e mesmo de deslocamento, podem até certo ponto ex
—==r o retraimento, scbretudo dos pequenos e médios agricultores, em

tais emprestimos.

Un outro aspecto a ser considerado € o baixo nivel de comprade
221 peles planos indicados; para isto, deve ter contribuido a falta de
=530 no modelo de atividades de compra de capital destinado & manuten
= familia do agricultor durante a entressafra, desde que foi previsto
=ssa manutengao feita com capital proprio.
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5.4. - Quanto ao Objetivo de Oferecer Orientagao Técnica

0 quinto objetivo especifico (c) dessa pesquisa, € o de apre-
sentar sugestoes visando melhorar a eficiencia dos programas de  Assisten
=a Tecnica aos agricultores da Regido. Este objetivo foi  razoavelmente
zzendido no CAPITULO IV.

Sintetizando as recomendagoes sugeridas por tipo de estabeleci
==to agricola temse que, para a pequena fazenda tipica, o plano que apre
s=tou maior consistencia relativamente a situacao atual foi o P, - 0au
=70 da renda do agricultor quando da adogao de tal plamo, vem basicamen
== da possibilidade de ele vender seu excedente de forga de trabalho fami
“=r. Em termos das atividades agricolas, comparativamente as existentes,
swz=re-se uma mudanga no consoreio de alg. arboreo + milho + feijdo para
& =>d30 arboreo isolado em terras de média fertilidade, como também a  in

—

==cuc3o do consorcio de milho + feijdo nas terras mais férteis.

Na média propriedade, o plano selecicnado P32 € o0 que apresen

#—“dades de subsistencia. Comparativamente as atividades existentes, o
© P,, sugere mudanca do consércio de alg. arboreo + feijdo + milho pa-
- de milho + feijdo, ampliagdo da area de algodao arborec (cultura pura)
da introducao das culturas de arroz de sequeiro na forma de cultivo
~cional e da cana-de-aglcar com nova técnica de cultivo (APENDICE B) ,
nas terras mais férteis (varzeas). A viabilidade de  implementagdo
=s culturas depende da existencia de solos propicios e da  possibili-
de que o diferencial de produgao seja absorvido pelo mercado  local,
= se admita ndo existirem restrigoes nesse sentido.

Na grande fazenda tipica, os planos selecionados, P13 e Pya
= significativas mudangas comparativamente a situagao atual. Em ter
==dios, o plano P, , oferecera sempre ao grande agricultor maiores retor
Zsse plano P, 4, sugere a introdugdo do café com tecnologia nova (APEN
= 3) e simultaneamente uma redugdo na area do algodao arboreo, além de

uma ampliagdo dos cultivos de arroz de sequeiro e cana-de-agucar,
cue para a cana-de-agUcar serd adotada nova técnica de cultivo.

== = principio, maior possibilidade de implantagdo, em virtude de manter



120.

Entretanto com vistas a confirmar os resultados obtidos, reco
menda-se a realizagdo de novas pesquisas sobre alternativas tecnologicas
para a area estudada, mediante a aplicagao deste modelo de jogo, observan
do-se a inclusao dos seguintes pontos:

. Incorporar ao modelo basico um maior numero  de atividades
produtivas, possibilitando, assim, um aumento significativo
das atividades alternativas na composigao dos planos otimos,
sob os diferentes estados da natureza. As novas atividades
produtivas seriam compostas a partir da: inclusao de outras
culturas, tais como mandioca, sorgo, amendoim e/ou fumo; in
clusdo de novas variedades referentes as culturas tradicio-
nais, mais especificamente de milho e feijao; adubagdo quimi
ca para um maior numero de culturas, uma vez que, até agora,
essa adubagao foi testada apenas para o café; novas técnicas
de manejo referentes ao gado bovino e suino.

. Incorporar ao modelo basico um maior nimero de atividades de
transferencia com a finalidade de permitir maior flexibili
dade ao modelo, de modo a facilitar a realocagao de fatores,
sobretudo da terra entre as atividades de produgao.

. Calcular as variagoes relativas aos pregos dos produtos em
conseqliéncia das diferentes ocorréncias climaticas, e incor
porar essas variagoes no calculo dos retornos liquidos das
atividades produtivas.

. Melhorar, com a ajuda de especialistas em assuntos de clima
tologia agricola e fitotecnia, as relagoes entre rendimento
das lavouras versus precipitagdes pluviométricas.

. Determinar as oscilagoes no prego do fator mao-de-cbra para
diferentes estados da natureza, e adotar esses novos pregos
na composigao do modelo.

. Adotar um maior numero possivel de estratégias para o agri
cultor e a natureza.




121.

. Utilizar outros critérios de decisdo da teoria dos jogos na
selegao dos planos ca fazenda, como aqueles que empregam pro
babilidades subjetivas a priori e a posteriori. Neste caso,
ha necessidade de determinar essas probabilidades junto aos
agricultores da area em aprego.

5.5. -= Quanto ao Objetivo de Avaliar a Metodologia Empregada

0 sexto objetivo especifico (f) da pesquisa &€ o de  informar
a0s responsaveis pela definigdo e execugio de politicas agricolas acercada
=plicabilidade da teoria dos jogos como instrumental de apoio para tomada
‘e decisdes na agricultura, tendo o mesmo sido tratado ao longo do CAPITU-
10 III.

Contudo, far-se-a aqui uma complementacdo a abordagem anterior.
Uma das principais conclusdes, € que o modelo de programagdo pela teoria
ds jogos proposto por Trados & Cosler (55), passa avaliar novas tecnolo-
sias ao nivel do estabelecimento agricola como um todo sob condigoes — de
risco é sobretudo indicado quando os dados disponiveis s3o de corte trans
versal no tempo (dados de cross-section).

Por outro lado, tratou-se nesse trabalho apenas de um dos di
versos casos de jogos do agricultor contra a natureza, ou seja, o de auxi-
liar na definicao das melhores estratégias a adotar, face adiferentesocor
~Sncias climaticas, afetando o rendimento fisico das lavouras, com efeitos

Zretos sobre os retornos liquidos dessas exploregoes.

Poder-se-ia ter, contudo, estratégias (planos otimos)  defini
Z2s por esse modelo de programagac de jogo para diferentes situacces  de
~Zdito (taxas de juros), pregos dos predutos, e mesmo pregos dos fatores.
Zsses planos dariam origem a matrizes de pagamentos sobre as quais seria
sossivel aplicar os critérios de decisao dessa teoria, com O proposito de
indicar as melhores estratégias. Além disso, os critérios de decisao  da
==oria dos jogos podem awdliar o sgricultor na tomada de decisao, com vis
=2c a solucionar problemas simples de jogos com as quais ele a toda  hora
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esta se deparando. Como exemplo, o agricultor tem que tomar a decisao de
pulverizar ou ndo sua lavoura, dada a possibilidade da ocorrencia de pra-
gas. Neste caso, duas serao as estratégias da natureza, a praga ataca ou
nao ataca a lavoura, e duas serdo as estratégias do agricultor, pulverizar
su n3o pulverizar com antecedencia a plantacao. As interagoes entre essas
estrategias permitem a construgdo de uma matriz de jogo ou de  pagamentos
onde as alternativas de agao mais indicadas para o agricultor poderiam vir
= ser definidas mediante a aplicacdo de critérios de decisdo da teoria dos

jogos.

E bom lembrar que, no comego deste trabalho, foi tratado o)
2250 de jogo do agricultor com o rercado de fatores. Sua escolha entre plan
<=r milho ou feij3o estava na dependencia da disponibilidade de fertilizan
e no mercado. Dado a certeza de se encontrar o fertilizante, omilho seria
m=is rentavel que o feijdo, acontecendo o inverso, no caso de nao se encon

—ar o fertilizante.

Admitiu-se uma situag@o de risco, onde o agricultor foi infor
m=do de haver sempre 50% de probabilidade de ele encontrar o fertilizante
=0 mercado; foi, ent3o, mostrado como a aplicagao do critério da teoria dos
“ogos de Bayes, poderia ajudar a definir uma estratégia de acao a ser se-
grida.

L

0 conhecimento desses critérios, como se pode concluir, permi
== tratar, ao nivel da propriedade rural, uma gama de situagoes de confli-
= possiveis de serem colocadas na forma de jogo, onde a aplicagao dos
m=smos auxilia na escolha das melhores alternativas a serem sugeridas ao

agricultor.

Contudo, duas importantes restrigoes sao feitas a essa teoria.
& crimeira € que nem todas as situacdes de conflito na administracac  da
Z=zenda podem ser enquadradas na categoria de jogo, e analisadas atraves
& uma matriz de pagamentos. A segnda € que as regras de comportamento pre
=rizadas por seus critérios nem sempre traduz o real comportamento do
a—icultor.
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CAPITULO VI

RESUMO

Na Regido Semi-arida do Nordeste brasileiro, os agricultores,
de modo geral, auferem baixas rendas com suas exploragoes agropecudrias ao
nivel da tecnologia disponivel e utilizada. Além disso, essas rendas estao
sujeitas a sofrerem significativas redugoes, em conseqliencia, sobre tudo,
do risco climatico, caracterizado pela falta ou excesso de chuvas durante o

ciclo de produgao das lavouras.

Essa situacdo de renda-risco se repete para os agricultores do
¥micipio de S3o Miguel, localizado na zona Serrana do Estado do Rio Gran
de do Norte. Na micro-regido serrana norte riograndense, as condigoes eda-
“oclimaticas s3o mais amenas relativamente as predominantes no  Nordeste
semi-arido no qual ela se situa. Contudo, mesmo nas principais serras des
=2 micro-regifo, a exemplo da de Sdo Miguel, as atividades agropecuarias fi
~am sensivelmente prejudicadas quando ocorrem anos de estiagem prolongada,
=sidentemente que em menores proporgoes aos efeitos da seca em outras mi
—~o-regides do proprio Estado, tais como o Seridd e o Sertao de Angicas.

0 equacionamento do prcblema da baixa renda do agricultor de
<35 Miguel-RN, e o risco climitico a ela associado suscitou a seguinte ques
+=5: comp aumentar a renda desse agricultor considerando a adversidade do
Zlima e a real situagdo do estabelecimento agricola? A opgao tecnologica
=+endida dentro do contexto do estabelecimento agricola tem-se mostrado
= instrumento de politica eficiente para aumentar a renda do agricultor,
ssde que essas tecnologias sejam testadas atraves do manuseio de  instru
m=tal analitico adequado.

Em vista dos fatos expostos, essa pesquisa objetivou determi-
s=r alternativas tecnologicas (planos de produgao) capazes de aumentar a
==d= 1iquida de estabelecimentos agricolas do Municipio de Sao Migu=l-RN,
=5 condigdes de risco climitico, através da abordagem metodologica da
==cria dos jogos.

T
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A escolha da programagao pela teoria dos jogos, proposta  por
Trados & Casler (55), deveu-se ao fato dessa metodologiz apresentar as se-
guintes vantagens: permitir, através do emprego da PL obter tecnologias n

0]

o

as
vas (planos) considerando o estabelecimento como um todo; possibilitar
quantificac@o do risco associado a cada nova tecnologia; poder ser aplica
da mesmo quando s se dispoe de dados de corte transversal no tempo (dados
de cross-section); e, finalmente, permitir a indicacao das melhores estra-
tégias a serem adotadas pelo agricultor mediante o emprégo de critérios de
decisao da teoria dos jogos tais comp Maximin, Minimim Regret, Excess
Benefit, Laplace, Otimismo-Pessimismo, Bayes, entre outras, tendo em vista
as fungoes de utilidade implicitas em cada critério.

Por outro lado, os dados basicos utilizados nesse estudo foram
originados de 27 questionarios aplicados em S3ao Miguel-RN, pela Pesquisa
do Tamanho Tipico da Unidade de Produgdo Agricola do Nordeste, realizada
em 1973 pela SUDENE/BIRD (53). Além dessas informacoes, utilizam-se dados
de mais 30 questionarios do levantamento agro-economico realizado em 1976,
pela CEPA/RN, destinado a obter elementos necessarios a elaboragdo do Pro
jeto de Desenvolvimento Rural Integrado da Serra de Martins (inclui a Serra
de Sao Miguel). Fez-se uso, ainda, de resultados de pesquisas realizadas
oor diversos Orgios (EMBRAPA, ANDA, EMATER, etc.) atuantes na area.

Também, foram definidas para S3o Miguel-RN, onde 88% dos esta
Selecimentos agricolas tem menos de 100 hectares, tres fazendas tipicas:
2 pequena, a média e a grande, para representarem as propriedades jnclui
s nos extratos de 0 — 10, 10 — 50, e 50 — 100 hectares, respectiva

m=nte.

Essas fazendas tipicas foram caracterizadas com relagio a tama
=ho, uso atual, agricultura, pecuiria, fertilidade dos solos, ocupagao da
m=o-de-obra, valor das benfeitorias e renda liquida.

Para cada fazenda tipica, foi montada uma matriz basica de
srogramacao linear (PL), onde as atividades produtivas foram definidas, cb
s=rvando-se: a possibilidade de introdugao de novas culturas e novos con-
s=rcios, afora os existentes no estabelecimento; a adaptabilidade dos cul
=wos e criagdes aos diferentes tipos de terras da fazenda; e a possibili
i=de de substituigdo da técnica de cultivo atual por umz nova tecnologia.
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A partir do modelo bisico da PL, obteve-se cinco planos Gtimos
correspondentes aos estados da natureza: muito seco, seco, normal, chuvoso,
e muito chuvoso, ja que, em cada um dessas situagSes climdticas, os retor
nos 1iquidos das atividades produtivas da fungao-objetivo do modelo de PL
mudaram de valores. Em seguida, cada plano otimo para um estado da nature
za foi avaliado em termos de renda liquida para os demais estados.

Passou-se, entao, a montagem da matriz de pagamentos do  agri
cultor versus a natureza, preconizada pelo modelo de programagao da teoria
dos jogos, sobre a qual os trés critérios de decisdo, Maximin, Excess Bene
fit e E-V, entre nove analisados, puderam ser aplicados com vistas a sele-
cionar os melhores planos do estabelecimento tipico. Esse procedimento se
repetiu para cada um dos trés estabelecimentos tipicos definidos.

Os planos selecionados a partir do modelo e critérios de deci
s3o da teoria dos jogos foram comparados em termos dos parametros renda 11
quida, atividades produtivas e recursos utilizados com os encontrados,
inicialmente, pela tabulagdo dos questionarios, para verificar a consisten
cia desses planos ou estratégias de agricultar relativamente a situacao
atual.

No pequeno estabelecimento, o plano definido pelo modelo do
jogo para os estados da natureza seco e normal (qu = P3l) e selecionado
pelo critério de Excess Benefit, € que teria, em principio, maior possibi
lidade de implementacdo em virtude de manter atividades de subsistencia

(consoreio de milho + feijao).

Tal plano permitiria dobrar a renda atual do pequeno agricul
~or como resultado principalmente da venda do excedente de forga de traba
1ho familiar, ja que ndo houve grandes mudangas nas atividades agricolas.
2 aplicagio direta desse resultado é a existéncia de mercado potencial na
zona serrana para absorver essa mio-de-obra familiar, aos niveis dos salé

rios correntes adotados no modelo.
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No estabelecimento tipico medio, o plano definido para o esta
do da natureza normal (P32) no modelo do jogo, e selecionado pelo crité
rio de Excess Benefit como o melhor, €, sem duvida, o que apresenta maior
possibilidade de implementacac, em vista de manter atividades de subsis-
tencia (consorcio de milho + feijdo).

Esse plano permitiria ao agricultor da média propriedade du
plicar sua renda relativamente a atual, como resultado, basicamente, da
introdugdo, nas terras de varzeas, das lavouras de cana-de-aglcar e arroz
de sequeiro. Embora essas lavouras entrem na pauta da produgao agricola
do municipio, a expansdo das mesmas estaria na dependencia de existirem
nas fazendas médias solos adequados, ja que parece nao haver  restrigao
quanto a comercializagdo desses produtos.

Para o grande estabelecimento tipico, os planos definidos pe
1o modelo do jogo e selecionados pelos critérios de decisdao, apresentam
uma composigdo de atividade bem diferente da exploragao atual. 0 plano
(Pusl, definido para o estado da natureza chuvoso, e selecionado pelo cri
terio de Excess Benefit, apresenta, em termos médios, renda superior a
proveniente da exploragao atual, e sugere uma ampliagao dos cultivos de
arroz e cana-de-acucar, além da introducao do café em substituigao ao algo
ddo arboreo. A expansdo da lavoura cafeeira estd limitada no  municipio
pela disponibilidade de areas adequadas ao seu cultivo, ja que atualmente
nao existe restricao de mercado.

Finalmente, conclui-se quanto a necessidade de realizacao de
novas pesquisas tecnologicas na area, através do emprego da referida meto
dologia, quando os modelos basicos de programacao dever@o conter um maior
numero de atividades produtivas & serem testadas, a exemplo das culturas
de amendoim, fumo, mandioca e sorgo, aleém de novas variedades de milho e

feijao inexistentes no municipio.
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APENDICE "A"

Rendimento das Culturas em Relacdo 3 Variacdes Pluviométricas e a Ferti
1idade dos Solos no Estabelecimento Agricola Tipico.

Embora o titulo desse apendice seja bastante pretensioso,
nao se objetiva aqui realizar um estudo com profundidade scbre as rela
gOes entre rendimento das culturas versus variacoes pluviométricas ver—
sus tipos de fertilidade dos solos para o municipio de Sao Miguel, e, em
conseqliéncia, para o estabelecimento agricola tipico, mesmo porque © pro
posito da pesquisa estd voltado, sobretudo, para aspectos economicos €
n3o aspectos agroclimaticos ou edafologicos. Entretanto, dada a necessi
dade desses tipos de informagdes, tentar-se-a estabelecer alguns parame
tros que permitam com boa margem de seguranca proceder inferencias sobre
os rendimentos medios das culturas selecionadas, quer em relacdo a va
riagao pluviometrica, quer em relagao a fertilidade aparente dos sOlos,
vez que tanto o solo como a agua sao fatores determinantes da produtivi
dade das culturas de uma regiao.

1. - Aspectos Agroclimaticos

1.1. = Pluviometria Anual

Esses dados foram obtidos do posto pluviométrico existente

em S3o Miguel-RN, cujas referéncias estao adiante especificadas:

POSTO PLUVIOMETRICO

N? SUDENE 38-23-40

Nome : Sao Miguel
Latitude: 069 - 13" S.
longitude: 389 - 30' O.
Altitude: 605 m
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Conforme mostra o QUADRO A.1, o posto de S3o Miguel apresen
ta 59 anos efetivamente observados (periodo 1911 - 1971, menos oS  anos
de 1938 e 1947). A pluviometria média anual no periodo foi de 828 mm.
Examinando-se as séries cronologicas do referido quadro, ¢ analisando-se
as variagoes interanuais, destacam-se cs seguintes eventos:

- 1911/20:

- 1921/30:

- 1931/40:

- 1941/50:

- 1951/60:

- 1961./70:

o periodo foi bastante instavel, ocorrendo duas
grandes secas (1915 e 1919) e anos bastante chu
vosos (1912, 1914 e 1917).

essa decada pode ser considerada como  bastante
chuvosa, em cinco dos dez anos choveu mais de

1.000 mm, e o ano mais seco fol o de 1928.

embora nao se disponha dos dados de 1938, as pre
cipitagoes pluviométricas nesse periodo estive
rem em torno de 600 mm para a maioria dos ancs;
registrou-se entretanto, seca muito acentuada em
1937, erquanto o ano de 1934 pode ser considera

do o mais chuvoso de toda a série.

essa € a década mais seca da série, em pelo me
nos seis anos choveu menos de 500 mm. Destacam-
-se as secas de 1941 e 1942.

nesse periodo, as chuvas forem irregulares, ten
do ocorrido cinco anos de relativa seca e trés
anos bastante chuvosos. Vale ressaltar a grande
seca de 1951.

essa € a década de maior precipitagdo verificada
na area, a excegdo do ano de 1970, que foi de se
ca. Em quatro dos dez anos choveu mais de 1.200

mm.
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QUADRO A.1. - 30 Miguel (RN). Precipitagio Pluviométrica Anual - 1911/1971.

_ Precipitagdo Pluviométrica

ANOS Janeiro = Junho Anual
mr. % m %
1931 569,2 : §60,7
12 961,5 1.123,9
13 £33,2 877,5
4 £31,7 1,251.2
15 103,0 174,7
16 720,7 860,0
17 913,1 1.190,7
18 B4 ,4 : 969,5
| .9 35,6 280,3
1920 260,7 955,9
21 9894 i 1.175,5
22 B13,3 1.038,5
23 808,0 978,7
4 1,182.5 1.257.,8
25 1.022,8 1.220,9
26 1.075,8 134252
27 7648.1 B48,1
28 480, 8 547,7
e 684,0 779,2
193 4G4 515.1
31 45,6 543,2
32 . 347,13 522,9
23 5637 588,9
34 L.852,6 1.996,5
35 53.8,6 632.7
36 65,5 £59,8
37 Y30,0 458,6
38 - -
19 ag2,0 606 ,6
1940 1.098,0 1.098,0
it a59,0 396,0
143 238,2 i 238,2
13 53240 659,0
“h A72.0 439,0
4G 352,0 385,8 .
46 : 68,1 155,2
47 T -
1 39Y.7 416,2
wy 4123 509,1
1450 6502.6 B802,6
51 27,0 287,0
&2 ) §22.0 §22.0
5 505,0 505,0
54 RS I $61,0
55 705,00 835,0
56 1.038,4 1.252,4
" &7 §38,i 968 ,4
85 431,0 ; 431,0
£S5 1.188.6 1.318,6
18960 dalisd 1.30%,.7
1 1.064,%2 1.504,2
€2 16,2 759,9
53 1.016,9 1.438,4
B4 061,3 = 122700 .
65 967,58 1.073,2
68 576,7 © 761,8
A7 1.156,5 1.279,9
68 881,7 ‘ 987,7
69 5 481,9 603,6
1970 ° 346,0 . 409 4
71 © 281,68 924 ,8
Media 892,89 | BY 827,8 100
A

FONTE: SUDENE (Divisio de Hidrologia). Dados Pluviométricos Mensais "In Natu
ra'. Yol. II. .
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0 QUADRO A.2 adiante, sugere que de 1911 a 1950 houve uma
gradual queda pluvicmétrica por decénio, enquanto de 1951 a 1970 essasme
dias pluviométricas voltaram a aumentar.

Essa abordagem leva a sugerir que, além de se determinar as
probabilidades a priori da ocorrcncia de certos niveis de precipitagao,
com vistas a estabelecer planos otimos de exploragao nas propriedades
agricolas da area, & necessario também observar como a atual década esta
se comportando em relagdc as chuvas.

QUADRO A.2 - S3o Miguel-RN, Precipitagdo Média Decenal - 1911/1970.

Década Precipitagdo Media (mm)
1911/20 8554
1921/30 910, 4
1331/40 684, 7
1941/50 460,1
1951/60 789,2
1961/70 1.022,3

A irregularidade pluviometrica interdecenal e mesmo inte=
ranual justifica o alto coeficiente de variagac das chuvas (CV = 0,46)
encontrado para Sao Miguel (48).

1.2. - Pluviometria Mensal Versus Evapotranspiracao Potencial

As médias pluviométricas mensais (P) e a evapotranspiragao
potencial (ETP) de S3o Miguel foram determinadas por HARGREAVES (28);
permitindo verificar que a estag3o das chuvas para a agricultura da area
corresponde aos meses de fevereiro, margo, abril e maio (QUADRO A.3).
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Nos referidos meses, a diferenca entre precipitagao e evapo-
transpiragao potencial (P-ETP) foi positiva, alcangando o maior valor em
margo, enquanto o quociente entre as duas (P/ETP) no mesmo periodo permane
ceu maior que a unidade. Em contrapartida, no restante do ano a primeira re
lacio (P-ETP) assumiu valor negativo, enquanto a segunda (P/ETP) passou a
ter valor menor que a unidade.

0 balango anual revela um deficit de -836 mm, ou seja, cerca de
49% a menos das reais necessidades de agua para agricultura da area, embora
essa avaliagdo, devido ao seu carater genérico, nao traduza as possibilida
des de cada imovel rural, em particular.

QUADRO A.3 - S3o Miguel-RN, Precipitagdo e Evapotranspiragao.

MESES
L35~ lyni
crimi |, | Ja- |Feve Se- No- | De- | Ano
nagao o nei |rei Ma;;‘ Abril Maio rJﬂlf:O %fo A%g_s__ tem O;r? vem | zem
o |ro | € bro bro | bro
P mm 66 139 223 177 110 47 18 9 9 i 7 18 828

TP gm 161 136 125 107 108 106 119 139 157 170 167 169 1.664
SETP mm -95 3 98 70 2 =59 =101 -130 -148 -166 -160 -150 -836

o

2/ETP mm 0,41 1,02 1,78 1,65 1,02 0,44 0,15 0,06 0,06 0,02 0,04 0,11 0,49

Estacdo Agricola

2. - A Gestao Agricola
2.1. - Tipos de Ano Agricola

Em vista da maior parte das culturas de expressao economica
sxistentes na area (milho, feijdo, algoddo arboreo, etc.) se adaptarem &
regime pluviométrico vigente, determinou-se, para cada ano da série, as pre
~ipitagdes ocorridas de janeiro a junho, as quais corresponderam, em media,
= 84% da anual. A partir dessas precipitagdes, estabeleceu-se faixas de
w=riacdo que estariam associadas com o maior ou menor rendimento das cultu-
res temporarias e semi-perenes (QUADRO A.hk).
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QUADRO A.4 - S3o Miguel-RN, Tipo de Ano em Fungao da Precipitacao Pluvio
métrica.

. Precipitagao mm . Probabilidade

Tipo de A0 | (iancivo - junho)|  Freatencia | nniori (%)
Muito Seco - 400 i1 3
Seco 400 - 600 ) 28
Normal 600 - 1.000 20 34
Chuvoso 1.008 = 1.200 9 15
Muito Chuvoso + 1.200 2 o4
TOTAL = 59 100

Analisando-se o quadro acima, vale esclarecer os seguintes

pontos:

. 0 limite de -400 mm no primeiro semestre, ou de -476 mm no

ano, para um ano tido como muito seco, permitiu  englobar
anos de grandes secas e os de secas muito fortes. Nesse ca
so, qualquer que seja o plano agricola para o estabeleci
mento tipico, esse sera obtido considerando que a produti
vidade da maioria das lavouras da area € reduzida em mais
de 60%, podendo mesmo ser nula;

A faixa de 400 - 600 mm no primeiro semestre, ou 476 - 714
mm no ano, estabelecida para caracterizar um ano seco, e
perfeitamente admissivel, visto estar bem abaixo da média
692,0 mm no primeiro semestre, ou 827,8 mm no ano, e ime-
diatamente acima do limite superior tomado para definir um
ano muito seco. Deve-se esperar uma reducao de 20 a 50% na

produtividade das lavouras;

A faixa de 600 - 1.000 mm no primeiro semestre, ou 714 -
1.190 mm no ano, foi tomada para definir um ano normal em
relagdo a média 692,39 mm no primeiro semestre, ou 827,8 mm
no ano. Nessas condigOes, espera-se que o nivel de  produ
c3o varie em até 30% para algumas culturas da area;
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. A faixa de 1.000 - 1.200 mm no primeiro semestre, ou 1.190
- 1.480 mm no ano, foi tomada para caracterizar um ano
chuvoso, vez que esti muito acima da precipitagio média.
Na ocorréncia desse ano, acredita-se que a maioria dos cul
tivos de ciclo curto sofram redugdo na produgao de 20 a
30%, enquanto as culturas perenes e semi-perenes, sobretu
do as forrageiras, sejam beneficiadas;

. O limite de + 1.200 mm no semestre, ou + 1.428 mm no ano,
foi tomado para definir um ano muito chuvoso. Esse tipo de
ano tem efeito bastante negativo sobre as culturas de ciclo
curto e sobre o algoddo arboreo, podendo mesmo chegar  a
reduzir em até 60% as safras dessas lavouras. As culturas
perenes, entretanto, se beneficiaram com esse nivel de pre

cipitacao.

2.2. - Culturas Selecionadas para o Modelo Basico

As culturas e forrageiras a seguir relacionadas sao, em sua
totalidade, as ja existentes na drea. Essa selegao natural resultoudain
teragao entre fatores climaticos e edaficos. Nos terrenos mais Umidos dos
baixios encontram-se as lavouras mais exigentes em agua, enquanto  nos
terrenos mais secos das chapadas e encostas estao as menos exigentes.

Cafe

Cana de aglcar
Algodao arboreo
Milho

Feijao macassar
Fava

Arroz
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Para cada cultura e/ou forrageira, se determinou o rendimento
médio com base na tecnologia atual, admitindo-se um ano normal em relagao

a precipitagao pluviométrica, conforme classificacao realizada no item

anterior. Observa-se ainda as necessidades hidricas dessas lavouras e as

variacoes nos rendimentos devidas a mudancas do tipo de solo e do tipo de
ano climatico (estado da natureza).

2.3. - Rendimentos Méedios das lLavouras

(a) Café - Bmn vista das condigdes pouco favoraveis para a cul

tura no municipio de S3o Miguel, devido a problemas de al
titude e precipitagdo (as exigencias minimas fixadas pelo
IBC para o cafeeiro do Nordeste & de 800 a 1.000 mm/ano e
altitude de 650 m), a produtividade adotada para o café
em coco na area esta bem proxima a da Regido (32) e muito
aquém da estabelecida como meta pelo IBC para o Ceara, se
gundo informagSes obtidas junto ao Escritorio desse Insti
tuto em Fortaleza.

QUADRO A.5 - Produtividade do Café em Coco, no NE, CE e Sao Miguel-RN.

Ano da Cultura

Café em Coco (kg/ha)

NE CE Sao Miguel-RN
- 653 )
39 300 180
4o 600 360
5¢ 300 540
69 ao 199 1.200 720

(*) Média de 3 anos.

0 pacote tecnologico atualmente adotado para o cafeeiro  in-

clui tanto adubacdo quimica como organica.

(b) Demais Culturas - Os rendimentos medios com base na tecno

logia atual para as demais culturas e pastagens foram es
tabelecidas mediante a compatibilizagao de informagoes
obtidas de diversas fontes, a saber:
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. questionarios da Pesquisa do Tamanho Tipico da Unidade de
Producdo Agricola no Nordeste, patrocinada pela SUDENE/BIRD

. dados levantados pelo autor na area; e
series historicas de rendimentos da Fundagao IBGE.

Para determinar os rendimentos médios da tecnologia nova, que
basicamente consta da introdugdo de sementes selecionadas, aplicagao de
defensivos, maior uso da tragdo animal nas praticas agricolas e emprego
de adubagao organica, tomou-se como ponto de referencia os rendimentos
atuais e os obtidos de pesquisas realizadas pela ANDA (51) (52), EMBRAPA
(22), ELECTROCONSULT (21), BMB (8) e informagoes de técnicos com vivéncia
na area, dessa forma foi possivel proceder as estimativas (QUADRO A.6).

QUADRO A.6 - S3o Miguel-RN, Produtividade Média das Lavouras em Relagdo a
Tecnologia Atual e Nova.

: Tecnologia
. PG L Unida
e s de” Atual Nova
. Cana de agucar t/ha
29 ano 30 36
3¢ ano 25 30
4Q ano 20 24
5¢ ano 15 18
. Capim Elefante t/ha
19 ano 20 24
29 ano © 30 36
39 ano 24

. Alg. arb. 19 angtMilho+Feijao kg/ha 60; 600; 170 72; 720; 204
. Alg. arb. 1¢ ano+Milho+Feijao+

Fava kg/ha 50; 432; 153; 90 60; 648; 184; 108
. Algodao Arboreo kg/ha
29 ano 280 336
39 ano 250 300
Lo ano 200 240
59 ano 100 120
. Arroz kg/ha 700 770
. Alg. arb. 19 ano+Milho kg/ha 66; 660 79; 792
. Alg. arb. 19 ano+Feijao kg/ha 66; 204 79; 265

. Milho+Feijdo kg/ha660; 204 792; 265
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2.4, - Rendimento das lavouras Versus Tipos de Solos

Observando a classificacao adotada nesse trabalho, os  solos
foram distribuidos em baixa, média e alta fertilidade, correspondende, a
grosso modo, a terrenos de encosta, chapada e baixio, respectivamente.

A distribuigao dos solos com respeito as culturas e forragei
ras selecionadas, bem como as variagoes percentuais dos rendimentos em

relacao aos tipos de solos, foram assim definidos (QUADRO A.7).

QUADRO A.7 - Sao Miguel-RN, Cultivos Distribuidos por Tipo de Solos e Va
riagdes Percentuais nos Rendimentos Médios (*).

Fertilidade dos Solos
B Alta Media Baixa
Discriminagao
_ | Rendi _ | Rendi _ | Rendi
Apticdao| mento |Aptidao| mento |Aptidao| mento
(%) (%) (%)
Cafe x 100
Cana de Aclcar X 100
Capim Elefante X 100
Algodao Arboreo X 100 X 50
Milho - b 120 X 100 % 80
Feijao Macassar X 120 X 100 X 80
Fava X 100 % 80
Arroz X 100

(*) 0 rendimento medio de cada cultura e/ou _pasto esta relacionado com ©
solo onde, em termos percentuais, este e de cem por cento.
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2.5. - Rendimentos das lavouras Versus Variacoes Climaticas
Este item se constitui no mais polémico desse apendice. Os

agroclimatologistas, em geral, determinam a disponibilidade de agua no so
lo para as plantas através da realizacao de um balanco hidrico (13) (43).
Dentro dessa linha de raciocinio, a SCET-SIRAC (49) realizou um  estudo
para as diferentes zonas do Nordeste, no qual determinou as probabilida-
des de perda relativa de rendimento das principais culturas da Regizo, em
consequéncia de variagdes nas chuvas de ano para ano. Entre os mmnicipios
pesquisados, estao os de Catolé do Rocha-PB e Brejo Santo-CE, ambos apre
sentando regime pluviométrico muito semelhante a S3o Miguel-RN.

Como existe uma alta correlagdo entre as chuvas caidas eadis
ponibilidade de agua para as lavouras, associou-se as faixas de precipita
G30, que nesse trabalho definem os tipos de anos agricolas (muito seco,
seco, normal e chuvoso, muito chuvoso), os resultados de variagoes relati
vas no rendimento das culturas e pastagens indicados pela SCET-SIRAC (49).
Esse procedimento permitiu obter os Indices constantes no QUADRO A.8, a

seguir:

QUADRO A.8 - Sao Miguel-RN, Variacao Percentual no Rendimento Médio dos
Cultivos, em Fungao do Tipo de Ano Climatico.

Rendimento Esperado (%)

Discriminag®  f4, Myto| Ao Aro Ano  |Ano Muito
Seco Seco Normal Chuvoso Chuvoso
Cafe 20 50 80 100 100
Cana de aglicar 20 50 70 100 100
Capim elefante 20 50 70 100 100
Algodao arboreo 60 100 100 80 50
Milho 30 80 100 90 70
Feijao 40 100 100 70 60
Fava 40 100 100 70 80

Arroz 20 50 70 100 a0
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2.6. - Rendimentos das Lavouraes Versus Variacoes Climaticas Versus
Tipos de Solos

Como os rendimentos s3o afetados pelo delineamento da lavou
ra (cultura isolada ou consorciada), natureza do sclo, pluviometria e
técnicas de cultivo (uso ou no de adubos, sementes selecionadas, etc),
procura-se no QUADRO A.9, adiante, representar os efeitos conjugados des
sas variaveis sobre cada cultivo selecionado para o estabelecimento agri
cola tipico.



s.i.-siolﬁmnl(ﬂn.m—mdnmnzuemn&dmwmiw.umniimhmc

Pertili Precipitagio Pluviomitrioa Janeiro / Junho
dade ™| Unida
DISCRIMINACKD 1 Sl Ano Seco Ao Normal | Ao B~
Solos kot (400 - 600) mm [(600 = 1.000) ma|(1.600 = 1.200)mm| “(."3" 200 )
. EXISTENTES C/ TECNOLOGIA ATUAL
i = Cara-de-aglcar Alta t/ha
22 ano 9 21 30 43 43
3¢ ano 7 18 25 36 36
49 ano 6 14 20 28 28
59 ano 13 n 15 22 2
L1 - Capim elefante } Alta  t/ha 6 b1 20 28 28
L1 - Algodio arbireo 1? ano + Milho + Feijdo Midia Ig/ha 3631803 68 6034803170 6035003170 4835403119 3034203102
Baixa 29;144; S5 4833843136 484805136 38;432; 95 244336; 82
L%, - Algodic arbirec 19 ano + Milho + Feijdo
+ fava Madia kg/ha 3031305 623 36  50;882;153; 90  50;540;153; 90 n0;486;107; 63  25;378; 92; B4
Baixa 243162 49; 29 WOy64122; 72  WOghE2;122; 72 820389; 96; SO 20;303; T4 W
5. = Algodio arbireo
2% ano Media kg/ha 168 280 280 2 140
Baixa 135 22 2% 179 12
3 o Madia kg/ha 150 250 250 . 200 125
Baixa 120 200 200 160 100
u9 ano MEdia 120 200 200 180 100
Baixa 96 160 160 128 80
5¢ ano Media 60 100 100 80 50 -
Baiaa ug 80 80 64 40
LA - Arroz de sequeiro Alta  kg/ha 200 500 ™ 1.000 900
EXTSTENTES ¢/ TECNOLOGIA NOVA
L1 - Cana-de-agicar Alta  kg/ha
29 ane 9 26 36 51 5l
39 a0 8 22 a0 43 ™ u3
4P ano 5 1 11 M kI 3
5% ano - 5 13 1 % - 2%
.2 = Capim elefante Alta tfa 7 17 o k) k]
13 - Algddio arbirec 17 ano + Milho + Feljdo  Madia 4432165 82 7236763204 7217203204 5856485143 2934845 T4
Baixa 35;172; 65 5854613163 583478163 46 E18;114 234363; 59
s - Algxdio arbirec 19 ano + Milho + Feijio
+ Fava Média 365195; 74; 44 BO3518;104;108 5 008 4B;583;128; 75 30;uS4;111; 65
Baixa 293156; 59; 34 48yh15;IN6; 86 W8 B1BING; 86 SBUET{103; 60 29;363; 87} 52
L5 - Algxddo arbireo -
Wao - Média 201 336 336 289 168
Baixa 161 269 269 3] 135
3% ano Média 180 300 300 ™0 150
Baixa 144 240 240 192 120
4“9 ano Hedia 144 240 ™0 192 120
Baixa 116 192 192 154 9%
59 uno Média 72 120 120 96 58
Baixa 57 9 9% ) 48
i = Arroz de sequeiro Alta 220 550 ™ 1.100 990
T PROJETADAS C/ TECNOLOGIA ATUAL
Ll - Algnd3o arbireo 19 ano + Milho Media kg/ha 403192 663528 663660 523504 233462
Baixa 32;126 53;422 534528 423475 27;370
i - Algndao arbdreo 19 aro + Feijao Média kg/ha 40; 62 663204 663204 53;143 33;122
Baixa 32; 66 531163 531163 u2;11% 27, 98
Wi - Hillo + Feijdo Alta  kg/ha 238; 98 6334248 7923245 7125171 §55;147
Media . 198; 82 5283204 6603204 594 ;143 %15;123
Baixa 158; 66 4223183 5764163 4755118 333; 98
PROJETADAS C/ TECNOLOGIA NOVA
i = Algedio arbirec 19 ano + Milho Média kg/ha 484238 793634 79,792 63;7138 39,554
Baixa 38;190 633506 637634 503570 32;399
Wl - Algedio arbivec 19 ano + Feijdo Media kg/ha 483109 793268 793265 $3;186 403185
Baixa 38; 89 63;212 633212 50;148 32;128
w2 - Milto + Feljdo Alta kg/ha 2855131 7603318 | 3318 8553223 65,190
Média 2387108 5343265 7923265 713,186 439,183
Baixa 190; 8% 5063212 63202 570,148 4434162
WA, - Café em coo0 Midia kg/ha
¥ a0 45 13 180 218 225
49 ano 80 228 360 us0 wso
59 am> 134 338 0 670 670
69 ano an 199 ano 180 450 T20 900 $00

ZADROS A.7. e A8, (Dados Trebalhados).
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APENDICE "B"

Retornos Liquidos das Atividades Produtivas do Modelo Sob os Diferentes
Estados da Natureza, Tipos de Solos e Técnicas de Produgac Fmpregadas.

Esse apendice tem por finalidade mostrar como foram determi
nados os coeficientes tacnicos da fungdo objetivo referentes as ativida-
des produtivas do modelo de programagdo linear, face a adversidade  do
clima, aos tipos de solos e as técnicas de produgao empregadas.

Como essas atividades dizem respeito as exploragdes agrico
las e pecuaria, as mesmas serac aqui tratadas em topicos distintos, devi
do s peculiaridades de cada exploragdo e a possibilidade de unificar a
apresentacao dos dados, permitindo ao leitor uma melhor compreensac  do

assunto.

1. - fgicultura

As atividades agricolas definidas para o modelo estao dividi
das em dois grupos: as existentes no estabelecimento agricola tipico e
as projetadas para esse estabelecimento. Além dissc, elas foram conside
radas dentro da atual e da nova tecnologia de produg@o, de modo a permi
tir verificar o efeito dessas tecnologias sobre os retormos 1iquidos das
atividades.

Mudancas nesses retornos liquidos foram também definidas pa
ra cinco situagoes diferentes de clima (niveis de precipitagdo pluviome-
trica), através de alteracGes nos rendimentos das atividades dentro de
uma e de outra tecnologia de produgac adotada.

1.1. - Atividades Existentes com Tecnologia Atual

(a) Culturas e Consorcios
Arroz de sequeiro
Capim elefante
Cana de agucar
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Algoddo arboreo
Algodao arboreo + milho + feijao
Algodao arboreo + milho + feijao + fava

(b) Contas Culturais

As contas culturais das lavouras existentes no estabelecimen
to agricola tipico, com base na tecnologia atual, foram formuladas a
partir de dados da pesquisa SUDENE/BIRD (53) e de outras informagoes ob-
tidas na area.

Dessa maneira foi possivel definir as praticas agricolas mais
freqllentes para cada lavoura, a época € a forma como elas s2o implementa
das, além da qualidade e quantidade dos insumos empregados. Regra geral,
os insumos utilizados restrigem-se a mao-de-obra e sementes, enquanto as
operagoes agricolas sao executadas a base de enxada e praticamente n3o
se usa qualquer tipo de adubagao nem defensivos nas lavouras.

Os pregos dos insumos aqui adotados foram os vigentes em Sao
Miguel-RN, de abril a junho do ano de 1976. O prego da mao-de-cbra nao
foi computado nas contas culturais, devido ter—-se optado pela introdugao
de atividades de compra e venda de mao-de-obra no modelo.

(c) Receitas

As receitas brutas das atividades agricolas existentes com
base na tecnologia atual, foram definidas mediante o emprego de dois fa-
tores: rendimento das lavouras e precos dos produtos recebidos pelos agri
cultores.

Os rendimentos dessas lavouras sao definidos para cinco  si
tuagoes diferentes de clima e trés tipos de solos (APENDICE A). Os pre-
¢os dos produtos correspondem aos vigentes na area, de abril a junho de
1976, segundo levantamento realizado pela Empresa de Assisténcia TEécnica
e Extensao Rural do Estado do Rio Grande do Norte - PMATER-RN para a
Fundagao Getulio Vargas - FGV.
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As receitas 1iquidas das culturas temporérias e consorcios fo
ram obtidas retirando-se das reccitas brutas os custos de fundagao e manu
tencao dessas lavouras. Ja para as culturas perenes (café) e semi-perenes,
(cana de aglcar, algoddo arborec, etc.) determinou-se a receita liquida
na forma de anuidade, utilizando-se para isso a seguinte formula (15):

RLAP = ]; R‘t r(1+r)n

t=1 Qem)t  Qe)To

renda liquida do empreendimento na forma de anuidade;
= renda liquida do empreendimento no ano t;

= taxa de desconto;

= nimero de anos do plano;

ﬁbﬁr‘;ﬂég

= ano considerado no plano.

A taxa de desconto utilizada foi de quinze por centoc ao ano,
(r=0,15). Essa taxa € a mesma adotada pelos bancos oficiais (7) em suas
operagoes normais de crédito agricola, desde que essas operagCes estejam
fora das linhas especiais de crédito para o setor (POLONORDESTE,  ete).
Além disso, ela corresponde 2 taxa de recuperagao do capital encontrado
por BACHA (3) para projetos de investimento no Pais.

Devido o processo ser repetitivo, os QUADROS B.1l ao B.6 mos
tram como se determinou a receita 1iquida de uma culturae temporaria (arroz
de sequeiro) de um consorcio (algodao arboreo + milho + feijdo) e de uma

cultura semi-perene (cana de agucar).
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QUADRO B.1 - S3o Miguel-RN. Custo de Fundagcao e Colheita de 1 ha de Arroz

Sequeiro.
(Tecnologia Atual)
, ) Custo Cr$
Discriminagao Fpoca | Unidade Q daualdii -
Unitario| Total
1. - OPERACOES
1.1.- Broca out/nov h/d
1.2.~ Aceirar e queimar out/nov h/d
1.3.- Apronto final nov/dez  h/d
1.4.- Plantio e replan
tio fev/mar h/d 10
1.5.- Limpas mar/abr h/d 24
1.6.- Colheitae limpeza mai/jun  h/d 10
2. - INSUMOS
2.1.- Semente kg Ly 3,00 132,00

TOTAL 132,00
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QUADRO B.2 - S3o Miguel-RN. Receita Liquida de 1 ha de Arroz de Sequeiro

(Tecnologia Atual)

*

Fertilidade Tipo Rendi Receita( ) et Receita

do de mento Bruta |~ 1.00 Liquida
Solo Ano kg/ha {Cr$ 1,00 *“Ylorg 1,00

Alta Muito Seco 200 580 132 Lu8

Seco 500 1.450 132 1.318

Normal 700 2.030 132 1.898

Chuvoso 1.000 2.900 132 2.768

Muito Chuvoso 900 2.610 132 2.478

(*) Prego de arroz (Cr$/kg) 2,90,
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QUADRO B.3 - S3o Miguel-RN. Custo de Fundagao e Colheita de 1 ha de Algpo
dao Arboreo + Milho + Feijao.

(Tecnologia Atual)

: Custo Cré
Discriminagao Fpoca (Unidade Q‘;‘:ggl —
Unitario| Total
1.~ OPERACOES
1.1~ Brooca out/nov  h/d 6
1.2.- Aceirar e queimar out/nov  h/d 4
1.3.- Apronto final nov/dez h/d 2
1.4,- Plantio e replantio jan/mar  h/d 6
1.5.- Limpas fev/mai h/d 27
1.6.~ Colheita:
Algodao arboreo jul/set h/d
Milho jul/ago h/d Yy
Feijao macassar mai/jul h/d
2.— INSUMOS
2.1.- Sementes: 390,00
Algodio arboreo kg 10 3,00 30,00
Milho kg 6 2,00 12,00
Feijao kg 6 8,00 48,00

TOTAL (1+2) 30,00
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QUADRO B.4 - S3o Miguel-RN. Receita Liquida de 1 ha de Algoddo Arboreo + Mi

l1ho + Feijao.

(Tecnologia Atual)

Tipo Ferti Rendi (Receita o Receita
de ‘lidade Culturas mento | Bruta | o 1%0 Liquida
Ano do Solo kg/ha Lr$ 1,00 >"or$ 1,00
Muito Seco Media 503 90 413
Alg. arb. em carogo 36 137 _ .
Milho 180 162
Feijao 68 204
Baixa ' 403 30 313
Alg. arb. 29 110 - i
Milho 144 128
Feijao 55 165
Seco Media 1.170 90  1.080
Alg. em carogo 60 228 g
Milho 480 432
Feijao 170 510
Baixa 936 90 846
Alg. em carogo 48 187 - T
Milho 384 346
Feijdo 136 408
Normal Media 1.278 90  1.188
Alg. em carogo 60 228 =
Milho 600 540
Feijdo 170 510
Baixa 1.022 90 932
Alg. em carogo 48 182 - T
Milho 480 432
Feijao 136 408
Chuvoso Media 1.025 90 935
Alg. em caroco 48 182 o
Milho 540 486
Feijao 119 357
Baixa 823 90 733
Alg. em carogo 38 150
Milho 432 394
Feijdo 35 285
Muito chuveso Media 798 90 708
Alg. arb. 30 1 o
Milho 420 378
Feijdo 162 306
Baixa BL40 30 550
Alg. arb 24 597 B T
Milho 336 302
Feijao 82 246
Prego de: Algodao em carogo (Cr$/kg) = 3,80.
MEIhS osasanesse " = 0,90

Palil L icaevis " 3,00.
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QUADRO B.6 - S3o Miguel-RN. Renda Liquida de 1 ha de Cana-de-Agucar na Forma

de Anuidade.
(Tecnologia Atual)
Ferti Idade : (# (*)
1idade Tipo da Culecelta Cuerto +] p+r)? | Rt r’(1+r)n
Y Bruta | Cr$ | Rt |(1+r)
i on tura lve 7 og 1,00 Qo)™ L (e E (1™t
Solo Ano Anos 2 7
Alta
Muito Seco B 1_9_
15 - 660 -660 1.150 1150 -660
2 T1E = 731 31.323 0.615 330
3 553 - 553 1,521 0.438 160
4 474 - y74  1.749 0..350 94
5 395 - 385 2,011 0.290 59
Seco 806
: 1 - 660 -660 -660
2 1.659 1.659 731
3 1.422 1.422 409
it 1.106 1.106 223
5 869 869 125
Normal 1.407
i 4 - 660 -660 ~660
2 P AL 2378 1,012
3 1...978 1.975 568
L 1.580 1.580 316
o 1.185% 1,185 i3
Chuvoso 2.432
1 - 660 -660 =660
2 3. 397 3.397 1.579
3 2.8u44 2. 844 819
L 2,202 2.212 4u3
L 1.738 1./738 251
Muito Chuvoso 2.432
1 - 660 -660 -b660
2 3.397 3.397 1...579
3 2. 844 2.84Y4 819
L 2.212 2,212 443
5 1.:.738 1.738 251

(*) BNB/DEPES (Tabelas Financeiras).

Preco da Cana-de-Acucar (Cr$/t) = 79,00
r = 0,15
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1.2. - Atividades Existentes com Tecnologia Nova

(a) Culturas e Consorcios

As mesmas relacionadas no item 1.1 (&)

(b) Contas Culturais

As contas culturais das atividades agricolas existentes  no
estabelecimento agricola tipico, com base na tecnologia nova, foram monta
das a partir de:

. Contas culturais das atividades existentes com tecnologia
atual;

. Pacotes tecnoldgicos da EMBRAPA para o algoddo arboreo  do
Rio Grande do Norte;

. Contas culturais dos projetos elaborados pelo servigco de ex
tensac rural;

. Observagoes empiricas relativas a nao utilizagao pelos agri
cultores de certos insumos disponiveis na area (caso do es
terco de currual, etc); e

. Outras fontes de dados (8).

A tecnologia nova para as atividades existentes constou basi
camente da introducao de sementes selecionadas, esterco de currual, uso
mais intensivo de mio-de-obra em algumas praticas agricolas e emprego da
tracdo animal substituindo a mao-de-obra em outras praticas.

Ja com relagao a pregos de insumos, os critérios foram os mes
mos referidos anteriormente. Os custos por unidade de mao-de-obra e de
forga animal utilizada ndo foram computados, porque entraram como ativida
des de compra no modelo de programagao linear.

(c) Receitas

No calculo das receitas das atividades existentes com tecnolo

gia nova, utilizou-se os mesmos critérios adotados no item 1.1.
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1.3. - Atividades Projetadas com Tecnologia Atual

(a) Culturas e Consorcios
Algod3o arboreo + Milho
Algodao arboreo + Feijao
Milho + Feijao

Todos esses consércios s3o encontrados nas fazendas da  area,
embora sejam menos expressivos do que os selecionados para o estabelecimen

to agricola tipico.

(b) Contas Culturais

As contas culturais referentes as atividades projetadas com
tecnologia atual foram montadas obedecendo os mesmos criterios do item 1.1
(b) desse APENDICE.

(c) Receitas
As receitas das atividades projetadas com tecnologia atual fo

ram calculadas obedecendo-se os critérios adotados no item 1.1 (c).

1.4. - Atividades Projetadas com Tecnologia Nova

(a) Culturas Consorcios

Além das lavouras constantes no item 1.3 (a), introduziu-se o
café como mais uma das atividades projetadas para o modelo, em razao dessa
cultura estar sendo cultivada na area, em cardter experimental.

(b) Contas Culturais

As cortas culturais das atividades agricolas projetadas com
tecnologia nova foram montadas adotando-se o mesmo procedimento — expresso
no item 2.2 (b). A conta cultural do café foi estabelecida com base em in
formagoes de técnicos do Projeto de Café da Secretaria de Estado da Agri-
cultura do Rio Grande do Norte (SEg), e dados de entrevistas com cafeicul

tores do municipio.
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(c) Receitas

No calculo das receitas das atividades projetadas com tecnolo
gia nova, adotou-se procedimento semelhante ao do item 2.1 (c). Os QUADROS
B.7 até B.1l mostram como foram calculadas as rendas liquidas do cafeé.

2. - Pecuaria

Com relagdo a pecudria, trata-se apenas da bovina e suina, por

serem estas as de maior expressdo economica na area.

A composigac de custos e receitas dessas atividades  (QUADROS
B.12 até B.15) teve por base o sistema de criagdo mais rentavel encontrado
na localidade, qual seja, o de compra, engorda e venda de animais. A tecno
logia adotada corresponde a uma ponderagao entre os meétodos de engorda mais
sofisticados até os mais primitivos encontrados em Sao Miguel.

Os pregos dos insumos e produtos pagos e recebidos pelo agri
cultor, foram os vigentes na area durante o periodo de abril a junho doano
de 1976.
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QUADRO B.8 - S3o Miguel-RN. Renda Liquida de 1 ha de Café na Forma de Anui
dade. Ano Muito Seco.

(Tecnologia Nova)

(*) (=)
ANO St | pastad vpe | cuas® EGETL BY r(l+)”
Q™ (™
1 - 3.906 -3.906 1,150 1,150 ~3.906
2 - 1.554 -1.554 1,323 0,615 - 722
3 630 2.201 -1.571 1,521 0,438 - 450
4 1.260 1.260 1,749 0,350 253
5 1.876 1.876 2,021 0,298 278
& 2.520 2.520 2,313 0,264 288
7 2.520 2.520 2,660 0,240 228
8 2.520 2.520 3,059 0,233 192
9 2.520 2.520 3,518 0,210 150
10 2.520 2.520 4,046 0,199 124
1 2.520 2.520 4,852 0,191 103
12 2.520 2.520 5,350 0,184 87
13 2.520 2.520 6,153 0,179 73
1t 2.520 2.520 7,076 0,175 62
15 2,520 2.520 8,137 0,171 53
16 2.520 2.520 9,358 0,168 45
17 2.520 2.520 10,761 0,165 39
18 2.520 2.520 12,375 0,163 33
19 2.520 2.520 14,232 0,161 29

RLAP -3.012

(*) BNB/DEPES (Tabelas Financeiras).
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QUADRO B.9 - S3o Miguel-RN. Renda Liquida de 1 ha de Café na Forma de Anui
dade. Ano Seco.

(Tecnologia Nova)

(%) At

Receita | Custo Rt ol 1+r)n Rt ot l+r)n

MO |ce$ 1,000rd 1,00Crs 1,00 (et )
()™ L ()t T
1 - 3.906 =3.906 1.150 . 1.150 -3.906
2 -~ 1.554 ~-1.554  1.323  0.615 - 722
3 1.680 2.201 520 1.521  0.438 150
4 3.360 3.360  1.749  0.350 672
5 5. 040 5.040  2.011  0.298 7
6 5.880 5.880  2.313 0,264 671
7 5.880 5.880  2.660  0.240 530
8 5.880 5.880  3.053  0.223 429
9 5. 880 5.880  3.518  0.210 350
10 5.880 5.880  4.046  0.199 289
11 5.880 5.880  4.652  0.191 241
12 5. 880 5.880  5.350  0.184 202
13 5.880 5.880  6.153  0.179 171
14 5. 880 5.880  7.076  0.175 145
15 5.880 5.880  8.137  0.171 123
16 5.880 5.880  9.358  0.168 105
17 5.880 5.880 10.761  0.165 90
18 5.880 5.880 12.375  0.163 77
19 5.880 5.880 14.232  0.161 66

RLAP 130

(*) BNB/DEPES (Tabelas Financeiras).
r = 0,15
Café em coco (Cr$/kg) = 14,00
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QUADRO B.10 - S30 Miguel-RN. Renda Liquida de 1 ha de Café na Forma de Anui
dade. Ano Normal.

(Tecnologia Nova)

(*) (%)

e cﬁc?tgo CrC;Sf 00 c:o$R§ 00| W = r(1+r1'3-n1 = P(lﬂ;)jll
y * y (1+r) | (1l+r) (1+r)" (1+1)
1 " 3.906 -3.906  1.150 2.692  1.150 -3.906
2 - 1.554 -1.554  1.323 1.175  0.615 - 722
3 2.520  2.201 319 1.521 210  0.438 32
4 5.040 5.040 1.749 2.882  0.350 1.008
5  7.560 7.560  2.011 3.759  0.298 1.120
6  10.080 10.080  2.313 4.358  0.264 1.150
7 10.080 10.080  2.660 3.783  0.240 909
8  10.080 10.080  3.059  3.295  0.223 735
9 10.080 10.080  3.518 2.865  0.210 602
10 10.080 10.080  4.046 2.491  0.199 496
11 10.080 10.080  4.652 2.167  0.191 414
12 10.080 10.080  5.350 1.844  0.184 347
13 10.080 10.080  6.153 1.638  0.179 293
1% 10.080 10.080  7.076 1.u24  0.175 249
15 10.080 10.080  8.137 1.238  0.17 212
16 10.080 10.080  9.358 1.077  0.168 181
17 10.080 10.080 10.761 937  0.165 154
18 10.080 10.080 12.375 814  0.163 133
19 10.080 10.080 14.232 708  0.161 114

RILAP 4.381

(%) BNB/DEPES (Tabelas Financeiras).
r = 0,15
Café em coco (Cr$/kg) = 14,00
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QUADRO B.1l - S3o Miguel-RN. Rerda Liquida de 1 ha de Café na Forma de

Anuidade. Ano Chuvoso e Muito Chuvoso.

(Tecnologia Nova)

(%)
Receita Custo Rt r(14r)"
il oré 1,00 | Cr$ 1,00 Re et e

1 - 3.906 -3.906 -3.906
2 = 1.554 ~1.554 - 723
3 3. 360 2.201 1.159 334
n 5.880 5. 880 1.177
5 9.2u0 9,240 1.369
6 12.600 13.600 1.438
7 12.600 12.600 1.187
8 12.600 12.600 918
9 12.600 12.600 752
10 12.600 12.600 620
1 12.600 12.600 517
12 12.600 12.600 433
13 12.600 12.600 366
14 12.600 12.600 312
15 12.600 12,600 265
16 12.600 12.600 226
17 12.600 12.600 193
18 12.600 12.600 165
19 12.600 12,600 142
RIAP 5.736

(*) BNB/DEPES (Tabelas Financeiras).

r = 0,15

Café em coco (Cr$/kg) = 14,00
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QUADRO B.12 - S3o Miguel-RN. Pecuiria Bovina. Custo de Formagao de uma

Unidade Animal (U.A.)¢™.

(Tecnologia Atual)

Custo Cr$

Discriminagao Epoca |Unidade|Quantidade
Unitario| Total

1. SEMOVENTE
1.1 Animal ¢/ 5 arrobas (%)
(2 anos de idade) U.A. 0,7 750,00 750,00
2. MANEJO
2.1 Tratador jan/dez d/h 6 (#%)
3. INSUMOS
3.1 Forragem verde out/fev t S {EER)
3.2 Torta out/fev 100 0,70 70,00
3.3 Sal mineral jan/dez U.A. 1 20,00 20,00
3.4 Medicamentos jan/dez U.A. 1 30,00 30,00
TOTAL (1 + 2 + 3) 870,00

(%) Os coeficientes técnicos de transformacao de cabegas de gado bovi
no, segundo suas categorias em unidades animal, sac os mesmos em-
pregados pelo DNOCS (20) e estao abaixo sumariados:

Gado Bovino = Equivalente
Por Categoria Em U.A.
Touro 1,20
Vaca em lactagao 1,00
Vaca seca 0,90
Novilho (a) 0,90
Garrote (a) 0,70
Bezerro (a) 0,25

(*%) A mao-de-obra entrara no modelo de PL, atraves de atividades de
compra e venda, dai porque ndo se computou aqui os custos damesma.

(#%%) A forragem verde é obtida mediante a transformagao, pelo_ proprio
modelo de PL, do capim elefante implantado, dai porque nac se com
putou aqui os custos da forragem.
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QUADRO B.13 - S3o Miguel-RN. Pecudria Bovina. Receita Liquida por Unidade
Animal (U.A.).

(Tecnologia Atual)

y Receita Receita
Discriminagao ‘Unidade Qu&;nily Bruta (%) Cr%l Sf %0 Iiquida
Cr$ 1,00 »* | g 1,00
Animal com 8 arrobas
(3 anos de idade) U.A. il 1..280 870 330,00

(*) Animal com 8 arrobas na base de Cr$ 150,00 a arroba.

QUADRO B.14 - S3o Miguel-RN. Pecudria Suina. Custo de Formag3o de uma Ca
beca Animal.

(Tecnologia Atual)

" Custo Cr$
Discriminagao fpoca {Unidade|Quantidade —
Unitario| Total
1. SEMOVENTE
1.1 leitao (com 2 a 3 me
ses de idade) cab. 1 200,00 200,00
2. MANEJO
2.1 Tratador jan/dez d/h 4 (*)
3. INSUMOS
3.1 Milho kg 100 0,90 90,00
3.2 Concentrado kg 50 0,70 35,00
3.3 Sal mineral cab. il 10,00 10,00
3.4 Medicamentos cab. 1 20,00 20,00
TOTAL 355,00

(*) A mio-de-obra entrard no modelo de PL, através de atividades de com
pra e venda, dal porque nac se computou aqui os custos da mesma.
QUADRO B.15 - S3o Miguel-RN. Pecuiria Suina. Receita Liquida por Cabega

Animal.
(Tecnologia Atual)
:_ | Receita Receita
Discriminagao Unidade Qfégl Bruta Crgus?L:OOD Liquida
€ |cr$ 1,00 99l er$ ” 1,00
Animal com 9 a 10 meses cab. i | 600,00 355 245
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APEILDICE 'C"

Forma de Calcular os Retornos Liquidos de um Plano Otimo sob Determinado
Estado da Natureza, Quando Esse Plano € Exposto aos Demais Estados.

Definido o plano otimo (de maxima renda liquida) sob determi
nado estado da natureza, facilmente se encontra as rendas liquidas desse
plano para os demais estados. As novas rendas liquidas sdo obtidas apds
substituir, na fungdo objetivo do plano Stimo, os retornos liquidos das
atividades selecionadas, conforme sejam seus valores em cada umdos demais
estados da natureza.

Seja a renda liquida (Z,,) do plano Stimo (P,;) da pequena fa
zenda tipica na situagao de clima normal (EQ) , dada pela equagao:

Zpp = Cy Xy * Cpy Xy * Cyy Xy + Cyg Xys ~ Cyg Xyg = Cs1 %51

0 cilculo das rendas 1iquidas deste plano Gtimo (P,,), sob as
demais condigoes de clima (muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chu
voso), e mostrado no QUADRO C.1. Esse procedimento € repetido com os pla-
nos 6timos desta fazenda nos demais estados da natureza, até se obter to
dos os elementos da matriz de pagamentos do jogo agricultor versus nature

Za.
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APENDICE '"D"

Rendas Liquidas, Atividades Selecionadas e Recursos Utilizados pelos Pla-
nos Otimos sob os Diferentes Estados da Natureza.

Trata esse APENDICE de mostrar todos os planos  determinados
através da programagdo linear para as fazendas tipicas, sob os diferentes
estados da natureza, no que diz respeito as rendas liquidas, atividades
selecionadas e recursos utilizados.
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