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" RESUMO .

No decorrer da década de setenta a experiéncia em
planejamento agricola no Brasil se transgorreu com base em
estudos sobre o desenvolvimento de areas integradas para as
diferentes regioces do pais.

Para o Nordeste foi definido e implantado o Programa
de Desenvolvimento de Areas Integradas do Nordeste (POLONOR
DESTE) .- | :

l Osrprojetos de desenvolvimento rural integrado dos
Sertoes de Quixeramobim e Médio Jagﬁafibe, integrantes do pro
grama de desenvolvimento de dreas integradas do Nordeste
{(POLONORDESTE) tem sé constituido uma experiéncia, iniciada
em 1976, pelo governo do estado do Ceara, no sentido de de
I'ﬂ':mavolver iniciativas visando dotar as referidas regioes de
. mma infraestrutura capaz de desenvolver uma agao _integrada
:ﬁla agricultura, considerando os aspectos fisicos econdmicos
e sociais. : i '

Para as referidas regides os PDRI's visam dar assis
$encia, direta e indireta, a aproximadamente 20 mil imdveis
rurais, cobrindo uma drea de 27 mil kmz, cuja produgao agro
ia €std voltada principalmente para alimentos basicos
@e transformagdo industrial. - _

'TK pesquisa se propoe planejar pequenas propriedades
icolas dessas regiaes‘através do desenvolvimento de um mo
regional de programagdo gue permita a combinagao Otima
atividades agricolas que propicie aos pequenos produtores
s do projeto um aumento no nivel de renda da fazenda
ate de risco.\

0 planejamento de atividades se processara levando-
em consideragao as atiﬁidades atuais, em gue serao fed
simulagOes com a oferta de mais terra para o produtor e
imtroducdo de culturas potenciais, analisando-se os impac
sobre a renda e ds mudancas nas condigoOes atuais da  fa

2

tipica.\
XX. -
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A area abrangida pela pesquisa localiza-se na regiao
do sertao central do Estado do Ceara, abrangendo os nmunici
pios de Quixeramobim, Jaguaribe,.Pedra Branca e Pereiro.

A amostra foi composta por proprietarios de imoveis,
parceiros e arrendatarios, envolvendo pequenos, médios e
grandes produtores rurais. As informagoes basicas foram obti
das através de entrevistas diretas com os mesmos.

A populacao estudada foi estratificada em trés mode
los de exploracao, para os quais foram planejadas as suas
respectivas propriedades tipicas de produgao.

No estudo utilizou-se os modelos de programagao i1
"mear e MOTAD (Minimization of Total Abéolute Deviation). A
programacao linear foi empregada para determinar os planos
gue maximizam a renda esperada ﬁo produtor. A MOTAD foi uti
lizada para estimar oOs planos que compaem a fronteira de efi
cifncia renda e risco. 7

‘Constatou—se com o planejamento gue, com a oferta de
terra para o produtor e com a introdugao da cultura do
sodao herbaceo em consdrcio com o milho e feijao as rendas
ser consideravelmente aumentadas. Observou-se - ainda
, em alguns planos da fronteira houve substituigao no cul
das culturas de algodao herbaceo em consorcio com mi
e feijdo pelas culturas potenciais, devido ao aumento da
pdutividade déstas cuituras. Constatou-se, ainda, gue para
simulacOes os requerimentos de recursos, mao-de-obra e
2tal operacional, aumentam de férma gradativa com a eleva
@2 renda, em alguns planos da fronteira de eficiéncia

cada modelo.:



1 - INTRODUCAO

A produgao de alimentos basicos em paises com ca
racteristicas essencialmente agricolas, como o Brasil, se
constitui um dos problemas mais relevantes, com tendéncia
a agravar-se devido ao rapido crescimento populacional,
principalmente para a regiao nordestina cuja taxa de cres
cimento da populagao ocorre em ritmo mais acelerado de que

a verificada em outras regices, conforme dados do Censo
Demografico do IBGE(O4)' k
Em regioes subdesenvolvidas,yo problema sobre o

gue produzir ﬁara atender as necessidades basicas da popu
lagéo, torna-se ainda mais critico, dado que uma das carac
teristicas fundamentais dos produtores & direcionar o cul
tivo e a exploragao da terra, para atender, em primeiro lu
gar, a subsisténcia e posteriormente, o mercado.

Outro aspecto relevante nestas regioes diz respei
to ao baixo nivel de renda do.consumidor, principalmenté
na regiao. nordestina, que tem na sua estrutura de distri
buicao de orgamento familiar, maior parcela de sua renda
destinada a consumo alimentar. Dai a necessidade de produ
zir alimentos de modo a satisfazef as necessidades da popu
lag3ao e, o que & mais importanté; produzi-los a baixo cus
to - 4 .

Sendo o setor agricola responsavel pela  produgao
de alimentos, cabe-lhe tratamento prioritario pois deve
ofertar quantidades crescentes e continuas de produtos tan
to para o consumo humano como para o animal.

Ademais, pode-se mencionar o grau de incerteza
guanto ao comportamento esperado dos pregos e da produtivi
dade, como um fator limitante, o gque torna bastante comple
x0 o processo de tomada de decisoes na agricultura, no que

@iz respeito ao que e quanto produzir, principalmente,

e

.



guando as decisdes sdo tomadas em regides menos desenvolvi
das e sujeitas a regimes pluviométricos irregulares.

Entretanto, observa-se, conforme MENEZES(OI), que
o agricultor, por sua vez, estabelece critérios subjetivos
de escolha, gerados e internalizados, ao longo da experiég
cia acumulada e tendo como base a sua intuigao o que lhe
permite tomar decisdes em .condigoes de risco.

Com efeito, os sistemas de produgao em forma de .
consdrcio, mostram a preocupagao que o agricultor nordesti
- mno tem em atenuar riscos, plantando culturas industriais
adaptadas a semi-aridez, como o algodao mocd, associado a
putras culturas anuais como o milho, feijéo e a mandioca,
consideradas de subsisténcia. _

Ainda de acordo com MENEZES(Oi)

, a formulacao de
*planos Gtimos" sob a presungdo de que os agricultores nao
estio preocupados com possiveis variagdes nos resultados
esperados representa uma simplicidade extremamente irreal
e estéril. Além disso, métodos de analises que procurem
mostrar alternativas mais eficientes em renda e risco sao
mais consistentes com o mundo real e as conclusoes alcan
gadas em pesquisas utilizando este tipo de abordagem podem
contribuir para que os produtores tomem decisces acerta
@==, e inclusive, auxiliar no proceséo de introdugao de ng

was tecnologias.

Os projetos de Desenvolvimento Rural Integrado
) dos Sertdes de Quixeramobim e Médio Jaguaribe, inte
tes do Programa de Desenvolvimento de Areas Integradas
Mordeste (POLONORDESTE) encontra-se em fase de execu
, wisando dotar &s referidas regioces de uma infra-estru
capaz de desenvolver a integragao entre agricultura,

s de uma agéo supletiva, considerando os aspectos fi

, econdmicos e sociais.



Para as referidas regioes, os PDRI visam dar assis
téncia, direta e 1ndireta a aproximadamente 20 mil imdveis
rurais, cobrindo uma superf1c1e de 27 mil km , cuja produ
¢ao agropecudria esta voltada principalmente para alimentos
basicos e de transformagdo industrial.

Segundo dados do PROJETO CEARﬁFoz), de um total de
aproximadamente 2 milhOes .de hectares, sdo exploradaos cerca
de 82,5 por cento, sobressaindo-se o estrato entre 0 a 50
hectares, como aquele que apresenta a maior concentragéo de
imbveis rurais em torno de 56 por cento do total de imdveis
rqféis pesquisados (TABELA 1).

YR

TABELA 1 - Nimero de imdveis e distriﬁuigao de areas por es

trato - Sertdes de Quixeramobim e Médio Jaguari

be, 1972."
Classe de Iméveisl (1) 2 : (2) : (2) /(1)
Erea em 2) Area Aproveitavel Area Explorada Area Explorada
(ha) Total (1.000ha) (1.000ha) Area?pg:gx)/.‘mtal
Menos de 10 2.803 - 14,9 L. 12,2 81,8
10— 50 8.520 . 205,8 163,9 79,6
50 — 100, 3.884 248,9 - 195,5 78,5 -
00 —| 200 2.585 27,1 . ° 259,8 79,4
200 —| 500 1.574 431, 3 351,0 81,2
500 723 781, 2 . 675,3 86,3
Total 20.089 2.009,2 1.657,7 82,5
gowTE: cepa'’?),

Em termos gerais, o baixo nivel de renda da peguena
& média propriedade agricola pode ser atribuido aos baixos
=miveis de desenvolvimento da agricultura pela falta de ino
wacdo tecnoldgica e de um planejamento de atividades capaz
@ modificar o comportamento da produgdo nas propriedades

icolas. .
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~'.'."—.'-Ot.1t‘rc:ss problemas enfrentados na agricultura, em par
P ticular na regiao nordestina, diz respeito as acentuadas os
cilacoes no nivel de renda decorrentes de fatores nao con
trolaveis, como & o caso das irregularidades climaticas de

wido a ocorréncia de secas, CARVALHO(?BL,

Este fato tem provocado flutuagoes nos niveis de
lc!erta de produtos agricolas, acarretando sérios prejuizos
@os produtores rurais devido a constante redugao de safras,
com consequéncias negativas para a economia regional.

1 Segundo BISERRA E AMIN(03)
fores que também influenciam o nivel de renda dos indivi
inos.e das familias. Para os pequenos e médios produtores.

rurais, os baixos niveis de renda resultam, principalmente,

, existem ainda outros fa

&2 baixa produtividade na agricultﬁra; da escassez absoluta
& relativa de terras, das reduzidas oportunidades de empre
‘@0 em certas épocas do ano e .da baixa formagdo de capital
ma agricultura.

' Conseguentemente, apesar de interrelacionados, cada
destes fatores & responsavel de alguma maneira pelas con
oes de baixa renda nas areas rurais. Ainda segundo BISER
E AMIN(O3)
esenvolvidas, tem sido o que menos tem contribuido para
. @esenvolvimento da economia regional e nacional. O argu

, O setor agricola, especialmente em regioes

€ gue a expansao econdmica & seriamente limitada pela
ta produtividade agricola e que o aumento dessa produti
representa uma componente *fundamental na formagao de
tal para os setores agricolas e indastrial.

' consciente dessa realidade, as instituicOes de pla
ento, pesquisa e extensao no pais, tém procurado orien
os seus planos de agao com vistas ao desenvolvimento da
ficultura de baixa rendag/. Dentro dessa linha de pensa
, além da expansao dos servigos de assisténcia técnica
extensao rural, crédito, sementes melhoradas, maguinas e

lementos agricolas e outros insumos modernos subsidia

ra detalhes veja CARVALHO(zs).



dos, o planejamento das atividades agricolas, com vistas a
selecao de atividades que maximizam renda e aloguem racio
nalmente os recursos escassos, sao de fundamental importan
cia 3 obtengao de melhores niveis de renda, poupanga e in

wvestimento no meio rural.

1.2 —_Objetivos

0 objetivo geral desse estudo é planejar pequenas
propriedades agricolas dos Sertdes de Quixeramobim e Médio
' Jaguaribe, em condigbes de risco.. ‘

Especificamente, pretende-se:

(a) Desenvolver um modelo de programagao que permi
lti.determinar o plano otimo de atividades agricolas, consi
@erando apenas as atividades atuais;
| (b) verificar a competitividade das atividades

s frente as potenciais;
(c) simular o aumento da area cultivada nos modelos

exploragao atuais; .
i (d) simular a introdugao da_cultura do algodao her
em consdorcio com o milho e feijdo nos modelos de  ex
acdo_ atuais;

(e) analisar os impactos sobre a renda e o nivel de

gerados pela execugdo dos planos propostos.




2 - MATERIAL E METODO

T
it

Bk T

8.1 - Material
2.1.1 - Area de estudo

'MPara efeito deste trabalho, a'pesquisé realizada pe
la CEPA(Oz) selecionou os municipios com maior representati
widade, dentro da unidade espacial.de*planejamentog/ inte
grada pelas micro-regioes homogéneas 68, 69 e 70 que com
preende 14 municipios do Estado do Ceara (FIGURA 1). A area
geografica das referidas micro-regices é de 27.4l3km2, cor
respondendo a 12.5 por cento da area total do estado e 0.08
por cento do Nordeste, sendo habitada, em 1980, por cerca
22 143.0 mil pessoas onde aproximadamente 45,0 mil pessoas
wiviam nas areas rurais, FIBGE(O4).

Segundo dados da mgsma.fonte(04)

» @ forca de traba
180 utilizada na agricultura, em 1975, era de 130 mil pes
sS0as e representaﬁa 60% da forga de trabalho total emprega
-'Ainda-segundb a referida fonte, 3 época do censo quique
« 1975, cerca de 25,0 mil estabelécimentos rurais explo
am culturas permanentes e temporarias, em aproximadamen
, 242 do total da area aproveitdvel, que era de 2.009 mil
es . (Tabela 1).
O clima é semi-arido e'quente. A média das precipi
s pluviométricas anuais & de 560mm, distribuidos, irre

ente, de fevereiro a junho, com variacao de até 50%,

conjunto de microregioes homogéneas que apresentam ca
Tacteristicas econdmicas, geograficas e sociais que se as
semelham em determinados aspectos, constituindo-se como
== todo para fins de planejamento.

g
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em relagdo 3 média. A temperatura varia .entre 262 a 30° en
tre as médias minimas e maximas anuais, cerrepe (0°) | _
Quanto ao sistema de exploragao e uso do solo, as
Areas com lavouras, isoladas ou consorciadas, sobressaem—ée
com destaque para.a exploracao de culturas industriais, no
tadamente, para as culturas de algodao. '
A associagio mais.comum & o consdrcio do feijdo e
do milho intercalado & cultura do algodao arboreo, formando
com o boi o denominado complexo: gado + algodao + culturas

~alimentares, CEPA(OZ).

2.1.2 - Natureza dos dados

*
¥

0] processo,ée amostragem utilizado para selecionar

os agricultores nos municipios dos Sertdes de Quixeramobim
e MEédio Jaguaribe seguiu o mesmo procedimento adotado para
o= Sertdes de Inhamuns e Salgado. Admitiu-se uma proporgao
g@s 20% do total da_populagéo. Seguindo este critério foram
selecionados 164 agricultores.que foram escolhidos segundo
== esguema de sub-amostragem por etapas.
' Primeiramente foi determinada uma guantidade de pro
@mtores a serem eétudados em todos os municipios da Unidade
‘lhpacial'de Planejamento.'Depois das discussdes devido ao
ado custo da pesquisa, elegéﬁ—se os municipios de Quixe
s=mobim, Jaguaribe, Pedra Branca e Pereiro, eliminando-se
gemais. Foram utilizados os critérios: (i) concentragdo
pegueno produtor; (ii) sistema de produgao predominante;
{iii) representatividade do municipio na microrregiao e
nidade Espacial de Planejamento. .

Posteriormente, com relagdo a escolha do numero de
iros e arrendatarios para a amostra, optou-se, apos
o= entendimentos com a administragao do projeto, que
car-se-ia os questiondrios numa proporgao de 20% dos

em cada propriedade.



Depois de feito o pré—téste verificou-se grande de
mora no preenchimento dos questionarios e dividiu-se a amog
tra para aplicacao de dois tipos de questionarios. Os ques
tionarios do tipo I coletavam as informagoes gerais e oOs do
£ipo II coletavam os coeficientes técnicos. Aplicou-se em
torno de 54% da amostra, questionarios do tipo I, 21% do ti
po II e 25% para parceiros e arrendatérios.

A amostra final ficou estabelecida conforme TABELA

2.1.3 - Os modelos de exploragao agricola

®
L]

Para\efeito deste estudo, foram analisados os mode
jns de exploracgao agrlcolaé/; cuja area esta compreendida

proprietarios no intervalo de 0 —| 25 hectares, em
ude dos mesmos envolverem oS pequenos produtores e apre
arem um maior grau de homogeneidade quanto aos sistemas
producdo em desenvolvimento na regiao.

Além dos dados primarios oriundos da pesguisa cita -
utilizou-se dados de séries temporais sobre rendimentos
precos das principais culturas isoladas e consorciadas no
>do de 1970 a 1981. Referidos dados encontram-se no
MDICE A. y
Os modelos de éx@loragéo.considerados nesta pesqui

-~

foram caracterizados de acordo com as atividades predomi
mtes nas pequenas propriedades compreendidas no estrato

—ionado anteriormente e classificados como dos tipos I,

IIT e IV. Referidos modelos podem ser observados no
DICE B.
fende-se por modelo de exploracao agricola a um conjun

@= atividades desenvolv1da, de forma isolada ou em con
fprcio, numa determinada area de terra, utilizando-se de
tores de produgao e tecnologias especificas. :

s
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ll.

Convém salientar que o planejamento de atividades -
agricolas, classificadas por estrato e por modelos de explo
racao, representa um tratamento mais refinado, pois permite
considerar tanto as discrepancias quanto & disponibilidade
de recursos, como a utilizacao dos mesmos em seus usos al
ternativos.

Uma analise preliminar dos referidos modelos suge
riu a eliminagao do modelo tipo IV, tendo em vista que a
pesquisa levantou para este modelo somente quatro estabele
cimentos rurais, no estrato ora em estudo, implicando um
Bbaixo grau de representatividade no conjunto total de esta

Belecimentos rurais da regiao.

2.2 - Método |

.1 - Aspectos tedricos da teoria. das decisces .

(a) Algumas técnicas de planejamento

As técnicas de programagao matemdtica tém desperta
t relativo interesse nos meios académicos. Elas, de forma
permitem o planejamento de atividades considerando o
: te da propriedade e Os recursos disponiveis. Dentre
tEcnicas de programagao matemiatica, as mais usadas sao:
(i) Programagao linear padrao (PLP);

(ii) programagao quadratica;

(iii) programaééo com restricao foco-perda; e

(iv) programacao MOTAD.
Segundo ANDERSON et alii
te usada mas existem severas criticas devido as

(09)

, a programagao linear

igcoes em que se_baseia, isto €, gque o produtor tem
ebjetivo a maximizacdo de lucro, sujeito as limitagles
 secursos disponiveis, implicando que ele € indiferente
guando o comportamento considerado normal € o de
ao risco.rzﬁmite, ainda, que os mercados de produ
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tos e insumos sao perfeitamente competitivos e, finalmente,
pressupde que Os pregos recebidos pelos agricultores e os
rendimentos fisicos por estes esperados sao valores conheci
@os, correspondentes a uma situagao normal.

PATRICK(Oa), utilizou a prOgramagao'iinear para es
tudar os efeitos de programas de governo sobre a agricultu
r= no Nordeste. Entretanto, os resultados do estudo devem
ser encarados com reservas em virtude das limitagGes do mé
#odo, especialmente porque a principal caracteristica da re
gizo & a variabilidade nas precipitagoes pluviométricas,
com notaveis consequéncias sobre os rendimentos fisicos, os
grecos dos produtos, o nivel da oferta e demanda de merca’
0.

DILLON(OG)
as agricolas utilizando a programagao linear, pois elas

sugere que pouco se pode esperar das pes

consideram os elementos de incerteza presentes no ambi '
onde foram realizadas.nNa sua opiniao, isto fornece
-2 ou nenhuma informagao relevante para o agricultor.

(Pafa contornar este tipo de limitacgao, ANDERSON
. (09
1

ali indica a programacgao quadrética,'que conside

, © risco explicitamente.|Nesta formulagdo, o risco & leva

r

em conta somente em relagac aos retornos liguidos das
idades, enquanto as restricdes sao tidas como determi

cas. Pressupde o autor, que -tais retornos sigam uma
stribuicao multivariada normal e que as estatisticas rele
2= sejam as médias, variancias de seus retornos liqui
comumente estimados a partir de dados histoOricos de

emcia corrigida.

Apesar de apresentar um avango em relagao a progra
linear, DILLON(OS) aponta como condigoes para que a
ramac3o quadratica fornega a solugao correta:

{i) Que o agricultor seja avesso ao risco;

{ii) que sua fungao de utilidade seja funcao apenas
#iz e da variancia.

Contudo, BISERRA
== tem sido usada para explicitar problemas de planeja

(10)' afirma que a programagao gua

@= propriedades sob condigoes de risco. A grande van

>
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‘tagem do uso dessa técnica reside no fato de que, assumindo

as condigaes de risco, as decisoes saco tomadas visando maxi
mizar a utilidade esperada mais do que o lucro esperado. O
autor reconhece, entretanto que dentre outras limitagoes,
a mais importahte, se relaciona ao método,_pois somente se
ra eficiente se as fungoes de utilidade do produtor  forem
guadratica ou se a renda for normalmente distribuida. -
Além desta limitacl3o de ordem tebrica, McCARL et

(1) indicam que a principal dificuldade a ser levada

em conta na computagao de programagao guadratica € a caren
cia de algoritmos com capacidade suficiente para resolver
problemas que requeiram matrizes de grandes proporcgdes. En
tendem, entretanto, gue o mais importante, neste caso, & a
formulagao do problema, uma vez qﬁe h3 uma série de modelos
de programacgao linear capazeé de resolver problemas especi
ficos de programagao quadratica. Outra desvantagem aponta
da por MccaRL (1) estd na capacidade de se obter os dados
requeridos para desenvolver os modelos de programagao qua
dratica. _
‘ Segundo a literatura citada, existe uma série de mo
delos alternativos que aproveitam a grande vantagem da pro
gramagcao quadratica, isto €, a inclusao do risco, utilizan
@0 algoritmo de Programagéo Linedr, o que facilita de forma
acentuada a computaggo eletrdnica necessaria ao planejamen
to de atividades agricolas. Dentre .estes modelos, destacam-—
-se a programagao com restrigéd Foco-Perda e principalmente
2 programagao MOTAD.

A programagao com restrigSes tipo Foco-Perda,' pres
SupOe que a fungao utilidade do tomador de decisao seja le
®icografica em termos de: !

(i) Um requerimento priméfio para segurancga de re
fornos liguidos;

(ii) um requerimento secundario de maximizacgao do
@wetorno total esperado.

Uma aplicagao deste modelo alternativo foi feita
gor BOUSSARD e PETIT(IS)
' ivel como a diferenca entre o valor esperado(E) e o re

, que definiram uma perda maxima ad
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torno liguido total minimo que um agricultor necessita para
garantir um consumo minimo inevitavel.

Comparada a programagaoc quadratica e a MOTAD, a pro
gramacao com restrigoes tipo Foco-Perda pode ser seriamente
criticada por duas razdes:

- (1) A probabilidade de perda admissivel & arbitré-
ria e individual; e
‘ (2) parte da pressuposicao irreal e duvidosa de que
2= rendas liquidas sdo distribuidas nao somente de forma
mormal, mas também de forma independente, isto &, os efei
$o= de covaridncia nao sao levados em consideragao.
-~ Conforme LOW(IG)
@i=nte do uso das técnicas de programagdo para uma fungao

, outro ponto deve ser colocado

Jexicografica do tipo prioridade de ééguranqa. Este ponto
respeito a abordagem orieﬁtada no sentido de gue a segu
€ atraente, piincipalmente quando se trabalha com
ricultores de subsisténcia. Por outro lado, LINgl:__a_l_ij._(l?),
estudo realizado com agricultores norte-americanos, con
iram nao ser a abordagem orientada em termos de seguran
£30 boa como preditora na selegao do plano para ©  agri

itor.
A.programagao MOTAD, explorada por HAZELL(lz), re

anta um procedimento computacional alternativo a progra

guadratica. De modo andlogo a guadratica, o mode lo
segue um procedimento de duas .etapas para obter o pla
| @ producao ou a tecnologia preferida.

A primeira etapa, consiste em determinar o conjunto

. atividades ou de tecnologias eficientes. A segunda, em

" =
sionar, a partir desse conjunto, o plano de produgao,

o para tanto, um procedimento analitico ou intuitivo.

| Como a programagao quadratica, a MOTAD pressupoe
& agricultor seja avesso ao risco. Contudo, a sua utili
5 & supostamente funcdo da média(E) e do desvio absoluto
seorno liguido total, representado por A, que substitui

grisncia(V) do modelo guadratico.

r Segundo DILLON(06), até o momento parece haver algu

formacao empirica quanto ao grau em que a utilidade
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dos agricultores possa ser razoavelmente expressa em fungao
de E e A. Todavia,réle afirma ainda que, como guestao de
julgamento subjetivo, a experiéncia até agora disponivel,
indica que o modelo tem uma atuagao razoavelmente boa como
mma aproximagao ao conjunto eficiente (E, V) da guadrati
B= werdade, THOMSON & HAZELL(13)

conseguidos com este tipo de programagao, para um dado

mostraram que oOs resulta

s@elo, foram similares aos resultados obtidos com a progra
20 guadratica. Além disso, SCHLUTER & mount (14

ram uma semelhanca razoavel entre os planos de produgao ob

encontra

idos com a programagao MOTAD e os planos em uso por um gru
@= agricultores na India.

(b) Caracterizacdo de fungdo ég'utilidade

- Observa-se gue na maioria dos estudos e pesqguisas
St=das foi feita alusdo s fungoes de utilidade, as quais
=ssam as preferéncias dos produtores.

Conforme CLARK(BG)

sortamento do produtor os quais podem ser caracterizados

, existem trés tipos basicos de

tendo aversao, indiferenga e propensao ao risco.

A FIGURA 2 mostra o mapa de indiferenga representa
=0 espaco retorno-risco, a preferéncia de um produtor
g#=0 20 risco. Neste mapa de indiferenga, a utilidade do
tor € igual ao longo de cada curva. Estas curvas sao
= ‘de curvas de indiferenga. Um nimero infinito delas
:

'2 ser tracgado para o investidor avesso ao risco, contu
clas deverao ser semelhantes na forma e satisfazer as
tes caracteristicas:

fa) Curvas de indiferenca mais altas representam
miwvel de satisfacao;
{b) as curvas de indiferenga tem inclinagao positi
Tsto significa que o produtor requer um nivel mais ele
| #= retorno para assumir niveis de risco mais elevados;

{ec) as curvas de indiferengas sao convexas. Isto re
¢ = @isposicdo decrescente do investidor ao assumir ris

me= o0s retornos tornam-se altos.

2

£2, em relacdo 3s escolhas reais dos planos do agricultor.
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|
| -~
|
|

!‘

1

%) o2 (B) &% (venda)

-!épa de indiferenga de um produtor com aversao ao
risco.




i

A FIGURA 3 ilustra as curvas de indiferenga para
produtores indiferentes ao risco. Observa-se que a presenga
@o desvio padrdo nio & capaz de influenciar suas decisdes.
Suas curvas de indiferenga tem inclinagao nula e a decisao
€ tomada em funcao do retorno esperado. S
A FIGURA 4 mostra o comportamento de um produtor
Propenso ao risco. Trata-se, evidentemente, de um comporta
mento anormal. Observa-se por exemplo que para O mesmo ni
wel de satisfacgao, o produtor estaria disposto a aceitar
~ mma redugao no retorno esperado, desde que um maior nivel
@e risco lhe fosse ofertado. Observe os pontos A e B na Fi
gura 4. o -

Para melhor compreensao, suponha a fungao de wutili
guadratica da renda, expressa pela equagao (1) e repre
tada na FIéURA 5;

B oeir = broyi. ¥ < L/CID)Y eikiiin (1)

Aplicando-se o operador esperanca matemdtica na equa
{1), temos:

E(U) = E(r. - br?) = E(x) - bE(r?)-
= E(r) - b62 - bE(r)? desde que
E(r?) = 62 + E(R)Z .". -
E(U) = E[E(x), 62 (2)

Verifica-se, assim, que a utilidade esperada @ uma
da esperanca da renda’[ﬁfr)]~e da varidncia (02) pa
mma funcao de utilidade quadratica.

Ademais, dada as condigOes impostas & fungdo de uti
2 utilidade esperada varia diretamente com E(r) e in

te com O risco (62), tendo em vista que:

3E (U)

SR 1 - 2bE(x) > 0 : (3)
B _obo < 0 (4)
3o

Desta forma, o produtor com fungao de utilidade qua
&= termos de retornos brutos deseja,  concomitante

mma renda esperada E(r) mais alta e um menor risco.
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V(renda)

i

3 - curvas de. indiferenca para um produtor indiferen

te ao risco.

P

v(a) V(B) V(;enda)

& - curvas de indiferenga para um produtor propenso

aD risco.
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(c)'fronteira gg.Eficiéncia Renda-Risco

Para melhor compreender-se a determinacao da frogl
teira de renda-risco no espago E-V, considere um produtor

gue produz n atividades, Yir Yy veny Y re dijaIﬁIBZ""Bn

retornos liquidos. esperados por unidade produzida.
Desta forma, o retorno liguido esperado do produtor

(E) e a variancia (V) serao obtidos por:

= .

E = iil' B,¥, N
n n

V= I I Yi gj Uij ' _ (6)

i=1l j=1

Onde Gij & a covariancia dos-retornos liguido ‘entre

o i-ésimo e o j-ésimo produto quando i # j e a variancia do
retorno liquido para o i-ésimo produto quando i = j.

Para cada nivel de renda (E) € possivel determinar

um plano (combinagdo de atividades), cuja variancia (V) que
. lhe & associada & a menor possivel. Logicamente, uma suces
sao de tais planos podem ser calculados e, assim, gerar-se,
pela demarcagdo de tais pontos no espago E - V, a Fronteira
de Eficiéncia Renda-Risco, cdnforme ilustra a FIGURA 6.

Matematicamente, o método consiste na minimizagao
da equagao (6)_péra um dado nivel de renda esperada sujeito
a um conjunto de restricgoes ésspciada com as disponibilida
des de recursosi/. , “ i

E importante enfatizar que a Fronteira de Eficién '
- ©ia E - V, deve satisfazer duas condicdes basicas: (a) o
conjunto de planos possiveis representa um limite superior
{maximos) e (b) ser estritamente cdoncava. Conforme mostrado
. por Johnson§{ estas condi@Ses serao satisfeitas se as ativi
dades alternativas tém rendas e variancias esperadas defini
@=2s e se a matriz de variancia covariancias dos retornos

@as atividades for positiva definida.

4£/Para maiores detalhes veja BISERRA(IO).

S/Para esclarecimentos veja, S.R. JOHNSON(33),pp. 612-613.
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6 - Fronteira de
E - V.

V(renda)

eficiéncia renda-risco, no espago

o
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Verifica-se que qualguer plano de piodugéo cuja ren
da esperada e varidncia & dada por um ponto no interior da
fronteira de eficiéncia, representa uma solugao p0551vel
Entretanto, tais planos serao dominados por uma solugao al
ternativa sobre a fronteira E - V, a qual tem uma mesma ren
da esperada mas uma menor variancia. Para ilustrar, veja
gue o plano K na Figura 6 & dominado pelo plano M e N. Este
fato explica que somente os planos cujas rendas esperadas e
variancias estdo sobre a fronteira de eficiéncia sdo espera
dos ser as escolhas potenciais éara o tomador de decisao.

Dada a fronteira de eficiéncia, o produtor tera con
dicdes de escolher o plano de produgdo que mais lhe  conve
nha. Se sua fungao de utilidade ou escala de preferéncia
for conhecida, facilmente podera ser determinado o plano
otimo. Para isto, é'necessério inserir o seu mapa de utili
dade ou preferéncia sobre a Fronteira de Renda-Risco. A FI
GURA 7 indica esta situagao, onde o plano otimo & definido
como o ponto el gue sua curva de iso-utilidade tangencia a
fronteira (Ponto B).

Caso a funcao de utilidade ou escala de preferéncia
nao seja conhecida, pode-se, simplesmente, colocar a fron
teira de renda-risco a disposicao do produtor para que ele
possa selecionar o plano que mais se adapte 3@ sua escala de
preferenCLa.

Conforme SOARES
20 ponto P (Figura 7) sobre a fronteira de eficiéncia renda

(22), o plano de produgao associado

-risco, representa a selegao deterministica de maximizagao
@o lucro (Solugio da Programagao Linear), onde o produtor
sz==sume a neutralidade do risco. Neste caso, a curva de indi
ferenca do produtor & de forma horizontal ao eixo E -V mais

ainda tangencia a fronteira de renda-risco no ponto P.
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V(renda)

7 - Escolha do plano &timo de produgao para um produ

tor avesso ao risco no espago E - V.
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2:.2.2 - 0 modelo Natenitioast

[

-' e

o] moéelo de programagaoc a ser usado nesta pesquisa
& o MOTAD (Minimization of Total Absolute Deviation). Foi
desenvolvido por HAZELL(lz) e da mesma forma que para © moO
delo de programacao quadratica, pressupoe gue o agricultor
seja avesso ao risco. Porém, como vimos no item 2.2.1, o mo
delo MOTAD assume que o produtor toma decisces com base na
média (E) e na soma dos desvios absolutos (A), que  substi

tui a variancia (V) do modelo quadratico.

s observa

Assim, considerando-se o conjunto das
¢goes anuais de margens brutas de renda para cada uma das
"n" possiveis atividades (culturas) a serem explorados por

' determinada firma, temos:

n
= 'L g. X, (7)
j=1 J 3 ‘
s n _
A= I I 2 AT . ~ g FE. (8)
onde :
E = margem bruta de renda do plaﬁo de atividades;
A = soma total dos desvios absolutos da margem bruta de

renda do plano; :
= média das margens bruta de renda da j-ésima atividade;
= nivel da j-&sima atividade possivel de ser explora
da;
margem bruta de renda da j-ésima atividade no h-ésimo

I

ano de observagao.

Logicamente, da mesma forma que para o modelo qua
tico, para cada nivel de margem bruta de renda (E) € pos
wel determinar um plano (combinagao atividades), para o
a soma total dos desvios absolutos (&) seja a menor

ivel.

senvolvido, com base na série didatica elaborada BI
SERRA J.V.
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Matematicamente, o modelo consiste na minimizagao
&2 eguacao (8) para determinados niveis de margens . bruta
{£), sujeito, ainda, as restrigOes associadas & tecnologia
@ producdo e & disponibilidade dos recursos, ou seja:

.S n o
Min A= ¥ | (c.. - gJx.] (9)
h=1 =1 3 733 ‘
ito a '
n .
P og.X,=A (0322aZm L (10}
j=1 =]
n _ :
= _E aijxj < b fL # 3,2,8,¢09 ) C(31)
j=1 : :
escalar'que varia de "0" ao valor maximo de margem

bruta de renda esperada (M);
requerimento técnico da j-ésima atividade pelo i-é&si
=0 recurso ou restricgao;

nivel da i-&sima restrigao.

Uma vez que os algaritmos de programagao linear re
gue todas as varidveis sejam nao-negativas, € neces
algumas transformagoes para tornar a formulagao ante

s possivel de solugdo. Entao, definindo,

. n
+ .
Y = Z T X
n o
. .~ g.)}X. > 0 (12)
5=1 hj - S
+ —
. = 0
n
B . - g )X, 20 (13)
s n3 T %
. n
= i i A
-!h I;i ( hij gj) jl



n 5
do 5 (C o - ) i

guan (0 = gy Xk B (14)
j=1 B3 3773
¥, =0
o ;

guando I (ch'. - g.)X: 20 ‘ - (15)
o 3 33 \ ,

& possivel reescrever a formulagao comol/

s " g v
Min A= I (Y_+Y) (16)
ey B h j |

Sajeito a
n % - B - ! :
£ (C . ~g K, =Y, #Y, =0 (ho=1,2,3,.0. 1
" .
I giXy = N : (0 2 A2 M (18)
j=1 7
n -
jil .aij‘Xj n, SR T NE e SR R
xj 20 (3 =1,2,3,...,n) (20)
. % 20 - (h = 1,2,3,...,8) (21)

~

'

Obviamente, estd formulagdo modificada pode ser re
wida utilizando-se os algoritmos tradicionais de progra
20 linear paramétrica, envolvendo n + 2s variaveis e
+ m + 1 restrigoes, sem considerar as restricbes de nao-
tividade.

Contudo, uma formulagao mais eficiente em termos

tacionais pode ser derivada, considerando que a soma

= )
rve que IY, expressa a soma dos valores . . absolutos
@o= desvios positivos enguanto LY, representa a soma dos
wa=lores absolutos dos desvios negativos. Logicamente, a

deles representa a soma total dos desvios absolutos
margem bruta de renda do plano (a) .

26. .
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dos valores absolutos dos desvios positivos (ZY;) & igual
3 soma dos valores absoluto dos desvios negativos (EY;), ou

sejai
" Min 2 = . Y : (22)

sujeito a

n
. - >
2odC .. - g )%, + % =0 Boa 3,235 0 23
j:]_ ( h 9’3) i h - ( r<r2 i8)- % )
n : y
e X = (0 £AZm (24)
" T _

jil aijxj £ bi e ' (i = 1,2,3,...,m) {25)
X5 2 0 (3 2,3, 0,0) 26}
Y£ b 0 (h = 1,2,3,...,8) (27)

Naturalmente, esta formulagao oferece vantagens em

20 3 representada pelas expressées (16) a (21), pois
lve apenas n + s variaveis. Observe gue Os resultados
exatamente os mesmos que os da formulagao representada

expressoes (16) a (21), exceto o valor da fungao obje

gue & apenas a metade do da anterior, isto €,
Z = A/2

Por esta razdo, utilizou-se a formulagao representa
pelas expressbes (22) & (27) para estimar o desvio abso
=2dio minimo para os diversos planos que compoem as
iras de eficiéncia.
As expressoes de (23) & (27) representam as restri
&0 modelo, s quais & submetido a fungdo objetivo (22).
ssao (23) permite ao modelo.minimizar apenas a soma
w=lores absolutos dos desvios negativos. A '.expresséo

representa o conjunto de restrigoes que condiciona a
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necessidade de um dado recurso a sua disponibilidade. A res
tricao (24) expressa a parametrizagao do valor do retorno
ligquido total esperado. Fazendo variar A, parametricamente
de zero até o nivel maximo de renda possivel, dada a dispo
nibilidade de recursos, obtem-se sucessivas.solugées . para
as quais a fungao objetivo (22) € minimizada. Estas diferen
tes solugOes correspondem aos diversos planos de produgao
gue compoem a fronteira de eficiéncia renda-risco gque se de

seja determinar.

.

2.2.3 - Especificagao das atividades

g

0 estudo considerou, fundamentalmente, as ativida
@es de: produgao, cbmpra e venda. As atividades de produgao
eavolveram: (a) as atividades tradicionalmente exploradas
di ferentes modelos de exploragao, isto &€, as relaciona
com as culturas isoladas e consorciadas, tais como ar
, algodao, milho, feijao, etc, cabendo mencionar ainda,
@esenvolvimento da pecuaria. de forma extensiva; (b) as
widades consideradas potenciais, isto € aquelas que po
representar, tecnicamente, retornos significativos em
de produtivida&e e consequentemente de produgao; e
as atividades representando inovagoes tecnoldgicas con
adas potenciais em'relaggo.équelas tradicionalmente ex
s nos Sertdes de Quixeramobim e Médio Jaguaribe.
Excetuando-se a pecuaria, que foi medida em 'unidg
animais, todas as outras atividades de produgao, inclu
os consoOrcios, foram medidas em termos de um hectare
terra. _

As atividades de compra e venda relacionam-se com a
zao de crédito formal (medida em cruzeiros),  traba
Familiar utilizado na fazenda e vendido (medida em ho
J -

As atividades tradicionalmente cultivadas nos dife

modelos de exploragao sao:
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(a) Algodao mocd em consdrcio com o milho, feijao e
a fava; ]
(b) algodao mocd em consdrcio com milho e feijao;
(c) milho em consdrcio com feijao e a fava;
(d) milho em consdrcio com o feijao;
3 (e) algodao verddao em consdrcio com milho, feijao e

a fava; ,
(f) algoddo verddo em consdrcio com o milho e  fei

j2o;

(g) as culturas isoladas de arroz e pastagem.

As atividades potenciais bem como as atividades re
gresentando inovacdes tecnoldgicas para os diferentes con
Srcios e culturas isoladas foram identificadas e seleciona

2través de levantamentos e consultas a técnicos e exten

istas da regido. !

L4

.4 - Restrigoes

Foram considerados, para efeito deste estudo, os fé
de produgao disponiveis, isto &, terra, trabalho, ca
e algumas restrigSes auxiliares.

para o fator terra, medido em hectare, em cada mode
explo:agéb, foi levado em cdnsideragéo o nivel atual
para a exploragao das atividades em relagao ao total

disponivel.

Com relagad-ao érabalho, medido em homens/dia, fo
ciderados a mio-de-obra familiar utilizada nas dife
atividades, durante os periodos estabelecidos para
sntes fases do processo produtivo, e a mao-de-obra
., ou seja, aguela parcela de mao-de—-obra nao utiliza
proprietério e colocada no mercado de trabalho, pa
um adicional de renda em determinados periodos cri
» & =no. A restricdo de capital de giro, medida em cry
£0i estabelecida com base nos valores de pesquisa
pela Comissao Estadual de Planejamento Agricola e

a capacidade de empréstimo que o agricultor pode
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obter junto aos bancos para o custeio da produgao.

As réstrigSes auxiliares representam os limites mi
mimos estabelecidos para garantir a subsisténcia de consumo
@0 agricultor e de sua familia e, no caso da pastagem, o 1li
mite minimo para a manutencao do rebanho na propriedade. Na
@eterminacdo destes limites foram considerados o uso atual
' fatores de produgao e demais condigOes a nivel de  pro
edade. ,
Os APENDICES B e C mostram os modelos de exploragao

s e as disponibilidades de -recursos, respectivamente.

——

5 - Coeficientes técnicos

L]
1l

Os procediméntos para o planejamento de atividades
','--las utilizando técnicas de programagao matematica re,
estimativas dos coeficientes técnicos para cada uma
atividades, isoladas e em consdOrcio.

0 coeficiente técnico & definido como a gquantidade
um dos recursos ou fatores de produgao necessaria
2 = producdo de uma unidade fisica de cada atividade
p produto. = -
Os dados-utilizados dizem respeito as séries tempo
f & rendimentos e precgos ‘das_ principais culturas, perio
= 1970-1981. , :

Na tentativa de aprimorar estes coeficientes, os da
completados e ajustados'éom informagoes de outros
p= pablicos, assim como, foram feitas consultas a técni
} extensionistas da CEPA e EMATERCE na regiao.

| © APENDICE A mostra as séries temporais para cada
eulturas isoladas e consorciadas e, o APENDICE D,
Ficientes técnicos.




X

3 - ANALISE EMPIRICA DOS MODELOS BASICOS

Este capitulo descreve os resultados obtidos com ©
planejamento de atividades para cada um dos modelos de ex
ploragao agriéola, considerando as condigoes atuais do pro
dutor. Esta composto de 4 segOes. Na primeira € analisado o
risco associado a cada atividade individualmente. Na segun
da estd descrito o procedimento para a obtengao da Frontei
ra de Eficiéncia Renda-Risco. A discussao sobre Fronteiras
@e Eficiéncia para os modelos basicos encontram-se na ter
ceira secao e, na Gltima segao, discute-se, de forma analil

tica, o processo de selecdo dos planos de produgao.

L4

3.1 - Riscos e Retornos das Atividades Agricolas

A analise do risco associado a cada atividade e ao
plano de produgao como um todo & feita com base no coefici
de variagéolg/, que & a estatistica mais usada guando
est3 analisando duas ou mais distribuigoes da margem bru
, com médias .diferentes e, onde a yariabilidade € conside

-

relevante.
A comparacao dos coeficientes de variagao (TABELA

, mostra que a atividade da pecuaria, explorada em todos
modelos, o consdrcio envolvendo algodao mocd com milho
j30 no modelo de exploragao I e o consdrcio com milho
$eijao no modelo de expléragéo II; sao as atividades que

tam menor risco quando comparadas as outras ativida

Cv = %% onde:
= 3
& = desvio padrao do retorno bruto para a atividade i;

.}

i

nsn
-

renda esperada bruta para a atividade "i

3]—‘
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| A cultura do arroz, como era de esperar, - POox  ae -
mandar maior quantidade de agua do que as demais culturas e
por ser uma cultura que oferece menos resisténcia a  séca,
mostrou o maior coeficiente de variagdo, representando para
o produtor riscos elevados. .

0 produtor avesso ao risco provavelmente nao sele
cionara esta atividade como fonte de renda para o seu inves
timento na fazenda, a menos que tente cultiva-la num nivel
minimo para assegurar & subsisténcia da familia. Alias, is
to pode explicar o pequeno volume de terra explorado com
esta cultura nos modelos atuais. | :

~ — As atividades de milho em consdorcio com feijao e a
fava no modelo de exploragao I e de algodao verdao em  con
sbércio com milho, feijdo e a fava no modelo III apresenta
ram coeficientes de variacdo elevado quando comparadas as
outras atividades. isto,provavelmente, deve-se ao fato de
gue as culturas de milho, feijao e fava oferecem pouca re
sisténcia 3 séca. Ademais elas estao sendo cultivadas em
areas semi-aridas sujeitasa regimes pluviométricos irregula
res, O que provoca oscilagées nos niveis de produtividade,
com sérios efeitos no indice de variabilidade ao longo dos
anos. : - _' '

Como esperado a atividade pécuéria revelou o mais
baixo coeficiente de variagdo. Na realidade, trata-se de
uma atividade com caracteristicas‘bastantes peculiares e ex
plorada ao longo das diferentes regides dos Sertdes de Qui
xeramobim e Médio Jaguaribe.

A comparacao entre os coeficientes de variagao para
os diferentes modelos, revelou que as atividades de algodao
moco em consdrcio com milho e feijao, nos modelos de explo
ragao I e II, cujo coeficiente da ordem de 23,48 por cento,
& bastante inferior, ao indice obtido para as atividades em
consdrcio de algoddo verdao, no modelo III, que foram de -
31,31% e 33,03%, respectivamente. Considerando-se apenas O
critério de variabilidade, este fato indica que o produtor
racional, avesso ao risco, selecionara as atividades em con
sorcio com algodao mocd em vez de optar pelas atividades

de algodao verdao.




Uma analise geral entre os modelos de exploracgao
agricola levando-se em consideragao somente o coeficiente
de variagao para as diferentes atividades, indicara que o
produtor, avesso ao risco, selecionarda as atividades em con
sbércio de .algoddo mocd, as atividades em consdrcio de milho
e feijao e a atividade pecuaria como aquelas que oferecem
um risco menor para O produtor, quando comparadas &s demais
atividades.

Esta conclusao, entretanto, exclui qualquer conside
ragao com respeito aos custos e a produtividade dos recur
sos, dado que leva em consideragdo apenas o coeficiente de
variagao para a combinagao das atividades atuais da fazen
da. ' _

A produtividade dos recursos € O retorno liquido,
juntos, concorrem como regra iﬁportante para a selecao da
combinagao de atividades atuais. Entretanto, determinada
atividade atual pode ser considerada como a de menor risco
pelo seu coeficiente de varia@ﬁo e ao mesmo tempo apresen
tar o menor retorno por unidade de recurso utilizado. Em
termos de retorno e produtividade da mao-de-obra, a cultura
do algodao mocd consorciada com o milho, feijao e a fava &
a atividade que apresenta menor renda esperada e a menor
produtividade da mao-de-obra. i =

A cultura do arroz revelou a mais elevada renda es
perada enQuanto 0 maior indice'de prthtividade de mao-de-
—obra foi obtido na atividade .de ‘pecuaria, embora com renda
modesta, quando comparada com as demais atividades. As ati
vidades de milho consdrciado com feijdo e a fava e o milho
consdrciado com feijdo apresentaram retornos bastantes sig
nificativos e um indice de produtividade da mao-de-obra bas
tante elevado. A atividade de algodiao verdio, consOrciado
com milho, feijao e fava, quando comparada a atividade de
algodao verd@o em consdrcio com milho e o feijdo mostra-se
superior, conforme os indices de retorno e de produtividade
da mao-de-obra. ,

' Nesta analise, sugere-se que o produtor racional,
avesso ao risco e visando a maximizagéo da renda esperada,

2
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devera selecionar atividades que ao mesmo tempo em que lhe
impde um certo nivel de risco também lhe proporcione um de
terminado nivel de renda.

As diferencas que existem entre as atividades sele
¢ionadas quando sao levadas em consideragao os dois  crité
rios, indicam a énfase e a importancia dos parametros risco
e renda para a selegao da combinagao de atividades para a

fazenda.

"3.2 - Procedimento para Elaborar a Fronteira de Eficiéncia

Renda-Risco

b

Esta segao analisa as .diferentes atividades dos mo
delos e o processo de selegao dos planos de produgao, levan
do-se em consideragao o risco (desvio médio absoluto) e a
renda. .
| 0 modelo de programagao MOTAD, conforme descrito no
capitulo II, foi usado para derivar a fronteira de eficiég
cia para cada um dos modelos de exploragao agricola. Estas
fronteiras representam o minimo de risco (desvio médio abso
luto) para certos niveis de renda esperada, (TABELAS A.ll a
A.15). A renda total foi obtida a partir das margens brutas
esperadas, as quais por sua vez foram determinadas como re
tornos brutos esperado menos os .custos variaveis para cada
atividade. : )

Foram derivadas um total de 9 fronteiras de eficién
cia para os modelos de exploragdo agricola. As trés primei
ras referem-se aos modelos atuais de exploragdo, gue serao
analisadas nas segoes seguintes. As demais fronteiras de
eficiéncia serao objeto de analise no capitulo IV, e repre
sentam os efeitos de mudancas potenciais nas condigdes ini
ciais dos modelos de exploragao atuais.

A derivagao das fronteiras foi feita em duas eta
pas: na primeira, desenvolveu-se um.modelo de programagao
linear para cada um dos modelos de exploragao com a finali

dade de se determinar a renda maxima sujeito &s restrigoes
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impostas nos diferentes modelos. Depois, desenvolveu-se o
modelo de programagaoc MOTAD para derivar diversos planos,
com o fim de determinar a fronteira de renda-risco para ca
da modelo de exploragao. Em ambos os passos utilizou-se o
programa de computagao LINDO (Linear Interactive and Discre
te Optimizer) do Niicleo de Processamento de Dados (NPD) da
Universidade Federal do Ceara, para o processamento de da
dos. .

3.3 - Fronteiras de Eficiéncia para os Modelos Atuais de

- Exploracao

>

. Nos modelos de exploracio atuais as fronteiras de
eficiénecia M1, M2 e M3 (FIGURA 8) mostra uma relagao positi
_wa entre o risco (desvio médio absoluto) e a renda, ou seja,
a nedida gue a .renda cresce O risco cresce. Além disso, a
inclinagdo das citadas fronteiras decresce qguando a _ renda
cresce. Isto- implica no crescimento do risco a uma taxa de
grescente para cada unidade adicional na renda. O percen
#ual de crescimento marginal do risco & explicado tendo em
wista que, como a renda esperada cresce, a escolha da atf@i
2=2de & estritamente crescente para aquelas ativicdades gque
gem renda esperadé alta, que sao também aquelas que apresen
maior variabilidade (risco) por unidade.
Considerando-se as TABELAS 4, 5 e 6, verifica-se
os coeficientes de variagao (ﬁedida de risco) crescem
longo das fronteiras, alcangando os percentuais maximos
11,64, 12,34 e de 15,76_nos-pontos associados aos planos
cados pela Programacao Linear, onde os limites maximos
renda esperada sao definidos, dadas as disponibilidades
recursos do produtor e demais restrigoes para cada um
=odelos de exploragao agricola em estudo.
Uma analise sucinta de cada um dos modelos revela,
almente, que a cultura do arroz sb aparece na solugao

elevados niveis de risco. Observa-se, ainda, que no ter

°
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ceiro modelo, o consdrcio Algoddao Verdao/Milho/Feijzo nao
entrou na solugao para nenhum nivel de renda esperada, e
que o consdrcio de algodao mocé com milho feijdo e fava apa
rece somente no plano com renda esperada igual a 10.000 cru
zeiros, no modelo de exploracao agricola I, devido ao baixo
indice de produtividade quando comparado com outras ativida
des do modelo.

Observa-se, entretanto, que os consdrcics envolvea
do algodao mocd, aparece pelo menos uma vez em todos os pla
nos .de produgao para a formagao da fronteira de renda risco,
representando uma cultura de elevada importéncia.no planeja
mento de atividades dos modelos em estudo.

A atividade de pecuaria e pastagem artificial tam
bém aparece em todos os planos de prodﬁgao, - significando
gue ha uma tendéncia forte para estas atividades figurarem
nos- planos de fronteira para os modelos basicos. A presencga
da atividade pecuaria ja era esperada em virtude de seu bai
x0 coeficiente de variacgao.

O consdrcio de milho/feijao /fava também aparece em
todos os planos de fronteiras do Modelo I. Este resultado
deve-se muito provavelmente ao.fato de um consumo minimo de
alimentos necessarios para a subsisténcia da familia na pro
priedade uma .vez a que as culturas de milho, feijao e fava
sao as principais culturas responsaveis pela alimentacgao
humana e animal, nos municipios estudados.

Uma analise do requerimehto dos recursos (TABELAS
7, 8 e 9), indicam que o fator terra & utilizado de forma
gradativa nos diferentes planos e cresce a medida gque se de
seja obter maior nivel de renda, sendo totalmente utilizada
no nivel maximo de renda esperada.

O fator mao-de-obra naoc se apresenta como restriti
vo, muito pelo contrario, encontra-se em abundancia, uma vez
gue parcela da forga de trabalho & colocada no mercado de
trabalho em periddos em que a mesma nao estd sendo utiliza
da na propriedade, representando desta forma um retorno em
termos monetarios para a renda esperada da fazenda.

Com relagao ao fator capital operacional, os resul

2
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tados revelam gue o mesmolnéo se constitui numa limitacgao
ao planejamento das atividades. Os planos da fronteira que
utilizam as maiores parcelas deste fator sao os planos indi
cados pela programagao linear, cujas rendas esperadas sao
dge Cr$ 17977, Crs 18974, Cr$ 17798, respectivamente, para
os modelos de exploragao agricola em anidlise.

Observa-se ainda, gue na medida em gue cresce o ni
vel de renda esperada, o nivel de capital operacional (cré
dito) cresce mais do que proporcional ao incremento da reg
da. Finalmente, o nivel de utilizacado do capital nos planos
das fronteiras mostram-se aguém da quantidade ofertada des
te recurso aos modelos de exploragao. Desta forma, & um fa

tor nao restritivo ao processo produtivo.

3
s

-

3.4 - Planos Selecionados e Planos de Produgio Atual

L

A comparagao entre os planos de exploragao atuais
com alguns planos selecionados para os modelos em estudo in
dica que os planos associados dos niveis de renda esperadas
de Cz$ 16.000, Cz$ 16.500 e Cz$ 17.700 para os modelos I,
IT e III, respectivamente, sao os planos gue mais se asseme
lham aos p}anos atuais de produgao, revelados pela pesquisa
da Comissao Estadual de Planejamento Agricola do Ceara (TA
BELAS 10, 11 e 12). ‘ .

Observa-se gue o montante de terra previsto para a
atividade de algodao mocd consorciédo com milho e feijao,
nos dois primeiros modelos de exploragao, indica a predomi
nancia desta atividade nas pequenas propriedades da regido
dos sertoes de Quixeramobim e Médio Jaguaribe. Mencione-se,
também, a predominincia do consdrcio de algoddo verddo ccm
milho, feijdo e fava no modelo de exploragdo agricola III.

Outro fato interessante, diz respeito & pecuaria,
principalmente gquando se compara os dados dos planos de pro
ducao selecionados com os do plano de exploragao atual reve

lado pela pesquisa.
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49.

Finalmente, destacamos a mao-de-obrza e o crédito
operacional utilizado nas diferentes atividades dos modelos
de exploragao I, II e III. A mao-de-obra cresce 3 medida
gue a renda esperada aumenta. Quanto ao crédito operacional,
observa-se idéntica ocorréncia. Entretanto, existe determi
nada reserva de crédito operacional na medida em gque o ni
vel de renda esperada aumeﬁta, embora em Proporcao menor ao

crescimento da mesma (Tabelas 10, 11 e 12).



]
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4 - ANALISES EMPIRICAS E SIMULACOES

|

]
Analisaremos neste capitulo os efeitos potenciaisl

de mudangas nas condigOes atuais do produtor. Foram realiza
das duas simulagoes e analisados os impactos na renda € na
utilizagao dos recursos dos modelos atuais de exploragao
agriccla: (a) Aumento da Area Cultivada em um hectare para
cada modelo e (b) Introdugao da Cultura do Algodao Herbaceo
consorciado com o milho e feijao. As justificativas para

cada-uma das simulagoes estao descritas a seguir.

-

»
,

4.1 - Aumento da Area Cultivada

Esta segao analisa os efeitos potenciais nos planos
de exploragao agricola quando mais terra agricultavel & de
signada para o cultivo das atividades desenvolvidas pelo
produtor. :

As razdes para esta simulagio baseiam-se na consta
tacao de que no desenvolvimento das atividades dos modelos
de exploracao atual, os recursos de mao-de-obra e capital
nao se constituem restrigoes, entretanto o fator terra € um
recurso restritivo, principalmente, se observarmos os mode
los de exploragdo I e II, em gue o total de terra disponi
vel & utilizada totalmente, mesmo guando os niveis de renda
atingem Cr$ 16.500 e Cr$ 17.000 respectivamente. Isto, por
si sO0, justifica a oferta de mais terra para o produtor, sem
contudo deixar de mencionar gue as pegquenas propriedades
sdao responsaveis por parcela substancial da produgao de cul
turas de subsisténcia.

(a) Modelo de Exploracao I

O produtor aloca maior parcela de sua oferta total

de terra com o consbrcio de Algodao MocO em consOrcio com ©

50.
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milho e feijdo. Esta simulacdo permite o produtor usar cer
ca de 4,0 hectares da oferta total de terra, a qual represeE
ta um aumento percentual de 33 por cento acima dos 3 hecta
res utilizados no modelo basico do produtor (Tabelas 4 e
) . )

A FIGURA 9 mostra a fronteira basica do produtor.
Até o nivel de renda Crf 13000 as duas fronteiras coincidem.
Apds este nivel de renda, a nova fronteira (MI.A) estad aci
ma da fronteira do modelo bésicol implicando em um menor ni
vel de risco para um dado nivel de renda esperada.

i area com cultura do arroz permanece inalterada no
montante de 0.11 hectéreé e aparece apenas na solucgdo indi
cada pela programagao linear (TABELA 13).

Admitindo que a preferéncia do produtor pelo risco
permanece inalterada, isto &, que ele selecionara o plano
com aproximadamente o mesmo coeficiente de variacao, ele de
vera escolher o plano 7 (Tabela 13). Este plano tem o mesmo

‘nivel de renda €, aproximadamente, o mesmo desvio padrao e
coeficiente de variagao do plano 7 (Tabela 4).

Observa-se um ligeiro decréscimo aos indices de pe
cuaria, a partir do nivel de renda de Cr$ 14000, embora a
area cultivada com pastagem permanega quase a mesma verifi
cada no modelo basico. Finalmente, orconsércio de milho com
feijdao e fava mostra acentuado.decréscimo no nivel de utili
zacao da térra a partir do plano de renda Cr$ 14000, signi
ficando que com o aumento da ére; o produtor desloca mais
terra para o cultivo do algodao mocé em consbrcio com o mi
lho e feijao por apresentarem maiores rendimentos em termos
g= renda.

Os fequerimentos de recursos para os planos da fron
teira de eficiéncia (M1l.A) estdo apresentados na TABELA 14.

Observa-se que a utilizagao de recursos, a partir
@2 renda de Cr$ 14000, apresenta pequenos acréscimos, sig

mificando que guanto mais terra € utilizada maior quantidg
&= de mao-de-obra & demandada para o cultivo. Com  relagao
crédito institucional, a medida qué mais terra & dada ao

utor, a partir do plano Cr$ 15000, mais crédito € utili

b I
2 ma pnopnedad-t
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zado.ﬁa'propriedade.

(b) Modelo de Exploracac II

Para este modelo o produtor- aloca maior parcela de
sua oferta total de terra com o consdrcio de algecdao moco
com milho e feijéo, (TABELA 15).

' Esta simulacdo permite c¢ produtor usar cerca de
4,10 hectares da area, o que representa um aumento de 32 por
cento acima dos 3,10 hectares utilizados no modelo basico
do produtor.

A cultura do arroz nao aparece em nenhum plano da
fronteira contrastando com o cultivo de 0,30 hectares reve
lado no modelo basico. O consOrcio de algodéo.mocé com mi
lho e feijao, a medida que a renda cresce, maior area & uti
lizada com essas culturas a partir do-plano de renda de
Cr$ 15000 e, alcangando o incremento de 53 por cento acima
dos 1,9 hectares utilizados no modelo basico.

Observa-se um ligeiro decréscimo nos indices da pe
cuaria apartir do nivel de renda de Cr$ 15000, muito embo
ra, a area plantada com pastagem permaneca, aproximadamen
te, a mesma verificada no modelo basico. Isto mostra que o
produtor se utiliza da maior parcela de area utilizada com
a pecuaria para o plantio'de culturas de subsisténcia em
consércio com o algodao moco.

Finalmenté, a area com a cultura de milho em conséz
cio com feijao permanece inalterada ao longo da fronteira
de eficiéncia guando comparada com agquela obtida no modelo
basico (Tabela 5).

A FIGURA 10 mostra a fronteira basica e a nova fron
teira de eficiéncia. Até o nivel de renda Cr$ 15000, as duas
fronteiras sao coincidentes. Apds este nivel de renda, a no
va fronteira (M2.A) situa-se acima da fronteira do modelo
basico, implicando um menor nivel de risco para um dado ni
vel de renda esperada.

Admitindo gue a preferéncia do produtor pelo risco
permanece inalterada, isto &, gue ele selecionara o plano
com, aproximadamente, o mesmo coeficiente de variagao ele

devera escolher o plano 9 (Tabela 15).
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Este plano tem o hivel de renda Cr$ 17.000 superioi
em 3,03 por cento a renda do plano 8 do modelo basico, e,
aproximadamente, o mesmo desvio padrao e coeficientes de va
riagao daquele plano. (Tabelas 5 e 15). Em termos de renda
e risco o produtor' € independente em ambas situacgoes.

Os requerimentos de recursos para os planos da fron
teira de eficiéncia (M2.A) estao apresentados na TABELA 16.
Observa-se que os planos da fronteira,'apartir do nivel de
renda Cr$ 15.000, apresenta indices crescentes de utiliza
¢do da mao-de-obra, guando compafados com o modelo basico.
Isto mostra que guanto mais terra & dada ao produtor, mais
mao-de-obra serd demandada. O produtor também demandara mais
crédito institucional (Tabelas 8 e 16).

(c) Modelo de Exploragao III ’

‘Esta simulacao permite o produtor usar cerca de
4,30 hectares da ére%, a qual representa um aumento percen
tual de 30 por cento acima dos 3,30 hectares utilizados no
" modelo basico do produtor.

; A exemplo do modelo basico, o consdrcio do algodao
verdio com milho e feijao nao aparece em nenhum dos planos
da fronteira de eficiéncia (TABELA 17).

Apartir do nivel de renda de Cr$ 19.000, a medida
que a renda cresce, O consdrcio de algodao verd3o com milho,
feijao e fava passa a utilizar mais terra, alcangando o in
cremento de 31 por cento acima dos 3,14 hectares utilizados
no modelo basico. 2

Observa-se que os indices para as atividades consor
cio algodao verdao com milho, feijgo e fava, pastagem e na
pecuaria permanecem inalterados quando comparados com aque
les obtidos pelo modelo basico (Tabela 6).

A FIGURA 11 mostra a fronteira basica e a nova fron
teira de eficiéncia. Até o nivel de renda Cr$ 16.000 as duas
fronteiras coincidem. Apds este nivel de renda, a nova fron
teira (M3.A) est3d acima da fronteira do modelo basico do
produtor, implicando um menor nivel de risco para um dado
nivel de renda esperada. '

Admitindo que a preferéncia do produtor pelo risco
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permanece inalterada, isto &, gue ele selecionara o plano
com, aproximadamente, o mesmo coeficiente de variaqéo, ele
devera escolher o plano 12 (Tabela 17). K

Este plano tem o nivel de renda de Cr$ 19000 supe
rior em 7,34 por cento em relagao a renda do plano selecio
nado para o modelo basico, e, aproximadamente, o mesmo des
vio padrao e coeficiente de variacao daquele plano, (Tabe
las 6 e 17). ‘

Os requerimentos de recursos para os planos da fron
teira de eficiéncia (M3.A) estdo apresentados na TABELA 18.
Observa-se que os planos da fronteira, a partir do nivel de
renda Cr$ 17.000, apresenta indices crescentes de utilizacao
da mao-de-obra, guando comparados com o modelo basico. Isto
mostra que quanto mais terra & dada ao'pfoddtor mais mao-de
-obra & demandada. O produtor também demandard mais crédito
institucionaal (Tabefas 9 e 18).

4.2 - Introdugao da Cultura do Algodao Herbaceo

Esta segao analisa os efeitos nos planos de explora
¢zo com a introdugao da cultura do aléodﬁo herbaceo em 065
sorcio com o milho e feijao no planejamento da fazenda tipi
ca. ; ' . .

Justifica-se esta simulaéso em face da cultura do
algodao herbaceo apresentar indice de produgao e produtivi
dade superior & cultura do algoddo arbdreo em consdrcio com
o milho e feijao.

Outras razoes para a introdugao desta cultura em
consdrcio com o milho e feijao sao a sua facil adaptabilida
de as condigdes de solo e clima da regiao, a obtengao de
maiores retornos em termos de renda esperada diante de ris
co, e por ser uma cultura que apresenta um ciclo de produ
¢ao mais curto.

(a) Modelo de Exploracao I

Com a introdugao da cultura do algodao herbaceo con

a
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sorciado com o milho e feijao o produtor aloca a sua oferta
quase total de terra neste consdrcio no plano cuja renda &
de Cr$ 22.883 (TABELA 19). Isto mostra que esta cultura in
duz o produtor a deslocar maior parcela de area explorada
com algodao mocd em consdrcio com o milho e feijao (2,00
hectares no modelo de exploragao basico), para o cultivo
desse consOrcio por apresentar produgac e produtividade su
perior aguela alcangada no modelo basico (Tabelas 4 e 19).

Assim, parece economicamente desejavel, para este
grupo de produtores, transferir parcela da area cultivada
com algodao mocé com milho e feijdo para a produgao de algo
dao herbaceo com milho e feijao onde a produtividade & mais
alta. .

O produtor podera usar cerca de 2,7 hectares de tex
ra no consércio'algodéo herbiceo com milho e feijao, a qual
representa uma substituicao de culturas em igual montante
de area com o cultivo dos consdrcios de algoddo mocd com mi
lho e feijao e milho com feijdo fava, no plano corresponden
te ao nivel de renda maxima da fronteira de eficiéncia (Ta
belas 4 e 19).

O consdrcio milho com feijao e fava ndo muda consi
deravelmente com a introdugao da cultura do algoddao  herba
_ceo em consbrcio com milho e feijdo no planejamento da fa
zenda. A partir do nivel de renda dé Cr$ 18.000, o montante
de terra alocada no consdrcio de qlgodéo herbaceo cresce a
medida que o nivel de renda cresce.

Observe, também que a pecuaria e pastagem nao muda
com a introdugao do algodao herbaceo em consdrcio com milho
e feijao.

A FIGURA 12 mostra a fronteira basica do produtor
e a nova fronteira de eficiéncia. Até o nivel de renda Cr$
15000, as duas fronteiras coincidem. Apds este nivel de ren
da, a nova fronteira M1.B situa-se acima da fronteira do mo
delo basico, implicando em menor nivel de risco para um da
do nivel de renda esperada.

Admitindo que a preferéncia do produtor pelo risco

permanece inalterada, isto €, que ele selecionara o plano
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ele
devera escolher o plano 7 (Tabela 19). Este plano tem o mes

mo nivel de renda e aproximadamente ‘© mesmo desvio padrao e

coeficiente de variacao do plano 7 selecionado no modelo ba
sico (Tabela 4).

-scom, aproximadamente, o0 mesmo coeficiente de variagao

Em termos de renda e risco o produtor é in
diferente em ambas situagoes.

Os requerimentos de recursos selecionados nos pla

nos da fronteira de eficiéncia do produtor (M1.B)
apresentados na TABELA 20. Como se esperava,

estao

nos planos da
fronteira de eficiéncia com a introdugao da cultura do algo

dao herbaceo em consdrcio com milho e feijao, os

recursos
de mao-de-obra e capital operacional n3o diferem significa
tivamente, quando comparados com os dc modelo basico (Tabe

las 7 €:20). '
(b) Modelo de Exploracgao II

No modelo de éxploragao II, apesar da introducdo do
algodao herbaceo em consdrcio com o milho e feijao, o produ
tor aloca maior parcela de sua oferta total de terra no con

- sdrcio de algoddo mocd com milho e feij3o, significando que,

mesmo sendo uma cultura potencial, o algodao herbaceo nio é

capaz de provocar uma substltulgao mais gradativa; esta cul
tura somente aparece nos planos de frontelra 2 partir da
renda de Cr$ 19000 (TABELA 21).

Esta 51mulagao permite o produtor usar, no maximo,
cerca de 1,30 hectares no consdrcio de algod3ao herbaceo com
milho e feijao, em substituicdo 36 culturas de algodao mocod
em consdrcio com milho e feijdo em 0,40 hectares e do

con
soércio milho e feijdo em 0,60 hectares, a qual

representa
um percentual bastante elevado em relacdo ao modelo basico
(Tabelas 5 e 21).

A cultura do arroz nao aparece em nenhum plano de

fronteira, enquanto, no modelo basico, ela figurava para os

niveis de renda de Cr$ 18500 e Cr$ 18974, respectivamente.

A FIGURA 13 mostra a fronteira basica do produtor e
@ nova fronteira de eficiéncia. Até o nivel de renda Cr$
14000, as duas fronteiras coincidem. ApOs este nivel de ren

€a, a nova fronteira M2.B situa-se acima da fronteira do mo
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delo basico, implicando em um menor nlvel de risco para um
dado nivel de renda esperada.

Admitindo que a preferéncia do produtor pelo risco
peérmanece inalterada, isto &, que ele selecionari o plano
com aproximadamente, o mesmo coeficiente de variacgao ele de
vera escolher o plano 9 (Tabela 21). Este pPlano tem o nivel
de renda superior em 3,03 por cento 3 renda do plano 8 do
modelo basico, e, aproximadamente O mesmo desvio padrao e
coeficiente de variacao daquele plano (Tabelas 5 e 21).

Os requerimentos de recursos selecionados para os
planos da fronteira de eficiéncia M2.B estido apresentados
na TABELA 22,

Observa-se que Os planos da fronteira de eficiéncia
quanto a ptilizagéo dos recursos mao-de-obra e capital ope
racional nao diferem significativamente.

(c) Modelo de Exploracdo III

Com a 1ntrodugao, no Modelo de Exploragdo III, do
algodao herbaceo consorciada com milho e feij3o, o produtor
aloca a sua dlsponlbllldade total de terra neste consoOrcio
no plano proposto pela programagao linear, cuja renda espe
rada € de Cr$ 21.445 (TABELA 23). Isto significa que esta
cultura faz com que o produtor deslogque maior parcela da-
area explorada com algoddo verdao consorciado com milho, fei
jao e fava (3,14 hectares), modelo ba51co para ocultivo des
sa cultura potencial, por apresentar malor produtividade.

Esta simulagao permite o produtor usar cerca de
3,10 hectares de area no cultivo do algodao herbiceo em con
sércio com milho e feijao em substituicao as culturas de al
godao verdao em consbrcio com mllho, feijao e fava (Tabelas
6 e 23).

A FIGURA 14 mostra a fronteira basica do produtor
€ a nova fronteira de eficiéncia. Até o nivel de renda Ccr$
16500, as duas'fronteiras coincidem. Apds este nivel de ren
da, a nova fronteira (M3.B) situa-se acima da fronteira do
modelo basico, implicando em um menor nivel de risco para
um dado nivel de renda esperada.

Admitindo que a preferéncia do produtor pelo risco
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permanece inalterada, isto é, que ele selecionari o plano
com, aproximadamente, o mesmo coeficiente de varlagao, ele
devera escolher o plano 12 (Tabela 23). Este plano tem o ni
vel de renda de Cr$ 19000, superior em 7,34 por cento em re
lagao a renda esperada do plano seleC1onado para o modelo
basico, e aproximadamente o mesmo desvio padrao e coeficien
te de variagao daquele plano (Tabelas 6 e 23).

Os requerimentos de recursos para planos selec1ona
dos da fronteira de eficiéncia (M3.B) estao apresentados na
TABELA 24.

Observa-se que os planos de fronteira de eficiéncia
quanto a utilizagdo dos recursos de mio-de-obra nao diferem
significativamente.

v

O crédito institucional também nio difere de forma
significativa dos resultados alcangados no modelo basico,
entretanto, para os niveis de renda Superiores a Cr$ 18.000,

O produtor passa a demandarmais crédito Ooperacional.

-
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5 = SUMARIO E CONCLUSOES

Neste capitulo descreve-se, de forma sumarizada, o
que'se pretendeu a chegar com a pesquisa tendo em vista os
seus objetivos e conclusces.

Em consondncia com os objetivos preestabelecidos
propusemos a estudar as pequenas propriedades compreendidas
no estrato de 0 a 25 hectares dos Sertdes de Quixeramobim e
Médio Jaguaribe, com vistas ao planejamento de suas ativida
des de forma racional, utilizando-se ump modelo de programa
gao regional capaz de determinar as condigdes Stimas de ati
vidades agricolas, considerando apenas as atividades atuais.
Procura-se também de forma sucinta fazer algumas considera
¢goes sobre o desenvolvimento da agricultura na regiao nor
destina e posteriormente apresentar as principais conclu

soes.

5.1 - Sumario

A situagdo de pobreza que .existe na maioria dos es
tados do Nordeste do Braéii tem éxigido dos governantes, na
ultima década, uma tomada de posicdo com vistas a promover
o desenvolvimento econdmico da regiao, de forma a reduzir
as disparidades econdmicas entre esta regiao e as demais re
gices do pais.

Para atingir este objetivo global, énfase especial
vem sendo dada ao setor agricola, sem contudo abandonar os
demais setores da economia, uma vez que a agricultura € en
tendida no Nordeste como a parte mais vulneravel da econo
mia da regiao, devido aos baixos Indices de produgdo e pro

dutividade.

14.
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O pensamento dos empresarios, especialistas e lide
rangas politicas da regiao entendem gue o aumento da produ
¢ao e produtividade do setor agficola representa a melhor
maneira de aumentar a formagao de capital, tanto da agricul
tura como da indistria.

O desenvolvimento agricola tradicional que se vwveri
ficou nos Ultimos anos na agricultura nordestina tem se ca
racterizado pelo aumento da renda do setor através da expan
sao dos servigos de extensao rural na propriedade, crédito
‘rural, sementes selecionadas, usoAde'adubos e fertilizantes
e adogéo de maquinaria na fazenda, mediante um conjunto de
programas e projetos integrados de acoes complementares na
agricultura. Contudo, essas ag6es para serem implantadas
de forma eficiente devem ser acompanhadas e avaliadas, e,
os resultados dos programas e projetos integrados de acgoes
complementares, também, devem ser orientados através de pes
quisas sobre os principais problemas e solugOCes possiveis.

. Alguns esforcos de pesquisas foram desenvolvidos
péra orientar aos produtores na aplicagao dos recursos ha
propriedade, desenvolvendo atividades agricolas em consox
cio e/ou culturas isoladas, considerando as condigags ) de
risco como essenciais na tomada de deqisaes de seﬁs'investi
mentos.

O propdsito deste estudp & contribuir para um me
lhor entendimento da agricultura no estado. Seu objetivo ge
ral @ planejar pequenas pr0priedéaes agricolas dos Sertoes
de Quixeramobim e Médio Jaguaribe em.condigaes de risco. Es
pecificamente pretende-se verificar a competitividade das
atividades atuais frente as potenciais, analisar o comporta
mento da produgao, da renda e do nivel de emprego dos fato
res para diferentes simulacces e fornecer informacgOes e sub
sidios a pequenos produtores da regiao em estudo, e ds ins
tituigOes responsaveis pelo planejamento agricola da re
giao.

A razao do estudo para pequenas propriedades (0-25
hectares) baseia-se no fato de elas serem responsaveis pela

maior parcela da produgao de culturas de subsisténcia, como
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milho, feijdo, arroz e o algoddo em consdrcio com milho e
feijao, além de largamente exploradas na regiao.

A maioria dos dados usados neste estudo & oriundo
da pesquisa realizada nos municipios de Quixeramobim, Jagua
ribe, Pedra Branca e Pereiro integrantes das - micro-regioes
homogéneas dos Sertdes Central do Estado do Ceara, realiza
da em 1977, pela Comissao Estadual de Planejamenfo Agricola
(CEPA) . ' '

Uma amostra aleatOria total de 164 produtores ru
rais foi estabelecida para os quatro municipios. Entretan
to, dado que esta pesquisa foi dirigida a pequenos produto
res rurais, somente 89 questiohérios do tipo I (Informagoes
Gerais) e 34 questionarios do tipo II (Coeficientes Técni
cos), 39 guestionarios para parceiros e 2 para arrendata
rios foram considerados. _ )

No estudo utilizou-se os modelos de programagao 1i
near e MOTAD (Minimization of Total Absolute Deviation). A
estrutura de programacao linear foi empregada para determi
nar o plano da fazenda que maximiza a renda esperada do pro
dutor, énquanto a MOTAD foi utilizada para estimar os pla
nos da fazenda com o minimo de risco sujeito a dados niveis
de renda esperada e as restrigoes dos recursos.

O procedimento foi desenvolvido em duas etapas. Pri
meiro, os modelos de exbloragao foram desenvolvidos e otimi
zados sujeitos a um conjuﬁto de restricgoes (terra, trabalho,
capital e restrigoes auxiliares)f~8egund0, foi selecionado
o melho plano para comparagao com o modelo de exploragao re
velado pela pesquisa. ' '

Ambos os modelos de programagao, linear e MOTAD,
incluem dois tipos principais de atividades: produgao com
pra e venda. As atividades de producao envolveram: (a) as
atividades tradicionalmente exploradas nos diferentes mode
los de exploragéo, isto e, as relacionadas com as culturas
isoladas, tais como arroz, algodao, milho e feijao, cabendo
mencionar a pecuadria de forma extensiva; (b) as atividades
potenciais, isto &, aquelas que possam re?resentar retornos
significativos em termos de produgao e produtividade; e (c)

as atividades gue possam demandar © CONCUrso de inovagoes
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tecnoldgicas consideradas potenciais em relagao agquelas tra
dicionalmente explorada na regiao em estudo.

As atividades de compra e venda relacionam-se com a
utilizagao de crédito formal, trabalho familiar utilizado
na fazenda e vendido, por periodos.

Foram considerados cinco tipos de restrigoces. Elas
estdo associadas com a terra, mao-de-obra por tipos e perio
dos, capital, iequerimento minimo de consumo para subsistén
cia do produtor e sua familia, e, reguerimento minimo de

pastagem para a manutengdo do rebanho na propriedade.

5.2 - Conclusoes

-

As analises realizadas no capitulo anterior permite
concluir:

- - Os planos de produgao para os modelos de explora
cao I, II e III considerando as simulagoes realizadas (com
a oferta de mais 1 hectare de terra e introdugao de cultu
ras potenciais) apresentam rendas maximas superiores ague
las verificadas nas propriedades tipicas de produgao com O
uso atual de fatores.

- Observa-se, por exemplo,ique no modelo de explora
cao I, a renda mdxima anual da propriedade, pode ser eleva
da em 5,3 e 27,6% com as simulagBes realizadas, sendo o fa

tor terra totalmente utilizado. Ademais, o fator trabalho,

essencialmente familiar neste modelo, apresenta pequenocs
acréscimos quando & sua utilizagao; o crédito operacional
também cresce com o aumento da area cultivada.

- Verifica-se também a predomindncia do consorcio
de algoddo mocd com milho e feijao nos modelos I e II, en

quanto no modelo de exploragao III, ha predominancia do al
godao verdao em consdrcio com milho e feijao.

0 arroz por ser uma cultura indispensavel a subsis
téncia do produtor e sua familia, mas por apresentar-se de

elevado risco com um coeficiente bastante elevado da ordem
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de 34% da margem bruta esperada,-e aos precos gque foram pro
gramados, revela-se uma cultura nao rentavel em termos de
renda risco, sO aparecendo em niveis mais elevados de risco
e com pequenas parcelas de area para o cultivo em alguns mo
delos.

Para os modelos atuais de exploracao, a atividade
algodao herbaceo, proposta como uma alternativa para os pro
dutores da regiao, sd aparece para os niveis de renda supe
rior as rendas maximas dos modelos basicos, embora se veri
fique um ligeiro incremento na renda esperada do produtor.

Como esperado, houve substituicao de culturas do al
godao arbbreo com milho e feijdo por algoddo herbaceo com
milho e feijao no modelo I (2,7 hectares), das culturas de
milho e feijao, algodao arbdreo + milho + feijao no modelo
ITI (1,30 hectares) e, ainda, da cultura do algodao verdao
com milho, feijao e fava (3,10 hectares) no modelo de explo
ragao III.

Rt substituic¢ao da cultura do algodao arbdreo pelo
herbaceo nessa regido & importante nido sd pelo aspecto eco
nomico em termos de renda e risco, mas contudo, pelo impac
to que esta substituigao de cultura possa alcangar no pro
cesso de convivencia econdmica do cotonicultor com o "bicu-
do algodoeiro" (Anthonomus granchis Boheman) que vem  dizi
mando os algodoais em todas as regides do Ceara.

Os recursos de mao-de-obra e -capital operacional
nao diferem significativamente, éﬁando comparada com os do
modelo basico. ’

As evidéncias empiricas demonstram que o planejamen
to das atividades tipicas da fazenda permitem aos pequenos
produtores rurais do projeto de desenvolvimento rural inte
grado dos Sertdes de Quixeramobim e Médio Jaguaribe, obte
rem rendas anuais mais elevadas com a simples introdugao de
atividades potenciais ou mesmo aumentando a area cultivada.

Com as alternativas propostas (aumento da area cul
tivada e introdugaoc do algodao herbiceo) é possivel obter-
-se niveis de renda mais elevado. Entretanto, convém salien

tar que a escolha da.alternativa, dentro de cada modelo, &
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uma decisdao bem pessoal do proprio produtor, dependendo evi
dentemente das restrigﬁes_impostas,.do quadro institucional

e das preferéncias do agricultor.
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96.

TABELA A.8 - Indice geral de pregos e fatores de conversio,
1970-81. Base: 1965-67 = 100.

Anos Indice Geral do Pregosg/ - Fator de Conversao
1970 230 , . 5.3739
1971 277 4.4620
1972 324 3.8142
.1973 : 373 3.3136
1974 480 , 2.5750
1975 613 : 2.0163
1976 ' 866 e - 1.4272
1977 i 1.236 . 1.0000
1978 ‘ . l.71a . - 0.7211
©1979 2.638 0.4609
1980 5.282 0.2340
1981 11.088 - 0.1114

FONTE: Pundacao Getiilio Vargas (F.G.V.), Conjunturas Econd
micas Volumes, 32, 33, 34 e 36 de abril/78, fev/79,
fev/80 e abril/82. ' : :

a/ Indice da coluna 2.
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B S

TABELA A.lG ﬁ Indice de conversiao do rebanho bovino e produ

' ¢3o de carne e leite nas propriedades agrico

”ﬁ;ag do estrato de 0 a 25 hectares nos Sertoes
de Quixeramobim e M3dio Jaguaribe, Estado do
Ceara, 1977.

3 Item ~ Nimero , Cr?éi;fos

1. Composig¢ao do Rebanho Lo

- touro . . 1.00

= tourinho ; - 0.75

- vacas - ' 1.00

- vacas para descarte _ 1 .00

- bois para abate 0.80

= novilhas e novilhos : 0,75

- garrotas e garrotes 0.50

- bezerras e bezerros ’ e
2.Ikmdimenﬂ3por Unidade Animal/ano

- carne “ 104,60kg/U.A 1.613,00(a)

- leite - ‘ : 258,00 1/u.a 921,00 P

¢ : 2.534,00

FONTE: Pesquisa realizada pela Fundacao Estadual de Planeja

mento Agricola em abril de 1978.

(a) Estimativa de acordo com o inventadrio + vendas -
compras. |

(b) Devido a falta de dados sobre a produgdo de leite
por estrato na regiao, usou-se como referencial
os dados da pesquisa realizada para a regiao do

Baixo Jaguaribe, 1981.
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APENDICE B

MODELO DE EXPLORAGAO PARA O PRODUTOR RURAL
(USO ATUAL)




'TABELA B.l - Especificagdo do modelo de exploragao I do pro

‘111-

" dutor rural no estrato de 0 a 25 hectares (L) ’
_Sertoes de Quixeramobim e Médio " Jaguaribe,

Teira = 1977.

Area Area Expl. Area d

Especificacio Total p/Prop. Parceiro
(ha) (ha) (ha)
1. Areas com Lavouras 52,70 »2.70 -
1.1. Areas com culturas consorciadas 1.80 1.80 -
. Alg. mocS (19 ano)+milhot+feijaot+fava 0.80 0.80 -
. Milhotfeijao+fava N 0.20 0.20 -
. algodao moco (19 ano)+milhot+feijao =~ 0.80 0.80 -
1.2. Areas com culturas isoladas ‘0.90 0.90 -
. Algodao mocd (29/3? ano) . 0.70 0.70 -
. Arroz g 0.20 0.20 =
2. Areas com Forrageiras ° . 3> 1.10 0.10 -
2.1. Forrageiras para corte »0.10 0.10 -
2.2, Pastagens artificiais +0.20 0.20 -
2.3. Pastagens nativas melhoradas 0.80 0.80 >
3. Areas com Capoeiras 3.30 3.30 -
4. Areas com Matas ; 2.30 2.30 -
5. Areas com Benfeitorias ) ©0.20 0.20 -
6. Areas Inaproveltaveis , 0.40 0.40 -
. Area total _ 10.00 10.00 -
7. Rebanho ° o
c Animais
Item e Espécie Bovino Caprino Ovino Suino ge Total
. Trabalho
N9 de cabegas 3.50 0.30 - 2.30  0.50 -
Unid. Animal (U.A) 237 0.40 - 0.29 0.44 3.14

FONTE: Pesquisa de campo realizada na regiao dos Sertoes de
Quixeramobim e Médio Jaguaribe, abril 1978.
(1) Frequéncia de 24 Unidades Produtoras.
Calculos: Comissao Estadual de Planejamento Agricola.
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TABELA B.2 - Especificagdo do modelo de exploragao II do
produtor agricola no estrato de 0 a 25 hecta
(1)

res . Sertoes de Quixeramobim e Médio Jagua

ribe, Ceara - 1977.

Especificagao Total  P/Prop. Parceiro
(ha) (ha) (ha)
1. Areas com Lavouras 2.9 2.9 0.3
1.1. Areas com culturas consorciadas- 1.9 1.9 0.3
. Alg. moco(19) +milho + feijao 1.6 1.6 0.3
. Milho + feijao 0.3 0.3 -
1.2. Areas com culturas isoladas 1.0 1.0 -
. Alg. mood (29/39 ano) 0.7 0.7 -
. Arroz a' ey 0.3 0.3 =
2. Areas com Forrageiras 0.5 0.5 -
2.1. Forrageiras para corte 0.2 | ] =
2,2, Pastagens artificiais - - -
2.3. Pastagem nativa melhorada 0.3 03 —
3. Areas com Capoeiras 4.0 4.0 -
4, Areas com Matas 6.4 6.4 -
5. Areas com Benfeitorias 0.4 0.4 -
6. Areas Inaproveitaveis 1.5 - -
. Area total 15,7 14.2 0.3
7. Rebanho x
Item .e Especie Bovino Caprino Ovino Suino de Total
Trabalho
N de cabecgas 5.0 =12 8.0 2.6 1.0 —
Unid. Animal (U.A) 3.87 g.15 1.0 €33 0.91 6.26

FONTE: Pesquisa de campo realizada na regiao dos Sertoes de
Quixeramobimle Médio Jaguaribe, abril 1978.
(1) Frequéncia de 10 unidades produtoras.
Calculos: CEPA-CE.
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TABELA B.3 - Especificagao do modelo de exploragdao III do
produtor agricola no estrato de 0 a 25 hecta
res (1), sertdes de Quixeramobim e MZdio Jagua

ribe, Ceara - 1977.

= Area Area BExpl. Area oo
Especificacao Total p/Prop. Parceiro
(ha) (ha) (ha)
1. Areas com Lavouras 3.2 3.2 -
1.1. Areas com culturas consorciadas > . 25 -
. Alg. verdao+milhotfeijao+fava 1.3 1.3 -
. Alg. verdao+milho+feijao 1.2 1.2 -
1.2. Areas com culturas isoladas 0.7 0.7 -
. Alg. verdao (29 ano) 0.5 0.5 -
. Alg. mocd (29/39 ano) 0.2 0.2 -
2. Areas com Forrageiras 0.6 0.6 =
2.1. Forrageira para corte 0.1 0.1 -
2.2. Pastagens artificiais - — =
2.3. Pastagem nativa melhorada 0.5 0.5 -
" 3. Areas com Capoeiras 3.9 3.9 -
4. Areas com Matas 1.3 Y | -
. 5. Areas com Benfeitorias 0.3 0.3 -
6. Areas Inaproveitaveis 0.1 0.1 -
. Area total 9.8 9.8 -
7. Rebanho S
‘ F - -
Item e Espécie Bovino Caprino Ovino Suino de Total
i Trabalho
NQ de cabegas 2.8 = = 0.3 1.0 1.0 L
Unid. Animal (U.A) AL = 0.04 03 0.80 3.30

FONTE: Pesquisa de campo realizada nos Sertoes de Quixeramo
bim e Médio Jaguaribe, abril de 1978.
(1) Frequéncia de 9 unidades produtoras
Calculos: CEPA-CE.
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TABELA B.4 - Especificagdo do modelo de exploragio IV do
-produtor agricola no estrato de 0 a 25 hecta
‘res (l). Sertoes de Quixeramobim e Médio Jagua

ribe, Cearid - 1977.

- Area Area Expl. A&rea d
Especificacao Total P/Prop. Parceiro
(ha) (ha) (ha)
- 1. Areas com Lavouras _ 2.2 2.2 -
1.1. Areas com culturas consorciadas 2.0 2.0 -
. Mamona + milho + feijao 1.8 1.8 -
. Alg. verdao + milho + feijao of o 0.2 -
1.2. Areas com culturas isoladas 0.2 0.2 -
. Arroz 0.2 0.2 £
2. Areas com Forrageiras 1.6 1.6 -
2.1. Forrageira para corte 0.1 0.1 =
2.2. Pastagens artificiais 1.5 1.3 =
2.3. Pastagem nativa melhorada 0.2 0.2 -
3. Areas com Capoeiras 3.5 3.5 -
4, Areas com Matas 4.1 4.1 -
5. Areas com Benfeitorias 0.2 0.2 -
6. Areas Inaproveitaveis 0.3 0.3 -
.- Area total 11.9 11.9 =
7. Rebanho <
Animais
Item e Espécie Boving Caprino Ovino Suino de Total
Trabalho
NQ de cabegas 0.4 it - 6.0 0.50 -
Unid. Animal (U.A) 0.14 o - 0.75 G35 1.24

FONTE: Pesquisa de campo realizada nos Sertoes de Quixeramo
bim e Médio Jaguaribe, abril de 1978.
(1) Frequéncia de 4 unidades produtoras
Cilculos: Comissio Estadual de Planejamento Agricola

CEPA-CE.
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TABELA E.2 - Codificacdo e identificagao das atividades uti

lizadas no modelo de exploracgao I.

- : Unidade

¥ st o Atividades de
Medida
MIFFA Algodao mocd/milho/feijao/fava hectare
MFF Milho/feijao/fava hectare
. iy Algodao mocd/milho/feijao hectare

AR Arroz hectare
BO Bovino ' : ; g ) unid/anim.
PA Pastagem : ; : hectare
AHMF  Algodao herbaceo/milho/feijao ' hectare
MFF]. M3o-de-obra fam. util. na fazenda no periodo 1 homem/dia
MFF2 Mac-de-cbra fam. util. na fazenda ne periodo 2 homen/dia

MFF3 Mao-de-cbra fam. util. na fazenda no periodo 3 homem/dia
MFTF4 Mao-de-obra fam. util. na fazenda no periodo 4 homem/dia

MOV]  Mao-de-obra vendida no periocdo 1 7 homem/dia
MOV Mao-de-cbra vendida no periodo 2 homem/dia
MOV3 Mao-de-cbra vendida no periocdo 3 homen/dia
MOV4 Mao-de-cbra vendida no periodo 4 homem/dia
CRED Crédito institucional p/ custeio cruzeiros
Z1 Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1970 cruzeiros
Zy Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1971 cruzeiros
Z3 Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1972 cruzeiros
Z4 Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1973 cruzeiros
Zs5 Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1974 cruzeiros
%26 Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1975 cruzeiros
Z7 Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1976 cruzeiros
zg Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1977 cruzeiros
Zg Desvio abs. da margem bruta esp, no ano 1978 cruzeiros
210 Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1979 cruzeiros
Z11 Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1980 cruzeiros

Z12 Desvio abs. da margem bruta esp. no ano 1981 cruzeiros
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TABELA E.3 - Codificagao e identificacgao .das restrigdes do

modelo de exploragao I.

= Unidade
A%%dtzggo Denominagao de -
Medida
TA Restricao de terra agricultavel hectare
TPN Restricao de terra para pastagem natural hectare
RC Balanco resto de culturas hectare
- MO Balanco de mao~de-obra no periodo 1 homem/dia
MO Balango de mao-de-obra no periodo 2 homem/dia
w03 Balango de mao-de-cbra no periodo 3 homem/dia
MO4 Balanco de mao-de-cbra no periodo 4 homem/dia
BEMO] Balanco de mao-de—obra familiar no periodo 1 homem/dia
BMD2 Balanco de mao—de-obra familiar no- pexiodo 2. homem/dia
BMD3 Balanco de mao—de-obra familiar no periodo 3 homem/dia
BMD4 Balanco de mao-de-obra familiar no periodo 4 homem/dia
RVMO] Restricao de venda de mao-de-cbra periodo 1 homen/dia
RWD2  Restricao de venda de mao-de-obra periodo 2 homem/dia
. RVMD3  Restricao de venda de mao-de-obra periodo 3 homem/dia
RVMD4 Restricao de venda de mao-de-obra periodo 4 homem/dia
BCRED Balango de crédito para as atividades cruzeiros
RCRED Restrigao de crédito cruzeiros
RPABO  Balanco de pastagem artificial hectare
RTARPA Restrlgao de area arroz e pastagem hectare
RIPA Restrlgao de area de pastagem hectare
RCMI Restrlgao de consumo de milho kg . -
RCFE Restricao de consumo de feijao kg
Desvios Balanco dos desvios para os anos 1970-81 cruzeiros
RVME Renda bruta esperada a ser parametrizada cruzeiros

-




