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RESUMO

Analisou-se o risco frente as possibilidades de aumento da
renda de pequenos agricultores da regido de Trés Passos (RS)
através de modelos de programagdo matemética. Os modelos de
risco utilizados foram: a) minimizagdo da variancia e b) minimizacao
dos desvios absolutos. Para possibilitar uma intensificacdo dos
sistemas de produgdo foram testadas a introducdo da criagdo de
suinos em ciclo completo e da cultura do fumo. A introdugdo da
producédo de suinos, em conjunto ou ndo com a cultura do fumo,
permitiu o estabelecimento de sistemas de producdo capazes de
oferecer um retorno suficiente para assegurar a reproducao social do
tipo de agricultor considerado. Entretanto, quando a produgdo de
suinos foi introduzida de forma isolada os sistemas de producao
apresentaram um risco relativamente elevado. A introdugéo da cultura
do fumo isoladamente, considerando-se uma disponibilidade de méao-
de-obra de 2,5 Unidades de Trabalho, ndo permitiu o estabelecimento
de sistemas de produgdo cuja renda seja compativel com a
reproducgé&o social do tipo de agricultor considerado. A introdugéo das
duas alternativas propostas, producdo de suinos e de fumo,
conjuntamente, proporcionou o sistema de produgdo menos arriscado.

Palavras-chave: risco, sistemas de producdo, programacao
matematica.

ABSTRACT

ANALYSIS OF THE RISKS ON THE ELABORATION OF
PROPOSALS FOR THE PRODUCTION SYSTEMS OF FARM
LABORERS. The aim of this work is of analyzing the risks regarding
the possibilities of income increase for farm laborers from the region of
Trés Passos (Rio Grande do Sul) through mathematical programming
models. The risk models accounted for were: a) the variance
minimization and b) the minimization of the absolute deviations. In
order to get an intensification of the production systems, the
introduction of a complete cycle of pig breeding and tobacco growing
was carried out. The introduction of pig raising, along or not with the
tobacco cultivation, permitted the accomplishment of production
systems which were able to offer a fairly reasonable income to
guarantee the social reproduction of the farm workers taken in
consideration. Nevertheless, as pig raising was separately introduced,
the production systems showed a relatively high risk. The introduction
of isolated tobacco growing, by considering a 2.5 work-unit of
workmanship disposability did not allow the accomplishment of
production systems for subsistence farming compatible with the social
reproduction of such a kind of farmers. The introduction of both
alternatives proposed, pig breeding and tobacco farming, brought up a
less risking production system.

Key words: risks, mathematical
programming.
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INTRODUCAO

Em 1998, a equipe do Programa de Pesquisa em
Sistemas Agrarios e Desenvolvimento do Departamento de

Estudos Agrarios da UNIJUI concluiu uma pesquisa cujo
objetivo era estudar a dindmica e as perspectivas da
agricultura da regido de Trés Passos (SILVA NETO e outros,
1998). Constatou-se que a grande maioria dos sistemas de
producdo mantidos pelos agricultores da regido (atuais
municipios de Trés Passos, Tiradentes e Nova Esperanca)
estdo baseados no consorcio de milho e soja, cujo produto é
destinado a venda, e em atividades de subsisténcia.
Constatou-se, também, que o0s agricultores possuem
pequenas superficies de terra, em geral menos do que dez
hectares, e tem um baixo nivel de capitalizagdo, sendo seus
instrumentos de trabalho, geralmente, ferramentas manuais ou
implementos de tracdo animal. Essas condig6es fazem com
que esse tipo de agricultor enfrente grandes dificuldades para
se manter na atividade agropecuaria, e sua renda, raramente,
ultrapasse a um tergo do salario minimo por trabalhador.

A equipe de pesquisadores do Programa Sistemas
Agrarios e Desenvolvimento tem procurado identificar
alternativas de producdo para esse tipo de agricultor que
possam aumentar a sua renda de forma que eles possam se
manter na atividade agropecuaria. Entretanto, um dos
principais problemas das alternativas propostas é a grande
variabilidade dos seus resultados econdmicos, 0 que levaria
0s agricultores a se submeter a um risco elevado com a sua
adocéo.

Baseado no exposto, objetivou-se analisar as
possibilidades de aumento da renda de pequenos agricultores
da regido de Trés Passos (RS) através do estudo de sistemas
de producdo com modelos de programacdo matematica que
consideram o risco em sua formulacéo.

MATERIAL E METODOS
1.Tipo de agricultor

Os modelos utilizados neste trabalho foram aplicados a
um tipo de agricultor presente atualmente na regido de Trés
Passos denominado TA-GRAOS (tipo de agricultor tracéo
animal que s6 produz comercialmente graos). Este tipo de
agricultor caracteriza-se por ndo dispor de tragdo mecanizada,
sendo que alguns destes agricultores utilizam exclusivamente
a trac@o animal para as operacdes de preparo do solo, sendo
o plantio e a colheita feitos manualmente, enquanto que outros
agricultores deste tipo, além de utilizar a tragdo animal,
também contratam servicos mecanizados para o preparo de
solo, plantio e colheita em suas unidades de producdo. Vale
ressaltar que a grande maioria deste tipo de agricultor localiza-
se sobre solos pedregosos e com topografia acidentada,
sendo que apenas uma pequena parte da superficie
disponivel é mecanizavel.

Este tipo possui caracteristicamente uma Superficie
Agricola Util (SAU) aproximada de 10 hectares, uma
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disponibilidade de trabalho familiar em torno de 2,5 UT
(Unidade de Trabalho familiar, sendo uma unidade de trabalho
correspondente a uma jornada de 8h por dia, durante 26 dias
por més), um capital de exploracdo que envolve um conjunto
de instala¢gbes de constru¢do mista (madeira e alvenaria) e
alguns equipamentos para atividades de produgdo animal de
subsisténcia (leite e suinos), e producdo de grdos no sistema
consorciado (milho e soja) com tragdo animal.

2. Atividades Propostas

SILVA NETO e outros (1998) concluiram que a renda
média necessaria para a reproducdo social do tipo de
agricultor descrito acima é a de um salario minimo por
trabalhador. Nos modelos de programacao formulados para o
tipo de agricultor considerado neste trabalho esta renda
corresponde a um resultado econdmico de R$ 4485,001.
Assim, no presente trabalho, para que os agricultores que
apresentam caracteristicas semelhantes as apresentadas por
este tipo atinjam este nivel de renda foi formulada uma
proposta de intervencdo no sistema de producdo atual,
implicando na eliminacéo da atividade leiteira de subsisténcia,
com o estabelecimento de uma produgéo comercial de suinos
de ciclo completo em conjunto ou separadamente com a
introdu¢cdo da cultura do fumo. Estas atividades foram
escolhidas em fungdo do alto resultado econdmico por
hectare que elas apresentam, sendo porém atividades que
envolvem um risco elevado em relagdo as atividades
tradicionalmente desenvolvidas pelo tipo de agricultor
estudado. A introdugdo da producéo de suinos e do fumo
também separadamente deve-se ao fato de que tais
atividades dependem de contratos com as agroindistrias, as
quais usualmente tem preferéncia por agricultores com uma
certa especializagao.

A avaliacdo do risco dos sistemas de producdo
resultantes da introducdo das atividades propostas foi
realizada através do resultado econémico minimo que seria
obtido com estes sistemas com 95 % de probabilidade de
ocorréncia, calculado considerando-se a distribuicdo t de
Student.

3. Obtencéo e Tratamento dos Dados

Os dados relativos ao sistema de produc¢éo deste tipo de
agricultor utilizados para a elaboragéo das restricdes técnicas
dos modelos foram obtidos da pesquisa “Dinamica e
Perspectiva da Agricultura da Regido de Trés Passos” (SILVA
NETO e outros, 1998).

As séries de precgos dos produtos e principais insumos
foram obtidos junto a Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do RS (EMATER), a Fundag&o de Economia e
Estatistica Siegfried Emanuel Heuser (FEE), e ao Sistema de
Inform¢des Basicas (SIB) da UNIJUL.

As séries de rendimentos fisicos das culturas realizadas
por este tipo de agricultor, na regido de Trés Passos, foram
obtidos através do Sistema de Informagdes Bésicas (SIB) da
UNIJUI.

Para a producéo de suino néo foi possivel a obtencéo de
uma série histérica confiavel dos rendimentos fisicos. Portanto

para o resultado econémico da producdo de suinos ndo
consideramos o risco de diminuicdo de producgdo. Assim as
Unicas fontes de variacdo dos resultados econdmicos da
atividade de criagdo de suinos foram os precos.

No célculo das médias e dos desvios dos resultados
econdmicos das atividades o efeito das tendéncias foi isolado
do efeito das variagbes aleatdrias através da andlise de
regressao linear das séries histdricas. Assim, nas atividades
em que esta analise foi significativa a 5 % de probabilidade, a
série original foi substituida pelo resultado calculado pela
equagdo de regressdo sendo a média substituida pelo
resultado calculado para do dltimo ano da série. Neste caso,
os desvios considerados para o célculo da variancia e dos
desvios absolutos foi o desvio dos resultados da série em
relacdo a linha de tendéncia (calculada pela equagdo de
regressao linear).

As necessidades de energia e proteina utilizadas nas
restricdes de alimentagdo dos suinos foram as preconizadas
pelo National Research Council, de 1988, citados por RIVERA
& CARRAU (1989).

METODOLOGIA
1. Os Modelos de Programacédo Matematica Utilizados

Foram utilizados dois modelos para a analise dos
sistemas de producao sob condi¢des de risco, sendo um deles
baseado em uma funcdo de perda linear e outro em uma
funcdo quadréatica. Tais fungBes, devido a sua simplicidade,
sdo as mais utilizadas em estudos de tomada de decisdo sob
risco (BERGER, 1985). Assim, para a modelagem do risco foi
utilizado um modelo de minimizacdo dos desvios absolutos e
um modelo de minimizagdo da variancia. A formulagdo
matematica destes modelos esta descrita nos préximos itens
deste artigo.

As restricdes técnicas, iguais nos dois modelos,
correspondem as necessidades e disponibilidades de méo-de-
obra (mensais), de terra (verdo e inverno) e de alimentos
(energia e proteina) para os animais.

Como as duas funcdes de perda utilizadas neste trabalho
baseiam-se em diferentes critérios de tomada de decis&o dos
agricultores, procurou-se analisar a sua influéncia sobre os
resultados obtidos. Esta andlise foi realizada através do
estudo da convergéncia dos resultados obtidos com as duas
funcgdes. Isto porque, quanto maior a influéncia das fungbes de
perda (expressas na funcéo objetivo dos modelos), e portanto
menor a influéncia do conjunto de restrigcbes técnicas sobre a
solugdo, menor é a convergéncia das solugdes dos modelos.
Além disto, sabe-se que, teoricamente, a influéncia da fungéo
de perda sobre a solugdo é tanto maior quanto menor for o
resultado econdmico estipulado. Assim, os modelos de risco
sempre apresentam solu¢cdes convergentes quando o
resultado econémico €é parametrizado. Portanto, neste
trabalho, a comparagado entre os modelos foi realizada através
da parametrizacdo da restricao do resultado econdmico médio
a ser atingido.

! dos quais descontadas as depreciagbes de R$ 265,00, obtém-se R$ 4420,00, ou seja 13 salarios de R$ 136,00 para cada
um das 2,5 Unidades de Trabalho normalmente utilizados por este tipo de agricultor.
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1.1. Modelo de Minimizagdo da Variancia

O critério de otimizacdo adotado neste modelo é o da
minimizacdo da variancia, sujeita as restricdes técnicas dos
sistemas de produgdo e com uma restricdo que estabelece o
resultado econémico médio a ser atingido.

Sendo resolvido por programacdo quadratica, a
formulagdo utilizada neste trabalho é muito semelhante a
proposta por HAZELL (1971) e pode ser descrita da seguinte
forma:

n n

Minimizar V = 21 Zl XX O
J: =

Sujeito a

2

1

fjx =A
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4 ]
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Z AX <h (paratodo i, i=1
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até m)

X 2 0 (paratodo j, j=1 até n
onde

Xj = O nivel da j-ésima atividade;

fj = A previsao da margem bruta da j-ésima atividade;

Ujk = A covariancia da margem bruta entre a j-ésima e
k-ésima atividade, onde jzk e 0

coeficiente de varidncia da margem bruta da j-
ésima atividade quando j=k;

AJ- = A técnica necessaria da j-ésima atividade para o
i-ésimo recurso ou restricao;

b = Oi-ésimo nivel de restrices;

n = O nimero de atividades;

m = O namero de restri¢des;

A = um escalar que fixa o resultado econémico médio
esperado;

1.2. Modelo de minimizag&o dos desvios absolutos

Neste modelo o critério de otimizacdo é o desvio
absoluto, sujeito as restricdes técnicas do sistema de
producdo e a uma restricdo que estabelece o resultado
econdmico médio a ser atingido.

Este modelo € resolvido por programacédo linear.
Segundo a notagdo adotada por BEZERRA (1989), este
modelo pode ser descrito como:

Minimizar Z = Z Z;
Sujeito a : .
> (Cjt —Cj)Xj +Z;20
]

Z CX; =\

J

para todos os t;

> AX; b,

]
X;,Z; 20
Sendo Z[ o valor absoluto do desvio negativo do lucro

da empresa no ano t, de sua média, sendo esta calculada
sobre todos os anos considerados;

Cjt = lucro por unidade da técnica j no ano t;

para todos os h;

paratodos osjet;

Cj = lucro médio, por unidade da técnica j, (calculado

sobre todos o0s anos considerados);

XJ- = nivel da técnica de exploragéo j;

A = um escalar, que fixa o resultado econémico médio
esperado;

bn = disponibilidade, em nivel de empresa, do recurso
h;

Ahj = necessidade , por unidade da técnica j, do
recurso h;

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Convergéncia dos resultados dos modelos

Os resultados estdo descritos na Figura 1 onde, para
facilitar a leitura, os desvios foram expressos como o
coeficiente de variagdo em relagéo ao resultado econémico.

Observa-se que a convergéncia dos desvios obtidos com
os dois modelos ocorreu a partir de um resultado econdmico
préoximo a R$ 4.000,00, ou seja, inferior ao resultado médio a
ser atingido. Assim, para o resultado econémico de R$
4485,00 o tipo de fungdo de perda adotada n&o influenciou a
solugcdo obtida. Isto significa que, independentemente do
agricultor estar baseado em uma fungdo quadratica ou em
uma funcgédo linear, para este nivel de renda, a sua deciséo
seria a mesma na selecdo das atividades que comporiam o
seu sistema de producédo, o que indica uma boa robustez da
solucao.
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Figura 1. Coeficiente de Variacdo da solugdo dos Modelos em
Rela¢do ao Resultado Econémico

Na Tabela 1 encontram-se descritas as atividades

selecionadas pelos modelos considerando-se as duas
alternativas propostas, conjunta ou separadamente.
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Embora tenha-se procurado fixar os resultados
econdmicos médios em um salario minimo por pessoa,
guando apenas a cultura do fumo foi incluida como alternativa
nos modelos o resultado econdmico médio maximo atingido
foi de aproximadamente 80% de um salario minimo. Isto deve-
se a grande demanda de méo-de-obra exigida para a cultura
do fumo, a qual, com as 2,5 Unidades de Trabalho disponiveis
por esse tipo de agricultor ndo permite atingir uma escala de
producédo suficiente para assegurar uma renda de um salario
minimo por trabalhador.

Como pode ser observado na Tabela 1, o sistema de
producdo que proporcionou 0 menor resultado econdmico
minimo com 95 % de probabilidade de ocorréncia, de cerca
de 20 % de um salario minimo por trabalhador, foi o obtido
com a introducéo da producgéo de suinos isoladamente. Como
descrito acima, para o calculo dos desvios dos resultados da
producédo de suinos foram consideradas apenas as variagdes
de preco. Estes resultados confirmam o alto risco da producao
de suinos indicado pelos agricultores (SILVA NETO e outros,
1998). Assim, embora a produgdo de suinos seja capaz de

provocar elevados aumentos da renda nas condi¢cdes de
producdo prevalecentes na regido de Trés Passos, conforme
também observou GARCIA e outros (1999) para outros tipos
de agricultores, o seu alto risco pode ser uma das causas da
resisténcia dos agricultores desta regido a sua adocdo em
grande escala. Entretanto, quando a producdo de suinos foi
considerada juntamente com a cultura do fumo, o sistema de
producdo resultante foi o que apresentou o maior resultado
econdémico minimo a 95 % de probabilidade de ocorréncia, de
cerca de 60 % de um salario minimo por trabalhador. Este
resultado é inclusive maior do que o do sistema de produgdo
onde apenas a cultura do fumo foi introduzida. Além disto,
quando as duas alternativas propostas foram introduzidas em
conjunto, como pode-se observar na Tabela 1, o sistema de
produgdo mantém uma area significativa de consorcio de
milho e soja para a venda dos graos. Estes resultados indicam
que a diversificacdo do sistema de producdo pode diminuir
significativamente o risco.

TABELA 1. Atividades selecionadas pelos modelos

Atividades Suino e Fumo Fumo Suino
Consorcio para os suinos (ha) 5,05 0 9,25
Milho para os suinos (ha) 0 0 0,75
Consorcio para venda de graos (ha) 2,82 7,1 0

Soja solteira (ha) 0 0,72 0

Fumo (ha) 2,12 2,16 0

Suinos (matrizes) 1,07 0 4,83
Racdo Comprada para Suinos (ton/ano) 0 0 19,53
Resultado Econémico Médio (R$) 4485 3829 4485
Result. Econ. a 95% de Probabilidade (R$) 2965 2700 1127

CONCLUSOES

A otimizacdo dos sistemas de producdo nas condi¢es
apresentadas pelos pequenos agricultores com tragcao animal
da regido de Trés Passos ndo é influenciada pela formulagao
da funcéo de perda (linear ou quadratica), para o nivel de
renda de um salario minimo por trabalhador.

A introducdo da producdo de suinos, em conjunto ou ndo
com a introdu¢do da cultura do fumo, permite o
estabelecimento de sistemas de producdo capazes de
oferecer um retorno suficiente para assegurar a reproducao
social dos pequenos agricultores com tracdo animal da regiao
de Trés Passos.

A introdugdo da cultura do fumo isoladamente,
considerando-se uma disponibilidade de m&o-de-obra de 2,5
Unidades de Trabalho, ndo permite o estabelecimento de
sistemas de producdo cuja renda seja compativel com a
reproducdo social dos pequenos agricultores com tracédo
animal da regido de Trés Passos.

O sistema de producéo resultante da introdugdo apenas
da produgdo de suinos é o que apresenta 0 maior risco,
seguido do sistema de produgdo em que apenas a cultura do
fumo é introduzida.

A diversificacdo das alternativas propostas resulta no
sistema de produg¢&o com o menor risco.
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