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RESUMO

Os produtores agricolas, buscando atender as expectativas do mercado, direcionam
sua producdo a poucas culturas agricolas. Embora esta estratégia aparente-se
vantajosa em relagdo a melhor remuneragdo de uma produgdo de maior qualidade,
obriga os produtores a alocarem todos o0s recursos disponiveis em um (nico
investimento, colocando em risco a sua capacidade financeira ou até mesmo a
subsisténcia familiar em caso de quebra de safras. Em razao disto, buscou-se através
de informag6es sobre o histérico econémico das atividades agricolas, do clima da
regido em estudo e da situagdo econémica e operacional dos produtores, adaptar o
Modelo de Minimizagdo de Desvio Absoluto (MOTAD) as condicGes dos produtores
familiares do Oeste paranaense. A partir da coleta de dados, propuseram-se quatro
diferentes cenarios produtivos, dissemelhantes entre si em relagdo ao numero de
culturas e aos tratos culturais necessarios, obtendo em uma primeira andlise, a
combinacéo de atividades que maximiza o retorno financeiro, sem a consideracao do
risco associado. Na sequéncia, a partir da aplicacdo do MOTAD adaptado
confeccionou-se onze planos produtivos para cada um dos cenarios propostos, obtendo
para cada nivel de renda esperada, a combinagdo Gtima que minimiza os riscos. Dos
resultados, destaca-se que o cenario que abrange o cultivo de hortalicas, tubérculos e
frutiferas apresentou valores de rentabilidade até 539% do atualmente obtido na
propriedade rural, com risco associado proporcionalmente inferior e retorno sobre
investimento de 198%.

Palavras-chave Planejamento agricola; MOTAD; Andlise de risco.

RESUMO

Agricultural producers, seeking to meet market expectations, direct their production to a
few agricultural crops. Although this strategy appears to be advantageous in terms of
better remuneration for higher quality production, it forces producers to allocate all
available resources in a single investment, putting their financial capacity or even family
subsistence at risk in the event of a bankruptcy. of vintages. For this reason, an effort
was made to adapt the Absolute Deviation Minimization Model (MOTAD) to the
conditions of family producers in the region through information on the economic history
of agricultural activities, the climate of the region under study and the economic and
operational situation of the producers. Western Parana. From the data collection, four
different production scenarios were proposed, dissimilar to each other in relation to the
number of cultures and the necessary cultural treatments, obtaining in a first analysis,
the combination of activities that maximizes the financial return, without considering the
associated risk. Subsequently, from the application of the adapted MOTAD, eleven
production plans were created for each of the proposed scenarios, obtaining, for each
level of expected income, the optimal combination that minimizes risks. From the results,
it is highlighted that the scenario that includes the cultivation of vegetables, tubers and
fruit trees presented profitability values up to 539% of the currently obtained in the rural
property, with proportionally lower associated risk and return on investment of 198%.

Keywords: Agricultural planning; MOTAD,; risk analysis.
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1. INTRODUCAO

Defronte a grande variedade de culturas, precos e produtividades, constantemente
os produtores agricolas ficam a mercé de inconsisténcias de sua renda, fato este
intrinsecamente vinculado a interac@o dos sistemas de producao agricola com as condi¢ées
climaticas prevalecentes, as politicas setoriais e as instituicées relacionadas (HAZELL E
NORTON, 1986). Em razédo da maior competitividade e do padréo tecnolégico imposto com
a modernizagdo agricola, os agricultores voltaram suas aten¢cfes a especializacdo em
poucas culturas, objetivando fornecer um produto de maior qualidade a um mercado que
melhor lhe remunere (SAMBUICHI et al., 2014). Souza et al. (2008) destacam que esta
estratégia € particularmente perigosa para 0s pequenos produtores, pois devido aos
limitados recursos financeiros que dispdem, em caso de redugcdo acentuada da
produtividade ou do preco da cultura implantada, coloca-se em risco ndo apenas a
manutencao das atividades produtivas, mas também a propria subsisténcia familiar.

Sambuichi et al. (2014) afirmam que a policultura é a alternativa mais indicada para
as pequenas propriedades, pois permite um uso mais eficiente das areas disponiveis e da
mao de obra familiar. Também é fundamental a correta determinacdo das atividades que
otimizem a alocacdo dos recursos financeiros, de modo a atender as expectativas e
necessidades desta classe de produtores. Em situacdes semelhantes a estas, Arenales et
al. (2015) recomendam a utilizacdo de modelos matematicos baseados em programacao
linear, ja que sdo capazes de correlacionar diferentes restricdes e formular solucdes
bastante eficientes do ponto de vista da alocacéo de recursos limitados.

Entre os trabalhos relacionados a otimizacdo econdmica de propriedades agricolas,
destaca-se os trabalhos de Castro et al. (2013) e Santos e Martins (2015), que buscaram,
por meio da programacao linear, encontrar as solu¢gdes que maximizassem 0 retorno
financeiro de propriedades com caracteristicas distintas. Em contraponto, Rozakis et al.
(2016) e Dill et al. (2014) criticam a metodologia utilizada, destacando que a néao
consideracao de possiveis riscos econdmicos e as preferéncias dos produtores sdo pontos
falhos nos modelos lineares mono objetivo.

Diante da importancia dos fatores de risco no planejamento agricola Mosciaro e lorio
(2013), Osaki e Batalha (2014), Karami (2014) e Wen e Li (2016) empregaram a
metodologia de Minimizagcdo dos Desvios Absolutos (MOTAD), desenvolvida por Hazell
(1971). Os autores apontam que esta metodologia possibilita a consideracdo da variacéo

histérica da rentabilidade de cada cultura, permitindo ao tomador de decisdo analisar, de
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modo mais efetivo, a influéncia do mercado e das condi¢cdes climaticas nos resultados
financeiros de cada plano produtivo.

Neste contexto, o presente trabalho busca fornecer informac¢des quanto a correta
alocacao dos recursos de propriedades familiares, otimizando os resultados econémicos
destas. Para tal fim, dividiu-se o trabalho em duas etapas principais, a primeira buscou
encontrar a combinagéo de atividades que maximizassem o retorno econdomico. Em um
segundo momento, partindo-se da incerteza quanto a rentabilidade dos produtos agricolas,
introduziu-se a analise de risco por meio do modelo matematico MOTAD, devidamente
adaptado ao relacionamento entre as necessidades de cada atividade, 0s recursos

disponiveis e a realidade desta classe de agricultores.

2. MATERIAIS E METODOS

Com base na definicdo de “Propriedade Familiar” encontrada em Brasil (1964)
identificou-se um imovel com tais caracteristicas, localizado no municipio de Medianeira —
PR. Neste imovel, a existéncia de areas acidentadas e de protecdo ambiental restringe o
uso de grande parcela da propriedade para fins econémicos (BRASIL, 2012), permitindo ao
proprietario explorar em atividades agricolas uma area correspondente a 10,56 hectares, o
gue equivale a 53,75% de todo o imovel, um valor considerado baixo para os padrbes
agricolas da regido.

Nesta pequena area de exploracdo, o produtor procura investir no cultivo de cerais
tradicionais, realizando duas safras anuais, cada qual ocupando toda a area disponivel a
agricultura na propriedade. A safra de veréo caracteriza-se pelo cultivo exclusivo da soja,
enquanto que a safra de inverno pelo cultivo exclusivo de milho. Portanto, a propriedade
esta voltada a producao de graos. Segundo o produtor esta escolha justifica-se pelo bom
desempenho produtivo advindo: da adaptacéo das culturas ao clima local, dos valores de
mercado destas, do conhecimento adquirido nas experiéncias anteriores e das informacoes
disponibilizadas pela cooperativa de produtores local. Embora, possua alguns
equipamentos, ndo existe total autonomia na realizacdo das atividades agricolas, por vezes
recorrendo a contratagdo de terceiros para tarefas que necessitam equipamentos com
grande valor agregado.

Com base no descrito sobre a atual selecdo de culturas, nas séries historicas
disponibilizadas pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social -
IPARDES (2016) e no trabalho de Oliszeski (2011), pode-se calcular a atual renda bruta da

propriedade e a ocupacéo de mao de obra, Tabela 1.
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Tabela 1. Atual resultado econdmico da propriedade.

Cultura Renda Obtida [US$ 1000,00]  Area [ha] Homem-Hora [hr] Safra
Soja 14,04 10,56 148,90 Ver&o
Milho 9,48 10,56 264,00 Inverno
Total 23,52 10,56 412,90 -

Pode-se observar, que a méo de obra, necessaria ao desenvolvimento das
atividades agricolas, equivale a dez semanas de trabalho para todo o ano, considerando a
carga horaria de trabalho semanal de 44 horas, conforme recomendacéo de Brasil (1943).
A alocacao ineficiente deste recurso reflete no pouco valor agregado ao produto
comercializado e a baixa rentabilidade da propriedade, obrigando assim que parte da mao
de obra familiar seja disponibilizada no mercado de trabalho, exercendo atividades

esporadicas, com remuneracao diaria e pouca ou nenhuma garantia de demanda.

Coleta de Dados:

Para a resolugéo do problema, buscou-se na literatura informagdes sobre a realidade
climatica e econébmica da regido de estudo, bem como a definicdo do conjunto de cultivares
agricolas com capacidade de gerar resultados economicamente positivos, diante das
restricGes impostas pelas caracteristicas da propriedade. Para que o potencial produtivo
possa ser maximizado, é necessario conhecer e identificar as espécies vegetais adequadas
para a regido de estudo. O Instituto Agronémico do Parana - IAPAR (2016c) disponibiliza
por meio do zoneamento agricola, informacBes sobre as regides com as condicdes
adequadas para o cultivo de culturas anuais e perenes, assim como suas melhores épocas
de semeadura. Com estas informacdes disponiveis em forma de mapas e em catalogos
técnicos, possibilitou-se selecionar as culturas viaveis e determinar o periodo de cada uma
destas no calendario anual, reduzindo consideravelmente o risco associado ao padrao
climatico.

Catalogou-se as culturas viaveis para a regido de estudo em trés distintos grupos,
os dois primeiros referentes as culturas de periodo vegetativo de inverno ou de verao, e 0

terceiro grupo com culturas de periodo vegetativo anual, Tabela 2.
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Tabela 2. Lista de cultura por periodo vegetativo.

Periodo Vegetativo Cultura
Verso Tomate, Melancia, Meldo, Amendoim, Soja, Girassol, Arroz, Sorgo-gréo,
Cebola, Batata, Batata Doce, Feijdo Carioca, Feijdo Preto e Milho.
| Alho, Trigo, Aveia, Ervilha Seca, Cebola, Batata, Batata Doce, Feijao
nverno . . i
Carioca, Feijao Preto e Milho.
Anual Abacaxi, Banana, Mandioca, Uva, Abacate, Maca, Laranja e Limao.

Fonte: Adaptado de IAPAR (2016c).

Finalizada a selecdo das culturas, buscou-se na literatura informacdes sobre os
insumos necessarios ao cultivo destas. De inicio abordou-se o consumo hidrico das
culturas, sendo sua quantificacdo de grande importancia na correta combinacdo das
atividades. De acordo com Allen et al. (1998), é possivel estimar a necessidade hidrica de
cada cultura (ETc) a partir do produto do Coeficiente Técnico (Kc) e da Evapotranspiracédo
de Referéncia (ETo). Os autores também disponibilizam diversos Kc, sendo referéncia para
o presente trabalho. Ja a ETo, é definida por Wilm et al. (1944) como a ocorréncia conjunta
dos processos de evaporacao da agua contida no solo e da transpirada pelas plantas, é um
evento climatico e como tal, para ser definido, depende das caracteristicas da regido
estudada. Atualmente, adota-se como referéncia para estimar a ETo, o método de Penman-
Monteith padronizado, pela Organizacdo das Nac¢Bes Unidas para Agricultura e
Alimentacéo (FAO), no boletim 56 (ALLEN et al., 1998). No entanto, tal método demanda
grande numero de varidveis meteoroldgicas, o que limita sua aplicacdo em regides sem o
padrao tecnologico adequado (MORAIS et al., 2015).

Dentre os varios métodos alternativos para determinar a ETo, o método de
Hargreaves-Samani merece destaque pela sua preciséo e simplicidade (VALLORY et al.;
2016; LACERDA e TURCO; 2016). A partir dos dados de Radiacdo Solar Global
Extraterrestre (Ra), temperatura média (Tmed), minima (Tmin) € maxima (Tmax) do ar, a ETo

pode ser calculada, em mm, por meio da Equacao 1:

ETo = 0,0023(Tnedt17,8)*v Trmax- Tmin*Ra (1)

As informacfes necessérias ao calculo da ETo, Tabela 3, foram obtidas em IAPAR
(2016a, 2016b), sendo a Radiacado Solar Global Extraterrestre aferida e tabelada para
diferentes latitudes terrestres. Os dados relacionados a temperatura do ar resultam de
quinze anos de coletas diarias, fornecendo assim valores confiaveis sobre o padréo

climatico anual da regido onde esta localizada a propriedade. A conclusédo desta etapa
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possibilitou obter as informacdes necessarias para formulacéo da relacdo entre a demanda

hidrica das culturas e a disponibilidade do recurso na propriedade.

Tabela 3. Dados climatico mensais necessarios para estimacéo da ETo.

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Tmin [°C] 21,2 206 19,6 174 143 12,1 115 12,7 144 171 188 204
Tmax [°C] 31,8 31,1 30,6 276 242 221 224 247 261 287 30,7 315
Tmed [°C] 26,5 259 251 225 193 171 170 18,7 20,3 229 248 26,0

Ra [mm] 17 159 14 11,5 9,5 8,3 88 10,5 129 15 16,5 17,2
Fonte: Adaptado de IAPAR (2016a, 2016b).

A partir do trabalho de Oliszeski (2011) e dados da Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB (2017) obteve-se as informacfes referentes a quantidade
necessaria de forca de trabalho e os custos de producéo de cada cultura. Ja as informacdes
relativas ao desempenho econémico do setor agricola no periodo de 1994 a 2014, foram
obtidas na base de dados do IPARDES (2016), Tabela 4.

Tabela 4. Renda bruta (R. B.) da cultura da soja, periodo de 1994 a 2014, valores em
US$ 1.000,00 ha.

Ano R.B. Ano RB. Ano RB. Ano RB. Ano RB. Ano R.B. Ano R.B.

1994 0,51 1997 0,62 2000 0,38 2003 0,58 2006 0,45 2009 0,84 2012 1,02

1995 0,41 1998 0,47 2001 0,38 2004 0,62 2007 0,74 2010 0,98 2013 1,42

1996 0,58 1999 0,38 2002 0,42 2005 0,44 2008 1,18 2011 1,42 2014 1,33
Fonte: Adaptado de IAPAR (2016).

Com base na afirmacao de Oliveira et al. (2015) e do Instituto Brasileiro de Economia
(2016), tratou-se os dados obtidos, de modo que a inflagdo fosse removida do conjunto e
as variacoes restantes pudessem ser abordadas como flutuacées reais da rentabilidade
das culturas. A partir da Equacéo 2 e das taxas inflacionarias (in) obtidas em Portal Brasil
(2017), as rentabilidades anuais (VP) das culturas catalogadas foram normalizadas para o
ano base 2014 (VF)

t

VF=VP* H (1+4i,) @)

n=1
A comparacao entre os valores originais e os normalizados, Figura 1, reforca a

afirmacao da necessidade da remocao do efeito inflacionario por meio da normalizacéo.
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Figura 1. Rentabilidade anual da Soja, de 1994 a 2014, dados originais (IPARDES, 2016)
e normalizados
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O Modelo Matematico:

E comum encontrar na literatura referéncias ao uso da programac&o quadratica na
resolugdo de problemas que levam em consideragdo o risco da atividade econOmica,
merecendo destaque o trabalho de Markowitz (1952) aplicado ao mercado financeiro.
Hazell (1971) analisou analogamente o processo de tomada de decisdo na agricultura,
substituindo o conceito de ac¢des do mercado financeiro pelas culturas agricolas,
introduzindo assim o conceito de risco nos modelos de planejamento utilizados pelos
produtores rurais. Partindo de modelos de programacao quadratica, Hazell (1971) salienta
gue estes requerem que sejam conhecidos dados relativos a média da renda bruta, da
variancia e covariancia. Porém gquando ndo conhecidos, ha a necessidade de estimar estes
dados por meio de séries histéricas, e por consequéncia disto, conclui-se que ndo ha

nenhuma razéo que impeca o uso de outros estimadores, inclusive os lineares, Equacgéo 3.

S
A—lz
S
h=1

Onde: x;: representa a area ocupada pela cultura (j), em hectares; n: corresponde ao

n

Z (en5)x,

j=1

©)

namero total de culturas; S: refere-se ao niUmero observacoes; chj: renda bruta por hectare

da cultura (j) no ano (h) e c¢j: a renda bruta média por hectare da cultura (j).
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Com base nesta formulacdo de estimadores, 0 modelo matematico é capaz de
mensurar o risco, por meio das variancias da renda bruta, com qualidade similar aos
métodos de programacdo quadratica, mas com a vantagem de exigir menor esforco
computacional pela ado¢do de pacotes de programacao linear, o que segundo Turvey
(2005) permite ao agricultor abordar o planejamento considerando numero maior de
variaveis.

Hazell (1971) mencionou que como o objetivo central no modelo, é obter conjunto
eficiente de combinacdes de atividades que minimize o risco para cada valor da renda bruta
esperada, a consideracdo apenas dos desvios negativos ja basta para elaborar os planos
produtivos, pois estes representam as reducdes histdricas nas margens das culturas, fator
gue realmente impacta nos resultados aos produtores rurais. Deste modo, pode-se

substituir a Equacao 3, pela soma dos desvios negativos, Equacéao 4.

n n

S s
1 - —_
h=1 h=1

j=1 j=1

Assim, o0 modelo matematico dos desvios absolutos em relacdo a média, pode ser
escrito como um modelo de minimizacdo dos desvios negativos, Equacéo 5. Sujeito a
restrices de ndo negatividade do desvio anual acumulado na Equacao 6; a parametrizacao
do valor esperado da renda bruta, Equacéo 7; obediéncia as restricdes técnicas, Equacao

8; por fim a ndo negatividade das variaveis, Equacéo 9.

S
Minimize z v -
h=1
Sujeito as restrigoes:

n
Z(Chj- C_])*X]-I_YI-l2 0 ) Vh, h=1..n (6)

j=1
Z ¢*xj= o , ¢ = 0..8 @

j=1

=1

X;,yn =0 9)
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Adaptacao Necessarias:

Propbem-se, a partir do modelo desenvolvido por Hazell (1971), algumas
modificacdes e ajustes para a representacdo da realidade na qual esta inserida a
propriedade em estudo. As modificacbes mais importantes sédo alusivas as restricoes
técnicas, representadas por meio da Equacéo 8.

A primeira a ser analisada, em seus pormenores, refere-se a quantidade de recursos
hidricos disponiveis, sendo consideravel neste ponto evidenciar o que Allen et al. (1998)
propdem como estimativa de consumo. Com o valor da ETo, pode-se atrelar a necessidade
de recursos hidricos de cada cultura com o disponivel na propriedade, formulando-se a

restricao representada na Equacéo 10.

n
Z ETo*Kc;*x;< PH (10)
=1

Onde: ETo a evapotranspiracao de referéncia, mediada em mm; Kc; o coeficiente técnico
da cultura (j), adimensional; x; a area ocupada pela cultura (j) em hectares e PH o
guantitativo hidrico total disponivel na propriedade, medido em litros e obtido por meio do
produto da precipitacdo média e a area da propriedade.

Outra importante restricdo relacionada as caracteristicas da propriedade refere-se a
alocacdo de area para cada cultura, Equacdo 11, sendo At a area total disponivel as

culturas.

n

> x=A, (11)

j=1

Além das limitacdes impostas pelas caracteristicas da propriedade, também devem
ser consideradas aquelas relacionadas aos recursos humanos e tecnoldgicos.
Considerando que ha na propriedade muitos dos equipamentos necessarios a
mecanizacdo das atividades e também um membro com treinamento e experiéncia na
operacao destes. Pode-se associar a quantidade de horas de trabalho mecanizado (Hm)) e
manual (Hhj) necesséarias ao desenvolvimento de cada cultura, por meio da Equacgéo 12,
onde Tqrepresenta o total de horas de trabalho disponivel. E importante destacar que Td é
o produto entre o nimero de pessoas empregadas na propriedade, que no caso estudado
sédo dois, e da carga horaria de trabalho para cada uma dessas pessoas, seguindo a
recomendacao de Brasil (1943).
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n
. YERy.< =
Z (Hmj+Hhy)*x< =T, (12)
j=1

Finalmente, deve-se considerar a alocagdo de recursos financeiros as atividades.
Atualmente, o produtor pode, com o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar, custear a totalidade dos empreendimentos produtivos anuais, até o limite maximo
de US$ 42.500,00 e taxa efetiva de juros de 5,5% a.a (BACEN, 2015). Limitou-se, Equagao
13, os investimentos necessarios ao desenvolvimento das culturas (lj) aos recursos que 0

produtor dispde para custear suas atividades (RD).

n
> L*x<RD (13)
=

Adicionando-se ao modelo MOTAD, representado pelas Equacdes 5 até 9, as
Equacbes 10 a 13 em substituicdo a Equacéao 8, obtém-se o modelo adaptado as condicdes
agricolas da regido, abrangendo além do aspecto econdémico, as condi¢cdes climaticas e
humanas abordadas no trabalho.

E comum encontrar na literatura a renda bruta sendo representada pelo produto do
valor do produto no mercado pela area cultivada, enquanto no presente trabalho optou-se
por utilizar o produto do valor de mercado pela produtividade obtida e area cultivada, pois
representa com mais fidelidade o resultado econémico das propriedades. A partir deste
modelo e de dados histéricos puderam-se estimar planos de producdo que satisfacam as
necessidades financeiras. Observando a sensibilidade e disponibilidade do produtor quanto
ao risco econdmico. Vale ainda destacar que os dados e o modelo matematico foram
operacionalizados por meio de planilhas eletronicas, e a solucdo foi obtida por meio do

Solver do Software Excel (Microsoft Corporation, Redmond, Washington, USA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor e mais ampla aplicagdo do modelo, propds-se quatro cenarios
produtivos, buscando-se em cada cenario apresentar um conjunto diferente de culturas
viaveis (Tabela 5), levando em consideragcéo o aumento gradual da dissemelhanca destas
em relacdo ao atualmente praticado na propriedade. No primeiro cenario buscou-se a
diversificacao das culturas de cereais com potencial de cultivo, ndo significando mudancas

muito acentuadas nos métodos de trabalho ao qual o agricultor ja estd adaptado. O segundo
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cenario caracterizou-se pela inclusao de hortalicas e tubérculos e de culturas anuais. Neste
cenario, duas mudancas impactaram fortemente nas relagbes de trabalho da atividade
produtiva. A primeira refere-se a retencdo da area de algumas culturas durante o periodo
correspondente a duas safras, que € o caso da mandioca e do abacaxi. Ja a outra se refere
ao cultivo de hortalicas, que ao contrario dos cereais, permitem menor indice de
mecanizacao das atividades de manejo, exigindo maior demanda de tempo em atividades
manuais.

No terceiro cenario, considerou-se conveniente selecionar as culturas para cada
safra separadamente, caso o agricultor tenha preferéncias em formular planejamentos
semestrais na sua propriedade. Desta maneira, este cenario produtivo € composto por duas
categorias distintas de culturas, a “A” baseada apenas nas culturas aptas ao cultivo no clima
quente, caracteristico da estagao de verao, e a “B”, nas culturas aptas ao clima ameno,
caracteristico de inverno. De modo que para cada categoria do cenario buscou-se otimizar
economicamente o planejamento, com os resultados obtidos sendo combinados para
comparar efetivamente os valores anuais

Por fim, no quarto cenario proposto optou-se por permitir ao modelo matematico
considerar todas as culturas viaveis, disponibilizadas na Tabela 2, incluindo assim as

anuais, hortalicas e frutiferas, em regime de planejamento agricola anual.

Tabela 5. Culturas consideradas para cada cenario produtivo.

Cenaério Cultura

1° Cenério Soja, Girassol, Arroz, Sorgo-grao, Feijao Carioca, Feijdo Preto, Milho, Trigo, Aveia.

Tomate, Melancia, Meldo, Amendoim, Soja, Girassol, Arroz, Sorgo-grao, Abacaxi,
2° Cenario Cebola, Batata, Batata Doce, Mandioca, Feijao Carioca, Feijdo Preto, Milho, Alho,
Trigo, Aveia, Ervilha Seca.

30 Cenario “A” Tomate, Melancia, Meldo, Amendoim, Soja, Girassol, Arroz, Sorgo-grdo, Abacaxi,
Cebola, Batata, Batata Doce, Feijado Carioca, Feijao Preto, Milho.
o AT Alho, Trigo, Aveia, Ervilha Seca, Cebola, Batata, Batata Doce, Feijdo Carioca, Feijdo
3° Cenario “B ;
Preto, Milho.
Tomate, Melancia, Meldo, Amendoim, Soja, Girassol, Arroz, Sorgo-grdo, Abacaxi,
4° Cenario Cebola, Batata, Batata Doce, Mandioca, Feijdo Carioca, Feijdo Preto, Milho, Alho,
Trigo, Aveia, Ervilha Seca, Banana, Uva, Abacate, Mac4, Laranja, Lim&o.

A partir de um modelo linear, similar ao proposto por Oliszeski (2011), determinou-
se o0 plano de rentabilidade maxima, aquele cuja selecdo das culturas maximize a renda

bruta anual da propriedade sem considerar o risco, Tabela 6. Vale-se destacar que em
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todos os cenarios analisados a renda obtida foi superior ao atualmente praticado na

propriedade, que corresponde US$ 23.520,00.

Tabela 6. Resultados da maximizacdo da renda bruta.

1° Cenario 2° Cenario 3° Cenario 4° Cenario
Renda Obtida [US$1000,00] 34,11 113,52 113,19 126,91
Custo total [US$1000,00] 21,22 42,50 42,50 42,50
Lucro [US$1000,00] 12,89 71,02 70,69 84,41
Variancia [US$1000,00] 19,75 84,30 95,29 97,89
Area ocupada Inverno [ha] 10,56 10,56 10,56 10,56
Area ocupada Verao [ha] 10,56 10,56 10,56 10,56
Hora Alocadas 962,01 4576,00 4557,85 4576,00

A inclusdo de tubérculos e hortalicas modifica as relagdes de trabalho. Os cenarios
gue consideraram a inclusao destas culturas apresentaram um acentuado quantitativo de
horas necessarias ao seu desenvolvimento. Chegando, no segundo e quarto cenario, a
ocupar todo o quantitativo disponivel na propriedade familiar, Tabela 6.

A partir da aplicagdo do modelo MOTAD adaptado, buscou-se minimizar os riscos
associados as variacdes da renda bruta, estes decorrentes de flutua¢des na rentabilidade
das culturas. Para cada cenario elaborou-se onze planos produtivos, denominados pelas
letras A até K, fixando a renda bruta a frac6es decrescentes do resultado disposto na Tabela
6 e obtendo através do modelo a combinacdo 6tima de atividades que minimiza o risco
associado. O plano denominado “Max” refere-se ao valor da renda bruta maximizada sem
consideracao do risco na sua obtencdo, Tabela 6. Vale alertar que a reducao do retorno
desejado se limitou a um piso equivalente a dois salarios minimos mensais para cada
membro da familia proprietaria. No grafico da Figura 2, estdo plotados os valores totais do
risco de cada plano produtivo para os cenarios propostos.

Quando os cenarios sdo comparados em relagédo ao risco absoluto medido, o primeiro
cenario merece destaque, devido ao baixo valor registrado em todos os planos. Porém, é
importante observar que embora o risco deste seja muito inferior, a sua renda bruta também
0 é, Figura 2. Assim, faz-se necessario analisar a porcentagem que 0 risco econémico

representa na renda bruta anual, Figura 3.
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Figura 2. Evolucéo da renda bruta (R.B.) e do risco econémico dos planos produtivos
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Da analise da representatividade do risco, observa-se que primeiro cenario mostrou
uma reducdo misera do risco ao longo da elaboracdo dos planos produtivos, sendo o
melhor apenas nos trés primeiros planos, os planos A, B e C. J4 os que demonstraram
maiores valores absolutos no grafico da Figura 2, obtiveram resultados bastante
satisfatdrios ao longo da aplicacdo do MOTAD. E importante observar com base na Tabela
5 e nos resultados, Figura 2 e Figura 3, que 0s cenarios propostos que apresentam o maior
namero de culturas disponiveis, resultaram em riscos proporcionalmente menores, do que
aqueles que impuseram restricbes ao cultivo de qualquer espécie vegetal apta a regiao do
estudo.

Este resultado € explicado pela afirmacao de Markowitz (1952) sobre a sele¢cédo de
uma carteira 6tima de investimento. O autor concluiu em seu trabalho, que o método mais
eficiente de reduzir o risco dos investimentos é a diversificacdo, ndo alocando demasiados
recursos em unica oportunidade, mas distribuido ponderadamente em diversas opcoes.
Embora o presente trabalho néo se refira exatamente a selecédo de carteira de investimento,
o MOTAD tem suas origens na hipotese que a escolha das culturas agricolas pode ser
considerada analoga ao proposto para o mercado financeiro, pois em ambos a incerteza

dos resultados ronda os investimentos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados, do presente trabalho, indicam que a diversificacdo das atividades
agricolas resulta ndo apenas em melhores rendimentos financeiros, mas em menores
riscos econdmicos, ja que segundo Souza et al. (2008), as crises no setor agricola
dificilmente atingem de maneira igualitaria todos os produtos de origem agricola.

Vale destacar que modelo aqui proposto néo se restringe a propriedade estudada,
sendo os resultados, demonstrativos de que politicas publicas podem ser implantadas na
agricultura familiar, ampliando consideravelmente a renda das pequenas propriedades da
regido, oferecendo maior nimero de empregos e a possibilidade da permanéncia de
pequenos agricultores e de seus familiares na propriedade, sem implicar em investimentos
demasiadamente pesados para o orgamento familiar.

Finalmente, conclui-se que o modelo proposto € eficiente em levar aos produtores
informacdes sobre o planejamento agricola, auxiliando o desenvolvimento de estratégias
produtivas com o cientificismo e tecnicidade necessaria ao moderno mercado agricola,

necessitando para tal apenas ajustes as condi¢cdes da regiao estudada.
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