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COMPORTAMENTO DOS CAFEICULTORES PERANTE O RISCO: UMA
ANALISE DE TRES SISTEMAS DE PRODUCAO DA REGIAO DE MARILIA, SP

Autora SILVIA JANINE SERVIDOR DE PIZZOL
Orientador: Prof. Dr. FERNANDO CURI PERES

RESUMO

O sator priméio da regido de Marilia tem passado por crises periédicas,
em funcdo do comportamento ciclico de pregos e producdo do café, sua principa
atividade agropecuaria. Com iso, a receita dos cafeicultores et sujeita a sensiveis
oscilagdes a cada ano, sugerindo um eevado nivel de risco econdmico. Como parte do
Projeto de Apoio a Compstitividade Global da Cultura do Maracujazeiro na Regido de
Vera Cruz, SP — AFRUVEC/Bioex-CNPg essa dissertagdo tem como objetivo avdiar o
comportamento dos cafeicultores da regido de Marilia na presenca do risco. Uma vez
gue o grau de aversdo a0 risco dos agricultores é refletido na escolha dos planos de
exploracdo agropecuaria, inicidmente desenvolveurse uma metodologia para identificar
0s Sstemas de producéo de café exigtentes na regido. Essa identificacdo baseou-se na
elaboracdo e andlise de grupos focais e vadidacdo dos resultados aravés de andise
discriminante.  Assm, foram identificados os Sdemas “monocultura de café€,

“cafeicultura e pecudid’ e “pequena propriedade diversficada’. Posteriormente,
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selecionou-se uma propriedade tipica de cada sistema para 0 estudo do comportamento
dos agricultores perante o risco. A programacdo linear foi a técnica utilizada na
modelagem dos sistemas de producdo. Para a geracdo das fronteiras de eficiéncia, que
refletem o trade-off entre rendimento e risco, foi empregado o MOTAD. Os resultados
dessa pesquisa indicam que o produtor do sistema cafeicultura e pecu&ia € mas averso
a0 risco do que o monocultor. Esse comportamento era esperado, pois as margens brutas
da pecuaia s negativamente corrdlacionadas com as do café, indicando que a
combinacéo dessas atividades € eficiente do ponto de vista da reducdo do risco. No
entanto, constatou-se que o pequeno produtor diversificado é menos averso ao risco do
gue o monocultor, contrariando as hipGteses iniciais do trabaho. Esse comportamento
pode ser explicado pela edtratégia de diversificacdo adotada pelo agricultor, que optou
por investir em diversas espécies frutiferas e na cafeicultura Grande parte das frutas
possui maior grau de risco que o café e aém disso, muitas dessas atividades sfo
podtivamente corrdacionadas, 0 que reduz a €ficiéncia da diversficagdo na
minimizacd0 dos riscos do ssema. Com is0, pode-se afirmar que o objetivo principd
da diversficacdo dh pequena propriedade € a elevacdo da margem bruta do sistema, pois
somente com a cafeicultura o produtor ndo obteria renda suficiente para permanecer na
aividade. A grande contribuicdo dessa pesquisa € mostrar e divulgar a Stuagdo dos
pequenos cafeicultores, a importancia da diversficacdo para os mesmos e aorir espaco
para a redizacio de outros estudos na regiZo de Marilia. E muito importante que futuras
pesquisas levantem alternativas de cultivo para devar a renda dos pequenos produtores
da regido, condderando estudos de mercado e identificacdo de canais de
comercidlizacdo. Por outro lado, também seria interessante gprofundar o estudo da
dtuacdo dos peguenos produtores inseridos em outros Sstemas que ndo incluam a
cafeicultura, para se ter uma visdo mais abrangente dos problemas enfrentados e definir
ac0es efetivas para 0 desenvolvimento regiondl.



COFFEE FARMER'SBEHAVIOR FACING RISK: AN ANALYS SOF THREE
PRODUTIONS SYSTEMS OF MARILIA’SREGION, SP

Author: SILVIA JANINE SERVIDOR DE PIZZOL
Adviser: Prof. Dr. FERNANDO CURI PERES

SUMMARY

Marilia’s region primary sector has passed for periodic crises because of coffee
prices and cyclicd production behavior. The coffee famers income is subject to
sensble oscillations each year, suggesting a high leve of economic risk. As part of the
Passon Fruit Globa Competitiveness Support Project in the region of Vera Cruz, SP —
AFRUVEC/Bioex-CNPq, the objective of this thess is to evauate risk behavior of the
Marilia's region coffee farmers. Once the degree of farmers averson to risk is reflected
in the choice of the faming plans, a methodology was initidly developed to identify the
coffee production sysems in the region. This identification was based on focus groups
andyss and the reaults vdidated through discriminant analyss. Thus, three production
sysdems were identified: “sngle crop farm coffee’, “coffee and cattle’ and “smal
diversfied fam”. A typicd fam for each sysem was sdected for andysng famers
behavior in the presence of risk. Linear programming technique was used for modeing
production sysems. MOTAD was used for generating the efficiency frontiers that reflect
the trade-off between income and risk. The results indicate that the farmer of “coffee and
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catle’ system is more averse to risk than that of the “sngle crop fam”. This was an
expected behavior, because cattle gross margins are negatively corrdlated to the coffee
ones, indicating that the combination of these activities is eficent in reducing risk.
However, it was shown that the smdl diversfied famer is less averse to risk than the
“dgngle crop farm”, as opposed to the initial hypotheses of the study. This behavior can
be explaned by the diverdficaion drategy adopted by the farmer which has chosen to
inves in a vaiety of fruit crops species and coffee. A great part of fruit crops have
higher risk degree than the coffee crop, and many of these activities are pogtively
corrdated, what reduces the diverdfication efficiency in the quest of minimum sydem
rsk. So it can be dated that the man objective of the smdl fam diversficaion sysem
is rasng the gross magins, because the farmer would not earn enough income to
remain in the activity by just cropping coffee. The mgor contribution of this research is
to show and divulge the importance of the diversfication for smdl coffee famers. It is
very important that future researches could provide farm aternatives to raise the income
of samdl farmers of the region, conddering market studies and identification of trading
channels. On the other hand, it would aso be interesting to deepen the andyss of the
Stuaion of smal producers in other sysems which not include coffee, to have a wider
vison of the problems and to define effective actions to ensure the regiond
development.



1 INTRODUCAO

Risco e incerteza sGo caracteristicas marcantes da producéo agricola, em
funcdo da ingtabilidade climética, surgimento e rdpida disseminacdo de pragas e doencas
e elevada variabilidade dos precos dos produtos agropecu&ios. Um dos motivos dos
agricultores permanecerem na atividade perante tantas dificuldades é que a maioria das
Stuagbes que envolvem dto risco € também potencidmente lucraiva. Gerdmente, os
agricultores possuem informagdo sobre os possivels resultados e aguma percepcdo
daqueles com maior probabilidade de ocorréncia. Com esse raciocinio, pode-se inferir
gue o processo de tomada de decisdo de um agricultor depende da andise dos possivels

resultados e de seu comportamento pessod frente ao risco.

Definir edratégias que auxiliem os produtores a reduzirem O risco
intrinseco a atividade agricola envolve o entendimento de como ese fator afeta suas
decisOes referentes aos planos de exploragéo agropecudria. Alguns estudos sugerem que
0s agricultores s80 avessos a0 risco, isto € procuram alocar seus recursos de forma a ndo
somente maximizar suas receitas, como também reduzir o risco com que se deparam no
dia a dia (Anderson et d., 1977; Shapiro et a, 1993; Backus et a.,1997, entre outros). A
diversficacdo de atividades dentro da propriedade, 0 monitoramento constante das
condigdes climéicas e adocdo de edraégias de comercidizacdo que reduzam a
flutuacdo dos precos sdo as tentativas mais comuns de reducdo de risco e incertezas por

parte dos produtores rurais.
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O objeto de estudo dessa dissertacdo € o comportamento dos cafeicultores
da regido de Marilia, na presenca do risco. O fato da cultura do café, principa atividade
agricola da regido em estudo, apresentar comportamento distinto de pregos e producéo
a longo dos anos resulta em sensiveis oscilagbes nas receitas dos produtores,
caacterizando uma Stuacdo de eevado risco. Evidéncias empiricas demonstram  que
muitos cafeicultores procuraram diversficar suas atividades, principdmente nas fases de
precos descendentes do café, em busca da reducdo do risco. Por outro lado, parte dos
agricultores da regido de Marilia permaneceu investindo apenas na monocultura de café,
mesmo frente & oscilagbes periodicas de receita Esse cenaio ilugtra a diversdade de
comportamentos perante 0 risco, a qua deve ser estudada e consderada antes de
quaquer definicéo de estratégias para a exploracéo agropecudriaregiond.

O grau de aversdo ao risco dos agricultores é refletido na escolha dos
planos de exploragdo da propriedade agricola, isto € cada sstema de producéo reflete
um diferente comportamento perante o risco. Desta forma, o primeiro passo dessa
pesquisa sera a identificacdo dos sistemas de producdo de café da regido de Marilia e
paa tanto sera utilizada uma metodologia, envolvendo andises quditativa e
quantitativa. Tipificados os Sstemas de producdo de café serdo sdecionados um
agricultor atuante em cada sistema, para 0 qua sera calculado e andisado o coeficiente

de aversdo ao risco.

1.1 Objetivo

O objetivo gerd do presente trabaho é caracterizar o comportamento dos
cafeicultores da regigo de Marilia® na presenca do risco, permitindo futuros estudos de
dterndivas vidveis para a agropecu&ia regiond e contribuindo para que (&) os

produtores venham a ter rovas dternativas de renda para sobreviver & fases de queda de

! Para efeito deste trabalho, a regido de Marilia abrange os municipios integrantes do Escritério de
Desenvolvimento Rural (EDR) de Marilia, divisdo administrativa implantada pela Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo. S&o eles: Alvaro de Carvalho, Alvinlandia, Ferndo,
Gdlia, Garga, Lupércio, Marilia, Ocaucu, Oriente, Oscar Bressane, Pompéia, Quintanae Vera Cruz.
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precos das culturas tradicionais, (b) sga reduzido o incremento do éxodo rura da regido

e (€) sga garantida a sustentabilidade dos processos produtivos escol hidos.

S80 objetivos especificos:

v gpresentar um método para identificar os sistemas de exploracdo agropecudria da

regido de Marilia, onde a cafel cultura esti presente;

v' gerar a fronteira de eficiéncia atual que reflete o trade-off entre os rendimentos e
0s riscos dos dstemas produtivos e obter os coeficientes de aversdo ao risco dos

produtores.

1.2 Importéncia do problema proposto

O interesse por essa pesguisa surgiu da observacdo das crises periodicas
gue tém afetado o setor primario da regido de Marilia, conseqiiéncia do comportamento
ciclico de precos e producdo do café, seu principa produto agricola Segundo o Ingtituto
de Economia Agricola, da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séo
Paulo — IEA/SAA, entre 1996 e 2000, a cafeicultura respondeu, em meédia, por 2/% do
vaor da producdo agropecuaria do Escritorio de Desenvolvimento Rurd (EDR) de
Marilia Quando sfo andisadas apenas as atividades agricolas da regido, a relevancia da
cafeicultura é ainda mais expressiva, pois foi responsavel por 55% do vaor da producdo
vegetal daquele EDR, no periodo considerado (Tabela 1).



Tabela 1. Evolucéo do vaor da producéo agropecudria e vegeta do EDR de Mariliae da
participacdo da cafei cultura nesses indicadores — 22 metade da década de 90.

Vaor da Producéo Agropecu&ria Vaor daProducéo Vegeta

. Participacéo

Ano Milhdes R$ Participacéo MilhdesR$ ~ Cafecutura
Cafelcultura (%) %)
1996 134,24 27 71,46 50
1997 159,61 26 80,81 52
1998 171,88 30 93,48 55
1999 175,80 28 81,93 58
2000 201,78 26 87,23 59

Fonte: IEA/SAA

A cultura do café gpresenta comportamento distinto de pregos e producéo
a0 longo dos ancs, formando ciclos plurianuais, conforme ilustrado na Figura 1.
Segundo Bacha (1998), ciclos iniciamse com producdo decrescente e pregos em
ascensdo e apresentam uma segunda fase de producéo crescente e pregos em queda
Além dos ciclos plurianuais de preco e producdo, as adversdades climaticas (geadas,
secas ou excesso de chuvas) fazem com que a producéo e, consequentemente, 0S pregos
do café sofram oscilagbes deatorias. A fisologia da planta, por outro lado, é responsave
pela oscilacdo bienad da producdo. Na Figura 1 pode-se observar que os periodos de
1977 a 1983 e 1986 a 1993 caracterizaram fases de precos descendentes do ciclo

plurianua do café e que em 1998 foi iniciado um novo intervalo de baixos pregos.

800,00
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Figural - Ciclos plurianuais de pregos do café.
Fonte: IEA/SAA
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Assm, a receita dos produtores rurais da regido de Marilia esta sujeita a
oscilagbes bruscas a cada ano. Anderson et d., (1977) admitem que exite uma
preocupacd0 por parte dos agricultores em ndo apenas tentar aingir maiores nivels de
renda, mas também em incorrer em menores riscos. Esta proposicdo pode ser
considerada verdadeira para a regido em estudo, face a busca de aguns produtores por
culturas dternativas durante a fase de pregos baixos do café. A Tabela 2 demondra a
reducéo e o crescimento dos novos plantios de café, respectivamente, nas fases de baixos
e dtos pregos. Também ilustra que a fruticultura foi a atividade que apresentou uma das
maiores taxas de crescimento de novos plantios nos periodos de pregos descendentes do
café, enquanto que, na fase de precos ascendentes desse produto, a instalacdo de novos
pomares foi reduzida. Informagdes de agricultores e profissonais ligados a agropecuaia
da regido de Marilia corroboram a tendéncia de adocdo da fruticultura como atividade
dternativa e/lou complementar a cafeicultura, conforme sugerido pelos dados da Tabela
2.

Tabela 2. Taxa de crescimento acumulada de novos plantios de culturas anuais e perenes
no EDR de Marilia, em 1988 a 1992; 1993 a 1997 e 1998 a 2001.

198821992 * 1993 51997 © 1998 a 2001 °

Amendoim -22% -11% -20%
Arroz -23% -50% -99%
Café -113% 146% -75%
Fejdo -15% -50% -60%
Fruticultura 17% -12% 5%

Mandioca 28% 63% 2%

Milho -29% -3% -35%
Pastagens 6% 9% 1%

Seringueira 23% -58% -113%

Fonte: IEA/SAA

! parte da fase de pregos descendentes do café, compreendida entre 1986 e 1993
2 fase de precos ascendentes do cidlo plurianud do café

3 fase de pregos descendentes do ciclo plurianua do café

Entre as frutas cultivadas na regid, o maracuja destacou-se como Gtima
dternativa de complementacdo de renda para os produtores do EDR de Marilia, durante
parte do periodo de precos baixos do café (1988 a 1992), pois foi a cultura com uma das
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maiores taxas de crescimento de novos plantios (316%). O cultivo dessa fruta gera
receita durante nove meses no ano e, dém disso, € dtamente viave, goresentando uma
elevada taxa interna de retorno, conforme demonstrado no trabaho de Pizzol et 4.
(1999).

A expansdo do cultivo de maracuja permitiu a criagdo, e Smultaneamente
fol estimulada, pela Associagéo dos Fruticultores da Regiéo de Vera Cruz (AFRUVEC).
Esta Associacdo abrangia 0s municipios de Avai, Fendo, Gdia, Gaca, Jdfa,
Lucianopolis, Marilia, Oriente, Pirgui, Presidente Alves, Ribeirdo do Sul e Vera Cruz e
jafoi aprincipa produtora de maracuja do estado de S&o Paulo, com uma producdo de,
aproximadamente, 3.000 toneladas na safra 1998/99. No periodo de novembro de 1997 a
junho de 1998, o tota comercidizado pda AFRUVEC foi equivdente g
respectivamente, 40% e 16% do maracuja comercidizado pela CEASA Campinas e pelo
entreposto da capital da CEAGESP. Entretanto, atuamente, os produtores da regido de
Marilia também vém enfrentando s&rios problemas com o cultivo do maracujazeiro, pois
eda € uma cultura nbmade e, quando € cultivada por varios anos seguidos no mMesmo
local, apresenta diversos problemas fitossanitérios que elevam a demanda por defensivos
e acabam por inviabilizar seu cultivo. A dtuacdo dos produtores tornou-se anda mais
critica com a elevacdo dos pregos dos defensivos agricolas, devido a mudanga no regime
cambid brasleiro, em janaro de 1999. Segundo Pizzol & Carvaho (2000), com a dta
dos precos desses insumos, 0 custo de producdo de maracuja na regido de Marilia
apresentou uma elevacdo de cerca de 14%. Todas essas adversdades resultaram na
reducéo do cultivo de maracuja no EDR, pois, no periodo de 1998 a 2001, 0os novos

plantios dessa fruta decresceram em 57%.

Por todas razbes, a AFRUVEC vem demandando trabahos que
indiquem dternativas para a manutencéo da renda dos agricultores da regido de Mariliag,
frente a0 comportamento ciclico da cafeicultura Essa associacdo estd especiamente
interessada em ter a um menu de produtos para cultivo na regido que aoque os

recursos disponiveis de maneira Gtima, minimizando a volailidade da receta dos
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agricultores. N&o obgtante, um trabaho de identificacdo de planos de exploracéo
agropecu&ria pode ndo gerar resultados apliciveis s2 ndo forem considerados os
diferentes sstemas de producdo exisentes em uma regido e 0 comportamento dos

agentes desses Sistemas na presenca do risco.

1.3 Caracterizacdo daregido em estudo

Trabahos que busquem solugbes para a manutencdo da receita dos
produtores rurais da regido de Marilia possuem grande utilidade, em funcéo da
relevncia socid e econdmica da produgdo agropecudria para as populagbes desses
municipios. Levantamentos redizados pela Fundacdo Sitema Edtadud de Andise de
Dados — SEADE, em 2000, revelam que, com excecd0 do municipio de Marilia (que
responde por mais de 50% da populacdo total da regido e onde a taxa de urbanizacéo é
elevada (96%)), os outros integrantes do EDR andisado possuem, juntos, 19% de suas
populagdes vivendo no meio rurd. Alguns municipios, como Alvaro de Carvaho,
Ferndo e Lupércio chegam a ter cerca de 40% a 50% de suas populacdes residindo na
zonarurd (Tabda3).

Tabela 3. Populagles totais, rurais e urbanas dos municipios que compdem o EDR de

Marilia, em 2000.
Municigio Populacéo Total Populacdo Rura Populacdo Urbana
(habitantes) (%) (%)
Alvaro de Carvdho 4.206 40 60
Alvinlandia 2.865 14 86
Ferndo 1.406 50 50
Gdia 7.726 29 71
Garca 43.283 16 84
Lupércio 4,231 50 50
Marilia 200.843 4 96
Ocaugu 4.154 30 70
Oriente 5.778 14 86
Oscar Bressane 2.545 25 75
Pompéa 18.260 8 92
Quintana 5.459 10 90
VeaCruz 11.056 17 83
Totd EDR 311.812 9 91

Fonte: Fundacdo SEADE
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A importancia do setor primério para as economias que compdem o EDR
de Marilia também pode ser avdiada pela sua participagdo no Produto Interno Bruto
(PIB) dos municipios. Dados do ano de 1999 da Fundacdo SEADE demonstram que a
agricultura, quando andisada pela dtica do vaor adicionado, representou 25%, ou mais,
do PIB dos municipios de Alvaro de Cavalho, Ferndo, Marilia, Oscar Bressane e
Quintana (vide Tabela 4). Em termos de geracdo de empregos, a pesquisa da Fundacéo
SEADE, em 2000, revela que em Alvaro de Carvaho, Lupércio e Ocaugu 0s setores de
indistria, comércio e servigos foram responsdveis por, respectivamente, 39%, 36% e
50% dos empregos ocupados, ressdtando a importancia da agricultura para esses

municipios.

Tabela 4. Vdor adicionado tota e participacdo da agricultura neste indicador nos
municipios que compdem o EDR de Marilia, em 1999.

Vdor Adicionado

Municipio Tota Agricultura Demais Setores
(R$ Milhdes) (%) (%)
Alvaro de Carvdho 7,50 29 71
Alvinlandia 473 8 92
Ferndo 2,98 25 75
Gdia 21,03 11 89
Garca 127,45 6 94
Lupércio 8,94 19 81
Marilia 755,37 31 69
Ocaugu 12,27 22 78
Oriente 7,21 19 81
Oscar Bressane 9,03 27 73
Pompéa 167,69 5 95
Quintana 16,80 29 71
VeaCruz 22,79 12 88
Total do EDR 1.163,79 19 81

Fonte: Fundacdo SEADE

A agropecuaia da regido € predominantemente desenvolvida em
propriedades com pouca extensdo de area. Segundo o0 Censo Agropecu&io do Ingtituto
Bradsledro de Geografia e Edatigica — IBGE (1995/96), cerca de 75% dos
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estabelecimentos agricolas do EDR de Marilia possuem menos de 100 ha e, destes, 24%

contam com menos de 10 ha (Tabdab).

Tabdlab. Edtrutura fundiariado EDR de Marilia, 1996.

Estabel ecimentos Agropecuarios

Municipios <10ha 10al00ha 100a200ha 200a500ha 500a2000ha  >2000 ha
Alvaro de 42% 32% 9% 11% 7% 0%
Carvalho

Alvinlandia 33% 48% 13% 5% 2% 0%
Fernéo* ND ND ND ND ND ND
Géia 25% 52% 8% 11% 3% 0%
Garca 22% 58% 7% 10% 3% 0%
Lupércio 20% 57% 10% 9% 3% 1%
Marilia 18% 54% 12% 9% 7% 1%
Ocaugu 40% 45% 7% 6% 2% 0%
Oriente 26% 47% 13% 9% 4% 1%
gfgjsran . 18% 60% 12% 8% 2% 0%
Pompéia 11% 43% 19% 16% 9% 2%
Quintana 11% 58% 10% 13% 7% 1%
VeraCruz 26% 50% 10% 10% 3% 0%
Totd EDR 24% 51% 10% 10% 4% 1%

Fonte: IBGE — Censo Agropecuario 1995/96
* ND = N&o Disponivel

A cdfeicultura, principa aividade agricola da regido, € desenvolvida, em
Sua maior parte, em propriedades inferiores a 50 ha. Segundo a Secretaria de Agricultura
e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, a &ea média das propriedades qie cultivam
café, no EDR de Marilia, é de 16,5 ha (Tabela 6). Sdo justamente os produtores que
detém pequenas extensdes de area 0s mais interessados em encontrar novas dternativas
de cultivo, pois ha evidéncias empiricas que o nivel de receita gerado pelo café nas fases

de pregos baixos néo é suficiente para sua sobrevivéncia
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Tabela 6. NUmero e area das propriedades rurais que detém cafeicultura nos municipios
gue compdem o EDR de Marilia, 1996.

Municipios Prol\pl)Lrjirgdeartges M mf?ﬁia(ha) Méﬁir N ?h a) MaxiAr:uza(ha)
Alvaro de Carvadho 62 0,50 17,89 181,70
Alvinandia 54 0,30 17,19 110,00
Ferndo 78 0,30 6,91 51,60
Gdia 124 0,30 32,03 328,30
Garca 430 0,40 25,00 398,00
Lupércio 65 0,50 29,12 517,50
Marilia 139 0,10 17,64 500,00
Oriente 16 0,40 11,68 50,00
Oscar Bressane 13 0,10 1,90 7,30
Pompéa 28 0,20 10,05 116,10
Quintana 14 0,10 2,61 22,40
VeraCruz 137 1,00 25,68 292,00

Fonte: Projeto LUPA — SAA/SP

A importancia do setor agricola para a economia da regiéo e a evasio da
populagdo ocupada nesse setor reforcam a necessdade de encontrar-se culturas
dternativas mais rentaveis. Tomando como base o municipio de Vera Cruz, que segundo
0 Censo Agropecuario do IBGE (1995/96) possui 0 maior peso no vaor da produgéo
agropecuéria do EDR de Marilia (gproximadamente 44%), nota-se que em 1980 cerca de
52,5 % da populacdo economicamente ativa desse municipio estava ocupada no setor
primario, embora este fosse responsavel por apenas 22,58 % do vaor da producéo (VP)
do municipio. Em contrapartida, cerca de 55% do VP era gerado no setor secundario da
economia. Portanto, € fécil entender porque, entre os anos de 1980 e 1998, houve evasio
de 84 % da populacéo ocupada no setor agricolade Vera Cruz (Tabela7).

Tabela 7. Participagdo da populacdo economicamente ativa e do vaor da producdo por
setor econdmico no municipio de Vera Cruz, SP, em 1980.

Populacéo Economicamente Ativa (%) Valor da Producéo (%)
Primaio Secund&io Tedaio Outros Primé&io Secundéario Terciaio
52,59 12,96 30,80 1,35 2258 54,83 19,59

Fonte: Sampaio (1995)

Além diso, a Tabela 8 demongra a forte diminuicdo da populacéo rurd
nos municipios da regido, um dos reflexos da queda da populacdo economicamente aiva
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no setor agricola Nas décadas de 80 e 90, a populagdo rural dos municipios que
compdem o EDR de Marilia decresceu em 77 %. Merecem destaque Alvinlandia, Gdlia,
Oriente, Oscar Bressane, Pompéia e Quintana, cujas variagdes acumuladas da populacdo
rurd ultrapassaram 100%.

Tabela 8. Crestimento percentuad acumulado, no periodo de 1981 a 2000, das
populagdes dos municipios que compdem o EDR de Marilia

Municipio Populacdo Total Populagéo Urbana Populacdo Rural

Alvaro de Carvaho 5% 36% -27%
Alvinlandia -20% 60% -157%
Fernao* ND ND ND
Gdia -39% 22% -109%
Garca 8% 29% -62%
Lupércio 19% 69% -13%
Marilia 49% 58% -62%
Ocaucu -15% 70% -96%
Oriente -9% 71% -145%
Oscar Bressane -18% 58% -112%
Pompéia 11% 33% -103%
Quintana 11% 40% -107%
VeraCruz -3% 29% -84%
Totd EDR 29% 50% -77%

Fonte: Fundacdo SEADE
* ND = N&o Disponivel

A diminuicdo populacdo economicamente ativa no setor agricola e da
populacdo rural associada & crises ciclicas da cafeicultura e a decadéncia da cultura do
maracujazeiro, importante dternativa econdbmica para os produtores da regido de
Marilia, motivaram o lancamento do Projeto de Apoio a Competitividade Globd da
Cultura do Maracujazeiro na Regido de Vera Cruz, SP — AFRUVEC-Bioex/CNPg, no
qual estd inserida a presente pesquisa. No proximo item S0 apresentadas maiores
informag0es sobre 0 surgimento, objetivos do referido projeto integrado de pesquisa,
bem como sobre a insercéo desta dissertagdo de mestrado no mesmo.
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1.4 Projeto de apoio a competitividade da cultura do maracujazeiro naregido de
VeraCruz

O Proeto de Apoio a Compsditividade Globa da Cultura do
Maracujazeiro na Regido de Vera Cruz, SP foi iniciado em 1998, tendo como parceiras
as seguintes indituigdes: CNPg — Consgho Naciond de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico, AFRUVEC, Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queroz"
ESALQ/USP, Indituto Agrondmico de Campinas — IAC, Indituto Biologico — IB e
Indtituto de Tecnologia de Alimentos— ITAL.

O objetivo gerd do projeto é consolidar a cultura do maracujazeiro na
Regido de Vera Cruz, tornando-a competitiva em quaidade e preco, em nivel naciond e
internaciona, de mandra a posshilitar a continuidade da cultura na regido, o aumento

darenda liquida dos produtores rurais e a geracdo de empregos.

Dentre 0s seus objetivos especificos estéo:

- dotar a regido de uma variedade agrondmica de maracujazeiro tolerante
& principais adversidades (pragas, doencas e intempéries) e que atenda as necessdades
do consumidor;

- desenvolver tecnologias de mango da cultura do maracujazeiro que
propiciem melhoria da produtividade e da renda liquida dos produtores, através de uso
mais eficiente de fertilizantes e defensivos e da adocdo de novas préticas culturais,

- desenvolver técnicas de colheta, conservacdo e armazenamento do
maracuja que possibilitem o aumento do tempo Util de comercidizacdo, visando atender
0 mercado naciona na entressafra, bem como o0 mercado internaciona e

- levantar e avdiar as tendéncias e preferéncias dos mercados
consumidores naciond e internaciond em relacdo a quantidade, qualidade, preco e
aceitabilidade dos diferentes tipos de frutos (coloracdo e rugosidade da casca, acidez e
tamanho).
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O projeto € composto por sete subprojetos gerenciados por diferentes
indtituicbes de pesguisa nas &ess de fitopatologa (viroses, bacteriose e doencas
fungicas), mehoramento genético (desenvolvimento de novas variedades), pds-colheita,
inducdo de qualidade em funcéo do uso de defensivos agricolas e economia agricola. A
presente dissertacdo refere-se a etgpa find do subprojeto “Determinacéo de estratégias
de comercidizacdo e estudos de custos de producéo da cultura do maracujazeiro na
regido de Vera Cruz — SP’, de responsabilidade do Depatamento de Economia,
Administracdo e Sociologia da ESALQ/USP. Depois de atingidos os objetivos de
levantamento do custo de producéo e viabilidade econbmica da cultura do maracujazeiro
e andises do mercado internaciond e naciona para a fruta, esta pesquisa vem suprir a
lacuna do estudo do comportamento dos produtores da regido perante o risco, inclusive
daqueles que optaram por diversficar a cafeicultura com o cultivo de maracuja e de
outras frutas. O presente trabalho pretende contribuir para que futuras pesquisas sgam
redizadas na regid de Marilia, ou Vera Cruz, buscando dternativas de investimento
para 0s produtores rurais, caso ndo sgam acancados resultados suficientes para a

manutencdo da cultura do maracujazeiro.

15 Estruturadadissertacdo

No primero capitulo tratou-se da definicdo do problema, dos objetivos,
da importancia do estudo proposto e de sua inser¢do no projeto integrado de pesquisa de
“Apoio a Competitividade Globa da Cultura do Maracujazeiro na Regido de Vera Cruz,
SP’. Além disso, caracterizourse a regido em estudo, em termos Socio-econdmicos, com

enfoque no setor primario da economia.

O segundo capitulo apresenta uma sucinta reviso de literatura, onde sfo
comentados os pontos fortes e fracos de trabahos que buscaram dternativas para o
desenvolvimento regiond de Marilia Também sfio andisadas outras pesquisas com
objetivos semelhantes a0 da presente dissertacdo, principamente no tocante aos seus
procedimentos metodol dgicos.
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O terceiro capitulo trata das metodologias adotadas nesta pesquisa e é
intitulado “Materid e Méodos’. Este capitulo possui duas subdivisies, sendo a primeira
um referencid tedrico sobre as metodologias existentes e, principdmente, sobre os
procedimentos adotados nesta pesquisa para a tipificacdo de sistemas de producéo,
geracdo de fronteiras de eficiéncia econdmica e determinacdo da aversdo ao risco dos
produtores rurais. A segunda trata da descricdo dos procedimentos, detalhando a
amostragem e a especificacdo dos dados utilizados nas respectivas andlises.

O gquarto capitulo contém os resultados e € subdividido em duas partes. A
primeira gpresenta os resultados referentes a tipificacdo dos sstemas de producdo da
regido de Marilia e a segunda contém os resultados da modeagem dos sstemas de
producdo atuais. Findmente, a sintese dos resultados e a discussfo das principas

conclusdes s apresentados no quinto capitulo desta dissertacéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

Na literatura foram encontrados aguns trabahos que buscam dternativas
paa 0 desenvolvimento regiond em Marilia Estes estudos propdem a criagdo de
agroindidtrias, ou mais especificamente, a implantacdo de uma unidade agroindudtria
de suco de maracuja no municipio de Vera Cruz (Sampaio, 1995) e de mini e micro
usnas de leite na regido (Vieira, 1998). Apesar de encontrados resultados favoraves,
anda ndo foram redizados esforgos paa a construgdo dessas unidades de
processamento, principdmente devido a fdta de recursos empresarias, inclusve a

prépria incapacidade de organizacdo dos produtores rurais para mobilizarem 0S recursos

necessarios &S) implantacao(¢des).

Também buscando solugdes para os problemas enfrentados pela regido de
Marilia, Ambréso (1997) identificou atividades agropecuarias paa a Microbacia
Hidrogréfica da Agua F de Vera Cruz que estivessam em conformidade com a
copacidade de uso sugtentédvel da terra e maximizassem os objetivos mudltiplos do
Programa Estadud de Microbacias Hidrogréficas de Séo Paulo (PEMBH), sujeitas &
restricoes de disponibilidade de méaquinas, mao-de-obra permanente e capitd nas
propriedades estudadas. Os objetivos multiplos do PEMBH sdo a minimizagdo da erosdo
do solo, do uso de defensivos quimicos e da estacionaidade da renda e do uso de méo-
de-obra e, também, a maximizacdo da producéo de dimentos basicos, da margem bruta
e do uso da méo-de-obra fixa O autor apresenta um méodo para plangamento de uso
sustentével da terra, onde os multiplos objetivos séo hierarquizados pelos tomadores de

decisio e é utilizada a programagio por metas lexicogréficas. E interessante ressdtar que
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na ordenacd dos multiplos objetivos a maximizacdo da receita ndo foi prioritaria pela
maioria dos agricultores da amostra e outros aspectos do risco ndo foram consderados
peo moddo. Por outro lado, a multiplicidade de objetivos condderados e os
procedimentos de sua hierarquizacéo enfraquecem a possibilidade de generdizacéo dos
seus resultados, especialmente no seu uso como recomendagéo para 0s produtores da

regiéo.

Com um problema semehante a0 do presente trabaho, Ferreira (1975)
edudou a Vviabilidade técnico-econdmica da introducdo da fruticultura de dima
temperado no estado de Minas Gerais. Para tanto, foram analisadas as condigoes
cdimaticas e poderiormente, avaiorse 0 comportamento econdmico das culturas
tradicionais das zonas eletas como gptas a0 plantio de fruteiras de clima temperado,
como também o comportamento destas fruteiras, quando colocadas em Stuacdo de
ecolha dternativa O critério utilizado para a avdiacdo econdmica foi o do vaor
presente liquido. Entretanto, ndo foi redizado um estudo de mercado para judtificar a
introducdo da fruticultura e muito menos andlisado o efeito da implantagéo da atividade
sobre a adocacdo dos recursos nas propriedades nem sobre o nivel de risco dos

agricultores tipicos de cada sistema de producgo.

Moura (1994) procurou solugBes para um problema andogo ao da regido
de Mailia, enfrentado pdo Assentamento Extrativita Cachoeira, locdizado no
municipio de Xapuri, Estado do Acre. Com o0 objetivo de melhorar a Situagdo de vida da
populacdo pobre resdente em resarvas extraivistas, 0 autor andisou a viabilidade
econdmica da implantacdo de espécies floretais de dto potencid econémico,
compativels com o0 ecosssema amazbnico. Utilizando o indrumentd mateméico da
programacdo linear, concluiu que as aividades recomendadas proporcionariam
acrécimos  consideraveis nas margens brutas auferidas pela populagdo, nos niveis de
utilizacdo da terra e também no emprego de méo de obra. De forma semehante, Leite
(1980) procurou identificar dternativas paa maximizaa o nivel de receta dos

agricultores do Brgo Paraibano. Para tanto, foram identificados e caracterizados os
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processos produtivos utilizados pelos agricultores e outros recomendados para a regido
e dravés de um moddo de programacéo linear, determinourse as combinagdes de

atividades que maximizam arenda dos produtores.

Um fato a ser ressatado em relagdo aos trabalhos de Moura (1994) e
Lete (1980) € que ambos ndo redizaram uma identificacdo dos sstemas tipicos de
producdo existentes nas regfes estudadas e também ndo consideraram o fator risco. Os
autores preocuparamse em determinar as dividades que maximizavam a receita dos
agricultores com base apenas na aocacd Otima dos recursos disponiveis nas
propriedades. Entretanto, h& evidéncias na literatura de que grande parte dos agricultores
esta preocupada em ndo apenas atingir maiores niveis de renda, mas também em incorrer
em menores riscos, no que ndo diferem da atitude da maoria dos empresaios em
quaquer economia (Hazdl, 1971; Anderson, Dillon e Hardaker, 1977, Troncoso e
Hardacker, 1977).

Agodini (1981) examinou possbilidades de introducdo de atividades
agropecuérias dternativas na regido do Plandto Médio, no estado do Rio Grande do Sul,
utilizando a programacdo quadrética. Basicamente, o autor estava preocupado em buscar
solucdes para os problemas fitopatol0gicos e de erosdo do solo decorrentes da quase que
exclusvidade dos cultivos de trigo e soja em sucessdo e do cultivo isolado de s0ja,
deixando os terrenos em pousio no inverno. Com base no coeficiente de averso ao risco
para 0 produtor tipico da regido foi verificada a viabilidade de implantacdo dos planos
de exploragdo agricola propostos. E interessante ressdtar que nesse trabaho sfo
considerados 0s riscos associados & dividades propostas, uma vez que 0s interesses de
rentabilidadade de curto prazo dos produtores ndo se reduzem, em geral, a planos de

producdo que gpenas maximizem a expectativa de lucros.

A fim de gpoiar a decisfo dos trabahadores do Assentamento Rura de
Araras sobre 0 que cultivar, Figueiredo et d (1993) determinaram uma combinacdo de

atividades agricolas que tornasse maximo o retorno do produtor, levando em
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consgderacdo 0s escassos recursos disponiveis. Os  autores também  definiram  as
dternativas para a producéo agricola com base no risco, 0 que € recomendavel, pois 0s
produtores rurais podem tomar suas decisdes levando em consideracdo as incertezas de
clima e pregos. O estudo difere do de Agodtini (1981), pois utilizou uma aproximacdo
lineer da fronteira quadrética de eficiéncia disponivel para o tomador de decisio,
conhecida como MOTAD.

Na literatura revisada, notase que dguns trabahos utilizaaam a
programacdo linear para resolver o problema da combinacdo Otima de atividades
agropecuarias (Moura, 1994 e Leite, 1980). Entretanto, uma das caracteristicas desse
ingrumental matemético, quando usado na determinacéo do nivel Gtimo de atividades
agropecuarias, é que de tende a produzir solugdes extremas (de canto) ou equivaentes a
atos graus de especidizacén. De fato, os agricultores diversficam mas que o indicado
pelos modelos de programacdo linear, por diversas razdes. reducéo da estaciondidade
no uso de insumos, usos dternativos de maquinas elou estabilizacdo da renda devido a
variagbes nos precos dos diversos produtos. Desta forma, pode-se concluir que os
estudos que buscam novas dternativas de exploracdo agricola ndo devem considerar
gpenas a docacdo otima dos recursos disponivels no curto prazo. O fator risco também
deve ser apreciado, pois, dadas as variaghes climéticas e as decorrentes dos fatores de
mercado e 0 uso ineficiente dos fatores de producéo, os produtores rurais estéo sujeitos a
nivels ingaveis de renda. Também é importante ressatar que a aversdo dos produtores
rurais ao risco é varidvel, de forma que um estudo para identificar novos planos de
exploracéo agricola ndo deve ser generdizado para uma regido sem antes identificar os
sstemas de producdo existentes e 0 comportamento dos agricultores tipicos desses
sstemas na presenca do risco. Desta forma, identificando os sstemas de producéo e
mensurando a aversdo ao risco dos produtores tipicos de cada sstema é possive

determinar dternativas viavels para estabilizar e manter arenda de umaregiéo.
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O proximo capitulo trata dos procedimentos utilizados para a tipificagéo
de sstemas de producdo agropecuarios e para a determinacéo da aversdo ao risco dos

agentes desses sstemas.



3 METODOLOGIA

O presente capitulo € composto por duas segdes, sendo a primeira um
referencia  tedrico sobre as metodologias exigentes e, principdmente, sobre as
efetivamente adotadas nesta pesquisa para a tipificacdo de sstemas de producéo,
geracé de fronteiras de eficiéncia e determinacdo da aversdo ao risco dos produtores
rurais. A segunda trata da descricdo dos procedimentos, detalhando a amostragem e a
especificacdo dos dados utilizados nas respectivas andlises.

3.1 Referencial tedrico

3.1.1 Ildentificacdo dos sistemas de producdo agropecuéria daregido de Marilia

Em um trabdho cientifico deve-se, primeiramente, conhecer o problema
em edudo e identificar suas restrigbes para, SO entéo, redizar dgum tipo de smulacéo.
Portanto, para avdiar o comportamento dos agricultores da regido de Marilia na
presenca do risco € necessaio redizar um diagnostico loca, ou sga, descrever os
ssemas de producdo existentes, de forma que os resultados obtidos gustemse &
redidades agricolas egpecificas e possbilitem um tratamento diferenciado  dos
problemas dos diversos tipos de produtores. Esse diagnéstico requer uma metodologia
gpropriada e um dos propdsitos deste estudo foi desenvolver um método de identificacéo
de sistemas de producéo.
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No presente trabalho, os sistemas de producdo agropecuaria da regido de
Marilia foram estudados segundo os fundamentos da Teoria Gerd dos Sigtemas, a qud
afirma que néo basta estudar as partes de um sistema de forma independente, pois seus
comportamentos sdo digtintos se estudados isoladamente ou tratados como um todo. A
teoria também edabelece que nenhum Ssema edd definido aé que s tenha
especificado a rdlacdo que este possui com 0 Sstema maior que o contém (Bertdanffy,
1968).

Macid (1974) define sistema como “um conjunto de elementos quai squer
ligados entre s por cadeias de relagcbes de modo a constituir um todo organizado” .
Sendo asim, temse que o Sstema (todo) € composto por eementos (partes), que
interagem entre §, gerando um processo operaciond globd. Também é importante
resdtar que o Sdema edd dinamicamente relacionado com O meo exterior,
influenciando-o e sendo influenciado por ee. Este é 0 caso do sistema de producéo
agricola, consderado um sistema aberto, pois, segundo Ambrésio (1997), recebe energia
solar e insumos do meio exterior e exporta energia através dos produtos e perdas. Pelo
aributo hierdrquico temrse que um sistema sempre existe dentro de outro, isto €, pode
ser consderado um subsistema, ou parte, de um sstema maior. Desta forma, 0 Sstema
de producdo agricola existe dentro do municipio, o qua estd contido no Escritério de
Desenvolvimento Rurd, que faz pate de um estado etc. Por outro lado € muito dificil
definir todos os niveis hierarquicos superiores, ou inferiores de um sstema, pois sempre
havera diversos niveis superiores, ou inferiores a0 ponto andlisado. Desta maneira,
condui-se que um sstema possui infinitas partes e que a Teoria Gerd dos Siemas €

impraticavel se ndo forem estabel ecidos certos limites.

Os sstemas de producdo agricola estudados nesta pesquisa foram tratados
como compostos por subsstemas de cultivo, criacdo, recursos naturais (solo, é&gua,
dima), maerias (maguines e infraedrutura), familiar e financeiro, que interagem entre
d, conforme a decisito do empreskio. O primeiro passo foi identificar precisamente
quais os Sstemas de cultivo e criagdo atudmente empregados pelos produtores rurais da

regido de Marilia. O problema de identificacdo de sistemas de producéo é smilar ao de
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tipificagdo, que segundo Fortes (1981), consste em definir unidades distintas entre 5 a
partir de elementos de diferenciacdo sdecionados previamente. Chang & Sereia (1980)
explicam que a tipificagdo resume-se em separar 0S grupos de estabelecimentos
agricolas em classes amples, didtintas e claramente reconhecivels e em caracterizar cada
uma delas para conhecer sua logica enquanto sistema de producdo. Segundo 0S mesmos
autores, as metodologias de tipificacdo de sstemas de producéo dividemse em métodos
edatigicos de classficacdo e em méodos por etgpas. Os primeros identificam os
grupos por uma s&ie de varidveis concomitantemente, com base em critérios de
minimizaco de vaiancias intra-grupo e de maximizacdo de vaiancias inter-grupos. Os
dtimos identificamn 0s grupos por egpas, aravés de uma hierarquia de vaiaveis
classficatorias, cujos limites sdo fixados em conformidade com hipoteses referendadas

por concepcdo préviado problema.

A identificacdo de sSsemas de producdo inicia-se com a sdecdo das
variaveis que melhor os discriminam. Para Chang & Sereia (1980) variavels sfo as
que refletem as relagBes sociais de producdo, ito € aquelas estabelecidas em fungdo do
acesso, quantidade, qualidade e combinacd do uso dos fatores de producédo (terra,
cepitd, trabaho e conhecimento). Payés (1989) considera que a tipificagdo deve
contemplar e aticular tanto as variavels agrondmicas quanto as socio-econdmicas, no
plano das entradas e saidas do sistema, no interior do estabelecimento e entre este e 0
meio externo. O mesmo autor utiliza o mé&odo por egpas para identificacdo e
classficacéo de sistemas de producdo agropecuarios, agrupando os agricultores segundo
dois critérios (i) pelas atividades predominantes, identificando os principais produtos
agropecuarios da regido aravés do peso relativo de cada um no valor bruto da producéo
do estabelecimento e (ii) pela categoria socid, com base no tipo de mé&o-de-obra
empregada (familiar, ou assdariada) e no tipo de tecnologia utilizada na propriedade.

No estudo redizado por Chang & Sereia (1980) a tipificacdo também foi
redizada pelo método por etgpas, partindo da distingdo dos produtores segundo a
organizacdo de suas produgbes capitalista ou familiar. Desta forma, as relagbes de
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trabalho no processo produtivo, quanto ao carder familiar ou de assdariamento, foram
as variaves tipificadoras. Na segunda etapa foram andisadas as diferencas internas entre
0S grupos de produtores capitdistas e familiares, com base nas capacidades de
reproducdo e incorporacao tecnol dgica.

Os trabahos de Payés (1989) e Chang & Sereia (1980) apresentam
semehangas quanto a0 méodo utilizado, por etapas, pelo fato de consderarem varidvels
tipificadoras de cardter socid e econdmico, previamente definidas na literatra, e por
andlisarem uma base de dados disponivel para a regifo em estudo. E vadido comentar
gue no método por etgpas a escolha das variavels de classificacdo, sua hierarquizacéo e a
arbitragem dos vaores e limites dependem gpenas do conhecimento tedrico e empirico
do pesquisador sobre a regido estudada. Por isso, a utilizacdo de um método estatistico
pode ser vantgosa, pois auxilia o processo de classficacdo, permitindo avdiar a
dgnificAncia e hierarquizar as variaveis tipificadoras a partir de testes gpropriados. Além
disso, ndo é necessxrio arbitrar sobre os limites das variavels, 0 que exigiria profundo
conhecimento da redlidade analisada Como ndo foram encontrados trabahos suficientes
sobre as caracteristicas da agropecuédria da regido de Marilia para embasar teoricamente
a utilizacdo do método por etgpas, no presente trabaho optourse pela utilizagdo de
metodologia estatistica.

Fortes (1981) redizou a tipificacdo de estabelecimentos agropecuarios da
Zona da Mata de Minas Gerais com 0 objetivo de aperfeicoar a sSstemdica de
programacd0 da extensdo rurd. Para tanto, utilizou o méodo edatigtico da andise
discriminante, cujos resultados indicaram a existéncia de seis categorias de propriedades
digintas, paa as quais foram obtidos planos Otimos mediante programacéo linear
edatica A andise discriminante € uma técnica para tratamento a posteriori dos dados,
iso € visando a vaidacdo de hipiteses levantadas. Na identificacdo dos sSstemas de
producdo hipoteses sdo formuladas com base no mnhecimento do pesquisador, ou
a patir de uma base de dados regiond. Fortes (1981) utilizou dados coletados pelo

Programa de Desenvolvimento Integrado da Zona da Maa de Minas Geras



24

(PRODEMATA) para identificar previamente algumas categorias de estabelecimentos
agricolas, posteriormente vdidades pela andise discriminante. E notdria a semehanca
entre os objetivos do trabaho de Fortes (1981) e os do presente estudo, entretanto para a
regido de Marilia ndo ha dados suficientemente detdhados e recentes sobre os
estabeecimentos  agropecu&ios. Os Ultimos levantamentos redizados foram o Censo
Agropecuario do Ingituto Brasileiro de Geografia e Edatistica (IBGE), em 1995/96, € o
Projeto LUPA da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séo Paulo,
também de 1995/96. Diante disso, foi necessaio redizar um levantamento primario

dessas informages e, para tanto, optouse pela utilizacdo de grupos focais.

3.1.1.1 GruposFocais

Grupo focd é definido na literatura como um tipo especid de entrevida
em grupo que tem por objetivo reunir informagdes detalhadas sobre um topico particular
a patir de um grupo de participantes sdecionados. Esse procedimento foi primeiramente
utilizado em ciéncias socias paa investigar técnicas como dindmica de grupo,
comunicacdo persuasiva e os efeitos da comunicacdo em massa, como 0s impactos dos
esforgos de propaganda da Segunda Guerra Mundia. Historicamente, 0 processo tem
sdo amplamente utilizado como uma feramenta de marketing, a partir da qua os
andidas obtém informacbes sobre como aprimorar produtos e redlizar previsdes de
vendas. Atudmente muitas organizagdes utilizam grupos focais buscando aperfeicoar
Seus servigos e avdiar os impactos de possiveis mudangas tecnoldgicas, ou na estrutura
do mercado consumidor. A vantagem da utilizacdo do grupo focd é que os dados
revelan mais informacfes e sGo mais detdhados do que os obtidos a partir de outros
tipos de levantamentos, tais como as pesquisas individuais. 1sto porque os participantes
sentemse livres para revelar a natureza e as origens de suas opinides sobre um
determinado assunto, permitindo que administradores, pesquisadores e  andidtas
entendam as questBes de uma forma mais ampla. Outra vantagem do procedimento € que
0s participantes podem expressar suas opinides e consderagfes sem que sga necessario

muita preparacdo, ou maiores esforcos. Além disso, o grupo foca permite a sSnergia da
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discussio do grupo e seus participantes aprendem a agperfeicoar suas habilidades de
comunicacdo (Barbour & Kitzinger (1999); Templeton (1994); Bader & Ross).

Segundo Barbour & Kitzinger (1999), 0 passo mais importante a0 s
plangar um grupo focal € estabelecer 0 prop6sito da sessfo. O objetivo tem que ser
muito bem definido para que 0 grupo possa concentrar-se em questées importantes e
também para que as pessoas Sintam-se encorgjadas a participar do processo do inicio até
o fim. As autoras também recomendam que os participantes sgjam selecionados dentro
de um grupo de individuos que convivam com 0 assunto a ser discutido e que tenham
profundo conhecimento dos fatores que afetam os dados mais pertinentes. O tamanho
6timo para um grupo focal € dez a doze membros para que todos possam participar de
forma efetiva e a discussdo sgja bem deta hada.

O grupo foca € conduzido por um moderador, que também tem a funcéo
de organizar a pauta da discussdo. O papel do moderador é manter a discussio
produtiva, garantir que a pauta sga seguida rigorosamente, que todos os participantes
exponham suas idéias e impedir a dispersio da questdo foco. Bader & Ross também
explicam que o moderador nunca deve expor suas opinides, ou criticar 0s coment&rios
dos participantes. A discussio deve ser gravada do inicio ao fim, para facilitar a

elaboracdo do relatdrio apds 0 encerramento do grupo focdl.

Com base nesse referencid tedrico, a identificacdo prévia dos sstemas de
exploracdo agropecuaria da regido de Marilia e das variavels que os discriminam foi
redizada a partir de grupos focals, compostos por agricultores e engenheiros agrénomos
gue auam na regid em estudo. Com base nas discussies desses grupos focas foi
formulada a hipitese de existéncia dos sSstemas de producdo identificados pelos
paticipantes e também foram ligadas dgumas variavels rdevantes para diferencia-los.
A vdidagdo dos resultados obtidos nos grupos focais foi redizada com a aplicagdo da

andise discriminante, conforme sugerido por Fortes (1981). No proximo item €
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gpresentada uma  discussio  tedrica sobre os  fundamentos edtetigticos da andise

discriminante.

3.1.1.2 Analise Discriminante

A andise discriminante € uma técnica de andise multivariada aplicada
para avdia se a diferenca entre dois ou mais grupos € explicada smultaneamente por
mais de duas varidveis pré-identificadas. Os objetivos da andise discriminante, descritos
por Sharma (1996), sdo:

1) identificar varidveis que discriminam da melhor forma os grupos,
denominadas variaveis discriminador as;

2) desenvolver uma funcdo, a partir das variaves discriminadores,
para representar as diferencas entre 0s grupos;

3) utilizar as variaves identificadas, ou a funcdo, para dassficar
futuras observagbes em cada um dos grupos, de forma a auxiliar a tomada de decisdes

referentes abs mesmos.

Rencher (1995) consdera que os objetivos da andise discriminante
restringem-se aos dois primeiros e que 0s aspectos relativos ao terceiro item referemse a
andise de classficacdo. I1s0 €, para 0 autor a andise discriminante possui um aspecto
descritivo, dentro do qual ndo se encaixa a aocagéo de observagdes dentro dos grupos,
gue tem um aspecto de previsdo e por iss0 deve ser consderada uma andlise a parte,
denominada de andise de classficacdo. N& obstante, no presente trabaho a

classificacdo sera tratada como uma das partes da andise discriminante.

Na andise discriminate, combinacbes lineares das  vaiaves,
denominadas fungbes discriminantes, sfo utilizadas para descrever as diferencas entre
dois ou mais grupos. Segundo Conagin et d. (2000), a funcdo discriminante € aquela que
posshilita a dassficacdo eficiente dos individuos nos grupos estudados, com menor
probabilidade de erro na separacdo das observagoes.
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Para Rencher (1995), a andise discriminante pode ser descrita
matematicamente da seguinte manera.  Consderando que 0s  seguintes  vetores

representam amostrasj das populagoesi:

Y11 Y21
Y12 Y22
Yin1 Yon2

Cada vetor y;; contém medidas de p variaveis. A fungéo discriminante é a
combinacéo linear dessas p variavels que maximiza a digéncia entre a média dos dois
grupos de vetores. Na redidade, a andise discriminante transforma, linearmente, um
egpaco definido por p vaiaveis em outro definido por z fungbes discriminantes (0
egpaco discriminante). Desta forma, smplificase o problema, com a utilizagdo de Z

como varidvel que Sntetiza diversas outras.

Através da combinacdo linear z = a'y cada vetor é transformado em um

ecaar:
zj = ayy = a1 + &Yyy2 + ... + &Yijp. 1=42,...m
Zj = a'Y2j = &Yj1 + &Yz t ... T AYojp- 1=4,2,..,m

Destaforma, tem-se;

21 21
212 222
Zn1 Dn2

As médias dos vetores das populagdes 1 e 2 sdo obtidas pelas equacdes

D e(.
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2=-87,= aV. )

z,, =ays )

O objetivo é encontrar 0 vetor a que maximiza a diferenca entre as

equacoes 1 e 2 dividida pelo desvio padréo s;:

Max

(z- 2) 3
S

z

Como o resultado da equacdo (3) pode ser negativo, costuma-se devar

seus termos ao quadrado, de forma que o denominador transforma-se navariancia de z.

- Z 2
MaX (Zl Sz 2) (4)
Rencher (1995) demonstra que o problema de maximizacdo acima pode
Ser escrito como:
a(y1—y2)yi—Yya)a
Max (Y1-y2)(y1—Y2) 5)

aSa
onde S; € matriz covariancia conjunta das populagdes 1 e 2. O ponto maximo da equacdo
(5) ocorre quando:
a=S( y1-y2) ©)
é importante lembrar que para S¢* existir é necess&rio que n + np — 2 > p, pois caso

contr&rio amatriz S seriasingular e ndo poderia ser invertida.

Quando ha mais de duas populagbes sd0 necessarias mais de uma funcdo
discriminante para dcancar a discriminacd maxima entre os grupos. Portanto, no caso

de andlise discriminante parak grupos, a equacéo (5) € transformada em:
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aHa
& = @

aEa

gue também pode ser escrita como:
a(Ha—éEa)=0 (8)
onde amatriz H € definida como:

5 — — = —,_4d1 1
H= i - Y. i —v)=a-=YiVi-—VYVy.’ 9
ng(y y)(yi —Vy.) gnyy Y 9)
eamariz E
5 8 — — 0 o 1
E=aabi-yvi) i -yw=a Yiyi-a HYi.Yi.1 (10)

= 4 ij

A matriz H possui dimensdo p X p e sua diagona principd é composta
pela soma de quadrados “entre grupos’ para cada uma das p vaidves. Os dementos
fora da diagona sfo andogos & somas de produtos para cada par de variaveis. A matriz
E tanbém posaui dimensio p x p e sua diagond principd é composta pela soma de
quadrados “dentro dos grupos’ para cada variavel. Os elementos fora da diagona sdo os
mesmos da matriz H. E importante destacar que a soma de quadrados “dentro dos
grupos’ € uma boa medida da homogeneidade dos mesmos e a soma de quadrados
“entre grupos’ refere-se a diferenca entre as médias dos grupos. Sendo assim, o objetivo
da equacéo (7) é obter o | que maximize a razéo soma de quadrados “entre
grupos’/soma de quadrados “dentro dos grupos’, atingindo, desta forma, a maxima
discriminacéo entre 0s grupos.

Em (8) devem sar examinados os valores de | e a que solucionam a
equacdo para determinar o valor de a que resulta no méximo | . As solugBes possivels
sa0 encontradas em:

Ha—éEa=0 (11)
gue também pode ser escrita como a equacdo (12):
(EH-&)a=0 (12)
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As solugdes da equacdo (12) sdo os eigenvalues (raizes caracteristicas ou
latentes) | 1, | o, ..., | 5, € 0S eigenvectors (vetores caracteristicos) ai, ay, ..., as, associados
a mariz E'H. Os dementos de cada vetor caracteristico s30 os coeficientes procurados
de cada uma das fungBes discriminantes lineares. As raizes caracteristicas fornecem uma
medida absoluta do poder discriminante de cada funcdo linear. O nimero “s’ de raizes
caracterigicas ndo nulas equivale a0 rank da matriz H e das sGo usudmente ligtadas em
ordem decrescente, it0 €, | 1> 12> ... > 15 Os“s’ vetores caracteristicos sdo listados na
mesma ordem, com a; correspondendo a | 1 a; a |l 2 e assm por diante. Desta forma, o
vaor maximo da equacdo (7) é a raiz caracteridica | 1 e o0 vetor de coeficientes que
resulta nesse vaor maximo é o eigenvector a;. Portanto, a funcdo discriminante que

maximiza a diferenca entre as médias das populagbes €z = a;'y.

A partir dos “S’ vetores caracteristicos ai, ap, ..., as da matriz EH,
correspondentes a |1, |2, ..., |5 S80 obtidas “sS’ fungdes discriminantes néo
correlacionadas, z = &'y, z = &'y, ..., Z = &Y, Sendo que cada uma corresponde a uma
diferenca entre as meédias das populagbes. A importancia relaiva de cada funcdo
discriminante pode ser avadiada condderando sua raiz caracterisica como uma

proporcéo do total:

él iI ) , ondei=12,..s (13)

Por esse critério, duas ou trés fungdes discriminantes sdo suficientes para
descrever as diferencas entre os grupos. As fungbes discriminantes associadas a
pequenas raizes caracteristicas podem ser descartadas. Outra maneira de analisar-se a
relevancia das fungbes é a partir de testes de sgnificancia, sendo o teste L de Wilks,

expresso ha equacdo (14), o mais utilizado.

1
1+1,

L,=0 (14)
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sendo que Li possui uma digtribuicio Lp k-1, nk, Onde N = Sin. A equagdo acima
informa que a magnitude de L, € tdo pequena quanto maores forem os |i's. Se o
resultado do teste for significativo, conclui-se que pelo menos um dos | i's € dferente de
zero. Viso que |1 é a maor raiz caracteristica, somente tem-se certeza de sua
dgnificancia e, consequentemente, da dgnificancia da funcdo discriminante z = a;'y.
Para testar a sSgnificanciade | 5, | 3, ..., | 5 exdui-se | ; do L de Wilks, de forma que a
equaco (14) transforma-se em:
S 1

L.=0

i 1t

(15)

Se o0 resultado do teste levar arejeicdo da hipdtese da nulidade, conclui-se
gue pelo menos | > e a fungdo discriminante a e associada z = &'y So Sgnificaivos.
Desta maneira, pode-se prosseguir testando a significncia de cada | i até o teste ndo

resultar narejeicéo de Ho.

Além da dgnificancia edatidica, também deve ser avdiada a
ggnificancia pratica da funcéo discriminante. Sharma (1996) explica que a dgnificancia
préatica avadia quéo grande, ou expressiva, € a diferenca entre os grupos e € medida pela
correlacéo canbnica quadrada. A correlacdo canbnica, segundo Rencher (1995), € uma
medida de associacdo entre dois conjuntos de varidveis, dependentes e independentes.
Os coeficientes de correlacdo candnica quadrada (r%) si0 as raizes caracteristicas do

segundo termo da equacdo (16), que define o coeficiente de determinacdo mltipla:
2 -1 -1 2 2
R'm = 1Sy~ Sx S Syl = O, (16)
i=1

onde R%y é o codficiente de multipla determinaczo, Syy € a matriz covaridncia dos y’s,
Swx € amdriz covaridncia dos X's e Syx € a matriz covaridncia entre y’s e X’s. O maior
codficiente de correlagio quadrada (raiz caracteristica méaxima) ¢y de Sy, S,xS xSy €a
melhor medida de associagdo globd entre as vaidveis, ou sga, a mehor medida da

sgnificancia pratica da funcdo discriminante. A corrdacdo canbnica quadrada varia
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entre zero e um, mas nd ha definicdo sobre qua vaor corresponde a um devado nive
de associacdo entre as variavels, de forma que a interpretacdo do coeficiente deve ser

baseada na experiéncia do pesquisador.

Rencher (1995) também exclarece que € praica comum
normdizar as fungdes discriminantes para aferir as contribuigdes relativas das variaveis
na separacao dos grupos. A equacdo (17) ilustra uma funcdo discriminante normalizada:

. Vit — Yu . Yij2 = Y12 X Yiip — Y1p
Zi=a +a +  +a o ]J=14,2,..,m a7

S S S

As variaveis normaizadas (/ijr - yir)/s; Nd0 possuem escala e, portanto, os
coeficientes au*, a*, ..., @* refletlem corretamente a contribuico conjunta das variavels
para a funcdo z que fornece a maxima separacdo dos grupos. Os vaores absolutos dos
coeficientes normdizados possuem grande importancia anditica, ja que podem ser
utilizados para ordenar as variavels de acordo com suas contribui¢des na separacdo dos

grupos.

Gerdmente 0 nimero de varidveis sdecionadas para 0 processo de
discriminacdo € grande e € necessaio descatar aguelas que sdo redundantes (na
presenca de outras). Para determinar 0 nimero correto de variavels sobre as quais sera
redizada a andise discriminante, adota-se usudmente um dos métodos stepwise, que
segundo Sharma (1996) e Rencher (1995) sfo sdlecdo para frente, selegdo para trés e
sedlecdo stepwise. No primeiro método a variavel introduzida em cada etapa é aquela que
maximiza a edatitica parcia F baseada no teste L de Wilks. Desta forma, € obtida a
maxima separacdo adiciond dos grupos, aém da discriminacéo ja atingida com as outras
vaidves. O proceso € repetido até que nenhuma varidvel adiciond sga introduzida na
funcéo discriminante. A sdlecéo para trés € um processo Smilar, peo qua as vaiaves
gue menos contribuem para a discriminagdo dos grupos séo diminadas a cada passo,
com base na edtatigtica parcid F. Findmente, a sdlecdo stepwise € uma combinacéo dos
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dois métodos anteriores. O processo inicia sem vaiévels na fungdo discriminante e a
cada passo uma varidvel € adicionada, ou removida. As varidveis sSo sdecionadas uma
de cada vez e, a cada etapa, as mesmas S80 reexaminadas para avdiar se dgumas delas
tornou-se redundante na presenca das vaiavels introduzidas mais recentemente. A

andlise também é baseada na edtatistica parcid F, derivadado teste L de Wilks.

No inicio desta discusso tedrica foi citado que um dos objetivos da
andise discriminante é classficar, de maneira eficiente, os individuos dentro dos grupos
estudados. Sharma (1996) explica que a classficacdo consiste em dividir o espaco tota
discriminante em regides mutuamente exclusvas e colelivamente exaudivas e, paa
tanto, podem ser utilizados os seguintes méodos. (i) vaor de corte; (ii) teoria da decisio

edatidtica; (iii) funcéo de classficacéo e (iv) disténcia de Mahdanobis.

O método do vaor de corte objetiva encontrar o escore discriminante, ou
vaor de corte, que divide o0 egaco discriminante nas regifes supracitadas.
Normamente, o vaor de corte sdecionado € agude que minimiza o0 nimero de
classficagdes incorretas e é dado pela equacéo (18):

Valor deCorte = = (18)

onde Z € o escore discriminante médio para 0 grupo i e n € o nimero de observacdes no

grupoii.

O método da teoria de decisdo edtatistica € baseado na teoria Bayesiana e
consste em minimizar os erros de classficagbes incorretas levando em consderacdo as
probabilidades prévias e os custos de classificagip incorreta. E importante ressaltar que
ese foi 0 méodo utilizado nesse trabalho e sua principa vantagem é que ndo pressupde

probabilidades prévias e custos de classficagdo incorreta iguais, 0 que a torna um dos
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métodos de classificacdo mais gerais. Para 0 caso de dois grupos, 0 méodo da teoria de
decisdo edtatistica designa uma observacdo parao grupo 1 se:
, 2,7, .\ ép,C(1/2)0

Z n 19
2 EpC(2/)y o
e uma observacdo é classificadano grupo 2 se:
Z, +Z e u
2 < Z,+Z, +|nép2C(l/2)u (20)
2 ep.C(2/D) g

onde Z € o escore discriminante para uma dada observacdo, Z € o escore discriminante
médio para 0 grupo j, p; € a probabilidade prévia do grupo j e C(i/j) é o custo de
classficacéo incorreta dentro do grupo i de uma observaco que pertence ao grupo j.

A classficacdo também pode ser efetuada edtimando-se funcBes de
classficagéo para cada grupo. Para explicar a derivagdo de fungbes de classificacdo para
multiplos grupos, Rencher (1995) utiliza uma amostra de cada um dos k grupos para
estabdecer um perfil a ser comparado com um vetor y, cujos membros dos grupos séo
desconhecidos. Classficase y no grupo cujo pefil é mas semdhante a0 seu. Uma

medida desta semelhanca € a disténcia de y de cada um dos vetores médios da amostra

Y1, Y2, .., Yk, Obtida pela equacdo (21):

D%(y) = (v - Vi)' Sy - Vi) (21)
de forma que y é classificado no grupo para o qual ¥ possui 0 menor vaor. O termo Sc
na equacdo (21) refere-se & matriz covaridncia conjunta das amogras. A fungéo de
classficacéo linear pode ser obtida pela expansdo e redizacdo de operagbes mateméticas
smples na equacéo (21):

Ci(y) =¢'y + Co = Giry1 + Cr2Y2 + ... + CipYp (22)
onde ¢ = ?islc e Cpo = -sz?islfyi. Para efetuar a classficagéo, primeramente sSo
cdculados ¢ e cip para cada um dos k grupos, encontrando-se G(y), i =1, 2, ..., k, e
alocando y no grupo para o qual G(y) possui o maior vaor. Ese serd 0 mesmo grupo

para 0 qual D% possui 0 menor vaor, ou sda, 0 grupo cujo vetor média E eda mas
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proximo de y. Rencher (1995) também esclarece que os procedimentos lineares de
classficacéo sBo sensiveis a heterogeneidade das matrizes covariancia das popul acOes,
de forma que as observaghes tendem a ser classificadas mais freqlientemente em grupos
cujas matrizes covariancia apresentam valores eevados de variancia nas suas diagonas.
Por edta razéo, as matrizes covariancia das populagbes estudadas ndo devem ser
assumidas como iguais, quando ndo ha motivos para tal. Nestes casos, quando a equacéo

(21) € expandida sdo obtidas fungdes de classificagcdo quadréticas.

Findmente, Sharma (1996) explica que o méodo da digancia de
Mahadanobis, ou da disténcia a0 quadrado entre dois vetores, consste em classficar as
observagfes de acordo com suas distancias do centrGide de cada grupo. O método
Mahaanobis assume que as probabilidades prévias sfo iguais, isto € uma observacdo
deatdria tem a mesma chance de pertencer a qualquer um dos grupos. Os custos de
classficagdo incorreta também s8o consderados iguais, ou Sga, 0S preuizos de
classficar incorretamente observagbes do grupo 1, no grupo 2, ou vice-versa, S0
consderados idénticos. Em resumo, uma observagéo é classificada no grupo do qua esti

mais proxima de acordo com a disténcia de Mahaanobis, definida na equacéo (23):

D?=(y-i)Siy—i) (23)
onde S é amatriz covariancia da amostra

Rencher (1995) descreve que a eficiéncia dos procedimentos de
classficacdo é avdiada aravés da probabilidade de classficacéo incorreta, também
denominada taxa de erro. Também pode ser usado seu complementar, que € a taxa de
classficacéo correta. Um méodo comum de edimatva da taxa de ero € o da
resubgtituicdo, que consste em submeter a0 procedimento de classficagdo 0s mesmos
dados utilizados para estimar esses procedimentos. Cdcula-se, entdo, uma proporgao
com base no nimero de classificagbes corretas e incorretas, denominada taxa de erro

aparente.
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n12 + r]21
Taxa de erro aparente= (24
nll + an + n21 + n22

onde m1 é o nimero de observaghes corretamente classificadas no grupo 1, m2 € 0
nimero de observagBes pertencentes ao grupo 1 classificadas incorretamente no grupo 2,
np1 as observacBes do grupo 2 classificadas incorretamente no grupo 1 e B> 0 nimero de
observagbes corretamente classificadas no grupo 2. A taxa de ero aparente é uma
estimativa da probabilidade de erro em futuras classificages pelo procedimento atual.

No presente estudo a andise discriminante foi utilizada para vaidar os
resultados obtidos a partir dos grupos focais. Foram estimadas fungdes discriminantes
paa classficar produtores da regid de Marilia nos sstemas de producdo pré
identificados e com base na taxa de erro gparente foi possivel discriminar os sstemas de
producdo existentes. Com base nesses resultados foram geradas as fronteiras de
eicéncia que refleeem o trade-off entre os rendimentos e os riscos dos sSstemas
produtivos e medidos os coeficientes de aversio ao risco dos produtores. O proximo
item traz uma sucinta revisio dos méodos para a geracdo da fronteira eficiente sob
condigbes de risco, bem como um detahamento tedrico do méodo utilizado nesta

pesquisa.

3.1.2 Construgdo da fronteira eficiente sob condigdes de risco

A edimacdo da fronteira eficiente tem sdo objeto de véios estudos
(Markowitz, 1952 e 1959; Farrdl, 1957; Hazzel, 1971; Bauer, 1990; Seiford & Thrdll,
1990, entre outros) devido sua importancia para avdiar a eficiéncia econbmica das
firmas, de forma que, desvios em relacdo a fronteira sGo considerados uma medida da
ineficiéncia do agente econdmico. Um dos objetivos desta pesquisa € gerar as fronteiras
de eficiéncia econdbmica dos sstemas de producdo de café da regido de Marilia que

definam os pontos correspondentes ab minimo risco necessario para atingir determinado
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nivd de receita As metodologias mais Uutilizadas para a condrucdo desse tipo de

fronteiras de eficiéncia S0 a programacdo quadratica e a programacao linear.

O moddo que usa a programacdo quadréica, desenvolvido por
Markowitz (1952 e 1959), ja foi utilizado por aguns autores para o estudo de problemas
relacionados a agricultura, como Dillon & Scadizzo (1978), Peres (1976), entre outros.
Esse mé&odo consste em obter a fronteira eficiente, ito € 0 conjunto das possivels
atividades agricolas que tenham a propriedade de minima varidncia (V) associada ao
nivel de receita esperada (E). Conforme ilustra a Figura 2, o plano agricola preferido é
aquele que maximiza a utilidade do produtor, ou sga, aguede definido na tangéncia da

curva de indiferenca com a fronteira eficiente.

E Curvas de Indiferenca

A /
J Fronteirade EficiéhciaEVv

Conjunto
de
todos os
planos
possiveis

Figura2 - A fronteira E-V como plano 6timo da empresa agricola.
Fonte: Hazzel (1971)

O problema da programacdo quadrética para gerar a fronteira eficiente E
V pode ser expresso da seguinte maneira:
Minimizar

V=

é X XS ik
=1 (25)

Qo-

=1

Sujeto a
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afx =l (=0..% (26)
j=1

e

a a,x £b (paratodoi,i =1latém) (27)
=1

Xx; 30 (paratodo j, j =laten) (28)
onde:

X, = nivel daj-ésma atividade;

fi = margem bruta esperada da j-ésma tividade;

Sjk = covariancia das margens brutas entre as késma e jésma dividades, sendo que,
parak = j, sjx €éavaiancia

a; = demanda do i-ésimo recurso (restrigao) pelaj-ésmaatividade;

bi = nivel do i-ésimo recurso;

n = nimero de atividades;

m = nimero de restrigdes.

Até a década de 80, a dificuldade no uso de programacdo quadrdtica
devia-se a existéncia de limitados cddigos disponiveis para sua operaciondizacdo, 0 que
tornava impraticavel seu emprego em muitos problemas de dimensdes reais. Para resolver
este problema prético, Hazzel (1971) propds minimizar o desvio médio absoluto em vez
da variancia, permitindo que o modelo fose resolvido mediante rotinas de programacéo
linear. Thomson & Hazel (1972) demondraram que este modeo, conhecido como
programacdo MOTAD (Minimizacdo do Desvio Absoluto Tota), pode dar resultados
muito proximos aos que se obtém com a programacdo quadrética e que a perda na
exdiddo € compensada pela facilidade computaciond da utilizacdo de agoritmos

lineares.

No presente trabalho optou-se pela utilizacdo do agoritmo MOTAD por

ser a opcéo que melhor associa eficiéncia e smplicidade para atender os objetivos desta
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pesquisa. Além disso, 0 MOTAD jéa foi utilizado por varios autores como ferramenta para
a tomada de decisdes no gerenciamento de propriedades agricolas e para a determinacéo
de estratégias de desenvolvimento regiona (Peres, 1981; Azevedo Filho & Peres, 1984;
Figueiredo et a., 1983; Baverde, 1997; Araljo, 1997; Bittencourt et a., 1998; Adesna
& Ouattara, 2000; Zen, 2002 e Fasiaben, 2002).

3.1.21 Especificagdo do modelo MOTAD

Os modedos deterministas convencionals de programagéo linear sfo
amplamente aplicados na agricultura para encontrar a combinacdo 6tima de dividades
gue corresponde a0 maximo lucro, dadas as restriches lineares das propriedades rurais
(terra, capitd e trabaho, principamente). N&o obstante, como esses modelos néo
consderan risco e incerteza, podem conduzir a resultados inaceitdveis para 0
administrador rurd, com base em suas experiéncias passadas. Hazzel (1971) apresentou
uma solucdo para limitac8o, introduzindo o fator risco no moddo determinista
convenciond aravés de uma aproximacdo lineer do moddo média-variancia de
Markowitz (1952), denominada desvio médio absoluto da margem bruta total.

A edimativa ndo tendenciosa do desvio médio da margem bruta totd (A)
€ dada por:

1
A=-§

h=1

n

é. (Chj - gj)xj

j=l

(29)

onde:

S = nimero de observagdes numa amostragem aestdria de margens brutas;

g = médiaamostra das margens brutas da atividade j;

Chj = margem bruta da h-ésima observagdo daj-ésimaatividade (j = 1,...neh=1,...,9);

X; = nivel daj-ésma atividade.

No MOTAD, obtémse a frontera de eficiéncia minimizando a rdacéo
margem bruta esperada — desvio absoluto médio da margem bruta tota (E-A). A solugéo
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deste problema € obtida aravés da programacdo linear convenciond, parametrizando-se
o vdor da margem bruta desde o vaor dado pela solucdo da programacdo linear até
valores proximos de zero. Tem se que:

é y, = somados valores absolutos dos desvios positivos da margem bruta ao redor da

h=1

média esperada e

é Y, = somados valores absolutos dos desvios positivos da margem bruta ao redor da
h=1

média esperada.
Como a soma dos desvios podtivos da média é igud a dos desvios

negativos, 0 modelo de programacdo linear pode ser resolvido pela minimizacdo da soma
dos valores absol utos dos desvios negativos das margens brutas totais em torno da média.

Hazzel (1971) destaca o0s seguintes pontos pogtivos de seu modelo de
Minimizacéo do Desvio Absoluto Totd:
- 0 critério E-A permite a geracdo da fronteira eficiente mediante 0 uso de rotinas de
programacéo linear;
- 0 modelo é consistente com 0 Teorema da Separacdo, 0 que, segundo Araljo (1997)
permite uma solucdo gera para o problema de diversificacdo da propriedade rura através
de uma op¢do com menor nivel de risco;
- também h& conssténcia com a especificacdo de probabilidade de ocorréncia de
diferentes nivels de receita para cada aividade agropecu&ia. Assumindo a normaidade
das s&ries higtdricas das margens brutas e também que as mesmas ndo s estocagticas, as
probabilidades podem ser obtidas de tabelas edtatisticas,
- 0 desvio asoluto médio da receita considera inter-relagBes entre as margens brutas das
atividades, reconhecendo a natureza mutuamente exclusva dos vetores amosiras das

mesmas, em conjunto com suas freqiéncias relivas.

N& obstante, Peres (1976) e Peres (1981) destacam as seguintes
limitagBes do modd o Minimizagdo do Desvio Absoluto Totdl:
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- consderar apenas os dois primeiros momentos de uma didtribuicdo (média e variancia),
de forma que muitas informagdes sfo perdidas. O fato do terceiro momento (assmetria)
ser desconsiderado implica na pressuposicdo de que as probabilidades de ocorréncia de
eventos (receitas brutas, no caso do presente estudo) maiores e menores que a média sfo
iguais. Resdta-se que ocorréncia de receitas brutas superiores a média so desgjdveis, a0
contrario dasinferiores,

- a escolha da varidncia, ou do desvio absoluto com relacdo a média como proxy parao
risco € arbitraria, visto que quaquer medida de dispersio em torno de uma medida de
vaor centrd pode ser utilizada;

- somente sd0 considerados os riscos associados areceita, sendo que 0s riscos associados
36 variagdes nas quantidades disponiveis e precos de insumos ndo sdo computados,

- dificuldade de determinar-se 0 ponto de equilibrio na fronteira de €ficiente, pois essa
informacdo depende de pressuposicdes sobre a forma explicita das fungbes de utilidede
dos agentes econdmicos, ago muito dificil de ser estimado.

O moddo MOTAD, proposto por Hazzd (1971) tem a seguinte
formulacéo:
Minimizar
o .
a Y (30)
h=1

Sujeto a

(c, - gj)|xj +y, 30 (paratodoh=1,...,9) (31)

éf.x.:l (I =0,.. ¥) (32)

4 ax £b (paratodoi,i =1...,m) (33)

=1

onde:
X; = nivel daj-ésmaatividade;
fi = margem bruta esperada da j-ésma tividade;



42

aj = demanda do i-ésimo recurso pela j-ésima atividade;

b = nivel do fator limitante associado ai-ésima restricao;

n = ndmero de atividades,

m = nimero de restricles;

| = coeficiente de parametrizacdo, que varia a partir de zero até a solugdo méxima dada
pela programacao linear.

Viso que o moddo é paramétrico, Araljo (1997) ressata que ha um
conjunto de solugdes eficientes e a escolha de uma delas depende da funcdo de utilidade
do produtor rural, ou sga, de seu comportamento perante o risco. No proximo item é
goresentada uma  sucinta  revisso sobre as  ditudes dos agentes  econOmicos,
principamente produtores rurals, perante o risco, incluindo procedimentos para calcular

seus coeficientes de aversao ao risco.

3.1.3 Determinacao do coeficiente de aver sdo ao risco

O moddo Minimizacdo do Desvio Absoluto Total permite que o agricultor
escolha entre diferentes combinagbes de risco e receita, definidas na fronteira de
eficiéncia, de acordo com seu mapa de utilidade (curvas de indiferenca). Sendo assm,
Peres (1976) explica que a fun¢do utilidade do produtor rura ndo dependera apenas da
receita, mas também do nivel de risco associado & atividades agropecuérias. A equacdo

(34) ilustra a utilidade do produtor rural como uma fungéo da receita e do risco:

U=U(E, V) (34)
onde E representareceitae V o nivel derisco.

Vé&ios autores afirmam que os produtores rurais S80 avessos a0 risco, iSto
€ preferem planos de exploracdo agropecuaria que Ihes confiram menor nivel de receita,
porém com dta probabilidade de ser aingida (Anderson et a., 1977; Shapiro et a, 1993;
Backus et a, 1997, entre outros). Neste caso, de acordo com Peres (1976), o incremento
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de receita é considerado um resultado desgavel (dU/dE > 0), enquanto que a elevacéo do

nivel de risco consste em um efeito negeativo (dU/dV < 0).

O méodo adotado nesta pesquisa para a determinag@o dos coeficientes de
aversdo ao risco dos produtores da regido de Marilia serd 0 mesmo descrito por Peres
(1976). O autor explica que o procedimento para obtencdo do coeficiente de aversdo ao
risco dos produtores rurais envolve a construcdo do mapa de utilidade dos mesmos. Com
base em dados amostrados, pode-se estimar o ponto sobre a fronteira de eficiéncia em
que o produtor esta localizado, 0 qua corresponde a um nivel de risco (Vi) e um vaor de
receta (Ei). O ponto (Ei, Vi) sobre a frontera de eficiéncia é a Unica informacdo
disponivel para derivar a curva de indiferenca do produtor rurd. Ora, se o agricultor
escolheu a combinacdo (Ei, Vi), entdo nesse ponto uma curva de indiferenca de seu mapa
de utilidade tangencia a frontera eficiente. Portanto, a tangente a fronteira eficiente
naquele ponto fornece o coeficiente de aversio ao risco do agricultor. Essa taxa margind
de subgtituicdo entre risco e retorno, ou coeficiente de aversdo ao risco, € medida no

ponto de tangéncia (By) entre a curva de indiferenca e a fronteira de eficiéncia (figura 3) e

€ obtida pela equacéo (36).
de
TMS,e = a = q (35)

E=d+qV (36)
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Figura3 - TaxaMargind de SubstituicZo entre Retorno (R) e Risco (V).
Fonte: Peres (1976)

A Figura 3 ilustra 0 espago bi-dimensond retorno-risco, onde estdo o
mapa de utilidade do produtor rura (do qua estdo representadas as curvas de indiferenca
Ul, U2 e U3) e o conjunto dos possiveis planos de exploracdo agropecuaria (fronteira
eficiente). Peres (1976) ressdta que curvas de indiferenca mas eevadas indicam
maiores nivels de utilidade e que os formatos das curvas U1, U2 e U3 correspondem ao
conceito de aversio ao risco, iso €, possuem inclinacdo podtiva. Sendo assm, niveis
crescentes de receita SS0 necessaios para compensar maiores nivels de risco. O autor
também demongra que a tradiciond maximizacdo do lucro é um caso particular deste
modelo, onde se assume que o individuo é neutro a0 risco, de forma que suas curvas de
indiferenca sdo linhas horizontais e 0 segmento de reta E,A corresponde a maxima

utilidade (na fronteira eficiente, o ponto A corresponde améxima receita).

E importante ressatar que no modelo proposto por Per&s (1976) é feita a
pressuposicdo de que a curva de indiferenca correspondente ao plano de exploracéo
escolhido pelo produtor rurd € uma linha reta tangente ao respectivo ponto da fronteira
eficiente. Portanto, assume-se que a taxa marginad de subgtituicdo entre retorno e risco €

constante em todos os pontos.
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Neste ponto encerra-se o referencia tedrico sobre a metodologia aplicada
nesta dissertacdo de mestrado. O proximo item contém uma descricdo detdhada dos
procedimentos adotados e a especificacdo dos dados utilizados nas andlises.

3.2 Procedimento metodol6gico

3.2.1 Organizacao e analise dos grupos focais

O objetivo dos grupos focas redizados no Escitério  de
Desenvolvimento Rurd de Marilia foi identificar os dstemas de producdo agropecuaria
relevantes para esta pesquisa. Para definir o nimero de grupos focai's necessarios, 0 EDR
de Mailia foi dividido em sub-regibes caracterizadas por deterem uma exploracéo
agropecu&ria predominante. Esta divisio foi baseada nas edatiticas do Indituto de
Economia Agricola e no conhecimento empirico dos engenheiros agrénomos da
Coordenadoria de Asssténcia Técnica Integrd - CATI Regiond Marilia Desta forma,
foram obtidas 4 sub-regides onde predominam cafeicultura, pecuaia extensva,
pequenas e médias propriedades diversficadas e plagticultura, conforme ilustrado na
Figura4.
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Figura 4 — Atividades agropecuarias predominantes nas sub-regides do EDR de Marilia

Os participantes dos grupos focais, bem como os locais das entrevistas
foram escolhidos com o auxilio dos técnicos da CATI Regiond Marilia Procurou-se
sdecionar agricultores e outros profissonais ligados a agricultura com  amplo
conhecimento do tipo de agricultura praticado na regidn. Na Tabela 9 estdo descritos os
locais, nimero de participantes e duracdo dos cinco grupos focais realizados.

Tabela 9. Locd, tamanho e duracdo dos grupos focais redizados no EDR de Marila,

2000.
Grupo Foca Componentes Duracdo
Garca 10 produtores rurais de Garca, 2 horas
Gdlia, Ferndo e Vera Cruz
Alvinlandia 12 produtores rurais de 1 horae 10 minutos
Alvinlandia
Avencas 8 produtores rurais de Avencas 1 hora
e Rosdlia (distritos de Marilia)
Avencas 12 engenheiros agronomos que 2 horas
atuam no EDR de Marilia
Oscar Bressani 8 produtores rurais de Oscar 1 hora
Bressani

Fonte: Dados de pesquisa
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Os grupos focais foram redizados em locais de fécil acesso para os
agricultores, dentro da regid em estudo e seguindo as recomendacfes de Barbour &
Kitzinger (1999); Templeton (1994) e Bader & Ross. Além dos componentes, 0s grupos
contaram com a presenca de um moderador e um observador, responsavel por anotar os
comenta&rios e aitudes de cada membro. Com a anuéncia dos participantes, as discussies
foram gravadas em fitas K7 parafacilitar a elaboracdo do relatdrio.

A principd vantagem da utilizacdo de grupos focas € a riqueza e
detahamento das informagOes geradas. Entretanto, esse conjunto de dados ricos e
complexos pode ser desperdicado com o emprego de um méodo impréprio de andise.
Frankland & Bloor (1999) comentam o equivoco cometido por aguns pesquisadores ao
utilizarem a andlise sdetiva para interpretar os dados obtidos no grupo foca, pois essa
técnica ignora muitas informagdes que poderiam ser (tels para a pesquisa. Os mesmos
autores esclarecem que a interpretagdo dos dados inicia-se pela indexaggo do texto, que
€ um subsidio para a andise find. O processo de indexacdo consgste em reunir todos 0s
dados referentes a um tema sob um cabecalho, de forma que o materid torne-se
facilmente mangavel para os propdsitos da andise. A técnica pode ser resumida em trés
itens

- leitura do texto para identificar pdavras e expressdes que e
repetem;

- nova leitura do texto, iniciando 0 processo de associar indices &
palavras e expressdes identificadas. Cada pedaco do texto é designado para muitos e ndo
exclusivos indices, podendo ser associado a tantos tdpicos de andise quanto possivel.
No inicio do processo os indices sdo amplos, por exemplo, o primero indice engloba
todo o corpo do texto;

- 0 processo de indexacdo € ciclico, de forma que a cada leitura

surgem novos indices que englobam partes menores do texto.

Como ilustracdo, apresenta-se um exemplo do processo de indexagcéo em

um trecho da transcricéo do grupo foca redizado no municipio de Garca:



Produtor 1: eu vejo 2 tipos de agricultores: 1 altamente capitalizado,

que ndo depende exclusivamente de recursos da propria agricultura, ™|
tecnificado e muito emcima da cafeicultura. eoagricultor que ity Sistemas
sobrevive com recursos da propria agricultura. Esse agricultor de
possui uma série de limitagdes, trabalhando com uma escala Produgso
menor, seriam os pequenos e médios agricultores. Eles
desenvolvem também cafeicultura, mas ndo tecnificada, como o capitalista

=

Produtor 2 Eu vejo na regiao produtores bem tecnificados,
focados na cafeicultura e muitos produtores buscando
alternativas, diversificagdo de culturas. Mais voltados S
para culturas permanentes, em funcdo dos problemasde  Diversificacdo
topografia, tipos de solo. Portanto, buscando culturas
permanentes para a diversificacdo.

Tecnologia

Tamanho

Produtor 4: Em Garca é muito dificil fazer uma agricultura
alternativa para café. Em Garca, Galia, Marilia, na regido Mono-
é muito dificil sair da cafeicultura. Os cafeicultores estdo muito  cultura
bem tecnificados. Nao s6 o grande produtor. O pequeno pode ndo
usar maquinario, mas ele usa tecnificacdo em funcéo de tratos
culturais e tem muita gente com alta produtividade.

Com a indexacdo completa é possivel visudizar o foco da andise.
Conforme ja explicado, deve-s2 gplica um méodo anditico que permita o
gproveitamento de todos os ricos e complexos dados oferecidos pelo grupo foca.
Frankland & Bloor (1999) sugerem que sga utilizada a andlise ssemética, a qua possui
vaios tipos, como a indutiva e a légica Em seu artigo, os autores concentram-se na
andise indutiva, cujo objetivo é derivar proposicdes que se gplicam de forma gerd a
todos os dados. A generdidade das proposicdes é acancada focando-se nos “casos de
desvio”, iso € nos itens indexados que contradizem a proposicdo anditica. Devido a

iss0, a andise indutiva também é chamada de analise dos casos de desvio.

Para redlizar a interpretacéo dos dados, o andista deve modificar a
proposicdo origind, incluindo os casos de desvio. Por exemplo: “todos os produtores
estdo endividados e enfrentam dificuldades para aplicar tecnologia de ponta em suas

atividades, exceto os que possuem uma fonte de renda néo agricola” . De uma maneira
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dternativa, 0s casos de desvio podem ser diminados modificando a definicdo da
populacdo a qua a proposicdo andlitica aplica-se. Por exemplo, pode-se encontrar que
todas as excegdes a proposicdo “todos os produtores estdo endividados e enfrentam
dificuldades para aplicar tecnologia de ponta em suas atividades, exceto os que
possuem uma fonte de renda ndo agricola” vém de grandes monocultores de café.
Portanto a proposicéo original deve ser redtrita aos pegquenos e medios agricultores e aos

grandes produtores que néo cultivam café.

Por ambos os caminhos (modificagdo da definicdo da populacéo,
ou modificacdo da proposicdo anditica), os casos de desvio devem sar eiminados. Os
dois procedimentos evitam uma andise sdetiva dos dados e proporcionam um método
sistematico de andise, pois a concentracdo nos “casos de desvio” forca 0 analista a rever
as proposicies e definiches, evitando a perda de dados. Além disso, a necessidade de
eliminar todos os “casos de desvio” € um estimulo para estender a andise, impedindo
Seu encerramento prematuro.

Por outro lado, muitas vezes 0 méodo indutivo necessita que
sgam coletados novos dados apds o inicio da andise, para subsdiar a formulagdo das
hipbteses. Entretanto, € muito dificil recongtituir um mesmo grupo foca para coletar
novas informagdes. Quando ndo h& possbilidades de obter-se dados adicionais no
decorrer da andlise, ha o risco de coletar-se mais dados que 0 necessario, tornando a
andie "lenta e pesadd’, ou entdo de descobrir-se que fdtam informagbes durante a
interpretacdo dos dados. Essas adversidades sdo evitadas com uma definicdo clara e
precisa do objetivo do grupo foca, antes de sua redlizaczo.

O andida também pode enfrentar problemas com o méodo
indutivo devido a complexidade dos dados obtidos aravés de grupos focas, que
dificulta a identificacdo dos casos de desvio. Por exemplo, a transcricdo dos grupos
focas pode conter varias frases inacabadas, muitas vezes porque a pessoa foi

interrompida, ou dlenciada por outros membros ndo concordarem com seu ponto de
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vista. Esse tipo de problema pode ser resolvido com uma boa atuagdo o moderador, ou
entéo, deve-se desconsiderar potenciais casos de desvio devido a ambiglidades que ndo

podem ser resolvidas na interpretacéo.

As informagbes obtidas nos cinco grupos focas foram andisadas
detalhadamente utilizando-se 0 método indutivo, gerando hipéteses sobre os sistemas de
producdo agropecuéria existentes na regid de Marilia Pogteriormente, essas hipéteses
foram testadas com 0 uso da andise discriminante, sendo que, o item 3.2.2 descreve os

procedimentos adotados para a coleta dos dados e realizacdo da andise.

3.2.2 Definicdo da amostra para a andlise discriminante

As hipOteses sobre existéncia de diferentes sstemas de producéo
agropecuaria na regido de Marilia formuladas a partir das cinco entrevistas em grupo
foram tedtadas através da andise discriminante. Com base nas informagdes obtidas nos
grupos focais sobre variaveis tipificadoras e caracteristicas gerais dos diferentes sstemas
foi formulado um quedionaio (Anexo) gplicado em entrevigas individuais com 109
agricultores da regido. O objetivo das entrevigas individuas foi de aribuir vaores &

variavels pré-selecionadas, possibilitando aredizacdo da andise discriminante,

Os produtores rurais foram pré-classificados nos sistemas de producéo
sugeridos pelos resultados dos grupos focals, com base nas atividades desenvolvidas nas
propriedades. A sdlecdo dos agricultores entrevistados foi destdria, com base nas ligas
de associados fornecidas pda AFRUVEC e Cooperativa dos Cafeicultores de Garca —
GARCAFE. Foram sdecionados agricultores apenas dos municipios de Alvaro de
Cavaho, Alvinlandia, Gadlia, Garca, Ferndo, Lupércio, Ocaucu e Vera Cruz, por serem
as cidades com maior concentragdo de propriedades cafeicultoras (Tabela 10). E
importante lembrar que 0 objetivo desta pesquisa € avdiar 0 comportamento dos
cafeicultores da regido de Marilia perante o risco, conforme especificado no capitulo 1, e

por isso ndo foram aplicados questionarios com produtores que ndo cultivam café.
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Também é vdido resdtar que o nimero de propriedades rurais selecionadas foi
sgnificativo, uma vez que corresponde a gproximadamente 11% do tota de unidades de
producdo de café dos municipios supracitados, segundo informagBes da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo.

Tabela 10. Concentracéo de propriedades cafeicultoras nos municipios que compdem o
EDR de Marilia— 1996.

NuUmero Total de NUmero de Propriedades

Municipo Propriedades Rurais Cafelcultoras Participagzo (%)
Garca 639 430 67%
VeraCruz 250 137 55%
Alvaro de Carvalho 115 62 54%
Alvinlandia 124 54 44%
Lupércio 151 65 43%
Gdia 317 124 39%
Ocaucu 373 143 38%
Marilia 987 139 14%
Oriente 134 16 12%
Pompéa 433 28 6%
Oscar Bressane 235 13 6%
Quintana 254 14 6%

Fonte: LUPA/SAA — 1996
Nota: Os dados referentes a0 municipio de Ferndo estéo inclusos nos de Gdia, uma vez

gue em 1996 o referido municipio ainda ndo havia sido criado.

3.2.3 Procedimentos adotados na ger acéo das fronteiras de eficiéncia

Depois de identificados os sstemas de producéo de café da regido de
Marilig, iniciourse 0 levantamento dos dados para a geracdo das fronteiras de eficiéncia
e determinagcdo dos coeficientes de aversdo a0 risco dos agentes de cada sstema A
partir das listagens de associados da GARCAFE e AFRUVEC, foram sdlecionados
degtoriamente um produtor rurd tipico de cada sstema de producdo, com base nos

critérios obtidos nos resultados dos grupos focais e andise discriminante.
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Para 0 levantamento dos dados necessarios para a modelagem das
propriedades foram redizadas entrevistas com os produtores sdlecionados, a partir de
roteiros preestabel ecidos. Nessas entrevistas foram obtidas as seguintes informagoes:

- &ea digponivd para cultivo de produtos vegetais €ou criacdo de animais na
propriedade rurd e os respectivos rendimentos,

- disponibilidade mensa de méo-de-obra, maquinaria e capitd e

- coeficientes técnicos de producdo. E importante ressdtar que os coeficientes técnicos
das diferentes atividades foram confirmados junto a especidistas. Especificamente para
a atividade de pecuaria de corte, os coeficientes técnicos foram ratificados com base no
trabalho de Vale et d. (1998).

3.23.1 Formulacéo dos modelos deter ministas

O proceso de geracdo das fronteiras eficientes envolveu inicidmente a
formulacdo de modelos determinitas € em um segundo momento, a condrucdo de
modelos em condigdes de risco. Os primeiros foram desenvolvidos com o objetivo de
maximizar as margens brutas das propriedades sdecionadas, consderando as atividades
desenvolvidas nas mesmas. Resdtase que a magem bruta de uma aividade
corresponde a sua receita total subtraida dos custos operacionais de producéo. A receita
média de cada atividade (rj) foi calculada segundo a equacdo (37):

= ad;p (25 37
i=1

sendo g o rendimento da cultura “j no ano “i” (fornecido pelo agricultor) e [ 0 preco

“wyn

J
estimados conforme proposto por Matsunaga (1976).

recebido pelo agricultor para a cultura no ano “i”. Os cudos operacionais foram

Paa o0 clculo da receita foram utilizadas as informagbes de
produtividade obtidas junto aos agricultores. Foram utilizados os pregos meédios
recebidos pelos produtores do estado de Sdo Paulo levantados pelo IEA/SAA, no

periodo de 1997 a 2001. N&o obstante, para as frutas maracuja azedo, murcote, ponca e
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uva nidgara ndo havia séries digponivels de precos recebidos pelos agricultores, de forma
que foram utilizados os precos médios da CEAGESP, do mesmo periodo. Como esses
vaores referemse a0 atacado, descontou-se 30% dos mesmos para estimar 0 prego
recebido pelo agricultor. Essa percentagem foi obtida em entrevistas com técnicos do
Departamento de Economia da CEAGESP.

No cdculo do custo operaciond foram utilizados os coeficientes técnicos
de producéo levantados junto aos agricultores. Os pregos dos defensivos, fertilizantes,
corretivos, vacinas e sd mined foram cotados junto aos estabedecimentos comercias
em que os agricultores sdecionados redizam suas compras e referemse a junho de
2002. O custos das operacBes de méaguinas foram obtidos junto ao IEA/SAA e os
sdaios e vaores de diaias dos trabdhadores rurais foram fornecidos pelos Sindicatos

Rurais de Garca e Vera Cruz e referem-se ao ano de 2002.

As atividades desenvolvidas nas propriedades competem pelos recursos
disponiveis, de forma que foram consideradas como restriches do modeo de
programacdo linear as digponibilidades de terra, capital, méo-de-obra e maquinas
agricolas, levantadas junto aos agricultores. Também foram incluidas outras restricbes
referentes a financiamento agricola e disponibilidade de produtos para venda em cada
més. E importante ressdtar que a disponibilidade mensal de mé&o-de-obra e maquindio
foi caculada de acordo com as condigdes climéticas da regi&, conforme a metodologia
proposta por Mialhe (1974). Como ndo havia dados sobre o nimero de dias em cada més
com umidade do solo favoravel ao trabadho das maquinas, utilizou-se como proxy para a
regido de Marilia as informacdes contidas em Midhe (1974) referentes aregido de Jal.
E importante ressatar que tais dados foram discutidos com os produtores selecionados e

técnicos daregido e, segundo 0s mesmos, estavam proximos aredlidade.

Na moddagem das propriedades que cultivam café foram incluidas
variaves referentes a venda e estoque de café em cada més do ano. Desta maneira, 0

modelo determinou épocas Gtimas para venda e estoque de café, atingindo o objetivo de
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maximizagg do lucro. O custo da estocagem do produto foi fornecido pela GARCAFE,
onde grande parte dos produtores da regido estoca suas producdes. Na secéo 4.3 consta a

descricBo detahada das atividades e das restricoes definidas para cada estabelecimento
estudado.

Para smplificar o trabaho, principdmente em funcdo da dificuldade de
levantamento primé&io de coeficientes técnicos de producdo, optou-se pela utilizacdo de
modelos edtdticos. Portanto, como a maoria das dividades desenvolvidas na
propriedade sfo culturas perenes, ndo foi possivd permitir que 0 moddo variasse
livremente as aress cultivadas com esses produtos, ja que ndo estavam considerados 0s
investimentos relativos a0 periodo de formacdo dessas culturas. Com o objetivo de
enriquecer a andise, condruiu-se dois cen&ios. no primeiro, consderou-se como area
méxima de cada produto a cultivada audmente e, no segundo, permitiu-se a reducdo e
aumento de, agproximadamente, 20% das &ess atuas. Essa variagdo pode ser
condderada razodvel, mesmo em um modeo edédico, uma vez que € comum as
propriedades da regido apresentarem cerca de 20 a 30% das éreas plantadas com culturas
perenes formadas, porém ainda ndo produtivas.

Os modelos determinidas de maximizagdo das margens brutas foram
operacionalizados no software Lindo, versio 6.1.

3.2.3.2 Formulagdo dos modelos sob condic¢bes derisco

Conforme ja especificado na se¢do 3.1.2.1, o risco foi introduzido no
modelo determinista de programacdo linear utilizando-se o MOTAD. Desta forma, o
objetivo da programacdo foi minimizar o risco, mensurado pelos desvios absolutos em
relacdo & receitas esperadas pelos produtores. Nas pesquisas de Zen (2002) e Fasiaben
(2002) os desvios foram considerados como sendo os residuos de regressdes lineares
entre pregos recebidos, produtividades e receitas dos produtores rurais. Como as

propriedades estudadas por autores cultivavam culturas anuais, partiu-se do
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pressuposto que os agricultores sdo capazes de visudizar tendéncias lineares de pregos,
as quais interferem dgnificativamente na decisdo sobre 0 que produzir. No entanto, os
esdabdecimentos agricolas  andisados nesta dissertacdo  cultivam  apenas  culturas
perenes, de forma que no curto prazo as variacbes de precos ndo afetam diretamente a
ocupagdo do solo das propriedades. Diante disso, os desvios em relagdo a média (Dj)
foram ca culados conforme sugerido por Figueiredo et d. (1993):

_ ) (38)
Dy =0 Py - 1
onde D; € desvio em rdlagdo areceita media da culturaj no ano i e f; refere-se areceita

média da atividade j e € definida como:

Qo

a; b; (39)

n
sendo qij a produtividade da cultura “j no ano “i”

— i=1
r, =

e [y o preco recebido pelo agricultor

e oy

paraacultura“j” noano “i”.

Praticamente todas as produtividades foram expressas em funcéo da area
fisca (ha), havendo apenas duas excegles. Para a atividade pecuéria de corte, por ndo
haver s&ie disponivel de produtividade para a regido, admitiu-se produtividade fisica
constante (baseada nos dados fornecidos pelo produtor rura) e os desvios somente
foram caculados em relacdo aos pregos. O segundo caso refere-se aos modelos que
incluiam as variaveis de venda e estoque mensais de café. Nessas Stuagbes a variagéo
produtividade do café foi expressa em termos relativos a de 2001, eiminando-se, desta
forma, a unidade ha. Essa atitude foi tomada porque néo haveria sentido em expressar a
produtividade da atividade “ venda de café’ em sacos/ha.

A fronteira eficiente € gerada parametrizando-se, no MOTAD, o valor das
margens brutas esperadas de zero aé o vaor méximo obtido no modelo determinista de
programacdo linear. Desvios em rdacdo a fronteira sd0 consderados medidas da
ineficiéncia dos sstemas produtivos. No entanto, Peres (1976) admite que um agricultor

pode estar operando abaixo de sua frontera eficiente em funcdo do modeo néo
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incorporar todas as Suas caracteristicas comportamentais ou outras  informagdes

relevantes.

3.2.3.3 Andlisede Sensbilidade

Para os moddos deterministas foi redlizada uma andlise gpds a obtencéo
das solugbes Otimas, ido € as combinagbes mas eficientes de atividades para os
ssemas edudados. Segundo Hillier & Lieberman (1995) edta andise € denominada
“andise de senshilidade’ e é especidmente importante para as aplicagbes de
programacdo linear, pois fornece informagbes sobre os parémetros que afetam mais
sgnificativamente os resultados. Os mesmos autores esclarecem que 0S parametros
interpretados na referida andlise sd0 0s que ndo podem ser dterados sem que hga
modificacdo na solucéo Gtima. Na presente pesquisa seréo redizados 0s seguintes passos
daandise de senghilidade:

- andise do prego sombra: segundo Caixeta Filho (2000), “0 prego-sombra representa a
dteracdo no vaor da funcéo objetivo a partir do acréscimo de uma unidade no limite da
restricdo atuante”. A restricdo atuante, por sua vez, é aguela cujo recurso esta sendo
totamente utilizado, ou ainda, agquela cujo preco-sombra € ndo nulo. Portanto, o preco-
sombra indica o vaor margina de cada recurso exisente nos Sstemas andisados (terra,
capitd, maguines agricolas, méo-de-obra, entre outros) e quais sGo 0s mais limitantes
para a obtencéo de melhores resultados,;

- andise do right hand side (RHS): O RHS representa o limite das restricbes do
problema A andise de senshilidade do RHS determina o limite de vaiagdo da
disponibilidade de recurso parao qual o preco sombra é valido;

- andie dos coeficientes da funcdo objetivo: determina o limite de vaiacd dos
coeficientes da funcdo objetivo paa o quad a solucdo Gtima permanece indterada
Segundo Caixeta Filho (1998), eta andise indica o0 nivel de incerteza dos referidos
coeficientes, 0 que possui especiad importancia para esta pesquisa. Isto porque grande

pate dos produtores rurais entrevistados ndo utilizam técnicas de plangamento e
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controle da producéo, de forma que os coeficientes técnicos utilizados na modedagem

dos sistemas de producéo ndo estdo baseados em registros formais.

3.2.4 Determinagao dos coeficientes de aver sio ao risco

A fronteira gerada pdo MOTAD condgste em um conjunto de decisdes
eficientes, que expressam o risco envolvido para atingir determinado nivel de receta
bruta, cabendo ao tomador de decisfo a escolha daguele que sga compativel com suas

preferéncias (maior ou menor aversao ao risco).

Conforme especificado na secdo 3.1.3, os coeficientes de aversdo ao risco
dos agricultores atuantes nos sistemas de producdo estudados seréo calculados com base
na metodologia descrita por Peres (1976). Ou sga, calculou-se 0 ponto representativo do
dsema estudado, cuja ordenada equivde a0 somatdrio das margens brutas das
atividades e a abscissa a soma dos desvios negativos em relacdo & receitas esperadas.
No presente estudo, todos 0s pontos representativos dos sistemas atuais encontraram:se
abaixo das respectivas fronteiras de eficiéncia, de forma que se utilizou 0 méodo da
digéncia euclidiana (Chiang, 1982) para minimizar as digancias desses pontos em
relacéo a fronteiras. Sendo assm, para cada sSstema determinou-se o ponto sobre a
fronteira correspondente a0 ponto étimo da maximizacdo da utilidade. Os coeficientes
de aversio a0 risco corresponderam & inclinagbes das retas nagueles pontos (€
importante lembrar que a fronteira de eficiéncia gerada pdo MOTAD é composta por
uma série de segmentos de reta).

No préximo capitulo sGo apresentados e discutidos os resultados obtidos
em cada uma das andlises efetuadas nesta pesquisa.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Tipificagdo dos sistemas de producdo agropecudria daregido de Marilia

4.1.1 Gruposfocais

Conforme descrito na secdo 3.2.1, andise indutiva foi 0 método utilizado
no presente trabaho para andisar os grupos focais e por meio dda foi possive
identificar a exigéncia de cinco dsemas de producdo na regido de Marilia (i)
monocultura de café (ii) pequena e média propriedade diversficada; (iii) cafeicultura e
pecudria; (iv) pecuaria extensva e (v) pegquena propriedade leteira diversificada

A monocultura de café foi um sstema de producéo identificado a partir
da andlise dos grupos focais. Td dstema, embora presente em todo o EDR de Marilia, é
predominante nos municipios de Garca, Gdia, Vea Cruz, Fendo, Lupércio e
Alvinldndia Esse tipo de exploracdo € redizado por dois tipos de agricultores. @ o
proprietério de até 100 aqueires, que gerdmente trabaha com méao-de-obra familiar
(ndo exclusiva), cuja Unica fonte de renda é a agricultura e depende de financiamento
banc&rio para manter a atividade, por isso est& descapitdizado; b) o proprietaio que tem
uma dividade ndo agricola como principd fonte de receita, geradmente com &ess
superiores a 100 aqueires, onde ndo ha méo-de-obra familiar. Este tipo de produtor ndo
depende do crédito agricola e estd congtantemente injetando recursos provenientes de
atividades ndo agricolas na cafeicultura, por isso trabaha com tecnologia de ponta,
induindo maquinaio.
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O desnteresse dos monocultores em diversficar suas propriedades,
inclusve dos descapitdizados, ficou evidente durante as entrevigtas. Mesmo tendo
enfrentado algumas fases de precos baixos do ciclo plurianud do café, os produtores
inggem em dirmar que quaquer tentativa de diversificacdo ndo terd sucesso e apenas
causard prejuizo. As tentativas de diversificacdo com as culturas do cacau, seringueira e
mesmo agumas frutas, redizadas a patir da década de 60, foram lembradas com
desprezo, como se pode observar no comentaio: “a melhor alternativa para a
cafeicultura, que eu via na época, era caf€’. Esse cenario indica que os monocultores
podem estar ocupando uma posicao na fronteira de eficiéncia em que o eevado nivel de
risco € compensado pela receita. 1sto é, supbe-se que o coeficiente de aversdo a0 risco
desses agricultores é baixo. Além disso, tais comentérios esclarecem que a cafeicultura €
uma atividade que continuara tendo grande importéncia para a regido, pois dificilmente

sera abandonada pelos produtores rurais.

A facilidade de acesso atecnologia de producéo de café também contribui
muito para a existéncia da monocultura Todos o0s produtores estéo constantemente
informados sobre as novas técnicas de agplicacdo de defensvos e fertilizantes, novas
variedades e dstemas de plantio que geram maiores produtividades. Ha varios veiculos
de difusio das tecnologias, entre eles as cooperativas, a CATI, empresas de insumos e 0s
proprios cafeicultores. Os produtores mas capitdizados e interessados  estéo
freqUentemente inovando suas técnicas de producdo e mesmo 0S menores, gpesar de ndo
utilizarem tecnologia de ponta, também buscam inovar dentro de seus limites, para

atingir maiores produtividades.

Para os monocultores a cefeicultura € dSnbnimo de seguranca na

comercidizacdo e facilidade de crédito. Alguns comentérios ratificam essa afirmacao:

“ (...) todas as outras tentativas de fruticultura ndo |he garantem seguranca em termos
de mercado. O café da uma estabilidade para o produtor. Essa que € a grande vantagem.
Vocé produz, guarda, vocé pode se endividar, fazer o que quiser, mas se sente seguro em
termos de producéo” ;
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“ O potencial da regi&o é o café, porque ndo tem outra coisa. Ndo tem uma usina que
beneficia soja, milho, ndo tém posto para levar para o CEASA a parte de olericultura.
Todo mundo esta voltado para o café.” ;

“ A cafeicultura tem mais facilidade ao crédito. Nao diretamente ao banco, mas atraves
do processo de cooperativa e das proprias firmas. Entéo, para comprar uminsumo ele te
financia. N&o precisair ao banco, que tem aquela série de impedimentos, que ndo
deixam que vocé tenha acesso (...)" .

Redmente, 0 mercado do café € muito desenvolvido e existem vaias
dternativas de crédito e comercidizacdo para os produtores, como a CPR, financiamento

via cooperativa etc.

Outro sitema de producdo, também muito comum na regido, é o da
pequena e meédia propriedade diversificada. Nessas propriedades ha a presenca da
cafeicultura e de outras atividades, como a plagticultura no municipio de Alvinlandia, a
sericicultura em Gdia e a fruticultura em todo o EDR. A diversficacdo é redizada
principamente com culturas permanentes, em funcdo da topografia e do tipo de solo da
regido, que nd permite revolvimento constante. Nessas propriedades € comum a
presenca da méo-de-obra familiar, embora ndo exclusvamente, e da ado¢cédo do sstema
de parceria, como forma de reduzir os custos de producdo. Gerdmente, € um sistema de
producdo com baixa mecanizacdo. Além disso, os proprietérios estéo descapitdizados,
pois vivem exclusvamente da agricultura, 0 que explica a fata de tecnologia de ponta e

de investimentos na propriedade.

A andlise dos grupos focais deixa claro que a maioria dos pequenos e
meédios produtores esta condtantemente buscando novas dternativas de cultivo, pois
dependem disso para sobreviver. Com base nos comentarios dos agricultores supbe-se
gue a renda proveniente da monocultura desenvolvida em pequena escada ndo é suficiente
para susentar a familia do produtor e muito menos para manter sua propriedade, o0 que
favorece o0 crescimento do éxodo rural. Muitas pegquenas propriedades estéo

tranformando-se em loteamentos de chécaras, zonas de lazer, e outras estd sendo
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englobadas por grandes propriedades. Os seguintes trechos extraidos dos grupos focais

subsidiam essa afirmacao:

“ Os peguenos produtores ndo conseguem renda. Esta havendo uma substituicdo desses
peguenos proprietarios. Alguns que estdo |4 sdo aqueles que ainda, por raiz de familia,
tentam manter a propriedade. Uma luta até com patriménio de familia, mas com
dificuldade de sobrevivéncia. Mas ndo temrenda, apesar de aplicar tecnologia” .

“ O pequeno proprietario, fundo de Galia e Ferndo, tem uma propriedade, que ndo
aufere nem renda para sobrevivéncia, sdo sub-assalariados’ .

“ O grande tabu hoje é a diversificacéo, porque o0 pequeno ndo pode sobreviver de
monocultura. Apenas um tropeco e entra em faléncia” .

Com base na teoria econdmica, pode-se concluir que a diversificacdo é o
reflexo do comportamento desses agricultores na presenca do risco. A maoria dos
pequenos e médios produtores ndo consegue sobreviver aos periodos de baixos pregos do
ciclo plurianua do café, principamente agueles que nd modernizam a producdo, com
invesimentos em mecanizagdo e tecnologia para devar a produtividade. Ao combinar
outras atividades com a cafeicultura, esses agricultores buscam dedocar suas fronteiras

de eficiéncia para pontos de maior retorno e menor flutuacdo de receita

Também existe, embora em menor freqiéncia o sstema de producéo que
combina cafeicultura e pecudia, edta sendo uma dividade secunddia, com baixa
produtividade e aplicacdo de tecnologia, apenas para aproveitar &reas ingptas ao cultivo
do café. O comportamento dos produtores que atuam nesse sstema € semelhante ao dos

monocultores de café, pois a cafeicultura € sua principa fonte de receita.

O gdema de producdo pecuaria extensva, desenvolvida em grandes
propriedades, € predominante nos municipios de Marilia, Oscar Bressani e Pompéia,
embora também exista com menor freqiéncia na regido cafeicultora. Grande parte dos
pecuaristas da regido ndo rediza investimentos em mehoramento genético e mango de

pastagens, 0 que resulta em uma atividade com baixa tecnificacdo, caracterizada por
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baixo nimero de unidades animais por hectare e pastagens degradadas. Desta forma,
supde-se que 0s pecuaristas da regido de Marilia estdo ocupando uma posicdo na
fronteira de eficiéncia em que o retorno € baixo, mas compensado por um baixo nivel de
risco. Essa stuacdo pode ser explicada pela hipotese da utilidade margina do lazer dos
pecuaristas ser maior que a utilidade margind da renda, isto € quanto menor o tempo
despendido tomando conta da propriedade, maior o nivel de satisfacdo desses produtores.

Também € freqlente o dSstema da peguena propriedade leteira
diversficada, onde estda presente a mao-de-obra familiar, embora ndo exclusvamente.
Embora a pecuéria leiteira proporcione um baixo nivel de renda aos produtores, da é
interessante pela liquidez didria de receita Esses pequenos pecuaristas diverdficam a
atividade principdmente com a fruticultura, sendo comum o arendamento de pastagens
degradadas para expandir o cultivo de frutas, o que leva a hipétese que atividade
ded oca suas fronteiras de eficiéncia para um ponto de maior nivel de renda.

Em suma, a patir dos grupos focas foi possive identificar
previamente a exiséncia de cinco ssemas de producdo agropecuaria na regido de
Marilia, sendo des. (i) monocultura de café (i) pequena e média propriedade
diversficada, (i) cafeicultura e pecuaia; (iv) pecudia extensva, (v) peguena
propriedade leiteira diversficada. Uma vez que o objetivo desta pesquisa € identificar o
comportamento dos produtores de café na presenca do risco, ndo serdo considerados
todos os sstemas de producdo identificados a partir dos grupos focais. Somente seréo
andisados os ssemas em que a cafeicultura esta presente, io € 0s monocultores, os
pequenos agricultores de producdo diversificada e os produtores que associan a

cafelculturae a pecudria.

Nas discussdes dos grupos focas também ficaram evidentes dguns
elementos importantes para a diferenciagdo dos sSstemas de producéo supracitados.
Dentre eles podem ser listados:
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(i) @eadapropriedade;

(i) grau de diversficacdo da propriedade, que pode ser medido peo nive de
concentracdo da receita da propriedade em cada atividade agropecuéria;

(iii) tipo de m&o-de-obra utilizada (familiar ou assdariada);

(iv) grau de mecanizacdo da propriedade rurd;

(v) acesso a0 crédito rurd tradiciond, ou a outros tipos de financiamentos, como
Cédula do Produtor Rura (CPR), troca de produtos por insumos, ou ainda financiamento
via cooperativas,

(vi) aplicacdo de capital proveniente de fonte ndo agricola na propriedade rurdl;

(vii) estado de conservacdo das maquinas, implementos agricolas e benfetorias da
propriedade;

(viii) nivel de escolaridade da familia proprietaria;

(ix) a tradicBo agricola da familia, i0 € 0 nimero de geracBes que a familia pratica
agriculture;

(x) aparticipacdo do agricultor em associagies, cooperativas e sindicato rurd.

Sendo assim, a partir dos grupos focais foi possivel formular a hiptese de
existéncia de trés tipos de sstemas de producdo de interesse para 0 presente estudo, a
monocultura de café, a pequena propriedade diversificada e o sstema que associa
cafeicultura e pecuaria, bem como os eementos que os caracterizam. Essa hipdtese sera
testada a partir da andlise discriminante, méodo estatistico utilizado por Fortes (1981) na
tipificacdo de sstemas de producdo. Tém-se, portanto, as seguintes hipdteses da nulidade
(Ho) edternativa (Hy):

Ho: Haum Unico sistema de producao agropecudria para 0s municipios considerados.

Ha: Hadiferentes sstemas de producgéo na regido.

Se a hipétese da nulidade ndo for rgetada sera gerada apenas uma

fronteira de eficiéncia para todos os agricultores. Caso Hp sga rgeitada, devemn ser
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geradas trés fronteiras de eficiéncia, de forma que cada sistema de producdo sga

analisado separadamente.

4.1.2 Validagdo dosresultados dos gruposfocais através da analise discriminante

Com auxilio dos grupos focais foram pré-identificados trés sSstemas de
producdo relevantes para 0 presente estudo: (i) monocultura de café. (ii) cafeicultura e
pecuaria e (iii) pequena propriedade diversficada. Para corroborar a existéncia desses
trés digintos sstemas foi usada a andise discriminante, de forma a completar o processo

de tipificacdo de sistemas agropecudrios, conforme proposto por Fortes (1981).

Conforme j& detalhado no item 4.1, através dos grupos focais também foi
possivdl sdecionar dgumas vaiavels com potencia discriminador dos Sstemas pré-
identificados. Com base nessas informagfes elaborou-se 0 question&rio (Anexo), a partir
do qua foram levantados vaores dessas varidveis aravés de entrevistas com 109
agricultores da regido, cujo processo de amostragem foi descrito no item 3.2.2. Dos 109
proprietarios rurais entrevistados, 39 eram monocultores de café, 28 combinavam as
atividades de pecuéria e cafeicultura e 42 eram proprietarios de areas diversficadas. Com
os resultados das entrevistas foi possivel dribuir vaores a 17 vaiéaves, determinadas
com base nas informagdes coletadas nos grupos focals:

Xy: &eadapropriedade (ha);

X2: paticipacdo da renda da principal atividade agropecuaria no total da receita bruta da
propriedade (%);

X3: nimero de trabalhadores familiares;

X4: nimero de trabalhadores assalariados,

Xs: vaor do Ultimo financiamento através do crédito rura convenciond (R9);

Xe: valor do dltimo financiamento obtido através de CPR, troca de produtos por insumos,
ou através da cooperativa (R$);

X7: vaor darendando agricola (RYmés);

Xg: vaor do capita proveniente de fonte ndo agricola aplicado na propriedade (R¥/més);
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Xo: &ea da propriedade em que s20 redizados tratos mecanizados (ha);

X10. estado de conservacd das méguinas e implementos agricolas exigentes na
propriedade (nota de 1 a 10);

X11: estado de conservacdo das benfeitorias existentes na propriedade (notade 1 a 10);

X12: vaor médio gasto anudmente com defensivos e fertilizantes (R$/ano)

X13: areada propriedade em que sdo redlizadas préticas conservacionistas (%);

X14: nimero de anos que reside na zona urbang;

X15: numero de anos que a propriedade pertence afamilia;

X16: NUmero de membros da familia com curso superior, ou cursando faculdade (%) e

X17: avdiacdo dos beneficios trazidos pela participacdo em cooperativas, sindicatos e
asociagdes (nota de 1 a 10). Essas variavels foram submetidas a andlise discriminante
para classficar as propriedades selecionadas dentro dos respectivos grupos e explicar as
diferencas exigentes entre os mesmos. A andise edatidica foi redizada no programa

SAS e os resultados obtidos sGo apresentados a seguir.

A donificihcia edatitica das vaiavels condderadas na  andise
discriminante foi andisada inicidmente por um teste F univariado, onde os trés grupos
foram comparados separadamente para cada variavel. Os resultados demonstram que,
paa um nive de dgnificancia de 5%, as variaveis que quanttifican a paticipacdo da
renda da principa atividade agropecuaria no total da receita bruta da propriedade, o tipo
de méo-de-obra utilizado (familir ou assdaiada), o consumo de defensvos e
fertilizantes, 0 nUmero de anos em que o agricultor reside na zona urbana e a participacéo
do mesmo em cooperativas, associagdes e sindicatos contribuiram para a separagdo dos
sistemas de producdo (Tabela 11). E véido comentar que no trabalho de Payés (1989)
vaidveis referentes a0 tipo de méo-de-obra utilizada e os pesos rdativos das atividades
agropecuarias na renda da propriedade também foram importantes fatores de tipificacéo

de sstemas.
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Tabela 11. Tete de dgnificAncia univariado para as vaiéveis condderadas na andise

discriminante.
Variavel ValordeF Probabilidade > F

X; = &ea da propriedade 0,87 0,4236
X, = participacdo da renda da principa atividade
agropecuéria no total da receita bruta da propriedade 83,63* <0,0001
X3 = nlmero de traba hadores familiares 6,45* 0,0023
X4 = nlmero de trabalhadores assalariados 371* 0,0276
Xs = valor do ultimo financiamento atraveés do crédito rura 170 01876
convencional ’ '
Xe = vaor do ultimo financiamento via CPR, troca de 156 02142
produtos por insumos, ou através da cooperativa ' '
X5 = vaor darenda ndo agricola 0,14 0,3686
Xg = vaor do capita proveniente de fonte no agricola 107 03475
gplicado na propriedade ’ '
Xg = &rea da propriedade em que sf0 realizados tratos 144 0.2407
mecanizados ’ '
X1 = estado de conservacdo das maquinas e implementos 116 03189
agricolas existentes na propriedade ’ '
Xy1 = estado de conservagdo das benfeitorias existentes na 032 07288
propriedade ’ '
X1, = valor médio gasto anualmente com defensivos e 419 00178
fertilizantes ’ '
X3 = a@rea da propriedade em que s&0 redlizadas préticas
conservacionistas 003 0,9706
X14 = nimero de anos que reside na zona urbana 381* 0,0252
X5 = nimero de anos que a propriedade pertence afamilia 103 0,3623
X16 = nUmero de membros da familia com curso superior, 060 05502
ou cursando faculdade ' '
X7 = avaiagdo dos beneficios trazidos pela participacdo 395+ 0.0427

em cooperativas, sindicatos e associagies
Fonte: Resultados de pesquisa
* Indicasgnificancia edatisticaa 5%

Embora os resultados do teste F univariado indiquem que apenas s&is
vaiaveis foram dgnificaivas a 5%, os tetes que medem a dgnificancia globd da
andise, iso € L de Wilks e sua aproximagéo de F, demonstram que a andise redizada
com as 17 variaveisfoi significativaa 0,01% (Tabela 12).

Tabdla 12. Resultados dos testes multivariados Wilk’ s Lambda e sua aproximacéo de F.

Teste Vaor Vaor deF Probabilidade > F

Wilk's Lambda 0,2489 5,32 0,0001

Fonte: Resultados de pesquisa
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No presente trabalho ndo se optou pea utilizacdo de méodos stepwise de
andie discriminante, porque as 17 vaidveis foran sdecionadas com base no
conhecimento e vivéncia de agricultores, liderangas rurais e profissonais ligados a
agricultura da regido de Marilia Desta forma, ndo seria interessante descartar grande
parte dessas variaveis com base em crité&rio puramente edtatistico, pois levaria a perda de
ricas informacbes coletadas nos grupos focals, que certamente contribuem para a
separacdo dos sistemas de producéo, conforme demonstrado pelos testes de significancia
globd.

Vigo que a andise discriminante globd foi edtatigicamente sgnificante,
funcbes discriminantes foram estimadas para descrever as diferengas entre os grupos. A
partir dos dados levantados, foram gustadas trés fungbes discriminantes, sendo uma para
cada dstema de producdo, respectivamente, monocultura de café, cafeicultura e pecuaria

e propriedades diversficadas.

Zy = -76,86 + 0,013X; + 1,296X, — 1,176X3 — 0,246X4 — 0,00006Xs + 0,00016Xe +
0,000022X7 — 0,00025Xg + 0,165X9 — 0,32X30 + 1,0163X11 — 0,00000675X1> +
0,01521X13 + 0,00151X14 + 0,139X35 - -0,00941X16 + 0,1613X17

Zo> = -53,607 + 0,0118X1 + 1,053X, —1,1123X3 —0,2174X4 — 0,00004X5 + 0,00011Xg +
0,000007X7 — 0,00015Xg + 0,127Xg + 0,0067X10 + 0,9337X11 — 0,00000177X12 +
0,0217X13 + 0,00311X14 + 0,1153X5 - 0,0103X16 + 0,1615X 7

Zz = -45809 + 0,00953X; + 0,933X2 — 0,2059X3 — 0,1945X; — 0,000045Xs +
0,000104Xs - 0,0000197X7 — 0,000032Xg + 0,14X9 — 0,075X10 + 1,1387X11 —
0,0000149X12 + 0,0165X13 - 0,0061X14 + 0,113X15 + -0,00926X16 + 0,0188X17

Os vdores das raizes caracterigticas indicanm que uma funcdo
discriminante foi suficiente para descrever a maior parte da separacéo entre 0S grupos,
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pois o primeiro eigenvalue (I 1) representa uma elevada proporcdo em relacdo ao tota
(I 1 +12), decercade 90,35% (Tabela 13).

Tabela 13. Valor e proporcdo das raizes caracteristicas.

Raiz Caracterigtica Vdor Proporcéo
|1 2,2408 90,35%
| 2 0,2393 9,65%

Fonte: Resultados de pesquisa

O reaultado do teste L de Wilks corrobora a eficiéncia de uma Unica
funcdo discriminante na separacd0 dos grupos, pois seu resultado, bem como o da
gproximacdo do teste F, foram dgnificativos a menos de 1%, comprovando que apenas a
primeira raiz caracteridtica e, conseqlentemente, a primeira fungdo discriminante (Z;) €
donificativa (Tabela 12). Além disso, as corrdagfes canbnicas quadradas para as
primera e segunda fungbes discriminantes foram, respectivamente, 0,69 e 0,19,
demonstrando que agpenas uma funcdo possui Significancia prética, isto é, devado nivel
de associagdo entre as variaveis e decreve de maneira expressva a diferenca entre os

sistemas de producéo (Tabela 14).

Tabela 14. Cosficientes de correlacéo candnica para as fungdes discriminantes.

Funcdo Discriminante Correlacdo Canbnica Correlacdo Canbnica
Quadrada
1 0,83 0,69
2 0,44 0,19

Fonte: Resultados de pesquisa

Em suma, os vdores das raizes caracteridticas, da correlagdo candnica
guadrada e os resultados dos testes L de Wilks e sua gproximacéo de F demonstram que
goenas uma funcdo discriminante (Z;) foi dgnificativa e suficiente para separar os trés
sistemas de producdo daregido de Marilia.
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Nessa andise os vdores das variavels foram normdizados, portando foi
possivel aferir a contribuicio relativa das mesmas na separacdo  dos  grupos.
Considerando a funcdo discriminante 4, nota-se que as vaiaveis X2 e X3, justamente as
gue apresentaram maiores vaores de F, foram as que mais contribuiram para a separacéo
dos grupos, pois seus coeficientes sB0 0S maores, em termos absolutos. Ou sga, a
participacdo da principa atividade na renda total da propriedade e a utilizacdo de méo-
de-obra familiar no estabelecimento tiveram 0 maor peso na tipificagdo dos sstemas de
producio. E importante ressdtar que variavels também foram importantes para a
tipificacdo dos sistemas estudados por Payés (1989). No trabalho de Fortes (1981), a
utilizacdo de méo-de-obra familiar foi uma das variaveis que contribuiram muito para a
discriminacdo de um dos grupos de propriedades rurais analisados.

A Tabda 15 contém informacdes sobre a classficacdo das observagtes
dentro dos respectivos grupos. E importante ressatar que o programa SAS tiliza a teoria
da decisfo edtatistica, baseado na teoria Bayesiana, como método de classificacdo, cujas
vantagens e caracteristicas foram descritas no item 3.1.1.2.

Tabela 15. Classificagdo das propriedades rurais dentro dos sistemas de producéo da
regido de Marilia

Classficacdo segundo Andise Discriminante
Cdfeculturae Propriedade

Classficacéo NUmero de

Atud Observacoes Monocultura Pecudria Diversificada
Monocultura 39 37 1 1
Cafaculturae

Pecudria 28 3 22 3
Propriedade
Diversficada 42 2 ! 33
Taxa aparente de classificagéo correta 84,4%
Taxade erro aparente 15,6%

Fonte: Resultados de pesquisa

Os resultados demonstram que 84,4% das propriedades rurais foram
classficadas corretamente nos respectivos sistemas de producéo. Das 39 observagoes
pré-classificadas no grupo de monocultores, 37 foram mantidas e 2 foram realocadas para
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0 grupo cafecultura e pecu&ia e paa o dos diversficados. Desa forma
gproximadamente 95% dos monocultores foram classificados corretamente, 0 que pode
ser consderado um bom resultado. Para os dois sistemas de producdo restantes
(cafeicultura e pecuéria e propriedades diversficadas) a separacéo foi mais dificil, pois a
propor¢do de classificacgo correta foi de 78,6%. Das 28 propriedades pré-classficadas no
dstema pecu&ia e café, 22 foram mantidas no respectivo grupo, sendo que 3 foram
trandferidas para 0 grupo dos monocultores e 3 para o dos agricultores diversficados. No
dstema de producdo da propriedade diversficada, foram classficadas corretamente 33
observacoes, de um total de 42, pois 2 foram realocadas para 0 grupo dos monocultores e
7 para 0 dos cafeicultores e pecuaristas. N&o obstante, a taxa aparente de classificagéo
correta pode ser consderada elevada, 0 que demondra a eficiéncia do modelo utilizado

para separar 0s sistemas de producdo agropecudria da regido de Marilia.

Os resultados da Tabela 15 indicam que o método desenvolvido no
presente trabalho para identificacd de sistemas de producdo, utilizando grupos focais e
posterior vaidagdo das informagbes aravés da andise discriminante, foi satifatorio. Na
redidade, a validade da metodologia adotada deve-se, principamente, ab embasamento
das hipGteses sobre a agricultura regional no conhecimento empirico de agricultores,
lideres rurais e profissonais ligados a agropecué&ria do EDR de Marilia, 0 que contribuiu

paraminimizar o erro naidentificacéo dos sistemas de producéo.

Por outro, dgumas deficiéncias na mensuracdo das variavels devem ser
gpontadas. Em primeiro lugar, deve-se citar a dificuldade enfrentada pra obter a amostra
de agricultores a serem entrevisados, pois ndo foi possived acessr uma listagem
completa das propriedades existentes na regido de Marilia, contendo informagBes sobre
as dividades desenvolvidas, a&ea e locdizacdo, o que dificultou a obtencdo de uma
amostra ndo viesada. O Unico 6rgéo que poderia ceder essas informagBes € a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, que por motivos legais ndo pode
tornar publico seu cadastro de produtores rurais. Desta forma, 0 universo de propriedades
ficou restrito & informagdes cedidas pela AFRUVEC e GARCAFE.
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Também ¢é importante citar que pate dos produtores entrevistados
demongtrou-se reticente em responder dgumas perguntas do question&rio, principamente
agudas referentes a renda, e também enfrentou dificuldades para informar adguns dados
técnicos, como &ea em que sdo efetuados tratos culturais mecanizados e consumo de
defengvos e featilizantes Essas dificuldades refletem a fdta de plangamento e controle
contabil na propriedade e podem ter contribuido para o elevado desvio padréo e obtencdo

dos vaores ndo sgnificativosde F, na Tabela 11.

N&o obstante, 0 objetivo desta parte da pesquisa foi atingido e identificou
se a monocultura de café, 0 sstema que combina cafeicultura e pecuéria e o da pegquena e
média propriedade diversficada como sstemas predominantes na regido cafeicultora do
EDR de Mailia Para esses sstemas foram geradas as frontedras de ficiéncia e
estimados os codficientes de aversdo ao risco dos produtores, utilizando as metodologias
descritas no Capitulo 3.

4.2 Geracao das fronteiras de eficiéncia e célculo dos coeficientes de aversio ao

risco
4.2.1 Sistema de producdo monocultura de café

4.2.1.1 Caracterizacdo do propriedade em estudo

A propriedade agricola sdecionada para representar 0 Sistema
monocultura de café esta localizada no municipio de Gdia, possuindo uma &ea (til de
223 ha (desconsderando a@rea de preservacdo permanente, reserva lega e &ess
impréprias para a atividade agricold) cultivada totalmente com café. Os proprietérios néo
possuem outra fonte de renda, que ndo sga a cafeicultura e procuram investir
continuamente em tecnologia em busca de reducdo de custos e aumento de
produtividade. Também ndo exise o interesse pea diversficagdo de culturas,
caracterizando os proprietarios como tipicos monocultores.
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A mao-de-obra empregada é assdariada, sendo que a propriedade possui
34 funciondrios fixos que atuam na lavoura e desses, 15 S0 contratados como tratoristas.
A colheita € mecanizada e terceirizada, de forma que ndo existe contratacdo de méo-de-
obra temporaria. Em termos de magquinas agricolas, 0 estabelecimento conta com 14
tratores. A Tabela 16 demongra a disponibilidade mensal de méo-de-obra e maquinaria
(horas-homem e horas-maquina), calculada com base na metodologia proposta por
Miahe (1974).

Tabela 16. Disponibilidade de méo-de-obra (horas-homem) e mégquinas agricolas (horas-
méauina) na propriedade monocultora de café, 2001/2002.

Més Horas-homem Horas-méguina
Agosto 2448 1008
Setembro 1904 784
Outubro 4624 1904
Novembro 6528 2688
Dezembro 8432 3472
Janeiro 7072 2912
Fevereiro 8432 3472
Marco 8432 3472
Abil 8160 3360
Mao 5984 2464
Junho 5712 2352
Juho 4624 1904

Fonte: Dados de pesquisa

O capitd disponivel para a manutencéo da propriedade é de R$144 mil
por ano, aplicados a juros de 0,5% a0 més. Além disso, os proprieté&ios contam com
financiamento bancaio da ordem de R$120 mil, geramente creditados em setembro, a0

custo de 8,75% ap ano.

A produtividade do estabelecimento € de 32 sacos beneficiados por
hectare e pode ser consderada devada, quando comparada a produtividade média do
EDR de Marilia, no periodo de 1997 a 2001, que foi de 11 sacog’ha. Os proprietarios
optam por vender café no periodo de outubro a abril, para fugir do periodo de colheita
(maio a setembro), quando a quantidade ofertada do produto € elevada. A Tabela 17
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ilugtra a digtribuicdo das vendas de café durante o ano. Nota-se que em outubro estdo
concentradas mais de 30% das vendas, por sr 0 més em que vencem grande parte das

contas da propriedade, principamente referentes & compras de defensivos e fertilizantes.

Tabela17. Didribuicdo mensa das vendas de café pelo monocultor.

Més % de café vendida
Outubro 31
Novembro 11
Dezembro 11
Janeiro 12
Fevereiro 11
Marco 12
Abril 12

Fonte: Resultados de pesquisa

4212 Modelo determinista para propriedade caracteristica do dsistema
monocultura de café

A maximizacdo da margem bruta da propriedade monocultora de café foi
redizada a patir de um moddo determinista de programacdo linear. Conforme ja
especificado no item 3.2.3.1, a titulo de smulagdo foram considerados dois cen&rios ara
aconstrucao do model o deterministar
- Cenaio 1. a &ea maxima cultivada com café € de 223 hectares, 0 que € condizente com
astuacao atua da propriedade estudada;

- Cen&io 2. permitiv-se a0 modelo variar a &rea cultivada com café entre 180 e 265 ha
Esses limites foram obtidos, respectivamente, reduzindo-se e acrescentando-se
gproximadamente 20% na &ea cultivada aud. Os cdculos foram feitos com o objetivo
de obter-se nlmeros interos. E importante ratificar que esse cend&io foi introduzido

somente atitulo de smulacdo, para enriquecer a discussao dos resultados.

Resdta-se que os moddos gerados para cada cenario diferem apenas

guanto & restrigdes referentes ao recurso solo. Para ambos os cenarios, a funcéo objetivo
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corresponde & margens brutas multiplicadas pelos respectivos nivels de cada atividade,
gue s2o definidas como:

- CAFE = dtividade de producio de café. Esta variavdl entra na funcio objetivo com
coeficiente negativo, pois a receita proveniente da comercidizacdo do produto é
computada nas variaveis “venda de café’. Desta forma, o coeficiente da variavel X1
refere-se apenas ao custo operaciond de producdo do café, que foi avadiado em R$
3.636,41 por hectare;

- ESET; EOUT; ENOV; EDEZ; EJAN; EFEV; EMAR; EABR; EMAI; EJUN; EJUL;
EAGO = quantidades estocadas de café nos meses de setembro a outubro. Os
coeficientes dessas variaves referemse a0 custo mensal de armazenagem de café, que é
de R$ 0,15 por saco beneficiado. Ressdtase que a disponibilidede de café para
estocagem e venda depende da didribuicdo do beneficiamento ao longo do ano. Na
propriedade estudada, o beneficiamento do produto ocorre de setembro a fevereiro,
conformeilusiraa Tabela 18.

Tabela 18. Edimativa da distribuicdo mensd do beneficiamento do café, em quantidades
referentes a 1 hectare de &rea colhida.

Més Sacos beneficiados (60 kg) % relativa ao tota
beneficiado
Setembro 1.338 19%
Outubro 1.561 22%
Novembro 1.561 22%
Dezembro 892 13%
Janeiro 892 13%
Fevereiro 892 13%

Fonte: Dados de pesquisa

- VSET,; VOUT; VNOV; VDEZ; VJAN; VFEV; VMAR; VABR; VMAI; VJUN; VJUL;
VAGO = quantidades vendidas de café nos meses de setembro a agosto. As margens
brutas dessas aividades foram estimadas multiplicando-se os precos médios mensais do
saco beneficiado de cfé, dos anos de 1997 a 2001, pela produtividade relativa a 2001. A
Tabela 19 apresenta os valores das respectivas margens brutas esperadas.
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Tabela 19. Margens brutas esperadas das vendas mensais de café (R$/saco).

., Margem bruta - Margem bruta
Vaiavd Rg$/$00 Vaiéved Rg$/saco
VSET 237,54 VMAR 322,46
VOUT 238,66 VABR 300.34
VNOV 252,42 VMAI 298,77
VDEZ 262,44 VIUN 282,62
VJAN 312,81 VIUL 249,54
VFEV 326,44 VAGO 247,54
Fonte: IEA/SAA

- FIN = quantidade tomada de crédito rura por hectare cultivado de café. O coeficiente
dessa varidve na funcdo objetivo € negativo, pois equivde ao custo de tomada do
financiamento que é de R$ 47,09/ha.

- TCSET; TCOUT; TCNOV; TCDEZ; TCJAN; TCFEV; TCMAR; TCABR; TCMAI;

TCIUN; TCIUL; TCAGO = trandferéncia de capitd nos meses de setembro a agosto, a
uma taxa de juros de 0,5% ao més.

As dividades descritas acima competem pelos recursos disponivels na
propriedade, representados pelas seguintes restricoes:
- SOLO = refere-se a ocupacdo do solo com cafeicultura, redtrita a 223 ha. Ressdta-se
gue no cenario 2 ha duas restrigdes referentes ao recurso solo, sendo MAXSOLO a que
restringe a aea maxima cultivada com café em 265 hectares e MINSOLO a que impede
gue 0 modelo resulte em uma areainferior a 180 ha de cafeicultura;
- MAQSET; MAQOUT; MAQNOV; MAQDEZ; MAQJAN; MAQFEV; MAQMAR,
MAQMAI = necessidade mensd de maquinaria para redizar os diversos tratos culturais
do cultivo café durante o ano agricola, que sdo: rastdacéo e trituracdo das folhas, capina
mecanica, adubacdo, pulverizacdo, aplicacéo de herbicida, cdagem e colheita Essas
redricies estdo sujeitas a disponibilidade mensd de horassmaquina da propriedade,
expressana Tabela 16 dasecéo 4.2.1.1.
- MDOAGO; MDOSET; MDOUT; MDONOV; MDODEZ; MDOJAN; MDOFEV;
MDOMAR; MDOMAI; MDOJUL = necessdade mensa de méo-de-obra para redizar os
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diversos tratos culturais do cultivo café durante o ano agricola, restrita a disponibilidade
mensa de horas-homem na propriedade, expressa na Tabela 16 dasecéo 4.2.1.1.

- CAPAGO; CAPSET; CAPOUT; CAPNOV; CAPDEZ; CAPJAN; CAPFEV;
CAPMAR; CAPABR; CAPMAI; CAPJUN; CAPJUL = fluxo de caixa da propriedade,
contendo as entradas e saidas de capita da propriedade em cada més do ano agricola,
sujeita ao capita operaciond inicid, de R$144 mil.

- ESET; EOUT; ENOV; EDEZ; EJAN; EFEV; EMAR; EABR; EMAI; EJUN; EJUL;
EAGO = representam as disponibilidades de sacos beneficiados de café para estoque em
cada més do ano agricola. O propriet&io somente tem café disponivel para estocar a
partir de setembro, quando apenes 19% da safra estd beneficiada. O beneficiamento do
café colhido termina em fevereiro, sendo que a distribuicdo do mesmo durante 0 ano € de
19% em setembro, 22% em outubro; 22% em novembro e 13% em cada més de
dezembro, janeiro e fevereiro.

- FICRED = equivde a redricdo de fiscdizagdo de crédito, que vincula a tomada de

crédito adrea plantada com café.

A Tabda 20 confronta os resultados do modelo determinista de
maximizacdo de margem bruta com a composcdo aua de aividades do Sstema

monocultura de café.
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Tabela 20. Composicéo atual de atividades do sstema monocultura de café e resultados
do problema de maximizacdo da margem bruta para os dois cendarios

andisados.
Atividades SsemaAud  MadmizaoMB - Madmizacio MB
Cenario 1 Cenario 2
CAFE 223 223 265
VSET 0 0 0
ESET 1338 1338 1590
VOUT 2214 0 0
EOUT 685 2899 3445
VNOV 785 101 228
ENOV 1461 4359 5071
VDEZ 785 599 712
EDEZ 1568 4651 5419
VJAN 856 399 474
EJAN 1604 5145 6004
VFEV 784 6037 7064
EFEV 1712 0 7064
VMAR 856 0 0
EMAR 856 0 0
VABR 856 0 0
EABR 0 0 0
VMAI 0 0 0
EMAI 0 0 0
VJUN 0 0 0
EJUN 0 0 0
VJUL 0 0 0
EJUL 0 0 0
VAGO 0 0 0
EAGO 0 0 0
FIN 120.000,00 223 265
MARGEM
BRUTA 1.202.125,13 1.501.387,00 1.774.839,00

Fonte: Resultados de pesquisa

A Tabela 20 demonsgtra que o monocultor de café esta operando muito
proximo ao ponto de maéxima margem bruta uma vez que o resultado do problema de
maximizacdo para 0 cen&io 1 é de, goroximadamente, R$ 1,5 milhdo e o sstema atud
eda gerando cerca de R$ 1,2 milhd. A pequena discrepancia entre os vaores das
margens brutas pode ser explicada pelo fato do modelo determinista nd&o incorporar o
fator risco. Desta forma, o produtor ainge cerca de 80% do méaximo retorno por adotar
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um comportamento para minimizar 0 risco que 0 modelo nNdo prevé. A maxima margem
bruta resultante do cenario 2 € de R$ 1,77 milhdo e equivale a 265 hectares de
monocultura de café. Desta forma, com um incremento de 19% na &rea cultivada, obteve-
se uma elevacdo de 18% namargem bruta da propriedade.

O motivo da diferenca entre a méxima margem bruta e o nivd aud
atingido pelo sstema € a didtribuicdo das vendas de café ao longo do ano, incorporada
nos modelos através das variavels descritas no inicio desta se¢do. O fato dos modelos
deterministas consderarem que os produtores sGo neutros ao risco faz com que seus
resultados conduzam a um nivel maior de especidizacdo. Com base nessa afirmacéo
pode-se entender porque 0 modelo de maximizagdo do lucro aocou cerca de 85% e 83%,
respectivamente nos cenarios 1 e 2, das vendas de café no més de fevereiro, onde a
margem bruta esperada € maior. Na pratica, 0 produtor de café didribui mas
uniformemente suas vendas ao longo do ano, havendo uma pequena concentracéo (cerca
de 30%) em outubro, quando vencem grande parte das obrigagbes financeiras. Além
disso, o café é a“moeda’ do monocultor, ou sga, € uma forma de estoque de capital com
elevada liquidez para fazer frente a StuagOes imprevistas. Sendo assm, 0 processo de
venda ndo é determinado apenas pelas expectativas de retornos elevados, mas também de
caracterigticas de comportamento que ndo foram incorporadas a0 moddo, como a
escolha intertemporal do consumo. Grande parte das vendas € desencadeada pela
necessdade de capitd de giro na propriedade, ou para cobrir gastos particulares do
produtor.

Os resultados do modelo determinista também indicam que a tomada de
financiamento é uma atividade vantgosa paa 0 monocultor, pois foi docada a méxima
guantidade possivel de crédito, equivalente aos 223 ha enario 1) e 265 ha (cenario 2)
cultivados de café. Ressdta-se que esse resultado é compativel com a Stuacdo aud do
sstema monocultura de café.
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Depois de interpretada a solugcdo étima do problema, segue-se para andise
de sengbilidade que, segundo Hillier & Lieberman (1995), é especidmente importante
para as aplicagbes da programacdo linear, pois fornece informagdes sobre 0s parametros
que afetam mais dgnificativamente os resultados do modelo. No tocante a0 estudo das
restricdes, que correspondem a disponibilidade dos principais fatores de produgdo, a
andise do preco-sombra € a mas sgnificativa, pois indica o custo de oportunidade da
utilizacdo de uma unidade adicional dos recursos mais regtritivos. Por outro lado, o vaor
do preco-sombra somente € vaido dentro de um limite predeterminado de variacdo do
RHS, isto &, da disponibilidade do recurso relativo arestricdo andisada.

Deve-se etlarecer que, como praticamente todos os resultados da andise
de sensibilidade sdo idénticos paras os dois cend&ios anadisados, com excegdo dos limites
de variacdo do RHS para os quais 0s pregossombra sdo vdidos, a andise de
senshilidade sera discutida gpenas com enfoque no cend&rio 1, que € o mas condizente
com a situacéo atual da propriedade estudada.

A Tabeda 21 resume a andise de senshilidade das restrigdes do modelo
determinista para o Sstema de produgdo monocultura de café, contendo as restriches
atuantes, seus valores de preco-sombra e os intervaos de RHS para 0s quais esses

resultados sdo vélidos.
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Tabela 21. Restrices atuantes, prego-sombra e intervalos de RHS para o0 modeo
determinista representativo do sistema monocultura de café.

Restrigdes Intervalo de variagdo do RHS
atuantes Prego-sombra Cend&rio 1 Cenario 2
soLo?! 6510,75 189,98 a 329,41 -
MAXSOLO? 6510.75 i 189,98 2329 41
CAPAGO 0,34 20.562,83 169.020.32 24.435,65 a 200.864,43
CAPSET 0,34 -4.236,87 214859163 -4.939,23a176.673,11
CAPOUT 0.33 82.395,28 2235.987.92 98.049,98 a 280.570,38
-972.74309 a -1.155.813.48 a
CAPNOV 0,32 153.719,04 182.807,57
-1.221.559.88 a -1.423023,75a
CAPDEZ 0.27 157.407,31 187.037.17
-1.610.133,00 a -1.879.310.25 a
CAPJAN 0,07 124.906,57 148.415,22
CAPFEV 0,02 -1.732.150,00 a¥ -2.022.840.25 a¥
CAPMAR 0,02 14458638 a ¥ 171.995,63 a¥
CAPABR 0,01 24.521,38 a ¥ 29.318,38 a ¥
CAPMAI 0,01 24.344,00 a ¥ 29.465 a ¥
ESET 333,73 0a427.979 0a417.503
EOUT 333,93 02a858.315 02837351
EVON 33413 -2,00 a¥ _3a¥
EDEZ 334,33 -3,00 a¥ 3a¥
EJAN 334,52 -2,00 a¥ -3a¥
EFEV 334,68 -5.306,00 2 ¥ -6.197 a¥
EMAR 331,86 0a101 02230
EABR 332,01 0a101 02230
EMAI 33216 0a101 02230
EJUN 332.31 0a101 02230
EJUL 33246 0a101 02230
EAGO 332,61 0a101 02230
FIN 134,25 0226975 3371a371,20

Fonte: Dados de pesquisa

! Restricso atuante apenas para 0 modelo determinista do cendriol
? Restricao atuante apenas para 0 modelo determinista do cendrio 2

A andise da Tabela 21 demonstra que 0 solo € o recurso mais restritivo

para 0 sstema de producdo monocultura de café, pois 0 aumento de 1 ha na &ea

cultivada implica em elevacéo de R$ 6.510,75 na margem bruta tota da propriedade. Ou

ainda, a reducéo da érea plantada em 1ha, resulta na queda da margem bruta da atividade
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em R$ 6.510,75. Ressdta-se que esse resutado somente € vdido dentro do intervalo de

areade 190 a 329 hectares e se todas as demai s restri¢des forem mantidas constantes.

Por outro lado, as restrigdes mensais de méo-de-obra e maguinas agricolas
ndo foram atuantes para 0 problema andisado, uma vez que Seus respectivos pregos-
sombra foram nulos. 1sso dgnifica que o aumento, ou reducdo, da quantidade disponivel
de trabalhadores e de méquinas agricolas, dentro de um intervao preestabelecido pea
andise do RHS e em condicOes ceteris paribus, ndo interfere no nivel da margem bruta

da propriedade.

As redricdes mensais de capitd, embora tenham sSdo atuantes,
gpresentaram valores de pregos-sombra relativamente baixos, variando de 0,34, para a
disponibilidade de capitd em agosto, a 0,01, referente a retricdo “capitadl em mao”.
Desa forma, dentro do intervalo de R$11897 mil a R$267,44 mil, e mantendo
indteradas todas as outras restriches, temse que o0 aumento de R$1.000,00 na
disponibilidade de capitd em agosto implica em incremento de R$ 340,00 na margem
bruta da propriedade em estudo. Para as outras restricdes de capital a andlise €
semelhante, variando apenas os valores de precos-sombra e os intervalos do RHS.

As quantidades mensais de café disponivels para estoque também foram
restricbes atuantes. Tomando-se como exemplo 0 més de setembro, temse que um saco
beneficiado de café adiciond para estoque representa um incremento de R$ 333,73 na
funcdo objetivo, respeitados o limite de variagdo do RHS (0 a 427.979 sacos) e a
condicdo ceteris paribus para os outros parametros. Aumentar a disponibilidade de café
para estoque implica em aumentar a quantidade de sacos beneficiados disponiveis para
comercidizacdo, resultando em maor recata I1ss0 explica o relativamente devado

preco-sombra das restricdes “ estoque de caf€”.

A fiscdizagido de crédito também foi uma restriciho atuante. E vdido

lembrar que redricdo vincula a quantidade de financiamento agricola a &ea
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plantada, de forma que o produtor ndo pode aumentar o emprétimo sem incrementar a
area cultivada com café. Sendo assm, para cada hectare adiciona cultivado com café, ou
sga, paa cada R$ 538,12 adicionais de crédito, ha devacdo de R$134,25 na margem
bruta da propriedade. Obviamente, esse resultado somente é vaido para o intervalo de
zero a 269,74 hectares de cafeicultura e mantidos os outros parametros do modeo
congtantes.

A Tabela 22 reline os dados reevantes para a andise de sensibilidade dos
coeficientes da funcdo objetivo. E importante lembrar que ta andise traz informacdes
sobre a incerteza dos valores dos coeficientes, 0 que € muito interessante em funcéo do
levantamento desses dados néo ter Sdo baseado em regisiros formais. Sendo assm, os
resultados do moddo determinista para 0 Ssterma monocultura de café mantém-se vaidos

dentro dos intervaos de variacdo dos coeficientes ilustrados na Tabela abaixo.

Tabda 22. Andise de senshilidade dos coeficientes da funcdo objetivo do modeo
determinista para o Sistema monocultura de café.

Vaidvd Cosficiente Vdor minimo Vdor maximo
CAFE 3.636,41 -¥ 10.147,16
VSET 237,54 - ¥ 253,68
VOUT 238,66 -¥ 255,10

ESET e EOUT 0,15 -¥ 16,29

VNOV 252,42 249,43 255,33
VDEZ 262,44 251,11 314,74
VJAN 312,81 250,82 325,02

ENOV, EDEZ e EJAN 0,15 0 3,06
VFEV 326,44 323,54 ¥
EFEV 0,15 - ¥ 3,13

VMAR 322,46 -¥ 325,35
VABR 300,34 -¥ 327,48
VMAI 298,77 - ¥ 329,17
VIUN 282,62 -¥ 330,90
VUL 249,54 -¥ 332,46

EMAR, EABR, EMAI, EJUN
e EJUL 0,15 0 3,05

VAGO 247,54 244,64 250,52
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Tabedla 22. Andise de sensbilidade dos codficientes da funcdo objetivo do modelo

determinista para o sistema monocultura de café.

Vaiavd Cosficiente Vdor minimo Vdor maximo
EAGO 0,15 0 332,96
FIN 47,09 0 181,34
TCSET 0,50% -0,67% 1,70%
TCOUT 0,50% -0,66% 1,70%
TCNOV 0,50% -0,66% 1,69%
TCDEZ 0,50% -¥ 4,84%
TCJAN 0,50% -¥ 20,42%
TCFEV 0,50% -¥ 4,40%
TCMAR 0,50% -0,39% ¥
TCABR 0,50% -1,52% -0,39%
TCMAI 0,50% -1,00% -1,52%
TCIUN 0,50% -0,50% -1,00%
TCIUL 0,50% 0,00% -0,50%

Fonte: Dados de pesquisa

Pode-s= dirmar que o codficiente com maor nivel de inceteza € o
referente a0 custo operacionad da cafeicultura, pois foi obtido com base apenas na
experiéncia de campo do produtor rura. No entanto, a andlise da Tabela 22 revela que os
resultados do moddo determiniga de maximizacdo de margem bruta permanecem
indterados para um amplo intervao de variacdo do referido coeficiente, de forma que o
custo operaciona do café pode ser infinitamente menor e até 179% superior ao valor

atual, sem que os resultados do modelo sofram alteracéo.

Por outro lado, os intervadlos de variacdo dos coeficientes relativos &
margens brutas das vendas mensais de café foram edtreitos, principamente para os meses
de novembro, fevereiro, marco e agosto, onde variacOes de apenas 1% nos valores das
margens brutas provocariam mudangas nos resultados obtidos. Desta forma, pode-se
afirmar que 0 modeo é extremamente sensivel & variagdes de pregos e produtividade na

regiéo estudada.
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Com relagdo aos demais coeficientes da funcdo objetivo, pode-se afirmar
gue a solucdo do problema de maximizacdo deve sr mantida dentro de uma razoavel
amplitude de variacdo dos mesmos. Esse é 0 caso para as varidves tranderéncia mensa
de caixa, pois a remuneracdo do capital pode ser superior a0 dobro dos 0,5% am
considerados, sem implicar em mudangas no mix atual de atividades da propriedade.

4213 Resultados do MOTAD para propriedade caracteristica do sistema

monocultura de café

Para a inclusdo do fator risco nos modelos de programacéo linear dos dois
cen&ios do sstema monocultura de café foram calculados os desvios absolutos das
margens brutas das atividades de venda mensa de café, conforme as equacbes 26 e 27
definidas na secdo 3.2.3.2. Os desvios caculados para as atividades de venda mensa de
café sio apresentados na Tabela 23.

Tabela 23. Desvios absolutos das margens brutas das vendas mensais de café na regido

de Marilia, SP.
Vendamensa Soma dosf desvios Margens brutas Desvio/Margem
negativos esperadas bruta

Setembro -148,59 237,54 63%
Outubro -158,59 238,66 66%
Novembro -186,73 252,42 74%
Dezembro -224,35 262,44 85%
Janeiro -285,69 312,81 91%
Fevereiro -221,74 326,44 68%
Marco -197,34 322,46 61%
Abril -183,57 300,34 61%
Mao -175,68 298,77 59%
Junho -167,4 282,62 59%
Julho -138,43 249,54 55%
Agosto -162,11 247,54 65%
Fonte: IEA/SAA

Para cada aividade a soma dos desvios postivos € igud a dos desvios
negativos, de forma que o MOTAD encontra sua solucéo pela minimizacdo da soma dos
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vaores absolutos dos desvios negativos das margens byutas totais. Sendo assm, os dados
da Tabela 23 revelan que a atividade de venda de café em fevereiro apresenta eevado
risco, pois possui a quarta maior relagio desvio/margem bruta. E importante lembrar que
0S moddos deterministas de maximizacdo da receita, apresentados na secdo anterior,
concentraram gproximadamente 85% das vendas de café no més de fevereiro, jusamente
por considerarem que 0s produtores sd0 neutros ao risco. Portanto, espera-se que 0s
resultados do MOTAD conduzam a uma redigtribuicdo das vendas de café ao longo do
ano. Néo obstante, deve-se ressdtar que para minimizar o risco do sstema, o MOTAD
conddera inter-relacbes entre as margens brutas das atividades, isto € uma gproximacdo
liner da corrdacdo. Portanto, se 0s retornos das dividades ndo ediverem
corrdlacionados negativamente, ndo é possivel obter-se reducdo sgnificativa no nive de
risco do sstema de producdo aravés da diversificacdo. Conforme se pode observar na
matriz de corrdlacbes entre as margens brutas das vendas mensais de café, essas
atividades possuem corrdlacdo podtiva e devada, impedindo redugbes expressvas no
nivel de risco do sstema monocultura de café gpenas com a redistribuicdo das vendas ao
longo do ano.

Tabela 24. Matriz de correlagbes entre as margens brutas das atividades de venda mensal
de café — periodo 1997 a 2001.

Vju  Vago Vset Vout Vnov Vdez Vjan Vfev Vmar Vabr Vma Vjun

100 097 0% 098 093 08 063 078 08 092 097 09
100 09 097 094 092 059 078 08 093 097 09
100 0% 091 08 051 070 08 08 095 09

100 098 097 052 072 08 087 093 098

100 100 048 068 07 08 087 093

100 044 066 074 08 084 091

100 09% 091 08 075 054

100 09 09% 08 073

100 09 08 073

100 098 089

100 09

1,00

Fonte: IEA/SAA
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A frontera de eficiéncia para o cenaio 1 do sistema de producéo
monocultura de café foi gerada a partir da formulacdo e solucdo de dezessels problemas
de minimizacdo do desvio absoluto totdl. Ito é parametrizou-se o vaor da margem bruta
esperada desde 0 maximo (indicado pelo modelo determinista) até zero. Para 0 cendrio 2,
a fronteira eficiente foi gerada pelos mesmos procedimentos, sO que foram determinados
dezenove pontos que minimizam o risco para cada nivel de margem bruta. Nas Tabelas
25 e 26 sAo gpresentados, respectivamente para 0s cend&rios 1 e 2, os vaores das margens

brutas, desvios e combinagdes de atividades encontrados em cada solucdo dtima.
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Margem Desvio CAFE V&ET ESET VOUT EOUT VNOV ENOV  VDEZ EDEZ VJAN  EJAN VRV
Bruta (R$) (ha) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos)  (sacos)  (sacos)
1.501.387" 1513.856 223 0 1.338 0 2.899 101 4.359 599 4.652 399 5144 6.037
1.400.000 1.300.151 2189 0 1313 0 2.845 0 4377 5253 164 4474 850
1.300.000 1.206.537 202.7 0 1216 0 2635 0 404 0 4.864 1507 4.168 772
1.202.125° 1.228.788 223 0 1.338 2214 685 785 1461 785 1.568 856 1604 84
1.200.000 1112922 18648 0 1119 0 2424 0 3.730 0 4475 1.360 3.861 694
1.100.000 1019308 170,28 0 1022 0 2214 0 3.406 0 4.087 1213 3554 616
1.000.000 9256933 154,08 0 925 0 2,003 0 3.082 0 3.698 1.067 3.248 537

900.000 8320788 137,89 0 827 0 1793 0 2.758 0 3.309 920 2941 459

800.000 73846430 121,69 0 730 0 1582 0 2434 0 2921 773 2635 381

700.000 64484980 10549 0 633 0 1371 0 2110 0 2532 626 2328 303

600.000 55123530 89,30 0 536 0 1161 0 1.786 0 2143 479 2021 225

500.000 45762080 7310 0 439 0 950 0 1.462 0 1754 332 1715 147

400.000 36456920 58,20 0 349 0 757 0 1164 0 1.397 262 1.367 116

300.000 27153810 4334 0 260 0 564 0 867 0 1.040 195 1018 86

200.000 178507,10 2850 0 171 0 370 0 570 0 684 128 670 57

100.000 85.476,01 13,64 0 81,87 0 177,39 0 273 0 327 61 321 27

0 0 215 0 13 0 24 0 43 0 52 0 60 0
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Tabela 25. Resultados do MOTAD para o cenério 1 do sistema monocultura de café.

EFEV VMAR EMAR VABR EABR VMAI EMAI VIUN EJUN VUL EJUL VAGO EAGO FIN
(sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos)  (sacos)  (sacos)  (sacos)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 223
4.500 3.326 1174 0 1174 0 1174 0 1174 0 1174 1174 0 0
4.206 3163 1044 0 1.044 0 1044 0 1044 0 1.044 1.044 0 0
1712 856 856 856 0 0 0 0 0 0 0 0 0 223
3913 2.999 914 0 914 0 914 0 914 0 914 914 0 0
3.620 2835 784 0 784 0 784 0 784 0 784 784 0 0
3.327 2673 654 0 654 0 654 0 654 0 654 654 0 0
3.033 2.509 524 0 524 0 524 0 524 0 524 524 0 0
2.740 2.346 3% 0 3% 0 3% 0 3% 0 3% 3% 0 0
2447 2183 264 0 264 0 264 0 264 0 264 264 0 0
2154 2019 134 0 134 0 134 0 134 0 134 134 0 0
1.860 1.856 5 0 5 0 5 0 5 0 5 5 0 0
1485 1485 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.106 1.106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

727 727 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
348 348 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Dados de pesquisa
! Ponto equivaente a minimo risco para a méxima margem bruta esperada
2 Ponto em que se encontra 0 monocultor atuamente (abaixo da fronteira eficiente)
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Margem Desvio CAFE V&ET ESET VOUT EOUT VNOV ENOV VDEZ EDEZ VJAN EJAN VRV
Bruta (R$) (ha) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos)  (sacos)  (sacos)
1.774.838" 1785477 265 0 1590 0 3.445 228 5071 712 5419 475 6.005 7.065
1.700.000 1.581.891 265 0 1590 0 3.445 0 5.300 0 6.360 1.930 5.490 983
1.600.000 1.487.380 251 0 1508 0 3.267 0 5.025 0 6.030 1948 5.087 1.006
1.500.000 1.393.766 235 0 1410 0 3.055 0 4.701 0 5.642 1.801 4.781 928
1.400.000 1.300.151 219 0 1313 0 2.845 0 4.378 0 5.253 1654 4474 850
1.300.000 1.206.537 203 0 1216 0 2635 0 4054 0 4.864 1507 4.167 772
1.200.000 1112.922 186 0 1119 0 2424 0 3730 0 4476 1.360 3.861 694
1.202.125 1.228.788 223 0 1.338 2214 685 785 1461 785 1.568 856 1604 784
1.100.000 1.022.827 180 0 1080 0 2.340 0 3.600 0 4.320 2130 2910 1482
1.000.000 938.260,7 180 0 1.080 0 2.340 0 3.600 0 4.320 2632 2408 93
900.000 869.842,1 180 1.080 0 0 1.260 0 2520 0 3.240 1304 2.656 0
800.000 811.067,2 180 1.080 0 0 1.260 0 2520 0 3.240 159 3.801 0
700.000 755.432,8 180 1.080 0 0 927 0 2.187 0 2.907 0 3.627 0
600.000 700.010,9 180 1.080 0 0 532 0 1792 0 2512 3.232 0
500.000 644.589,1 180 1.080 0 0 138 0 1.398 0 2118 2.838 0
400.000 589.1895 180 1.080 0 0 0 0 1.003 0 1723 2443 0
300.000 533.833,6 180 1.080 0 0 0 0 600 0 1320 23 2017 0
200.000 4785264 180 1.080 0 0 0 0 134 0 M4 82 1542 0
100.000 4232394 180 1.080 0 0 0 0 0 0 487 141 1.067 0
0 367.968,3 180 1.080 0 0 0 0 0 0 71 200 592 0
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EFEV VMAR EMAR VABR EABR  VMAI EMAI VIUN EJUN VUL EJUL VAGO EAGO FIN
(sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos) (sacos)  (sacos)  (sacos)  (sacos) (ha)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 265
5567 4.274 1.293 0 1.293 0 1.293 0 1.293 0 1293 1.293 0 116
5.086 3653 1434 0 1434 0 1434 0 1434 0 1434 1434 0 0
4.793 3489 1304 0 1304 0 1304 0 1304 0 134 1304 0 0
4.500 3.326 1174 0 1174 0 1174 0 1174 0 1174 1174 0 0
4.207 3.163 1044 0 1.044 0 1044 0 1044 0 1044 1044 0 0
3913 2999 914 0 914 0 914 0 914 0 914 914 0 0
1712 856 856 856 0 0 0 0 0 0 0 0 0 223
2148 0 2148 0 2.148 0 2148 1234 914 0 914 914 0 0
3.035 0 3035 0 3.035 0 3035 0 3.035 0 3.035 3.035 0 0
3.376 0 3.376 0 3.376 0 3.376 0 3.376 0 3.376 3.376 0 0
4521 0 4521 0 4521 0 4521 0 4521 2469 2052 2052 0 0
4.347 0 4.347 0 4.347 0 4.347 0 4.347 2.760 1586 1586 0 0
3952 0 3952 0 3.952 0 3952 0 3.952 2546 1.406 1.406 0 0
3558 0 3558 0 3558 0 3558 0 3558 2331 1.226 1.226 0 0
3.163 0 3163 0 3.163 0 3163 0 3.163 2117 1.046 1.046 0 0
2737 0 2737 0 2737 0 2737 0 2737 1.829 908 908 0 0
2262 0 2262 0 2.262 0 2262 0 2262 1429 833 833 0 0
1787 0 1787 0 1.787 0 1787 0 1787 1.028 759 759 0 0
1311 0 1311 0 1311 0 1311 0 1311 627 684 634 0 0

Fonte: Dados de pesquisa
! Ponto equivalente a0 minimo risco para a méxima margem bruta esperada
2 Ponto em que se encontra 0 monocultor atuamente (abaixo da fronteira eficiente)
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Nas tabelas 25 e 26 os dados sdo apresentados no sentido de diminuicio
dos desvios absolutos associados & respectivas combinagdes de atividades, pressupondo
0 aumento da aversdo ao risco do monocultor de café. Para 0 primeiro cené&io, no ponto
de méximo risco sfo cultivados 223 ha de café, que € a &ea atuamente ocupada com a
atividade na propriedade andlisada No tocante a0 fluxo de comercializagéo, cerca de
85% das vendas do produto continuam concentradas no més de fevereiro, onde 0 desvio
da margem bruta € maior. Td Stuagcéo é muito semelhante a do segundo cen&io, onde o
maximo desvio corresponde ao cultivo de 265 hectares de café, ou sga, a ocupacdo total
do solo com amonocultura, e aconcentracdo das vendas em feverero.

Para os dois cenarios andisados, a &ea cultivada com café é reduzida a
medida que sfo atingidos pontos de menor risco. Este faio € explicado pelo modeo
manter os recursos financeiros aplicados a juros de 0,5% am., ao invés de investi-los na
cafeicultura, pois a “poupanca’ € a dternativa de menor risco entre as dividades
disponiveis. Sendo assm, nos niveis intermedi&ios de margem bruta e risco, 0 solo da
propriedade ndo € totamente docado para a cafeicultura e, como ndo existe outra
dternativa disponivel, o capitdl € mantido na poupanca. Ressdta-se aqui, 0 desinteresse

do monocultor pela busca de outras aternativas de cultivo para a diversificagéo.

Para 0 cen&io 1, a diminuicdo do risco também implica em mehor
digtribuicdo das vendas de café entre os meses de janeiro, fevereiro, marco e agosto, uma
Stuacdo mais proxima a redidade do monocultor, em relacdo a0 resultado do moddo
determinista, que concentra as vendas em fevereiro. Porém, o fato das margens brutas das
vendas mensais de café apresentarem correlagbes postivas e elevadas sugere que a
reducdo dos desvios do sistema deve-se mais a diminuicdo do cultivo de café do que a
diversficacdo das vendas a0 longo do ano. Uma prova disso € que nos pontos de menor
risco, a atividade “venda de café em margo” ganha destague, concentrando de 50% a
80% da comercidizacdo do produto, conforme menores desvios SG0 atingidos. Resdta
S que margo ndo € 0 més com menor desvio absoluto da margem bruta, conforme

demongtrado na Tabela 23, ndo havendo um motivo plausivel para o modelo ter aocado
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até 80% das vendas neste més. Conclui-se, portanto, que a reducdo do risco no cenario 1

é fruto da diminuicdo da &ea com monocultura e alocacdo dos recursos financeiros para

apoupanca.

No segundo cen&io ndo é possivd atingir niveis de risco té&o baixos
quanto os obtidos no primeiro cenario, pois a aea cultivada com café ndo pode ser
reduzida ilimitadamente. Nessa Stuacdo, a variagdo da &ea adocada para monocultura
somente € permitida dentro do intervalo de 265 a 180 hectares, impedindo o MOTAD de
desviar totamente os recursos investidos no café para a poupanca a fim de reduzir o risco
do dsema. Diante disso, a sdida foi a diminuicdo da comercidizacdo de café em
fevereiro, em detrimento dos meses de julho, agosto e setembro, quando as margens
brutas das vendas possuem menores desvios absolutos em rdacéo a fevereiro. Também
se pode notar que em grande parte da regido de baixo risco, as vendas estéo concentradas
no més de julho (cerca de 50%), onde foi obtida a menor relacéo desvio/margem bruta
(vide tabela 23). Essa concentracdo € mais um indicador de que a diversficacdo ndo é
eficiente para a reducdo do risco, em fungéo das margens brutas das atividades de venda
de café estarem positivamente corrdlacionadas. E importante ressdtar que essa redlidade
ndo é compativel com a atitude do monocultor, que evita comercidizar o café nos meses
de safra (julho, agosto e setembro) quando a quantidade ofertada no mercado é abundante
e as margens esperadas sGo menores. (vide tabela 17 nasecéo 4.2.1.2).

4214 Localizacdo do sstema atual na fronteira de eficiéncia e estimativa do

coeficiente de aver sdo ao risco do monocultor

Conforme j& explicado, as fronteiras de eficiéncia econdmica dos dois
cenarios andisados foram geradas parametrizando-se os vaores maximos das margens
brutas até zero. As Figuras 5 e 6 representam as fronteiras de eficiéncia econdmica,
respectivamente para os cenaios 1 e 2, bem como a locdizagd do sstema atua no
espaco margem bruta - desvio absoluto tota e a estimativa de sua posicdo sobre as
fronteiras de eficiéncia
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——fronteira eficiente —e—sistema atual

Figura5 - Fronteira de eficiéncia econdmica para o cen&io 1 do sstema monocultura de
cefé.
Fonte: Dados de pesquisa
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Figura 6 - Fronteira de eficiéncia econbmica para 0 cenaio 2 do sstema monocultura de
café.

Fonte: Dados de pesquisa

Nota-se que a curva referente a0 cenaio 1 gpresenta uma inclinacéo
menos acentuada, principamente para os menores niveis de renda, quando comparada a
do cen&io 2. A menor inclinacdo implica em menor aversio ao risco, pois 0 agente
econOmico necessta de menos retorno financeiro para aumentar a mesma quantidade de
risco, em relacdo a0 segundo cenario. O faio do aumento da margem bruta no primeiro
cen&io ser atngido principdmente a partir de retirada do dinheiro da poupanca
(atividade de risco muito baixo) paa invesimento em cafeicultura explica a menor

aversdo ao risco na regido de minimos desvios. No cend&io 2, como ha um limite inferior
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a partir do qua a area detinada a0 café ndo pode ser reduzida, nos pontos de baixo risco
o capita ndo foi totalmente destinado apoupanca e ainda continua aplicado na producéo

de café, o que explica a diferenca das inclinagdes entre as fronteiras.

O gdema aua encontra-se abaixo da frontera eficiente em ambos os
cenarios andisados, podendo indicar que a opgéo pelo conjunto atud de atividades néo
conduz & maxima eficiéncia em reagdo ao trade-off entre risco e rendimento. N&o
obgtante, o fato do modelo ndo incorporar todas as caracteristicas comportamentais do
monocultor de café também pode ser a causa de sua locdizacdo fora da fronteira de

eficiéncia, conforme proposto por Peres (1976).

Para estimar o coeficiente de aversdo ao risco do monocultor, em cada
cenario, foram considerados os pontos sobre as fronteiras eficientes que minimizam as
digéncias em reacdo ao dstema aud. Dedta forma, a taxa de aversdo ao risco foi
determinada pelas inclinacbes das fronteiras €ficientes nos pontos A e B,
respectivamente, para os cenarios 1 e 2. Para ambos 0s cen&ios, o coeficiente de aversio
a0 risco do monocultor teve o mesmo vaor, de 1,07. E importante ressatar que, como o
ponto que locdiza o Sgema atua no espaco margem bruta — desvio estava proximo &
fronteiras eficientes dos dois cen&ios, 0 codficiente estimado possui dta probabilidade
de estar proximo a redidade do monocultor. Araljo (1997) afirma que quanto mais
proximo esga o sgema aud da fronteira de eficiéncia, mais confidvel € a etimdiva
encontrada para 0 coeficiente de averséo ao risco, uma vez que a diferenca da
combinacdo aud de atividades em reacdo a do plano &timo é menor. Além disso,
também é menor a digancia entre a curva de indiferenca atud e a tangente ao plano
otimo, reduzindo os impactos negativos de outros eementos da funcdo utilidade do
monocultor, como sua preferéncia de consumo intertempord, ndo terem sSdo

devidamente considerados no modelo.

O vdor edimado para o coeficiente de aversdo ao risco do monocultor

sera comparado aos dos outros sistemas. Desta forma, serd avaliada a veracidade da
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hipbtese levantada junto aos grupos focais de que o monocultor possui menor grau de

aversio ao risco, em relacao aos Sstemas mais diversificados.

4.2.2 Sistemade producdo cafeicultura e pecuéria

4.2.2.1 Caracterizacao da propriedade em estudo

A propriedade sdecionada para a modelagem do sistema de producdo que
reline cafeicultura e pecu&ia esa localizada no municipio de Garga, contando com 580
hectares de &rea (til, sendo 100 ha alocados para a cafeicultura e 480 ha para a pecuéria.
A producdo de café é a principa fonte de renda do proprietério, respondendo por 95% da
margem bruta da propriedade, embora ocupe apenas 17% da é&rea da fazenda. Por isso, a
atencdo do produtor, em termos de atudizacdo e investimento em tecnologia, esta mais
voltada para a cafeicultura do que para a pecu&ia. O rendimento da &ea cultivada com
café é de 30 sacos beneficiados por hectare, bem acima da média do EDR de Marilia, que
é de 11 sacogha. No tocante a pecudria, o0 proprietério redliza recria e engorda de fémeas
de gado Neore, mantendo um rebanho médio anual de 600 cabegas, entre vacas, novilhas
e bezerras. Em termos médios, a capacidade de suporte do pasto € de 0,75 unidade
anima por hectare. Em funcdo da receita da atividade pecuéria ser gerada pela venda de
vacas, 0s coeficientes técnicos e parametros da atividade pecuéia de corte utilizados na
modelagem do problema so agpresentados em “unidades vaca’, sendo que a composicéo
dessa medida é detalhada na Tabela 27.
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Tabela 27. Composicdo de uma unidade vaca, em termos de unidades animais.

Animas Unidade animd
1lvaca 1
1 novilha3 -4 anos 0,8
1 novilha2 — 3 anos 0,6
1 novilhal-2 anos 0,4
1 bezerra 0,2
Tota 3

Fonte: Vdleet d. (1998)

Portanto, 1 unidade vaca equivade a 3 unidades animais e ocupa 4 hectares
de pasto. E importante ressdtar que a atividede pecuéria € desenvolvida com baixo nivel
tecnologico, utiliza pouco o0s recursos de méao-de-obra e ndo demanda méquinas

agricolas.

A méao-de-obra empregada no estabelecimento é assdariada, havendo 18
funcion&ios fixos. A colhata do café € manuad, de forma que no periodo de abril a
agosto sdo contratados 80 trabalhadores apenas para edta atividade. No tocante a
disponibilidade de méquinas agricolas, o estabelecimento conta com oito tratores. As
quantidades mensais disponiveis de horas-homem e horas-méguina na propriedade,
caculadas segundo a metodologia proposta por Miahe (1974) podem ser observadas na
Tabela 28.

Tabela 28. Digponibilidade de méo-de-obra (horas-homem) e maquinas agricolas (horas-
méaguina) na propriedade que combina cafeicultura e pecuaria, 2001/2002.

Més Horas-homem Horas-méguina
Agosto 24304 1984
Setembro 4320 1920
Outubro 3168 1408
Novembro 3024 1344
Dezembro 2448 1088
Janeiro 1296 576
Fevereiro 1008 448
Marco 2448 1088
Abril 3456 1536
Mao 24304 1984
Junho 20384 1664
Juho 24304 1984

Fonte: Dados de pesquisa
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A disponibilidade anua de capitd para a conducdo das atividades e
manutencéo da propriedade é de R$ 300 mil. Para efeito da modelagem, considerou-se
que esse cgpitd é aplicado a juros de 0,5% am.. O proprigt&io também utiliza
financiamento bancario da ordem de R$ 100 mil, ao custo de 8,75% aa e gerdmente

creditados no més de setembro.

O fluxo de comercidizacdo do café é gpresentado na Tabela 29. O
produtor procura digribuir iguamente as quantidades vendidas de café em todos os
meses do ano, com excecd de outubro, quando ha uma concentragdo de 30% da
comercializacdo, poiS SA0 NECcessaios recursos extras para sddar grande pate das
obrigages financeiras da propriedade.

Tabela 29. Didribuicdo mensal das vendas de café pelo produtor de sstema que combina

cafelcultura e pecuaria
Més % de café vendida
Agosto 6%
Setembro 6%
Outubro 30%
Novembro 6%
Dezembro 6%
Janeiro 6%
Fevereiro 6%
Marco 6%
Abil 6%
Mao 6%
Junho 6%
Juho 6%

Fonte: Dados de pesquisa

No tocante a0 fluxo de comercidizacdo da pecudaria, o produtor vende
cerca de 120 vacas por ano, sendo em média 40 por més, em abril, maio e junho. Para
manter o rebanho médio anua de 600 cabecas, o proprietario adquire 120 bezerras no
més de outubro.
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4.2.2.2 Modelo determinista para o sistema de producao cafeicultura e pecuaria

Na moddagem do sSstema de producdo que combina cafeicultura e
pecuaria também foram consderados dois cen&rios.
- cend&io 1. a &ea méxima cultivada com café é de 100 hectares, o que € condizente com
astuacao atua da propriedade estudada;
- cend&rio 2: foi permitido ab moddo variar a area destinada a cafeicultura entre 80 e 120
hectares, de forma que a soma das aeas adocadas para café e pecuaria sempre
totalizassem 580 ha

Para cada um dos cen&ios foram construidos modelos deterministas de
maximizacdo da margem bruta do dstema, sendo que os moddos diferiram gpenas
guanto & equagdes de restricdo referentes a0 recurso solo. Foram consideradas as
Seguintes atividades:

- CAFE = aividade de producip de café. Semelhante a0 modelo do sistema monocultura
de café, o coeficiente dessa atividade na funcdo objetivo também € negativo, pois se
refere a0 custo operacional de producio de café, estimado en R$1.267,95/ha. E notdria a
diferenca entre esse valor e 0 custo levantado junto ao monocultor de café, a qua deve-se
aos tratos culturais mais gprimorados redizados pdo mesmo, principamente no tocante a
agolicacdo de defensvos e fertilizantes. A diferenca de custo é refletida na produtividade
mais elevada do monocultor;

- EJUL; EAGO; ESET; EOUT; ENOV; EDEZ; EJAN; EFEV; EMAR; EABR; EMAI;
EJUN = quantidades estocadas de café nos meses de julho a junho. Conforme ja definido
para 0 sissema monocultura de café, os coeficientes dessas variavels referemse ao custo
mensal de armazenagem do produto, estimado em R$ 0,15 por saco beneficiado. A
disponibilidade de café para estocagem e venda depende da didribuicdo do
beneficiamento ao longo do ano, ilustrado na Tabela 30.
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Tabedla 30. Edimativa da digtribuicio mensd do beneficiamento do café paa a
propriedade que combina cafeicultura e pecuaria.

Més Sacos beneficiados (60 % relativa ao tota
kg)/ha colhido beneficiado
Juho 600 20%
Agosto 900 30%
Setembro 900 30%
Outubro 300 10%
Novembro 300 10%

Fonte: Dados de pesquisa

- VAUL; VAGO; VSET; VOUT; VNOV,; VDEZ, VJAN; VFEV; VMAR; VABR,
VMAI; VJUN = quantidades vendidas de café nos meses de julho a junho. As margens
brutas dessas atividades B0 as mesmas utilizadas na modeagem do sstema monocultura
de café e apresentadas na Tabela 19 da se¢éo 4.2.1.2;

- FIN = recursos do crédito rura para a producéo do café, em R¥ha. O coeficiente dessa
vaiavd na fungdo objetivo € negatiivo, pois referese a0 custo de tomada do
financiamento, que é de R$ 87,50. E importante esclarecer que o custo do financiamento
por unidade de &ea do produtor de café e gado € superior ao do monocultor porque a
quantidade de recursos emprestada, em relacdo a area cultivada, € maior que a tomada
pelo monocultor.

- PEC = dtividade de recria e engorda de gado. O coeficiente dessa variavel na fungdo
objetivo também € negativo, pois representa seu custo operaciond de producdo, estimado
em R$ 384,70 por unidade vaca;

- VWABR; VVMAI; VVJUN = dividade de venda de vacas em abril, maio e junho, com
margens brutas esperadas de, respectivamente, R$ 506,34; R$ 496,28 e R$ 504,74 por
animd. Como o produtor ndo utiliza suplementacdo dimentar no inverno, considerou-se
que todas as vacas sd0 vendidas até junho, quando se inicia a estacd0 seca e 0 pasto
torna- se escasso para todo o rebanho.

- EVABR e EVMAI = edtoque de vacas em dbril e maio, referindo-se ao nimero de
vacas que serdo vendidas até junho. Os custos de manutencdo desses animais no pasto
foram estimados em R$ 6,63 por més, com base nas despesas com méao-de-obra e sal
minerd;
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- TCSET; TCOUT; TCNOV; TCDEZ, TCJAN; TCFEV; TCMAR; TCABR; TCMAI,
TVJUN; TCIUL; TCAGO = trandferéncia de capita nos meses de setembro a agosto, a

umataxa de juros de 0,5% am..

As redrigbes do modelo determinista de maximizagdo da margem bruta
para o sstema café e gado foram definidas como:
- SOLOCAFE = no cen&io 1, refere-se a ocupacdo do solo com cafeicultura, restrita a
100 hectares. Para 0 cenario 2, ha duas restricOes referentes a alocacéo do recurso solo
para a producdo de café, sendo MAXCAFE a que limita a &ea maxima destinada a0
produto em 120 ha e MINCAFE a que impede que o modelo destine menos que 80 ha
para a atividade. Todas as outras restrigdes sfo idénticas para 0s dois cen&rios,
- SOLOPEC = limita a ocupagdo maximado solo com pecudriaem 480 hg;
- SOLO = limita a ocupacdo do solo com as duas atividades em 580ha;
- MDOAGO; MDOSET; MDOUT; MDONOV; MDODEZ, MDOJAN; MOFEV;
MDOMAR; MDOABR; MDOMAI; MDOJUN e MDOJUL = necessdade mensd de
mé&o-de-obra para a conducdo das aividades de pecuéria e cafeicultura, considerando a
disponibilidade informada na Tabela 20;
- MAQAGO; MAQOUT; MAQNOV; MAQDEZ; MAQJAN; MAQFEV; MAQMAR,;
MAQABR; MAQMAI; MAQJUN e MAQJNUL = necessidade mensd de méguinas
agricolas para a condugdo das atividades de pecuaria e cafeicultura, consderando a
disponibilidade informada na Tabda 20;
- CAPAGO; CAPSET; CAPOUT; CAPNOV; CAPDEZ;, CAPJAN; CAPFEV;
CAPMAR; CAPABR; CAPMAI; CAPJUN e CAPJUL = fluxo de caixa da propriedade,
contendo as entradas e saidas de cepitd em cada més do ano agricola, sujeita a
quantidade inicia de recursos de R$ 300 mil;
- EJUL; EAGO; ESET; EOUT; ENOV; EDEZ; EJAN; EFEV; EMAR; EABR; EMAI;
EJUN = disponibilidade de sacos beneficiados de café para estoque em cada més do ano
agricola, lembrando que o beneficiamento inicia-se em julho e termina em novembro,

conforme especificado na Tabela 30;
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- EVABR; EVMAI; EVIUN = disponibilidade de vacas para venda em abril, maio e
junho;
- FICRED = equivde a resricdo de fiscalizacdo de crédito, que vincula a tomada de

financiamento aérea plantada com café.

A Tabda 31 confronta os resultados dos moddos deterministas de
maximizacdo da margem bruta para os cen&ios 1 e 2 com a composicdo aud de

atividades do sstema cafeicultura e pecuéria

Tabela 31. Composicdo atud de aividades para 0 sSstema “cafeicultura e pecuaid’ e
resultados dos problemas de maximizacdo das margens brutas para os

cenariosle?2.

o . Maximizacéo MB Maximizagdo MB
Atividades Sistema Atual Cendrio 1 Cendrio 2
CAFE 100 100 120
VUL 189 0 0
EJUL 411 600 720

VAGO 189 0 0
EAGO 1122 1500 1800
VSET 189 0 0
ESET 1833 2400 2880
VOUT 900 0 0
EOUT 1233 2700 3240
VNOV 192 0 0
ENOV 1341 3000 3600
VDEZ 192 0 0
EDEZ 1149 3000 3600
VJAN 192 0 0
EJAN 957 3000 3600
VFEV 192 3000 3600
EFEV 765 0 0
VMAR 192 0 0
EMAR 573 0 0
VABR 192 0 0
EABR 3381 0 0
VMAI 192 0 0
EMAI 189 0 0
VIUN 189 0 0
EJUN 0 0 0
FIN 100 0 0
PEC 120 120 115
VVABR 40 120 115
EVABR 80 0 0
VVMAI 40 0 0
EVMAI 40 0 0
VVIUN 40 0 0
MARGEM BRUTA 711.846,32 901.582,3 1075225

Fonte: Dados de pesquisa
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Os resultados da Tabela 31 sugerem que o produtor de café e gado esta
operando proximo ao ponto de maximo retorno financeiro, uma vez que a margem bruta
atud equivde a 79% do limite que poderia ser atingido, segundo o cend&io 1. Esperase
gque o produtor adote um comportamento de minimizacdo do risco, ndo previso pelos
modelos deterministas, e por isso ndo estga atingindo o vaor méximo de margem bruta
Esse comportamento digtingue-se dos resultados do modelo determinista principamente
no tocante aos fluxos de comercidizacdo anud de café e vacas e ao financiamento
bancério.

Conforme ja demonstrado na Tabela 29, o produtor procura distribuir
uniformemente a comercidizacdo do café ao longo do ano, havendo uma concentracéo
de 30% das vendas em outubro para cobrir as obrigagbes financeiras da fazenda que
vencem nesse més. Essa ditude € muito semehante a do monocultor, podendo ser
consderada uma edtratégia de reducdo de risco e, dém disso, indica a importancia do
café como “moeda’, isto € estoque de capitd com eevada liquidez para fazer frente &
Stuagches imprevistas. O modelo determinista para o cen&io 1, justamente por
desconsiderar o fator risco, alocou todas as vendas do café no més de fevereiro, onde foi
constatado a maior margem bruta esperada da atividade de venda de café, mas também
um elevado nivel derisco (vide Tabela 23).

No tocante a pecuaria, 0 produtor também procura distribuir as vendas de
vacas igualmente durante os meses que antecedem 0 periodo de seca, possvelmente
como uma maneira de reduzir o risco e também de manter certa congténcia no fluxo de
receita durante os meses de comercidizacdo. Os animais também sdo uma forma de
estoque de capitd de devada liquidez, utilizados quando ha necessdade de cepitd de
giro na propriedade. Nao obstante, 0 modelo determinista para o cenario 1 concentrou a

venda das vacas em &bril, onde a margem bruta esperada da atividade € mais levada.

No cen&io 2, o0 moddo determinita aumentou a &ea destinada a

cafeicultura, em detrimento da pecuéria. Desta forma, foram aocados 120 hectares para o
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café e a &ea com pastagem foi reduzida em 4,2%, sendo de 460 ha e equivaente a 115
unidades vaca Essa dteracd na combinacdo de atividades pode ser explicada pela
cafeicultura ser a atividade com maior margem bruta esperada, em relagdo a pecuaria,
embora a Ultima possua menor risco. Desta forma, espera-se que na andise dos modelos
de minimizacd dos desvios a pecu&ia ganhe destague na composicdo do mix de
atividades da fazenda.

Também deve ser comentado que os resultados dos dois cenarios foram
unénimes quanto a regjeicdo do crédito rurd, indicando que o financiamento banc&rio néo
a4 uma atividade necessaria para a manutencéo da produtividade, dados o montante de
recursos proprios do agricultor. N&o obstante, o produtor opta por emprestar cerca de

R$100 mil por ano de recursos provenientes do sstemaoficid de crédito rurdl.

No tocante a andise de senshilidade, a Tabda 32 iludra as restrigdes
atuantes, os valores dos respectivos pregos-sombra e os intervaos do RHS para os quais
0S mesmos s2o vaidos, nos dois cendrios andisados.
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Tabela 32. Redtricbes atuantes, preco-sombra e intervalos de RHS resultantes dos
modelos deterministas paras os cenaios 1 e 2 do sstema de cafeicultura e

pecuaria
. Preco-sombra Intervalo de variacéo do RHS

Restriceo Atuante R%?/ unidade Cen&rio 1 o Cen&rio 2
SOLO? 28,32 - 120 - 600
SOLOCAFE! 8.710,49 0al4341 -
MAXCAFE? 8.682,13 - 100 — 143,53
SOLOPEC! 28,36 0a1.804,44 -
CAPAGO 0,06 108.399,11 a ¥ 120.552,75 a ¥
CAPSET 0,05 103.770,89 a ¥ 115.489,34 a ¥
CAPOUT 0,05 103.106,55 a ¥ 114.500,91 a ¥
CAPNOV 0,04 60.605,09 a ¥ 72.198,86 a ¥
CAPDEZ 0,04 48.946,91 a ¥ 58.563,41 a ¥
CAPJAN 0,03 19.274,06 a ¥ 23.147,38
CAPFEV 0,03 -929.083,57 a ¥ -1.115.189,74 a ¥
CAPMAR 0,02 21.276,75 a ¥ 26.222,25
CAPABR 0,02 -52.587,00 a ¥ -49.137,00 a ¥
CAPMAI 0,01 4.715,25 a ¥ 5.204,13 a ¥
EJUL 333,60 0a216.153 0a202.600
EAGO 333,74 0a217.053 0a203.680
ESET 333,90 0a261.712 0a245.744
EOUT 334,06 0a327.653 0a307.581
ENOV 334,22 0 a437.256 0 a410.404
EDEZ 334,37 0a656.164 0a615.332
EJAN 334,53 0al.312.594 0a1.230.123
EFEV 334,68 -3.000 a ¥ -3.600 a ¥
EMAR 328,96 Oa¥ Oa¥
EABR 304,87 Oa¥ Oa¥
EMAI 301,77 Oa¥ Oa¥
EJUN 284,03 Oa¥ Oa¥
EVABR 513,97 -120 a ¥ -115a¥
EVMAI 501,27 Oa¥ Oa¥
EJUN 507,26 Oa¥ Oa¥

Fonte: Dados de pesquisa

! Restriczo atuante apenas para 0 modelo determinista do cendriol
? Restricio atuante apenas para 0 modelo determinista do cenério 2

Nota-se que o limite de solo disponivel para a cafeicultura € 0 recurso

mais restritivo para os dois cen&ios andisados. O valor do preco-sombra no primeiro

cenaio indica que s a &ea cultivada com café for aumentada em 1 ha, a margem bruta
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total da propriedade tera um incremento de R$ 8.710,49. Ou ainda, a reducdo de 1 ha na
&ea cultivada com café resulta em uma queda R$ 871049 na margem bruta da
propriedade. Para 0 cen&rio 2, esse vaor é de R$ 8.622,13. A restricdo de solo para a
pecuaria somente foi atuante no primeiro cenario, sendo seu preco sombra (R$ 28,36),
muito baixo quando comparado ao do recurso solo para o café. A restricdo SOLO, que
limita a area Util tota da propriedade em 580 ha para 0 segundo cenario, também foi
atuante e com baixo prego-sombra, de R$ 28,32. Esses resultados sugerem que, caso O
produtor decida aumentar a area da propriedade, serda mais lucrativo investir em café. Por
outro lado, € importante lembrar que andlise ignora 0 comportamento do produtor
perante o risco, pois é fundamentada em um modeo determinista, e também somente é
vélida dentro dos intervalos de variacdo do RHS demonstrados na Tabela 32 e com todos

0S outros parametros constantes, sugerindo cautela na aplicacdo de seus resultados.

As redtricfes equivalentes a0 nimero de vacas disponiveis para a venda
nos meses de abril, maio e junho, também sio atuantes. Tomando-se como exemplo o
més de abril, se as outras restricbes ndo forem ateradas, a disponibilidade adiciond de
um anima para a venda implica em incremento de R$ 513,97 na margem bruta total do
sSsema Notase que o intervao de variagdo do RHS para restricbes é
extremamente amplo, sugerindo que, mantidas as condigbes ceteris paribus, 0s
respectivos pregos-sombra sfo condtantes para diversas quantidades de animais. De
maneira semelhante, o nimero de sacos beneficiado de café para estoque, em todos os
meses do ano, foram recursos limitantes, com precos-sombra variando de R$334,68, em
fevereiro, até R$ 284,03, no més de junho.

Os recursos mao-de-obra e méguinas agricolas ndo sfo redtritivos para o
dgema andisado, pois seus respectivos precos-sombra sdo nulos. Isso Sgnifica que
dteragbes nas suas quantidades disponivels ndo interferem na margem bruta do sistema,
dentro de um intervao predeterminado de RHS. Por outro lado, o capitd € limitante,
embora 0s pregos-sombra das restrigdes equivalentes a digponibilidade mensd de

recursos financeiros sgam relaivamente baixos. Consderando o més de mao, tem-se
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que a partir de um capitd inicid de R$ 5.204,13, cada R$1.000 adicionais implicam em

aumento de gpenas R$10,00 na renda bruta da propriedade. Mais uma vez ratifica-se que

essa andlise somente é vdida mantendo-se 0s outros parametros do modelo constantes.

A Tabda 33 traz informagbes sobre a andise de sendbilidade dos

coeficientes da funcdo objetivo, permitindo inferir sobre a vdidade dos resultados

goresentados. Td  discussdo € muito relevante para este trabalho, pois parte dos

coeficientes resultaram de levantamentos primarios ndo baseados em registros formais,

portanto com elevado nivel de incerteza.

Tabda 33. Andise de senshilidade dos coeficientes da fungdo objetivo do modeo

determinista para 0 Sistema cafelcultura e pecuaria

Variavel Coseficiente atua Vaor minimo Valor maximo
VAFE 1.267,95 -¥ 9.950,08
VJUL 249,54 -¥ 333,59
VAGO 247,54 -¥ 319,78
VSET 237,54 -¥ 321,75
VOUT 238,66 -¥ 323,10
VNOV 252,42 -¥ 323,94
VDEZ 262,44 -¥ 325,05
VJAN 312,81 -¥ 325,02
VFEV 326,44 320,56 ¥
VMAR 322,46 298,21 328,34
VABR 300,34 297,09 324,74
VMAI 298,77 280,89 320,02
VJUN 282,62 -1,41 300,50
EJUL 0,15 -¥ 84,20
EAGO, ESET e EOUT 0,15 -¥ 72,39
ENOV 0,15 4 71,67
EDEZ 0,15 -¥ 62,76
EJAN 0,15 -¥ 12,37
EFEV 0,15 -5,73 ¥
EMAR 0,15 -24.25 ¥
EABR 0,15 -3,10 ¥
EMAI 0,15 -17,73 ¥
EJUN 0,15 -284,03 ¥
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Tabela 33. Andise de senshilidade dos codficientes da funcéo objetivo do modelo
determinista para 0 Sstema cafeicultura e pecuaria.

Variavel Coeficiente atual Vdor minimo Vaor maximo
TCNOV 0,50 -4,09 4,11
FIN 87,50 51,50 Y
PEC 384,69 -34.343,83 498,14
VVABR 506,34 486,90 35.234,86
VVMAI 496,28 49559 515,73
VVJIUN 504,74 -253 505,42
EVABR 6,63 -12,81 ¥
EVMAI 6,63 594 ¥
TCSET 0,50 24,07 29,67
TCOUT 0,50 -4,61 4,13
TCDEZ 0,50 -3,57 4,10
TCJAN 0,50 -3,05 4,08
TVFEV 0,50 -2,54 4,06
TCMAR 0,50 -1,30 4,05
TVABR 0,50 -1,51 4,02
TCMAI 0,50 -0,58 4,01
TCJUN 0,50 0,36 3,99
TCJUL 0,50 0,00 3,98

Fonte: Dados de pesquisa

Os coeficientes equivalentes aos custos operacionais de café e pecuaria
possuem elevada amplitude de variagdo para a qua permanece indterada a solugdo Gtima
do problema de maximizacdo da margem bruta. Para o café, o vaor do coeficiente pode
ser até 685% superior a0 estimado com base nos dados fornecidos pelo produtor rurdl,
sem que hga mudanca nos resultados do modelo. Ja para a pecuaia, a margem de
variacdo do custo € mais estreita, podendo haver elevacéo de até 29% para que a solucéo
ndo sga dterada.

Por outro lado, a andise de senshilidade dos coeficientes da funcéo
objetivo revela que os resultados do modelo determinista para o Sstema cafeicultura e
pecu&ia S50 extremamente sensivels a variagdes nas margens brutas da venda do café em
janeiro, marco, abril, mao e junho e das vendas de vacas em aoril, maio e junho.
Ressdta-se que 0 aumento de apenas 1% na margem bruta obtida com a comercidizacdo
do café em maio, ou a dta de 0,14% no preco da vaca em junho, ja sdo suficientes para

dterar os resultados apresentados na Tabela 33. Esse fato ressdta a fragilidade dos
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modelos deterministas, que ndo consderam a variagdo de pregos e produtividades das
atividades agropecuérias e, por is0, resultam em solugdes equivaentes a dto nivel de
especidizacdo (neste caso, a concentracdo das vendas de café no més de fevereiro).
Sendo assm, evidencia-se a importancia dos modelos que incluem a varidve risco para

auxiliar atomada de decisdo no gerenciamento da propriedade agricola

4223 Resultados do MOTAD para a propriedade caracteristica do sstema

cafeicultura e pecuaria

No MOTAD, a variave risco é medida aravés do desvio médio absoluto
das margens brutas das atividades andisadas, no caso comercidizacdo de café e vacas.
Zen (2002) comenta a mportancia da pecuaria como dternativa de baixo risco e custo
para a composicdo do mix de atividades agropecuarias de uma propriedade rural. De fato,
para 0 presente estudo, a comerciaizacdo de vacas assume o importante papel de reducéo
de risco no dstema de producéo cafeicultura e pecudia, em funcdo das correlagtes
negativas e devadas entre as margens brutas das vendas de café e vacas, conforme
ilustrado na Tabela 34.

Tabela 34. Correlagbes entre as margens brutas das atividades de venda mensa de café e
vacas— 1997 a 2001.

VVABR VVMAI VVIUN
VUL (0,68) (0.79) (058)
VAGO (0,84) (0,91) (0,75)
VSET (0,85) 092 (0,68)
VOUT (0,74) (084) (0,69)
VNOV (0,71) (0,81) (0,74)
VDEZ (0,74) 0,83) 0,79)
VJIAN 027) 032) 042)
VFEV (051) (0,56) (064)
VMAR 0,62) (067) (0,69)
VABR (0,69) 0,75) (0,69)
VMAI 0,75) 082 (0,68)
VJUN (0,79) (0,89) (0,65)

Fonte: IEA/SAA

A solugdo do MOTAD é encontrada através da minimizacdo da soma dos

vaores absolutos dos desvios negativos das margens brutas totas. As fronteras de



109

eficiéncia foram geradas parametrizando-se os vaores das margens brutas esperadas dos
cenarios 1 e 2, desde seus valores maximos (encontrados pelo modelo determinista) até
zero. Nas Tabelas 35 e 36 sdo apresentados os vaores de margens brutas, desvios e
combinagbes de atividades, que originaram as fronteiras de eficiéncia para os dois
cenarios do sistema de producdo que combina a cafeicultura e a pecuaria. Os dados G0
apresentados no sentido do aumento da averséo ao risco do produtor, isto €, decrescendo

0s desvios absol utos associados & respectivas combinagies de atividades.



Tabela 35. Resultados do MOTAD para o cenario 1 do sistema de producao cafeicultura e pecuaria.
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Margem
Bruta
(R$)

Desvio
CAFE
VUL
EJUL
VAGO
EAGO
VSET

VOUT
EOUT
VNOV
ENOV
VDEZ
EDEZ
VJAN
EJAN
VRV

901.582,30"

666.463,20
100
0
600

2400

2.700

3.000

3.000

3.000
3.000

800.000,00

509.686,70
100
0

1.208

1.508

1.808

1.808
1123

392
293

711.846,33

482.921,90
100
189
411
189

1122
189
1833

1233
192
1341
192
1.149
192
957
192
192

750.000,00 650.000,00 550.000,00 450.000,00 350.000,00

469.830,60 40320870 33739210 27157540 205.758,80

98,51 91,16 76,44 61,73 40,01
0 0 0 0 0
591 547 459 370 282
1478 1.367 1147 926 705
0 0 0 0 0
887 820 688 556 423
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
296 273 229 185 141
0 0 0 0 0
591 547 459 370 282
0 0 0 0 0
591 547 459 370 282
591 547 459 370 282
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

250.000,00

139.942,20
32,29

194

97

194

14
194

150.000,00

7412557
17,58

105
264

158

105

105
105

o



111

Tabela 35. Resultados do MOTAD para o cenario 1 do sistema de producao cafeicultura e pecuaria.

o

MBal\’rLglthm 90158230 80000000 71184633 75000000 650.00000 550.00000 450.00000 35000000 250.00000  150.000,00

R$
D(esv)io 66646320 509.686,70 48292190  469.830,60 40320870 33739210 27157540 205.758,80 13994220 7412557
VMAR 0 293 192 0 0 0 0 0 0 0
EMAR 0 0 573 0 0 0 0 0 0 0
VABR 0 0 192 0 0 0 0 0 0 0
EABR 0 0 381 0 0 0 0 0 0 0
VMAI 0 0 192 0 0 0 0 0 0 0
EMAI 0 0 189 0 0 0 0 0 0 0
VIUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EJUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PEC 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 42
VVABR 120 120 40 120 120 120 120 120 120 120
EVABR 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0
VVMAI 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0
EVMAI 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0
VVIUN 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Dados de pesquisa
! Ponto equivaente a minimo risco paraa méxima margem bruta esperada

2 Situaggo atua do Sstema



Tabela 36. Resultados do MOTAD para o cenario 2 do sistema de producao cafeicultura e pecuaria.
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Margem 1075224 1000001 900000 800000 711.846° 700000 600000 500000 400000 300000 200000 100000 O
Bruta

(R$)

Desvio  799.449 654181 569412 502306 482291 436117 370300 310166 254860 200007 145172 90343 35609
CAFE 120 120 120 11329 100 98,51 8380 80 80 80 80 80 80
VUL 0 0 0 0 189 0 0 0 0 0 0 0 0
EJUL 720 720 720 680 a 501 503 480 205 0 0 0 0
VAGO 0 748 1.800 1699 189 1478 1257 0 0 0 0 0 0
EAGO  1.800 1.052 0 0 1122 0 0 1200 925 590 255 0 0
VSET 0 0 322 1020 189 837 754 1920 1645 1310 975 640 296
ESET 2,830 2132 758 0 1.833 0 0 0 0 0 0 0 0
VOUT 0 0 0 0 900 0 0 0 0 0 0 0 0
EOUT 3240 2492 1118 340 1233 296 251 54 0 0 0 0 0
VNOV 0 0 0 0 192 0 0 0 0 0 0 0 0
ENOV 3600 2.852 1478 680 1341 591 503 294 19 145 Y} 43 0
VDEZ 0 0 0 0 192 0 0 0 0 0 0 0 0
EDEZ 3600 2.852 1478 680 1.149 501 503 294 196 145 A 43 0
VIAN 0 953 1478 680 192 591 503 294 19 145 A 43 0
EJAN 3600 1.898 0 0 957 0 0 0 0 0 0 0 0
VFEV 0 281 0 0 192 0 0 0 0 0 0 0 0
EFEV 3600 1617 0 0 765 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 36. Resultados do MOTAD para o cenario 2 do sistema de produco cafeicultura e pecudria.

MBarrlQJ]team 1075224 1000001 900000 800000 711.846° 700000 600000 500000 400000 300000 200000  100.000 0
(RY)
Desvio 799.449 654.181 569412 502306 482291 436117 370300 310166 254860 200007 145172 90343  35.609
VMAR 3.600 1617 0 0 192 0 0 0 0 0 0 0 0
EMAR 0 0 0 0 573 0 0 0 0 0 0 0 0
VABR 0 0 0 0 192 0 0 0 0 0 0 0 0
EABR 0 0 0 0 381 0 0 0 0 0 0 0 0
VMAI 0 0 0 0 192 0 0 0 0 0 0 0 0
EMAI 0 0 0 0 189 0 0 0 0 0 0 0 0
VIUN 0 0 0 0 189 0 0 0 0 0 0 0 0
EJUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FIN 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
PEC 115 115 115 117 120 120 120 120 120 120 120 120 120
VVABR 115 115 115 117 40 120 120 120 120 120 120 120 120
EVABR 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0
VVMAI 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
EVMAI 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
VVIUN 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Dados de pesquisa
! Ponto equivalente a0 minimo risco paraa méxima margem bruta esperada.
2 Situaggo atud do Sstema
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Em ambos os cen&ios, o ponto de maxima margem bruta esperada
também € aguele onde existe maior risco. No cenario 1, este ponto equivae ao cultivo de
100 ha de café e criagdo de 120 unidades vaca, ou sga, exatamente a atua ocupacdo do
solo da propriedade analisada. No entanto, o programa aoca 100% das vendas de café no
més de fevereiro, onde a margem bruta € maior, porém o0 desvio também é eevado.
Conforme se caminha no sentido da reducéo do risco, o fluxo de comercializacdo do café
€ didribuido entre os meses de agosto, satembro e janeiro, sendo mantida uma
concentracdo de 80% em agosto e setembro. Para 0 segundo cendrio, os resultados sdo
semehantes, porém, nos pontos de minimo risco, a comercidizacdo do café apenas
ocorre em setembro e janeiro. N& obstante, nesses pontos a queda da quantidade
produzida nos dois cendrios foi téo significativa, em funcéo da reducdo da area cultivada
com cafecultura, que dispensa maiores coment&ios sobre a docagdo da

comercidizacao.

No primero cenaio, onde ndo exige um limite minimo paa a &ea
alocada para a cafeicultura, eda dividede € continuamente reduzida no sentido da
diminuicdo dos desvios, até ser extinta. Ndo obgtante, a érea aocada para a pecuéria néo
€ reduzida, corroborando a hipotese da criagdo de gado ser uma importante atividade para
a reducdo dos riscos das propriedades rurais. No caso do segundo cenério, onde foram
impogtos limites maximo e minimo para o cultivo do caé e também foi permitido a0
modelo variar a &ea com pecuaria, nota-se que na direcdo do risco decrescente a
cafecultura é reduzida ao minimo e € alocada a méxima &ea possivel para a criacdo de
vacas. Ou sga, 0 MOTAD subgtitui 0 cultivo do café por pastagens, em funcdo da
pecuaria ser a dternativa de menor risco para o sstema de producdo analisado. Também
deve ser comentado que a diversficagdo da cafeicultura com a pecud&ia ocorre em
praticamente todas as faixas de margens brutas expressas nas Tabelas 35 e 36, ratificando

a hipdtese de que os produtores diversificam parareduzir o risco econdmico.

Ressdta-se que o comportamento atual do produtor ndo é compativel com

pate dos resultados apresentados, principdmente no tocante a distribuicdo da
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comercidizacdo de café e vacas durante 0 ano. Conforme j& discutido, o produtor busca
digribuir as vendas de café e vaca uniformemente ao longo dos meses (no caso da
pecud&ria no periodo que antecede a seca) para manter um fluxo praticamente constante de
receita a0 longo do ano. Dessa forma, o produtor aproveita-se das correlages negeativas
entre as margens brutas provenientes da comercidizacdo de animais e café para a
reducdo do risco, pois combina essas atividades nos meses de abril, maio e junho
Também quanto a opcdo pelo crédito rura, o comportamento do produtor difere dos
resultados do MOTAD, que ndo consderou o financiamento aternetiva necessaria. Essas
diferencas devemse & caracteriticas comportamentais ndo incorporadas aos modelos
mateméticos e que se refletem na edtratégia pessoa do produtor para a reducdo do risco
do ssema andisado. Na proxima secdo € gprofundada a andlise do comportamento do

produtor rural perante o risco.

4224 Localizagdo do sstema cafeicultura e pecuéria na fronteira de eficiéncia e

estimativa do coeficiente de aver so ao risco

As figuras 7 e 8 iludram, respectivamente, as fronteiras de eficiéncia
geradas para os cen&ios 1 e 2 do sistema de produgéo cafeicultura e pecuéria, bem como

alocalizaco da propriedade analisada no espago margem:bruta— desvio absoluto totd.

C
1.000.000
N

800.000 A
600.000 +
400.000 A
200.000 +

0

mar gens brutas

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000

desvios
—>*— fronteira eficiente —*— sistema atual |

Figura 7 - Fronteira de €ficiéncia econdbmica para 0 cen&io 1 do sistema de producdo
cafeicultura e pecuéria
Fonte: Dados de pesquisa
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1.200.000
1.000.000 - D N
800.000 -
600.000 -
400.000 -
200.000 -
0 . . . .
0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000

mar gens brutas

desvios

—x—fronteira eficiente —— sistema atural

Figura 8 - Fronteira de eficiéncia econdmica para 0 cen&io 2 do sstema de producéo
cafelcultura e pecuaria.
Fonte: Dados de pesquisa

Pode-s= airmar que as inclinagbes das duas fronteiras sdo praticamente
condantes do ponto de minima margem bruta aé préximo a0 maximo retorno. Na
redidade, as regifes equivdentes a margens brutas superiores a R$ 800 mil, para o
cen&io 1, e R$L milhdo, para 0 cenaio 2, possuem menores inclinagbes quando
comparadas ao restante dos pontos das fronteiras. 1sso indica que os agentes que operam
com elevados retornos esperados possuem menor aversio ao risco, quando comparados

aos Stuados nos pontos equivalentes a expectativas inferiores de margens brutas.

Nota-se que 0 Sstema atud encontra-se aaixo da fronteira eficiente, em
ambos 0s cen&ios, 0 que pode ser explicado pelo fato dos modelos ndo incorporarem
todas as caracteristicas comportamentais do produtor. No entanto, pode-se observar que o
sigema aud encontrase muito proximo & duaes fronteiras geradas, 0 que aumenta a
confiabilidade das andlises desse traba ho.

Os codficientes de aversio a0 risco foram estimados nos pontos
locdlizados sobre as fronteiras que minimizam as digancias em relagdo ao Sstema atudl.
Portanto, os coeficientes de aversio ao risco para os cenarios 1 e 2 foram obtidos,
respectivamente, nos pontos C e D, os quais equivadem a margem bruta de R$ 750 mil.

Os coeficientes de aversdo ao risco caculados para os primeiro e segundo cenérios foram
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de, respectivamente, 1,25 e 1,51. Portanto, pode-se afirmar que o produtor do sistema
cafeicultura e pecuaia € mais avesso a0 risco do que o monocultor, cujo coeficiente
estimado na segdo 4.2.1.4 foi de 1,07. Esse resultado corrobora a hipétese levantada a
partir dos grupos focais, de que o coeficiente de aversdo ao risco dos monocultores seria
maior, em funcdo de seus investimentos serem direcionados para um Unico produto. Na
seca04.2.34 andlise comparativa sera gprofundada.

4.2.3 Sistemade producdo diversificado

4.2.3.1 Caracterizacao da propriedade em estudo

Para representar 0 sstema de producdo diversficado foi selecionada
deatoriamente uma propriedade agricola localizada no municipio de Ferndo. A Stuacéo
dessa propriedade € bastante condizente com as definigdes do sistema de producéo da
pequena propriedade diversficada, levantada junto aos grupos focais. Sua area Util € de
10,26 hectares e atudmente esta totadmente adocada para o cultivo de seis produtos, isto
€ tangerina poncd (1,26 ha), tangerina murcote (1,20 ha), laranja péra (1,92 ha),
maracuja (0,74 ha), uva niagara (0,14 ha) e café (5 ha). Ao contrario dos outros sistemas
andisados, neste caso ndo sera discutida a digribuicdo do fluxo de comercidizacdo
desses produtos, pois todas as frutas produzidas sGo perecivels, sendo vendidas nos seus
respectivos periodos de colheita A quantidade produzida de café (120 sacos
beneficiados) também € comercidizada logo apds o beneficiamento, redizado em agosto.
Portanto, nesse sstema ndo existe a possbilidade de escolha entre vender e estocar.
Nota-se que a produtividede do café, de 24 sacos beneficiadosha, € bem inferior a dos
outros sstemas ja andisados e é um reflexo da escassez de recursos financeiros para
invesimento em tecnologia e redizacdo dos tratos culturais de maneira adequada, como

adubacdo, pulverizagles, entre outros.

Devido & redrighes financeiras, a familia propritéria ndo invese em

tecnologia e utiliza produtos aternativos para o cortrole de doengas e pragas, como a
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cdda sulfocdcica, de baixissmo custo. O cepitd disponivel para a manutencdo da
propriedade é de R$ 50 mil por ano, sendo que os produtores Ndo possuem acesso ao
financiamento banc&io. A m& de obra é familiar, havendo contratacdo de trabahadores
no periodo de colheita do café (julho e agosto). A mecanizacdo € baixa nesse sstema de
producéo e, principdmente em fun¢do da pequena extensio de area, a maioria dos tratos
culturais  (adubagbes, controle de evas daninhas, pulverizagbes) € redizada
manuamente. No entanto, a propriedade possui um trator de pequeno porte para as
operacies mais pesadas. A Tabeda 37 demondra a disponibilidade mensa de méo-de-
obra (horas-homem) e maquinaria (horas-méguina), caculada segundo a metodologia
proposta por Miahe (1974).

Tabela 37. Digponibilidade de méo-de-obra (horas-homem) e maquinas agricolas (horas-
maquina) no sstema de producdo diversificado.

Més Horas-homem Horas-méguina
Agosto 2232 248
Setembro 960 240
Outubro 704 176
Novembro 672 168
Dezembro 544 136
Janeiro 288 72
Fevereiro 224 56
Marco 544 136
Abril 768 192
Mao 992 248
Junho 832 208
Juho 2232 248

Fonte: Dados de pesquisa

4.2.3.2 Modelo determinista para o sistema de producéo diver sificado

O modelo determinista de maximizacdo da margem bruta do Sstema de
producdo diversficado também considerou dois cenarios.
- cend&rio 1. a &ea maxima cultivada com cada produto é condizente com a Stuacéo atud
da propriedade, isto € 5ha para café, 1,92 ha para laranja péra, 1,20 ha para murcote,
1,26 ha para poncg, 0,74 ha para maracuja e 0,14 ha para uva niagara;
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- cendrio 2: foi permitido a0 modelo acrescentar, ou reduzir, cerca de 20% da &rea atud
cultivada com esses produtos, de forma que a soma tota da area cultivada na propriedade
fosse sempre 10,26 ha. Dessa forma, os cen&ios diferem apenas quanto & restricBes
referentes ao recurso solo.

As varidveis que compdem a funcéo objetivo do modelo de maximizacdo
da margem bruta foram definidas como:
- PONC = producéo de tangerina poncd, em hectares. A comercidizacdo da ponca é
redizada no més de julho. Com base no preco médio esperado de R$ 6,53 e
produtividade média esperada para regido de Marilia de 1.288 caixas de 22 kg/ha,
estimou-se o valor de margem bruta de R$ 6.682,74/ha.
- LAR = producdo de laranja, em hectares. Para estimar a margem bruta desta atividade
(R$ 792,85/ha), considerourse 0 preco médio esperado em julho de R$5,27 e uma
produtividade de 546 caixas de 40,8 kg/ha
- MURC = producdo de tangerina murcote, em hectares. O coficiente dessa variavel foi
esimado em R$11.277,43/ha, baseado em um preco médio em julho de R$ 9,41 e uma
produtividade de 1.324 caixas de 26 kg/ha.
- MARAC = produgdo de maracujg, em hectares. O produtor colhe maracuja durante
nove meses nNo ano, por isso utilizorse uma produtividade média de 949 caixas de 13
kg/ha e os dados da Tabela 38, para estimar a margem bruta da atvidade em R$
6.806,66/ha.



120

Tabela 38. Digtribuicdo mensa da producdo de maracuja e precos meédios esperados.

Més Quantidade colhida Preco esperado
(%) (R$/cx 13 kg)
agosto 6% 14,83
setembro 4% 17,85
janeiro 6% 10,51
feverairo 15% 9,76
marco 15% 12,07
abril 15% 9,60
mao 15% 7,93
junho 12% 7,64
jubho 12% 9,18

Fontes: IEA/SAA e CEAGESP

- UVA = producéo de uva, em hectares. A margem bruta dessa atividade fol estimada em
R$ 55.657,55/ha, com base no preco médio em dezembro, de R$ 5,05, e produtividade
esperada de 10.560 caixas de 6kg /ha;

- CAFE = producéo de café, em hectares. O coeficiente dessa variave foi estimado com
base em um prego esperado em agosto de R$ 184,68 e produtividade de 24 sacos de 60
kg por hectare. Sendo assim, o coeficiente na funcdo objetivo foi de R$3.523,68. Como
ndo foi permitido a0 modelo escolher a época ke venda do café, esse coeficiente refere-se
a magem bruta da aividade e nd a0 cudo operaciond, como nos Sstemas
“monocultura’ e * cafeicultura e pecudria’.

- TCSET; TCOUT; TCNOV; TCDEZ; TCJAN; TCFEV; TCMAR; TCABR; TCMAI;
TVJUN; TCJUL = transferéncia & capitd nos meses de setembro a agosto, a uma taxa

dejurosde 0,5% am..

As dividades descritas acima competem pelos recursos exisentes na
propriedade, representados pelas seguintes restrigoes:
- SOLOT = representa a quantidade total de area disponivel para cultivo na propriedade,
isto € 10,26 ha. Essa restrico somente existe na modelagem do cenério 2;
- SOLOP = &rea maxima cultivada com tangerina ponca, no cen&rio 1, que € de 1,26 ha
Para 0 segundo cendrio existem as restricdes SOLPMAX e SOLPMIN, eferindo-se aos
limites minimo (1 ha) e méximo (1,5 ha) de &ea aocada para o cultivo da poncg;
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- SOLAR = &ea maxima cultivada com laranja péra (1,92 ha), no cen&io 1. Para o
segundo cenario existem as restrigdes SLARMAX e SLARMIN, referindo-se aos limites
minimo (1,5 ha) e méximo (2,3 ha) de érea docada para o cultivo d e laranja;

- SMURC = &ea maxima cultivada com tangerina murcote (1,20 ha), no cen&io 1. Para
0 segundo cend&io foram formuladas as restricdes SMUMAX e SMUMIN, referindo-se
aos limites minimo (0,95 ha) e méximo (1,4 ha) de a&ea docada paa o cultivo de
murcote;

- SMAR = &ea maxima cultivada com maracuja (0,74 ha), no cenario 1. Para 0 segundo
cenario foram formuladas as restrigtes SMAX e SMIN, referindo-se aos limites minimo
(0,60 ha) e maximo (0,90 ha) de &rea docada para o cultivo de maracuj&;

- SUVA = &ea maxima cultivada com uva (0,14 ha), no cen&io 1. Para 0 segundo
cenaio foram formuladas as restrigdes SUMAX e SUMIN, referindo-se aos limites
minimo (0,11 ha) e maximo (0,17ha) de area alocada para o cultivo de uva niagara;

- SCAFE = &ea méxima cultivada com café (5 ha), no cendrio 1. Para 0 segundo cendrio
foram formuladas as restricdes SCMAX e SCMIN, referindo-se aos limites maximo (6
ha) e minimo (4 ha) de &rea docada para o cultivo de caf€;

- MAQSET; MAQOUT; MAQNOV; MAQDEZ; MAQJAN; MAQFEV; MAQMAR,;
MAQMAI = necessdade mensd de méquinas agricolas, sujeita a disponibilidade
expressana Tabela 37 dasegdo 4.2.3.1.

- MDOAGO; MDOSET; MDOUT; MDONOV; MDODEZ; MDOJAN; MDOFEV;
MDOMAR; MDOMAI; MDOJUL = necessidade mensal de méo-de-obra redrita a
disponibilidade de horas-homem na propriedade, expressana Tabela 37 da secéo 4.2.3.1.

- CAPAGO; CAPSET; CAPOUT; CAPNOV; CAPDEZ; CAPJAN; CAPFEV;
CAPMAR; CAPABR; CAPMAI; CAPJUN; CAPJUL = fluxo de caixa da propriedade,
contendo as entradas e saidas de capitd em cada més do ano agricola, sujeito ao capitd
operaciond inicid, de RS 50 miil.

A Tabela 39 gpresenta o0s resultados dos modelos deterministas de
maximizagdo da margem bruta para os cendrios 1 e 2, bem como a Stuacdo atua do

sistema de producéo diversificado.
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Tabda 39. Composicdo atud de atividades do sstema diversficado e resultados da
modelagem para os cen&rios 1 e 2.

Maximizacéo MB Maximizacdo MB

Atividades SsemaAtud Candrio 1 Cendio 2
PONC 1,26 1,26 1,50
LAR 1,92 1,92 1,50
MURC 1,2 1,20 1,40
MARAC 0,74 0,74 0,90
UVA 0,14 0,14 0,17
CAFE 5,00 5,00 4,79
MARGEM BRUTA 57.083,38 58.045,13 63.604,96

Fonte: Resultados de pesquisa

A Tabela 39 demondra que o produtor do sistema diversficado encontra-
se muito proximo do ponto de maximo lucro, ja que sua margem bruta é gpenas 1,7%
inferior a do cend&io 1 (onde a combinacdo de atividades € a mesma encontrada
atuamente na propriedade). No segundo cendario, onde foi permitido ao modelo variar as
areas cultivadas com cada produto, a margem bruta obtida foi de R$63.604,96, isto €,
11,4% superior a obtida atudmente pelo proprietario. Td resultado foi dcancado através
da ampliacdo do solo adocado para os cultivos de tangerinas ponca e murcote, maracuja e
uva, em detrimento dos plantios de laranja e café, cujas &eas foram reduzidas em,
respectivamente, 22% e 4%. O fato das margens brutas dos cultivos de laranja e café
serem inferiores & demais levou 0 modelo a reduzir suas participactes no portfdlio de
atividades da propriedade.

E vdido comentar que a margem bruta estimada para a atividede de
producéo de laranja foi muito baixa, em fun¢do do seu cdculo ter Sdo baseado na média
dos precos recebidos pelos citricultores paulistas e produtividade média de laranja em
Marilia, nos Ultimos cinco anos, disponibilizados pelo IEA. O fato dos citricultores terem
enfrentado uma série crise de pregos baixos, nos anos de 1999 e 2000, onde os vaores
médios da caixa de laranja foram de, respectivamente, R$4,08 e R$2,96, resultou em uma
baixa receita esperada para a dividade. Também a produtividade média de laranja na

regido de Marilia € uma das mais baixas do estado de Séo Paulo, contribuindo para a
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reducdo da margem bruta da aividade. Além disso, a producdo de laranja possui um
custo devado, em funcdo dos tratos culturais desenvolvidos peo produtor diversificado
(trés adubagdes e oito pulverizacles, equivdendo a R$2.010,00/ha/ano, a pregos de junho
de 2000), o que, diado a baixa receita esperada, resultou na baixa margem bruta para
atividade. Pode-se afirmar que o citricultor possui expectativas de pregos mais eevados
para a caixa de laranja do que as consideradas no modelo e, por isso, aloca uma aea
maior que a sugerida peo resultado da moddagem do segundo cen&io, que reduziu o
solo destinado a producdo de laranja em 22%, ou sgja, a maxima reducdo permitida pela
restricdo SLARMIN. N&o obstante, a andlise de sensbilidade dos coeficientes da funcéo
objetivo mostrara se 0s resultados do moddo deterministas permanecem indterados

mesmo para valores mais elevados de margem bruta da producéo de laranja.

O moetivo da reducdo da area docada para a cafeicultura no cen&io 2 é
semelhante a0 da laranja. Para estimar a margem bruta da producéo de café também se
utilizou a média dos pregos recebidos pelos cafeicultures paulistas, nos Ultimos cinco
anos, disponibilizados pelo IEA. Como em 1998 foi iniciada uma nova fase de pregos
baixos do ciclo plurianud do café, a edimativa de receita esperada para a atividade
também foi baixa, 0 que ndo deixa de refletir a redidade atua do setor. E importante
ressdtar que o produtor, desmotivado pelos baixos precos do café, ndo rediza os tratos
culturais recomendados tecnicamente, de forma que os custo operaciona da atividade é
baixo, contribuindo para que a margem bruta ndo sga muito reduzida e mantenha-se
350% superior a da laranja. Por isso, a reducdo da area cultivada com café, sugerida

pelos resultados do cenario 2, foi de apenas 4%.

Apbs a discussdo da solucdo étima do problema, parte-se para a andlise de
senshilidade referente a disponibilidade dos fatores de producéo e aos coeficientes da
funcéo objetivo. A Tabela 40 demonsira as restrigdes atuantes, os vaores dos respectivos
precos-sombra e os intervaos do RHS para os quais 0s mesmos s2o vaidos, nos dois

cenarios cond derados para 0 sistema de produgéo diversificado.
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Tabela 40. Redtricbes atuantes, preco-sombra e intervalos de RHS resultantes dos
modelos deterministas paras os cen&ios 1 e 2 do sstema de producéo

diversficado.
. Preco-sombra Intervalo de variacdo do RHS
Restricao Atuante R%? unidade Cen&rio 1 w0 Cenéario 2
SOLOFP* 6.630,45 0a5,53 -
SOLAR! 795,16 0a5,22 -
SMURC! 11.237,18 0a5,68 -
SMAR* 6.951,56 0a0,91 -
SUVA? 57.602,07 0al,73 -
SCAFE! 3.730,20 0a13,99 -
SOLOT? 3.729,80 - 0,47 a11,47
SOLPMAX? 2.900,65 - 1,00a2,29
SLARMIN? -2.934,63 - 0,29 a2,29
SMUMAX? 7.507,39 - 095a2,19
SMAX? 3.221,76 - 0,60 2292
SUMAX? 53.872,27 - 0,11 a0,96
CAPAGO 0,056 -19.699,25 a ¥ -18432,95 a ¥
CAPSET 0,051 222901 a¥ 221571 a¥
CAPOUT 0,046 1.826,46 a ¥ 1.859,17 a ¥
CAPNOV 0,041 123191 a¥ 1.199,51 a ¥
CAPDEZ 0,036 -4.24585 a ¥ -6.552,64 a ¥
CAPJAN 0,030 2.862,51 a¥ 5.366,11 a ¥
CAPFEV 0,025 -5357 a ¥ -48591 a ¥
CAPMAR 0,020 264,41 a ¥ -14,23 a ¥
CAPABR 0,015 -1.163,24 a ¥ -1.35151 a¥
CAPMAI 0,010 -916,56 a ¥ -1.056,80 a ¥

Fonte: Dados de pesquisa
! Restricso atuante apenas para 0 modelo determinista do cendriol
? Restricéo atuante apenas para 0 modelo determinista do cenéio 2

A Tabela 40 demongtra que, para os dois cenarios analisados, 0s recursos
mais redtritivos sio as disponibilidades de solo para cultivo dos produtos com os maiores
vaores de margens brutas, ou sga, respectivamente, uva, murcote, maracuja e ponca. A
viticultura € a aividade mas rentavel da propriedade, por iss0 as restricbes SUVA
(cen&rio 1) e SUMAX (cen&io 2) possuem os maiores valores de prego-sombra. Sendo
assim, no primeiro cenario, o aumento de 1 hectare da area disponive para a viticultura
resultaria em elevacdo de R$ 57.602,07 na margem bruta da propriedade. No segundo
cenario, esse aumento seria de R$ 53.872,97, porém esses resultados somente sfo vdidos

mantendo-se as condicies ceteris paribus. Para as outras restrices a andise €
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semelhante, variando apenas seus vaores de preco-sombra e respeitando os intervalos de

variacdo do RHS.

E interessante comentar que o preco-sombra da varidvel SLARMIN
(cend&rio 2) foi negativo, indicando que se o limite minimo para cultivo de laranja péra
aumentasse em 1 ha, a margem bruta da propriedade seria reduzida em R$ 2.934,66. Esse
resultado foi motivado pelo fato da margem bruta dessa atividade ser muito baixa, em
rdlacéo & demais, de forma que o moddo determinista consderou o cultivo de laranja
péa uma aividade inadequada para o objetivo de maximizacdo do lucro do sSstema
diversficado. E importante ratificar que, em fungdo dos moddos deterministas néo
incorporarem 0 risco, suas solugBes nem sempre so condizentes com a redidade do
produtor rurd.

Embora as restrigdes mensais de capitd tenham sido atuantes, seus vaores
de preco-sombra foram relativamente baixos, variando de R$ 0,056, paa a
disponibilidade de capitd em agosto, para R$ 0,010, referente a restricdo CAPMAL.
Sendo assim, temse que o aumento de R$ 1.000,00 na disponibilidede de capitd em
agoso resultaria em incremento de agpenas R$ 56,00 na margem bruta tota da
propriedade. Para as outras restricBes de capitd a andise é semehante, lembrando que a
mesma somente € vdida dentro dos respectivos intervaos de vaiacd do RHS e
mantendo-se indteradas as outras restrigdes e coeficientes do problema.

Também é interessante comentar que as restrigbes mensais de méao-de-
obra e maquinas agricolas ndo foram auantes para 0 problema analisado, uma vez que
seus respectivos precos-sombra foram nulos. 1sso sgnifica que o aumento, ou redugéo da
quantidade disponivel de trabahadores e de maquinas agricolas , dentro de um intervalo
preestabelecido pela andise do RHS e em condigdes ceteris paribus, ndo interfere no
nivel da margem bruta da propriedade.
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Na Tabela 41 podem ser observados os parémetros para a andise de
sensihilidade dos coeficientes da funcéo objetivo, nos dois cen&rios considerados para 0
sgema diversficado de producdo. Ressalta-se que essa andise é muito relevante para o
presente estudo, pois traz informagbes sobre a incerteza dos vaores dos coeficientes,
determinando os intervalos de variagdo das margens brutas para os quais os resultados
discutidos mantém-se vdidos.

Tabeda 41. Andise de senshilidade dos coeficientes da funcdo objetivo do modeo
determinista para 0 Sstema de producdo diversificado.

Vaiwg VAT Cendiol — Cedio?
Cosficiente Minimo M&ximo Minimo Maximo
PONC 6.682,74 52,29 ¥ 3.782,09 ¥
LAR 782,95 -12,21 ¥ -¥ 3.717,59
MURC 11.277,43 40,25 ¥ 3.770,05 ¥
MARAC 6.806,66 -144,90 ¥ 3.584,90 ¥
UVA 55.657,55 -1.944,52 ¥ 1.785,28 ¥
CAFE 3.523,68 -206,52 ¥ 589,04 6.424,36
TCSET 0,005 -0,051 ¥ -0,051 0,77
TCOUT 0,005 -0,046 38,97 -0,046 0,74
TCNOV 0,005 -0,040 18,87 -0,041 0,73
TCDEZ 0,005 -0,035 12,66 -0,036 0,67
TCJAN 0,005 -0,031 11,70 -0,031 0,68
TCFEV 0,005 -0,025 3,73 -0,025 0,58
TCMAR 0,005 -0,020 2,88 -0,020 0,57
TCABR 0,005 -0,015 1,31 -0,015 0,56
TCMAI 0,005 -0,010 1,27 -0,010 0,55
TCIUN 0,005 -0,005 1,27 -0,005 0,55
TCIUL 0,005 0 1,26 0 0,55

Fonte: Resultados de pesquisa

A andise dos resultados do modelo de maximizagdo da margem bruta do
sstema diversificado de producdo revelou que o coeficiente da variavel LAR influenciou
sgnificativamente a solugdo Gtima do problema, principdmente para o cenaio 2. O fato
da estimativa da margem bruta do cultivo de laranja péra ter Sdo muito baixa, em relacéo
a das outras atividades, levou 0 modelo de programac@o linear a reduzir o cultivo dessa
frita a0 limite minimo. No entanto, a Tabela 41 demondra que td resultado

permaneceria indterado mesmo se o coeficiente da variavel LAR fosse 375% superior a0
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atual, o que é equivdente a uma margem bruta de R$ 3.717,59/ha Sendo assm, pode-se
afirmar que, embora a edtimativa da receita da producdo de laranja péra (baseada na
média dos pregos recebidos pelos citricultores nos Gltimos cinco anos), estgja abaixo da
expectativa do produtor, ndo invaida os resultados apresentados até o momento.
Também para as demas vaidveis, as solugbes dos problemas de maximizacdo da
margem bruta para os dois cen&ios devem ser mantidas, considerando-se uma grande

amplitude de variacdo dos coeficientes da funcdo objetivo.

No proximo item sio apresentados os resultados do modelo com

incorporacdo de risco para 0 sistema diversificado de producéo.

4233 Resultados do MOTAD para a propriedade caracteristica do sistema
divergficado de producéo

Conforme ja explicado, no MOTAD a variavd risco € mensurada pelo
desvio médio absoluto das margens brutas das atividades andisadas, o qua foi cdculado
a partir das equagdes 26 e 27, definidas na secéo 3.2.3.2. Para cada atividade, a soma dos
desvios podtivos € igud a dos desvios negativas, de forma que o MOTAD encontra a
solucdo dtima pela minimizacdo da soma dos vaores absolutos dos desvios negativos das
margens brutas totais. A Tabela 42 apresenta os vaores obtidos para 0s desvios das
atividades de producdo de poncd, laranja péra, murcote, maracujg, uva e café, bem como
suas relagbes com as margens brutas esperadas. Nota-se que o produtor diversificou a
cafeicultura com atividades cujas relagbes desvio/margem bruta so mais elevadas que a

do café, sendo 0 maracujazeiro a Unica excegao.
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Tabda 42. Desvios absolutos das margens brutas das atividades desenvolvidas no

sstema diversificado de producéo.
Atividade Soma dos_ desvios Margens brutas Desvio/margem

negetivos esperadas bruta

PONC -6.290,48 -6.290,48 76%

LAR -2.812,91 -2.812,91 94%

MURC -13.282,93 -13.282,93 105%

MARAC -3.724,61 -3.724,61 33%

UVA -41.785,55 -41.785,55 7%

CAFE -1.296,49 -1.296,49 65%

Fonte: Dados de pesquisa

N&o obgante, a mehor maneira de avdiar a eficiéncia da diversficacéo
para a reducdo do risco do dstema € aravés matriz de corrdaghes entre as margens
brutas das atividades. A exigténcia de vaores negativos e elevados de corrdagdes é um
indicador de que a diversficacdo eda sendo vantgosa para reducdo da variacéo da
receita do sstema de producéo. A Tabela 43 demonstra os coeficientes de correlacdo
entre as margens brutas das culturas do sstema de producdo diversificado. Nota-se que a
margem bruta da uva apresenta correlagfes negativas e eevadas com laranja, maracuja,
poncd e murcote. O café, por sua vez, corrdaciona-se negativamente com a laranja,

ponca e murcote.

Tabela 43. Matriz de corrdlacbes entre as margens brutas das atividades produtivas do
gstema diversificado.

café laranja maracuja ponca murcote wa
café 1,00 (0,71) 051 (0.48) (0.59) 0.32
laranja 1,00 0,15 0,90 0,81 (0,88)
maracuja 1,00 0,44 0,28 (0,50)
ponca 1,00 0,94 (0,83)
murcote 1,00 (0,62)
wa 1,00

Fonte: IEA/SAA

As fronteiras de eficiéncia foram geradas para os dois cenarios do sstema
de producéo diversificado através da parametrizacdo do vaor da margem bruta esperada,
desde 0 maximo dado pelo modelo determinista, até zero. Nas Tabelas 44 e 45 sdo
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gpresentados, respectivamente para os cenarios 1 e 2, os valores das margens brutas,
desvios e combinacbes de atividades, encontrados em cada solucio Gtima. E importante
ressaltar que os dados sd0 apresentados no sentido de reducdo dos desvios absolutos
asociados & diferentes combinaces de atividades, snalizando o aumento da averséo ao

risco do produtor rural.

Tabela 44. Resultados do MOTAD paa o0 cenaio 1 do sistema de producéo

diversificado.
B“K'L;%%) Desio PONC LAR MURC MARAC UVA  CAFE
58.04513" 22.86657 126 1.02 120 0,74 0,14 5
57.083382 22.86658 126 1,02 1,20 0,74 0,14 5,00
55.00000 15.670,96 1,26 0 1,06 0,74 0,14 5
50.00000 9.761,84 1,26 0 0,62 0,74 0,14 5
45.000,00 691634 126 1,57 0,08 0,72 0,14 5

40.000,00 5.038,96 1,00 1,92 0,00 0,33 0,14 5,00
35.000,00 3.329,55 0,59 1,92 0,00 0,00 0,14 5,00

30.000,00 241364 042 1,92 0 0 0,14 3,96
25.000,00 1582,79 0,30 1,92 0 0 0,14 2,83
20.000,00 869,81 0,09 1,92 0 0,06 0,12 2,04
15.000,00 545,84 0 1,46 0 0,08 0,09 1,45
10.000,00 321,77 0 0,85 0 0,04 0,05 0,85
5.000,00 97,70 0 0,26 0 0,01 0,02 0,26

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Dados de pesquisa
! Ponto equivalente a0 minimo risco para a méxima margem bruta esperada

2 Situaggo atud do Sstema
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Tabdla 45. Resultados do MOTAD paa o cenaio 2 do sitema de producéo

divergficado.
Margem . .
Bruta (RS) Desvio PONC LAR MURC MARAC UVA CAFE

63.604,93" 25.323,78 1,50 1,50 1,40 0,90 0,17 4,79
62.000,00 21.563,17 1,00 1,50 1,37 0,90 0,17 5,31
61.000,00 19.706,41 1,00 1,50 1,25 0,90 0,17 5,44
60.000,00 17.849,66 1,00 1,50 1,11 0,90 0,17 5,57
59.000,00 1599291 1,00 1,50 0,98 0,90 0,17 5,71
58.000,00 15.01291 1,00 1,50 0,95 0,66 0,17 5,98
57.083,38* 22.866,58 1,26 1,92 1,20 0,74 0,14 5,00
57.000,00 14.900,81 1,00 1,50 0,95 0,60 0,17 6,00

Fonte: Dados de pesquisa
! Ponto equivalente a0 minimo risco para a méxima margem bruta esperada
2 Situacdo aud do Sstema

A andlise das Tabeas 44 e 45 revela que, em ambos 0s cendrios, a
méxima margem bruta equivde a0 maximo risco. Condderando os resultados do
MOTAD para o primeiro cenario, notarse que o Sstema aud encontra-se muito proximo
a0 ponto que combina maxima receita € maximo risco. Nesse ponto, a combinagéo de
dividades € idéntica a exigente na propriedade estudada. A Tabela 44 também
demonstra que as areas altivadas com as tangerinas, maracujg, uva e café so reduzidas
a medida que se dedoca para 0s pontos de menores risco e receita da fronteira eficiente.
Como ndo exige limite minimo de solo ocupado com cada atividade, no cenaio 1, as
&reas de todas as culturas B0 reduzidas e zeradas, nos pontos de minimo risco. 1sso
ocorre porque, na regido de minimo risco da fronteira eficiente, 0 moddo matemético
aoca os recursos financeiros para a poupanca, que é a dternativa de menor risco entre as
dividades exigentes no dsema de producdo. A exigéncia de diversficacdo de
dividades em todas as faixas de retorno esperado da Tabela 44 demonstra que o
agricultor agiu correfamente quando decidiu  investir em diferentes culturas  para

minimizar Seus riscos.

No cenaio 2, onde h& limite minimo para as &eas cultivadas com as
atividades agricolas do sstema, a regido eficiente de variagdo de risco e receita € menor

gue a do primeiro cen&io, sendo que os limites da fronteira de eficiéncia encontram-se
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proximos aos pontos de receita de R$ 63.604.93 a R$ 57.000,00. Conforme se dedloca
em direcdo aos pontos de menor risco, a area cultivada com café aumenta, em funcéo da
cafeicultura ser uma atividade agricola de baixo risco dentro do sstema diversificado de
producdo. Nota-se que a &ea cultivada com uva € sempre a méxima possive (0,17 ha),
fato que pode ser explicado pela eevada margem bruta proveniente do cultivo de uva g,
principamente, por apresentar correlacbes negativas e eevadas com as margens brutas
das outras culturas, tornando-a uma aividade muito interessante do ponto de viga da
reducdo do risco do sstema. O maracujazeiro também foi consderado uma boa opgcdo no
segundo cendrio, pois foi docada a &ea maxima permitida pela restricdo de solo para
essa cultura, na maioria dos pontos que traduzem eficiéncia econdmica. Redmente esta
fruta, quando ndo apresenta problemas fitossanitarios, é gpreciada pelos agricultores, pois
gera receita durante nove meses no ano e, dém disso, possui eevada taxa de retorno ao
investimento (Pizzol et d, 1999).

Também é interessante comentar que, o segundo cenario, 0 Sstema atua
encontra-se proximo a regid de baixa receita, no espagco bidimensond retorno - risco.
Esse resultado € diferente do obtido no primeiro cenario, onde a propriedade analisada
Stua-se préxima a0 ponto de méxima margem bruta e risco da fronteira de €ficiéncia
Essa diferenca de resultados existe porque no cen&io 2 foi permitido ab modelo variar as
areas alocadas para as culturas, aumentando-as e reduzindo-as em, agproximadamente,
20%. Dessa forma, o modeo matemdtico docou mas &ea paa o cultivo de uva
maracuyja e murcote na maor pate da regido eficiente, em reacd ao praticado
atudmente pelo produtor rura. Ora, como essas atividades possuem 0s mas devados
niveis de margem bruta dentre os produtos cultivados na propriedade, € esperado que as
solugBes do MOTAD equivdham a retornos superiores ao do sistema atud. Na proxima
Seca0 € gprofundada a andlise do comportamento do produtor rura perante o risco.
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4234 Localizacdo do sstema diversificado de producdo na fronteira de eficiéncia

e estimativa do coeficiente de aver sao ao risco.

As Figuras 9 e 10 demongram as fronteiras de eficiéncia econémica dos
dois cen&ios andisados para o sSstema diversficado de producdo, bem como a
locdizacdo da propriedade andlisada no espago margem bruta— desvio absoluto total.
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mar gens brutas
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—>— fronteira eficiente —s— sistema atual

Figura 9 - Fronteira de €eficiéncia econdmica para 0 cen&io 1 do sstema diversificado de
producéo.

Fonte: Dados de pesquisa

A frontera ficiente iludrada na Fgura 9 posui incdinagdo mais
acentuada nos pontos de baixa margem bruta, indicando que os agentes que se Stuam
nessa regido possuem maior taxa de aversdo ao risco. Conforme se desloca para pontos
de margem bruta mais elevada, a inclinacéo da curva € cada vez menor, demonstrado que
0S produtores exigem menor retorno financeiro para aumentar seu risco na mesma

proporcéo da situacdo anterior.

O ddgema aua encontrase muito proximo a fronteira de eficiéncia do
cen&iol, indicando que a atuad combinagdo de atividades na propriedade € praticamente
eficiente, em rdacdo ao trade-off entre risco e rendimento. O ponto E € aquele sobre a
frontedra de eficiéncda que minimiza a digéncia em rdagdo a0 ddema aud. O

coeficiente de aversdo ao risco do produtor do sstema diversficado, caculado no ponto
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E, foi de 0,42. Como o sitema atual encontra-se proximo a fronteira eficiente, pode-se
deduzir que o codficiente esimado possui dta probabilidade de traduzir fidmente a
redlidade do produtor rural, segundo Araljjo (1997).
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Figura 10 - Fronteira de eficiéncia econdmica para o cenaio 2 do ssema diversficado
de producéo.
Fonte: Dados de pesquisa

A indinagdo da fronteira de eficiéncia do cend&rio 2 € mas acentuada, em
rdlacéo a ilustrada na Figura 9, indicando que os agentes econdmicos possuem maior
aversdo ao risco. A Figura 10 ilustra que o Sstema atud encontra-se abaixo da fronteira
eficiente, sugerindo que o mix de atividades escolhido pelo produtor ndo conduz a
maxima eficiéncia, sob a dtica do trade-off entre retorno e risco. Peres (1976) esclarece
que o fao dos modelos ndo incorporarem as caracteristicas comportamentais dos

produtores rurais pode ser a causa da localizacdo fora da fronteira eficiente.

Através do método da disténcia euclidiana, encontrou-se que o ponto F,
equivalente a R$ 61.500,00 de margem bruta, € 0 que minimiza a digéncia do sstema
aud em reacdo a fronteira de eficiéncia. O coeficiente de aversio a0 risco caculado
nese ponto foi de 0,54, superior a0 obtido no cenaio 1, conforme sugerido pela
inclinagdo da curva. Portanto, a0 contrario do esperado, os resultados indicam que o
pequeno produtor diversificado € menos avesso a0 risco, em relagdo ao monocultor de

cadé e ao produtor que combina cafeicultura e pecudia A Tabda 46 resume o
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comportamento perante o risco dos produtores rurais dos trés sstemas andisados nesta

pesquisa.

Tabela 46. Taxas de aversio ao risco dos produtores dos sistemas “monocultura de café”,

“cafeicultura e pecudrid’ e producéo diversificadd’.

Sistema de producéo Cena&rio 1 Cen&rio 2

Monocultura de café 1,07 1,07
Cdfelcultura e pecudria 1,25 1,51
Produc&o diversificada 0,42 0,54

Fonte: Resultados de pesquisa

Conforme ja explicado, a taxa de aversio ao risco reflete a inclinacéo da
fronteira de eficiéncia no ponto em que se encontra 0 Sstema de producdo. Portanto, 0
formato das fronteiras eficientes influencia dgnificativamente o comportamento  dos
agentes econdmicos perante o risco. A diferenca entre os formatos das fronteiras
representativas dos trés sstemas de producdo pode ser explicada pelas diferentes
caracteristicas  edtruturais de cada propriedade e também por fatores culturais e
comportamentais dos produtores rurals, que se expressam na ocupacdo do solo,

tecnol ogias adotadas etc.

Como era esperado, 0 monocultor de café mostrou-se menos averso ao
risco do que o produtor que combina cafeicultura e pecu&ia Na verdade, o fato do
monocultor investir 0s seus recursos em uma Unica cultura sugere que sua taxa de
aversio ao risco deveria sar menor do que a daquele cafeicultor que diversfica sua
propriedade com a pecudria, cuja margem bruta € negativamente correlacionada com a do
café. Deve-se esclarecer que a opcdo por investir na monocultura do café reflete uma
caracterigtica cultural de parte dos cafeicultores de da regido de Marilia, que recusam
veementemente quaisquer opgdes de diversficagdo, conforme demonstrado na discussio
dos resultados dos grupos focais. A seguranca proporcionada pela cafeicultura, em

termos de comercidizacdo, a facilidade de a tecnologia e principdmente a
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heranca familiar da cultura (muitos cafeicultores sBo a terceira ou quarta geragéo a
assumir a fazenda) sdo os principais fatores que explicam o comportamento desses

produtores.

Porém, contrariando as hipGteses dessa pesquisa, 0 pequeno produtor
diversficado apresentou-se menos averso ao risco que o monocultor de café e o produtor
gue combina cafeicultura e pecudria. Fasiaben (2002) analisando 0 comportamento de
agricultores familiares do Parana também encontrou menor grau de aversdo ao risco para
0S pequenos produtores, em relagdo aos de maior porte. No entanto, os resultados da
pesquisa de Peres (1976) demonstraram que 0s pequenos produtores tém maior grau de
aversdo ao risco do que os grandes. O fato do pequeno produtor diversificado da regido
de Marilia ter optado por diversificar a cafeicultura com atividades de risco mais eevado
(a Tabela 43 demondtra que a relacdo desvio/margem bruta é mais elevada para a maioria
das frutas quando comparada a do café€) é um indicativo de sua menor averséo ao risco.
Além disso, a matriz de correlacbes entre as margens brutas das atividades do sstema
diversificado demonstra que parte dos produtos et positivamente correlacionada, o que
reduz a eficiéncia da diversficacdo como forma de reduzir o risco. Ndo obdante, a
diversficacdo com frutas € uma necessdade para 0 agricultor, pois a peguena extenséo
de &ea da propriedade inviabiliza sua sobrevivéncia com a receita gerada apenas pela
caecultura A fruticultura éeva sensvedmente a margem bruta de sua propriedade,
conforme ja demongtrado, permitindo sua permanéncia na dividade agricola Com a
diversficacdo o pequeno produtor conseguiu acancar uma margem brutalha superior &
obtidas nos outros sSsemas. As magens brutasha dos sistemas diversficado,
monocultura e cafeicultura e pecuaia o respectivamente, R$ 5,56 mil, R$ 539 mil e
R$ 1,23 mil, refletindo a importéncia da diversificagdo para €levar a renda dos pequenos

produtores.



5 CONCLUSOES

Neste trabaho foi estudado o comportamento perante o risco dos agentes
de trés sistemas de producéo de café da regido de Marilia. A tipificacdo dos sstemeas foi
redlizada em duas etagpas, sendo a primeira fundamentada em grupos focais e a ®gunda,
no emprego da andise discriminante para vaidar os resultados obtidos nas entrevistas
em grupos. Com base nessa metodologia de tipificacdo foi possivd identificar os
sstemas de produgdo “monocultura de café’, “cafeicultura e pecuaid e “pequena
propriedade diversificada’, bem como suas principais caracterigticas.

Em termos gerais a monocultura de café € desenvolvida por dois tipos de
agricultores, sendo o primeiro o proprieté&rio de até 100 dqueres, que também utiliza
méo-de-obra familiar, cuja Unica fonte de renda € a agricultura e depende do
financiamento bancario para manter a atividade. O segundo € o proprietaio de grandes
extensdes de area (gerdmente superiores a 100 aqueires), cuja renda geramente ndo
vem exclusvamente da agricultura e que ndo utiliza méo-de-obra-familiar. Este produtor
ndo depende do financiamento bancaio para manter-se na propriedade, Utiliza
tecnologia de ponta e a maioria das operacBes para manutencdo da cultura € mecanizada.
A principa caracteritica dos monocutores, inclusve dos descapitalizados, é o
desnterese pelas dternativas de cultura para a diversficagdo, indicando que a
cafeicultura € uma atividade que continuara tendo grande importancia para a regido de
Marilia. A facilidade de acesso a tecnologia de producdo de café, a seguranca na
comercidizacdo, a facilidade de crédito e, principdmente, a heranca familiar sGo os

principais fatores que influenciam a aversao dos cafe cultores pela diversificacéo.
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O gstema de producdo que combina cafeicultura e pecudria existe em
menor escala na regido de Marilia, sendo que sua principa caracteridtica € a baixa
produtividade e pouco investimento em tecnologia na criagdo de gado. Na verdade, a
pecu&ia € uma dividade colocada no segundo plano pelo produtor, ja que a cafeicultura

éaprincipa fonte de receita da propriedade.

No sstema de producdo da peguena propriedade diversificada ha a
presenca da cafeicultura e de outras atividades, como a plagticultura, sericicultura e
fruticultura Em fung@o da topografia e do tipo de solo da regido, que ndo permite
revolvimento congstante, a diversficacdo € redizada principdmente com culturas
perenes. Nessas propriedades € comum a presenca da médo-de-obra familiar e da adocéo
do sstema de parceria, como forma de reduzir os custos de produgdo. A baixa
mecanizacdo € uma caracteridica desse sstema, dém da fdta de investimentos em

tecnologia de producéo, reflexo da descapitalizacdo desses produtores.

Para a andlise do comportamento dos produtores desses sistemas perante
o risco foram escolhidas trés propriedades da regido que refletissem a maioria das
caracteridticas  determinadas nos grupos focais. Para essas propriedades foram
congruidos modelos deterministas de programacéo linear consderando-se a ocupacéo
do solo, o padréo tecnolégico adotado por cada produtor e dois cendrios, segundo a
vaiacdo das &eas cultivadas. O risco foi introduzido na modelagem com a utilizagcdo do
MQOTAD, que permitiu resultados mais condizentes com a redlidade atud dos produtores
quando comparados aos dos modelos deterministas de maximizacdo do lucro.
Reamente, a pequena disténcia da maioria dos sstemas de producdo em relacéo & suas
fronteiras de eficiénciaindica o eevado grau de confiabilidade daandise.

Cabe resdtar que a dificuldade de levantamento dos coeficientes
técnicos de producdo foi uma limitacdo desse trabalho, pois quase todos os produtores
entrevistados ndo dispunham de dados confidveis referentes a0 uso de fatores de

produco. Infeizmente, € uma redlidade na producéo rura do estado de Séo Paulo
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onde ndo é difundida a pré&ica do Plangiamento e Controle da Producéo. Ndo obstante, a
andise de senshilidade dos modelos de programacdo linear indica que os resultados
apresentados nesta pesquisa mantém-se indterados dentro de uma eevada amplitude de
variacdo dos coeficientes levantados. Também em funcdo da dificuldade de
levantamento dos coeficientes técnicos optou-se pela utilizacd de modelos estéticos,
gue ndo consderaram o periodo de formacdo das culturas perenes. Para contornar
limitagdo foram elaborados dois cen&ios para a andlise dos sstemas de producéo. No
cenario 1 consderou-se como &ea maxima cultivada com cada produto a exisente na
propriedade. No segundo cen&io permitiv-se a redugdo e 0 aumento de,
aproximadamente, 20% das aress cultivadas. Por meio da variacdo das éreas cultivadas
com os diferentes produtos, aterou-se as caracteristicas estruturais de cada propriedade,
resultando em diferentes formetos das fronteiras de eficiéncia para um mesmo Sstema,
principdmente no caso da pequena propriedade diversficada e do sstema que combina
caecultura e pecudia As diferentes inclinagbes dessas fronteiras deram origem a
diferentes coeficientes de aversio ao risco para 0 mesmo sstema. Apenas para 0 Sstema
monocultura de café os coeficientes foram idénticos nos dois cend&rios analisados, 0 que
pode ser explicado pela Unica diferenca entre os dois cenarios ser a variacdo na area
cultivada com café. Para os outros sstemas, por haver maior diversidade de atividades,
as diferencas edruturais entre os dois cend&ios influenciaram mais dgnificativamente os
resultados. N&o obstante, a diferenca entre as taxas de aversdo ao risco para 0s
produtores dos sistemas cafeicultura e pecuaia e pequena propriedade diversficada
foram pequenas entre os dois cenarios e ndo dteraram suas posicdes no ranking de

aversao ao risco.

A andise dos codficientes de aversio absoluta a0 risco revela que o
produtor do sistema cafeicultura e pecu&ria € mais averso ao risco do que 0 monocultor.
Esse comportamento era esperado, pois as margens brutas da pecuaia S0
negativamente corrdacionadas com as do café, indicando que a combinacdo dessas
aividades é diciente do ponto de vigta da reducéo do risco. Como 0 monocultor investe

em gpenas um produto, sendo indiferente a qualquer dternativa de diversficacdo, torna-
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se evidente sua menor taxa de aversdo ao risco. No entanto, os resultados da modelagem
também indicam que o pequeno produtor diversificado é menos averso ao risco do que o
monocultor, contrariando as hipéteses iniciais do trabaho. Esse comportamento pode ser
explicado pela edratégia de diversficacdo adotada pelo agricultor, que optou por
investir em diversas expécies frutiferas e na cafeicultura. Ora, grande parte das frutas
possui maior grau de risco que o café e dém disso, muitas dessas atividades sfo
podtivamente corrdacionadas, 0 que reduz a €ficiéncia da diversficagdo na
minimizagdo dos riscos do ssema. Com isso, pode-se afirmar que o objetivo principd
da diversificagdo da pequena propriedade € a elevacdo da margem bruta do sstema, pois
somente com a cafeicultura o produtor ndo obteria renda suficiente para permanecer na
atividade. As devadas margens brutas das espécies frutiferas por hectare corroboram
essa afirmagdo, pois somente a viticultura possui um retorno esperado de R$ 55.658,00.
Também é importante acrescentar que, com a diversificacdo, o pegqueno produtor
acangou 0 maior valor de margem brutaha dos trés s stemas andisados.

Os pequenos produtores sGo 0s mais penalizados nas fases de baixos
precos do ciclo plurianual do café, pois a pequena extensdo da area cultivada com o
produto, na maioria das vezes, ndo gera receta suficiente para a continuidade da
atividade. Reddmente, os peguenos produtores da regido de Marilia etdo muito
descapitdizados e ndo tém acesso a financiamento bancério, ficando impossibilitados de
investir em tecnologia para aumentar a produtividade e eficiéncia do café. A crise étéo
S¥ia que muitas pequenas propriedades estd0 se transformando em  loteamentos
imobilidrios, como chécaras e &eas de lazer, e outras estdo sendo anexadas a grandes
propriedades. Por isso, esses agricultores sd0 0s mais interessados em obter novas
dterndivas para a diversficacdo de aividades, ja que essa parece ser a Unica maneira de
eevar suas receitas. Diante disso, pode-se afirmar que a grande contribuicdo dessa
pesquisa € modsrar e divulgar a dStuacdo desses produtores, a importéncia da
diversficacdo para 0s mesmos e abrir espaco para a redizacdo de outros estudos na
regifo de Mailia E muito importante que futuras pesquisss levantem dternatives de

cultivo para elevar a renda dos pequenos produtores da regi&o, considerando estudos de
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mercado em nivel regiond, estadud, naciond e internaciond, detectando as preferéncias
dos consumidores e identificando canais de comercidizacdo. Por outro lado, também é
interessante gprofundar 0 estudo da Stuacd dos pequenos produtores da regido de
Marilia inseridos em outros Sstemas que nd incluam a cafecultura, para se ter uma
VisSto mais abrangente dos problemas enfrentados e definir acOes efetivas para o

desenvolvimento regiond.



ANEXO: Questionario para identificacio dos sistemas de producdo
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ANEXO: Questionario para identificacdo de sistemas de producéo

1. Areacultivavel da propriedade:

2. Atividades desenvolvidas e suas respectivas &reas.

Atividade Area

3. Mé&o-de-obra (nimero de pessoas):

Familiar:
Contratada: _
Regime de Parceria: () SIM ( )NAO
4. Jatomou, ou pretende tomar financiamento bancario para manter a propriedade ?
()SIM ( )NAO
Vaor:
5. Ja saldou suas dividas no banco ?
( )SIM ( )NAO
Vaor:
6. Possui dguma fonte de renda ndo-agricola ?
()SIM ( )NAO
7. Aplicacapita proveniente da fonte ndo-agricola na propriedade ?
()SIM ( )NAO
Valor:

8. A lavoura é adaptada para tratos mecanizados ?
()SIM ( )NAO

9. M&gquinas e implementos agricol as existentes na propriedade:

Equipamento Ano
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10. E constantemente informado sobre as novas tecnologias de produgio ? (préticas de
cultivo, controle de pragas, novas variedades €tc.)
( )SIM ( )NAO

11. Ja perdeu alguma safra por dificuldades de comercidizagao ?
( )SIM ( )NAO

12. Costuma utilizar instrumentos como CPR, financiamento via empresa de defensvos
etc?

( )SIM ( )NAO
Quais?

13. Vive napropriedade ? N
( )SIM ( )NAO

14. Esta em busca de novas aternativas para a propriedade ?
( )SIM ( )NAO

15. Posaui filhos cursando faculdade em outrg cidade?
( )SIM ( )NAO
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