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Resumo: Em Portugal, a disponibilidade de mdo de obra tem-se revelado um fator-chave para a
viticultura de montanha. Estatisticas mais recentes denotam valores preocupantes que poderdo colocar
em causa a producdo de vinho de qualidade e o atraente conjunto de paisagens vitivinicolas
consideradas um recurso potencial para o desenvolvimento do turismo. Por a regido duriense ser uma
das principais regides vitivinicolas portuguesas, caracterizada por proeminente e acentuada viticultura
de montanha, pretende-se, neste trabalho, simular o comportamento das suas explora¢des perante
altera¢des do preco de mdo de obra, recorrendo-se a modelos baseados em agentes (ABM). Foi ainda
usado o software MATLAB para obter fun¢des periddicas ajustadas aos dados caracterizadores das
variaveis consideradas pertinentes, obtidas de inquéritos presenciais a 110 explora¢des e atendendo aos
dados disponibilizados pela Rede de Informag¢do de Contabilidades Agricolas (RICA). Posteriormente, o
software ABM (NETLOGO) foi selecionado para simular os préximos 100 anos, familiarizando a dinamica
real baseada nos dados anteriormente considerados. Dependendo do pre¢o da méo de obra, no final
do horizonte de simulagdo, com o preco da uva a 0,77€ /kg, das 300 explora¢8es existentes inicialmente,
sobrevivem entre 127 e 231 (42,3% a 77%). Num cendrio mais otimista, com o pre¢o da uva a 1,17 €/kg,
a taxa de sobrevivéncia oscila entre 72,1% e 93,2%.

Palavras-chave: agent-based model, setor vitivinicola, desempenho, sustentabilidade, mao de obra.

Abstract: In Portugal, labour availability has been revealed as a key factor for the activity, particularly in
mountain viticulture. The latest statistics present worrying values that could undermine the production
of quality wine and the attractive set of wine landscapes considered as a potential resource for tourism
development. The Douro Region is one of the main Portuguese wine regions, characterized by a
prominent and accentuated mountain viticulture. This paper aims to simulate the behaviour of its farms
about the changes in the price of labour, through Agent-Based Models (ABM). The MATLAB software was
used to obtain periodic functions adjusted to the data that characterize the relevant variables, obtained
from face-to-face surveys of 110 farms, and taking into account the data provided by PTFADN.
Subsequently, the ABM software (NETLOGO) was selected to simulate the next 100 years, familiarizing
the real dynamics based on the previously considered data. Depending on the price of labour at the end
of the simulation horizon, with a grape price of 0,77 €/kg, from the 300 initially existing farms survive
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between 127 and 231 (42,3 - 77%). In a more optimistic scenario, with a grape price of 1,17 €/kg, the
survival rate ranges between 72.1 and 93.2%.

Keywords: agent-based model, wine sector, performance, sustainability, labour.

1. INTRODUCAO

A demografia e a dindmica do mercado de trabalho sdo reconhecidas como fatores-
chave para o desenvolvimento de uma regido e das suas atividades econ6micas, como é o
caso da produgdo de uva para a producdo de vinho (Rebelo, 2018; Santos et al., 2019).

Embora tenham havido muitas melhorias agricolas nos ultimos anos em razdo da macica
mecanizagdo e dos avangos tecnoldégicos, essa atividade ainda exige quantidade razodvel de
mado de obra. Esse requisito é mais pronunciado na viticultura ingreme nas montanhas, o que
aumenta as exigéncias de mdo de obra (Moreira & Guedes de Pinho, 2011). Tal preocupacao
é muito proeminente na regido demarcada do Douro (RDD), localizada no nordeste de
Portugal, onde as vinhas em declives acentuados sdo dominantes, mas que rednem
condi¢des naturais que propiciam producao de vinhos de qualidade e o famoso vinho do
Porto, conhecidos internacionalmente. A RDD encerra 22,4% das areas com vinha em
Portugal, correspondentes a 42.556 ha (Instituto da Vinha e da Vinho, 2018).

O setor vitivinicola portugués representa um grande volume de negdcios e valor
agregado e, acima de tudo, um valor muito positivo na sua balanga comercial, permitindo que
0 pais ocupe o 112 lugar no ranking mundial e o 5° no grupo de produtores europeus. Em
2018, a produgdo atingiu cerca de 6 milh8es de hectolitros, correspondendo a 2,2% da
producdo mundial, apesar de se registar um decréscimo de 10% relativamente a 2017
(International Organization of Vine & Wine, 2019). Porém, se ao nivel econdmico a atividade
apresenta uma importancia direta inegavel, as vinhas do pais desenham um atraente
conjunto de paisagens vitivinicolas consideradas um recurso que muito potencializa o
desenvolvimento do turismo (Rachdo e Joukes, 2017). Essa relagdo positiva entre o setor
vitivinicola e a competitividade regional e os seus efeitos no ambiente passa, ainda, por seu
contributo no desenvolvimento de infraestruturas, na melhoria do bem-estar social geral e
na oferta de empregos (Hall & Sharples, 2008; Viassone et al., 2016). Em Portugal, o negécio
vitivinicola é responsavel por 8% do emprego a populacdo (Instituto Nacional de Estatistica,
2017b).

Nesse contexto, hd grande preocupacdo com o crescimento sustentavel do setor,
assente na abordagem triple bottom line, que interliga o desempenho econdmico e as
dimensdes ambiental e social (Marta-Costa et al., 2012; Mencarelli & De Propris, 2014).

Flint et al. (2011) definem a sustentabilidade como a capacidade de um negdcio ser bem-
sucedido a longo prazo e indicam, especificamente, a resiliéncia desse negécio as forcas
competitivas do mercado.

Um dos fatores na RDD que muito podera afetar a sustentabilidade da sua viticultura é
a necessidade e a disponibilidade de mdo de obra. O mercado de trabalho esta intimamente
relacionado com a dindmica demografica e, nessa regido, houve reduc¢do substancial da forca
de trabalho disponivel acima de 5%, entre 2011 e 2016 (Instituto Nacional de Estatistica,
2017b). Tal fato é particularmente explicado com o éxodo dos jovens para as dreas urbanas
(Van Der Laan, 2016) e os baixos salarios agricolas, levando os trabalhadores disponiveis a
procurar atividades mais bem remuneradas que aumentam simultaneamente seu prestigio
social (Marta-Costa, 2010; Santos et al., 2019). Rebelo (2018) considera essa tendéncia uma
das principais ameacas e desafios que a RDD enfrentara no futuro préximo. Espera-se que
esse problema e tendéncia se intensifiquem nos préximos anos, com a expectativa de uma
populacdo ativa decadente de 2,8% para 2021 (Santos et al., 2019).

Neste sentido, torna-se imperativo simular tendéncias no comportamento do setor
vitivinicola a longo prazo, baseadas na interligacdo das suas componentes, perante o cenario
que se avizinha. Assumindo-se que a disponibilidade de mao de obra é também influenciada
pelo seu preco, pretendemos, neste trabalho, identificar qual é o impacto das altera¢des do
preco de mao de obra na sobrevivéncia das explorag¢des. Tal previsdo permitird compreender
melhor o comportamento coletivo e, dai, inferir sobre as atitudes a serem adotadas ou
evitadas.
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Para simular o comportamento das explorac¢des viticolas, foram considerados varios
intervenientes que influenciam o seu desempenho, recorrendo-se a modelos baseados em
agentes (ABM). Os ABM constituem uma ferramenta que permite modelar com detalhes a
forma como os individuos (agentes) respondem as circunstancias externas (e. g., DeAngelis &
Mooij, 2005; Grimm etal., 2005; Railsback & Grimm, 2012). Esses modelos sdo
particularmente valiosos, de acordo com Galindroetal. (2018a), para sistemas ndo
compreendidos o suficiente para construir um modelo baseado em equacdes (sistema de
equacdes diferenciais, por exemplo). Os ABM mostram tal simplicidade que An et al. (2017)
os referem como capazes de tratar representacdes abstratas da vida real que parecem muito
complexas para a analise matematica tradicional. Outra caracteristica interessante é que
podem gerar resultados imprevisiveis, mas reveladores de padrdes e rela¢des antes ndo
conhecidos (Grimm et al., 2005).

Os ABM tém sido aplicados numa ampla gama de vertentes, constituindo-se em uma
ferramenta Util desde a Ecologia e Biologia as Ciéncias Sociais e Tecnolégicas (Galindro et al.,
2018a). No campo da economia, destaca-se o seu uso para resolver problemas latentes na
economia (Farmer & Foley, 2009); para descrever modelos de distribuicio de renda
enquadrados nas politicas de crédito e fiscais (Dosi et al., 2010, 2013); para a defini¢do de
incentivos financeiros em politicas orientadas ao mercado (Sierzchula etal.,, 2014;
Shafiei et al., 2012); para a andlise de ameacas a estabilidade financeira (Bookstaber, 2012).
Em rela¢cdo a economia agricola, o uso de ABM tem aumentando progressivamente, nos
Ultimos anos, para modelar os sistemas agricolas, avaliar os fatores que afetam o processo
de tomada de decisdo e medir os impactos de politicas (Happe et al., 2005; Happe et al., 2008;
Freeman et al.,, 2009; Nolan et al., 2009; Bertetal.; 2011; Balke & Gilbert, 2014; Murray-
Rustetal, 2014; Groeneveldetal., 2017; Marvugliaetal., 2017; Huberetal. 2018;
Kremmydas et al., 2018; Reidsma et al., 2018).

A analise politica a escala das explora¢des agricolas tem sido realizada mediante a
utilizacdo dos ABM, conforme exposto no trabalho de Kremmydas et al. (2018), dedicado a
uma revisdo sistematica de documentos publicados entre 2000 e 2016, e na andlise de 184
documentos desenvolvida por Reidsma et al. (2018). Porém, se, por um lado, o uso dos ABM
permite obter conhecimentos em nivel desagregado e em escala espacial, proporcionando
importantes aditamentos aos modelos tradicionais desenvolvidos no ambito das exploracdes
agricolas (Ciaian et al., 2013), por outro, os ABM sdo frequentemente utilizados nos casos em
que os agentes econdmicos enfrentam capacidade limitada de informa¢do e/ou
processamento de informacdo e recursos finitos (Nolan et al.,, 2009). Tal situa¢do torna
vantajosa a modelizagdo empirica por meio dos ABM, a qual reside na flexibilidade de
especificagdo e concepgao, na sua principal lacuna que exige procedimentos de verificagdo e
validacdo (Parker et al., 2003).

Ja Bousquet & Le Page (2004) identificaram como as maiores vantagens dos ABM a
combinagdo da sua natureza espacial e a capacidade de representar redes e, mais
recentemente, Kremmydas etal. (2018) acrescentaram a sua capacidade de conjugar
modelos sociais e ambientais, de estudar a emergéncia de respostas coletivas as politicas de
gestdo ambiental e a capacidade de modelar entidades individuais de tomada de decisao
incorporando interacBes entre elas. Kremmydas etal. (2018) referem como principais
desafios dos ABM novas perspectivas que os seus modelos permitem sobre sistemas
complexos de recursos naturais e sobre a sua gestdo, sendo necessario que a modelacdo das
diversas interac8es seja integrada de forma direta e estabelecida com base em dados
empiricos, utilizando-se, para isso, métodos estatisticamente sélidos.

O trabalho de Manson et al. (2016) é um exemplo de um modelo de rede social com ABM
utilizado para adotar uma mudanca sistémica no sistema leiteiro dos Estados Unidos,
construido com base em entrevistas realizadas com 53 agricultores. Neste trabalho, as
entrevistas apoiam a definicdo e a estimativa de parémetros para formalizar o processo de
formacdo de vinculos com pares, institui¢8es, organiza¢des e grupos de pessoas. Outros
exemplos de complementaridade de metodologias com ABM sdo disponibilizados nos
trabalhos de Marvuglia et al. (2017) e Lan & Yao (2019), tendo, nesses casos, sido utilizada a
metodologia do life cycle assessment (LCA). No primeiro caso, foram utilizadas as respostas de
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168 agricultores e, no segundo, a amostra incluiu 1.000 explora¢Bes de um horizonte
temporal de 30 anos.

Apds uma breve introducado a este trabalho e a apresentacdo dos objetivos principais, o
artigo encontra-se estruturado em mais trés secc¢do principais. A sec¢do 2 apresenta a
metodologia utilizada, com detalhes particulares no tipo de dados utilizados e na formulagdo
de ABM obtida. A sec¢do 3 apresenta simulagdo numérica e seus resultados. As conclusdes
gerais sao finalmente apresentadas na seccao 4.

2. METODOLOGIA

Para simular o comportamento das explora¢des viticolas, recorreu-se aos ABM,
considerando varias variaveis que influenciam a eficiéncia do setor. Essa metodologia foi
adotada atendendo a complexidade do sistema agricola, como as suas multiplas escalas de
interac¢des (incluindo o ecossistema natural) e a sua forte influéncia no processo de tomada
de decisao (Bert et al., 2014; Galindro et al., 2018a). Tais condi¢Bes tornam as abordagens
econométricas menos aplicaveis (Heckelei & Britz, 2005), enquanto os ABM modelam
interacbes reais entre as entidades (por exemplo, exploracBes agricolas) e suas
representacdes virtuais (Rounsevell et al.,, 2012; Galindro et al., 2018a). Os ABM consistem
numa ferramenta adequada para melhorar a compreensdo do comportamento dos
agricultores em resposta as mudangas nas condicdes ambientais, econdmicas ou
institucionais, particularmente em ambito local (An, 2012; Magliocca et al., 2015).

Neste trabalho, foram consideradas as vertentes ambiental (custos com fertilizantes,
produtos fitofarmacéuticos, combustiveis, agua e eletricidade), econdmica (custos com
amortizacdes) e também a social (custos reais com o trabalho) como centrais ao modelo
definido, tendo em conta as condi¢des institucionais que podem descrever a sustentabilidade
a longo prazo da RDD em Portugal.

Como queremos avaliar a sustentabilidade das explorac¢des viticolas, considerando a
heterogeneidade caracteristica da RDD, cada exploracao deve apresentar um conjunto de
variaveis que exiba o seu atual status empreendedor, conforme procedimento desenvolvido
em Galindro et al. (2018a). A premissa do modelo baseia-se num conjunto de caracteristicas
internas para cada exploragdo, como sua area, qualidade da uva, saldo bancario e
produtividade. No processo de gera¢do das exploragdes agricolas, os valores considerados
para essas carateristicas vdo ao encontro das informacdes recolhidas via inquérito presencial
a 110 explorag@es viticolas da RDD (Quadro 1).

Quadro 1. Breve descricdo das 110 exploragdes inquiridas da RDD (valor médio e desvios padrao
minimo e maximo) relativa a 2017

Variavel Média Desvio padrao Minimo Maximo
Area de vinha (ha) 17 30 1 184
Producdo de uva (kg/ha) 5784 2661 1800 16531
Producédo de uva (€/ha) 4315 1899 1312 11929
Preco da uva (€/kg) 0,77 0,4 0,2 1,6
Subsidios recebidos (€/ha) 440 296 59 1684
Custos reais com o trabalho (€/ha) 1868 1405 0 6798
Custos com amortizag¢Ges (€/ha) 642 296 59 1684
Custos com fertilizantes,
fitofarmacéuticos, combustiveis, 540 398 38 3182
eletricidade e agua (€/ha)
Custos totais (€)/produto (kg) 1,17 0,95 0,26 6,57

Fonte: dados préprios.

Em geral, a produtividade das explora¢des melhora com areas maiores em razdo dos
crescentes retornos de escala (Sellers & Alampi-Sottini, 2016). Para caracterizar a
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produtividade em func¢do da area das explora¢des (Equagao 1), foram usados os valores de
produtividade por classe de area apresentados em Galindro et al. (2018b) e ajustados pelos
seus valores médios.

(M

V()= —0,0007 A% + 0,0224 4 + 1,1813 se A< 25
—0,00014+ 1,315 sed>25

onde A representa a area da exploragdo, em ha.

No Quadro 2, apresentam-se as caracteristicas das exploracdes geradas no que diz
respeito a area, a qualidade da uva, ao saldo bancario e a produtividade. Os valores dessas
variaveis aproximam-se dos observados na amostra (Quadro 1). De acordo com os valores
observados na amostra, as areas das explora¢fes apresentam grandes desvios relativamente
a média. Deste modo, optou-se por considerar dois grupos de area, G1 e G2, em que 0 grupo
G2 é mais reduzido, correspondendo apenas a 8% das explora¢des e cujos valores de area
sdo muito maiores do que os do grupo G1.

Quadro 2. Variaveis caracterizadoras das explorag¢des - Condicdes iniciais

VELGEV Breve descricao Condicdes iniciais

Preco de venda de

uvas (P) Preco de venda da uva (€/kg) 0,77 /1,17
. , G1~N (10.6, 6.9),
Area (A) Area de vinha por exploracdo (ha)
G2~N (30.6, 20) (*)
Condicdes internas da exploracdo (manejo,
Qualidade (Q) terreno, estrutura da vinha) que podem Random number (0.2-1.2)
supervalorizar ou desvalorizar a produgdo
Saldo bancario (B) Saldo bancario inicial (€/ha) B ~N (43088,14458)

Produtividade da exploragdo de acordo com o

Produtividade (V) seu tamanho

Equacgao 1

Fonte: dados préprios. * G2 corresponde a 8% das exploragdes.

Em cada periodo, a explora¢do produz e vende as suas uvas (para producdo de vinho),
considerando a propria capacidade produtiva e os pregos no mercado externo: valor de venda
da uva, mdo de obra, consumo intermediario, entre outros. Posteriormente, o saldo bancario
é atualizado, para avaliar se a exploragdo é sustentavel e pode prosseguir com sua atividade,
ou se o fecho é inevitavel.

Para atingir um ambiente de simulacdo e aplicar a metodologia ABM, foram
considerados os dados disponiveis na Rede de Informacdo de Contabilidades Agricolas (2001-
2017) relativos aos vinhos de qualidade do Douro. Por hectare, foram utilizados os valores de
producdo, em volume e valor; os subsidios auferidos pela atividade; os custos das
amortizacdes como reveladores dos custos anuais de investimento; os custos do trabalho;
uma variavel ambiental que compila a soma dos custos com fertilizantes, produtos
fitofarmacéuticos, combustiveis, eletricidade e agua (todos especificados em euros).
Considerando tais dados disponiveis de 2001 até 2017, foram ajustadas func¢des de Fourier
para descrever o comportamento da regido, tendo sido selecionadas aquelas que melhor se
aproximam aos dados e que vao ao encontro das informacg8es recolhidas nos inquéritos
relativos ao ano de colheita de 2017 (Quadro 1), utilizando-o como ano-base. Esse
procedimento foi desenvolvido por meio do software MATLAB. Posteriormente, a plataforma
NetLogo foi usada para desenvolver ABM para simular os proximos 100 anos.

As variaveis do modelo, Trabalho (L), Ambiente (£), Amortiza¢es (Ca), Subsidios (S) e
Producdo (Y), partem dos valores obtidos em 2017 (condi¢des iniciais) e evoluem ao longo do
horizonte temporal, de acordo com as fun¢8es de Fourier obtidas:
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L(t)=909,083+166,475-cos(w;t)+49,825 -sin(wyt) + 82,765 -cos (2wt ) + 83,827 -sin (2wt ) (2)
E(t)=429,133+ 50,494 - cos(wyt)— 91,250 -sin (w,t) — 40,519 - cos(2w,t) — 13,532 - sin(2w,t) (3)
Ca(t)=563,524+78,314-cos(wjt) + 152,478 -sin (w;t) (4)

S(t)=367,409—93,275 - cos(wyt)— 129,906 - sin (w,t) — 43,685 - cos (2wt )

+20,841-sin(2wyt) — 16,475 - cos(3w,t) — 22,025 -sin (3w,1) )

Y (t)=3828,7903+726,842 - cos(wst )+ 67,984 -sin (wst) + 553,825 - cos( 2wst) + 43,331 -sin (2wst )
+222,951-cos(3wst)+ 7,599 -sin (3wst) +217.058 - cos(4wst ) — 42,527 -sin (4wst ) (6)
—11,061-cos(Swst)+ 151,061 -sin (5wst)

Em que:
w; = 0,3067; w, = 0,1742; w; = 0,2524; w, = 0,3158; ws = 0,3129 e t representa o periodo de
tempo da simula¢do, com te {17, 18, ..., 117}.

No Quadro 3, descrevem-se as variaveis utilizadas e as respetivas equacdes.

Quadro 3. Fun¢des que descrevem as variaveis utilizadas no modelo ao longo do tempo

Variavel Breve descricao C?:i::g?:s
Trabalho (L) Custos de trabalho com a producdo de uva (€/ha) Equacgdo 2
Ambiente () Consumos intermédios com a producao de uva (€/ha) Equagdo 3

Amortizag¢des (Ca) Custos com amortiza¢8es anuais (€/ha) Equacdo 4
Producdo (Y) Producdo de uva por exploragdo (kg/ha) Equacgdo 6

Fonte: dados préprios.

Neste contexto, foram considerados os seguintes pressupostos para identificar possiveis
cenarios futuros:

- Manutencao das tendéncias verificadas no periodo compreendido entre 2001 e 2017, por
meio dos dados da Rede de Informacdo de Contabilidades Agricolas (2001-2017), e sua
aproximag¢do aos dados recolhidos por inquérito, datados de 2017. Nessa situacdo,
procedeu-se, ainda, a uniformizacdo dos precos de acordo com os dados do Instituto
Nacional de Estatistica (2001-2017), considerando 2017 o ano-base.

- Introducdo de um acréscimo no preco da mao de obra, para compensar a diminuicao
verificada na disponibilidade desse fator decorrente das dindmicas demograficas, como
envelhecimento da populag¢do (Fuchs et al., 2018), mas também a migracdo para areas
urbanas (van der Laan, 2016). Esse acréscimo foi calculado de acordo com as diminui¢des
previstas na disponibilidade de mao de obra em funcdo da evolu¢do da populagdo ativa,
obtida por extrapolacdo das tendéncias nos ultimos anos (Instituto Nacional de
Estatistica, 2017a, 2017b).

- Introdu¢ao de um acréscimo no prec¢o de venda da uva capaz de remunerar os custos totais
obtidos por unidade de produto. O calculo desse novo preco baseou-se nas informacées
recolhidas nos inquéritos aos viticultores, localizado nos 1,17 €/kg, se considerados os
custos totais da exploragdo, em que se incluem os custos atribuidos ao capital préprio e
a mao de obra familiar.
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2.1. Visdo global do modelo

Entidades e varidveis de estado

As 300 exploracdes viticolas geradas possuem uma certa area (em ha), um valor de
qualidade das uvas, um saldo bancario inicial e um valor de produtividade que depende da
area. Todos esses valores foram gerados de acordo com a informagao apresentada no
Quadro 2, tentando ir ao encontro dos valores da amostra recolhida por meio de inquéritos
presenciais ao viticultor (Quadro 1), para 2017.

Producao

A producdo agricola é o procedimento central desse modelo. Em cada periodo, as
exploragdes realizam a sua atividade e ganham ou perdem dinheiro de acordo com a fun¢ao
Resultado Ry(t), dada pela equacgdo,

R(t)=((t)-P(t)-Q, Vi) 4 +S(t)- 4 —(E(t)+ L(t)+Ca(t))- 4 (7)

onde i representa uma das 300 exploracdes, do conjunto F = {1,...,,.300}, com qualidade ¢,
produtividade »;, area 4; P(t) representa o preco da uva no periodo t e L(), E(¢), Ca(z), S(t) €
Y(¢) correspondem aos valores das variaveis do modelo (Quadro 3) no periodo ¢, ¢e{17,---,117} .

O resultado final atualiza o saldo bancario, Bj(t), de cada uma das explora¢des em cada
periodo de tempo, dado pela Equacdo 8, o que permite avaliar se a exploragao é sustentavel
e capaz de realizar a sua atividade (procedimento de faléncia, de acordo com Galindro et al.,
2018a).

B (1)=B;+ iR,. () (8)

1=1
em que B, é o saldo bancario inicial da exploracao i,ieF.

Faléncia

Para avaliar a sustentabilidade das explorag¢des viticolas da RDD, testa-se o processo de
faléncia, por meio do qual as exploracdes com saldo bancario abaixo de zero euro
desaparecem do modelo.

3. RESULTADOS

O modelo inicial tenta obter informac¢des sobre a evolu¢do de 300 exploracbes. Cada
uma das exploragdes é caracterizada pela area (A), qualidade (Q), produtividade (V) e saldo
bancario (B), valores esses gerados aleatoriamente e de modo a reproduzir a realidade.

Para o preco da uva, consideram-se dois valores iniciais: 0,77 €/kg, que corresponde ao
preco médio observado na amostra, e 1,17 €/kg, que representa os custos totais obtidos na
amostra. Relativamente a mao de obra, distinguiram-se quatro cendrios que correspondem,
respetivamente, a um agravamento de 0% (manutenc¢do da situacdo atual); agravamento de
0,2% (variacao da remuneracdo dos assalariados na agricultura, entre 2016 e 2017, Instituto
Nacional de Estatistica, 2017a); agravamento de 1% (valor intermédio) e agravamento de 3%
(variacdo média da mdo de obra utilizada entre 1989 e 2016, Instituto Nacional de Estatistica,
2017a). A interface grafica do nosso modelo (antes e depois de executar a simulagdo no
NETLOGO 6.0.3) é apresentada nas Figuras 1 e 2, respetivamente, estando cada exploragdo
representada por um circulo com tamanho proporcional a sua dimensdo. A Figura 2 mostra
a interface grafica no final da simulacao (t = 117), onde, nas condic¢des estabelecidas, 24% das
exploracdes da RDD estdo fora do negdcio.
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Figura 1. Interface grafica do modelo de ABM na fase inicial (t = 17).
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Figura 2. Interface grafica do modelo de ABM na fase final (t = 117).

Por meio do modelo desenvolvido, foram testados os cendrios apresentados
anteriormente, de acordo com as perspectivas atuais cujos resultados sao apresentados nos
Quadros 4 e 5 e nas Figuras 3 e 4, respetivamente. Para cada cenario, o modelo é simulado
dez vezes e os valores apresentados sdo valores médios. Considerou-se uma taxa de
atualizacdo de precos de 1,0103% correspondente a média das taxas de variag¢do do indice de
precos no consumidor dos ultimos 17 anos (Instituto Nacional de Estatistica, 2001-2017). Sao

apresentados os resultados, em termos de taxa de sobrevivéncia das explorac8es, ao fim de
25 anos, 50 anos, 75 anos e 100 anos.

Quadro 4. Taxa de sobrevivéncia a um preco inicial da uva de 0,77€/kg

Agravamento da

mao de obra

Anos decorridos

50 75
0% 98,42% 87,57% 80,93% 77,05%
0,2% 98,00% 85,82% 77,55% 72,30%
1% 95,45% 71,70% 56,55% 42,28%
3% 71,30% 3,38% 0,00% 0,00%
Fonte: dados préprios.
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Figura 3. Numero de exploracdes, na situacdo de preco inicial da uva de 0,77€/kg
Fonte: elaboracdo propria.

Considerando o preco inicial da uva, 0,77 €/kg (Quadro 4 e Figura 3), das 300 exploracbes
existentes inicialmente, decorridos 25 anos, sobrevivem entre 214 e 295 explorag¢des (entre
71,3% e 98,42%), dependendo do agravamento no preco da mao de obra. Se alargarmos a
um horizonte temporal de 100 anos, sobrevivem entre 127 e 231 exploracdes (entre 42,28%
e 77,05%), nos casos menos pessimistas de agravamento de mao de obra (0%, 0,2% e 1%).

Numa situagdo em que o0 agravamento no custo da mao de obra atinge os 3%, decorridos
25 anos, desaparecem 28,7% das explora¢8es, ao fim de 50 anos, 96,7% e, decorridos 75 anos,
ndo existem exploragdes.

Quadro 5. Taxa de sobrevivéncia ao preco inicial da uva de 1,17€/kg

Anos decorridos

Agravamento da

mao de obra

50 75
0% 99,72% 98,37% 95,70% 93,18%
0,2% 99,65% 97,33% 93,12% 89,95%
1% 99,12% 89,93% 80,47% 72,15%
3% 89,40% 46,47% 0,03% 0,00%

Fonte: dados proprios.

Variacdo do n2 de Exploracbes

350

— Mo.o000

— [Mo.002

a T ——Mo.010
w
@
L=]
o
i
o
o
x
@

0 mo.o3
0 tempo (anos) 100

Figura 4. Numero de explorac¢@es na situagdo de preco inicial da uva de 1,17€/kg.

Fonte: elaboragdo propria.
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Por seu lado, no caso de o prego da uva ser 1,17 €/kg (Quadro 5 e Figura 4), sobrevivem
entre 268 e 299 explorag8es (entre 89,4% e 99,72%), em um prazo de 25 anos. Dependendo
da variacdo do preco da mdo de obra, com agravamento até 1%, ao fim de 100 anos
sobrevivem entre 216 e 280 exploragdes (entre 72,15% e 93,18%).

Apesar de o agravamento no custo de mdo de obra ser mais tolerado com esse novo
preco de uva, continua a ser alarmante o cenario obtido decorridos 100 anos com
agravamento de mao de obra de 3%, no qual a situacdo de auséncia de exploracfes parece
inevitavel. E de assinalar que tal perspectiva é inferior & reducdo de 5% verificada na forca de
trabalho, entre 2011 e 2016 (Instituto Nacional de Estatistica, 2017b), mas muito proxima aos
valores expectantes de - 2,8% para a evolu¢do da populagdo ativa ja para 2021 (Santos et al.,
2019).

4. CONCLUSOES

Neste artigo, foi apresentada a RDD, produtora de vinho portugués de qualidade. Apés
uma breve apresenta¢do da relevancia do setor vitivinicola para a economia portuguesa, a
influéncia do pre¢o da mdo de obra na analise da sustentabilidade do setor na RDD foi
selecionada como o principal objetivo deste artigo. A tendéncia da atividade foi simulada por
meio dos ABM, avaliando-se a sobrevivéncia das explora¢des na regido para os cenarios
alternativos selecionados. O modelo teve como pressupostos essenciais a gera¢do aleatoria
e 0 ajuste de funcBes dependentes do tempo baseadas em dados reais.

No final do horizonte de simulacdo (apdés 100 anos), das 300 explora¢des existentes
inicialmente, sobrevivem entre 127 e 280 (entre 42,28% e 93,18%), dependendo do preco de
venda da uva e atendendo a flutuag¢bes no custo da mao de obra de até 1%.

Considerando o nosso modelo de formulagcdo e as premissas definidas, verifica-se que
um simples acréscimo do prec¢o de venda de uva de 0,4 € (1,17 €-0,77 €) na RDD pode evitar
a extingdo de cerca de 30% das explora¢des, num horizonte de 100 anos, porém continua a
verificar-se o desaparecimento de 27,85%, considerando uma flutuagdo no preco de mao de
obra de até 1%.

Cenarios de varia¢des de custo da mdo de obra acima desse valor pdem em causa a
sobrevivéncia das explora¢des num horizonte temporal mais amplo.

De modo geral, os resultados mostram que a RDD ndo esta bem preparada para lidar
com os cenarios negativos que se estimam poder verificar-se, conduzindo a um esgotamento
grave das taxas de sobrevivéncia das exploracdes agricolas durante as experiéncias
desenvolvidas. O preco a que a uva vem sendo valorizada no mercado e o custo e
disponibilidade de mdo de obra devem ser objeto rapido de intervengdo no setor, para
garantir a sua sustentabilidade na regido. Note que se trata de uma regido cujo relevo imp&e
o recurso intenso de mdo de obra para a manutencdo da atividade.
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