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Resumo

O objetivo deste trabalho foi obter, através do uso da programacgdo linear, sistemas de producéo
agricola capazes de otimizar os recursos de agricultores familiares das regides Norte e Noroeste
Fluminense. Foram estudados agricultores pertencentes aos grupos A, C ¢ D do PRONAF, dos quais
foram obtidas as informacdes sobre dotacdo dos recursos e sobre custos e margens brutas. Quando
desconsiderados os riscos de prego, o cultivo da goiaba destacou-se como a melhor opgdo para
otimizagdo dos recursos e geragdo de renda. Quando considerados os riscos de reducdo nos precos,
através do modelo MOTAD, concluiu-se que sistemas de produgdo envolvendo o cultivo simultaneo de
maracuja e goiaba, principalmente, propiciariam redugdo dos riscos, sem grave comprometimento da
renda gerada. Constatou-se, ainda, que os recursos do PRONAF contribuiram para elevar o uso da
terra, aumentar o retorno das atividades e para a contratagdo de trabalhadores adicionais.

Palavras-chave: agricultura familiar; programacéo linear; PRONAF.

Abstract

The objective of this work was to find systems of agricultural production that optimize the resources of
familiar farmers of the North and northwest regions of the Rio de Janeiro, using the linear programming
method. Farmers of the PRONAF groups (A, C and D) were interviewed, what allowed obtaining the
information about resources endowment, production costs and gross margins. When the price risks were
not included in the model, the guava was the best choice for the optimization of resources and income
generation. When considered the price risks, through the MOTAD model, it was concluded that production
systems involving the simultaneous culture of passion fruit and guava, mainly, can reduce the risks,
without causing a great loss of the income. It was evidenced, besides, that the PRONAF resources
contributed to raise the use of the land, to increase the return of the activities and for the rural employment.

Keywords: family farming; linear programming; PRONAF.
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1. Introducio

Nao obstante as grandes dificuldades enfrentadas pelos pequenos estabelecimentos
agropecudrios, decorrentes, principalmente, de sua relativa incapacidade para se adequar ao
crescente padrao tecnoldgico da agricultura e da discriminagdo da politica agricola passada, ¢
ainda grande a importancia desse segmento na agricultura brasileira. Dados do Censo
Agropecuario 1995/96, da FIBGE, permitem concluir que 85% dos estabelecimentos
agropecuarios brasileiros podem ser caracterizados como propriedades familiares,
totalizando cerca de 4,85 milhdes de estabelecimentos, com apenas 11% sendo enquadrados
como empresas patronais, o restante ficando por conta de entidades publicas e institui¢des
religiosas.

Embora representem a maioria dos estabelecimentos agropecudrios, os agricultores
familiares possuem apenas 30% da area em propriedades no Brasil, ao passo que a
agricultura patronal ocupa quase 70% desse total. Ainda assim, a agricultura familiar
responde por cerca de 38% do valor da produgdo, o que é consideravel, dada a participagdo
desse segmento na area total dos estabelecimentos agropecudrios. Além disso, os
estabelecimentos familiares ocupam algo proximo a 13,8 milhdes de pessoas, o que equivale
a mais de 75% do pessoal ocupado na agropecudria. Por outro lado, o pessoal ocupado na
agricultura patronal representa apenas 20% do total, contrastando com a grande proporcédo de
area que ela ocupa.

Essas informagdes revelam a importancia desse segmento que, mesmo enfrentando varios
problemas, mantém expressiva participagdo na economia agricola nacional. Como destacado
por Guanziroli et al. (2001), uma parte significativa desses agricultores ndao tem acesso a
terra ou possuem terras de tamanho insuficiente.

Em razdo de varias caracteristicas da pequena produgio, o padrao tecnologico imposto com a
modernizagdo agricola, orientado para a expansdo do complexo agroindustrial, ndo foi
absorvido pelos pequenos produtores. Conforme Silva (1999), a modernizacdo desses
agricultores tem, como fatores limitantes, a incompatibilidade entre a escala minima
requerida pelo novo padrdo e a insuficiéncia dos recursos produtivos e financeiros de que
eles dispdem. Além disso, ndo se deve esquecer que esses agricultores ndo contaram com o
apoio do governo durante todo o periodo de modernizacdo agricola, durante o qual as
politicas agricolas privilegiaram os médios e grandes produtores.

Informagdes elaboradas a partir dos dados do Censo Agropecudrio 1995/96 permitem inferir
que é grande o niimero de pequenos estabelecimentos nos municipios das regides Norte e
Noroeste Fluminense, cuja situagdo, em termos de tamanho e caracteristicas da for¢a de
trabalho empregada, permite enquadra-los como estabelecimentos familiares. Na regido
Norte, cerca de 40% das propriedades tem menos de 5 hectares, cifra que atinge o valor de
55% quando sdo incluidos os estabelecimentos de até 10 hectares. Do conjunto de
municipios que compdem essas regides, os de Porciuncula, Varre-Sai, Campos dos
Goytacazes e Sdo Jodo da Barra se destacam por apresentar maior percentual de
estabelecimentos menores, com valores na faixa de 45-50% de estabelecimentos com menos
de 5 hectares, participagdo que se eleva para 60-70% quando sdao considerados os
estabelecimentos de até 10 hectares.

Uma das caracteristicas da producdo familiar ¢ a policultura. Ainda que cultivem um produto
principal, voltado para o mercado, os pequenos produtores, de um modo geral, se dedicam a
varias outras atividades, seja para comercializar ou simplesmente para a subsisténcia da
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familia. Uma vez que dispdem de poucos recursos, a especializagdo em um tnico produto
seria uma estratégia arriscada, visto que situacdes de quebra de safra ou drastica redugdo nos
pregos desse produto colocaria em risco a propria alimentagdo de suas familias. Além disso,
a policultura possibilita, relativamente a especializa¢do, uso mais continuo da méo-de-obra
familiar durante o ano, evitando o subemprego estacional.

Outra caracteristica desse segmento ¢ a insuficiéncia de recursos financeiros, que decorre das
proprias condigdes precarias com que os agricultores exercem sua atividade, bem como da
baixa produtividade de seu trabalho, conforme Silva (1999). E um circulo vicioso em que,
ndo tendo recursos financeiros para custear a safra e investir na propriedade, esses
agricultores ndo conseguem elevar seus ganhos que, por sua vez, impedem que novos
investimentos sejam feitos, e assim por diante. A quebra desse ciclo somente € possivel com
o fornecimento de crédito a esses agricultores, em condi¢cdes especiais, € em consonadncia
com as especificidades desse segmento.

A insuficiéncia de recursos financeiros por parte dos pequenos agricultores torna-os
extremamente dependentes de uma politica de crédito favoravel, sem a qual permanecerdo na
mesma posi¢do retardataria quanto ao uso de tecnologia e a competitividade frente aos
demais estabelecimentos. Além disso, 0 acesso ao crédito rural pelos agricultores familiares
¢ um importante instrumento para o desenvolvimento local, principalmente nos pequenos
municipios, pois pode estimular novos investimentos, potencializar experiéncias de producdo
e organizacdo da produgdo, viabilizar a industrializagdo e a comercializacdo da produgéo,
tendo como conseqiiéncia a geracdo de empregos e renda.

Em virtude do reconhecimento da importancia de tal politica, e principalmente por efeito das
mobilizagdes das organizagdes dos agricultores familiares junto ao governo, como destacado
por Picinatto et al. (2000), as politicas de crédito voltadas para a agricultura familiar vém
apresentando avangos, culminando no surgimento do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar - PRONAF. O PRONAF, criado pelo Decreto n°. 1.946 de 28.06.96,
financia operacdes de custeio e investimento, e tem como publico agricultores familiares,
extrativistas, aqiiicultores, pescadores artesanais, remanescentes de quilombos e indigenas
(Ministério do Desenvolvimento Agrario, 2006).

Para fins de concessdo dos beneficios do Programa, os agricultores sdo classificados,
atualmente, nos grupos A, A/C, B, C, D e E, segundo critérios que levam em conta,
principalmente, a origem da renda familiar, o volume de mao-de-obra contratada no
estabelecimento e ao valor da renda bruta anual familiar. E a partir dos grupos acima
definidos que o Programa define os limites de financiamento, as taxas de juros cobradas, a
caréncia e o prazo de reembolso.

Diante das caracteristicas da pequena producdo apresentadas, especialmente a escassez de
recursos, a preferéncia pela policultura e a necessidade de plena utilizagcdo da mao-de-obra
disponivel, ¢ importante determinar a combinagdo otima de atividades, que possibilite o
maior retorno, com o melhor uso possivel dos recursos existentes. Por outro lado, em virtude
da escassez de recursos financeiros, a escolha de cultivos feita por esses agricultores tende a
se limitar as atividades que requerem menor aquisi¢do de insumos, sendo esperado
significativo impacto da politica de crédito sobre a combinagdo de culturas escolhidas e
sobre a renda desses agricultores.

Essa ¢ a perspectiva desta pesquisa, na qual se busca propor planos 6timos de produgdo para
agricultores familiares das regides Norte e Noroeste Fluminense. Parte-se do principio de que
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esse estudo possa gerar resultados importantes para as regides, e também para a analise do
proprio PRONAF, ao verificar o efeito dos financiamentos sobre a combinagdo de atividades
e sobre a margem bruta desses produtores e, conseqiientemente, sobre seu nivel de vida. O
objetivo geral da pesquisa consiste em obter a melhor combinagdo de atividades agricolas
para agricultores representativos dos grupos de beneficiarios do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar — PRONAF, mais especificamente dos grupos A, C e
D. Uma vez que ¢é grande a incerteza quanto ao preco dos produtos agricolas, o trabalho
pretende, num segundo momento, embutir a variavel risco na analise, com o uso do modelo
MOTAD (Minimization of Total Absolute Deviations).

2. Metodologia

O trabalho pretende empregar a técnica de Programagao Linear. Conforme Hadley (1962),
esse modelo ¢ usado para obter o valor 6timo de determinada fungdo objetivo, expressa na
forma linear, obedecendo-se as equagdes ou inequacdes especificas, também lineares, que
representam as restri¢des do modelo.

No trabalho proposto, o objetivo principal ¢ obter a melhor combinagao de atividades dentro
da propriedade, ou seja, quanto de area deve ser destinado a cada uma dessas atividades. Em
termos do modelo de programacdo linear, isso implica em determinar os valores das
variaveis X, X,, ...., X, (4rea destinada a cada atividade) que gerem para o produtor a maior
margem bruta possivel (Z), dada sua disponibilidade de recursos fisicos e financeiros.

De acordo com Horiuchi et al. (1982), o conceito de margem bruta consiste na diferenga
entre a receita bruta e os custos varidveis, diferente, portanto, do conceito de lucro, que seria
obtido subtraindo-se da margem bruta todos os custos fixos incorridos nas atividades, como
destacado por Lima et al. (1984). E a limitagdo dos recursos a disposicdo dos agricultores
que ira constituir as restricdes do problema, o qual consiste, fundamentalmente, no objetivo
de maximizar a fungdo margem bruta do produtor (Z)

Z=cX +tc, X, ++c,X,

sujeitando-se a restri¢do de que a quantidade de area destinada a cada atividade (X, X, ..., X))
ndo implique num uso de recursos maior do que o montante disponivel (b;, b,,..., b,). Ou seja,
a maximiza¢ao da margem bruta deve respeitar o seguinte sistema de inequagdes lineares:
ap Xy +ap X, +-+a, X, <h
ay Xy +apX, +-+a,, X, <b,
X, ++a,,X,<b,

alel +am2

eque X, X,, ..., X, >0.
De forma mais compacta, esse modelo pode ser representado por:

Max Z :Zn:chj

J=1
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sujeito as restricdes

Da; X, <b (i=1,2,-,m) eX,>0

J=1
Em que, para m recursos disponiveis e n atividades produtivas:

b; = quantidade do recurso i disponivel, anualmente, para o conjunto das atividades (b; > 0);
X; = area destinada a atividade j;

¢; = margem bruta anual do produto j;

a; = quantidade do recurso i consumida, por ha, na produ¢do de uma unidade do produto ;.

As m restri¢cdes informam que o total de insumos despendidos deve ser, no maximo, igual a
quantidade total disponivel b,.

No modelo até aqui proposto nenhuma consideragdo acerca dos riscos advindos da flutuagéo
dos precos dos produtos foi incluida. E sabido que determinadas atividades, conquanto
apresentem grandes margens brutas por hectare cultivado, podem se caracterizar por um
nivel de risco de pregos relativamente mais elevado do que outras. Atividades como estas,
que tenderiam a predominar sobre as demais num problema de otimizag¢do, ndo poderiam,
entretanto, figurar como unico empreendimento de pequenos agricultores, geralmente
incapazes de arcar com grandes prejuizos.

Em funcdo disso, faz-se necessario considerar os riscos envolvidos em cada uma das
atividades, de modo a gerar resultados que possibilitem aos agricultores diferentes
combinagdes de risco e retorno. Nesse trabalho, pretende-se incluir na analise os riscos
advindos da flutuagdo dos pregos dos produtos, com o uso do modelo MOTAD
(Minimization of Total Absolute Deviations). A utilizagdo de programagdo linear em
problemas de otimiza¢do sob condi¢des de risco na agricultura, utilizando o modelo
MOTAD, vem sendo adotada por varios autores, como Azevedo Filho & Peres (1984), Lira
(1987), Oliveira et al. (1995), Aratijo (1997); Balverde (1997) e Fasiaben et al. (2003).

O modelo MOTAD possibilita a obteng@o de uma fronteira eficiente, que permite ao tomador
de decisoes escolher entre as diversas combinagdes de atividades, cada qual obtida de modo
a tornar minimo o desvio absoluto total em relacdo a média, para determinado valor esperado
de margem bruta. Dada uma amostra das margens brutas de anos anteriores, a seguinte
expressdo fornece uma estimativa nio viesada do desvio absoluto médio da margem bruta
esperada (M):

m

1 P —
M==3% Z(Cﬂ —cj)X;

=1 | j=1
em que: n ¢ 0 tamanho da amostra; ¢, ¢ a margem bruta observada por unidade de area

cultivada da j-ésima cultura no t-ésimo ano; ¢; ¢ a média amostral da margem bruta por
unidade de area cultivada da atividade j; e X; ¢ a area cultivada com a j-¢sima cultura.

De acordo com Hazell (1971), essa medida de risco pode ser incorporada num modelo de
programagao linear, formulado de forma a minimizar o desvio médio absoluto (M) para um
dado nivel de margem bruta esperada E(Z). O processo consiste, portanto, em admitir valores
para a margem bruta esperada, obtendo-se, pela solugdo do modelo, um conjunto eficiente de
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combinagdes de atividades, onde o valor do desvio médio absoluto ¢ minimo para cada
margem bruta esperada desejada. O modelo pode também ser operacionalizado usando-se
somente o valor absoluto dos desvios negativos em torno da média, estimados por:

M 1 |~ -
D:—:—Z min Z(Cjt—Cj)Xj,O
2 p3 Jj=1

onde os desvios negativos (Y;) podem ser medidos para cada ano da amostra, isto é:
m —_—
Yt = _z(cjz _Cj)Xj

Portanto, o problema de programacao sugerido por Hazell pode ser formulado de modo a
tornar minima a soma das variaveis Y;, com obediéncia as restrigdes técnicas e a restrigdo
paramétrica sobre o valor esperado total da margem bruta. Desse modo, o problema pode ser
formulado da seguinte maneira:

P
Minimizar M:z Y,
2 4
Sujeito a:Z(cﬁ —Ej)+)/t >0 (t=1,--p)
=

Em que: p ¢ o nimero de observagdes de uma amostra de margens brutas; (c;, —c;) € o
desvio em relagdo a margem bruta média da atividade j no ano #; ¥; ¢ a soma dos valores
absolutos dos desvios negativos no ano ¢; ¢ o coeficiente de parametrizagio, representando

a margem bruta esperada, que assume valores desde zero até o maximo dado pela solugdo do
programa linear padrdo (Z¥), isto ¢, a o valor obtido na hipdtese de risco nulo.

Deste modo, quando aplicado ao planejamento agricola, o uso do MOTAD permite que o
tomador de decisdes possa escolher entre um conjunto de combinagdes de atividades, cada
combinagdo apresentando niveis diferentes de margem bruta esperada com o minimo de
desvio absoluto em relagdao a média.

3. Variaveis e fonte dos dados

Os dados a respeito da dotagdo de recursos dos agricultores foram obtidos mediante
entrevistas com produtores da regido. Foram entrevistados cinco produtores de cada grupo
considerado, que fossem representativos da regido, visando obter informagdes sobre tamanho
da propriedade, volume de capital proprio e quantidade de mao-de-obra familiar disponivel.
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A partir disso, foi possivel obter a dotagdo média dos recursos, admitida como a média dos
valores informados pelos entrevistados. Como a caracterizagdo dos grupos do PRONAF ¢
ampla o suficiente para comportar, num mesmo grupo, diferentes tipos de agricultores, no
que diz respeito a tamanho da propriedade, dotacdo de recursos e mao-de-obra utilizada, a
opgdo pela média dos valores obtidos nas entrevistas ¢ uma tentativa de obter indicadores
que melhor representem os agricultores familiares de cada grupo na regido.

As informagdes sobre margens brutas, exigéncia de mao-de-obra e custos operacionais das
distintas atividades foram obtidas junto aos técnicos dos escritorios locais da Emater-RJ, dos
municipios de Campos dos Goytacazes e Sdo Francisco de Itabapoana. A partir dessas
entrevistas, foi possivel, inicialmente, identificar um conjunto de atividades que pudessem
ser desenvolvidas na regido, a partir da realidade dos agricultores familiares. Com esse
procedimento, foram identificadas nove atividades potenciais para compor o sistema
produtivo dos agricultores familiares: banana, coco, abacaxi, goiaba, maracuja, pinha,
laranja, mandioca e cana-de-acticar. Para cada uma dessas atividades, foram estimados os
custos médios de produgdo, a margem bruta esperada e a exigéncia de mao-de-obra, exibidos
na Tabela 1. Essas estimativas foram, também, estabelecidas por técnicos da Emater, tendo
por base sua experiéncia na confec¢ao de projetos de investimento na produgdo das frutiferas
constantes da tabela, elaborados para atender as demandas de agricultores familiares dos
municipios em questdo, ou seja, Campos dos Goytacazes e Sao Francisco do Itabapoana.

Ja os dados de preco, necessarios a analise de risco, foram obtidos nas Centrais de
Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro — CEASA-RJ e na Fundagdo Getllio Vargas.

Tabela 1 — Coeficientes técnicos utilizados no modelo de programacao linear.

. . Margem bruta Custo operacional Maio-de-obra
Atividades

R$/ha R$/ha dh/ha
Abacaxi 7.221,00 1.509,00 105,00
Banana 2.166,00 1.260,00 80,00
Cana-de-agucar 1.104,00 705,00 15,00
Coco 6.285,00 1.755,00 65,00
Goiaba 8.522,88 915,00 95,00
Laranja 1.045,44 1.230,00 55,00
Mandioca 1.180,80 525,00 30,00
Maracuja 9.026,73 705,00 80,00
Pinha 9.063,12 2.067,00 84,00

Fonte: dados da pesquisa.

E importante destacar que os custos estimados refletem a situagio dos agricultores familiares
locais que, em geral, desenvolvem suas atividades com um padrao tecnologico mais baixo,
ndo empregando, por exemplo, a irrigagdo, que ¢ uma técnica de grande importancia na
regido, de baixa pluviosidade. Esses custos ndo incluem os gastos com mao-de-obra. Isso
possibilitou a utilizagdo, no modelo de otimizagdo, de uma variavel de folga que
representasse a necessidade adicional de mao-de-obra, isto €, a quantidade mao-de-obra que
seria contratada nos casos em que a mao-de-obra familiar fosse insuficiente para a condugao
das atividades. Essa variavel foi também incluida na restricdo de recursos financeiros, uma
vez que a contracdo de trabalhadores implicaria em gastos adicionais.
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Além disso, deve-se notar que os custos em questio referem-se aos custos operacionais, ou
seja, aqueles que envolvem desembolso efetivo e que, por isso, podem ser cotejados com os
financiamentos de custeio concedidos pelo PRONAF com a finalidade de cobrir tais
despesas. De modo semelhante, o conceito de retorno utilizado ¢ o de margem bruta, e ndo o
de lucro, ja que os demais itens de custo, decorrentes do investimento e dos custos fixos a ele
associados, nao estdo sendo considerados.

Através de entrevistas, foram identificadas as dota¢des dos recursos terra, capital e trabalho
que representassem, em média, a situacdo de cada grupo de agricultores. Essas dotacdes
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Dotacdes medidas de recursos proprios para cada grupo de agricultores.

Grupo Terra Capital Mﬁo-de-obra
(ha) (RS) (dia.homem/ano)
Grupo A 10,00 7.150,00 690,00
Grupo C 15,00 17.056,00 690,00
Grupo D 20,00 20.046,00 690,00

Fonte: dados da pesquisa.

E importante destacar que, como a pesquisa considerou apenas os impactos dos recursos de
custeio, ndo se trata do grupo A, relativo a assentados de reforma agraria, mas sim do grupo
A/C, de agricultores em transicdo para o grupo C, que tém acesso a esses recursos. A
referéncia ao grupo A, feita ao longo do texto, serd adotada por simplificagdo. Ha ainda os
grupos B e E, ndo considerados na pesquisa. No grupo B, encontram-se os minifundistas das
regides mais pobres do pais, principalmente do Nordeste. Quanto ao grupo E, este ainda néo
existia no momento em que se iniciou a pesquisa.

O volume de recursos financeiros proprios foi estimado a partir das informagdes sobre o total
de gastos incorridos, anualmente, na condugdo das atividades desenvolvidas pelo agricultor.
Esses gastos equivaleriam aos custos operacionais efetivos, os quais, segundo Matsunaga
etal. (1976), representam os gastos efetivamente incorridos na atividade, ndo incluindo,
portanto, o preco dos servigos realizados pela mao-de-obra familiar, o custo de oportunidade
do capital estavel e a depreciagdo de benfeitorias, equipamentos, animais de servigos, etc.
Anualmente, esses custos operacionais devem ser cobertos pelos recursos a disposi¢do do
agricultor, sejam eles proprios ou financiados. Partindo desse principio, a estimativa dos
recursos proprios foi obtida subtraindo-se, dos gastos totais efetivados com as culturas no
ano, o valor dos recursos financeiros obtidos por financiamento.

A dotagdo média de mao-de-obra, apresentada na Tabela 2, ¢ a mesma para todos os tipos de
agricultores. Essa dotagdo equivale a cerca de 2,3 pessoas adultas para todos os grupos, o que
equivale a cerca de 690 dias.homem/ano, considerando-se um ano com 300 dias tteis. Nesse
calculo, criangas com menos de quatorze anos foram consideradas como equivalentes a 0,4
adulto, conforme utilizado por Kageyama & Graziano da Silva (1983). Em algumas
propriedades de agricultores dos grupos C e D, que dispdem de mais recursos financeiros
proprios, foi constatada a presenga de mao-de-obra contratada. De todo o modo, manteve-se
como dotagdo basica de mao-de-obra os membros da familia, uma vez que a contratagdo de
mao-de-obra foi introduzida no modelo através de uma variavel de folga na restri¢do de mao-
de-obra.
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Embora a mdo-de-obra familiar ndo seja remunerada, é necessario imputar-lhe um valor, que
deveria constar dos custos de produgdo. No modelo, os custos operacionais ndo incluem essa
ou qualquer outra mio-de-obra. Enquanto a mado-de-obra contratada constitui uma variavel a
parte, o custo imputado ao trabalho familiar, de um salario minimo por pessoa, num total de
2,3 pessoas por estabelecimento, foi subtraido da margem bruta total. Ou seja, o problema foi
formulado de modo a maximizar o resultado final disponivel para o agricultor, ja descontado
dos gastos com o sustento de sua familia.

Uma vez obtidos os coeficientes técnicos e as dotagdes de recursos, foi montado um modelo
de programacdo linear para maximizar a margem bruta do agricultor. Inicialmente, esse
modelo considerou como dotagdo de recursos financeiros apenas os recursos proprios dos
agricultores. Em seguida, essa restri¢do foi amenizada com a inclusgo dos recursos de custeio
previstos no PRONAF, cujos limites e condi¢des de financiamento, para os grupos
considerados, encontram-se na Tabela 3. Como os encargos financeiros sobre os
empréstimos de cada grupo sdo relativamente baixos e, além disso, ha a previsdo de bonus de
adimpléncia, nos casos dos grupos A/C e C, optou-se, para simplificar a analise, por
desconsiderar esses encargos.

Tabela 3 — Condigdes de financiamento dos recursos de custeio do PRONAF
para os grupos A/C, C e D.

Grupo Limites Encargos Prazos

Grupo “A/C”  R$ 3.000,00 2% a.a. e bonus de adimpléncia de R$ 200,00 Até 2 anos
Grupo C R$ 3.000,00 4% a.a. e bonus de adimpléncia de R$ 200,00 Até 2 anos
Grupo D R$ 6.000,00 4% ao ano Até 2 anos

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Agrario (2006).

Numa ultima andlise, procurou-se verificar o efeito dos riscos sobre a combinagdo 6tima de
atividades, através do modelo MOTAD. Foram considerados os ricos de variagdo das margens
brutas decorrentes de quedas nos precos dos produtos. Para isso, foram consideradas as
variagdes nos precos dos produtos ocorridas nos ultimos dez anos. A operacionalizagdo
desses modelos de programacdo linear foi realizada através do programa LINDO 6.1.,
utilizando-se um microcomputador AMD Sempron 3000+, com 1.8 GHz e 512 MB de RAM.

4. Resultados e discussao
4.1 Otimizacao econdomica sem a considerac¢ao dos riscos

Os resultados da otimizacdo da margem bruta, para os agricultores representativos dos
grupos A, C e D do PRONAF, encontram-se na Tabela 4. Observa-se que, para os trés
grupos, a producdo de goiaba possibilita a geragdo de maior margem bruta anual, seja na
presenca (¢/PRONAF) ou na auséncia de recursos financeiros do PRONAF (s/PRONAF).
Porém, esse resultado inicial renda eleva-se pela utilizagdo dos recursos do PRONAF, que
propiciam o cultivo de cerca de um hectare a mais, para os agricultores dos grupos A ¢ B, ¢
dois hectares adicionais, para agricultores do grupo D.

Pesquisa Operacional, v.28, n.1, p.123-139, Janeiro a Abril de 2008 131



Souza et al. - Otimizagdo econdmica, sob condicdes de risco, para agricultores familiares das regiées Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro

Tabela 4 — Resultado do modelo de programagao linear para maximizagdo da margem bruta de
agricultores representativos dos grupos A, C e D do PRONAF.

. . Grupo A Grupo C Grupo D
Atividade
S/PRONAF C/PRONAF S/PRONAF C/PRONAF S/PRONAF C/PRONAF
Goiaba 5,15 6,16 8,46 9,46 9,46 11,47
Demais* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Resultado (Mil RS) 34,85 41,62 57,22 63,99 63,97 77,52

* Abacaxi, banana, cana-de-agtlicar, coco, laranja, mandioca, maracuja e pinha.

Nessa solucdo, toda a mao-de-obra familiar ¢ empregada, e todos os recursos financeiros sdo
consumidos no processo produtivo, como pode ser constatado na Tabela 5. Parte desses
recursos sdo utilizados na contratacdo de mio-de-obra adicional. Entretanto, mesmo com a
inclusdo do financiamento do PRONAF nos recursos de custeio, parcela significativa da
area, proxima de 50%, ainda fica ociosa.

Tabela 5 — Recursos empregados pelos agricultores representativos dos
grupos A, C e D do PRONAF.

Recurso Grupo A Grupo C Grupo D
S/PRONAF C/PRONAF S/PRONAF C/PRONAF S/PRONAF C/PRONAF
Terra (ha) 5,15 6,16 8,46 9,46 9,46 11,47
Rec. financeiros (Mil RS) 7,15 10,15 17,06 20,06 20,05 26,05
M.d.o. propria (d/h) 690,00 690,00 690,00 690,00 690,00 690,00
M.d.o. contratada (d/h) 67,85 215,19 554,38 701,73 701,24 995,93

De todo 0 modo, ha que se destacar que os recursos obtidos no PRONAF para o custeio da
safra contribuem, na simulacdo feita, para elevar significativamente o retorno da atividade.
Pode-se constatar, na Tabela 6, que os recursos financiados contribuem para elevar em torno
de 20% a margem bruta anual dos agricultores dos grupos A e D. Para os agricultores do
grupo C, que contam com maior volume de recursos financeiros proprios que os do grupo A,
mas tém acesso ao mesmo montante de financiamento para custeio, o impacto do
financiamento é menor.

Tabela 6 — Variacdo percentual na margem bruta, na utilizagdo da terra e na contratagao de
mao-de-obra, para agricultores representativos dos grupos A, C e D, resultante da utilizagdo do
recurso de custeio do PRONAF.

. Grupo A Grupo C Grupo D
Atividade
Valor % Valor % Valor %
Retorno financeiro (Mil R$) 6,77 19,44 6,77 11,84 13,55 21,18
Terra ociosa (ha) -1,01 -20,82 -1,00 -15,29 -2,01 -19,07
M.d.o. contratada (d/h) 147,34 217,16 147,35 26,58 294,69 42,02
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E também expressiva a contribui¢do dos financiamentos para incrementar o uso da area
disponivel. Como pode ser observado na Tabela 6, por efeito dos financiamentos, ha uma
redugdo de cerca de 20% na ociosidade da terra nos grupos A e D, e de cerca de 15% para o
grupo C. Finalmente, observa-se a importancia dos financiamentos na gera¢do de emprego,
ao propiciar o custeio de atividades que demandam mais trabalhadores. Na simulagdo feita,
os financiamentos gerariam aumento na contratagdo de trabalhadores, que seria dobrada no
caso dos agricultores do grupo A, que, na situacgdo inicial, utilizavam basicamente mao-de-
obra familiar.

7

Uma vez que a especializagdo em uma Unica atividade ¢ uma estratégia arriscada,
principalmente para agricultores familiares, introduziu-se, no modelo, uma restricdo de ndo
especializacdo. Como hipotese, assumiu-se que nenhum agricultor destinaria mais do que um
quinto de sua area a uma Unica atividade. Os resultados, exibidos na Tabela 7, mostram que
outras atividades se apresentam como alternativas para maximizar a margem bruta total
desses agricultores. Esse € o caso da pinha e do maracujé, as quais, juntamente com a goiaba,
passam a compor os novos planos 6timos de produgao.

Tabela 7 — Resultado do modelo de programagéo linear para maximizag¢do da margem bruta de
agricultores representativos dos grupos A, C e D do PRONAF, sob a restri¢ao de nao
especializagdo da propriedade em uma Unica atividade.

.. Grupo A Grupo C Grupo D
Atividade
S/PRONAF C/PRONAF S/PRONAF C/PRONAF  S/PRONAF C/PRONAF
Goiaba 2,00 2,00 3,00 3,00 4,00 4,00
Maracuja 0,00 2,00 3,00 3,00 4,00 4,00
Pinha 1,97 1,17 1,19 1,92 0,26 1,72
Demais* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Resultado (Mil RS§) 26,65 37,42 52,01 57,36 59,59 70,31

* Abacaxi, banana, cana-de-agtcar, coco, laranja e mandioca.

Esse ultimo resultado, obtido sob a hipdtese de ndo especializacdo, decorre apenas das
diferencas na contribuicdo de cada atividade para a margem bruta total, bem como de suas
respectivas exigéncias de recursos. Esses planos ndo minimizam os riscos envolvidos,
necessariamente, visto que consideracdes a respeito desses riscos nao foram incluidas no
modelo de otimizagdo. Essas considerag¢des sdo levadas em conta no proximo item, no qual,
através do modelo MOTAD, busca-se minimizar os riscos decorrentes das flutuages dos
pregos dos produtos considerados.

4.2 Otimizacio econdomica sob condi¢cdes de risco de variacdes nos pregos dos produtos

Na Tabela 8, encontram-se os resultados da otimiza¢do com o uso do modelo MOTAD para
o grupo A, em que se buscou minimizar os riscos associados as variagdes da margem-bruta
total, decorrentes de flutuagdes nos pregos dos produtos. Para cada retorno desejado, foi
gerada uma combinagdo 6tima de atividades que propicia o menor risco. Observa-se que a
solugdo inicial, recomendando o plantio de goiaba para a obtengdo de maximo retorno,
apresenta alto grau de risco, como refletido pelas flutuagdes nos precos desse produto,
ocorridas nos dez anos considerados na analise.
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Os riscos sdo reduzidos pela inclusio do cultivo de maracuja no sistema de producdo,
embora isso acarrete redugdo do retorno total esperado. Situagdes de menor risco, e também
de menor retorno, estdo associadas ao cultivo de coco, de inicio combinado com plantio de
maracuja. Riscos ainda menores sdo obtidos pelo cultivo isolado do coco, resultante da
menor instabilidade do mercado desse produto apresentada nos ultimos anos. Porém, embora
apresentando uma solug@o de menor risco, o cultivo de coco, isoladamente, gera retorno bem
inferior as demais combinagdes obtidas.

Tabela 8 — Combinagao 6tima de atividades para diferentes situa¢des de risco e retorno para
agricultores representativos do grupo A, com recursos de custeio do PRONAF.

. Combinacdes
Atividades
B C D E F G H 1 J
Coco - - - - 2,9 3,5 4,1 34 2,8 2,1
Goiaba 6,2 2,1 1,1 0,1 - - - - - -
Maracuja - 3,1 3,6 4,1 1,7 0,8 - - - -
Demais* - - - - - - - - - -

Retorno (Mil R$) 41,62 37,55 33,48 29,41 2535 21,28 17,21 13,14 9,07 5,00
Risco (Mil R$) 84,42 49,17 38,55 27,94 24,38 21,43 18,47 1552 12,57 9,63

* Abacaxi, banana, cana-de-agtcar, laranja, mandioca e pinha.

A Figura 1 apresenta a fronteira eficiente formada pelas combinagdes Otimas de risco x
retorno, para os agricultores representativos do grupo A. Como pode ser constatado nessa
figura, a substituicdo da opgdo inicial A pela combinagdo B, que preconiza os cultivos de
maracuja e goiaba, acarreta grande redugdo dos riscos, sem implicar em queda expressiva no
retorno. As combinagdes C e D também resultam em expressiva redugdo de risco, sem
comprometer demasiadamente o retorno, e podem ser interessantes para agricultores com
maior grau de aversio a risco.

Retorno (R$1000)
(S8
G
L

0 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Risco (R$1000)

Figura 1 — Fronteira eficiente de produgdo para diferentes combinagdes de risco e retorno para
agricultores representativos do Grupo A.
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A otimizagdo sob condigdes de risco, para agricultores representativos do grupo C, gerou os
resultados exibidos na Tabela 9. Tal como observado em relagdo aos planos obtidos para o
grupo A, a incluséo do cultivo de maracuja contribui para a redug@o dos riscos sem acarretar
reducdo maior na margem bruta total. A produgdo de coco, introduzida conjuntamente com a
producdo de maracuja ou isoladamente, contribui para redug@o ainda maior dos riscos, porém
sem gerar os mesmos retornos propiciados pelas demais combinagdes.

Tabela 9 — Combinagio 6tima de atividades para diferentes situa¢des de risco e retorno para
agricultores representativos do grupo C, com recursos de custeio do PRONAF.

Combinacdes
Atividades
A B C D E F G H I J
Coco - - - 0,05 0,89 1,72 2,55 339 386 291
Goiaba 9,46 1,54 - - - - - - - -
Maracuja - 6,21 6,78 597 4,73 3,48 223 0,99 - -
Demais* - - - - - - - - - -

Retorno (Mil R$) 63,99 63,99 63,99 63,99 63,99 63,99 63,99 63,99 63,99 63,99
Risco (Mil R$) 129,81 61,85 44,45 39,37 35,01 30,66 2630 21,95 17,60 13,25

* Abacaxi, banana, cana-de-agtcar, laranja, mandioca, pinha.

A Figura 2 permite concluir que, para esse grupo, pode-se obter significativa reducdo dos
riscos mediante a mudanga da situagdo A, na qual se cultiva apenas goiaba, para o sistema B,
composto de uma combinagdo dos cultivos de maracuja ¢ goiaba. Essa mudanga propiciaria
reducdo de risco sem afetar em grande medida o retorno total do sistema.

70 -
60
50 4
40

30

Retorno(R$1000)

20

0 20 40 60 30 100 120 140
Risco (R$1000)

Figura 2 — Fronteira eficiente de produgdo para diferentes combinacdes de risco e retorno para
agricultores representativos do Grupo C.

A mudanga para o ponto C, no qual apenas o cultivo de maracuja é desenvolvido, também
resultaria em redugfo dos riscos, sem acarretar, proporcionalmente, grande queda no retorno.
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A partir desse ponto, entretanto, a abdicagdo de um mesmo montante de renda, em favor da
reducdo de risco, tem efeitos bem menores.

Os resultados da otimizacdo sob condi¢des de risco, para agricultores do Grupo D, exibidos
na Tabela 10, mostram uma situa¢ao semelhante a que foi verificada para os agricultores do
grupo C. Também nesse caso, os riscos podem ser minorados pela combinag@o dos cultivos
de maracuja e goiaba, ou, até certo ponto, pelo plantio do maracuja isoladamente.

Tabela 10 — Combinagdo 6tima de atividades para diferentes situa¢des de risco e retorno para
agricultores representativos do grupo D, com recursos de custeio do PRONAF.

. Combinacdes
Atividades
A B C D E F G H I J
Coco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 088 193 297 4,03 291
Goiaba 11,46 1,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maracuja 0,00 7,76 8,16 7,18 6,20 4,73 3,17 1,61 0,00 0,00
Demais* - - - - - - - - - -

Retorno (MilR$) 77,52 70,02 62,51 55,01 47,51 40,01 32,51 25,00 17,50 10,00
Risco (Mil R$) 157,24 72,26 53,45 47,03 40,62 35,02 29,58 24,13 18,36 13,25

* Abacaxi, banana, cana-de-agtcar, laranja, pinha.

Como pode ser observado na Figura 3, o plano de produgdo B, em substituicdo ao plano A,
reduz a metade os riscos, sem afetar em grau elevado o retorno esperado. A opg¢éo pelo plano
C também acarreta redugdo expressiva nos riscos, porém em medida bem menor do que
obtida com a substitui¢do anterior. A partir deste ponto, ha pouca redugdo no grau de risco
pela adogdo de outras combinagdes.

Retorno (R$1000)
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Figura 3 — Fronteira eficiente de produgao para diferentes combinagdes de risco e retorno para
agricultores representativos do Grupo D.
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5. Resumo e conclusdes

A pesquisa teve como objetivo propor, através do uso da programagdo linear, sistemas de
produgdo agricola capazes de otimizar os recursos de agricultores familiares das regides
Norte e Noroeste Fluminense, e proporcionar-lhes aumento de renda. Foram estudados
alguns casos de agricultores pertencentes aos grupos A, C e D do PRONAF, dos quais foram
obtidas as informacdes sobre dotacdo dos recursos, bem como sobre custos e margens brutas,
necessarias a programagao.

Os resultados do modelo, sem a consideracdo dos riscos envolvidos nas atividades,
apontaram o cultivo da goiaba como a melhor opg¢do para otimizagdo dos recursos e geragdo
de renda. Essa solugdo possibilitaria a utilizacdo integral dos recursos de custeio, bem como
da méo-de-obra disponivel. Com esse cultivo haveria, inclusive, contratacdo de mao-de-obra,
principalmente para agricultores dos grupos C e D, o que tem sido uma realidade para esses
agricultores, como observado nas entrevistas. Entretanto, os recursos financeiros existentes
nao foram suficientes para utilizar integralmente a terra disponivel, na solugdo obtida.

Quando adicionado aos recursos proprios dos agricultores, o financiamento concedido pelo
PRONAF contribuiu para elevar o uso da terra, aumentar o retorno das atividades e para a
contratacdo de trabalhadores adicionais. Esses impactos foram menores para os agricultores
do grupo C, visto que esses agricultores tém maior volume de recursos financeiros proprios,
mas seu limite de financiamento de custeio ¢ igual ao valor previsto para agricultores do
agrupo A. Por essa razdo, o incremento do volume de recursos financeiros a disposi¢ao dos
agricultores, propiciado pelo financiamento, foi relativamente maior nos grupos A e D do
que no grupo C.

Numa segunda etapa, foram considerados os riscos de redugdo das margens brutas,
decorrentes de queda nos pregos dos produtos, com o uso do modelo MOTAD. Os resultados
evidenciaram que a solugfo inicial, que previa a especializagdo dos agricultores no cultivo da
goiaba, representava alto risco. Constatou-se que solucgdes alternativas, envolvendo o cultivo
simultaneo de maracuja e goiaba, principalmente, possibilitaria a obten¢do de margens brutas
ndo muito menores do que as obtidas com a solugdo inicial, porém com um grau de risco
muito inferior. Observou-se, ainda, que o cultivo de coco também se apresenta como uma
opgdo para a reducdo dos riscos, embora tenha, para a margem bruta total, contribuicdo
menor do que as outras culturas citadas.

Uma das limitagdes da pesquisa refere-se & ndo consideracdo das diferencas, entre as
culturas, relativas a vida 1til e nivel de investimentos, que se refletiriam nos custos fixos de
cada atividade. Ao se empregar o conceito de custo operacional, a combina¢do otima de
atividades, isto ¢, aquela que propicia a maior margem bruta, ndo significa, necessariamente,
a combinagdo que propicia maior lucro, que seria a mais desejavel. Porém, quanto maior a
margem bruta, maior é a capacidade dos agricultores de saldar seus compromissos
financeiros assumidos na obtenc¢do de recursos de custeio com o PRONAF. Além disso,
maiores margens brutas representam maior possibilidade de maximizagao do lucro, visto que
margens brutas positivas ¢ elevadas representam o saldo remanescente, depois de pagos
todos os custos operacionais, que sera usado para remunerar os demais custos de produgio
ndo incluidos na analise.

Finalizando, ha que se mencionar que a pesquisa se baseou em levantamentos junto aos
agricultores para obtencdo dos coeficientes técnicos e das restricdes do modelo de
programac¢do. Como ndo dispdem de um sistema de registro das receitas e despesas das
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atividades, essas informac¢des podem divergir da realidade. Uma superestimativa dos
recursos financeiros proprios para custeio da safra, por exemplo, tenderia a subestimar os
efeitos do PRONAF, ¢ vice-versa. De todo o modo, a pesquisa evidenciou a importancia do
financiamento de custeio fornecido pelo PRONAF, e sua potencial contribui¢do para a
melhor utilizagdo dos recursos, para o aumento da renda e para a geragdo de empregos.
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