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RESUMO

NOGUEIRA, Magda Aparecida, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2002. Objetivos multiplos em alternativas de diversificagdo para o
pequeno agricultor familiar. Orientadora: Sbnia Maria Leite Ribeiro do
Vale. Conselheiros: Heleno do Nascimento Santos e Sebastido Teixeira
Gomes.

A producdo de alimentos béasi cos pela pequena agricultura familiar oferece
poucas oportunidades de sustentacdo aos produtores desse segmento. Assim,
neste estudo, procurou-se analisar o retorno da introdugéo de novas atividades
para a pequena agricultura familiar, utilizando a Programacdo Linear com
Multiplos Objetivos. As atividades foram classificadas levando em consideracéo
as preferéncias do tomador de decisdo quanto a margem liquida, risco e danos
ambientais, sendo seus pesos calculados com 0 uso do Método de Analise
Hierarquica, o qual se mostrou ferramenta Util, por ser possivel levar em
consideracdo a opinido de especialistas sobre as caracteristicas das atividades,
muitas das quais dificels de serem medidas. Verificou-se que a atividade
escolhida varia com o perfil do tomador de decisdo com a ressalva de que maior
margem liquida € obtida quando se prioriza sua maximizacdo diante da

minimizagdo dos riscos e dos danos ambientais. Além disso, sempre que for
IX



imposta uma restricdo quanto a quantidade maxima ou minima produzida, o
valor da funcdo objetivo sera relativamente menor do que quando ndo houver
essa restricéo, podendo, inclusive, assumir valores negativos quando for imposta
uma restricédo relativa a quantidade minima de um produto a ser produzido. Dessa
forma, o modelo se apresenta Gtil como ferramenta utilizada por técnicos e
consultores que irdo auxiliar o produtor na tomada de decisdo, gerando

aternativas de acordo com o seu perfil.



ABSTRACT

NOGUEIRA, Magda Aparecida, M.S., Universidade Federa de Vicosa,
February, 2002. Multiple objectives in alternatives of diversification for
the small farmer. Adviser: Sonia Maria Leite Ribeiro do Vale. Committee
members: Heleno do Nascimento Santos and Sebastido Teixeira Gomes.

Basic food production on small family farms offers few possibilities to
earn aliving on. In this study, we tried to analyze what profit new activities could
provide for the rural family business, applying the Linear Program with Multiple
Objectives. Activities were classified according to preferences of the decision
maker in relation to the gross margin, risk, and environmental damages. Their
importance was calculated by the Analytic Hierarchy Process, a useful
instrument, which alows to include opinions of specialists on activity
characteristics which are in most cases resistant to measurement. Chosen
activities vary according to the profile of the decision maker, with the restriction
that higher gross margins are only obtained when aspects like keeping risks and
environmental damages as low as possible are equally priorities. Besides,
whenever a maximum or minimum production restriction is established, the
objective function value will be relatively lower than with no given restrictions,
and may even achieve negative values when a restriction in relation to the
minimum quantity is inflicted. The studied model is considered to be useful for
technicians and assistants who help farmers make their decisions to create

alternatives according to their profile.
Xi



1. INTRODUCAO

1.1. Insercdo da agricultura familiar no agronegécio

O agronegécio ampliou os limites da atividade agricola, de modo que a
agricultura atual ndo se limita a porteira da fazenda, relacionando-se com um
conjunto muito mais amplo de atividades e setores. A base de sustentacdo desse
complexo é o setor agricola, que € o centro gerador de demandas para 0s setores
a montante, que séo principalmente as unidades produtoras de insumos agricolas
e de oferta para os setores a jusante, representados, principamente, pelas
agroindustrias e pelos supermercados. Esses setores, que se relacionam com a
agricultura, sdo, em geral, bem mais eficientes, organizados e concentrados, de
tal forma que sdo capazes de ditar regras no estabelecimento de relagbes de
compra e venda com o setor agricola. Os produtores, principalmente os
peguenos, por serem em maior nimero, desorganizados e produzirem produtos
tipo commodities e de rapida perecibilidade, acabam por possuir menor poder de
barganha e, com isso, passam simplesmente a acatar as regras estabel ecidas pelos
demais setores.

Em paises desenvolvidos, devido as condi¢des de concorréncia imperfeita
em alguns setores do agronegdcio, 0s governos sdo obrigados a subsidiar
permanentemente os agricultores, com os fins de aumentar a produtividade, e

implementar politicas que maximizem as condigbes de mercado desses
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individuos, através da criacéo de estruturas econbmicas que permitam enfrentar
os oligopdlios a montante e a jusante.

No Brasil, entretanto, as politicas de substituico de importactes adotadas
influenciaram fortemente a agricultura, discriminando-a e transferindo renda para
fora do setor. Com a modernizagdo da agricultura, esperava-se contornar essa
situacdo, dando impulso ao crescimento do setor agricola. Entretanto, a
modernizacdo foi discriminatéria e excludente quanto ao tamanho dos
produtores, sendo os maiores beneficiarios dessa politica os grandes e médios
proprietarios de terra. Os produtores familiares (que, apesar de serem em nUmero
maior, possuem menor quantidade de terras) ficaram a margem do processo, pois
0 modelo tecnologico instituido se apresentou inadequado as suas condicdes de
producdo e de vida. 1sso provocou a exclusdo e, ou, maior marginaizagéo de
importante parcela da populacdo agricola. Houve, entdo, esvaziamento dos
campos gue refletiu no inchago tanto das pequenas quanto das grandes cidades.
Uma vez que ndo ha condi¢cbes para oferecer emprego a esse excedente
populacional, além de ndo haver infra-estrutura para comportar toda essa gente, a
miséria, a violéncia e as condi¢bes de vida pioraram muito (GRAZIANO DA
SILVA, 1981). Dessa forma, por ndo ter recebido 0 mesmo apoio que as grandes
propriedades, a agricultura familiar encontra-se em situacdo desvantgjosa e vem
sendo pressionada a tornar-se mais competitiva

Prevé-se que, dos atuais 4,9 milhdes de estabelecimentos existentes no
Brasil, cerca de 1 milh&o deles irdo compor a agricultura moderna, porque 0s
donos tém capital humano, recursos proprios e acesso ao mercado financeiro. Os

restantes ficaréo a margem, e muitos iréo desaparecer (ALVES, 2002).

1.2. Caracterizacao da agricultura familiar

Até h& pouco tempo, o termo agricultura familiar ndo era utilizado, sendo
mais comum falar-se em campesinato. Muitos autores concordam que o proprio
processo de industrializacdo e urbanizacdo requer aumento significativo da

producéo e produtividade agricola, que n&o pode ser levado a cabo pela“ pequena
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producdo tradicional”, mas pela “ pequena producdo modernizada’, “tecnificada’
ou “integrada’. Nesse sentido, surgiu a necessidade de utilizar outra expressao no
lugar do camponés, como o “agricultor familiar” e o “agricultor profissional”
(Ribeiro, citado por TEIXEIRA, 1998).

Para Sorj e Wilkinson, citados por TEIXEIRA (1998), o agricultor
familiar estd associado ao processo de agroindustrializacdo nos paises do
capitalismo avancado no pos-guerra e, mais recentemente, a crescente
subordinacéo ao capital comercial, financeiro e agroindustrial em alguns paises
em desenvolvimento, como o Brasil. Esse processo, segundo esses autores,
elimina e adapta alguns elementos centrais que definem a especificidade do
camponés, criando em seu lugar novos tragos, que conformariam esse novo
personagem — o “produtor familiar moderno”. As caracteristicas dessa nova

producéo sdo:
a) “Compulsdo a mercantilizar atotalidade da producéo.”

b) “Fim da permutabilidade entre terra, trabalho e capital”, em que a

tecnologia passa a determinar a utilizag&o desses fatores.

c) “Selecdo/exclusdo/concentracdo” de produtores dentro da dinamica

dos novos patamares técnicos.

d) “Apropriacio do conhecimento camponés.” O conhecimento
tradicional do camponés é substituido pelo conhecimento dos técnicos
da agroindustria, assim como 0 seu ritmo de trabalho passa a ser

determinado pelas novas técnicas.

e) “A integragdo econOmico-ideologica’, a partir da crescente
interiorizacdo da racionalidade capitalista, voltada para maiores niveis
de produtividade e a partir da penetracéo dos meios de comunicagdo

de massa, alterando a cultura e o modo de viver.

Para WANDERLEY (1999), o agricultor familiar moderno é resultado de
uma “continuidade” e ndo ruptura definitiva em relacdo as formas anteriores,
sendo um “agricultor portador de uma tradicdo camponesa adaptado as novas
exigéncias da sociedade’.



Além das divergéncias sobre a origem, as divergéncias conceituais
também estdo presentes nos trabalhos realizados sobre agricultura familiar,
estando as definicdes relacionadas a algumas variaveis, como tamanho da
propriedade, renda gerada pela atividade agricola, direcdo dos trabalhos e méo-
de-obra externa, entre outros. O que se percebe é que, em todas as definicdes, ha
um ponto em comum para diferenciar a agricultura familiar das demais formas de
agricultura, gue € a participacdo da mao-de-obra familiar no processo produtivo
dentro da propriedade.

Segundo GRAZIANO DA SILVA (1981), uma definicdo do que € o
“novo camponés’ deve incluir ndo somente parametros econdmicos, mas também
a questdo das classes sociais. Dessa forma, incluem-se aqueles que organizam a
producdo com base no trabalho familiar e que s6 esporadicamente utilizam a
mé&o-de-obra assalariada nas unidades produtivas. Além disso, 0s pequenos
produtores deixam de ser produtores de subsisténcia, no sentido de ofertarem
apenas 0 excedente, e passam a dedicar-se a producéo de culturas comerciais. Ao
lado disso, passam a exercer o0 papel de compradores de insumos industriais por
imposicdo® do capital industrial e comercial.

A definicdo mais utilizada é a descrita pelo PRONAF (2001) para fins de
financiamento, com a ressalva de que se enquadram como agricultores familiares

aqueles que:

a) Tenham renda familiar bruta anual prevista de até R$27.500,00,
proveniente, no minimo, 80% da exploragdo agropecu&ria ou

extrativista.

b) Explorem parcela de terra na condicdo de proprietarios, posseiros,

arrendatarios ou parceiros.

c) Mantenham no maximo dois empregados permanentes, sendo
admitida, ainda, a contratacdo de terceiros quando a natureza sazonal

da atividade agropecuaria o exigir.

! Segundo esse autor, a tecnificagdo ocorre, na maioria das vezes, por imposicdo do grande capitalista-
comprador, que exige uma padronizacdo da producéo, ou por que as culturas que os pequenos produtores
s80 pressionados a plantar sdo atamente produtivas apenas quando acompanhadas de um pacote
tecnol6gico, o qual é umaimposi¢ao do capital industrial, que produz os ditos insumos modernos.
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d) N&o detenham, a nenhum titulo, area superior a quatro moédulos

fiscais’, quantificados na legislacéo em vigor.

Uma definicdo mais ampla que a do PRONAF é a descrita pela FAO
(Organizacéo das Nagbes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo) e pelo
INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria) (INCRA/FAOQ,

2001), que definem a agriculturafamiliar como aquela em que:
a) A direcdo dos trabalhos do estabel ecimento € exercida pelo produtor.
b) O trabalho familiar é superior ao trabalho contratado.
¢) A areamaxima do estabelecimento seja de 15 modulos fiscais.

CARVALHO (2000) criticou a divergéncia de definicbes. Para ele, a
limitagdo do PRONAF a produtores com mais de dois empregados permanentes
desestimula quem gera mais empregos permanentes no campo, privilegiando
aqueles que contratam apenas trabalhadores temporérios. Além disso, o
PRONAF exclui os médios produtores, com até 15 maodulos fiscais, embora
também sejam classificados como agricultores familiares pelo critério adotado na
pesquisa INCRA/FAO. O PRONAF também exclui produtores que possuem
renda bruta anual acima de R$27.500,00, o que, na opinido do referido autor,
significa estimular o financiamento de empreendimentos com retorno econdmico
insuficiente a manutencdo da familia do beneficiario.

Essa, porém, pode ser uma forma encontrada para que 0s pequenos
produtores® tenham acesso ao crédito, pois é sabido que o crédito sempre foi mais
acessivel aos grandes produtores, que dispdem de maior quantidade de recursos
para garantir 0 empréstimo realizado. I1sso se confirma com os estudos de
TEIXEIRA et al. (1996), segundo os quais apenas 20% de todo o crédito rural
subsidiado é captado pelos pequenos produtores. Tal fato, agravado pela

2 Unidade de medida, expressa em hectares, fixada para cada municipio, considerando-se os seguintes
fatores: tipo de exploragdo predominante no municipio; renda obtida com a exploragéo predominante;
outras exploragdes existentes ho municipio que, embora ndo-predominantes, sejam significativas em
funcdo da renda da area utilizada; e conceito de propriedade familiar. Para Vigosa, um médulo fiscal
representa 22 ha (INCRA, 2001).

% Como os produtores familiares brasileiros sio, em sua maior parte, pequenos e a maioria dos pequenos
produtores € familiar, muitas vezes, neste trabalho, sdo feitas analogias quanto ao pequeno produtor,
mesmo que ndo se especifique que esse produtor é familiar.
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intervencéo danosa do governo no setor, contribuiu para que a renda per capita
na agriculturafamiliar fosse mais baixa do que na agricultura comercial.

Além disso, a &rea média dos estabel ecimentos familiares no Brasil como
um todo é de 26 ha, sendo a Regido Centro-Oeste a que possui estabel ecimentos
de maior tamanho, com 84 ha. Na Regido Sudeste, a area média é de apenas 30
ha, muito préxima da &rea média dos estabelecimentos no pais (INCRA/FAO,
2001).

O estudo “Novo Retrato da Agricultura Familiar: o Brasil Redescoberto”,
realizado através do Projeto de Cooperacdo INCRA/FAO (2001), apresenta
varios indicadores a respeito da agricultura familiar. Segundo a metodologia
utilizada® neste estudo, de um total de 4.859.864 estabelecimentos rurais
existentes no Brasil, 85,2% séo familiares e ocupam apenas 30,5% da area total,
ficando os 11,4% dos estabel ecimentos classificados como patronais, com 67%
da &reatotal.

LAUSCHNER (2001), a0 examinar a estrutura fundiaria nos paises
considerados desenvolvidos (Europa, Japdo e Estados Unidos), constatou que
também ha concentracdo sempre maior das terras em poucas maos, sem que
desapareca a exploracéo familiar

A concentracdo fundiaria também ocorre dentro da agricultura familiar.
Conforme pode ser visuaizado na Figura 1, enquanto a maioria dos
estabel ecimentos (39,7%) possui menos de 5 ha e ocupa apenas 3% da area (0
que, na maioria das vezes, inviabiliza sua sustentabilidade econdmica através da
agricultura, com excecdo de algumas atividades, sua localizagcdo e, ou, seu grau
de capitalizacdo), a minoria responsavel por 5,9% dos estabel ecimentos ocupa a
maior parte da area, com 44,7% do total. O que se observa € que, a medida que
aumenta o tamanho da érea, a porcentagem da érea ocupada também aumenta,
mas a porcentagem de estabel ecimentos diminui (INCRA/FAO, 2001).

A agricultura familiar também tem se demonstrado eficiente quanto ao uso do
crédito. Recebendo apenas 25,3% do financiamento total, ela é responsavel por 37,9%

4 O universo familiar foi caracterizado pelos estabelecimentos que atendiam, simultaneamente, as
seguintes condicdes. a) a direcdo dos trabalhos do estabelecimento era exercida pelo produtor e b) o
trabalho familiar era superior ao trabalho contratado. Adicionamente, foi estabelecida uma érea maxima
regional como limite superior paraa area total dos estabel ecimentos familiares.
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do VBP (Vaor Bruto de Producdo), enquanto os estabelecimentos patronais que
recebem 73,8% do financiamento total sd0 responsaveis por apenas 61% do VBP
(INCRA/FAOQ, 2001).

Area (ha)
H % Estabelecimentos ® % Area

Fonte: INCRA/FAO (2001)

Figural - Brasil - agricultores familiares. Percentual de estabelecimentos e area
segundo grupos de area total.

Em trabalho realizado por GOMES (1986) sobre 0s pequenos agricultores
da Zona da Mata mineira, foi constatado que, desses, 69% plantam arroz, 87%
milho, 22% feijdo solteiro, 61% feijdo consorciado e 46% café, deste obtendo
maior lucratividade. Esse autor citou algumas causas porgue, apesar de o café ser
a cultura mais rentavel, ela ndo é a mais cultivada: a) atitude do pequeno
agricultor quanto ao risco envolvido na opcéo de se plantar café — tal atitude
decorre do sacrificio de éreas de plantio de culturas alimentares bésicas e do
periodo de caréncia que vai do plantio a primeira colheita do café; b) em muitas
regides da Zona da Mata mineira, a altitude € o fator limitante para o plantio de
café, e variedades apropriadas a baixas atitudes ndo tém sido estimuladas no
Brasil, por razdes de comeércio internacional; c) deficiéncia de tecnologias
apropriadas a0 ambiente do pequeno agricultor; e d) falta de capitd,

principa mente para a aquisi¢&o de insumos modernos.



Além do exposto, essa é uma regido onde existe enorme estabilidade na
producdo familiar. RIBEIRO (1996) encontrou, em seu trabalho com produtores
familiares da Zona da Mata e Sul de Minas, qgue mesmo com a queda no preco de
certos produtos, como café e leite, a producéo ndo caiu. Além disso, ha grande
estabilidade no emprego, mesmo em regibes pobres como o Vae do
Jequitinhonha.

A regido da Zona da Mata possui estrutura fundiéria pouco concentrada,
onde predominam pequenas propriedades, sendo 92% do total de
estabel ecimentos representado por propriedades que possuem de 0 a 100 ha. Esse
grande numero de pequenas propriedades é ainda mais significativo para aregiao
de Vicosa, onde 97% dos produtores possuem até 100 ha, dos quais 55%
possuem até 10 ha (IBGE, 2002).

1.3. Reproducéo da agricultura familiar

A agricultura familiar tem sido muito discutida devido a sua importancia
no desenvolvimento sustentavel, na geracdo de emprego e renda, na seguranca
alimentar e no desenvolvimento local. Além disso, estudar a pequena producéo
familiar € necessario ndo somente para o0 desenvolvimento desses produtores e o
seu bem-estar, mas também para 0 bem-estar da populagdo urbana, pois assim é
possivel assegurar que parte da populagéo fique no campo, evitando os centros
urbanos inchados.

Dessa forma, politicas de financiamento direcionadas a pequena producéo
familiar vém sendo implementadas no Brasil em periodo recente. Um bom
exemplo € a criacd do PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar) pelo governo federal em 1995, como instrumento de
transformacao do ambiente institucional brasileiro para fortalecer os movimentos
sociais — surgidos nos diversos estados da federacdo — e propiciar condigdes
técnicas e econOmicas de insercdo da agricultura familiar no desenvolvimento

local, visando atender pequenos produtores descapitalizados.



A agricultura familiar sobrevive, a despeito de previsoes fatalistas sobre
seu futuro apregoadas em todo o mundo, estando subordinada ao capital que se
interpde como comprador de seus produtos e como fornecedor dos meios de
producdo de que necessita e através da venda direta de sua forga de trabalho em
determinados periodos do ano (GRAZIANO DA SILVA, 1981).

Na exploracdo agricola familiar, os integrantes, utilizando os meios de
producdo que possuem, empregam sua forca de trabalho no cultivo da terra,
produzindo produtos para seu sustento e para o mercado, sendo 0s niveis de
organizagao da producéo e de insercéo na economia de mercado variados entre os
agricultores. Esse fato foi confirmado por BRUMER et al. (1993), que,
analisando trés regides (Paraiba, S&o Paulo e Rio Grande do Sul), encontraram
diferentes combinacdes quanto ao uso da terra, aos meios de producdo e a forca
de trabalho, que variam entre regides e dentro de uma mesma regio.

Apesar dessa diversidade, grande parte dos pequenos produtores possui
condic¢des insuficientes para reproduzir a sua unidade familiar, sendo as empresas
familiares, principalmente as pequenas, as que apresentam problemas em seus
fatores, quais sgjam: terra, mao-de-obra, capital e capacidade empresarial. Para
esses produtores, a terra € escassa em quantidade e qualidade; a méo-de-obra é
desqualificada e, muitas vezes, insuficiente, sendo necessaria a gjuda das criangas
menores, e 0 capital € escasso e a capacidade empresarial, deficiente. Além disso,
boa parte desses produtores n&o tem o costume de se associar e ndo agrega valor
a producéo; a comercializacdo € precaria, a escala de producéo € baixa;, e a
diversificagdo, excessiva;, as tecnologias sdo incompativeis e existem pouca
formacé&o e informacao; a politica agricola ndo é acessivel a eles; e as relacbes de
troca séo desfavoraveis, dentre outros inimeros problemas (BLUM, 1999). Isso
faz com que, muitas vezes, sgja necessario que esses produtores recorram ao
assalariamento temporario, a fim de garantir a reproducéo da familia, como
afirmou GRAZIANO DA SILVA (1981).

Para muitos produtores, 0 menor custo e a viabilidade econdmica de certas
atividades séo devidos a utilizacdo das “forcas marginais’, representadas pelo

trabalho de criancas, idosos e mulheres, consideradas “ néo transferiveis’, ou sgja,



gue ndo tém condicBes de se submeter ao assalariamento fora da propriedade
(PERONDI, 1999).

Os agricultores familiares trabalham, normalmente, com culturas que
possam ser autoconsumidas e também vendidas. Com a renda obtida, adquirem
produtos que n&o possam ser por eles produzidos (WANDERLEY, 1999). Assim,
dentre as especificidades da producdo familiar, a unido entre a producéo e o
consumo seria um aspecto basico perante o objetivo primordia de reproduzir a
familia. Dessa forma, a reproducdo da familia pode se redlizar através do
autoconsumo da producdo e, ou, através da venda parcial ou total desta para
comprar outros produtos ndo-gerados pela unidade produtiva (SIQUEIRA,
1994).

O centro de toda a discussdo sobre agricultura familiar estd na méo-de-
obra familiar, ou sgja, para que uma propriedade agricola se enquadre como
agricultura familiar, é necessario que haja integracdo direta entre a atividade
produtiva agricola e a méo-de-obra familiar. Entretanto, essa integragdo esta
comprometida em razéo da incapacidade da atividade agricola de gerar renda
suficiente para sustentar a reproducdo socioecondmica das familias dependentes
das rendas provindas das atividades agricolas. Com isso, h& a necessidade de se
encontrarem alternativas de renda para garantir a reproducdo socioeconémica das
familiasrurais.

Para GRAZIANO DA SILVA (1981), a reproducdo camponesa hao se
prende a nenhuma légica propria nem a nenhuma superioridade técnica que |he
segja intrinseca, sendo a0 movimento do préprio capital, que a recria de acordo
com seus interesses. Muitas vezes, a peguena producdo resiste a custa de
crescentes sacrificios dos membros da familia, com o assalariamento temporario
fora da propriedade, 0 que indica que sua reproducdo como produtor esta
comprometida. Entretanto, 0 que deve ser assegurado ndo € a reproducdo do
camponés enquanto forca de trabalho, mas a sua reproducédo enquanto pequeno

produtor.
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1.4. O problema e suaimportancia

No Brasil, a pequena agricultura familiar tem se caracterizado por
produzir alimentos béasicos para a populagcdo, como leite, arroz, feijdo, milho e
mandioca, que sdo tidos como commodities. Esses produtos sdo produzidos em
grandes volumes e por inimeros produtores, sendo dificil associa-los a marcas
especificas. Dessa forma, ndo Ihes é possivel conferir identidade mercadol 6gica,
sendo o processo de comercializagdo um modelo bastante proximo dos modelos
de competicéo perfeita, com um grande nimero de produtores ofertando produtos
de caracteristicas razoavelmente semelhantes e sem poder para interferir na
formagdo de precos. Desse modo, os lucros auferidos pelos produtores
agropecuarios sdo transitérios, sendo originados dos ganhos de produtividade,
oriundos de condicdes edafocliméticas mais favoraveis ou de adocéo pioneira® de
tecnol ogias modernas. Esses produtores de commodities de base menos intensiva,
em geral com menor capacidade de captar e processar a informagdo tecnol 6gica,
mercadolégica e gerencial com rapidez, acabam, na maioria das vezes,
acumulando perdas significativas, que sado absorvidas via descapitalizacdo da
propriedade, aviltamento da remuneracdo do seu trabalho e dos membros de sua
familia ou por sua exclusdo do mercado (VIEIRA, 1998a).

Entretanto, como afirmou RODRIGUES (2001), a pequena producdo de
alimentos bésicos € um segmento cada vez mais marginalizado, parecendo
representar, no longo prazo, a precarizagéo das condicdes de exploracdo familiar.
Além disso, com tantas transformagdes ocorridas, houve reducdo nas margens do
produtor, sendo necessario aumento da escala de producdo. Devido a isso, muitos
analistas prevéem o fim do pequeno produtor, que ndo tem possibilidades de

produzir em escala.

® Devido & velocidade de circulagdio da informagéo tecnolégica, as novas tecnologias que propiciam
ganhos significativos de produtividade e qualidade rapidamente se disseminam e sdo adotadas também
por outros produtores. Dessa forma, os lucros dissipam-se rapidamente, e a competicdo se restabelece,
forcando o repasse dos ganhos de produtividade aos pregos. Portanto, 0 mercado tende a se equalizar em
torno dos pregos correspondentes aos niveis de produtividade dos estratos de producdo tecnol ogicamente
mais modernos. Com a globalizagdo e abertura dos mercados para produtos agricolas, as referéncias de
eficiéncia econdémica e de tecnologia para a formag&o dos precos dos produtos agropecuérios sdo 0s mais
avancados, em nivel global.

11



A agricultura familiar, se centrada na producdo de commodities, oferece
poucas oportunidades de sustentacdo do produtor, principal mente num ambiente
de economia aberta a competicdo dos produtores de classe mundial. Como
aternativas para possibilitar a sobrevivéncia da producdo familiar, pode-se
considerar a producdo agropecuaria mais intensiva em mao-de-obra e de maior
valor agregado, adequada a producdo em pequena escala, ou pode-se pensar na
verticalizacdo da producédo, via agroindustrializacdo. Essa opcao, entretanto,
significa também enfrentar competicéo intensa, em um mercado complexo e com
peculiaridades que precisam ser bem entendidas e exploradas estrategicamente,
para que os empreendimentos sejam bem-sucedidos (VIEIRA, 19984).

De acordo com GOMES (2000a), devido as condicOes topogréficas, da
natureza do estoque de tecnologia agropecuaria disponivel, da escassez relativa
de capital, das imperfeicbes de mercados de produtos e dos insumos existentes e
das varidveis ambientais adversas, 0s pequenos agricultores, produtores de
alimentos béasicos, apresentam estrutura de oferta relativamente inelastica. Dessa
forma, as possibilidades de gustamentos requeridos em virtude das mudancas
nas relacbes de precos entre os insumos e o produto sdo dificeis de serem
realizadas pelos pequenos agricultores, pelo menos no curto prazo. No entanto,
0s grandes produtores de alimentos basicos, por possuirem condicdes de produzir
em escala, tém uma flexibilidade de gjustamento relativamente maior, 0 que
tornaa sua estrutura de of erta rel ativamente mais el éstica

GOMES (2000b), analisando pequenos produtores de leite, verificou que
eles, quando trabalham com mé&o-de-obra familiar, a sustentacéo do sistema de
producdo torna-se facilitada, principalmente quando se inclui a méo-de-obra da
mulher e dos filhos menores, que tém pouca oportunidade no mercado de
trabalho. Isso significa que o sistema ira sobreviver, pelo menos no curto prazo.
Quanto ao longo prazo, mesmo gque a méo-de-obra familiar sgja utilizada, se esse
produtor opera com baixo nivel tecnoldgico e pegueno volume, esse sistema néo
Se mantera, por ndo conseguir repor a fertilidade do solo e manter o patrimonio
com aceitavel estado de conservagao.

De acordo com GRAZIANO DA SILVA (1987), o peso da pequena

producdo na oferta de alimentos € importante, porém declinante. Quem define a
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maior ou menor oferta de alimentos basicos no mundo, bem como o preco de
mercado, séo os grandes produtores, de forma que 0S pequenos, por Ndo serem
capazes de influenciar o preco do produto, estédo tendo sua renda cada vez mais
deteriorada.

Para GOMES (1986), a producdo de aimentos deve ser vista num
contexto de abastecimento, ou segja, ofertar mais a precos menores, 0 que é
possivel para grandes produtores, que tém condicdes de adotar alta tecnologia e
conseguir elevadas produtividades. Quanto aos pequenos produtores, eles
passariam a produzir alimentos basicos em um nivel de subsisténcia aimentar,
introduzindo produtos de maior potencia de lucro, de forma que possam agregar
amaior quantidade de m&o-de-obra.

Uma opcgéo seria direcionar esses produtores para culturas de maior valor
agregado fora do segmento de commodities, que ainda ndo possuem mercados
t&o bem organizados e cujas tecnologias de produgdo, mesmo as mais modernas,
ainda sdo relativamente intensivas em mao-de-obra e se prestam a aplicacdo em
escalas reduzidas de cultivo, como € o caso de certas frutas e hortalicas. Outra
opcdo € a verticalizacdo de pelo menos uma parcela da producdo até a
transformacdo agroindustrial, que se adequam ao uso e protecdo de marcas e
diferenciacao de atributos (JOHNSON, 2001).

Para GOMES (2000a), os pequenos produtores poderiam incorporar nas
suas atividades o processamento e, ou, industrializacdo de seus produtos
agropecuarios, para que eles pudessem se beneficiar do valor adicional do
produto no seu processamento. Dessa forma, teriam maiores possibilidades de
auferirem um nivel de renda mais compativel com as suas necessidades, ao
mesmo tempo que poderiam alcancar uma estabilidade maior dessa renda.

A agricultura de base familiar é de grande importancia para o
desenvolvimento social e econdmico do meio rura brasileiro, por estar
relacionada com o desenvolvimento sustentével, no qual a geracéo de emprego,
renda, producdo de aimentos, preservagdo do meio ambiente e 0
desenvolvimento local séo os principais indutores do equilibrio no meio rural, de
forma a torné-lo capaz de manter a populacdo no campo, 0 que resultaria num

aumento do nivel do bem-estar tanto da populagdo rural quanto da urbana.
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Para SCHUCH (2001), a agricultura familiar € o segmento de maior
importancia econdmica e social do meio rural, por ter grande potencia de
fortalecimento e crescimento e por ser um setor estratégico para manutencéo e
recuperacéo do emprego, para redistribuic¢éo da renda, para garantia da soberania
alimentar do pais e para construcéo do desenvolvimento sustentavel.

O fortalecimento da agricultura familiar € importante para que sgjam
criadas novas atividades geradoras de ocupagdes produtivas e de renda,
sobretudo em municipios de pequeno porte populacional, onde o crescimento da
economia depende do desenvolvimento rural e agricola (FERREIRA et al.,
2001).

Supondo-se que a diversificagdo em atividades que possuem maior lucro
unitdrio sdo mais viaveis para a pequena propriedade familiar em relacéo a
diversificacdo em atividades bésicas e dada a importancia de se aumentar a renda
da agricultura familiar, o que se pretendeu com este trabalho foi andisar a
introduc&o de novas atividades por pequenos agricultores familiares, levando em
consideracéo as preferéncias do produtor.

Espera-se, com os resultados deste estudo, oferecer a entidades e empresas
de assisténcia técnica e consultoria subsidio para adequar seus trabalhos as reais

necessi dades dos pequenos produtores familiares.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo geral

Analisar o retorno da introducdo de novas atividades para a pequena

agriculturafamiliar constitui o objetivo geral desta pesquisa.

1.5.2. Objetivos especificos

Estes foram os seguintes:
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b)

Classificar as atividades atualmente adotadas e as propostas, segundo a

margem liquida proporcionada, o risco e os danos ambientais.

Estabelecer quais sdo as atividades mais indicadas, levando-se em

consideracdo as hierarquias e as preferéncias do tomador de decisao.

Estabelecer quais 0s recursos mais restritivos para as expansoes das
atividades.
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2.METODOLOGIA

2.1. Referencial tedrico

2.1.1. A tomada de decisao

O ser humano esta constantemente envolto em situagdes em que tem que
decidir, sendo, na maioria das vezes, decisdes corriqueiras, que exigem pouca
reflexéo e tempo (ANDERSON et al., 1977).

De acordo com CONTINI et al. (1986), a deciséo pode ser definida como
ato racional, privilégio e responsabilidade do ser humano. Dados um problema
relevante qualquer e a disponibilidade de informagdes, decidir implica
julgamento de alternativas possiveis de acéo.

Para DEBERTINE (1986), uma decisdo ndo pode ser considerada como
um ato puro e ssmples do intelecto; pressupde uma série de aces (atividades),
tanto antes como depois do ato de decidir, e que o tomador de decisdes queira
buscar o0 maximo de racionalidade possivel e encontrar a solugdo mais
apropriada.

Uma decisdo € composta, primeiramente, pela existéncia de um problema
para 0 qual se deve encontrar uma solucdo. Ta problema deve ser significante,

com conseqiiéncias importantes. Em uma propriedade agricola, o que produzir
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seria um bom exemplo, pois da decisdo dependem a renda e o bem-estar da
familia.

O processo de tomada de decisdo é considerado por VALE (1995) como o
centro do processo administrativo e consiste, basicamente, em se decidir por
acoes que venham resolver uma situagdo indesgada (problema relevante), com o
proposito de alcancar objetivos, que é a situacdo desejada.

De acordo com DE MAIO et al. (1985), o processo de tomada de deciséo
esta dividido em seis fases e esquematizado como atividade |ogica seqiencial,
conforme mostrado na Figura 2. As fases do processo de tomada de decisdo séo:

Definicao dos objetivos. consiste na individualizagdo de um conjunto
coerente de objetivos que se pretende alcancar e cujo alcance pode e deve ser
enderecado a acdo resultante do processo de decisdo considerado.

Identificagdo do sistema: trata-se de individualizar quais sdo as variavels
relevantes para o problema que se deve enfrentar. Para isso, criam-se sistemas de
informacfes que fornegam informacgdes relevantes para que se tome consciéncia
da situacéo.

Geracao de alternativas. consiste em gerar certo nimero de conjuntos de
valores atribuiveis as variavels de decisdo, sendo cada um internamente coerente
e efetivamente realizavel, ou sgja, trata-se de elaborar possiveis acdes entre as
guais se escolhe amais conveniente.

Escolha da alternativa mais conveniente: trata-se de identificar, dentre as
alternativas geradas no passo anterior, a acdo que permitira alcangar os objetivos
identificados no inicio do processo.

Implementacéo da escolha: trata-se de por em prética, de forma concreta, a
acao escolhida no passo anterior.

Avaliagdo e verificagdo dos resultados efetivos: é a fase de retorno
(feedback) do processo de tomada de decisdo, ou sgja, consiste em avaliar se 0s
objetivos pretendidos foram realmente al cancados.

Esse trabalho inclui desde a definicdo dos objetivos até a escolha da
alternativa mais conveniente. A implementagdo da escolha e a verificacdo dos

resultados ficam por conta do tomador de deciséo.
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Fonte: DE MAIO et al. (1985)

Figura2 — Asfases do processo de tomada de decisao.

O problema de tomada de deciso leva em conta a alocacdo de recursos
escassos, que devem ser alocados da melhor forma possivel para que os objetivos
do produtor sgiam atingidos. Esses objetivos podem ser a minimizagdo dos
custos de producéo, a maximizagdo dos lucros, a melhora das condic¢des de vida
da familia e a minimizac&o dos riscos, dentre outros.

A decisdo do agricultor € complexa, estando ligados a ela elementos de
tradic8o, motivos psicol0gicos e sociais e também de infra-estrutura, pois, se
ndo puder ser adaptada a novas atividades, a possibilidade de mudanca sera
menor. Além disso, as relacbes familiares e de parentesco sdo variaveis
importantes a serem consideradas no processo de tomada de decisdes dos
agricultores, pois elas ddo sentido e racionalidade as estratégias que 0s pais
adotam, visando ampliar 0s recursos e os bens disponiveis para deixar a seus
filhos ou aqueles que seguirdo com a propriedade (Friedmann, citado por
SCHNEIDER, 1999).

Schikele, citado por NOGUEIRA (1974), afirmou que O empresario
agricola, diferentemente de outros tipos de empresarios, tem dois objetivos. (a)
assegurar sua propria sobrevivéncia em casos de maiores perdas e (b) maximizar
a renda, sujeito a restricdo imposta por (@), sendo esses dois objetivos ndo
mutuamente exclusivos, cuja escolha é feita em termos de prioridade, em razéo

de ser um deles a custa do outro.
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Outro fator, que afeta consideravelmente a decisdo do produtor, s&0 0s
risCos presentes no processo produtivo. Os agricultores tém nocdes definidas de
gue alguns empreendimentos envolvem maior risco que outros, com aressalva de
gue aforma como eles interpretam o risco se baseia na variagéo da producéo e do
preco do produto e na sua comercializacéo.

Os termos risco e incerteza na literatura econdmica estéo associados ao
grau de dispersdo dos possiveis valores dos retornos relativos as atividades
econdmicas, no sentido de que, quanto maior o grau de dispersdo, mais arriscada
€ essa atividade, relativamente. Ha também a variante que considera como
atividade relativamente mais arriscada aquela que apresenta maior probabilidade
de ocorréncia dos retornos abaixo de determinado valor critico.

Diante dos riscos e incertezas® a que a pequena empresa rural esta sujeita,
a combinacdo de empreendimentos € de grande relevancia nas decisdes a serem
tomadas. Dessa forma, para 0 bom desempenho econémico de uma propriedade,
0 produtor deve alocar terra, trabalho e capital, que S0 Seus recursos escassos,
buscando alcancar os varios objetivos.

A tomada de decisdo envolve a questdo do risco, pois 0s retornos
esperados estdo associados as probabilidades de ocorréncia de eventos que
afetam o processo de producdo. De acordo com PINDYCK e RUBINFELD
(1994), a preferéncia do individuo & entfo, afetada pela variabilidade dos
retornos possiveis, de forma que, diante de um conjunto de aternativas de
mesmo retorno esperado, a escolha recai naguela de menor risco. A eleicdo da
alternativa relativamente mais arriscada ocorrera se esta apresentar maior retorno
esperado.

O grau de aversdo aos riscos demonstrados pelas pessoas depende da
natureza dos riscos envolvidos e do seu nivel de renda, ressaltando-se que as
pessoas diferem em sua disposicdo de assumir riscos. Algumas demonstram
aversdo a eles, outras 0s apreciam, enguanto outras se mostram neutras.
Geralmente, pessoas com aversao aos riscos preferem riscos que envolvam uma
variabilidade menor de resultados.

® KNIGHT (1921) fez distingdo entre risco e incerteza. Segundo esse economista, a incerteza se refere a
situagcBes em que muitos resultados s8o possiveis, porém a possibilidade de ocorréncia de cada um deles é
desconhecida. O risco, por sua vez, refere-se a situagdes em que se conhece a possibilidade de ocorréncia
dos possiveis resultados.
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De acordo com BARBOSA (1972), LOPES (1992) e MOREIRA (1980),
0S produtores rurais s80 sensiveis ao risco, ressaltando-se que 0s pequenos
tendem a ser mais avessos ao risco gue 0S maiores, pois pequena variacdo na
renda compromete a sobrevivéncia dafamilia.

Os riscos mais relacionados a agricultura sdo 0S riscos técnicos que
ocorrem devido a variagdes na producdo, problemas climéticos, pragas e doencas
e 0S riscos econdémicos que ocorrem em virtude das oscilagdes de precos, tempo
de comercializacéo e das proprias relagbes comerciais, que na maioria das vezes
n&o ocorrem via contrato e deixam o produtor a mercé da ocorréncia ou néo de
demanda. Desse modo, BARBOSA (1972) citou que o grau de diversificacdo na
agricultura assume papel preponderante, em que os agricultores escolhem maior
nimero de empreendimentos, em parte para suprir as necessidades de
subsisténcia da familia e em parte para compensar futuros insucessos com alguns
desses empreendimentos em anos desfavoraveis.

A diversificagdo é uma forma de reduzir o risco, e a decisdo que envolve
maior risco tera retorno esperado mais elevado que a decisdo com menor risco.
Se 1SS0 N80 Ocorresse, pessoas avessas ao riscos iriam optar apenas por decisoes
de menor risco (PINDY CK e RUBINFELD, 1994).

Carter e Dean, citados por NOGUEIRA (1974), afirmaram gque uma
combinagéo ideal de atividades € aguela em que a renda baixa de uma é
compensada pela renda alta de outra. Entretanto, embora a renda possa ser
estabilizada através da diversificacdo, o nivel de renda pode ser inferior aquele
obtido pela especializagdo. Assim, 0 agricultor pode ter que escolher entre uma
renda instavel em um nivel médio alto e uma renda mais estavel em nivel mais
baixo. Em apoio a essa teoria, NOGUEIRA (1974), ao trabalhar com
combinactes de atividades, verificou que o agodéo, o arroz, a mandioca e o
milho, quando combinados, proporcionam menor variabilidade da renda, apesar
de também levarem a uma diminuicdo na renda bruta. Stovall, citado por
NOGUEIRA (1974), conclui que, parareduzir a variancia darenda bruta, arenda
da atividade adicional deve ser negativamente correlacionada com os retornos de

um ou mais dos outros empreendimentos.
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Para ABRAMOVAY (1992), o comportamento camponés vem do balango
de maximizar a renda, minimizar o risco e a penosidade do trabalho, sempre
buscando oportunidades de sobrevivéncia.

Segundo Galbraith, citado por ABRAMOVAY (1992), para um agricultor
prospero, um prejuizo na colheita significa perda de renda, o que € desagradavel,
mas nem sempre acarreta perda fisica e nunca a propria vida. Entretanto, para a
familia que vive dentro do limite da subsisténcia, o prejuizo na colheita significa
afome, o que explica por gue, entre 0s muito pobres, a aversao ao risco € muito
forte.

Se 0 comportamento econémico é regido pela aversdo ao risco existird,
evidentemente, um espaco técnico no interior do qual é possivel uma alocacéo
dos préprios fatores da agricultura tradicional, de forma a promover seu
crescimento (Lipton, citado por ABRAMOVAY, 1992).

Pelo fato de a producéo sujeitar-se aos riscos de mercado resultantes de
possiveis reducdes bruscas de pregcos na época da colheita e aos riscos associados
a posshilidade de ocorréncia de fenbmenos biocliméticos adversos,
imprevisiveis e, ou, incontrolaveis pelo homem, ndo é dificil chegar a concluséo
de que a atividade rural tende a propiciar baixo retorno e elevado risco quando
comparada com outras atividades econdmicas.

No caso da producéo agricola, as incertezas surgem, em primeiro lugar,
porque se trabalha com valores futuros. O empresério rural procura diminuir seus
riscos através de varios meios, quais sgjam:. Seguro, cooperativas, integracao
vertical, parceria e diversificacio da producgo. E com relacio a esta Ultima que
este trabalho pretendeu-se pautar. A diversificacdo visa proteger o produtor
contra os riscos de producdo e comercializagdo a0 mesmo tempo, pois O
produtor, tendo variedade de atividades cujos resultados n&o estgam
relacionados entre si, garante menor variabilidade da renda devido as oscilagbes
climéticas e ao preco dos produtos. Ao empresario interessa saber qual a margem
de seguranca dos resultados da andlise antes de tomar sua deciséo final.

GUIMARAES (1994) disse que, além da andlise de risco que muitos
fazem, outro tema relevante e sobre 0 qual muitos deveriam se dedicar é aandlise

de risco ambiental, pois os produtores rurais se confrontam cada vez mais com
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lels severas, relacionadas com ambiente e trabalho. O crescimento e o
aperfeicoamento da consciéncia ambiental tém sido reforgcados por um rapido
aumento da analise econdmica tanto tedrica quanto aplicada a este tema. Em anos
recentes, houve proliferacdo de trabalhos sobre economia e ambiente, muitos
deles quantificando os custos do impacto ambiental .

Na verdade, os éxitos alcancados em producdo e produtividade, com
alguns produtos e em determinadas areas, vém exercendo forte presséo sobre o
ambiente natural, causando sua degradagdo. A destruicdo do revestimento
floristico, 0 empobrecimento do solo pelo seu mau uso e pelas erosdes pluvial e
edlica, a desertificacdo, a salinizacdo, a escassez de agua, 0 crescente aumento de
pragas e doencas e a extingdo de muitas espécies de animais sdo faces dessa nova
variadvel (MAGALHAES, 1992).

Desde a Segunda Guerra Mundial, a agricultura no mundo desenvolvido
tornou-se cada vez mais intensiva, dependendo muito de méaquinas, produtos
quimicos, de irrigacdo de vegetais e animais multiplicados seletivamente para
obter mais produtividade de cada unidade de terra. Esse modelo foi
extraordinariamente bem-sucedido no que se propunha a fazer: produzir alimento
com mais abundancia e com menos custos. Mas tamanha produtividade tem um
preco, pago em grande parte na forma de quatro tipos de danos ambientais,
citados por ECOLATINA (2002):

Degradacao do solo. Quase dois tercos das terras destinadas a agricultura
do mundo estd deteriorada, em certo grau. Seu lamentavel estado deve-se a
compressdo causada pelo trénsito do maquinario; erosdes fluvial e edlica; e
exaustdo de minerais e material organico, devido a plantios consecutivos e a
monocultura.

Poluicdo. O problema ndo é somente quanto de fertilizante e defensivo &
utilizado, mas como eles sdo aplicados. Grande parte dos produtos escorre para
contaminar lencdis fredticos, rios e lagos. O uso de pesticidas estd em torno de
2,5 milhdes de toneladas por ano, mais do que o dobro da quantidade registrada

ha 30 anos. Tampouco, sd0 apenas 0s produtos quimicos sintéticos que

" Alguns trabalhos relacionados ao tema podem ser encontrados em DIXON et al. (1994), FREIRE e
WEBER (1997), MARGULIS (1996) e VIEIRA et al. (1998b).
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representam problema. O adubo da criagdo intensiva de gado, que trilha seu
caminho para 0 solo e a égua, € tao prejudicial quanto agqueles. E s6 observar as
infestacBes de algas que ocorrem em certas baias.

Escassez de agua. A agua esta acabando, pois esta sendo retirada do solo,
mais rapido do que pode ser reposta. Somando-se a isso, grande parte dessa agua
€ desperdicada pelo uso ineficiente.

Perda de biodiversidade. Pelo menos 13 hectares de florestas séo
devastados pela agricultura, a cada ano, nos paises em desenvolvimento. Além
disso, a monocultura intensiva e 0 melhoramento genético também reduzem a
diversidade contribuindo para o desaparecimento de plantas e animais menos
produtivos mas, mais adaptados as variagbes do meio ambiente.

Para o referido autor, torna-se necessario alcancar formas cada vez mais
inteligentes de uso dos recursos ambientais, de modo a ndo esgotalos,
perpetuando sua utilizacéo.

Segundo SARNEY FILHO (2002), o atual modelo capita-intensivo da
agricultura brasileira exige um grande volume de &gua, de fertilizantes quimicos
e de pesticidas para que sgjam obtidas altas produtividades. O resultado disso séo
a contaminacdo e perda do solo, a poluicdo e 0 assoreamento dos rios e a
suscetibilidade cada vez maior das culturas as pragas, somados a intoxicacoes
dos trabalhadores rurais, a contaminacdo dos alimentos e a eroséo genética
advindas do modelo adotado. Em todo o Brasil, a perda dos solos por erosdo ja
esta em torno de um bilh&o de toneladas por ano, ou um centimetro por ano da
camada de solo utilizado. O aumento da resisténcia a pragas e doengas € outro
angulo desse problema. O crescimento do consumo de agrotoxicos no Brasil
entre 1964 e 1991 foi de 276%, ndo justificavel pela ampliacdo de area plantada,
gue foi de 76%. Entre 1991 e 1997, o consumo desses defensivos quase triplicou
de valor. Apesar desse aumento, 400 novas espécies tornaram-se pragas, devido
a0 desaparecimento de seus predadores naturais nas areas plantadas. Outro fator
relevante a ser avaliado é o agravamento dos conflitos pelo uso da &gua, assim
como indices progressivos e alarmantes de poluicdo e assoreamento de
mananciais. Na permanéncia do atual modelo, os custos da atividade agricola

tenderdo sempre ao crescimento. Para manté-la, seréo cada vez mais exigidos do
23



homem insumos e energia e cada vez mais sugados do ambiente os recursos
essenciais para sua continuidade, ou sgja, solo, agua e biodiversidade.

Dessa forma, torna-se necessario acrescentar aos objetivos de
maximizagdo da margem liquida do produtor e minimizagdo dos riscos a
minimizacdo dos danos ambientais, para que ele possa produzir obtendo boa
renda, com poucas variagdes e menos impacto possivel ao meio ambiente.

AssSim, a0 considerar a tomada de decisio, devem-se analisar todos os
objetivos do produtor, que sd&o muito variados e, na maioria das vezes,
conflitantes. Por isso, torna-se necessario ponderar cada objetivo, levando em

consideracdo as preferéncias do produtor.

2.2. Referencial analitico

2.2.1. O Método de Analise Hierarquica (MAH)

O Método de Analise Hierarquica foi desenvolvido por Thomas L. Saaty,
da Universidade da Pensilvania, na década de 70. Esse método consiste em
formular pesos aos fatores qualitativa e quantitativamente importantes ao
processo de tomada de decisdo, através de comparagdes paritérias.

Segundo Harker e Vargas, citados por FATURETO (1997), o MAH é uma
estrutura ampla e completa, elaborada para lidar com aspectos intuitivos,
racionais e irracionais, quando se trabalha com decisdes envolvendo multiplos
objetivos. O método € utilizado para derivar escalas de comparagtes usadas para
integrar um procedimento gque representa os el ementos de um problema qualquer.
O método subdivide o problema em suas partes constituintes menores e, entao,
realiza julgamentos de comparacOes paritarias, para que as prioridades de cada
elemento da hierarquia sejam desenvolvidas.

Uma hierarquia pode ser definida como um sistema de nives
estratificados, cada um consistindo de um nimero de elementos ou fatores. Na
Figura 3, mostra-se uma hierarquia com Z niveis, no formato-padréo para o

MAH. A hierarquia é construida de forma que os fatores no mesmo nivel
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pertencem a mesma classe de decisdo e podem ser relacionados a fatores no
proximo nivel superior. Em uma hierarquia, o nivel mais alto reflete o principal
objetivo do problema de decisdo. Critérios, fatores ou atributos dos quais o
objetivo final é dependente so listados nos niveis intermediarios da hierarquia
As dternativas competitivas, através das quais o objetivo final deve ser atendido,

encontram-se no nivel mais baixo.

Nivel 1 Objetivo Geral do Problema de Decisio
Nivel 2 Subobjetivo Subobjetivo Subobjetivo
' N D e n
Outros Outros Outros
Nivel 3 fatores ou fatoresou | fatores ou
atributos atributos atributos
Nivel Z Alternativa Alternativa Alternativa
dedecisio 1 dedecisio 2 U dedecisfion

Fonte: adaptado de SAATY (1991)

Figura 3 — Formato-padrédo de um modelo hierdrquico de Z niveis no
MAH.

Para SAATY (1991), ha quatro vantagens na utilizagdo das hierarquias:

1) A representacdo hierarquica de um sistema pode ser usada para descrever
como as mudancas em prioridades nos niveis mais atos afetam a
prioridade dos niveis mais baixos.

2) Elas dao grandes detalhes de informacao sobre a estrutura e as funcgoes de
um sistema nos niveis mais baixos, permitindo uma visdo geral de atores e

de seus propdsitos nos niveis mais altos. Limitagdes nos elementos de um
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nivel s80 mais bem representadas no nivel mais alto seguinte, para

assegurar que eles sejam satisfeitos.

3) Os sistemas naturais montados hierarquicamente, isto €, através de
construgéo modular e montagem final de modulos, desenvolvem-se muito
mais eficientemente do que aguel es montados de modo geral.

4) Elas sdo estaveis e flexiveis. estéaveis porque peguenas modificagOes tém
efeitos pequenos, e flexivels porque adicdes a uma hierarquia bem
estruturada ndo perturbam seu desempenho.

Através de comparagOes sd0 determinadas as importancias relativas de
cada atributo e aternativas, ressaltando-se que essas comparagbes devem ser
feitas segundo a escala de julgamentos descrita no Quadro 1.

Essa escala foi construida partindo-se do principio de que a percepcéo
humana ndo consegue distinguir mais do que sete (mais ou menos dois) niveis
diferentes de julgamento. Ao fazer comparagbes paritérias para relacionar n
atividades de modo que cada uma seja representada nos dados pelo menos uma
vez, precisa-se de n-1 comparagbes paritérias. A partir dai, todos os outros

julgamentos podem ser deduzidos.
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Quadro 1 — Escala de julgamentos utilizadano MAH

Intensidade de

os valores adjacentes

_ Definicao Explicacéo
Importancia ¢ Prcag
. . As duas atividades contribuem
1 Mesma importancia _ .
igualmente para o objetivo
_ o A experiéncia e o julgamento
Pouca importancia de uma .
3 favorecem levemente uma atividade
sobre a outra o
em relacdo aoutra
. . A experiénciae o julgamento
Grande importanciaou .
5 _ favorecem fortemente uma atividade
essencid ~
em relacdo a outra
Uma atividade € muito fortemente
- I mportancia muito grande ou favorecida em relagcdo a outra; sua
demonstrada dominacdo de importancia e
demonstrada na prética
A evidénciafavorece uma atividade
9 Importancia absoluta em relacdo a outracom o mais alto
grau de certeza
2 468 Vaoresintermedi&rios entre | Quando se procura uma condicéo de

compromisso entre duas defini¢oes

Reciprocos dos
valores acima

Seaatividadei recebe uma
das designacoes diferentes
acimade zero, quando
comparada com a atividade j,

Uma designacao razoavel

de zero L i
entdo j tem o valor reciproco
guando comparada com i
Se aconsisténciativer de ser forcada
Racionais Razles resultantes daescala | paraobter valores numéricos n, para

completar a matriz

Fonte: SAATY (1991).

Wind e Saaty, citados por FATURETO (1997), detalharam as etapas

especificas envolvidas no desenvolvimento e na andlise de uma hierarquia da

seguinte forma:
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1. Definir o problema.

2. Estruturar a hierarquia a partir de um objetivo geral de gerenciamento
presente no nivel superior, através de niveis intermediarios relevantes para
aguele nivel maior.

3. Construir uma matriz A de comparacBes paritarias com as contribuicoes
relativas ou 0s impactos de cada elemento em cada um dos niveis sobre cada
objetivo ou critério nos nivels superiores adjacentes. Em uma matriz desse
tipo, os elementos sdo comparados de forma paritéria com relacéo ao critério
presente no nivel imediatamente superior. Ao comparar os elementosii e j, ha
tendéncia de se fornecer a dominancia representada por um nimero inteiro.
Entretanto, se a dominancia ndo ocorre na posi¢céo i, j quando o i-ésimo
elemento é comparado com o j-ésimo elemento, dominancia é dada pela
posicdo j, i como g;, e Seu reciproco € automaticamente associado a ;.

Portanto, amatriz A tera a seguinte forma:

é 1 alz L alnl:,l

u

A= gl-/alz 1 L azng
? M M NI Ml.,l

e u
g/a,, Ya, L 1y

4. Obter todos os n(n-1)/2 julgamentos especificados pelo conjunto de matrizes
desenvolvidasem 3.

5. Depois de coletar os dados referentes as comparacOes paritérias e informar
seus valores reciprocos e os n elementos presentes na diagona principal,
resolver um problema de autovalores do tipo Aw = gnaW° €, entdo, proceder
aos testes de consisténcia.

6. Repetir as etapas 3, 4 e 5 paratodos os niveis e grupos da hierarquia.

7. Usar a composicao hierarquica para ponderar os autovetores pelos pesos dos
critérios, sendo a soma tomada sobre todos os autovetores ponderados
correspondentes a cada elemento, para obter a prioridade composta desse
elemento em um nivel. Esses valores sdo, entdo, usados para se ponderarem

0s autovetores correspondentes agueles no nivel imediatamente inferior, e

8 Em que, A éamatriz A, w S30 0S pesos NUMEricos e | max € 0 autovalor méximo de uma matriz.
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assim por diante, resultando em um vetor de prioridades compostas para o
nivel mais baixo da hierarquia.
8. Avaliar a inconsisténcia’ da hierarquia completa. O indice de consisténcia

(1C)™ é calculado da seguinte forma:

n-1

Para gque se tenha um nivel geral aceitavel de consisténcia, essarazéo deve
assumir um valor igua ou inferior a 10%; caso contrario, devem-se rever os
julgamentos.

Associado ao processo de hierarquizagdo, tem-se que a cada elemento se
encontra um valor referente a seu peso (W), que representa o nivel de
importancia que esse elemento exerce em relacdo aos elementos do nivel
posterior. A quantificacdo desses niveis de importancia deu-se por meio de
questionarios respondidos por 12 produtores e seis técnicos da EMATER. A
partir desse ponto, 0 MAH calcula os pesos que serdo utilizados para elaboracéo

de uma nova funcéo-objetivo, incorporando a idéia dos multiplos objetivos.

2.2. Programacéao Linear com M ultiplos Objetivos

O plangamento eficaz é fundamental para o0 bom desempenho da pequena
propriedade, e a combinacdo de empreendimentos assume papel relevante nas
decisbes que devem ser tomadas.

A programacé@o linear possibilita analisar os efeitos decorrentes das
variagbes dos precos dos produtos produzidos, da introducdo de novas
aternativas de producéo e de mudancas nos fatores de producéo disponiveis para

aempresa

® Ser consistente significa que, quando se tem uma quantidade bésica de dados, todos os outros dados
podem ser logicamente deduzidos deles.

Y Em que | max € 0 autovalor méximo de uma matriz, e n é o nimero de julgamentos,
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O tomador de decisdo sempre busca maximizar a sua satisfacgéo,
ressaltando-se que para maximiza-la é necessario que alguns objetivos sgjam
alcancados. Quando se utiliza a programacéo linear com um Unico objetivo,
apenas um critério pode ser considerado, por exemplo maximizar a margem bruta
ou minimizar os riscos. Ao se considerar mais de um objetivo, € possivel que se
aproxime mais da realidade do tomador de decisdo, facilitando a sua escolha.

O Método de Programacéo Linear com Objetivos Mdltiplos (MPLOM)
consiste na otimizacéo, no sentido de Pareto, de varios objetivos, podendo ser
estes conflitantes ou ndo, sujeitos a um conjunto de restricdes que deve ser
respeitado. Entretanto, as prioridades devem ser definidas, no caso de objetivos
conflitantes, para que a melhora de um objetivo ndo cause a piora do outro.

Em se tratando de MPLOM, é interessante o entendimento do significado
de otimalidade de Pareto. Em um problema com objetivos multiplos, uma
solucdo viavel é Pareto 6tima, se nenhuma outra solucédo viavel puder atingi-los
ou, ainda, ndo puder ser estritamente melhor para, pelo menos, um objetivo.
Dessa forma, aumento no valor de qualquer objetivo somente pode ser acancado
a custa de uma reducéo no valor de pelo menos outro objetivo.

Para elaboragdo de um modelo de Programagéo Linear com Objetivos
Multiplos (PLOM), devem-se selecionar as variaveis de decisdo, a partir das
quais o valor 6timo para a fungéo-objetivo sera calculado.

A escolha da funcdo-objetivo a ser otimizada € também especifica para
cada estudo e sera descrita como uma funcéo das variaveis de deciséo.

Assim, no presente trabalho, a funcéo-objetivo do modelo de PLOM pode

ser escrita, de modo geral, como:

MAX a ML —bRisco —gDA
Sujeito a

ML = SX;ML;
R=SX;R;

DA =S X;DA;

SK;EK

ST;ET
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em que,

ML = margem liquida;

R =risco;

DA = danos ambientais,

a = peso atribuido ao atributo margem liquida;

b = peso atribuido ao atributo risco;

g= peso atribuido ao atributo danos ambientais;

J = indice que identifica a atividade a ser realizada; sendo J ] {leite, milho,
feijdo, café, pimentdo, goiaba, cogumelo Shiitake, queijo frescal, polpa de
fruta};

K = disponibilidade total de capital em R$;

T = disponibilidade total de terraem ha;

ML ; = margem liquida associada a producéo de uma unidade do produto J;

R; = risco associado a producdo de uma unidade do produtor J;

DA ; = danos ambientai s associados a producéo de uma unidade do produto J;

K; = capital (R$) necessério a producdo de uma unidade do produto J;

T, = terra(ha) necessaria a producéo de uma unidade do produto J;

X3 = quantidade a ser produzida de cada atividade J.

A disponibilidade de terra foi considerada como a area em potencial maxima
permitida para as atividades.

O calculo do capital disponivel para ser aplicado na propriedade foi feito
considerando-se 0 valor gasto pelos produtores consultados, com insumos e

servicos no ano agricola 2000/2001.

2.3. Fontedos dados

Para concretizar o trabalho, procurou-se, inicialmente, selecionar um
grupo de quatro atividades representativas da producdo agropecuéria da regido,

sendo outras cinco atividades escolhidas levando em consideracdo a sua
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rentabilidade e possibilidade de serem produzidas naregido de Vicosa, neste caso
considerando as condicBes edafocliméticas. Dessa forma, as nove' atividades de
producdo escolhidas foram, respectivamente, leite, milho, feijdo, café, pimentao,
goiaba de mesa, cogumelo Shiitake, queijo frescal e polpa de goiaba para suco.

O objeto de estudo desta pesquisa foi determinado apoés diversos contatos
com tecnicos, professores e produtores para o levantamento de viabilidade e
obtencdo dos dados necessarios a formulacdo dos model os a serem analisados.

O periodo utilizado na analise foi 0 ano agricola 2000/2001 (1° de julho de
2000 a 30 de junho de 2001), sendo os coeficientes técnicos para as atividades de
producdo, obtidos através de entrevistas com pequenos produtores, com excecao
do cogumelo Shiitake, para o qual se utilizaram também informacbes da
professora Maria Catarina M. Kasuya do Departamento de Microbiologia da
Universidade Federal de Vicosa.

As preferéncias do produtor para formulacdo do MAH e as restricbes
foram obtidas através de um questionario aplicado a 12 produtores familiares da
regido, que se enquadravam no PRONAF. Os pesos referentes aos atributos risco
e danos ambientais relativos a cada atividade foram obtidos através de um
guestionamento feito em reunido com seis técnicos da EMATER de Vicosa

Optou-se por trabalhar com cenarios de nivel tecnoldgico diferentes em
vez de propriedades rurais individuais, de forma que as atividades de mesmo
nivel tecnolégico foram agrupadas, obtendo-se valores médios de custo
operacional total e de margem liquida relacionados as atividades de cada nivel.

A escolha por trabalhar com o custo operacional total (COT)Y foi feita
porque esse indice inclui a méo-de-obra familiar, que € uma importante variavel
para a pesquisa em questdo. O resultado econdémico € dado pela margem liquida
(ML), gue é obtida subtraindo-se 0 COT darenda bruta total.

1 A limitaggo do nimero de aternativas se deu, ao fato de que o programa utilizado na determinaco das
hierarquias permite-nos comparar apenas nove atividades conjuntamente.

2.0 COT é obtido somando-se todos 0s gastos com insumos e servicos pagos pelo produtor, mais as
depreciagdes de maquinas e benfeitorias e a méo-de-obra familiar, utilizados no processo produtivo.
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3. RESUL TADOSE DISCUSSAO

3.1. Aplicacgéo do M étodo de Andlise Hierarquica

Para que se pudesse modelar o problema na sua forma hierarquica, foi
utilizado o programa computacional versdo 9.0 Expert Choice for Windows
(1994/95), desenvolvido originamente por Thomas L. Saaty, da Universidade da
Pensilvania, e por Ernest H. Forman, da Universidade de Washington.

Por esse método trabalha-se com questbes qualitativas. Dessa forma, 12
produtores de diferentes niveis tecnolégicos foram questionados sobre a
importancia de trés variaveis de decisdo, margem liquida, risco e danos
ambientais. Para que fosse possivel associar um valor referente ao peso de cada
elemento da hierarquia, foi necessério coletar opinides de especialistas para que
estes pudessem avaliar o nivel de risco e os danos ambientais relacionados a cada
atividade. Assim, através de uma reunido com técnicos da EMATER, foi possivel
definir a importéancia relativa dos riscos e dos danos ambientais relacionados a
cada atividade.

Os riscos considerados nas entrevistas tanto dos técnicos quanto dos
produtores foram os riscos de preco, de producdo e de comercializagdo. Os danos
ambientais foram considerados aqueles referentes aos danos causados ao solo,
tanto relativos a erosdo causada pelo seu mau uso, quanto pela contaminacéo por

causa do uso indevido de fertilizantes e defensivos.
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Os model os foram simulados com todos os objetivos, variando, entretanto,
a ponderacéo para cada um deles. Assim, 11 cenérios foram analisados (Quadro
2), em que os cenarios C;, C;, Cyp e Cy; representam solugdes utilizando as
ponderagOes geradas pelo MAH que se aproximam da realidade do produtor, de
acordo com ele mesmo; e C, e Cg, que se aproximam da realidade do produtor,
segundo os técnicos. Os cenérios C;, C4, Cs, Cg e Gy indicam possiveis cenarios

para o tomador de deciséo.

Quadro 2 - Pesos relativos aos objetivos margem liquida, risco e danos
ambientais para 11 cenarios

Cenarios Margem Liquida Risco Danos Ambientais
C, 0,799 0,096 0,105
C, 0,603 0,315 0,082
Cs 0,471 0,471 0,059
Cy 0,353 0,586 0,061
Cs 0,250 0,500 0,250
Ce 0,100 0,800 0,100
C, 0,069 0,420 0,511
Cs 0,250 0,250 0,500
Co 0,100 0,100 0,800
Cio 0,474 0,053 0,474
Cu 0,333 0,333 0,333

Fonte: resultados da pesquisa.

Dentre os produtores entrevistados, aimportancia de cada objetivo é muito
variavel, ainda que dentro de um mesmo nivel tecnologico, percebendo-se maior
preocupacdo em maximizar a margem liquida no cenario C;; maximizar a
margem liquida e minimizar os danos ambientais no cenario Cyp; € minimizar o
risco e os danos ambientais no cenario C;, com igual importancia para os trés
objetivos no cenario Cy;.

O fato de alguns produtores terem preferéncia por minimizar danos
ambientais pode estar relacionado com a percepcdo que eles estdo tendo de que
uma degradacdo da natureza pode comprometer o uso do solo por eles mesmos

ou pel os seus descendentes.
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O que chamou atencéo foi o fato de alguns produtores acreditarem que os
defensivos agricolas fazem bem ao solo. Assim, do ponto de vista deles, ao usar
agrotdxicos estariam contribuindo para melhora do solo, o que também pode ter
contribuido para 0 maior peso do objetivo de minimizacdo dos danos ambientais.
Essa é uma questdo importante da anadlise, pois demonstra ser necessario o
esclarecimento a esses produtores quanto ao uso de defensivos, pois, aém de seu
uso indiscriminado prejudicar o meio ambiente, também aumenta o custo de
producdo. Também, pode ter ocorrido de, por medo da legislacdo rigorosa, esses
produtores terem ficado receosos de dizer que se importam pouco com 0 meio
ambiente.

Através do Método de Andlise Hierdrquica, estabeleceram-se as
hierarquias para o0s objetivos e atividades analisados para cada nivel
tecnol 6gico.

As hierarquias para um dos cenarios analisados podem ser visualizadas
na Figura 4, onde est&o relacionadas, em um primeiro nivel, ao objetivo mais
geral, que € maximizar a satisfacdo do tomador de decisio, que nesse caso € 0
produtor rural. No segundo nivel, estdo os objetivos relacionados com a
satisfacdo do tomador de deciséo, que sdo a maximizacdo da margem liquida, a
minimizacdo do risco e a minimizagdo dos danos ambientais. No nivel mais
baixo estdo as alternativas de producdo para esse produtor.

Escolheu-se o0 cenario C;; — caracterizado por indiferenca aos trés
objetivos — para andlisar as estruturas hierarquicas das atividades quanto aos
objetivos de maximizacdo da margem liguida, minimizagdo dos riscos e
minimizac&o dos danos ambientais®™.

Primeiramente, serd considerada a estrutura hierérquica das atividades
guanto aos danos ambientais.

Para emitir as opinides sobre os danos ambientais relacionados a cada
atividade, foram considerados os impactos causados pela erosdo e por residuos

quimicos, de acordo com o manejo dado as atividades.

B3 A discusszo das hierarquias foi feita, baseando-se nas consideracdes feitas pelos técnicos e produtores a
respeito de cada cultura.
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Maximizar a Satisfacado do Produtor

(Wr=1)
|
Maximizar Minimizar Minimizar
Margem Liquida Risco Danos Ambientais
(0,333) (0,333) (0,333)
Shiitake Shiitake Café
0,120 0,102 0,099
—— (S —
Polpa Pimentao Pimentdo
0,068 0,074 0,079
Goiaba Goiaba Leite
0,053 0,062 0,053
Pimentdo Feijao Goiaba
0,034 0,033 0,035
_— (T eeee——
Café Queijo Feijéo
0,021 0,020 0,033
(e—— (T —
Feijao Polpa Milho
0,013 0,020 0,015
C—— b1 e
Milho Cafe Shiitake
0,011 0,009 0,006
(—— [ eee—
Leite Leite Queijo
0,007 0,007 0,006
e [ —
Queijo Milho Polpa
0,006 0,006 0,006

Fonte: dados da pesquisa
Figura 4 - Estrutura hierarquica e pesos resultantes para produtores com perfil de

indiferenca aos objetivos margem liquida, risco e danos ambientais.
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Ao analisar esse objetivo, tem-se que a cultura considerada pelos técnicos
como a mais impactante a0 meio ambiente foi a do café, pois demanda 0 uso
intensivo de defensivos e fertilizantes. Somando-se a 1sso, € uma cultura
plantada em morro, em que a maioria dos produtores faz a capina nas entrelinhas,
0 que contribui para a erosao.

O segundo produto considerado mais impactante foi o piment&o, devido a
grande utilizacdo de defensivos e a fertilizacdo pesada. Entretanto, esse produto
€, ha maioria das vezes, plantado em areas planas, ndo havendo grandes
problemas com erosdo como no café. Além disso, os produtores ndo costumam
plantar a cultura na mesma &rea por mais de duas vezes, evitando, assim,
problemas com pragas e doengas proprias da cultura.

A terceira atividade mais impactante € a leiteira, pois muitos produtores
utilizam queimadas na renovagdo das pastagens, ndo repdem a fertilidade do solo
e utilizam lotagdo intensiva nos pastos, diminuindo a cobertura vegetal do solo e
contribuindo para a eros&o, principalmente das areas de morro, que sdo a maioria
naregido de Vicosa™,

A guarta atividade considerada de maior impacto ambiental é a producéo
de goiaba, devido ao uso mais intensivo de defensivos e fertilizantes do que na
producdo de feijdo, que € a quinta atividade maior causadora de danos a0 meio
ambiente. O feijdo, por sua vez, utiliza mais defensivos que o milho™,
considerado o0 sexto produto mais impactante.

Em sétimo e dltimo lugar, com pesos iguals, ficaram as atividades de
producdo de cogumelo Shiitake, queijo e polpa de fruta, as quais foram
consideradas como produzidas a parte de suas matérias-primas, que sd0 O
eucalipto, o leite e a goiaba, respectivamente, por isso foram tidas como menos
Impactantes.

Tratando do atributo risco, ressalta-se que, nas comparacbes foram
levados em consideracdo os riscos de prego, de producdo e de comercializagéo.

Dessa forma, a atividade considerada como a mais arriscada, segundo os

 Apesar de a produgio de metano pelos bovinos ser considerada danosa ao ambiente, ela ndo foi
considerada devido a dificuldade de medi¢éo de seu impacto.

1> Considerou-se apenas 0 milho gréo.
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técnicos, € a producdo de cogumelo Shiitake, principalmente devido a
comercializagcdo do produto, pois o cultivo ainda € incipiente e apenas um grupo
reduzido de pessoas 0 consome.

A segunda cultura considerada a mais arriscada € o piment&o, devido aos
riscos de prego e de producdo, principalmente. Se ocorrer algo que afete a
cultura, todo o investimento realizado até o momento sera perdido, ndo havendo
oportunidades de recupera-1o, sendo necessario um novo plantio.

Logo apods, vém a goiaba, que requer grande cuidado na sua manutencao,
por possuir riscos de producéo significativos. De acordo com os técnicos, a
judtificativa por ela ser menos arriscada que 0 pimentdo € porque essa € uma
cultura perene, e, se vier ocorrer algum problema em um ano de producgéo, o
custo de implantagéo pode ser pago com a produgdo dos outros anos, ndo sendo
totalmente perdido.

O fejao ficou em quarto lugar, devido ao elevado risco de produgdo. Os
fatores que mais afetam esse produto séo questdes climatol 6gicas, como seca na
formagdo da vagem e chuva na época proxima a colheita, levando ao brotamento
do feijdo. Além disso, o produtor fica sujeito aos precos baixos de mercado,
quando a producdo no pais € alta.

O queijo e a polpa obtiveram o mesmo peso, ficando em quinto lugar
como mais arriscados. Como esses produtos sdo mais diferenciados, os riscos de
comercializacdo sdo maiores, ocorrendo também variagbes nas margens do
produtor de acordo com o prego da matéria-prima e do produto final. Ressalta-se
gue muitas vezes 0 preco da matéria-prima sobe e o produtor sem condic¢des de
aumentar o preco do produto acaba tendo sua margem reduzida. E o que ocorre,
por exemplo, no caso da polpa de fruta, em que para garantir 0 mercado o
produtor tem que produzir sabores variados, mas algumas frutas possuem
sazonalidade de prego. O produtor fica entre correr o risco de perder o cliente
caso ndo produza polpa de determinado sabor, pois 0 concorrente produz;
aumentar o preco do produto; e também perder o cliente, pois concorrentes de
maior porte sdo, algumas vezes, capazes de manter o preco mais baixo, ou

aguientar a margem reduzida. Dessa forma, 0 pequeno produtor acaba por n&o
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encontrar boas saidas, e muitas vezes a maior diferenciacéo do produto pode ser
uma solucéo, mas ele nem sempre tem condicdes pararealiza-la.

O café ficou em sexto lugar como produto mais arriscado. O risco do café
esta mais relacionado ao risco de preco, principalmente do café sem qualidade,
gue € o tipo produzido pela maioria dos pequenos produtores. Assim, 0 produtor
fica sujeito aos precos de mercado, e em anos em que a producéo € boa em todo o
pais — e muitas vezes também em outros paises — 0 prego € muito baixo, e os
produtores reclamam que o valor recebido mal da para pagar os gastos. Quanto
ao risco de producéo, naregido de Vigosa ndo ha grandes problemas, com geadas
e vez ou outra ocorre atague do bicho mineiro que € controlado por inseticidas.

Em sé&imo lugar, como o mais arriscado ficou o leite, que possui certo
risco de precos, que de uns poucos anos para ca tem ocorrido também na época
de entressafra devido as importacdes subsidiadas. O risco de producéo € baixo,
ndo havendo grandes variagdes na producdo devido a sazonalidade, como havia
alguns tempos atras. O risco de comercializagdo também € baixo, pois para quem
n&o conseguiu adquirir o tanque de expansdo € possivel, devido a deficiéncia de
fiscalizagdo, vender o produto no mercado informal, recebendo inclusive
melhores pregos.

A cultura do milho foi considerada como a menos arriscada. Apesar de
existir certo risco de producéo devido a falta de chuva, principalmente, e ocorrer
variagdo dos pregos, pois ha custos de producdo menores em regides onde se
utiliza mais mecanizag&o, o risco de comercializacdo praticamente inexiste. 1sso
ocorre principalmente porque o milho esta presente nas ragdes animais, por ser
um alimento com alto valor energético, além de ser matéria-prima para muitos
produtos, inclusive para a alimentacdo humana.

No tocante a determinacéo das hierarquias relativas ao atributo margem
liquida, tem-se que as comparacdes paritarias foram feitas tomando como base de
anadlise os valores referentes a margem liquida por hectare de cada atividade, os
quais podem ser visualizados no Anexo 1. Apesar de as comparagdes ainda assim
terem cardter subjetivo, essa seria uma subjetividade mais aproximada da
situacdo real. 1sso porque a comparacéo da margem liquida, utilizando-se apenas

a experiéncia dos técnicos, seria possivel se houvessem apenas atividades em que
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eles estivessem totalmente familiarizados com o processo produtivo. Entretanto,
a maior parte das atividades indicadas como novas ndo possui tradicdo de
producdo naregido de Vicosa, tornando dificil arealizacdo da comparacéo.

Analisando a Figura 4, tem-se que o0 cogumelo Shiitake é o produto mais
importante em termos de margem liquida’lha. Em seguida, vém a polpa, a goiaba,
0 pimentdo, o café, o feijdo, o milho, o leite e, por Ultimo, 0 queijo, que
apresentou baixissma rentabilidade. Entretanto, a hierarquia relacionada ao
objetivo margem liquida é dada para os valores de margem liquida considerados
no trabalho, com a ressalva de que variagdes nos pregos dos produtos ou dos
insumos podem contribuir para alteracdes na ordem hierarquica.

Para os outros cenarios considerados, a hierarquia tem basicamente as
mesmas posicies para as atividades existentes no Ultimo nivel da arvore
hierdrquica, variando a uma ou outra posicdo, conforme se muda de nivel
tecnologico. O que irA mudar de um cendrio para 0 outro S80 0S pPesos
relacionados as preferéncias do produtor, existentes no segundo nivel, e que estéo
relacionadas no Quadro 1, bem como os valores atribuidos a cada atividade, mas
ndo a sua ordem. Para 0 mesmo cenario, 0 peso relacionado aos objetivos de
maximizagdo da margem liquida, minimizagdo do risco e minimizacdo dos danos
ambientais € 0 mesmo.

Deve-se ressaltar que os resultados obtidos séo validos para situaces em
gue a demanda de produtos agricolas seja perfeitamente preco-eléstica, de ta
modo que as variagbes nas quantidades ofertadas ndo implicam aumento ou
gueda no prego do produto.

Apobs a geracdo dos pesos pelo MAH, o proximo passo € a anadlise dos
resultados gerados pelo Método de Programacdo Linear com Objetivos

Multiplos.

3.2. O Método de Programacéo Linear com Objetivos M ultiplos (MPLOM)

Para determinar as solucBes 6timas, os modelos obtidos com o MAH

acrescidos das restricoes de terra e capital disponiveis foram submetidos a versao
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6.01 para o ambiente Windows do programa computacional LINDO — Linear
Interactive and Discrete Optimizer, divulgada em 18 de fevereiro de 1997,
desenvolvido por Linus E. Schrage, da Universidade de Chicago.

Os vaores da margem liquida, do custo operacional total, da
produtividade e das restricbes de terra e de capital utilizados se encontram no
Anexo 1.

Os resultados da Programacéo Linear com Objetivos MUltiplos (PLOM)
para o nivel tecnoldgico ato podem ser visualizados no Quadro 3. Considerando
0s objetivos margem liquida, risco e danos ambientais, observou-se que, no
cenario Cy, 0s pesos assumem valores de 0,799; 0,096; e 0,105, respectivamente,
indicando um produtor com perfil de propensdo ao risco e a danos ambientais e
gue tem maior interesse na maximizacdo da margem liquida. Nesse cenario,
recomenda-se a producéo de 1.933 kg/ano de cogumelo Shiitake, obtendo uma
margem liquida anual de R$12.347,00. O capita é 0 recurso mais restritivo,
sendo totalmente utilizado. Ja da terra se utiliza muito pouco, ficando 25,85 ha —
dos 26 ha considerados como disponiveis — ociosos. O mesmo resultado é
encontrado nos cenérios C, e C,9, com a ressalva de que C, retrata um produtor
com propensdo a danos ambientais e razoavel mente avesso ao risco, sendo o seu
maior objetivo a maximizagdo da margem liquida. Ja o cené&rio Cy, retrata uma
Situagcdo em que O produtor € propenso ao risco, e 0s objetivos de maximizagao
da margem liquida e minimizacdo dos danos ambientais possuem a mesma
Importancia

Observa-se, no Quadro 2, que nos cenarios C; e C, o objetivo de
maximizacdo da margem liquida tem maior peso, levando a solucdo para a
producdo de cogumelo Shiitake, por ser essa a mais vantgosa em termos de
margem liquida. Ja no cené&rio C,o ocorre 0 mesmo peso para o0s objetivos de
maximizagdo da margem liquida e de minimizag&o dos danos ambientais. Nesse
caso, 0 cogumelo Shiitake também sai em vantagem, pois possui a maior
margem liquida e esta entre os produtos de menor impacto ambiental; dai o seu

aparecimento na solucgéo otima.
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Quadro 3 - Solucdes da PLOM para 11 cendrios relativos a produtores de alto
nivel tecnolgico

L. Atividades a : ..
Cenarios Serem Produzidas Recursos Ociosos | Margem Liquida

C, 1.933 kg Shiitake 25,85 ha 12.347,00

C, 1.933 kg Shiitake 25,85 ha 12.347,00

Cs 3.078 kg Polpa 25.83 ha 8.126,00

Cy 3.078 kg Polpa 25.83 ha 8.126,00
R$7.000,00

Cs 0 26 ha 0
R$7.000,00

Ce g 26 ha e
R$7.000,00

Cr 0 26 ha 0

Cs 3.078 kg Polpa 25.83 ha 8.126,00
R$7.000,00

Co 0 26 ha 0

Cuo 1.933 kg Shiitake 25,85 ha 12.347,00

Cu 3.078 kg_; Polpa 25.83 ha 8.126,00

Fonte: resultados da pesquisa.

O cenario C; representa um produtor propenso a danos ambientais e que
considera a maximizagdo da margem liquida e a minimizag&o do risco fatores
igualmente importantes. Nesse caso, recomenda-se a producéo de 3.078 kg/ano
de polpa de goiaba, com a obtencdo de uma margem liquida anua de
R$8.126,00, restando 25,83 ha — dos 26 ha disponiveis — sem serem ocupados.
Nos cendrios C,4, Cg € Cy4, foram obtidos os mesmos resultados, em que o cenario
C, retrata uma situagdo em que o produtor € propenso a danos ambientais e
avesso ao risco, mas com certa preferéncia na maximizagdo da margem liquida
O cenario Cg caracteriza-se por apresentar um perfil de aversdo a danos
ambientais e com 0s objetivos de maximizacdo da margem liquida e de
minimizacdo do risco igualmente importantes. Finamente, o cenario Cy; indica
indiferenca quanto a maximizagdo da margem liquida, minimizac&o do risco e
minimizacdo dos danos ambientais, de forma que eles possuem pesos iguais.
Observou-se que em todos os casos 0 peso dado ao risco é igual ou pouco
superior a margem liquida, tornando mais vantgjosa a producdo de polpa, que,
além de possuir elevada margem liquida e baixo danos ambientais, € considerada
pouco arriscada.
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Nos cenarios Cs Cs C; e Cg nd0 houve produgcdo nenhuma, e nenhum
capital e nenhuma &rea foram gastos. Os cenarios Cs e Cq caracterizam-se por
apresentar uma Situacdo em que o produtor tem elevada aversdo ao risco e
propensao a danos ambientais. O cenario C; possui um perfil de aversdo ao risco
e danos ambientais, e 0 cendrio Cq representa uma situacéo em que o tomador de
decisdo é extremamente avesso a danos ambientais e propenso ao risco. E uma
coisa gque todos tém em comum € o baixo peso relacionado ao objetivo de
maximizacdo da margem liquida, se comparado aos outros dois objetivos de
maior peso. Assim, qualquer produto que for produzido n&o ira proporcionar a
satisfacdo desejada pelo produtor™®.

No Quadro 4, apresenta-se a solucéo para produtores de nivel tecnol 6gico
médio. Nesse nivel, as atividades recomendadas foram as mesmas obtidas com
nivel tecnologico alto, entretanto as quantidades a serem produzidas s&o
diferentes, pois as restricdes de capital e m&o-de-obra ndo sdo as mesmas do

nivel tecnologico alto.

Quadro 4 - Solugdes para 11 cenarios com diferentes ponderacbes para
produtores de nivel tecnoldgico médio

.. Atividades a Serem . L
Cenarios Produzidas Recur sos Ociosos Margem Liquida

C, 1.106 kg Shiitake 29.92 ha 7.068,00

C, 1.106 kg Shiitake 29.92 ha 7.068,00

C; 1.764 kg Polpa 29.90 ha 4.657,00

C, 1.764 kg Polpa 29.90 ha 4.657,00
R$4.000,00

Cs 0 30 ha 0
R$4.000,00

Ce £ 30ha o
R$4.000,00

Cr 0 30 ha 0

Cs 1.764 kg Polpa 29.90 ha 4.657,00
R$4.000,00

Co 0 30 ha 0

Cupo 1.106 kg Shiitake 29.92 ha 7.068,00

Cu 1.764 kg Polpa 29.90 ha 4.657,00

Fonte: resultados da pesquisa.

16 Ressalta-se que a funcéo objetivo é descrita como: Max aML — bRisco — g DA, ressaltando-se que, se
0s pesos referentes ao risco e aos danos ambientais forem muito grandes e o da margem liquida for
pequeno, o resultado encontrado acabara por ser negativo.
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Os cendrios C, e C,, caracterizados por preferéncia a maximizacéo da
margem liquida; e o cenério C, caracterizado pela preferéncia a maximizacéo da
margem liquida e minimizacdo dos danos ambientais, indicaram a producdo de
1.106 kg/ano de cogumelo Shiitake, com uma margem liquida anual de
R$7.068,00, ficando ociosos o0s 29,92 ha dos 30 disponiveis para utilizac&o.

A producéo de polpa de fruta, mais especificamente a polpa de goiaba, €
indicada nos cenarios C; C, Cge C,;. Os cenarios C; e C,4 apresentam-se como de
aversdo ao risco e propensao a danos ambientais. O cenério Cg caracteriza-se por
aversdo a danos ambientais e propensdo ao risco. O cenario C,; indica igua
preferéncia aos trés objetivos. Nesses cendrios, € indicada a producéo de 1.764
kg de polpa de fruta por ano, obtendo-se uma margem liquida anual de
R$4.657,00, restando dos 30 ha disponiveis 29,90 ha sem serem utilizados.

Nos cenérios Cs e Cg, caracterizados por apresentarem aversao ao risco; no
cenario C,, caracterizado por elevada aversdo ao risco e danos ambientais; e no
cenario Cy, caracterizado por acentuada aversdo a danos ambientais, sendo todos
com baixo peso relacionado ao objetivo margem liquida, nenhum produto foi
produzido e, consequientemente, aterrae o capital nao foram utilizados.

A solugdo para produtores de baixo nivel tecnologico encontra-se no
Quadro 5. Assim como nos hiveis alto e médio, a atividade recomendada para os
cenérios C; C, e Cyofoi cogumelo Shiitake, com margem liquida de R$4.769,00
e com 9,94 hando utilizados, dos 10 ha disponiveis.

A producdo de polpa foi indicada para os cenarios C; C, Cg e Cyy
obtendo-se uma margem liquida de R$3.136,00 e com 9,93 hainutilizados.

Nenhuma atividade foi indicada para os cenarios Cs, Cg, C; e Co, havendo
ociosidade do capital e daterra.

Esses resultados sdo obtidos quando ndo ha nenhuma restricdo quanto a
quantidade produzida ou quanto a producéo de apenas uma atividade. Podem-se
restringir essas quantidades e, assim, conhecer quais as outras possives

atividades a serem realizadas que podem fazer parte da solucéo.



Quadro 5 - Solucdes para 11 cenarios com diferentes

produtores de baixo nivel tecnoldgico

ponderacbes para

L. Atividades a Serem . ..
Cenarios Produzidas Recur sos Ociosos Margem Liquida

C, 746 kg Shiitake 9.94 ha 4.769,00

C, 746 kg Shiitake 9.94 ha 4.769,00

Cs 1.188 kg Polpa 9.93 ha 3.136,00

C, 1.188 kg Polpa 9.93 ha 3.136,00
R$2.700,00

Cs 0 10ha 0
R$2.700,00

Ce £ 10 ha £
R$2.700,00

Cr 0 10 ha 0

Cs 1.188 kg Polpa 9.93 ha 3.136,00
R$2.700,00

Co 0 10 ha 0

Cuwo 746 kg Shiitake 9.94 ha 4.769,00

Cu 1.188 kg Polpa 9.93 ha 3.136,00

Fonte: resultados da pesquisa.

E interessante analisar como 0 modelo se comporta nessas duas situagoes,
pois na maioria das vezes quem define a quantidade a ser produzida € o mercado,
principalmente no caso de produtos diferenciados, em que se torna necessario
manter um nivel de producdo que atenda a demanda. Assim, ha uma quantidade
minima a ser produzida de forma a néo deixar o produto faltar e uma quantidade
maxima que o0 mercado consegue absorver, dado um preco constante.

Dessa forma, foram feitos dois tipos de smulagdo. Uma restringindo a
quantidade méxima de cada produto a ser produzido e outra, a quantidade

minima.

3.2.1. Restricdes relativas as quantidades maximas a serem produzidas de

cada produto

Tomando para andlise os cenarios de alto nivel tecnologico, sabe-se do
anteriormente exposto que, no cen&io C,, a solucdo indicou a producdo de

cogumelo Shiitake, obtendo o valor de 0,146 (adimensional) para a fungédo
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objetivo, que pode ser observado na primeira linha do Quadro 6. Entretanto,
quando se adiciona uma restricao limitando a producdo de cogumelo, o capital
disponivel restante vai todo para a producéo de polpa, e o valor da funcdo
objetivo diminui, passando para 0,120. Quando, aém do cogumelo, a polpa é
restringida, 0s recursos ociosos sao direcionados para a producdo de milho,
ocasionando a diminuicdo do valor da funcéo objetivo, que passa a ser 0,083.
Isso ocorre até o ponto em que todas as atividades possuem suas quantidades

maximas de producéo restringidas.

Quadro 6 - Funcdo objetivo (FO), margem liquida (ML), risco e danos
ambientais (DA) para o cenario C,, quando sdo adicionadas

restricoes
C, FO* ML* Risco* DA*
Sem restri¢gdo (Shiitake) 0,146 0,315 0,139 0,003
Polpa 0,120 0,225 0,047 0,003
Milho 0,083 0,165 0,046 0,019
Goiaba 0,075 0,170 0,084 0,010
Café 0,061 0,128 0,045 0,027
Piment&o 0,056 0,139 0,083 0,021
Feijdo 0,052 0,124 0,068 0,017
Leite 0,052 0,119 0,060 0,017
Queijo 0,052 0,122 0,065 0,017
Todas as atividades 0,052 0,121 0,063 0,017

* Adimensional.

Fonte: dados da pesquisa.

No exemplo anterior 0 que interessou a esta pesquisa ndo sdo os valores
absolutos, mas sim o comportamento deles quando ocorrem restrigdes. Assim, é
notavel que, diferentemente de um modelo com um Unico objetivo de
maximizagdo de margem liquida, esse modelo busca a maximizagdo dos trés
objetivos conjuntamente, e por isso a margem liquida nem sempre diminui
quando € adicionada a0 modelo uma restri¢éo relacionada a producéo de algum
produto. O mesmo ocorre com 0s outros dois objetivos de minimizagao de riscos
e de danos ambientais, que possuem variacdes nos seus valores para cima e para

baixo.
46



Num modelo com objetivo Unico de maximizar a margem liquida a
medida que uma restri¢éo for adicionada, ha tendéncia de diminui¢éo da margem
liguida. No caso de multiplos objetivos, o que interessa € o resultado final obtido,
com a ressalva de que sera buscado 0 maximo valor para a fungéo objetivo, o
qual é dependente dos valores obtidos de maximizacdo da margem liquida,
minimizacdo do risco e minimizagdo dos danos ambientais. Desse modo, havera
direcionamento da solucéo para uma situagdo em que todos os objetivos estejam
sendo atendidos, ndo bastando somente maximizar a margem liquida.

Outra situacdo que também pode ocorrer quando ha objetivos multiplos
gue se se restringir a quantidade méaxima a ser produzida da atividade presente na
solucéo 6tima, pode ou ndo haver a producéo de outro produto que aproveite 0s
recursos ociosos. 1sso porque, muitas vezes, ndo ha atividades em que sga
possivel a otimizag&o dos trés objetivos conjuntamente, de forma que a melhora
de um cause uma piora relativamente maior no outro objetivo, o que torna a
otimizagdo do conjunto inviavel, sendo preferivel a ociosidade dos recursos a
Insatisfacéo do tomador de decisdo.

Essa andlise pode ser constatada nos quadros do Anexo 2, gque retratam
alguns cenarios de ato nivel tecnologico, em que a ociosidade dos recursos
ocorrem mesmo havendo alternativas de producéo disponiveis.

Quanto aos niveis tecnologicos médio e baixo, 0 mesmo raciocinio deve
ser seguido, havendo, entretanto, alteracdes nas magnitudes, pois as restricoes e

as preferéncias séo diferentes.

3.2.2. Restricdes relativas as quantidades minimas a serem produzidas de

cada produto

Considere-se agora 0 que ocorre quando sdo impostas restri¢oes limitando
a quantidade minima a ser produzida. Os quadros que deram subsidio a analise
encontram-se no Anexo 3.

Assim como na situagdo anterior, em gue as quantidades maximas eram

restringidas, nessa situagcdo o valor da funcéo objetivo da solugéo 6tima, quando
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ndo ocorrem restrices, serd sempre maior que o das situacdes em que houver
restricoes.

A diferenca entre a situacéo anterior e esta € que, nesse caso, a funcéo
objetivo poderd assumir valor negativo. Isso porque, no caso anterior, se néo
houvesse nenhuma outra atividade que atendesse a todos o0s objetivos
conjuntamente, 0s recursos ficariam ociosos. Entretanto, quando se limita uma
guantidade minima de producéo a uma atividade, € obrigatério que pelo menos
essa guantidade estgja presente na solugdo Gtima, independentemente de ela
atender ou ndo a todos os objetivos. Caso ela atenda, tem-se, entdo, uma fungéo
objetivo de valor positivo; caso isso ndo ocorra, havera uma funcéo objetivo com
valor negativo, em que ainsatisfagcdo com os valores de risco e danos ambientais
superam a satisfacdo da margem liquida obtida.

O mesmo raciocinio deve ser seguido para os niveis tecnol 6gicos medio e
baixo, havendo, entretanto, alteracdes nas magnitudes, pois as restricdes e as
preferéncias sdo diferentes em cada caso.

Dessa forma, as restrigdes que limitam as quantidades maximas e minimas
de produto a serem produzidos devem ser impostas com bastante rigor, pois elas
podem afetar o resultado obtido na funcéo objetivo, podendo, inclusive, levar a

uma solucao ndo satisfatéria para o tomador de decisao.

48



4. RESUMO E CONCLUSOES

A agricultura familiar tem sido muito discutida devido a sua importancia
no desenvolvimento sustentavel, na geracdo de emprego e renda, na seguranca
aimentar e no desenvolvimento local. Além disso, o desenvolvimento desse
segmento é importante, ndo somente para 0 bem-estar dos produtores que o
compdem, mas também para 0 bem-estar da populagdo urbana, pois assim é
possivel assegurar que parte da populacéo fique no campo, evitando os centros
inchados.

No Brasil, a pequena agricultura familiar tem se caracterizado por
produzir alimentos basicos para a populagcdo, como leite, arroz, feijdo, milho e
mandioca, que sdo tidos como commodities. Esses produtos sdo produzidos em
grandes volumes e por inimeros produtores, sendo dificil associa-los a marcas
especificas, sendo a pequena producéo de alimentos basicos um segmento cada
vez mais marginalizado, parecendo representar, no longo prazo, a precarizacéo
das condicOes de exploracéo familiar. Além disso, com tantas transformagoes
ocorridas, houve reducéo nas margens do produtor, sendo necessario aumento da
escala de producéo. Devido a isso, muitos analistas prevéem o fim do pequeno
produtor, que n&o tem possibilidades de produzir em escala.

Uma opc¢ao seria direcionar esses produtores para culturas de maior valor
agregado, fora do segmento de commodities, que ainda ndo possuem mercados
tdo bem organizados e cujas tecnologias de produgdo, mesmo as mais modernas,

ainda sdo relativamente intensivas em mao-de-obra e se prestam a aplicacdo em
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escalas reduzidas de cultivo. Outra opcdo € a verticalizacdo de pelo menos
parcela da producéo até a transformagéo agroindustrial, que se adequam ao uso e
protecao de marcas e diferenciacdo de atributos.

Assim, este estudo procurou analisar o retorno da introducéo de novas
atividades para a peguena agricultura familiar, levando em consideracéo as
preferéncias do tomador de decisdo quanto a margem liquida, risco e danos
ambientais.

Sendo assim, as atividades foram classificadas por ordem de importancia
guanto a esses trés atributos, sendo seus pesos calculados com o uso do Método
de Analise Hierarquica, o qual se mostrou ferramenta Util, por ser possivel levar
em consideracdo a opinido de especialistas sobre as caracteristicas das atividades,
muitas das quais dificeis de serem mensuradas.

Em seguida, foi utilizado o Método de Programacgéo Linear com Objetivos
Multiplos, buscando-se maximizagdo da satisfacdo do tomador de decisdo,
atendendo ao trés objetivos de maximizacéo da margem liguida, minimizagéo do
risco e minimizac&o dos danos ambientais.

Verificou-se que, partindo do principio de que existam restricdes
relacionadas apenas a terra e capital disponivels, para os produtores que
consideram a margem liquida pouco importante e sdo extremamente avessos a
risco e, ou, danos ambientais ndo foi indicada nenhuma atividade. Entretanto,
quando os produtores se tornam mMenos avessos ao risco e aumentam sua
preferéncia pela maximizagéo da margem liquida, a solucéo indica a producéo de
polpa, pois é uma atividade que possui alta margem liquida associada a um risco
medio.

Se 0 produtor tornar-se totalmente propenso ao risco, privilegiando a
margem liquida, a atividade indicada passa a ser cogumelo Shiitake, tendo em
vista que este € um produto de elevada margem liquida, porém associada a um
risco extremamente elevado, principamente quanto a comercializacdo do
produto.

Ao se restringirem as quantidades a serem produzidas de cada atividade, a
solucdo Gtima apontou para a producdo de outros produtos, chegando a indicar

todas as atividades quando aguelas anteriormente recomendadas eram
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restringidas. Entretanto, em aguns cenarios, nem todas as atividades séo
indicadas, mesmo havendo recursos ociosos (terra e capital). 1sso ocorre porque,
mesmo havendo alternativas de producdo disponiveis, elas ndo possuem
caracteristicas que atendam as preferéncias do tomador de decisio.

Outro fato é que, a medida que se restringem as gquantidades maximas a
serem produzidas, o valor da funcéo objetivo diminui ou, em aguns casos,
permanece constante. Ja a margem liquida ndo se comporta da mesma forma que
em problemas de programagdo com um Unico objetivo, tendo o seu valor
variando tanto para mais quanto para menos. Ressalta-se que, em problemas com
objetivos multiplos, a otimizagdo da funcdo objetivo considera todos os outros
objetivos a ela relacionados.

Ja em situacBes em que se restringe as quantidades minimas a serem
produzidas, o valor da fungéo objetivo sera sempre menor gque o da fungéo sem
restricdes, podendo, inclusive, vir a ser negativo. 1sso ocorre porque muitas
atividades n&o atendem a otimizac&o dos trés objetivos conjuntamente. Assim, a
insatisfacdo com o valor de risco ou danos ambientais pode ser maior que a
satisfacdo com o valor da margem liquida.

De acordo com os resultados encontrados, para que o produtor tenha

maior margem liquida, de modo geral € necessario que:

a) Elecedaaagum objetivo conflitante, ou sgja, deve priorizar o objetivo
margem liquida e se dispor a incorrer em mais riscos €, ou, a afetar o

meio ambiente;

b) Caso ele desgje manter 0s pesos para os trés objetivos, as mudancas
devem ser feitas nas ponderacdes dadas as atividades, que poderiam
ocorrer, por exemplo, através de uma anaise de mercado mais
detalhada para o cogumelo Shiitake, visando diminuir os riscos de
comercializagao.

O que se percebe, entretanto, € que, enquanto (b) ndo ocorre, ou sga,

estudos direcionados e aplicados a agricultura familiar, o produtor acaba por abrir

mé&o da margem liquida e optar por atividades menos arriscadas, garantindo,
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dessa forma, o sustento da familia, o que, muitas vezes, compromete sua
reproducdo como produtor rural.

Outra andlise do presente trabalho relacionase ap fato de aguns
produtores acharem que os defensivos agricolas séo benéficos ao solo. 1sso
demonstra a importancia de se levarem a esses produtores informacfes sobre o
meio ambiente e os fatores que o afetam, bem como o uso racional de defensivos.
Esse fato esta relacionado a extensdo rural. Mostrar a esses produtores que,
algumas vezes, a minimizagéo dos custos pode estar ligada a minimizacéo dos
danos ambientais'’ € umaimportante contribuico.

Assim como todo trabalho, este também apresenta limitaces, pois, ao
questionar os produtores a respeito dos riscos inerentes a cada atividade, foram
considerados o0s riscos de preco, de producdo e de comercializacdo
conjuntamente. Entretanto, percebeu-se que 0s produtores ndo reagem da mesma
forma a cada um deles; eles normamente se apresentam mais avessos aos riscos
de comercializacdo e mais propensos aos riscos de producéo e prego.

Conforme o exposto, algumas sugestdes para futuros trabal hos de pesquisa

podem ser citadas:

a) Dividir o risco em risco de preco, risco de producdo e risco de

comercializacao.

b) Incorporar no modelo questes que reflitam tradicdo, adocdo de

tecnologia e economias de escala.

Finalmente, sempre se imagina 0 pequeno produtor avesso ao risco,
entretanto nem sempre esse € 0 seu principal objetivo. O perfil dos produtores é
variavel, e, mesmo que o produtor sgja avesso ao risco, maximizar a margem
liquida pode ser seu maior objetivo. Além disso, 0S recursos, assim como oS
coeficientes de producéo, ndo sdo 0s mesmos para todos os produtores.

Sendo assim, foi possivel demonstrar com o trabalho que, questbes

qualitativas relacionadas com o perfil do produtor podem ser incorporadas a

7 Os produtores, muitas vezes, n&o esperam o nivel de controle, que é a densidade populacional da praga
gquando se devem adotar medidas de controle para que essa populagdo ndo cause danos econdmicos
(PICANCO FILHO, 1996), para combater algumas doencas e pragas. 1sso, além de prejudicar o meio
ambiente, deixa altos residuos nos alimentos e aumenta o custo de producZo.
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funcdo objetivo a ser otimizada, e que os problemas de programacéo linear com
multiplos objetivos ndo se comportam da mesma forma que os problemas com
um unico objetivo. Também demonstrou-se gque as caracteristicas das atividades
dificeis de serem medidas podem ser mensuradas através da sua importancia
relativa as demais alternativas de producdo, pois mensurar certas caracteristicas
quantitativamente exige, na grande maioria das vezes, métodos atamente
complexos, que se prestam mais a utilizacdo de pesquisadores do que de
consultores, 0s quais precisam auxiliar o produtor nas suas tomadas de deciséo,
em curto espaco de tempo.

Dessa forma, 0 modelo apresenta-se Gtil como ferramenta utilizada por
técnicos e consultores, que irdo auxiliar o produtor na tomada de decisdo,
gerando alternativas de acordo com o seu perfil. Ressalta-se que cada caso € um
caso, € 0 modelo ndo deve ser generalizado. Entretanto, pode ser aplicado a

pequenos grupos de produtores que possuem opinides e recursos semel hantes.
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ANEXOS



Anexo 1 - Produtividade, custo operacional total e margem liquida para cada
atividade e as restricdes de terra e capital para os niveis tecnol gicos
alto, médio e baixo

Alto nivel tecnol6gico

2555 litros 52300 24500
| |
21000 797,00
c o
126kg 100800 23000
S

48.000 kg 9.776,00| 13746

13.330 kg 48.180,00 85.150,0 )
Resiri | R$700000]

Fonte: dados da pesqui sa.

Médio nivel tecnolégico

|
1511 litros 286000 167,00
|

1 1 il |

392000 47500
|

|

Quejo | 252 kg 62000 13600
|

|

48.000 kg 9.776,00 13.746,00
|

1 1 il |
13.330 kg 48.180,00 85.150,00
|

Fonte: dados da pesquisa.

Baixo nivel tecnologico

116,00 49,00
439,00 211,00
Quejo | 91 kg | 224,00| 49,00

48.000 kg 9.776,00 13.746,00
13.330 kg 48.180,00 85.150,00

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 2 — Funcdo objetivo (FO), margem liquida (ML), risco e danos ambientais
(DA) para vérios cenarios, quando sdo adicionadas restri¢des relativas
a quantidade méxima de produto a ser produzido®®, sendo essas
restrices especificadas na Ultima tabela deste anexo

|
0325 | oarr 0003

o176 | 0225 | oo | oo

015 | ows | oo | oo
o4 | o009 | o0m

0124 | 010 | o000 | o2

* Adimensional.

Fonte: dados da pesquisa.

| |
Sem restigao (Pope) 0055
| |
| |
oo14__| _00r0 0010

| |

* Adimensional.

Fonte: dados da pesquisa.

| |
Sem restrico (Polpa) 0,0083 0,1230 0,0600 0,0017
|

* Adimensional.

Fonte: dados da pesquisa.

18 A andlise na tabela é feita da seguinte forma: a atividade é indicada quando aguelas das linhas acima
s30 restringidas. Por exemplo, no primeiro quadro, onde é analisado o cenario C,, tem-se que, nalinha 3,
a goiaba € indicada para ser produzida quando as quantidades produzidas de Shiitake e polpa séo
restringidas.
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|
Sem restricgo (Polpa) 0,0069 0,0870 0,0260 0,0170
|

* Adimensional.

Fonte: dados da pesquisa.

|
Sem restrigdo (Shiitake) 0,110 0,247 0,023 0,013
0035 0015 | 0057

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

| |
Sem esticao (Polpe)
| |

Nenhuma outra atividade 0,004 0,038 0,024 0,002

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

Quantidades maximas que foram restringidas de cada produto

267 kg
1.600 kg

4.800 kg
Café

Leite 5.110 litros

Fonte: dados da pesquisa.

63



Anexo 3 - Funcdo objetivo (FO), margem liquida (ML), risco e danos ambientais (DA)
para cada um dos cenarios, quando sdo restringidas as quantidades minimas
produzidas de cada produto®®, sendo essas restricdes especificadas na dltima

tabela deste anexo
Atividades (C,) FO* ML* Risco* DA*
Sem restricdo (Shiitake) 0,3287 0,417 0,044 0,003
Leite 0,096 0,120 0,013 0,020
Milho 0,296 0,380 0,039 0,007
Feijao 0,160 0,200 0,028 0,012
Café 0,170 0,220 0,020 0,030
Goiaba 0,198 0,250 0,031 0,011
Pimentéo 0,160 0,208 0,034 0,026
Polpa 0,266 0,340 0,024 0,003
Queijo 0,290 0,370 0,043 0,004

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

Atividades (Cy) FO* ML* Risco* DA*
Sem restricdo (Shiitake) 0,146 0,315 0,139 0,003
Leite 0,042 0,093 0,042 0,014
Milho 0,133 0,285 0,122 0,006
Feijéo 0,065 0,155 0,089 0,009
Café 0,078 0,167 0,066 0,025
Goiaba 0,082 0,190 0,100 0,010
Piment&o 0,058 0,157 0,112 0,021
Polpa 0,129 0,254 0,077 0,003
Queijo 0,125 0,279 0,138 0,004

* Adimensional.

Fonte: dados da pesquisa.

Atividades (C,) FO* ML* Risco* DA*
Sem restricao (Polpa) 0,055 0,164 0,048 0,002
Leite 0,018 0,052 0,013 0,009
Milho 0,050 0,154 0,048 0,004
Feijao 0,009 0,087 0,067 0,007
Café 0,029 0,096 0,033 0,018
Goiaba 0,010 0,124 0,103 0,007
Piment3o -0,011 0,098 0,118 0,015
Shiitake 0,029 0,220 0,159 0,002
Queijo 0,038 0,149 0,069 0,003

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

9 Na primeira linha, encontram-se os valores quando n&o ocorre nenhuma restricdo e, nas préximas
linhas, estéo os valores quando somente agquela atividade tem sua quantidade minima restringida.
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Sem restricéo (Polpa) 0,123 0,060
Milho | 0005 | 0115 | 0060 | 0004 |

0,072 0,415 0,019

Queijo -0,011 0,110 0,086 0,002

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

| Sem restricgo (Nenhumproduto) | 0| 0 | 0 | 0

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

Sem restricdo (Nenhumproduto) | 0 | 0 | 0 | 0 |
-0,011 0,014

-0,021 0,023 0,030
0,010 0,177 0,024
Popa [ 0037 [ 000 | 0048 [ 0002 |

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.
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Sem restricdo (Nenhumproduto) | 0 | 0 | 0 [ 0 |
Milho [ 0015 | 0002 | 0007 | 0023 |
-0,082 0,012 0,152

-0,100 0,093 0,121

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

Sem restrico (Polpa) 0,087 0,026 0,017

Queijo -0,002 0,079 0,037 0,025

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

Sem restricdo (Nenhumproduto) | 0 | 0 | 0 | 0 |
-0,028 0,035
-0,189 0,237

-0,153 0,010 0,022 0,190
Popa | 0011 | 0020 | 0006 | 0015 |

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.
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Sem restricdo (Shiitake) 0,110 0,247 0,023 0,013
0089 | 0223 | 0020 | 0032 |

-0,008 0,131 0,011 0,146
0,123 0,019 0,117

[ Queijo 0,093 0,219 0,023 0,020

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

Sem restricdo (Polpa) 0,024 0,116 0,010
0,017 0,109 0,035 0,024

-0,032 0,069 0,082

[ Queijo 0,014 0,105 0,049 0,015

* Adimensional.
Fonte: dados da pesquisa.

Quantidades minimas que foram restringidas de cada produto

1.333Kg
8.000 kg

| Pimetao | 24.000 kg ’
Café

Leite 25.550 litros

Fonte: dados da pesquisa.
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