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Resumo: O presente trabalho baseia-se em estudo de caso de uma pequena empresa agricola no noroeste do
Rio Grande do Sul. Procuraram-se mensurar os custos, a renda bruta das diferentes culturas de verdo (soja,
milho e girassol) produzidas e determinar o efeito de diferentes portfélios de culturas sobre a renda esperada e
o risco. A programacio linear foi utilizada para modelar o portfélio que maximiza a renda esperada e o modelo
de minimizagio do desvio absoluto total (Motad) foi empregado para construcio da fronteira eficiente, que
representa o risco assumido para a obtengdo da renda esperada. Os resultados mostraram que o tomador de
decisao ndo maximiza sua renda frente ao risco assumido, dado o portfdlio de culturas pretendido para a safra
de 2010/2011. Verificou-se, portanto, a possibilidade de aumento na renda esperada para o risco pretendido.
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FRONTIER OF ECONOMIC EFFICIENCY IN RISK CONDITIONS
USING MOTAD MODEL: A CASE STUDY IN A FARM IN THE
NORTHWESTERN OF RIO GRANDE DO SUL

Abstract: This paper is based on a study case of an agriculture firm in the northwest of Rio Grande do Sul. We tried
to measure the cost, the gross income of different summer cultures (soy, corn and sunflower) and determine the effect
of different portfolios of cultures about the expected income and the risk. Linear programming was used to model a
portfolio which maximizes the expected income, and the MOTAD model was used to construct the efficient border,
which represents the risk to obtain the expected income. The results show that the decision maker does not maximize
its income referred to the assumed risk, given the expected portfolio of cultures to 2010/2011 harvest. Therefore, the
possibility of increasing the expected gain to the wanted risk was verified.
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1 INTRODUCAO

A agricultura desempenha relevante papel na economia brasileira e o desenvolvimento
brasileiro depende da produgio adequada de alimentos, de fibras e de outros produtos
agricolas. Entretanto, o empresdrio rural toma decisoes em ambiente de risco e de incerteza
no qual a gestdo torna-se cada vez mais complexa. A superagio desses problemas deve
ser enfrentada pelos préprios empresdrios, de forma individual ou coletiva, por meio de
aghes que possam ter, entre outros objetivos, o de aprimorar a eficiéncia de sua unidade de
produgio.

A pesquisa tem importante papel na solugio de problemas da agricultura, pois
permite auxiliar o empresdrio rural no planejamento e gestao de seu empreendimento, com
vistas 4 consecugio de seus objetivos e de acordo com sua racionalidade e sua orientagio
econoémica. Considerando-se unidades de produ¢io de orientagio empresarial, torna-se
imprescindivel a geragao de subsidios pela pesquisa que levem o empresdrio rural a agir de
maneira mais eficaz. Assim, serdo possiveis ganhos de produtividade e, portanto, maiores
lucros.

Entretanto, mesmo em unidade de producio de orientagio empresarial, o lucro
nio &, isoladamente, a Gnica varidvel relevante na decisio. E necessirio considerar outras
varidveis importantes no processo de deliberacio, tais como o nivel de risco envolvido em
cada uma das decisoes possiveis. Os empresdrios rurais se expoem ao risco pelo fato de o
maior nivel dele ser condi¢ao geralmente necessdria para atingir niveis mais elevados de
receita com o consequente aumento do lucro. Tal afirmagio se reveste de importincia ao
considerar que os riscos das atividades agricolas sdo maiores pelo fato de seu desempenho
ser dependente também de condigdes climdticas.

Uma importante contribui¢io ao gerenciamento de empresas agricolas é proporcionar
ao empresdrio rural os instrumentos para avaliagao das consequéncias de suas a¢oes, como,
por exemplo, a escolha do portfélio de culturas. Para tal, devem-se considerar a renda e o
risco envolvidos, além de outras varidveis importantes, nas diferentes atividades exploradas
ou explordveis e nas diversas combinagoes entre elas.

Neste estudo, introduziu-se o risco na andlise do uso de uma aproximagio linear
a0 enfoque desenvolvido por Markowitz (1952). Trata-se do modelo de minimizacio do
desvio absoluto total (Motad), sugerido por Hazell (1971), que utiliza o desvio absoluto
em relagio as receitas esperadas como medida de risco, permitindo que o problema seja
resolvido por programagio linear. A fronteira eficiente é definida como o lugar geométrico
dos pontos correspondentes a0 minimo risco necessdrio para atingir determinado valor de
renda bruta, dadas as limitagoes de recursos das empresas.

A opgao pelo emprego do modelo Motad deve-se a este atender aos objetivos do
estudo com relativa simplicidade, além de j4 ter sido citado por diferentes autores como
instrumento adequado a gestao de empresas agricolas e a formulagao de politicas (PERES,
1981; AZEVEDO FILHO; PERES, 1984; FIGUEIREDO; BACCHI; PERES, 1993;
BALVERDE, 1997; ARAUJO, 1997; BITTENCOURT; SAMPAIO; HASEGAWA,
1998).
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Este trabalho teve por objetivo investigar o risco e a renda esperada decorrentes de
diferentes portfélios de culturas de verdo e tragar a fronteira eficiente, utilizando o modelo
Motad, para orientar o processo de tomada de decisio de uma pequena empresa agricola.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Atividade rural e seus custos

As atividades rurais podem ser exercidas de vérias formas, desde o cultivo para a
prépria sobrevivéncia até as grandes empresas que exploram os setores agricola, pecudrio e
agroindustrial. Para Marion (2003), empresas rurais sio aquelas que exploram a capacidade
produtiva do solo por meio do cultivo da terra, da criagio de animais e da transformacio
de determinados produtos agricolas. A agricultura representa toda atividade de exploragio
da terra, seja tal atividade agricola (vegetal), zootécnica (animais) ou agroindustrial
(beneficiamento dos produtos).

Crepaldi (1998) comenta que o agricultor vem diminuindo o niimero de atividades
em seu estabelecimento rural, dedicando-se apenas a uma ou duas destas e se especializando
para melhorar a qualidade de seus produtos. Assim, visaa um mercado do qual recebe melhor
preco. Nao hd davidas de que o conhecimento técnico, a sensibilidade e a competéncia no
diagndstico da empresa determinam grande parte do sucesso do gestor rural.

No que se refere a dispéndios para a formagao das culturas agricolas, a classificagao
contabil subordina-se a dois conceitos: culturas tempordrias e culturas permanentes. Para
Crepaldi (1998), culturas tempordrias sio aquelas sujeitas ao replantio apds cada colheita,
como milho, trigo, feijao, arroz, cebola etc. Nesse caso, os dispéndios para a formagio
da cultura serdo considerados, no periodo de sua realizagao, despesas de custeio. Culturas
permanentes sdo aquelas que propiciam vdrias colheitas, sem necessidade de replantio.

Os custos da atividade rural apresentam terminologia idéntica a utilizada nas
atividades industriais, sendo classificados, também, em custos fixos e varidveis. Segundo
Martins (2000), os custos varidveis sao os custos relacionados diretamente a quantidade
produzida. Quanto maior a quantidade a ser fabricada (produzida) em determinado
periodo, maior serd seu consumo. Na atividade agricola, isso nao ¢ diferente, pois os custos
considerados varidveis sdo aqueles que modificam de acordo com o montante a ser cultivado.

Os custos fixos, ao contrdrio dos custos varidveis, nao sio influenciados pelo volume
de producio em determinado periodo. Mesmo que seus valores sejam alterados entre um
e outro periodo, eles ndo estdo relacionados a quantidade produzida. O aluguel da fébrica
de certo més é de determinado valor, independentemente de aumentos ou diminuigoes

naquele més do volume elaborado de produtos (MARTINS, 2000).

Os custos mistos normalmente apresentam componentes fixos e outros que variam
em funcio do volume de vendas ou produgio. Para Hasen ¢ Mowen (2001), custos
mistos s3o aqueles que tém um componente fixo e outro varidvel, como, por exemplo,
os funciondrios que recebem um saldrio fixo e comissoes sobre a produgio. Cada unidade
produzida acrescentard um valor x em seus saldrios.
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2.2 Modelagem de Risco

A partir da andlise de portfélio de Markowitz (1952) criaram-se modelos matemadticos
que tentam reproduzir o comportamento do tomador de decisdo. O mais simples é a
programagio linear, que visa a maximizar uma fungao-objetivo (frequentemente a margem
bruta, definida como diferenca entre receita total e custos varidveis), dadas as diferentes
atividades e uma série de recursos escassos. Esse modelo foi utilizado por diversos autores
em ciéncias agrdrias, entre eles Leite (1980), Silva Janior (1983), Emana e Storck (1992).

O modelo de programacio linear permite estudar a possivel diversificagio de
atividades, o que pode ser um fator de diminui¢io de risco. Entretanto, a programagio
linear nio considera o risco de maneira explicita como varidvel na tomada de decisao, o
que limita o uso do modelo. H4 ainda algumas outras limita¢oes, como a pressuposicio de
linearidade, ou seja, a razio insumo-produto considerada constante.

Markowitz (1952) afirmou que, de fato, renda esperada e risco envolvido (aqui
entendido como varidncia da renda esperada) sdo fatores importantes na tomada de decisio.
Dessa maneira, espera-se que, em cada nivel de risco, haja um nivel mdximo de renda
esperada e, em cada nivel de renda esperada, haja um nivel minimo de risco envolvido.
Assim, gera-se a fronteira eficiente, que contém os pontos de decisio racional levando-se em
conta renda, risco e o objetivo de se maximizar lucro (FIGURA 1).

Figura 1 - Representagio grafica da fronteira eficiente

E (renda esperada)

d

V (risco)

Fonte: Markowitz (1952).
O ponto “a” corresponde a0 mdximo de renda possivel, dado por programacio. Esse
ponto ¢ aquele em que se situa um tomador de decisao neutro em relagio a risco.

Um tomador de decisdo se situard mais distante desse ponto “a” e mais préximo
a origem quanto mais averso ao risco for, isto é, quanto preferir um nivel de renda mais
modesto a um nivel mais elevado de risco.
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Modificagbes foram propostas ao modelo de programacio linear com vistas a
incorporagio da varidvel risco por meio de um modelo menos complexo e mais facilmente
operacionalizdvel que a programacio quadrdtica. Uma das modificagdes foi proposta por
Hazell (1971), que introduz risco no modelo determinista convencional de programagio
linear pelo uso de uma aproximagio linear. Hazell (1971) apresenta o modelo Motad como
um substituto para a programagao quadrdtica, que teria como propdsito a determinagio do
grupo de planos possiveis que estabelecessem a relacio entre a variincia e um nivel de renda
esperada. O Motad é um método comumente utilizado para avaliagio do risco e vérios
trabalhos tém sido publicados no exterior e no Brasil utilizando-se dele.

A fronteira eficiente, gerada pelo Motad, pode ser definida como o lugar geométrico
dos pontos correspondentes a0 minimo risco necessdrio para se atingir determinado valor
da fungao lucro, dadas as limitagoes de recursos das empresas. O tomador de decisio pode,
de acordo com a teoria microecondmica da utilidade, selecionar o plano mais eficiente de
risco/renda para a empresa entre todos os possiveis planos.

Formalmente esse modelo consiste em:
Minimizar:

n

S
E:zYt

i=1

Sujeito a:

ij Dij+ Y. =0

j=1
fx=R,
Ax < b

x=0eVY, =20

No qual 7 ¢ o ndmero de observagdes de uma amostra de margens brutas; S é a soma
dos desvios absolutos com relagio aos valores esperados das margens brutas; Dij é o desvio
em relagio a4 margem bruta esperada da atividade j no ano 7 Y7 é uma varidvel que mede a
soma dos desvios quando ela é negativa; R, éo coeficiente de parametrizagio, crescendo a
partir de zero até a solugio mdxima encontrada na Programagao Linear.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa é caracterizada como um estudo de caso, uma vez que foi realizado um
estudo profundo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir seu conhecimento
amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante outros tipos de delineamento.
O estudo de caso foi realizado em uma pequena empresa rural, localizada no noroeste do

estado do Rio Grande do Sul.

As informagdes que serviram de base para a elaboragio dos coeficientes técnicos
para modelagem dos sistemas de produgio em uso foram recolhidas em entrevista com o
tomador de deciso, neste caso o proprietdrio da empresa rural. Esse encontro foi realizado
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no més de julho de 2010, considerando-se dados para o ano agricola 2010/2011. Os dados

referentes ao preco dos insumos e pregos pagos ao produtor foram obtidos na Cooperativa
Cotrib4, situada na cidade de Ibirub4/RS.

O estudo centrou-se nas culturas de verdo (soja, milho e girassol), que representam
mais de 80% da receita anual da empresa. A escolha delas se deve ao fato de que a soja e o
milho sao commodities de alta liquidez e cultivadas hd mais de vinte anos pela empresa rural.
O girassol, em especial, vem tendo um aumento de demanda nos tltimos anos devido ao

alto teor de dleo nos graos, fator que o torna importante fonte para produgao de biodiesel,
além do consumo humano e animal.

4 MODELO PROPOSTO

4.1 Renda esperada da propriedade

O primeiro passo neste estudo consistiu em levantamento dos bens passiveis de
deprecia¢do. Em visita & empresa, identificaram-se os bens relacionados na Tabela 1, e a
importincia da identificagio justificou-se pela necessidade de mensuragao do custo hora de
cada equipamento utilizado na atividade agricola da empresa.

Tabela 1 — Custo hora mdquina ou equipamento

Miquina ou Trator Semeadeira  Pulverizador Distribuidor ~Caminhio
equipamento Ford 6600 Semeato Jacto de ureia Ford
Valor do bem (R$) 25.000 8.000 4.500 5.000 12.000
20% residual (R$) 5.000 1.600 900 1.000 2.400
Valora 5‘;;;;" reciado |50 000 6.400 3.600 4.000 19.600
Vida ttil (horas) 10.000 6.000 15.000 1.500 10.000
Combustivel (litros/hora) 10 0 0 0 10
Valor dos pneus (R$) 3.000 400 1.000 500 9.000
Vida il dos pneus 5.000 5.000 5.000 2.000 5.000
(horas)
Depreciagio (R$/horas) 2,00 1,07 0,24 2,67 0,96
Manutengio (R$/hora) 2,00 1,07 0,24 3,67 0,96
Combustivel (R$/hora) 17,00 - - - 17,00
Lubrificante (15%
Comb.) 2)55 - - - 2)55
Pneus (R$/hora) 0,60 0,08 0,20 0,25 1,80
CUSTO (R$/hora) 24,15 2,21 0,68 5,58 23,27

Fonte: Empresa rural.

A segunda etapa consistiu na mensuragio dos custos totais das culturas de verdo
(soja, milho e girassol) em cem hectares de drea cultivdvel, relativos a safra 2010/2011.
De acordo com os dados da Tabela 2, a cultura que apresenta maior custo de produgao é

o girassol, seguido do milho e da soja. Em todas as culturas o plantio representa o maior
custo, em especial a adubagio.
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Tabela 2 — Custo total das culturas

Descricio Soja Milho Girassol
R$ % R$ % RS %

1 Dessecacio 2222 4,43 | 2.222 3,57 | 2.222 2,98
1.1 Glifosato 1.725 3,44 1.725 2,77 1.725 2,31
1.2 Horas de trator 484 0,97 484 0,78 484 0,65
1.3 Horas de pulverizador 13 0,03 13 0,02 13 0,02

2 Plantio 28.598 57,02 |28.393 45,62 |43.542 58,31
2.1 Semente tratada 9.080 18,10 | 6.175 9,92 |19.661 26,33
2.2 Adubos 18.200 36,29 |20.900 33,58 |22.563 30,22
2.3 Horas de trator 1.206 2,40 1.206 1,94 1.206 1,62
2.4 Horas de semeadeira 112 0,22 112 0,18 112 0,15

3 Inseticida 2.677 5,34 1.412 2,27 2043 2,74
3.1 Inseticida 2.182 4,35 917 1,47 1.548 2,07
3.2 Horas de trator 482 0,96 482 0,77 482 0,65
3.3 | Horas de pulverizador 13 0,03 13 0,02 13 0,02

4 Adubo de cobertura - - 8.656 13,91 |12.908 17,29
4.1 Ureia - - 8.400 13,50 |12.652 16,94
4.2 Distribuidor de ureia - - 15 0,02 15 0,02
4.3 Horas de trator - - 241 0,39 241 0,32

5 Fungicida 3907 7,79 | 8196 13,17 - -
5.1 Fungicida 3.412 6,80 7.701 12,37 - -
5.2 Horas de trator 482 0,96 482 0,77 - -
5.3 Horas de pulverizador 13 0,03 13 0,02 - -

6 Colheita 5796 11,56 | 5.796 9,31 | 5.796 7,76
6.1 Horas de caminhio 796 1,59 796 1,28 796 1,07
62| Colhelapagamentoa | 500 997 | 5000 803 | 5000 670

terceiros

7 Funrural 2.012 4,01 2.622 4,21 3.220 4,31

8 Maio de obra 4.941 9,85 4.941 7,94 | 4.941 6,62
9 | Custo total de producio | 50.153 100,00 | 62.238 100,00 | 74.672 100,00

Fonte: Empresa rural.

A terceira etapa consistiu na estimagio da produtividade de cada cultura, estimativa
realizada conforme a média histérica de produtividade da propriedade nos tltimos cinco
anos. A Tabela 3 mostra que a cultura com melhor desempenho produtivo é o milho,
seguido do girassol e da soja. O girassol é, no entanto, a cultura que apresenta o melhor
resultado econdmico, pois seu alto custo de produgdo é compensado pela produtividade e
pelo preco de venda.
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Tabela 3 — Previsao de colheita, custos e resultado de produgio

Soja Milho Girassol
Produc¢io em média (kg/ha) 1.908 5.284 1.774
Produc¢io média em sacos 31,80 88,07 35,48
Valor da saca (R$) 33,82 15,45 43,21
Receita bruta (R$/ha) 1.075,48 1.360,69 1.533,09
(-) Custo + despesa de producao (R$/ha) 501,53 622,39 746,72
(=) Renda (R$/ha) 573,95 738,30 786,37

Fonte: Empresa rural, Cooperativa Cotribd e Tabela 2.

Estas etapas foram necessdrias para mensura¢io da renda esperada de cada uma das
culturas de verao. A renda esperada por hectare de cada cultura serviu como subsidio para
constru¢io do modelo deterministico e construgao da fronteira eficiente.

4.2 Modelo de programagao linear

Este estudo consistiu em propor a utilizagao da programacio linear como ferramenta
de apoio a decis@ao a uma empresa agricola na escolha do portfélio de culturas de verao.
Buscou-se, assim, inserir importante restri¢do aos diferentes portfélios possiveis, pois,
conforme entrevista realizada, a empresa rural utiliza o sistema de rotagao de culturas, pois
certas culturas nio podem ser cultivadas ano apés ano sobre o mesmo solo. Com a rotagio,
evita-se a repeti¢do de cultivares na mesma drea, o que permite diminuir a ocorréncia de
doengas. Além disso, essa técnica proporciona condicoes favordveis a outras. Conforme
entrevista realizada, o tomador de decisio estipulou em 60 hectares de soja, 50 hectares de
milho e 30 hectares de girassol como dreas mdximas a serem cultivadas num total de 100
hectares destinados as culturas de verao.

Considerando-se essas restrigoes, foi proposta uma matriz de programacio linear
para o modelo deterministico que otimiza a renda esperada das culturas de vero frente a
um determinado risco (desvio) assumido. A Tabela 4 exemplifica que, para um desvio de
72.000, a renda esperada ¢ igual a R$ 68.261,75, produzindo-se 42,65 hectares de soja,
27,35 hectares de milho e 30 de girassol.
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Tabela 4 — Matriz de programagio linear para o modelo deterministico

X, X X, D, D, D, bb.D, D, D,DD,
Varidveis | 42,65 27,35 30,00 (4.267 36.588 14.765 0 0 78 16.302 0 0 O
FO (Max)| 573,95 738,30 786,37 68.261,75 RHS
R, 1 42,65 <= 60
R, 1 27,35 <= 50
R, 1 30,00 <= 30
R, 1 1 1 100,00 <= 100
E, 21,94 (93,35) (88,35)] 1 0,00 >= 0
E, (363,79) (739,79) (28,03) 1 0,00 >= 0
E, (278,57) (113,61) 7,45 1 0,00 >= 0
E, 199,70 354,92 78,41 1 20.576,14 >= 0
E, 374,60 (315,29) 114,25 1 10.784,05 >= 0
E, 71,87 (473,82) 327,13 1 0,00 >= 0
E, (503,71) (207,85) 362,25 1 0,00 >= 0
E, (5,41) 236,91 599,61 1 24.236,18 >= 0
E, 427,71 664,05 894,45 1 63.236,03 >= 0
E. 548,23 401,60 779,85 157.761,99 >= 0
Desvio 1 1 1 111 1 1 1 1172.000,00 <=72.000

Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa tabela, X, X, e X, s3o o nimero de hectares a serem cultivados de cada
cultura (soja, milho e girassol, respectivamente). Os valores multiplicadores de X, X, e
X, (573,95; 738,305 786,37, respectivamente) sio a renda esperada por hectare de cada
cultura, conforme valores apurados na Tabela 3. R, R, e R} sdo o nimero mdximo de
hectares a serem cultivados com cada cultura (soja, milho e girassol, respectivamente). R, é
a drea maxima destinada ao cultivo das culturas de verao. E, a E, | sdo o vetores de desvios
negativos em relagio a média do retorno esperado. D, a D, sdo as matrizes de desvios
negativos dos retornos em relagio & média.

Os valores do vetor de desvios negativos foram obtidos mediante a série histdrica de
precos, obtidos na Cooperativa Cotribd, pagos ao produtor por saca de cada cultura no més
de maio de cada ano entre os anos de 2001 e 2010. A escolha desse més deve-se ao fato de
que nele é comercializada a maior parte da produgio, conforme entrevista. Assim, simulou-
se a renda esperada de cada cultura, dados os custos previstos para a safra 2010/2011,
considerando-se a série histérica de pregos.

A Tabela 5 demonstra diferentes portfélios que otimizam a renda esperada para
diferentes riscos assumidos.
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Tabela 5 — Resultado do modelo Motad

Desvio  Renda esperada Soja Milho Girassol Area Total
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.000 6.757,25 0,00 0,00 8,59 8,59
2.000 13.514,50 0,00 0,00 17,19 17,19
4.000 24.268,56 1,18 0,00 30,00 31,18
8.000 27.968,95 7,63 0,00 30,00 37,63
16.000 35.369,71 20,52 0,00 30,00 50,52
32.000 47.115,54 12,41 22,22 30,00 64,62
64.000 64.058,10 36,70 26,28 30,00 92,98
72.000 68.261,75 42,65 27,35 30,00 100,00
128.000 71.985,12 20,00 50,00 30,00 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme a Tabela 5, observa-se que a renda atinge a maximizagio de R$ 71.985,12,
com desvio de 128.000, no cultivo de 20 hectares de soja, 50 hectares de milho e 30 hectares
de girassol. A cultura da soja somente se mostra atrativa com desvio superior a 4.000,
enquanto o milho, com desvio superior a 32.000 ¢ o girassol, com desvio acima de 1.000.
Em relagdo a drea total a ser cultivada, esta somente se mostra atrativa com desvio acima de
64.000.

A partir dos dados da Tabela 5, foi possivel a construgio da fronteira eficiente,

conforme demonstra a Figura 2 a seguir.

Figura 2 — Fronteira eficiente do modelo Motad
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2 mostra a fronteira eficiente da renda esperada para diferentes niveis de risco
assumido. A fronteira eficiente delimita a renda mdxima para certo nivel de risco assumido.
No intuito de verificar a maximizagio da renda para desvio assumido pelo tomador de
decisao, foi questionada sua inten¢do de portfélio de culturas para a safra 2010/2011. Ele
manifestou, entdo, a inten¢do de cultivar (Ponto A) 60 hectares de soja, 20 hectares de
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milho e 20 hectares de girassol ou (Ponto B) 60 hectares de soja, 30 hectares de milho e 10
hectares de girassol.

Verifica-se que nenhuma das inten¢des de portfélio pretendida pelo tomador de
decisdo maximiza a renda esperada frente ao risco assumido. No Ponto A, o tomador de
decisao obteria renda esperada de R$ 64.930,21 e, no Ponto B, renda esperada de R$
64.449,51. No entanto, caso o tomador de decisao assuma o desvio (85.473,21) do Ponto
A, deveria cultivar 23,49 hectares de soja, 46,51 hectares de milho e 30 hectares de girassol
0 que proporcionaria renda estimada de R$ 71.410,77, ou seja, acréscimo de R$ 6.480,56.
Caso assuma o desvio (106.183,62) do Ponto B, deveria cultivar 20 hectares de soja, 50
de milho e 30 de girassol, o que proporcionaria renda esperada de R$ 71.985,12, ou seja,
acréscimo de R$ 7.535,91 para o mesmo nivel de risco assumido.

Os diferentes niveis de risco assumidos também impactam sobre as varidveis. A
evolugio das culturas e da drea total cultivada, segundo o nivel de risco, ¢ demonstrada na
Figura 3 a seguir.

Figura 3 — Evolucio das varidveis segundo o nivel de risco no modelo Motad
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Fonte: Dados da pesquisa

Conforme a Figura 3, percebe-se que, para baixos indices de risco, a cultura do
girassol ¢ a mais indicada, seguida pela cultura da soja e do milho. A cultura do girassol
cresce linearmente de um desvio igual a zero até um desvio igual a 4.000. Acima desse
desvio, ela permanece estivel em 30 hectares, independentemente do risco assumido, jd
que esse valor mdximo se deve 2 restrigio imposta a0 modelo. A cultura da soja se torna
recomendada somente para desvio superior a 4.000, e a drea a ser plantada com essa cultura
oscila conforme o nivel de risco assumido. A cultura de milho, por sua vez, ndo se mostra
recomenddvel para baixos niveis de risco e cresce de forma constante com desvios superiores
a 32.000. Em relagdo a drea total a ser cultivada, observa-se que, somente para desvios
superiores a 72.000, a drea de 100 hectares é totalmente cultivada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste estudo foi a constru¢io de um modelo para apoio a decisio para
escolha do portfélio de culturas de verdo em uma pequena empresa agricola, levando em
considera¢do o risco e a renda esperada de cada cultura, com utilizagiao de uma abordagem
baseada no modelo Motad.

Os tépicos conclusivos deste estudo, bem como sugestdes, sdo as seguintes:

- dentre as culturas de verdo a que apresentou melhor renda foi o girassol, seguida do
milho e da soja;

- embora muitos empresirios se considerem avessos ao risco, este estudo constatou
que, no caso em pauta, os portfélios pretendidos pelo tomador de decisao nao
maximizam a renda esperada para o nivel de risco pretendido;

- as evidéncias coletadas permitem aceitagio do modelo proposto e indicam que
o modelo concebido contempla aspectos relevantes na escolha do portfélio de
culturas de verio;

- 0 modelo se mostrou operacional e, portanto, aplicivel na atividade agricola. O
potencial de aplicacdo de versdes ampliadas e aperfeicoadas do modelo em questio,
incluindo outras varidveis, como, por exemplo, precipitacio pluviométrica,
disponibilidade de mao de obra e restri¢des financeiras.

Espera-se que o presente estudo possa contribuir para a tomada de decisio em
empresas agricolas na medida em que objetivou demonstrar a viabilidade da aplicagio de
um instrumento das Ciéncias Exatas. Naturalmente, tanto a proposta do estudo em si como
o modelo consequentemente gerado demandam o envolvimento de pesquisadores de outras
disciplinas para melhoria e ampliacdo das oportunidades de aplicagao.
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