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SUMARIO

Maria de Belém F. S. Costa Freitas Martins, Dissertagto de Doutoramento, Universidade
de Evora, 2003. Avaliagdo Econdmica de Tecnologias Alternativas de Mobilizagsio do Solo,
numa Situagdo de Risco. Sob a orientagdo do Professor Doutor Carlos A. F. Marques.

As tecnologias de sementeira directa e de mobilizagdo reduzida alternativas
a mobilizagdo tradicional do solo na sementeira de cereais t&m um papel
importante a desempenhar no desenvolvimento de uma agricultura
sustentdvel, quer do ponto de vista ambiental, quer do ponto de vista
econémico, porque podem contribuir para conservar o recurso solo e para
manter o rendimento dos agricultores.

O principal objectivo do estudo é avaliar economicamente o efeito da
variabilidade das produgdes e da utilizagdio de tracgdo das tecnologias de
mobilizagdo do solo no rendimento do empresdrio agricola e andlisar, face a
essa variabilidade, a decisdo do agricultor quanto as tecnologias a utilizar.

A metodologia utilizada baseia-se num modelo de programacdo discreta
estocdstica associado a uma estrutura MOTAD, que maximiza o rendimento
esperado do agricultor e quantifica a sua variabilidade, posteriormente
combinado com uma estrutura de Programacdo de Compromisso para
incorporar no estudo o problema da influéncia do comportamento do
agricultor na utilizacdo de tecnologias alternativas de mobilizagto do solo. O
modelo estd adaptado ds especificidades da empresa agricola da Zona dos
Barros de Beja e inclui actividades de produgdo vegetal e animal, de
trabalho permanente e eventual e de investimento em tracgtio. O tnico
recurso limitante € a terra. Todos os outros factores podem variar, pelo que
ndo limitam as actividades produtivas.

Os resultados obtidos permitem concluir que o risco de rendimento, que
advém do risco de produgdo e de recursos, ndo influencia decisivamente a
ndo adop¢do das tecnologias alternativas de mobilizagdo do solo por parte
dos agricultores. Estes privilegiam sempre a utilizagdio destas tecnologias. A
existéncia de um parque de mdquinas em funcionamento na exploracdo
condiciona a substituigtio da tecnologia tradicional, que se mantém em parte
da exploragdo, indicando que a substituicdo dos equipamentos tradicionais
de mobilizagdo se fard de forma gradual. As medidas agro-ambientais
poderdo contribuir para acelerar o processo de adopcdo, especialmente se
os seus montantes forem mais elevados, bastando que para o efeito
beneficiem da transferéncia de parte dos actuais apoios prestados a
garantia de rendimento de acordo com as orientagdes da PAC.

Palavras-chave: Adopgdo tecroldgica; mobilizagdo do solo; programagdo discreta
estocdstica: programagdo de compromisso; politica agricola. :
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INTRODUCAO, OBJECTIVOS E ORGANIZACAO

1.1 INTRODUCAO

Os sistemas culturais que incluem culturas arvenses de sequeiro com
alqueive sto causadores de externalidades negativas, que se prendem
sobretudo com a degradagdo do solo. A degradagdo de solos agricolas devida
aos processos de erosdo e compactagdo é, possivelmente, o principal
problema causado pela agricultura tradicional, afectando actualmente cerca
de 157 milhdes de ha (16% da superficie eur‘opeia) e a intensificagdo
verificada nos (ltimos 50 anos contribuiu em grande parte para acelerar os
processos erosivos e aumentar o risco de desertificagdo das zonas mais

vulnerdveis (APOSOLO, 1999).

A Politica Agricola Comum (PAC) vigente até a reforma de 1992 promoveu
claramente a modernizagdo da agricultura europeia, mas esta modernizagdo
foi muitas vezes orientada e conseguida através da sua intensificacdo e por

isso acompanhada de efeitos prejudiciais para o meio ambiente (APOSOLO,



1999). A reforma de 1992 modificou estruturalmente os objectivos da PAC,
tendo a politica de apoio aos pregos sido modificada por uma politica de
apoios ao rendimento, complementada com um controlo da oferta, que se
concretizou através de uma politica de retirada obrigatéria de terras de

cultivo.

Na esséncia, a reforma da PAC de 1992, sublinhou a dimensdo ambiental do
sector agricola como o maior utilizador de terras e ensaiou a integragdo de
uma politica de mercados, da politica estrutural e de uma politica ambiental,
nomeadamente com a introdugdo das medidas de acompanhamento, em
particular as agro-ambientais. No entanto, a reforma de 1992 foi mais uma

Jjustaposicdio dessas politicas, do que uma verdadeira integragdo.

O documento que serviu de base & actual PAC, a Agenda 2000, aponta para
uma agricultura que, como sector econémico, deve ser sustentdvel,

competitivo e repartido por todo o territério europeu.

No seguimento da reforma de 1992 e da posterior Declaragdo de Cork
(1996) que apontou um programa de 10 pontos, visando o desenvolvimento
rural para a Unido Europeia e exortando os politicos europeus a tornar as

dreas rurais mais atractivas e a deter um papel importante na promogdo de



um desenvolvimento rural sustentdvel no contexto internacional, a Agenda
2000 toma em consideragdo a integragdo dos objectivos ambientais na PAC
e o desenvolvimento do papel que os agricultores podem e devem

desempenhar na gestdo dos recursos naturais.

O Plano de Desenvolvimento Rural (RURIS), no ambito do III Quadro
Comunitdrio de Apoio, que decorre de 2000 a 2006, baseada nestes
considerandos, reconhece a importancia de remunerar as prdticas agricolas
que promovam a protecgdo e melhoria dos solos, maximizando o rendimento
e minimizando os custos de produgdo (DGDRural, 2000). Sabendo-se, como
ja foi referido, que os sistemas culturais que incluem culturas arvenses de
sequeiro com alqueive sto causadores de externalidades negativas, que se
prendem sobretudo com a degradagdo do solo, as Medidas Agro-Ambientais,
incluidas no programa RURIS, prevéem a atribuicdo de uma ajuda aos
agricultores que se comprometam a utilizar técnicas de sementeira directa

ou mobiliza¢do reduzida nas suas exploragdes (DGDRural, 2000).

Quer a investigagdo quer a experiéncia de campo indicam que a mobilizagdo
é a maior responsdvel pela destruigdo da estrutura do solo. Os efeitos
adversos da mobiliza¢io na estrutura do solo estdo bem determinados -

oxidagdio da matéria orgdnica por exposi¢do & superficie, dispersdo



mecdnica pela compactagdo e pelo impacto das gotas de chuva no solo nu. A

penalizacdo ébvia é a erosdo, pelo vento ou dgua (Azevedo & Cary, 1972).

As tecnologias alternativas de mobilizagdo do solo +&m um papel importante
a desempenhar no desenvolvimento de uma agricultura sustentdvel, quer do

ponto de vista ambiental, quer do ponto de vista econdmico.

Do ponto de vista ambiental, reduzindo a compactagdo e prevenindo a

erosdo promovem a conservagdo do recurso natural, o solo.

Do ponto de vista econémico, ddo um contributo relevante para a
manutengdo em niveis aceitdveis do rendimento dos agricultores. No curto
prazo, admitindo as mesmas produtividades médias, a redugdo de custos que
as tecnologias alternativas proporcionam contribui para que os agricultores
enfrentem reducdes dos pregos dos cereais e oleaginosas, mantendo os seus
rendimentos, uma vez que estas tecnologias, pela condigdo em que a
passagem dos tractores deixa o solo e o tipo de mdquinas utilizadas,
dispdem de mais tempo disponivel para executar as operagdes culturais
conducentes ao estabelecimento dos cereadis e sdo menos exigentes em
termos de tempo necessdrio a execugdo dessas operagdes. No longo prazo,

contribuindo para reduzir a compactagdo do solo, protegé-lo da erosdo e



aumentar de forma natural a estabilidade dos seus agregados, o teor em
matéria orgdnica e o nivel de fertilidade do solo, as tecnologias alternativas
permitem manter ou mesmo aumentar a produtividade do solo, contribuindo
por esta via para que os agriculfores enfrentem a reducdo dos pregos

agricolas, mantendo os seus rendimentos (APOSOLO, 1999).

12 A RELEVANCIA DAS TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS DE

MOBILIZACAO DO SOLO PARA A AGRICULTURA DO ALENTEJO

O Alentejo é a regido de Portugal onde os cereais t€m maior importdncia.
Nesta regido, 55% das exploragdes com culturas tempordrias produzem
cereais, ocupando esta actividade 58% da drea dedicada das culturas
tempordrias. Os cereais sdo assim mais importantes aqui do que em Portugal
Continental onde, embora presentes em 68% das exploragdes que produzem
culturas tempordrias, os cereais ocupam apenas 44% da drea dedicada a
estas culturas. A importancia desta cultura no Alentejo ¢ ainda reforcada
se atendermos ao facto de que nesta regido, se encontra 54% da drea

dedicada a cereais em Portugal (INE, 1999).

Tradicionalmente, no Alentejo pratica-se uma agricultura de sequeiro. De

acordo com o Recenseamento Geral da Agricultura de 1999 (INE, 1999), o



Alentejo tem 51,5% da SAU de Portugal Continental, tendo apenas 5% da
superficie irrigdvel. Esta percentagem é igualada unicamente pelo Algarve,
que no entanto detém apenas 2,7% da SAU de Portugal Continental, o que
nos dd bem uma medida de qudo relevante é, no Alentejo, a agricultura de

sequeiro.

Azevedo & Cary (1989) afirmavam que o nivel tecnoldgico da agricultura
alentejana ainda apresentava importantes limitagdes, com reflexos no
aproveitamento das respectivas potencialidades e nas produtividades fisicas
alcancadas nas diferentes culturas, salientando, no caso dos cereais, o
problema das consequéncias operatdrias da mobilizagdo e preparacdo da
cama para a semente e Basch & Carvalho (1994) referiam que as condigdes
necessdrias para a utilizagdo das tecnologias alternativas, no que respeita
ao tamanho da exploragdo e ao nivel de mecanizagdo, estavam preenchidas

em grande parte das exploragdes cerealiferas do Alentejo.

1.3 O RISCO NA ADOPCAO DE TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS DE

MOBILIZACAO DO SOLO



O problema da introdugdo de tecnologias alternativas de mobilizagdo do
solo em sistemas de produgdo de culturas arvenses é jd referido por
Azevedo & Cary (1972), em ensaios iniciados no ano agricola de 1966/67,
com o objectivo de estudar as consequéncias da aplicagdo destas
tecnologias sobre o tempo de trabalho por hectare, o nimero de passagens
de mdquina por hectare, a produtividade fisica alcancada e o estado de

agregacdo e condigdes de operabilidade dos terrenos.

Basch & Carvalho (1994) constataram que, embora os agricultores tendam a
considerar apenas os custos varidveis quando comparam diferentes sistemas
de mobilizagdo, estes afectam também o nimero de tractores e alfaias e o
nimero de operadores necessdrios, ou seja, os custos fixos. A escolha da
tecnologia de mobilizagdo mais adequada deve portanto ser objecto de uma
andlise econdmica da exploragdo que, ndo se limitando ao curto prazo,
considere os custos fixos, e tenha em conta as interacgdes entre
actividades que existem numa exploracdio agricola. Martins (1994),
utilizando uma exploragdo caracteristica da Zona dos Barros de Beja
concluiu que, mesmo com produtividades fisicas iguais, as tecnologias
alternativas de mobiliza¢do do solo permitiam aumentar consideravelmente

os rendimentos dos agricultores, devido ao efeito do maior nimero de dias



disponiveis e ao ajustamento no niimero de tractores, alfaias e operadores

que provocava.

Estes trabalhos, no entanto, ndo consideram a variabilidade das produgdes
destas tecnologias, de acordo com o tipo de ano. Sendo mais elevada que na
tecnologia tradicional, esta variabilidade pode condicionar a escolha dos
agricultores, levando-os a optar pela tecnologia tradicional. O
comportamento dos agricultores, em situagdo de risco, é particularmente
importante quando maiores rendimentos esperados sdo acompanhados de

uma maior variabilidade desses rendimentos (Klemme, 1985).

A produgdo agricola de sequeiro, estando muito condicionada aos factores
climdticos, é geralmente um processo com risco (Hazell, 1982). As inovagdes
em agricultura devem ser avaliadas tanto sob as condigdes médias, como sob
condigbes favordveis e desfavordveis que os possiveis agricultores
enfrentam (Anderson & Dillon, 1992). Negligenciar o risco em modelos
agricolas pode conduzir a sobreestimativas importantes dos niveié de
producdo das empresas de risco (Hazell, 1982), e também, sobreavaliar
economicamente as novas tecnologias propostas, uma vez que a vantagem
comparativa alcangada, sem a introdugdo do risco, estard certamente

sobreavaliada (Anderson & Dillon, 1992).



Ferndndez (2002), apresentando os resultados de um inquérito realizado a
agricultores do Nebraska (USA) e de sete paises europeus sobre o seu grau
de aceitagdo das tecnologias alternativas de mobilizagdio do solo, apontava
os menores custos, a menor necessidade de tempo, o uso sustentdvel do solo
e a protecgdo do meio ambiente como os beneficios mais apreciados pelos
agricultores nessas tecnologias. No entanto, os obstdculos ao seu uso mais
referidos pelos mesmos agricultores eram, entre outros, o receio de obter
baixas produgdes, ou seja, o risco que essas mesmas tecnologias

comportariam.

A mobilizagdo reduzida e a sementeira directa, ndo obstante terem a
mesma produgdo média (Basch & Carvalho, 1994), tém uma maior
variabilidade inter-anual. Martins (1994), nas conclusdes do estudo que
efectuou sobre a avaliagdo econémica destas tecnologias de mobilizagdo do
solo refere que, apesar de o modelo desenvolvido ter avaliado positivamente
as tecnologias alternativas de mobilizagdo de solo, em comparagdo com a
tecnologia tradicional, evidenciando os beneficios da diminuigdo de custos
que estas tecnologias proporcionam, seria de grande importdncia que
futuras investigagdes introduzissem no estudo o risco de rendimento,

proveniente quer do risco de produgdo, quer do risco de recursos,



nomeadamente da diferenga de dias disponiveis, para as tecnologias

consideradas.

A variabilidade das producdées tem duas implicagdes fundamentais. Em
primeiro lugar, no rendimento da exploragdo. No contexto da exploragdo
agricola, com um aparelho de produgdo determinado, a variabilidade de
produgdo implica planos de produgdo diferentes, que podem fazer aumentar
os custos de produgdo e penalizar o rendimento das tecnologias alternativas
de mobilizagdo. Em segundo lugar na variabilidade desse rendimento. A
maior variabilidade das produgdes tem implicacdes na variabilidade do
rendimento e é um elemento imprescindivel na andlise econémica das
tecnologias alternativas de mobilizagdo do solo, pese embora os seus efeitos
sejam atenuados por uma politica agricola na qual parte dos subsidios
recebidos pelos agricultores ndo estdo directamente ligados com a

quantidade produzida.

No que respeita ao risco de produgdo, a principal dificuldade para a
realizagdo deste estudo é a escassez de dados empiricos para esta andlise,
quanto as produtividades obtidas com cada tecnologia nos diferentes tipos

de ano. Esta escassez ndo s6 ndo permite trabalhar directamente com dados
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de campo, como condiciona a utilizagdo de modelos de simulagdo, ndo

calibrados para estas tecnologias nas condigdes de Portugal.

A andlise de um conjunto de varidveis consideradas tecnicamente
relevantes e dos dados de produgdes disponiveis, quer de experimentagdo
quer de produtores, permitiram-nos estabelecer tipos de anos com
diferentes produtividades. Os tipos de anos considerados tém em conta a
quantidade de precipitacdo que ocorre no Inverno (meses de Dezembro,
Janeiro e Fevereiro) e na Primavera (més de Abril), bem como a
temperatura destes dois periodos. Estes factores sdo, de acordo com

Oliveira (1955), os maiores determinantes da produgdo na cultura de trigo.

Quanto ao risco de recursos, ele decorre do facto de a eventual utilizagdo
de uma dada tecnologia de mobilizagdo do solo implicar a necessidade de um
determinado nimero de dias para semear e, dado o tipo de mdquinas
utilizado e o estado em que a sua passagem deixa o solo, determina fambém
uma disponibilidade de dias para executar as operagdes culturais
conducentes ao estabelecimento dos cereais. Em média, para cada
tecnologia, a disponibilidade de dias é diferente (considerando, para cada
dia, 8 horas de trabalho). Por outro lado, também consoante o tipo de ano

que ocorre, a disponibilidade de dias é diferente para cada tecnologia.

1



Finalmente, os dias disponiveis para cada tecnologia, em cada tipo de ano,
sdo diferentes consoante o tipo de solo, por que se relacionam com a forma
como o solo mobilizado suporta a ocorréncia dos fendmenos climdticos que

ocorrem, o que depende do tipo de solo.

A questdo dos dias disponiveis é de extrema importdncia, porque tem
implicagdes 6bvias nos custos de produgdo. Carvalho (2002), refere o
aumento da possibilidade de se realizarem intervengdes no terreno durante
o Inverno como uma das vantagens destas tecnologias, especialmente em
Invernos himidos, como é o caso portugués. Sendo assim, os dias disponiveis
para cada tecnologia, em cada tipo de ano e em cada tipo de solo, sendo
favordveis as tecnologias alternativas, permitem que com elas se reduzam
os custos com traccdo e se aumente a possibilidade de semear, com dbvias

implicagdes no rendimento da exploragdo.

Para além deste aspecto, devemos considerar o efeito da variabilidade dos
dias disponiveis na variabilidade do rendimento. A variabilidade dos dias
disponiveis por ano é menor para as tecnologias alternativas do que para a
tradicional. Se este efeito for de sentido contrdrio ao da variabilidade das
producdes, pode revelar-se importante na andlise da variabilidade de

rendimento que as diferentes tecnologias induzem.

12



1.4 OBJECTIVOS

A tomada de decisdes dos agricultores sé muito raramente € neutra em
relagdo ao risco. Sendo assim, as decisdes tomadas sdo geralmente
influenciadas por mais do que simplesmente os valores esperados acerca dos
pregos, produgSes ou rendimento (Anderson & Dillon, 1992) e tém em conta
a variabilidade desse rendimento, induzida pela variabilidade dos pregos,
produgdes ou recursos. A conclusdo dbvia é que a escolha dptima em
empresas agricolas ndo é motivada unicamente pela maximizagdo dos lucros

(Hope & Lingard, 1992).

O primeiro objectivo do presente trabalho é avaliar economicamente o
efeito da variabilidade das produgées e da utilizagdo de recursos,
nomeadamente tracgdo, das tecnologias de mobilizagdo do solo

consideradas, no rendimento do empresdrio agricola.

A escolha dos agricultores implica uma tomada de decisdo. Na andlise do
processo de decisdo dos empresdrios agricolas, é relevante que estes
conhegam a probabilidade de ocorréncia de eventos aleatérios que tém
influéncia nas suas escolhas, tendo preferéncias acerca das possiveis

consequéncias. Cada escolha possivel implica uma distribuicio de
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probabilidades para as consequéncias que lhe estdo associadas e as
preferéncias podem ser captadas via uma fungdo de utilidade. A decisdo
tomada € consistente com as probabilidades e preferéncias do empresdrio,
e portanto corresponde & escolha de uma acgdo cuja distribuigdo de
probabilidades maximiza a utilidade esperada do empresdrio (Hope &

Lingard, 1992).

Assim, outro objectivo do trabalho, complementar ao anteriormente
referido, € avaliar de que forma, face a variabilidade de rendimento que as
diferentes tecnologias apresentam, o comportamento do agricultor pode

influenciar a sua decisdo quanto ds tecnologias a utilizar.

Algumas medidas de politica agricola t&€m por objectivo influenciar a tomada
de decisdo do empresdrio agricola relativamente a adopgdo e tecnologias
alternativas de mobilizagdo do solo. Avillez (2000) refere que a Politica
Agricola Comum (PAC) é em grande parte responsdvel pela forma
economicamente pouco eficiente com tém sido utilizados os recursos
disponiveis, uma vez que as politicas em vigor originaram opgdes produtivas
e tecnoldgicas que sé tém viabilidade empresarial em consequéncia das

transferéncias de rendimento de que beneficiam em fungdo das politicas em
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vigor e estruturas de produgdo cuja manutengdio resulta exclusivamente dos

apoios ao rendimento alcangados por via da PAC.

Hardaker at al (1997, pdg. 4) constataram que as politicas agricolas
praticadas em diversos paises, nomeadamente na UE, eliminaram algumas
fontes de risco. No entanto, as mudangas que a politica agricola tem vindo e
vai continuar a sofrer, decorrentes dos acordos do GATT, tendem a
conduzir a uma maior exposigdo dos agricultores a um mercado competitivo,

onde as consequéncias das suas decisdes serdo menos previsiveis.

Considerando a relevdncia destes aspectos, é também objectivo
complementar deste trabalho estudar os efeitos, sobre o rendimento e a
sua variabilidade, da aplicacgdo das Medidas Agro-Ambientais,
nomeadamente as Medidas do Grupo I que apoiam directamente a
introdugdo ou manutengdo de técnicas de sementeira directa e mobilizagdo

reduzida e das alteragbes decorrentes da nova reforma da PAC.

Ndo serdo contemplados neste estudo outros aspectos menos relevantes
para os objectivos deste estudo ainda que importantes para o estudo do
problema em andlise, nomeadamente os relativos aos beneficios ambientais

e econdmicos de longo prazo que decorrem da utilizagdo das tecnologias
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inovadoras de mobilizagtio do solo, ou o facto de, nos primeiros anos de
aplicagdo, as produtividades fisicas alcangadas poderem ser condicionadas
pela falta de experiéncia técnica dos agricultores relativamente a estas

tecnologias, que poderdo ser objecto de futura investigagdo e avaliagdo.

1.5 ORGANIZACAOQ

Para além desta breve introdugdo, apresentando o problema a estudar e o

objectivo a atingir, este trabalho estd organizado em mais seis capitulos.

No capitulo 2, faz-se uma breve caracterizagdo das tecnologias de
mobilizagdo do solo para a sementeira de cereais e define-se a forma como
a precipitacdo e a temperatura, interagem com a tecnologia de mobilizagdo
utilizada, influenciando a produgdo final. Caracteriza-se também a regido do
Alentejo e, nomeadamente, a Zona dos Barros de Beja. Identificam-se os
principais sistemas produtivos existentes e as empresas que os utilizam,
bem como os aspectos edafo-climdticos que caracterizam a regido e a Zona
referida, nhomeadamente o clima e os solos. Finalmente apresentam-se as
principais razdes para considerar as empresas caracteristicas desta Zona
como potenciais utilizadoras das tecnologias alternativas de mobilizagdio do

solo.
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No capitulo 3 revéem-se as metodologias utilizadas para a andlise do risco e
para a captagdo da atitude do empresdrio, apresentando a proposta
metodoldgica que se vai adoptar e concretizando-a, em seguida, através da

formulacdo matemdtica do modelo desenvolvido.

No capitulo 4 discute-se a implementacdo empirica do modelo. Neste
capitulo explicita-se a forma como foram considerados os aspectos
particulares da modelagdo que tornam este modelo adaptado ao problema

em estudo e caracterizam-se os anos tipo relevantes para o estudo.

No capitulo 5 apresentam-se os resultados dos modelos considerados e as

implicages do comportamento do agricultor na escolha das tecnologias.

Finalmente, no capitulo 6, tiram-se as conclusdes mais relevantes deste
trabalho, tendo em conta o seu objectivo, e tecem-se algumas
consideragdes para rumos possiveis de trabalhos de investigagdo futuros e

que sdo certamente interessantes para os produtores de cereais da regido.
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2

AS TECNOLOGIAS DE MOBILIZACAO DE SOLO E OS SISTEMAS DE

PRODUCAO DE CEREAIS NO ALENTEJO

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo caracterizam-se as tecnologias de mobilizagdio do solo para a
sementeira de cereais e explicita-se a forma como a precipitagdo e a
temperatura, interagindo com a tecnologia de mobilizagdo utilizada,
~ influenciam a produgdo final. De seguida, caracteriza-se a regido do
Alentejo, incidindo especialmente na Zona dos Barros de Beja que, sendo
uma importante regido de produgdio cerealifera de sequeiro do Pais, ¢ onde
se justifica avaliar as tecnologias alternativas de mobilizagdio de solo para a
sementeira de cereais. Descrevem-se os sistemas de produgdo e empresas
que os utilizam e os aspectos edafo-climdticos que caracterizam a regido e a
Zona referida, nomeadamente o clima e os solos. Finalmente apresentam-se
as principais razdes para considerar as empresas caracteristicas desta
Zona como potenciais utilizadoras das tecnologias alternativas de

mobilizagdo do solo.
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22 CARACTERIZACAO DAS TECNOLOGIAS DE MOBILIZACAO DO

SOLO PARA A SEMENTEIRA DE CEREAIS

As tecnologias de mobilizaglio do solo que vamos considerar neste estudo

sdio a sementeira directa, a mobilizacdo reduzida e a mobilizagdo tradicional.

A mobilizacdo tradicional do solo envolve um alqueive, revestido ou ndo, em
que se faz uma mobilizagdo primdria com charrua e, de um modo geral, para
um ano que podemos considerar "médio", duas mobiliza¢des secunddrias
com grade antes da sementeira. O aspecto mais deferminante deste tipo
 de mobilizacio é o reviramento da camada superficial do solo, com o

objectivo de aumentar a porosidade.

Este tipo de mobilizagdo, profunda, permite que a dgua desca mais
rapidamente para as camadas inferiores do solo, mas dd ao mesmo, na fase
seguinte & lavoura, uma estrutura pouco estdvel, sendo bastante grande o
risco de compactagdo devido ndo sé a uma diminuicdo da matéria orgdnica
do solo como ao impacto das gotas de chuva e do movimento das mdquinas

agricolas na superficie do solo nu.
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As alternativas ao sistema tradicional de mobilizagdo do solo t&€m como
caracteristica importante a redugdo da mobilizacio em relacdo a
intensidade (forca de traccdio) e/ou & sua frequéncia (nimero) quando

comparadas com o sistema tradicional (Basch, 1991).

A mobilizacdo reduzida é feita fazendo apenas uma mobilizagto primdria
com um escarificador e uma mobilizacdo secunddria com um vibrocultor,
antes da sementeira. Na sementeira directa, ndo hd mobilizagdo primdria, e
a mobilizacdo secunddria reduz-se ao trabalho do semeador apenas na linha
de sementeira. O controlo de infestantes é assegurado pela aplicagto de
um herbicida em pré-sementeira. A superficie do solo, ndo estando nua,
estd menos sujeita ao impacto quer do movimento das mdquinas, quer das
gotas de chuva. Esta menor exposigdo a que o solo fica sujeito, para além
dos efeitos benéficos na compactagdio, permite também o aumento da

propor¢do de dgua disponivel para as plantas.

Na mobilizaco reduzida, a poténcia de tracglo necessdria ao
estabelecimento dos cereais é menor que na mobilizagdo tradicional. Um
dos principais efeitos desta diminuigdo de poténcia é a menor compactagdo

causada por estas mdquinas. No caso da sementeira directa, € possivel usar

20



uma poténcia de tracglo ainda menor, uma vez que ndo é necessdrio

"rasgar” o solo.

No caso de rotacdes em que se pretenda anteceder o trigo (que ocupa o
lugar principal da rotagdio) com o girassol, apenas se considera ser possivel
semear esta oleaginosa com mobilizagdio reduzida, uma vez que o girassol é
uma cultura mais dificil em sementeira directa e a probabilidade de

acontecer redugdo da produgdo € ainda elevada.

2.3. EFEITOS DA INTERACCAO ENTRE PRECIPITACAO, TEMPERATURA

E TECNOLOGIA DE MOBILIZACAO

A quantidade de precipitaglo que ocorre no Inverno (meses de Dezembro,
Janeiro e Fevereiro) e na Primavera (més de Abril), assim como a
temperatura destes dois perfodos sdo, segundo Oliveira (1955), os maiores

determinantes da produgdo na cultura de trigo.

Abreu (1996) refere experimentagdo realizada por Passioura (1972, 1977),
com a cultura do trigo, na qual foi demonstrado que a distribuigdo da
utilizacdio de dgua é um factor importante na produgio de grdo e também

resultados de Campbell & Davidson (1979) e Taludker (1983) que
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demonstram a dependéncia do indice de colheita e de outras componentes
da produgdo do nivel de stress hidrico e da sua distribui¢do. A temperatura
do ar, condicionando a temperatura do solo, também tem efeitos
importantes no que diz respeito & germinagtio das sementes, emergéncia das
plantas, crescimento das raizes, aproveitamento de nutrientes e
desenvolvimento das plantas. Wierenga et al, (1982) afirmam que a
temperatura do solo afecta indirectamente o crescimento das plantas, pelo
seu efeito na dgua, arejamento, estrutura, disponibilidade de nutrientes e

decomposicdo dos residuos do solo.

Sendo a precipitacio e a temperatura importantes na produgdo final,
importa definir como estes dois pardmetros interagem com a tecnologia de
mobilizacdo utilizada, ou seja, hd que considerar a forma como o solo
responde & ocorréncia de fenémenos climdticos em fungdo da tecnologia que
foi utilizada na preparacdio da cama da semente. Apds ter realizado a
sementeira, nos dias disponiveis para o efeito, a produgdo final ¢ diferente,
dependendo da forma como o solo mobilizado suporta os fenémenos
climdticos que se verificam.

E importante realgar os efeitos da tecnologia de mobilizagdo em trés

aspectos essenciais:
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- a toalha fredtica
- as raizes

- atemperatura do solo

2.3.1 A TOALHA FREATICA

Quanto ao primeiro ponto, importa realgar que na sementeira directa a
toalha fredtica fica mais & superficie, pelo que precipitacdes elevadas no
Inverno, que conduzem ao encharcamento do solo, t&€m efeitos mais
devastadores nos solos preparados com este tipo de mobilizagdo (Basch,
1991). Cannel & Finney (1973) também verificam este fenémeno,
acrescentando que os solos de sementeira directa, que sdo mais compactos
nas camadas superficiais, tém menor espagamento dos poros, pelo que maior
humidade pode conduzir a menores trocas de gases e & formagdo de
condi¢des anaerdbicas, podendo haver libertagto de algumas substéncias
que restringem o crescimento das raizes, como o etileno ou o éxido de
azoto. A presenca de zonas anaerdbicas pode impedir o crescimento
continuo e a penetragdo das raizes nos horizontes superficiais, podendo

mesmo chegar a ocorrer a morte das raizes (Ellis & Barnes, 1980).
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Em anos muito hdmidos, ou depois de chuvas fortes, o fornecimento de
oxigénio ao solo é inadequado para as raizes das plantas e a mobilizagdo
pode ter efeitos benéficos (Erickson, 1982). Sendo assim, Invernos
chuvosos condicionam mais fortemente o estabelecimento e crescimento
dos cereais em sementeira directa e conduzem a menores produgdes com

este tipo de mobilizagdo.

2.3.2 AsRAIzZEs

O segundo ponto tem a ver com as raizes. As qualidades estruturais de um
solo podem ndo ser uma indicagio segura da capacidade das raizes para se
ramificarem através dele. Embora um solo alqueivado tenha uma
macroporosidade de maior volume que um solo de sementeira directa, Sauer
(1990) demonstrou que a condutividade hidrdulica do dltimo é o dobro,
devido & maior continuidade entre os macroporos. Esta resulta em parte do
facto de que a mobilizagdo, que parte o solo a qualquer profundidade abaixo
da superficie, destréi os canais desenvolvidos pelas raizes das plantas ou
fissuras de contracgdo que conduzem a dgua para niveis inferiores, com
vista ao seu armazenamento no perfil do solo ou & sua drenagem do perfil do

solo. A mobilizagdo tradicional tende a aumentar o nivel de dgua apenas na
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superficie lavrada, o que conduz a maiores perdas por evaporagdo (Larson &

Osborne, 1982).

A continuidade dos poros de didmetro suficiente é de grande relevdncia,
pelo que as fissuras de contracgdo ao longo da superficie e os canais das
minhocas que prevalecem nos solos de sementeira directa sdo de grande
importancia (Ellis & Barnes, 1980; Rovira ef al., 1987), uma vez que facilitam
o alongamento das raizes, que é grandemente restringido se estas tiverem
que resistir mesmo a pequenas pressdes para alargar os poros (Cannel &
Finney, 1973). A densidade aparente nem sempre é um bom indicador do
potencial de infiltragdo de dgua no solo, acontecendo por vezes que solos
ndo mobilizados, embora com uma densidade aparente a superficie maior,
tém taxas de infiltracdo de dgua maiores (Edwards, 1982). Taxas de
infiltragdo maiores em superficies ndo mobilizadas t&m sido relacionadas
com um sistema de macroporos continuos aberfos até & superficie. Além
disso, a dgua infiltrada pode mover-se mais fundo e mais rapidamente em
solos ndo mobilizados, tendo sido demonstrado que a penetragdo rdpida de
dgua nestes solos se faz inteiramente nos cangis de minhocas (Edwards,

1982).
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As modificacdes na geometria dos poros produzidas pelas mobilizagdes tém
também efeitos importantes nas fungdes hidrdulicas do solo. A destruigdo
dos macroporos reduz a condutividade de saturagdo, uma vez que estes
poros, quando cheios de dgua, podem contribuir fortemente para o
movimento da dgua no solo, em resposta a um gradiente hidrdulico imposto

(Klute, 1982).

Raghavan et al. (1979) indicam que o uso da dgua por uma planta se relaciona
com as raizes existentes em profundidade; quanto menor a quantidade de
raizes que uma planta tenha a determinada profundidade, menor a
quantidade de dgua absorvida a essa profundidade. A totalidade de dgua
disponivel para plantas cuja maior parte das raizes esteja nas camadas mais
superficiais do solo serd muito menor que a disponivel para plantas cujas
raizes estejam distribuidas mais uniformemente e a maior profundidade. A
resisténcia & secura por parte das plantas é, obviamente, tanto maior
quanto maior for o volume de solo explorado pelas raizes, pelo que cereais
estabelecidos em sementeira directa t&m maior resisténcia a secura e

produzem melhor quando o Inverno e a Primavera ocorrem secos.

2.3.3. A TEMPERATURA DO SOLO
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Finalmente, o terceiro ponto, diz respeito & temperatura do solo. Os efeitos
da lavoura e outras mobilizagdes na temperatura do solo foram
extensamente revistos por van Duin em 1956 (citado por Wierenga, et al,
1982). Com base em cdlculos tedricos, este autor concluiu que a perda da
camada superior do solo, eliminando os residuos na superficie do solo diminui
o teor de humidade na camada superficial o que reduz o calor especifico do
solo. A eliminagdo da camada de residuos permite que a troca de energia
entre a atmosfera e o solo seja maior. Quando o solo estd a ganhar energia,
a temperatura de um solo mobilizado é maior, porque recebe mais energia e
tem um calor especifico menor. Quando o solo estd a perder calor, a
temperatura minima de um solo mobilizado € menor, pelas mesmas razoes. A

mobilizagdo do solo conduz a uma variagdo maior da temperatura do solo,

quer anual, quer didria. (Wierenga, et a/,, 1982).

Sendo assim, um ano de temperaturas elevadas (temperado a quente) no
Inverno, embora ndo favoreca um bom estabelecimento do cereal (e,
consequentemente uma boa produgdo) em qualquer tipo de mobilizagdo, é
menos desfavordvel para a sementeira directa. No entanto, se as altas
temperaturas forem acompanhadas de muita chuva, este efeito perverso
para a sementeira directa prevalecerd e, neste caso, a produgdo serd pior

que na mobilizagdo tradicional.
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O efeito da interacgdo destes trés pontos com a tecnologia de mobilizagdo
utilizada permitir-nos-d definir os tipos de anos que iremos considerar na

avaliagdo.

24 0OS SISTEMAS DE PRODUCAO DA REGIAO ALENTEJO E

PARTICULARMENTE DA ZONA DOS BARROS DE BEJA

Os sistemas de produgdo de cereais de sequeiro sdo, em Portugal,
tradicionais na regido do Alentejo, a maior regido agrdria continental, e em
particular na Zona dos Barros de Beja, onde predominam as empresas

agricolas de produgdo de cereais de sequeiro.

Cary (1985) refere que é na Zona dos Barros de Beja que se localiza o solar
trigueiro do Pais e é nesta Zona que os sistemas culturais arvenses atingem
a mdxima intensificagcdo no uso de factores. Os sistemas sdo essencialmente

cerealiferos, sendo o trigo o cereal principal.

A regido tem aproximadamente 1,92 milhdes de ha de Superficie Agricola
Util (SAU), o que corresponde a cerca de 51% da SAU do Continente,

compreendidos entre o Sul do Tejo e o Norte da Serra Algarvia e
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contornados a Este por Espanha e a Oeste pelo Oceano Atlantico. Engloba
os Distritos de Portalegre, Evora, Beja e parte do Distrito de Setibal - os
concelhos de Alcdcer do Sal, Grandola, Santiago do Cacém e Sines (Sobral &
Marado, 1987). A Zona dos Barros de Beja ocupa cerca de 301 mil ha,
distribuidos maioritariamente pelos concelhos de Alvito, Beja, Cuba,
Ferreira do Alentejo, Vidigueira e Aljustrel (Cary, 1985), todos do Distrito

de Beja, como podemos observar na figura 2.1.

Estando a regido do Alentejo situada no extremo sudoeste da Peninsula
Ibérica, encontra-se sujeita & acgdio de trés tipos de influéncia climdtica:
Mediterranico, Ocednico e Continental ou Ibérico. E o Mediterrdnico que
mais influencia o clima nesta regido, caracterizada por um Inverno ameno,
uma Primavera irregular em termos de chuva e um Verdo prolongado, muito
quente e seco. As caracteristicas Ocednicas fazem-se sentir especialmente
no Litoral e a influéncia Ibérica é devida & acgdo do Clima Continental
gerado na altiplanicie central da Peninsula, caracterizando-se por ventos
secos e quentes no Verdo e frios no Inverno, por maiores amplitudes
térmicas e por fraca precipitagdo. Influencia particularmente algumas zonas

do Sudeste e Centro do Alentejo, como a Zona dos Barros de Beja.
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FIGURA 2.1 - ZONA bOS BARROS DE BETA
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Fonte: Cary, 1985
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De acordo com os dados de temperatura da Estacdo Meteorolégica de Beja
(Anexo I), as temperaturas médias mensais mais altas nesta zona registam-
se nos meses de Julho e Agosto (superiores a 23°C), variando entre minimas

de cerca de 15°C e mdximas de cerca de 32°C.

As temperaturas médias mensais mais baixas ocorrem em Dezembro e
Janeiro (inferiores a 10°C), variando entre minimas de cerca de 6°C e

mdximas de cerca de 14°C.

Quanto ds temperaturas absolutas, esta estago regista minimas absolutas
com valores negativos de Novembro até Margo e mdximas absolutas que
excedem 40°C de Julho a Setembro, sendo Julho e Agosto os meses com

temperaturas mais elevadas.

Esta zona apresenta uma grande variabilidade pluviométrica anual. A
precipitacdo estd claramente concentrada nos meses de Inverno, sendo a
precipita¢do média anual (de acordo com os dados de 1963 a 1993) entre
296 e 869 mm. O nimero médio de dias de chuva por ano é de 104, dos quais

41,5 % ocorrem nos meses de Inverno.
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O balango hidrico do concelho, determinado pela reparticdo de temperatura
e precipitacdo ao longo do ano, indica que hé excesso de dgua no solo nos
meses de Janeiro, Fevereiro e Margo e deficiéncia de dgua nos meses de

Maio, Junho, Julho, Agosto e Setembro (Quadro 2.1).

QUADRO 2.1 BALANCO HEDRICO DO CONCELHO DE BETA

Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

T 92 [ 102 | 124 | 146 | 170 | 210 | 238 | 240 | 21,7 | 178 | 131 | 98

EP 20 23 39 55 79 113 141 134 | 100 66 35 21

R 72 53 90 50 38 15 2 2 21 51 69 85

R-EP | 52 30 51 -5 -41 | -98 | -139 | -132 | -79 | -15 34 64

PA -5 46 | -144 | -283 | -415 | -494 | -509 |

AS 100 | 100 | 100 95 63 24 6 2 1 1

ER 20 23 39 55 70 54 20 6 22 51

D 0 0 0 0 9 59 121 | 128 78

w i
ololo|BI%
ololo|N8

15
S 51 30 51 0 0 0 0 0 0 0
ESC 25 27 39 20 10 5 3 2 1 0

Latitude: 38°01'N Longitude: 7°52'W

T - Temperatura do ar (°C); EP - Evapotranspiragdo potencial (mm); R - Precipitagdo (mm); PA ~ Perda
potencial de dgua acumulada desde o inicio do periodo seco (mm); AS - Agua do solo (mm); ER -
Evapotranspirago real (mm); D - Défice de dgua (mm); S -Superdvit ou excesso de dgua (mm); ESC -
Escoamento

Fonte: Mendes e Bettencourt , 1980

Quanto aos solos, podemos dizer que na Zona dos Barros de Beja
predominam os Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios  Muito
Descarbonatados, provenientes de rochas metamérficas bdsicas e os Barros
Pretos Calcdrios Muito Descarbonatados, de dioritos ou gabros, uns e
outros com infiltrages calcdrias. Associados a eles (mas em menor

percentagem) aparecem solos calcdrios Para-Barros. Sdo raras e pequenas

32




as manchas de Barros Pretos ou Castanho-Avermelhados ndo calcdrias

(Sobral & Marado, 1987).

De acordo com os mesmos autores, muito embora os solos dominantes desta
Zona tenham uma boa estrutura, o que permite uma fdcil infiltragdo da
dgua, as manchas de solos calcdrios aumentaram, o que denuncia a erosdo.
Em Invernos muito chuvosos a estrutura dos solos predominantes conduz ao

encharcamento.

2.4.1 ESTRUTURA FUNDIARIA E PRINCIPAIS SISTEMAS DE PRODUCAO

A Zona é caracterizada pela grande dimensdo da propriedade. No distrito
de Beja, das 11.340 exploragdes recenseadas em 1999, cerca de 8%, que
representavam 62% da Superficie Agricola Util tinham uma dimensdo

superior a 200 ha (INE, 1999).

A drea ocupada pelo trigo no distrito de Beja é de cerca de 104.007 ha,
sendo de cerca de 10.582 ha para a cevada, de 25.789 ha para a aveia, de
10.515 ha para o triticale e jd bastante inferior para o conjunto dos outros
cereais. O girassol ocupa uma drea de 28.411 ha (INE, 1999). Nos concelhos

que fazem parte da Zona dos Barros de Beja, foram recenseadas, em 1999,
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3.502 exploragbes, das quais cerca de 9%, que representam 67% da
Superficie Agricola Util, tm uma dimensdo superior a 200 ha (INE, 1999).
Nestes concelhos, a drea ocupada pelo trigo representa 63% da drea do
distrito e as dreas ocupadas pela cevada, aveia e triticale representam,
respectivamente, 50%, 29% e 27% da drea ocupada por estes cereais no

distrito (INE, 1999).

Basicamente o sistema produtivo é de sequeiro. No recenseamento de 1999
apenas se registaram no distrito de Beja 8.693 ha de trigo de regadio e

4.989 ha de girassol de regadio.

Quanto aos animais, a espécie pecudria predominante sdo os ovinos. No
distrito de Beja estdo presentes em cerca de 56% das exploragdes com
ruminantes, num efectivo de 556.706 animais. Os bovinos, que aparecem
seguidamente nas espécies mais representativas, apenas estdo presentes
em 26% das exploragdes com ruminantes, com um efectivo de 102.059

animais.

De acordo com Cary (1985), nesta Zona os sistemas cerealiferos podem ser
intensivos nos barros e para-barros e semi-intensivos nos solos

mediterrdnicos pardos e vermelhos ndo calcdrios.
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Sobral & Marado (1987) apontam como sistemas de producdo mais comuns

os seguintes:

Alqueive/Girassol - Trigo - Cevada Distica
Alqueive/Girassol ou 6rdo - Trigo - Trigo

Alqueive/(/3)Girassol x (3/3)Proteaginosa - Trigo - Cevada Distica

Ainda de acordo com Cary (1985) os sistemas culturais predominantes sdo
sistemas do tipo cereal - leguminosa ou oleaginosa, levados a cabo através
de itinerdrios técnicos complexos e exigentes em meios de tracgdo mas de

elevada tecnicidade e originando elevadas produgdes unitdrias.

O mesmo autor refere que na Zona dos Barros de Beja a pecudria se reduz
aos pequenos ruminantes, basicamente no aproveitamento de restolhos e
rebentacdo dos alqueives. Nos concelhos de que faz parte a Zona dos
Barros de Beja, encontra-se cerca de 29% do efectivo ovino do distrito,

num total de 159.828 animais (INE, 1999).
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2.4.2 TIPOS DE EMPRESAS POTENCIALMENTE UTILIZADORAS DAS TECNOLOGIAS

ALTERNATIVAS DE MOBILIZACAO DO SOLO

As exploragSes recenseadas na Zona dos Barros de Beja sdo, na sua maioria
(72,5%), exploradas por conta prépria. Em cerca de 95% dos casos, o
produtor é um produtor singular, seja produtor auténomo (80,5% dos casos)

ou empresdrio (14,5% dos casos).

A maior parte das exploragdes (56%), que correspondem a cerca de 47% da
drea total desta Zona, tém apenas 1 ou 2 blocos, o que indicia que sdo

grandes extensdes de ferra contiguas.

De acordo com o INE (1999), 28% das exploracdes da Zona dos Barros de
Beja tinha como Orientacdo Tecnico-Econdmica a produgdo de cereais e
plantas oleaginosas ou proteaginosas. Estas exploracdes representavam 39%
da drea desses concelhos. Cada uma de todas as outras Orientagdes
Tecnico-Econémicas estudadas pelo INE aparecia, nestes concelhos, em

menos de 10% das exploragdes.

Liamar Demarco, Engenheira Agrénoma e Consultora de Agricultura de

Conservagdo, que desenvolveu trabalho nesta drea em Portugal, no periodo
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de Maio a Outubro de 1999, bem como a empresa Sementeira Directa, Lda.,
estimam que a superficie de sementeira directa poderd atingir em Portugal
uma drea de cerca de 4000 ha. A APOSOLO -Associacdo Portuguesa de
Mobilizacdo de Conservagdio do Solo, por altura do Congresso, realizado em
Junho de 2002, estimava que a sementeira directa pudesse jG ocupar cerca
de 10.000 ha. Essencialmente, esta drea localiza-se nas grandes exploragdes

cerealiferas do Alentejo.

Basch & Carvalho (1994) referem que as condigdes necessdrias no que
respeita ao tamanho da exploracdo e ao nivel de mecanizacdo estdo
preenchidas em grande parte das exploragGes cerealiferas do Alentejo,
embora a utilizagdo das tecnologias alternativas e especialmente da

sementeira directa seja ainda muito restrita.

Por estas razdes, um estudo sobre a influéncia do risco nos resultados
econémicos destas tecnologias de mobilizagdo deve incidir sobre uma
empresa agricola caracteristica do Alentejo. Sendo a Zona dos Barros de
Beja uma Zona essencialmente ceredlifera, cujos sistemas de produgdo se
baseiam em itinerdrios técnicos com elevada tecnicidade, que no entanto sdo
exigentes em meios de tracgdo (Cary, 1985), entendemos que uma empresa

agricola caracteristica desta Zona - uma grande exploragdo com ocorréncia
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dos solos caracteristicos da regido, de vocagdo essenciaimente cerealifera,
sendo o trigo o cereal principal, e onde os ovinos complementam o sistema
ceredlifero - caracteriza as empresas potencialmente utilizadoras destas
tecnologias e por isso é sobre uma empresa com estas caracteristicas que
se baseard o modelo, cujo desenvolvimento é metodologicamente

fundamentado no préximo capitulo.
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METODOLOGIA

3.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por objectivo andlisar e adaptar uma metodologia a
avaliagdo econémica das tecnologias de mobilizagdo do solo, numa situagdo
de risco e a captar a eventual influéncia do comportamento do agricultor na
escolha que faz dessas tecnologias. O capitulo estd dividido em mais duas
secgles. Na primeira, apresentamos os aspectos particulares da modelagdo
do risco no problema da avaliagdo econémica de tecnologias. Na segunda
apresentamos a abordagem metodolégica utilizada, tendo em conta os

aspectos referidos na primeira.

As tecnologias alternativas de mobilizagdo de solo estudadas neste
trabalho, num ano "médio”, podem contribuir para manter a competitividade
das empresas agricolas (Martins, 1994). No entanto, estas tecnologias tém
uma maior variabilidade inter-anual das produgdes, pelo que € importante

avalié-las economicamente, incorporando na andlise esta variabilidade.
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Sendo os dias disponiveis um factor também importante na andlise
econémica das tecnologias de mobilizagto, e considerando que diferentes
tipos de anos conduzem a diferentes disponibilidade de dias, é igualmente
importante incorporar na andlise a variabilidade inter-anual de dias
disponiveis para a redlizagdo das operagdes culturais necessdrias ao

estabelecimento dos cereais.

O comportamento do empresdrio € outro factor relevante a estudar. O
risco de rendimento que as tecnologias de mobilizagdo de solo apresentam é
devido quer ao risco de produgdo, quer ao risco de recursos, traduzidos na
variabilidade inter-anual das produgdes e dos dias disponiveis. A aversdo ao
risco, por parte dos empresdrios agricolas, pode condicionar a sua opgdo

tecnoldgica.

A incorporagdo do risco proveniente da variabilidade das produgdes ou dos
recursos nos modelos de avaliagdo econémica ou de tomada de decisdo pode
ser feita recorrendo a métodos econométricos ou recorrendo &
programagdo matemdtica. Os modelos econométricos mostram-se bem
adaptados a estudos ao nivel do sector agricola ou ao nivel micro-econdémico

da empresa agricola, mas exigem sempre uma grande disponibilidade de



dados empiricos em séries transversais ou temporais, pelo que ndo se

encontram bem adaptados ao problema em estudo.

Carvalho (1994) refere que numerosos estudos ao nivel da empresa,
concentrando-se no planeamento da exploragdo agricola sob condi¢des de
risco, tém sido desenvolvidos, sendo o planeamento feito com recurso a
modelos de programagdo matemdtica, lineares ou ndo. As técnicas de
modelagdo de risco sdo construidas para produzir um plano que, de acordo

com as preferéncias do produtor, maximize a sua satisfagdo total.

Com a programacdo matemdtica é possivel comparar vdrias opcdes
tecnolégicas e considerar os factores naturais e econémicos que influenciam
a utilizagdo da tecnologia (Spharin & Seligman, 1983). A possibilidade de
modelar o sistema de produgdo permite a definigdo de um conjunto de
combina¢des eficientes de factores e produtos e a selecgdo do melhor
(Boussard, 1971). Além disso este método permite considerar as

interacgdes que existem no sistema (Knipscheer ef al, 1983).

3.2 A MODELACAO DO RISCO NA AVALIACAO ECONOMICA DE
TECNOLOGIAS DE MOBILIZACAO DO SOLO
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Ao nivel da empresa agricola, o risco de rendimento pode afectar quer o
valor esperado para o resultado econémico da empresa, quer as opcdes dos
agricultores relativamente & utilizagdo de tecnologias alternativas de

mobilizagéio do solo.

O risco a que o produtor estd sujeito, na exploragdo agricola, pode ser
devido, dependendo dos factores de produgdo utilizados, a causas de
diversas naturezas, nomeadamente climdticas, politicas e institucionais. O
risco de rendimento provém dos riscos de produgdo, de pregos ou de
recursos que as causas atrds referidas implicam, isolada ou

simultaneamente (Hardaker, et al, 1997, pdg. 6).

3.2.1. A INTRODUCAO DO RISCO NO PROBLEMA DA AVALIACAO ECONOMICA DE

TECNOLOGIAS

A produgdo agricola é tipicamente uma actividade de risco, sendo
importante tomd-lo em consideragdo quando se faz o planeamento da
empresa agricola. Os custos e os proveitos sdo influenciados, durante o
processo de produgdo, por diversos factores ambientais, econdmicos e
institucionais ndo controlados pelo produtor individual, o que afecta as
decisdes ao nivel da exploragto agricola, ndo se podendo esperar que os
empresdrios agricolas sejam puros maximizadores do lucro (Carvalho, 1994).
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O tratamento do risco na agricultura tem sido profusamente tratado por
vérios autores (Hazell & Norton, 1986; Rae, 1994, Hardaker, et al, 1997).
As formulacdes de programagdo matemdtica tratam o risco sob o
pressuposto de que a distribui¢do dos pardmetros estocdsticos é conhecida.
Conhecendo uma distribui¢do das probabilidades dos pardmetros, o
problema serd o de representar adequadamente esta distribuicdo dentro da

estrutura do modelo (Carvalho, 1994).

O modelo Valor Esperado/Varidncia (Freund, 1956) incorpora o risco na
fungdo objectivo, sendo utilizado para gerar o conjunto de planos de
exploragdo situados na fronteira Valor Esperado/Varidncia. Este modelo
pode ser aproximado linearmente recorrendo ao MOTAD (Hazell, 1971), que
utiliza ndo a varidncia mas um estimador linear desta, o desvio absoluto
total, e permite assim calcular a fronteira Risco/Rendimento recorrendo

apenas & programacdo linear.

O modelo MOTAD gera uma fronteira Risco/Rendimento que se aproxima da
fronteira Valor Esperado/Varidncia, mas tem uma probabilidade
ligeiramente menor de conter a solu¢do que maximiza a utilidade esperada

do empresdrio agricola (Hardaker et a/, 1997).

43



A decisdo, de acordo com estes modelos, depende apenas da média e da

varidncia do rendimento, assumindo os resultados uma distribuigdo normal.

Para ultrapassar estas limitagdes, outros modelos foram desenvolvidos, tais
como o Target-MOTAD, por Tauer, em 1983, o modelo de Maximizacdo
Directa da Utilidade Esperada, por Lambert & McCarl, em 1985 ou a

programagdo Utilidade/Eficiéncia (Hardaker et al, 1997).

No entanto, os modelos que incorporam o risco na fungdo objectivo ndo
permitem incorporar elementos de risco relacionados com a incerteza na
disponibilidade de recursos e no ajustamento dos coeficientes input-output
em funclo dos estados de natureza. Esta incorporaglio torna-se possivel
com os modelos de programagdo discreta estocdstica (Hardaker et al,

1997).

Charnes and Cooper, em 1958 (citados por Hazell & Norton, 1986)
desenvolveram um modelo para tratar o risco relacionado com a incerteza
na disponibilidade de recursos e no ajustamento dos coeficientes inpu?-
output em fungdio dos estados de natureza. Para isso, partiram do principio
de que, nestes casos, nem todas as solugdes sdo exequiveis, pelo que a

melhor estratégia é minimizar o risco de ndo exequibilidade da solugdo, ao



mesmo tempo que se prosseguem outros objectivos. O modelo, denominado
"chance-constrained”, pode ser linearizado recorrendo ao MOTAD (Wicks &
Guise, 1978). Este modelo levanta o problema de ndo oferecer qualquer
orientacdo para o que o empresdrio deve fazer nos anos em que o plqno ndo

¢ exequivel (Hazell & Norton, 1986).

Cocks (1968) sugeriu que um modelo de programagdo discreta estocdstica
pode providenciar solugdes para problemas de decisdo nos quais alguns
coeficientes técnicos e/ou recursos utilizados se podem rever numa
distribui¢do de probabilidades discreta. Este tipo de modelo ndo apresenta
as mesmas limitagdes que o anterior, e Rae (1971) demostrou o seu potencial

na solugdo de problemas de decisdo de natureza estocdstica.

3.2.2 A AVALIACAO DORISCO

A gestdo agricola requer muitas vezes que as decisdes sejam tomadas sem
que sejam conhecidas com certeza pelo empresdrio agricola as implicacdes
dessas decisdes. Deste modo, muitos problemas de gestdo agricola podem
ser expressos hos termos da teoria da decisdo, uma vez que envolvem a

especificaglo de acgdes possiveis, estados de natureza, probabilidade de
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ocorréncia dos estados de natureza e uma funcdo de utilidade a maximizar

(Rae, 1971).

A escolha da ou das tecnologias de mobilizagdo do solo representam para o
empresdrio agricola, um problema de decisdo tipico: a escolha da combinagdo
dptima de actividades, as quais diferem entre si no que diz respeito ao risco
que representam e ao rendimento esperado (Feder, 1980). Assim, a andlise
da decisdo neste contexto deve ser feita recorrendo a um método que

permita incorporar a atitude do decisor face ao risco.

A teoria da decisdo baseia-se na hipétese da utilidade esperada subjectiva,
cujos axiomas foram especificados por Bernoulli e, mais tarde Von Neuman

& Morgenstern.

Uma escolha racional considerando o risco pode ser definida como uma
escolha consistente com as expectativas do decisor quanto & ocorréncia de
eventos aleatdrios e as suas preferéncias relativas quanto ds consequéncias
previsiveis desses eventos (Hardaker, et al, 1997, pdg. 29). A teoria da
utilidade esperada subjectiva baseia-se exactamente nestes principios. As
probabilidades de ocorréncia dos eventos aleatérios reflectem e

quantificam as expectativas individugis do decisor, enquanto as
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preferéncias traduzem a sua atitude face as consequéncias da decisdo, ou

seja, face ao risco.

Um decisor avesso ao risco preferird decisdes menos arriscadas, cuja
probabilidade de ocorréncia de eventos aleatérios que traduzam perdas
significativas seja baixa, ainda que o rendimento esperado seja mais baixo
do que o obtido com uma decisdo mais arriscada. Um decisor neutro ao risco
baseard a sua decisdo exclusivamente no rendimento esperado, enquanto um
decisor que prefira o risco preferird decisdes mais arriscadas, ginda que a
probabilidade de ocorréncia de eventos aleatérios que traduzam ganhos

significativas ndo seja alta (Hardaker, et al, 1997, pdg. 87).

O problema que se pde quanto & racionalidade da escolha considerando o
risco, para que possamos utilizar a teoria da utilidade esperada subjectiva,
prende-se com a possibilidade de incorporar elementos de risco
relacionados com a incerteza na disponibilidade de recursos e no
ajustamento dos coeficientes /nput-output em fungdo dos estados de
hatureza, pelo que o modelo de programacdo discreta estocdstica associado
a uma estrutura MOTAD, sugerido por Marques (1988) é o mais adequado a

esta avaliagdo.
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3.2.3 A DECISAO DO AGRICULTOR

A tomada de decisGes s6 muito raramente assume neutralidade em relacdo
ao risco e negligenciar a aversdo ao risco em modelos agricolas pode
conduzir a sobreestimativas importantes dos niveis de producdo e também,
influenciar o comportamento do agricultor face ds novas tecnologias

propostas.

Especificamente, no contexto do problema de decisdo sobre a utilizagéo de
préticas de conservagdo do solo, como o sdo as tecnologias alternativas de
mobilizagdo do solo, Nowak & Wagner, citados por Kramer et a/ (1983)
afirmam que atitudes de aversdio ao risco podem afectar a decisdo do
agricultor e que a investigacto da relacdo entre o risco e o comportamento
do agricultor face as tecnologias alternativas de mobilizacdo do solo seria
muito Util para o desenho e implementagdo de uma politica de conservagdo

do solo.

A hipétese da utilidade esperada subjectiva demonstra como podemos
integrar as duas componentes da utilidade (preferéncias) e probabilidade
(expectativas individuais) para racionalizar uma escolha de risco (Hardaker

et al., 1997, pdg. 87).
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Muitos métodos t&m sido usados para eleger a informagdo dos decisores, de
modo a poder estabelecer as suas preferéncias e traduzi-las numa fungdo

de utilidade (Hardaker, et al, 1997, pdg. 88).

No entanto, Thorton (1985) e Romero et al/ (1988) sublinharam as
dificuldades de estabelecer uma representactio verosimil da familia de
curvas de iso-utilidade, uma vez que esta depende de algumas assuncdes
rigidas sobre o comportamento do agricultor. Ballestero & Romero (1991)
afirmam mesmo que, na vida real, é quase impossivel obter uma
representacdo matemdtica fidedigna da funcdo de utilidade actual de um

decisor.

Propuseram por isso uma combinagdo da Programagdo de Compromisso (CP)
com os modelos de programacdo de risco (tal como o MOTAD), levando &
Programacdo de Compromisso com Risco (CPR). Este método evita o
problema de determinagdo da funcdo de utilidade do agricultor, através da
delimitacdo dos extremos do conjunto eficiente onde ocorre o ponto de

tangéncia com as curvas de iso-utilidade.
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A ideia bdsica na programagdio de compromisso ¢ identificar a solugdo ideal
como o ponto onde cada objectivo em estudo atinge o seu valor dptimo.
Quando hd um conflito entre os objectivos, o ponto ideal € impossivel, pelo
que € usado apenas como referéncia. A programagdo de compromisso assume
que qualquer decisor procura uma solugdo que seja tdo préxima quanto
possivel da solugdo ideal (axioma da escolha de Zeleny). Este axioma diz que
" Alternativas que sejam mais proximas do ideal sdo preferiveis ds que estdo
mais afastadas. Estar tdo proximo quanto possivel do ideal persequido € a

escolha humana mais racional' (Ballestero & Romero, 1991).

As coordenadas do ponto ideal sdo dadas pelos valores dptimos dos vdrios
objectivos do agricultor. Como é evidente, este ponto é impossivel,
revelando o conflito entre os objectivos (nomeadamente, o mdximo
rendimento e o minimo risco). Para poder medir a maior ou menor
proximidade de um ponto eficiente ao ponto ideal a programagdo de

compromisso utiliza fungdes de distdncia.

Geometricamente, num plano cartesiano, a disténcia euclidiana, ou disténcia

mais curta entre dois pontos A= (x°, x2%) e B= (xi®, x.°) ¢ dada por:

d =\kxla_ le)z + (x2° - Xzb) 2
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Num espago n-dimensional, a distdncia euclidiana existente entre o ponto
A=(x, x2°, ..., x.°) e B= (x(®, x2°, ..., x.%), é dada por (Romero, 1993):

d :\’ %::(IXJG' ij)Z

Embora este tipo de distdncia seja a mais conhecida e mais utilizada em
problemas definidos geometricamente, ndo € nem a Unica nem a mais
adequada para todos os problemas, porque nem sempre o sentido

geométrico de distdncia é o que melhor serve os objectivos em vista.

Na programagdo de compromisso, o conceito de distdncia é usado como uma
medida das preferéncias humanas e ndo no sentido geométrico do termo.
Matematicamente, o conceito de distdncia pode-se generalizar,
infroduzindo a ideia de medidas de distdncia L,, que conduzem & seguinte

generalizagdo das distancias euclidianas (Romero & Rehman, 1985):

k i/p
L (K) = = Ix;*- %P ]
J:

onde K é o nimero de objectivos presentes e p pesa a magnitude da

diferenga entre o objectivo j e o ponto ideal.

Yu (1973), citado por Romero et a/ (1988), provou que a medida L1 (para p=1,
a distdncia mais longa, em sentido geométrico) define uma das fronteiras do

conjunto de compromisso (segmento de tangéncia entre as curvas de iso-
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utilidade e a fronteira eficiente), enquanto a outra fronteira corresponde &

medida L., (para p=w, a disténcia de Chebysev)'.

Ballestero & Romero (1991) apresentaram um teorema que prova, dados os
axiomas que definem a teoria da utilidade, que o ponto éptimo se situa no

conjunto de compromisso.

O primeiro passo para aplicar este método a qualquer problema é obter o
vector ideal, que contém os valores ideais para cada objectivo, e o vector

anti-ideal, que contém os piores valores para cada objectivo.

Para a determinagdo das solucdes hd que definir, em seguida, o grau de
proximidade dj, entre o j-ésimo objectivo e o seu ideal, que é:

d; = | - £;09l

sendo ;" a representagtio do valor ideal para o j-ésimo objectivo (Romero,

1993).

' O teorema de Chebysev diz que para qualquer populagiio, ou amostra, pelo menos (1-( 1/k)>) das
observagdes no conjunto de dados esta a K desvios padrdes da média, sendo k > 1. Isto significa que este
teorema proporciona um limite inferior para a propor¢do de medi¢Ses que estio entre um certo niimero de
desvios padr3es da média.



Uma vez definido este grau de proximidade, o passo seguinte consiste em
agregar os graus de proximidade para todos os objectivos do problema. Uma
vez que estes objectivos podem ndo estar medidos na mesma unidade ou,
estando-o, os valores absolutos dos vdrios objectivos podem ser
substancialmente diferentes, hd que homogeneizar os diferentes
objectivos, para que a soma dos graus de proximidade tenha sentido. Para o
fazer, divide-se o grau de proximidade d; pela diferenca, em termos
absolutos, entre o valor ideal para o j-ésimo objectivo (f;") e o valor anti-

ideal para o mesmo objectivo (f+;) (Romero, 1993).

O grau de proximidade normalizado, dj, entre o j-ésimo objectivo e o seu
ideal, é assim dado por (Romero, 1993):
g,= 1 fi00
EARE
O grau de proximidade normalizado € portanto um valor sempre entre O e 1,
sendo que quando um objectivo alcanga o valor ideal, o grau de proximidade

€ 0 e quando o objectivo alcanga um valor igual ao anti-ideal, o grau de

proximidade € 1.

Se se representar por W; as preferéncias que o decisor associa &

discrepdncia existente entre a realizagdio do objectivo j-ésimo e o seu ideal,
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a programagdo de compromisso converte-se no seguinte problema de
optimizagdo (Romero, 1993):

k .* - .
MinL, o = wp | F0)
j:l | fJ - f*JI

p| /p

Pode-se assim calcular as medidas L; e L., para o problema em estudo e
delimitar o conjunto de compromisso, no interior do qual se encontra o
ponto éptimo, ou aquele que maximiza a utilidade esperada do empresdrio

agricola.

3.2.4. BREVE REVISAO DAS APLICACOES DOS MODELOS DE PROGRAMACAO DISCRETA

ESTOCASTICA A AGRICULTURA DO ALENTEJO

A programacdio discreta estocdstica, permitindo contemplar a natureza
estocdstica quer dos coeficientes técnicos dos modelos, quer dos
coeficientes da fungdo objectivo, adapta-se bem ao processo de decisdo das
empresas agricolas. Por esta razdo, té€m vindo a ser desenvolvidos vdrios

modelos deste tipo aplicados a agricultura do Alentejo.

Marques (1988), construiu um modelo sectorial regional para a agricultura

de sequeiro alentejana com o objectivo de analisar as implicagdes do risco
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de produgdo no sequeiro, devido & variabilidade da precipitagto anual. Este
modelo, baseado em modelos sequenciais de programagdo discreta
estocdstica de trés tipos de empresas representativas do Alentejo, utilizou
coeficientes técnicos estocdsticos para captar as implicagdes da
variabilidade das producdes de culturas para verde e de pastagens e
forragens de sequeiro nos ajustamentos da alimentagdo animal e no
rendimento dos agricultores. A estrutura MOTAD foi associada &
programagdo sequencial estocdstica discreta para incluir e quantificar no
modelo o factor risco associado & variabilidade do rendimento, sendo o risco

medido pelos desvios absolutos totais.

Esta estrutura tem sido aplicada a védrios tipos de problemas e localizagdes
de exploragbes agricolas do Alentejo, em que a avaliagdo do risco de
rendimento se baseia em coeficientes estocdsticos com um distribuigdo

discreta de possiveis acontecimentos.

Com esta estrutura como base, mas incorporando ajustamentos de curto
prazo nos sistemas de produgdo animal, Anselmo (1991) desenvolveu um
modelo para uma exploragdo agricola da regido de Evora, com o objectivo de
identificar as combinagdes dptimas de actividades pecudrias e vegetais que

maximizassem a Margem Bruta da exploragdo, considerando a variabilidade

55



da produgdo das culturas e valorizando o risco inerente a esta variabilidade.
Neto (1992) identificou e caracterizou potenciais actividades agricolas
alternativas em duas exploragdes agricolas, localizadas nas regides de
Aljustrel e Elvas, com o objectivo de comparar os vdrios planos éptimos para
diferentes niveis de aversdo ao risco, em ambas as exploragdes, e analisar
os efeitos da variabilidade da produgdo e da variabilidade dos factores de
produgdo no rendimento dos agricultores e Marreiros (1992) modelou uma
exploragdo agricola da regido de Evora, com o ob jectivo analisar o efeito da

variabilidade das diversas produgdes no rendimento dos agricultores.

Carvalho (1994) construiu um modelo aplicado a exploragSes agro-pecudrias
do Alentejo, com o objectivo de avaliar o efeito da variabilidade da
produgdo de pastagens e forragens no rendimento dos produtores e na
capacidade de produgdo pecudria do Alentejo. A estrutura desenvolvida por
Marques (1988) também adaptada para incorporar os ajustamentos de curto
prazo nos sistemas de produgdo animal, permitia captar os efeitos da
natureza estocdstica dos coeficientes técnicos, nomeadamente dos
referentes a produgdo de pastagens e de forragens, e a hatureza sequencial
das decisdes que os agricultores tomavam, identificando ajustamentos a
fazer na alimentagdo animal e determinar épocas de venda dos produtos.

Neste modelo, no entanto, o risco era avaliado pelo desvio absoluto médio,
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ponderado pela probabilidade de ocorréncia dos estados de natureza

considerados.

Lucas (1995) avaliou a competitividade da produgdo de borrego no Alentejo,
e as implicagdes econémicas das alteracdes decorrentes da reforma da PAC
utilizando também a estrutura proposta por Marques (1988), com a
adaptagdo proposta por Carvalho (1994) para medir o risco. Com este
modelo, captou os ajustamentos no uso e disponibilidade das produgSes
intermédias que podem condicionar a competitividade da producdo de

borrego.

Fragoso (2001) desenvolveu a estrutura de Marques (1988) num modelo para
avaliagdo dos impactos socio-econémicos do plano de rega do Alqueva no
sector agricola do Alentejo, especificamente adaptado ao caso do bloco de
rega da infra-estrutura 12. Os objectivos deste estudo sdo avaliar as
potenciais alteragdes no modelo agricola utilizado neste bloco de rega,
identificar e avaliar a direcgdo e a magnitude dos ajustamentos na
utilizagdo dos recursos, determinar os beneficios privados ao nivel do
rendimento dos agricultores que as alteragdes no modelo agricola utilizado
provocam, avaliar o custo econdmico de aplicagdo da dgua, determinar o

valor da dgua de rega e avaliar a influéncia da evolugdo de pregos e ajudas
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agricolas no desenvolvimento deste regadio. O modelo utilizado é um modelo
de programacdo estocdstica, discreta e sequencial, associado a uma

estrutura MOTAD, em que se maximiza a utilidade esperada do produtor.

3.3. ABORDAGEM METODOLOGICA

A escolha da metodologia teve em conta a necessidade de se avaliar
economicamente as tecnologias de mobilizacdo do solo e a forma como o
risco e os comportamentos de aversdo ao risco dos empresdrios agricolas

condicionam a sua escolha das tecnologias a utilizar.

A modelagdo da empresa agricola, representando um conjunto pleno de
interacgdes ao nivel dos produtos produzidos e dos recursos utilizados,
permite analisar a resposta ao problema de decistio do empresdrio agricola,
admitindo que essa decisdo € racional e condicionada pelos recursos de que

dispde, que sdo escassos.

O método utilizado deve poder simular a decisdo de um empresdrio agricola

que, conhecendo o tempo que precisa para estabelecer os cereais,

dependendo da tecnologia utilizada e os custos de investimento que cada
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tecnologia implica, tem wum risco de rendimento que advém

fundamentalmente dos riscos de produgdo e de recursos, nomeadamente:

- Da produgdo de cereais, que ¢ diferente sob as diferentes tecnologias,
ndo obstante a produgdo média ser igual.

- Da disponibilidade de dias de que cada tecnologia dispde, em cada tipo de
ano, para realizar as operagbes necessdrias ao estabelecimento dos

cereais, dada a influéncia da tecnologia no estado do solo.

O modelo deve considerar estes aspectos e ter em conta a sua influéncia na
avaliaglio econdmica das tecnologias. Esta avaliagdo é influenciada por
pardmetros estocdsticos, cujos valores apenas se conhecem apés a
realizagdo do investimento, mas cuja distribuigdo de probabilidades de

ocorréncia é conhecida.

A solugo do modelo de programacdo matemdtica optimiza a decisdo do
agricultor, indicando a melhor alternativa de investimento em #rens de
tracgdo, tendo em conta a probabilidade de ocorréncia dos diferentes tipos
de ano e qual o plano de exploragto que melhor se ajusta, em cada tipo de

ano.
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3.3.1 A MAXIMIZACAO DO VALOR ESPERADO DO RENDIMENTO CORRENTE

Assumindo que o objectivo do empresdrio é a maximizagdo do rendimento
esperado, logo que tem uma atitude neutral em relagdo ao risco, o seu

problema de decisdo pode ser formulado como se segue:

Max Z = ZP[(Z(rifis(kis)-cikis)xjs)-(crx+)]
s.a.

YiXjs<S

2iXjs - Xt <0

Xjs 2 0; x4 > 0; ks> 0:

onde Z ¢ a fungdo objectivo, que representa o resultado econdmico de longo
prazo, Ps é a probabilidade de ocorréncia de cada estado de natureza s; r; é
o proveito obtido com o produto j fis € a fungdo de produgdo continua por
unidade de produgdo do produto j no estado s kis € o vector das
quantidades varidveis de factores aplicados na actividade j e no estado s
por unidade de produgdo; cj € o custo unitdrio dos factores varidveis
aplicados na actividade de curto prazo j ¢+ € o custo unitdrio das

actividades de longo prazo . S € a quantidade de recursos disponiveis na

60



empresa; Xjs € o niimero de unidades da actividade / no estado s} e x; € a

dimensdo das actividades de longo prazo 7.

3.3.2. A INCORPORACAO DO COMPORTAMENTO DO AGRICULTOR

A incorporagdo do comportamento do agricultor é feita recorrendo a
programacdo de compromisso e incorporando no modelo desenvolvido as
fungdes de distdncia Ly e L.. Assim, para calcular Ly, a estrutura do modelo

base serd modificada da seguinte forma:

Min L1= W1 Z* -7 +W2D*- D
Z* - L« D* - D~

sa.
Z = Y P[(Zi(rifjs(kis)-cikis)xjs)-(crxt)]
2iXjs £ S
ZiXjs- X< 0
+ [(Zj(rifis(kis)-ciks)xjs)-(erxt)] - Z+ Ds 2 O;
2Ds=D

Xjs 20; %+ 2 0; ks> O

onde as varidveis t€m o mesmo significado que anteriormente, Ds é o desvio

do rendimento Z; em cada ano s, em relagdo & média Z e D é o desvio
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absoluto total. Z*, D*, Z. e D+, representam, respectivamente, os melhores
e os piores valores para o resultado econémico de longo prazo e para o
desvio absoluto total e W1 e W2 representam o peso de cada um dos
objectivos - mdximo resultado econdmico de longo prazo e minimo desvio

absoluto total - na fungdo objectivo.

Para calcular L. o modelo base serd modificado como se segue:

Minl,=d
sujeito a:

Z=3Ps[( j(f' § f js(k J-s)-c jk J-s)x js)‘(C'rxf)]

Wi Z*-Z <d
ZF -2

WD*-D <d
D*- D«

cujas varidveis tém o mesmo significado que anteriormente, sendo d o

maximo desvio de entre todos os desvios individuais.
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3.3.3. A FORMULACAO DO MODELO ECONOMICO DE PROGRAMAGCAO MATEMATICA

O método de programagdo discreta estocdstica que Cocks sugeriu, em 1968,
e cujo potencial na solugdo de problemas de decisdo de natureza estocdstica
Rae demostrou em 1971, permite-nos identificar a decisdo de investimento
do agricultor no longo prazo, tendo em conta os pardmetros estocdsticos
que referimos anteriormente, e a distribui¢do das suas probabilidades de
ocorréncia. Modelando diferentes estados de natureza, que representam
tipos de anos em que a conjungdo dos efeitos da temperatura e precipitagéo
em determinadas épocas criticas condicionam a produgdo final,
consideramos a decisdo de investimento do agricultor. Esta deciséio tem
subjacente uma afectacdo dptima dos recursos em cada ano, ou seja, o
ajustamento que, idealmente, o agricultor deveria fazer anualmente ao seu

plano de produgdo.

Para simular esta decisdo do agricultor, foi construido um modelo de
programagdo discreta estocdstica associado a uma estrutura MOTAD, tal
como desenvolvido por Marques em 1988, em que se maximiza o valor
esperado do rendimento corrente do empresdrio agricola, sujeito a
restrigdes de longo prazo no que diz respeito apenas a terra. Nesta fase do

estudo avalia-se economicamente as tecnologias de mobilizagéo do solo e a
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variabilidade do rendimento numa situa¢do de neutralidade face ao risco. O
modelo desenvolvido permite-nos ainda determinar o vector ideal e o vector

anti-ideal.

De sequida, e obtidos os resultados que maximizam o valor esperado do
rendimento corrente para um empresdrio agricola neutro ao risco, recorre-
se a Programagdo de Compromisso com Risco para calcular a porgdo do
conjunto eficiente onde se localiza o ponto de tangéncia com as curvas de

iso-utilidade.

O modelo econdmico de programagdo matemdtica aplicado a uma empresa
caracteristica da Zona dos Barros de Beja tem como pressupostos bdsicos
que o empresdrio pode escolher entre as trés tecnologias de mobilizagdo do
solo que sdo estudadas neste trabalho - tecnologia tradicional, tecnologia de
mobilizacdo reduzida e sementeira directa, tendo em conta os factores
climdticos e de solo (temperatura, precipitacdo e tipo de solo) que
influenciam as condigdes e periodos de crescimento dos cereais e, logo, a
produgdo final; os factores técnicos e institucionais, pela incluséo no modelo
de actividades e restri¢gdes que modelam o uso dos recursos, e tém em
consideracdo os efeitos das politicas de pregos e mercados e socio-

estruturais com efeitos na agricultura.
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Apresenta-se de seguida a definigdo das varidveis e pardmetros utilizados

no modelo, bem como a formulagdo matemdtica do mesmo.

Varidveis

X4~ nimero de frens de tracgdo A comprados ;

X4~ nimero de trabalhadores permanentes contratados d

Xp- nimero de cabegas normais das actividades pecudrias b;

Xas - nimero de hectares das actividades vegetais a, em cada estado
de natureza s,

Xcs- Kg de produto ¢ vendido, por estado de natureza s;

Xes- nimero de dias de trabalho eventual comprados, por estado de
natureza s;

X,s- nimero de horas de tracgdo utilizadas j, por estado de natureza

)

Xis - Kg de alimento para animais, proveniente da exploragdo,
consumido k&, por estado de natureza s;

X,s- Kg de alimento composto para animais consumido ¢, por estado de
natureza s;

Xz~ Kg de palha armazenados /, por estado de natureza s;

Xys - nimero de trens de tracgdo g, disponibilizados por periodo s;

Xms - nimero de horas extraordindrias de tracgdo m, compradas por
estado de natureza s;

Xos- Kg de palha proveniente do armazém o vendidos, por estado de
natureza s;

Xns- Kg de palha do chdo # vendidos, por estado de natureza s

65



X,s- hectares com direito a prémio a retirada de terras p, por estado
de natureza s

Xrs - hectares semeados com direito a prémio ao hectare r, por
estado de natureza s

X,s - hectares retirados de produgdo v, por estado de natureza s.

Pardmetros

P - probabilidade de ocorréncia do estado de natureza s;

by - disponibilidade mdxima de solo f, por estado de natureza s;

Z - Rendimento econémico de longo prazo, em milhares de escudos;

D - Desvio absoluto total;

Zs - Rendimento corrente do exercicio, em milhares de escudos, no
estado de natureza s;

D;s - Desvio negativo do rendimento corrente do ano s, em relagdo ao
rendimento econémico de longo prazo;

Afqs - matriz dos coeficientes que relacionam o uso de terra £, em
cada estado de natureza s, com as actividades vegetais X,

Afsps - matriz dos coeficientes que relacionam os hectares de terra
utilizados 7, em cada estado de natureza s com os hectares de terra
retirados X,

Afsss - matriz dos coeficientes que relacionam os hectares de terra
utilizados 7, em cada estado de natureza s com os hectares de terra com
direito a prémio & retirada X,

Arss - matriz dos coeficientes que relacionam os hectares de terra
utilizados £, em cada estado de natureza s com os hectares de terra com
direito a prémio ao hectare X,

Anses - matriz dos coeficientes que relacionam a formagdo de

rotagdes #, em cada estado de natureza s com as actividades vegetais X,
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Apsas - matriz dos coeficientes que relacionam o trabalho/periodo p,
em cada estado de natureza s com as actividades vegetais X,

Apsb - matriz dos coeficientes que relacionam o trabalho/periodo p,
em cada estado de natureza s com as actividades pecudrias Xy

A,sq - matriz dos coeficientes que relacionam o trabalho/periodo p,
em cada estado de natureza s, com os trabalhadores permanentes X

Apses - matriz dos coeficientes que relacionam a trabalho/periodo p,
em cada estado de natureza s com a compra de trabalho eventual X.s

Aysis - matriz dos coeficientes que relacionam o trabalho/periodo p,
em cada estado de natureza s, com a actividade de armazenamento de
palha X

Asqes - matriz dos coeficientes que relacionam o uso de
tracgdo/periodo f, em cada estado de natureza s com as actividades
vegetais X,

Assp - matriz dos coeficientes que relacionam o uso de
tracgdo/periodo t, em cada estado de natureza s com as actividades
pecudrias X

Assis - matriz dos coeficientes que relacionam o uso de
tracgdo/periodo f, em cada estado de natureza s com as actividades de
disponibilizagdo de tracgdo/periodo X

Asis - matriz dos coeficientes que relacionam o uso de
tracgdo/periodo 7, em cada estado de natureza s com as actividades de
armazenagem X/

Arsms - matriz dos coeficientes que relacionam o uso de
tracgdo/periodo 7, em cada estado de natureza s com as actividades de
compra de horas extraordindrias de tracgdo/periodo Xps

Ausg- matriz dos coeficientes que relacionam as horas extraordindrias
de tracgdo/periodo v, em cada estado de natureza s com as actividades de

disponibilizacdio de tracgdo/periodo X,
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Aums - matriz dos coeficientes que relacionam as horas
extraordindrias de traccdo/periodo v, em cada estado de natureza s com
as actividades de compra de horas extraordindrias de tracgdo/periodo Xpms

Amss - matriz dos coeficientes que relacionam os pardmetros
nutritivos m, em cada estado de natureza s com o nivel unitdrio das
actividades pecudrias X

Amsks - matriz dos coeficientes que relacionam os pardmetros
nutritivos m, em cada estado de natureza s com as actividades de consumo
de alimentos para animais produzidos na exploragdo Xys;

Axsas - matriz dos coeficientes que relacionam as produgdes vegetais
x, em cada estado de natureza s com as actividades vegetais X.s

Axses - matriz dos coeficientes que relacionam as produgSes vegetais
X, em cada estado de natureza s com os produtos X

Axsis - matriz dos coeficientes que relacionam as produgdes vegetais
x, em cada estado de natureza s com as actividades de armazenagem de
palha X

Axsks = matriz dos coeficientes que relacionam as produgdes vegetais
x, em cada estado de natureza s com as actividades de consumo de
alimentos para animais produzidos na exploragdo Xs

Axsns = matriz dos coeficientes que relacionam as produgdes vegetais
x, em cada estado de natureza s com as actividades venda de palha do chdo
Xps.

Aysis - matriz dos coeficientes que relacionam a armazenagem y, em
cada estado de natureza s com as actividades de armazenagem de palha
Xis

Aysos - matriz dos coeficientes que relacionam a armazenagem y, em
cada estado de natureza s com as actividades de venda de palha do

armazém X,
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A,sks - matriz dos coeficientes que relacionam a armazenagem y, em
cada estado de natureza s com as actividades de consumo de alimentos
para animais X

Aus;- Matriz dos coeficientes que relacionam a tracgdo disponivel w,
em cada estado de natureza s com as actividades de disponibilizagdo de

trens de tracgdo X,
Ausn- Matriz dos coeficientes que relacionam a traccdo disponivel w,

em cada estado de natureza s com as actividades de investimento ou

compra de trens de tracgdo Xy

Custos e Proveitos

Cas - Custo/ha das actividades vegetais X,

C» - Rendimento/cabec¢a normal das actividades animais X,
Ccs- Preco/Kg dos produtos vegetais X.s

Cq- Custo/ano dos trabalhadores permanentes X4

Ces - Prego/dia do trabalho eventual comprado X.s

Ch - Prego do trem de tracgdo X

C,s - Preco/Kg do alimento composto para animais X

Cnms - Preco/hora das horas extraordindrias de tracgdo X5
Cps - Prego/Kg da palha do chdo vendida X,

Cos - Preco/Kg da palha do armazém X,
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C,; — Rendimento obtido por ha de terra com direito a prémio &

retirada X,s
C.s — Rendimento obtido por ha de terra com direito a prémio ao ha

Xs:

Fungdo objectivo

1) MAX Z = SP.Z, (3.1
sujeito a:
2) Rendimento corrente, por estado de natureza s (3.2)

Zs= - Cas Xas+ Cub Xp+ Cos Xes = Cd Xd = Ces Xes = Ch Xn~ CisXjs ~Cos Xgs -
Crns Xms + Cns Xns + Cos Xos+ Crs Xps + Cys Xus

3) Necessidades de trabalho: (3.3)
= Apsd Xd = Apses Xes+ Apsas Xast Arsp Xp + Apsis Xis <= 0

4) Disponibilidades de terra. 3.4)

Afsas Xas + Afsps Xps <= brs

5) Formagdo das rotagées. _ (3.5)
- Ansasxas + Ansasxas <=0

n=o n=o+l1
6) Alimentagdo animal: (3.6)

- Amsb Xp + Amsks Xps <= 0
7) Produtos: (3.7)

= Axsas Xas + Axscs Kes + Axsts Xis + Axsks Xks + Axsns Xns <= 0
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8) Transferéncias do armazém: (3.8)
- Aysts Xis + Aysos Xos + Aysks Xis <= 0

9) Uso de horas de trac¢do/periodo: (3.9)
+ ArsasXas+ Arsp Xp + Arsts= Xig= Atsgs Xgs = Atsms Xms <= 0

10) Horas extraordindrias de tracgdo fornecidas/periodo: (3.10)
+ Ausgs Xgs = Ausms Xms >= 0

11) Uso de trens de tracgdo/ano: (3.11)
+ Ausgs Xgs = Awsh Xn= 0

12) Direito a prémio d retirada de terras: (3.12)
+0,1765 A feas Xas - Afsrs Xrs= 0
13) Direito a prémio ao ha: (3.13)

- Afsas Xas= Afss Xus <= 0

14) Cdlculo do desvio negativo em relagdo d média (3.14)
+Zs-Zs + Ds>=0

15) Cdlculo do desvio absoluto total (3.15)
2Ds=D

O modelo desenvolvido representa a empresa agricola caracteristica da
Zona dos Barros de Beja, dimensionando o equipamento de tracgdo de que a
mesma deve dispor de forma dptima, tendo em conta que tipos de anos
diferentes conduzem a planos de produgdo vegetal diferentes e qual a
probabilidade de ocorréncia desses tipos de anos. A sua solugdo indica qual
o mdximo resultado econdmico de longo prazo que esta exploragdo

consegue obter,
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A equagdo (3.1), que representa a fungdo objectivo, traduz exactamente
este resultado. O mesmo € fungdo da produgdo de cereais, que é diferente
sob as diferentes tecnologias, ndo obstante a produgdo média ser igual e
da disponibilidade de dias de que cada tecnologia dispde, em cada tipo de
ano, para realizar as operagdes necessdrias ao estabelecimento dos
cereais, dada a influéncia da tecnologia no estado do solo. De igual forma
em todos os estados de natureza, o rendimento corrente é ainda
influenciado pela necessidade de dias para estabelecer as culturas, com
cada tecnologia de mobilizagdo e em cada estado de natureza; dos custos
fixos que cada trem de tracgdo representa para a empresa e dos custos de
operagdo por hora de utilizagdo de cada um desses trens; dos pregos dos
produtos e dos custos dos factores de produgdo; da necessidade de
trabathadores permanentes e eventuais; e, finalmente, dos subsidios

recebidos por actividade.

A equagdo (3.2) calcula o rendimento corrente do exercicio para cada um
dos estados de natureza definidos para o modelo. Para tal, tem em conta os
custos das actividades vegetais, os proveitos das actividades animais, as
vendas de produtos, a compra de alimentos para os animais, o custo fixo e
de operagdo que os frens de tracgdo da exploragdo implicam, o custo das

horas extraordindrias de trac¢do utilizadas, o custo dos trabalhadores
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permanentes e eventuais, e o rendimento obtido pelos prémios e subsidios

recebidos.

Com a equagdo (3.3) determina-se o nimero de trabalhadores permanentes
sdo necessdrios e quantos dias de trabalho eventual é necessdrio utilizar,

tendo em conta as actividades vegetais, animais e de armazenamento.

A equagdo (3.4 determina a dimensdo fisica mdxima da exploragdo e a
equagdo (3.5) obriga a que as actividades vegetais obedegam ao esquema de

rotagOes previamente tragado.

Com a equagdo (3.6) estabelece-se o regime alimentar dos animais.

A equagdo (3.7) transfere as produgGes obtidas para actividades de venda,

armazenamento, ou para a alimentagdo animal e pela equagdo (3.8) os

produtos armazenados sdo vendidos ou dados aos animais como alimento.

A equagdo (3.9) estabelece o uso de tracgdo por periodo, tendo em conta

as actividades vegetais, as actividades animais e as actividades de

armazenamento e com a equagdo (3.10) determina-se quantas horas
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extraordindrias de tracgdo sdo fornecidas pelos trens de tracgdo, em cada

periodo e sub-periodo.

A aquisicdo de cada 7rem disponibiliza determinado nimero de horas, fixo,
que t&€m um custo anual, correspondente ao custo fixo. Pela equagdo (3.11) o
modelo escolhe o nimero de frens de acordo com o periodo mais critico em
termos de necessidades versus disponibilidades de tracgdo e com os tipos
‘de anos que ocorrem, uma vez que, de acordo com as equagdes anteriores,
as diferentes ocupagdes culturais e a ponderagdo de cada tipo de ano na
fungdo objectivo, serdo determinantes na escolha do nimero de #rens de

tracgdo existentes na exploragdo e dos custos respectivos.

Com as equagdes (3.12) e (3.13) calculam-se os valores totais dos prémios a
retirada de terras e ao hectare a que o produtor tem direito, pela drea que

semeia com cereais e girassol.

Na equagdo (3.19) calcula-se o desvio absoluto total, pela soma dos desvios
negativos dos vdrios estados de natureza em relagdo & média. Apds
determinar o ponto de médximo risco, em que o desvio absoluto total é o
maior, sendo o valor esperado do rendimento corrente também mdximo,

parametriza-se a equagdo para valores progressivamente menores do
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desvio absoluto total, o que permite analisar as relagdes entre rendimento

esperado e risco.

A aplicacdo a este modelo da programacdo de compromisso com risco
provoca algumas alteragles a esta estrutura matemdtica. Para calcular o

ponto Ly, a estrutura matemdtica do modelo serd alterada como se segue.

Fungdo objectivo

1) MinLy= Wi Z* - Z + WoD*- D (3.15)

-7z D -

sujeito a:

2) Z=3PZs (3.1)

e as restrigdes (3.2)a (3.14)

Com esta fungdio objectivo, o modelo minimizard a disténcia normalizada
entre o ponto ideal e o valor alcangado por cada um dos objectivos. No
modelo desenvolvido, admitimos que o empresdrio valorizaria da mesma
forma os seus dois objectivos, pelo que o peso de ambos na fungdo

objectivo é o mesmo, ou seja, Wi=W.,.

Para calcular o ponto L. a estrutura do modelo base seria alterada da

seguinte forma:
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Fungdo objectivo
1) MinlL.=d (3.16)
sujeito a:
Z=3YP.Z

WiZ*-Z <d (3.16)

Z* - Z»

WzD*-D <d (3.17)

D* - D

e ds restrigdes (3.2)a (3.14).

Com esta funcdo objectivo, minimizamos o mdximo desvio de entre todos os

desvios individuais. Tal como anteriormente, Wi=W..
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IMPLEMENTACAO EMPIRICA

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a implementagdo empirica do modelo
econémico de programacdo matemdtica da empresa escolhida como
caracteristica de uma agricultura tradicional de sequeiro na Zona dos
Barros de Beja. O objectivo deste modelo é avaliar a decisdo do
agricultor quanto aos frens de tracgdo a utilizar na sua exploragdo e
consequentemente quanto a escolha das tecnologias, em situagdo de
risco, ou seja, analisando particularmente o efeito da variabilidade dos
principais factores que influenciam a tomada de decisdo do agricultor,
nomeadamente a variabilidade de produgdo intra-anual obtida com as
diferentes tecnologias e a variabilidade dos dias disponiveis para
mobilizar o solo em cada tecnologia, e consequentemente o custo da

tracgdo suportado pelo agricultor.
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Em termos gerais, consideram-se no modelo actividades de produgdo
vegetal e de produgdo animal que consomem, para além de terra (no que
diz respeito ds primeiras), trabalho e tracgdo, actividades de trabalho
permanente e eventual e actividades de investimento em frens de
tracgdo. As actividades de produgdo vegetal e produgdo animal sdo
complementares entre si - as actividades vegetais formam rotagdes e
fornecem sub-produtos utilizados pelas actividades animais -, o que tem
um papel importante na orientagdo produtiva da exploragdo e nos frens
de tracgto necessdrios. As actividades de produgdo vegetal fornecem
produtos destinados & venda, ao armazenamento e & alimentagdo animal,
sendo estes (ltimos consumidos pelas actividades pecudrias, que
fornecem produtos destinados & venda. O Unico recurso limitante € a
terra, i.e., todos os factores podem variar, ou ndo limitam as actividades

produtivas.

Neste problema € critico considerar as diferentes produtividades das

actividades vegetais, em cada tipo de ano e a necessidade de dimensionar

o parque de mdquinas da exploragdo, dada a diferenga nos dias
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disponiveis para realizar as operagdes, decorrente das diferentes
operacdes culturais e da diversa maquinaria a utilizar com cada
tecnologia, e a eventual possibilidade de diminuir o nimero e a poténcia
hecessdria das mdquinas e equipamentos de mobilizagdio na tecnologia de
sementeira directa. Para modelar estes aspectos, o modelo considera
actividades de investimento em frens de tracgdo, que incluem um tractor
e todas as alfaias necessdrias para cada tecnologia. O nimero de frens
de tracclo necessdrio é estimado considerando que o empresdrio
adoptaria os planos de produgdio anuais que optimizam a sua decisto de

longo prazo.

O capitulo estd dividido em mais quatro sec¢des. Na primeira refere-se a
estrutura do modelo, detalhando as fontes de risco do mesmo, que
determinam a forma como sdo modeladas as diferentes actividades e
recursos, considerados nas sec¢es subsequentes. Na segunda,
apresentam-se as vdrias actividades que integram o modelo. Na terceira
detalham-se os recursos disponiveis na empresa escolhida como

caracteristica de uma agricultura tradicional de sequeiro na zona dos
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barros de Beja e na quarta indica-se a forma de cdlculo do rendimento

corrente, por tipo de ano.

4.2. AESTRUTURA DO MODELO E OS TIPOS DE ANOS

Pretende-se com este modelo considerar o efeito dos principais factores
que influenciam a avaliacdio econdmica de tecnologias de mobilizagdo do
solo e podem condicionar a tomada de decisdio do agricultor no que
respeita da escolha das alternativas de mobilizagdo do solo - a
variabilidade da produgdo de cereais, sob as diferentes tecnologias, a
diferente necessidade de tempo que cada tecnologia necessita para
realizar as operagGes necessdrias ao estabelecimento dos cereais, a
diferente disponibilidade de dias de que cada tecnologia dispde, em cada
tipo de ano, para realizar essas operagdes, dada a influéncia da
tecnologia no estado do solo e a variabilidade deste pardmetro, bem como
os diferentes custos de investimento que cada tecnologia de mobilizagdo

implica.
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Tendo por base a interacgdo entre temperatura, precipitacdo e
tecnologia de mobilizagdo e os importantes efeitos sobre o solo, a
operacionalidade do mesmo e as producdes dele obtidas, definiram-se
estados de natureza que implicam niveis de produgdo varidveis quando o

cereal tenha sido estabelecido com diferentes tipos de mobilizaggo.

A quantidade de precipitagdo que ocorre no Inverno (meses de Dezembro,
Janeiro e Fevereiro) e na Primavera (més de Abril), assim como a
temperatura destes dois periodos sdo, segundo Oliveira (1955), os maiores

determinantes da produgdo na cultura de trigo.

As defini¢des dadas por este autor, adaptadas tendo em conta a opinido
de especialistas da Universidade de Evora e da Estagdo Agrondémica
Nacional, permitem-nos definir um Inverno seco como aquele cuja
precipitagdo acumulada nos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro é
inferior @ média (neste caso, inferior & média dos 27 anos de 1963 a
1990). Um Inverno muito seco tem uma precipitacdo acumulada nestes

meses inferior a 50% da média dos anos considerados. Do mesmo modo,
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um Inverno serd chuvoso quando a precipitagdo acumulada nos meses de
Dezembro, Janeiro e Fevereiro seja superior @ média, e muito chuvoso

quando esta precipitagdo for superior a 150% da média.

Quanto a Primavera, as defini¢des de seca, muito seca, chuvosa ou muito
chuvosa sdo as mesmas, mas relativas a precipitagdo acumulada durante o

més de Abril.

No que respeita a temperatura, a definigdo de um Inverno quente,
temperado ou frio diz respeito & temperatura que ocorre durante os
meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro. Assim, calcula-se primeiro a
média da temperatura nos meses de Dezembro e Janeiro. Em seguida,
calcula-se a média do valor obtido com a temperatura média de Fevereiro.
Finalmente, calcula-se a média deste novo valor para os 27 anos de dados.
Um Inverno serd quente, se a sua temperatura média, obtida da forma
indicada, for igual ou superior & média dos 30 anos + 0.5°; serd frio se
essa temperatura for igual ou inferior & média - 0.5° e serd temperado se

for igual & média + ou - 0.5°.
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De acordo com estas definigdes e com base nos dados meteoroldgicos
didrios dos vinte e sete anos de 1963 a 1990, determinaram-se, em cada
ano, as condigbes do Inverno no que respeita a humidade e temperatura e
da Primavera no que respeita a humidade (tabela 4.1), tendo-se agrupado
os vdrios anos em estados de natureza, de acordo com as defini¢cdes que

se seguem.

Teoricamente, as definigdes dadas poderiam conduzir a 48 tipos de anos -
cada um dos doze estados do Inverno com cada um dos 4 estados da
Primavera. Hd no entanto alguns que ndo se verificam, considerando a
amostra de 27 anos de dados didrios de temperatura e precipitagdo em
que se baseou esta andise. A titulo de exemplo, podemos verificar que
nunca acontece um ano com um Inverno temperado e seco, cuja Primavera
seja seca. Nos anos em que ocorre um Inverno temperado e seco, a
Primavera é chuvosa (caso de 1973/74), ou muito chuvosa (casos de
1975/76 e 1983/84). Nos anos estudados, ocorreram 10 situagles
diferentes, o que poderia conduzir ao estabelecimento de 19 tipos de anos

diferentes. No entanto, ndo seria exequivel nem desejdvel determinar
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diferengas de produgdo por tecnologia de mobilizacdo para cada um destes
tipos de anos, uma vez que em alguns deles as diferengas ndo sdo
relevantes. Assim, optou-se por agrupar o0s anos que permitem,
claramente, dizer que a produgdo final é diferente. Adicionalmente,
considera-se que, nos tipos de anos em que o Inverno corre pior, €

desprezivel o tipo de Primavera.

Deste modo, consideraram-se 6 tipos de anos, cuja probabilidade de
ocorréncia é dada pela relagdo entre o nimero de anos em que ocorre cada

grupo e os vinte e sete anos de dados analisados.

O ano tipo 1 corresponde a um ano temperado mas chuvoso no Inverno e
com uma Primavera chuvosa. A produgdo com sementeira directa e
mobilizacdo reduzida é abaixo do normal porque nos solos mobilizados com
estas tecnologias a toalha fredtica estd mais d superficie, pelo que as
precipitacdes elevadas no Inverno, que conduzem ao encharcamento do
solo, s@io mais adversas para os cereais instalados com estas tecnologias. A

maior compactagdo destes solos nas camadas superficiais, conduz a menor
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espacamento dos poros, o que faz com que a maior humidade possa
conduzir a menores trocas de gases e a& formagdo de condigdes
anaerdbicas, o que pode restringir o crescimento das raizes. Sendo o grau
de compactagdo dos solos mobilizados com mobilizagdo reduzida menor do
que na sementeira directa, a produgdo €, no primeiro caso, superior d da
sementeira directa. Na mobilizagdo tradicional a produgdo € alta, porque
em anos muito hidmidos, ou depois de chuvas fortes, o fornecimento de
oxigénio ao solo é inadequado para as raizes das plantas e a mobilizagdo
tem efeitos benéficos. Este tipo de ano tem uma probabilidade de

ocorréncia de 11%.

O estado de natureza 2 corresponde a um ano temperado ou frio mas seco
& sementeira e chuvoso na Primavera. Neste ano a condigdio do solo na
altura da adubagdo de cobertura é condicionada pela mobilizagdo
efectuada d sementeira. Em solos de sementeira directa, nos quais os
cereais conseguem estabelecer um sistema radicular bem desenvolvido e
hd canais de escoamento da dgua, a muita chuva na Primavera ndo conduz

ao encharcamento do solo e permite & planta um bom desenvolvimento e

86



um eficaz aproveitamento quer da adubagdo de cobertura, quer da
temperatura Primaveril. Em solos de mobilizagdo tradicional, hd tendéncia
para o encharcamento, logo o desenvolvimento da planta serd afectado
pelas chuvadas primaveris. Sendo assim, nos cereais em sementeira
directa e mobilizacdo reduzida a produgdo é alta, enquanto que cereais
semeados com mobilizagdo tradicional tém uma produgdo préxima da

média. Este tipo de ano tem uma probabilidade de ocorréncia de 14,5%.

O estado de natureza 3 corresponde a um ano frio no Inverno, mas seco
no Inverno e Primavera. A mobiliza¢to tradicional tende a aumentar o nivel
de dgua apenas na superficie lavrada, o que conduz a maiores perdas por
evaporagdo em situagdo de secura. Para além deste aspecto, a totalidade
de dgua disponivel para plantas cuja maior parte das raizes esteja nas
camadas mais superficiais do solo serd muito menor que a disponivel para
plantas cujas raizes estejam distribuidas mais uniformemente e a maior
profundidade. Sendo a resisténcia & secura tanto maior quanto maior for o
volume de solo explorado pelas raizes, os cereais estabelecidos em

sementeira directa t€m maior resisténcia & secura. Assim, neste tipo de
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ano a produgdo & mais baixa na mobilizagdo tradicional do que na
sementeira directa e mobilizagdo reduzida. Este tipo de ano tem uma

probabilidade de ocorréncia de 14,5%.

O estado de natureza 4 corresponde a um ano quente e chuvoso ou muito
chuvoso no Inverno. A produgdo & abaixo da média em todos os casos,
porque as altas temperaturas ndo permitem um bom estabelecimento do
cereal, mas mais baixa na mobilizacdo reduzida e sementeira directa que
somam ao efeito da temperatura o da precipitagdo. Nestas condigdes,
estando o estabelecimento do cereal comprometido, a situagdo da
Primavera é negligencidvel. Este tipo de ano tem uma probabilidade de

ocorréncia de 22%.

O estado de natureza 5 corresponde a um ano temperado ou frio, mas
chuvoso ou muito chuvoso no Inverno, aliado a uma Primavera seca. Os
efeitos da precipitacio de Inverno, seguidos de secura Primaveril, ndo

permitem um bom desenvolvimento do cereal em qualquer caso, pelo que as
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produgles sdo sempre abaixo do normal. Este tipo de ano tem uma

probabilidade de ocorréncia de 19%.

Finalmente, o estado de natureza 6 corresponde a um ano temperado e
muito seco ou quente e seco no Inverno. A producdo € baixa com qualquer
tecnologia de mobilizagdo, mas mais baixa na sementeira directa e
mobilizagdo reduzida por a capacidade de uma boa penetragdo da
semente no solo se ver reduzida devido & extrema secura. Também neste
tipo de ano, o bom estabelecimento do cereal fica comprometido pelas
condi¢des do Inverno, pelo que a situagdio da Primavera é negligencidvel.

Este tipo de ano tem uma probabilidade de ocorréncia de 19%.

Os tipos de anos foram definidos pelas suas consequéncias sobre a
produgdio. No entanto, t&€m, em termos do sistema produtivo a adoptar,
duas implicagdes fundamentais. Em primeiro lugar porque, como jd foi
referido, condicionam as produgdes obtidas, em segundo lugar porque
implicam dias disponiveis diferentes para executar as operagdes culturais

conducentes ao estabelecimento e desenvolvimento dos cereais. Pode-se
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afirmar que ndo hd uma coincidéncia estreita entre os tipos de anos com
produtividades mais baixas e com menores dias disponiveis,
essencialmente porque anos com problemas de secura pSem problemas de

produtividade mas ndo de disponibilidade de dias.

A estrutura do modelo de programagdio desenvolvido neste capitulo
calcula, para cada estado de natureza, o desvio absoluto do rendimento
corrente em relacdo ao valor esperado desse rendimento. O desvio

absoluto total é obtido pela soma destes desvios.

A estrutura geral do modelo, apresentada no Quadro 4.1, indica que hd
um grupo de actividades que representam as decisdes de curto prazo do
empresdrio agricola, que variam com o estado de natureza. Existe outro
grupo de actividades, que representam as decisGes estruturais, acerca do
aparelho de produgdo da empresa agricola, que ndo variam com o estado
de natureza, ou seja, sdo actividades que representam as decisdes de

longo prazo do empresdrio.
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No Quadro 4.2 esté desenvolvida a matriz do modelo para um estado de
natureza, representando a estrutura de actividades e recursos que de

seguida se desenvolve.

43. ACTIVIDADES

De acordo com a estrutura apresentada, as actividades consideradas
neste modelo dividem-se em duas categorias principais. Por um lado, as
actividades de longo prazo, cujos niveis ndo sdo estabelecidos tendo em
conta o estado de natureza, mas sim numa perspectiva de longo prazo (ver
quadro 4.1). Neste caso, como se pode ver nas colunas 23, 24, 25 e 26 da
matriz apresentada na pdgina 93 (quadro 4.2) temos as actividades
pecudrias, os trabalhadores permanentes e as actividades de
investimento. Por outro lado, temos actividades cujos niveis sdo
estabelecidos em cada tipo de ano. Neste caso, temos as actividades de
produgdo vegetal, de venda, de compra de dias de mdo-de-obra, de
utilizagdo e compra de horas extraordindrias de tracgdo, de consumo de

alimento para os animais e de armazenamento. Estas actividades sdo
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apresentadas nas colunas 1, 2, 3,5, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19. As
actividades de produgdo vegetal consomem terra, trabalho e traccdo e
fornecem produtos destinados & venda, ao armazenamento e a alimentagdo
animal, enquanto as actividades pecudrias consomem trabalho, tracgdo e

produtos vegetais, fornecendo produtos destinados a venda.

As restantes actividades apresentadas na matriz, colunas 4, 6, 8, 9, 10,
20, 21 e 22, dizem respeito d forma de modelagdo que permite que com
este modelo se apure, em cada estado de natureza, a divisdo dos frens de
tracgdio por tipo de solo, se incorporem algumas medidas de politica
agricola e se apure, também em cada estado de natureza, o desvio

relativamente a média.

Nos sub-pontos seguintes detalham-se exaustivamente as actividades de
longo e curto prazo qUe fazem parte do modelo. Porque no que respeita a
um determinado recurso (por ex., tracgdo ou mdo-de-obra) acontece
existirem actividades de curto e longo prazo, os esses sub-pontos ndo se

apresentam divididos em curto e longo prazo, mas estdo antes
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organizados por grupo de actividades (por ex., actividades que modelam o
uso e disponibilidade de trac¢do ou o uso e disponibilidade de mdo-de-

obra).

4.3.1. INVESTIMENTO EM TRACCAO

Para modelar a traccdo necesséria, incorporaram-se no modelo
actividades de investimento em #rens de tracgdo. Estas varidveis sdo

varidveis inteiras.

Tomando em consideracdo que as diferentes tecnologias té€m diferentes
necessidades de mdquinas e diferengas nos dias disponiveis para realizar
as vdrias operagdes, consideraram-se cinco actividades de investimento,
que correspondem aos frens de traccdo necessdrios para cada tipo de
mobilizacio considerada. Os frens de tracgdo considerados estdo

descritos na tabela 4.2.
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TABELA 4.2. - TRENS DE TRACCAO CONSIDERADOS NO MODELO

TREMPARA SEMENTEIRA TRADICIONAL EM BARROS

-Tractor de 120 Cv, 4 RM;

- Charrua de aivecas, corpo fixo, rebocada, 16", 2 ferros;

- 6rade de discos of fset, 24 discos, 24", com 2,7 m de largura de trabalho;
- Distribuidor centrifugo, montado, a lango, 12 m de superficie, 600 litros;

- Pulverizador montado, convencional, 12 m de superficie, 600 litros:

- Reboque de 7 ton;

- Semeador fertilizador para cereais de Outouno, linhas a 17,5¢cm, 23 linhas;

TREMPARA SEMENTEIRA TRADICIONAL EM FRANCO-ARENOSOS

- Tractor de 105 Cv, 4 RM;

- Charrua de 2 ferros, 14"", reversdo mecdnica, montada;

- Escarificador de 13 bracos, 3,5 m de largura de trabalho;

- 6rade de discos offset, 24 discos, 24", com 2,7 m de largura de trabalho;
- Distribuidor centrifugo, montado, a lango, 12 m de superficie, 600 litros;

- Pulverizador montado, convencional, 12 m de superficie, 600 litros;

- Reboque de 7 fon;

- Semeador fertilizador para cereais de Outouno, linhas a 17, 5¢m, 23 linhas;

TREM PARA MOBILIZACAO REDUZIDA (BARROS OU FRANCO-ARENOSOS)

- Tractor de 105 Cv, 4 RM;

- Vibrocultor, sulcos a 10 ¢m, com rolo destorroador;

- Escarificador de 13 bragos, 3,5 m de largura de trabalho;

- Grade de discos offset, 24 discos, 24", com 2,7 m de largura de trabalho;
- Distribuidor centrifugo, montado, a lango, 12 m de superficie, 600 litros;

- Pulverizador montado, convencional, 12 m de superficie, 600 litros;

- Rebogue de 7 ton;

- Semeador fertilizador para cereais de Outouno, linhas a 17 5cm, 23 linhas:

TREM PARA SEMENTEIRA DIRECTA (BARROS OU FRANCO-ARENOSOS), COM
TRACTOR DE 105 CV

- Tractor de 105 Cv, 4 RM;

- Distribuidor centrifugo, montado, a lango, 12 m de superficie, 600 litros;
- Pulverizador montado, convencional, 12 m de superficie, 600 litros;

- Reboque de 7 ton;

- Semeador de sementeira directa;

FONTE: Dados fornecidos por especialistas do Departamento de Fitotecnia da Universidade de Evora
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TABELA 4.2. (continuagdo)

TREM PARA SEM. DIRECTA (BARROS OU FRANCO-ARENOSOS), COM
TRACTOR DE 80 CV

- Tractor de 80 Cv, 4 RM;

- Distribuidor centrifugo, montado, a lango, 12 m de superficie, 600 litros:
- Pulverizador montado, convencional, 12 m de superficie, 600 fitros;

- Reboque de 7 ton;

- Semeador de sementeira directa;

TREM SO PARA GIRASSOL

- Escarificador de 13 bragos, 3,5 m de largura de trabalho;
- 6rade de discos of fset, 24 discos, 24", com 2,7 m de largura de trabalho;
- Semeador fertilizador para cereais de Outouno, linhas a 17 5cm, 23 linhas;

FONTE: Dados fornecidos por especialistas do Departamento de Fitotecnia da Universidade de Evora
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A sementeira directa pode ser efectuada com um tractor de 80 Cv ou
com um tractor de 105 Cv, pelo que se considerou dois 7rens cujas alfaias
sdo as mesmas, diferindo apenas no tractor utilizado. Utilizando o frem
de 105 Cv consegue-se aumentar a velocidade de traccdo, o que faz
diminuir o tempo de operagdo, embora aumentando o custo anual de
investimento, em rela¢do ao 7rem com as mesmas alfaias mas com um

tractor de 80 Cv.

A tecnologia tradicional, nos solos argilosos, é feita com um #rem com um
tractor de 120 Cv e 4 rodas motrizes, enquanto que nos solos de textura
franco-arenosa o frem necessdrio & tecnologia tradicional inclui um

tractor de 105 Cv.

Para a mobilizagdo reduzida é sempre utilizado um frem com tractor de

105 Cv.

Nas simulagdes realizadas considerando a possibilidade de o agricultor

optar por alternativas tecnolégicas, admite-se que o empresdrio pode
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escolher fazer todos os seus cereais com sementeira directa. Neste
caso, necessita de dispor de algumas alfaias que ndo fazem parte deste
trem mas sdo essenciais para poder estabelecer o girassol, pelo que se
considerou a hipétese de haver um #rem sé para o girassol, cuja presenga
obriga & existéncia de um 7rem de sementeira directa, com tractor de
105 Cv, uma vez que ndo se admite poder estabelecer o girassol com um

tractor de 80 Cv.

Os dias que cada 7rem de tracgdo disponibiliza diferem, para a mesma
precipitagdo, de acordo com a textura do solo no qual trabalham. Assim
sendo, cada um destes frens é considerado separadamente incluido no
modelo, um captando o nimero de horas de trabalho necessdrio em solos
argilosos, e outro captando a mesma necessidade em solos franco-
arenosos, como se pode ver nas colunas 7, 8, 9 e 10 da matriz
apresentada na pdgina 93. O resultado final, o nimero de frens de
tracgdo de cada tecnologia escolhidos para integrar o parque de mdquinas
da exploragdo, corresponde & soma do frem dos solos argilosos com o

trem dos solos franco-arenosos. Esta forma de modelacdo é necesséria
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&,

exactamente porque as varidveis de investimento sdo varidveis inteiras. E
esta soma que corresponde ds varidveis de investimento. A distribuigdo
entre solos argilosos e solos franco-arenosos pode variar de ano para
ano, conforme as condigdes de temperatura e precipitagdo, que
condicionam uma disponibilidade de dias diferente para, em cada tipo de
solo, executar as operagdes culturais conducentes ao estabelecimento
dos cereais. Este ponto serd pormenorizadamente abordado no sub-

capitulo 4.4.3 referente ao tratamento do recurso tracgdo.

Em cada tipo de ano a escolha do plano de exploragdo para a empresa, ou
solucdio do modelo, determina o niimero de 7rens de tracgdo necessdrios,
tendo em conta as disponibilidades por unidade de cada frem de tracgdo
em cada periodo e sub-periodo e os respectivos custos, e as necessidades

de tracgdo das diferentes actividades vegetais e animais.

4.3.2 UTILIZACAO E COMPRA DE HORAS EXTRAORDINARIAS DE TRACCAO
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A utilizagdo de tracgdo é varidvel porque depende de duas actividades:
por um lado, da actividade uso de horas de tracgdo, que varia em fungéo
do tipo de ano - a esta actividade corresponde na funcdo objectivo o
custo hordrio de operar com cada um dos frens e depende exactamente
das necessidades reais, de acordo com a ocupagdo cultural escolhida. Por
outro lado, da actividade horas extraordindrias, que é também varidvel
em fungdo do tipo de ano - assim, cada trem de traccdo comprado pode
fornecer, por perfodo e sub- periodo, de 2 a 4 horas extraordindrias,
consoante a época do ano (tendo em atengdo a duragdo do periodo de luz
do dia) (Martins, 1994). Estas horas, cujo custo na fungdo objectivo
corresponde ao custo hordrio de operar o 7rem em causa, mais o custo

hordrio das horas extraordindrias do tractorista, serdo usadas

dependendo da ocupagdo cultural em cada ano tipo e da sua rentabilidade.

4.3.3. CUSTOS DAS ACTIVIDADES RESPEITANTES A TRACCAO

O custo de cada frem de traccdo considerado neste modelo estd dividido

em duas componentes:
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A primeira componente representa um custo fixo e diz respeito &
amortizacdo. A amortizagdo é calculada pelo método linear, considerando-
se que o Valor Inicial (V.I.) é o valor de compra do trem de tracgdo, o
Valor Final (V.F.) é 10% do valor inicial (IEADR, 1997) e a vida itil de
cada 7rem de tracgdo é de 10 anos. O facto de o trem de tracgdo ser
escolhido para integrar o parque de mdquinas da exploragdo determina a
existéncia deste custo fixo, que ndo depende do nimero de horas que é

utilizado.

A exploragto tem um parque de mdquinas que é escolhido pela solugdo
éptima mas que, para simular que se parte de uma situagdo real, em que o
empresdrio teria na sua exploragdio um parque de mdquinas em utilizagdo,
tem um valor actual médio, e logo uma amortizagdo que é calculada com

base num valor dado pelo valor médio ao longo da vida itil, ou seja,

VI -VF.
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A segunda componente do custo diz respeito das reparagbes e
combustiveis e lubrificantes. As reparagdes t&m um custo/h que é de
0,01% do V.I. para os tractores, e entre 0,02% e 0,07% do V.I. para as
restantes alfaias (de acordo com as tabelas de encargos com a utilizagdo
de mdquinas agricolas (IEADR, 1997)). Quanto aos combustiveis e
lubrificantes, e de acordo com as mesmas tabelas, o consumo dos
primeiros é de 0,1 I/Cv/h e o dos segundos de 0,002 |/Cv/h. O custo
assim calculado é hordrio e depende do nimero de horas que o frem

trabalha, pelo que estd associado ds varidveis actividades de produgdo.

No modelo em que se admitem alternativas tecnolégicas, o empresdrio
escolhe entre a tecnologia tradicional e as tecnologias alternativas de
mobilizag8o, o que o leva a optar pelo parque de mdquinas correspondente
a tecnologia tradicional e o que necessitaria, se mudasse a tecnologia de
mobilizag8o de solo que utiliza, optando por fazer as suas mobilizagdes
com sementeira directa ou mobilizagdo reduzida. Os custos dos frens de

tracgdo considerados neste trabalho sdo os seguintes:
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Encargos | Encargos
fixos | varidveis

Cts./ano | $/hora
Trem para sementeira tradicional em solos argilosos 902,8 4381
Trem para sementeira tradicional em solos franco-arenosos 8251 4161
Trem para mobilizacdo reduzida 15192 4390
Trem para sementeira directa - com tractor de 105 Cv 1397 1 3476
Trem para sementeira directa - com tractor de 80 Cv 12151 3024
Trem sé girassol 4494 1045

A aquisi¢do de cada 7rem disponibiliza determinado nimero de horas, que
tem um custo anual na componente de investimento correspondente ao
custo fixo. O modelo escolhe o niimero de frens de acordo com o periodo
mais critico em termos de necessidades versus disponibilidades de
tracgdo e com os tipos de anos que ocorrem, uma vez que as diferentes
ocupagdes culturais e a ponderacdo de cada tipo de ano na fungdo
objectivo, serdo determinantes na escolha do nimero de ftrens de

tracgdo existentes na exploragdo e nos respectivos custos.

4.3 4. PRODUCAO VEGETAL

As actividades de produgdo vegetal consideradas no modelo sdo culturas

individuais, divididas por tipo de mobilizagdo e por tipo de solo. Assim

temos cereais, principais ou secunddrios, semeados com sementeira
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tradicional, mobilizagdo reduzida ou sementeira directa, nos dois grupos
de solos considerados; girassol, semeado com mobilizagdio tradicional ou
mobilizagdo reduzida, também nos mesmos grupos de solos, e finalmente

pousios, de 1° ou 2° ano, no grupo de solos franco-arenosos.

As culturas das rotacdes sdo escolhidas pelo préprio modelo, de tal

forma que nos solos argilosos tenhamos uma rotagdo de trés anos:

I IT IIT

Girassol - Cereal - Cereal

A rotagdo € iniciada com uma oleaginosa, o girassol. Os cereais
principais, que ocupam a posi¢dio IT, sdo o trigo mole e o trigo duro; os
cereais secunddrios, que ocupam a posicdo IIT, sdo a cevada distica
e, também, o trigo rijo e o trigo mole. As rotagdes permitem conseguir
todas as possiveis combinagdes de culturas que ocupam as posigdes I, IT

e ITI, excepto aquelas em que teriamos dois anos seguidos de trigo mole.
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Nos solos franco-arenosos, a rotagdo tipo € a seguinte:

I IT ITI Iv

Cereal - Cereal - Pousio - Pousio

Neste grupo de solos os cereais principais sdo o Trigo mole e o Triticale,
e os cereais secunddrios o Triticale, a Aveia e a Cevada Forrageira.
Também nestes solos se excluem rotagdes com dois anos seguidos de

Triticale.
Sempre que ndo seja praticada qualquer cultura neste grupo de solos o
modelo pode escolher um pousio que se destina apenas & alimentagdo

animal.

As actividades vegetais que foram consideradas no modelo sdo

apresentadas na tabela 4.3.
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TABELA 4.3 - ACTIVIDADES DE PRODUCAO VEGETAL INCLUIDAS

NO MODELO

6rupo de solos Cultura Tipo mobilizagdo
Argilosos Girassol Tradicional

Argilosos Girassol Reduzida

Argilosos Trigo duro Tradicional

Argilosos Trigo duro Reduzida

Argilosos Trigo duro Sementeira directa
Argilosos Trigo mole Tradicional

Argilosos Trigo mole Reduzida

Argilosos Trigo mole Sementeira directa
Argilosos Cevada distica Tradicional

Argilosos Cevada distica Reduzida

Argilosos Cevada distica Sementeira directa
Franco -arenosos Triticale Tradicional

Franco -arenosos Triticale Reduzida

Franco -arenosos Triticale Sementeira directa
Franco -arenosos Aveia Tradicional

Franco -arenosos Aveia Sementeira directa
Franco -arenosos Aveia O Tradicional + pastagem
Franco -arenosos Aveia O Sem. directa + pastagem

Franco -arenosos

Cevada Forrageira

Tradicional

Franco -arenosos

Cevada Forrageira

Sementeira directa

Franco -arenosos Trigo mole Tradicional
Franco -arenosos Trigo mole Reduzida
Franco -arenosos Trigo mole Sementeira directa

Franco -arenosos

Pousio-1° Ano

Franco -arenosos

Pousio-2° Ano

Franco -arenosos

Pousio-Alimentagdo animal

* - Aveia com possibilidade de pastoreio em Janeiro

Fonte: Dados do RICA e fornecidos por especialistas do Departamento de Fitotecnia da Universidade de

p
Evora
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Tal como podemos observar na matriz do quadro 4.2 (pdg. 93) o nivel das
actividades vegetais varia por tipo de ano. Tal prende-se directamente
com a variagtio nas producdes que podem ser obtidas por cada grupo de
cereais (principais ou secunddrios) e pelo girassol, em cada tipo de ano.

As produtividades obtidas sdo apresentadas na tabela 4.4.

As tecnologias alternativas apresentam uma maior variabilidade de
produgdo, conforme evidenciam os desvios padrdo mais altos. E de realgar
que as produgdes nos solos argilosos sdo mais altas para a sementeira
directa e mobilizacdo reduzida em 29% dos anos e mais altas para a
tecnologia tradicional em 33% dos anos. A producdo mais alta é obtida
com a sementeira directa, no estado de natureza 2. No que respeita aos
solos franco-arenosos, a produgdio dos cereais principais varia consoante
o cereal principal é ou ndo trigo, tendo este cereal as produgdes mais
elevadas, e que no caso dos cereais secunddrios a produgdo mais elevada

¢ obtida pelo triticale.
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TABELA 4.4. - VARIABILIDADE DA PRODUCAO DE CEREAIS,
PROTEAGINOSAS E GIRASSOL,

TECNOLOGIA DE MOBILIZACAO E ESTADO DE NATUREZA

POR TIPO DE SOLO,

TIPOS DE ANOS S
1 2 3 4 5 6
Probabilidade de 11% 11% 18% 22% 19% 19%
ocorréncia
Mobilizagdo Tradicional
Cereqis principais 5000 3750 3000 3000 2600 2350 980
Cereais secundérios 4000 3000 2800 2800 1750 1750 856
Girassol 1250 800 700 700 650 650 234
3 Mobilizacdo Reduzida
% Cereais principais 4500 5250 3250 2750 2600 1750 1.322
< | Cereais secunddrios 3250 5000 2800 1800 1500 1000 1483
38 | Girassol 700 1600 700 700 650 650 380
@
Mobilizagdo Sementeira directa
Cereais principais 4500 5500 3250 2750 2600 1750 1.399
Cereais secunddrios 3500 5250 2800 1800 1500 1000 1596
Girassol - - - - -
Mobilizagdo Tradicional
Cereais principais 2750/2500 | 2550/1800 | 2000/1500 | 2250/1600 | 1750/1250 | 2000/1500 | 380/439
« | Cereais secunddrios | 2500/1800 | 1600/1300 1350/900 1500/1000 1000/650 1250/750 523/430
§ Girassol 550 475 450 450 350 350 77
$ | Forrageiras 2000/1750 | 1300/1200 850/750 1000/1000 900/800 900/800 450/388
E Mobilizagtio Reduzida
9 | Cereais principais 2250/1750 | 4500/3750 | 2250/1600 | 1750/1350 | 1600/1350 | 1600/1350 | 1.121/954
E Cereais secunddrios 1800 3250 1500 900 900 900 936
v | Girassol 500 800 450 250 250 250 222
2 Mobilizagdo Sementeira directa
Cereais principais 2250/1500 | 4750/4000 | 2250/1600 | 1750/1250 | 1500/1000 | 1400/1000 |1.262/1.155
Cereais secunddrios 1350/900 | 3500/2600 | 1500/1000 900/600 900/600 1000/750 | 1.012/764
Forrageiras 1000/900 | 3000/2900 | 1000/1000 600/500 600/500 750/500 933/946

Fonte: Dados adaptados das Publicagdes da Associagdo Nacional de Produtores de Cereais, sobre
Experimentagdo em Ceredis de Inverno e Girassol (1988-1994), discutidos com o Professor Ario Lobo de

Azevedo.
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Os produtos secunddrios - palha e restolhos - de todas as culturas
praticadas nos solos argilosos ou franco-arenosos podem ser utilizados
como alimento para os animais e a palha pode ser vendida. A Aveia
semeada hos solos franco-arenosos pode ser exclusivamente para grdo,
ou para grdo e pastagem ou forragem, podendo neste caso parte do
produto principal (a pastagem ou a forragem) ser utilizado como alimento

para os animais.

4.3.4.1 CUSTOS E PROVEITOS DAS ACTIVIDADES DE PRODUCAO VEGETAL

Os custos das actividades vegetais consideradas no modelo incluem os
custos com as sementes, adubos e produtos fito-sanitdrios, o seguro do
grdo e da palha e os gastos gerais. Os custos resultantes da mdo-de-obra
utilizada (mdo-de-obra permanente e eventual) sdo considerados em
actividades préprias, as quais t€m o respectivo custo na fungdo objectivo.
Os proveitos resultantes da venda dos produtos e os subsidios de que
possam eventualmente beneficiar sdio considerados em actividades de

venda e actividades de "prémios a receber’. Quanto ds produgdes
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utilizadas como alimento dos animais, o seu valor é contabilizado

indirectamente, através das actividades animais.

As contas de cultura respeitantes as diversas actividades vegetais

podem ser consultadas no Anexo II.

4,35, PRODUCAO PECUARIA

As actividades de produgdo pecudria consideradas no modelo dizem
respeito & produgdo de ovinos. Foram incluidas duas tecnologias, ambas
com um parto/ano, cuja diferenga reside na idade e peso de venda de
borregos - aos 3 ou 4 meses, com, respectivamente, 25 ou 20 Kg de peso
vivo, dependendo do ganho médio didrio, que se relaciona directamente
com as necessidades em Energia Metabolizdvel e Proteina Bruta. Os
animais vendidos aos 3 meses com 25 Kg seguem um regime menos
extensivo, com necessidades maiores e, consequentemente, ganhos

médios didrios também maiores. Ambas as tecnologias sdo estudadas com

111



a utilizagdo de um pastor tradicional, ou, em alternativa, com a utilizagdo

de um trabalhador durante o ano, e utilizando cercas (tabela 4.5.).

Uma vez que a exploragdo em causa tem uma vocagdo essencialmente
cerealifera, sendo os ovinos um complemento aos cereais, considerou-se
que o nimero de animais ndo varia com o tipo de ano. Esta premissa
justifica-se pelo facto de o efectivo reprodutor, numa exploragdo com
estas caracteristicas, estar mais ligado d drea da exploragdo do que ao
plano produtivo em cada tipo de ano. De igual forma, ndo se considerou a
varidvel trabalho uma varidvel inteira, tendo-se admitido que, quer o
pastor tradicional, quer o trabalhador no caso do maneio com cercas,
podiam ser ajustados em funcdo do efectivo ptimo preconizado pelo
modelo. De qualquer forma, porque o trabalho necessdrio se admite ser
continuado, ao longo do ano, o trabalho em causa é considerado trabalho

permanente,
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TABELA 4.5 - ACTIVIDADES ANIMAIS INCLUIDAS NO MODELO

Tecnologia de produgdo e periodo de vendas

Um parto/ano em Margco, venda de borregos aos 3 meses com 25 Kg PV.
Animais acompanhados por um pastor tradicional.

Um parto/ano em Margo, venda de borregos aos 3 meses com 25 Kg PV.
Animais acompanhados por um trabalhador e condicionados por cercas.

Um parto/ano em Margo, venda de borregos aos 4 meses com 20 Kg PV.
Animais acompanhados por um pastor tradicional.

Um parto/ano em Margo, venda de borregos aos 4 meses com 20 Kg PV.
Animais acompanhados por um trabalhador e condicionados por cercas.

FONTE: Dados fornecidos por especialistas do Departamento de Zootecnia da Universidade de Evora

4.35.1. UNIDADES DE PRODUCAO

As actividades animais t&m por base a definigdo de uma unidade de
produgdo tipo, que € calculada de acordo com as taxas de fertilidade,
mortalidade, relagdo (nimero de machos)/(nimero de fémeas), (nimero
médio de borregos)/parto, idade ao primeiro parto e idade de

substituigdo.

O cdlculo da unidade de produgdo é apresentado no Anexo III. Uma

unidade de produgdo tipo € constituida por:

- 1 ovelha
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- 0.04 carneiros
- 0.2149 borregos (5-9 meses)
- 0.8976 borregos (1-4 meses)

4.35.2. CUSTOS E PROVEITOS DAS ACTIVIDADES DE PRODUGCAO PECUARIA

Os custos das actividades pecudrias incluem trabalho eventual,
depreciagdo de cercas e melhoramentos fundidrios, seguros, veterindrio

(servicos e produtos) e juro do capital investido.

Os proveitos destas actividades incluem as vendas dos animais jovens e

dos animais de refugo, os prémios & produgdo e a venda de |d.

4.35.3. NECESSIDADES DOS ANIMAIS - ENERGIA METABOLIZAVEL (EM)

E PROTEENA BRUTA (PB) E INGESTAO DE MATERIA SECA (MS)

As necessidades dos animais em termos de EM foram calculadas de

acordo com o Agricultural and Food Research Council (1990), tendo em

conta a espécie animal, o seu estado fisioldgico e a época do ano, que tem
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influéncia no facto de o animal estar a mobilizar reservas ou a repd-las

(Martins, 1994).

A ingestio de MS foi também calculada de acordo com a mesma fonte
(Agricultural and Food Research Council, 1990), tendo em conta os
mesmos pressupostos, e admitindo que a época do ano influencia a relagdo
entre a Energia Bruta (EB) e a EM, a qual é dada por um coeficiente qm,

que tem uma influéncia directa na ingestdo de MS.

Quanto as necessidades em PB, foram calculadas de acordo com o
National Research Council (1985), tendo em conta também a espécie

animal, o estado fisiolégico e a época do ano.

A produgdo das culturas que se destinam & alimentagdo animal, é
quantificada em Kg de MS. A qualidade dessa producdo € avaliada em
termos de PB (g/Kg MS) e EM (MJ/Kg MS) e ainda pelo coeficiente qp,

que influencia a capacidade de ingestdo do animal.
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Ao longo do ano, a variagdo na quantidade e qualidade da MS produzida é
bastante grande. De uma maneira geral, enquanto a temperatura € baixa
e hd bastante precipitagdo, ndo hé grande produgdo mas a qualidade da
pastagem é boa; o aumento de temperatura, enquanto é acompanhado por
precipitagdo, aumenta a quantidade produzida embora diminua a
qualidade, e nas alturas em que ndo hd precipitagdo ndo se regista

qualquer produgdo.

De acordo com os pardmetros de quantidade e qualidade medidos por
Abreu (1993), foram definidos 5 periodos diferentes do ano, que
correspondem aos periodos mais significativos em termos de variagdo da
quantidade e do valor nutritivo das pastagens. As linhas 31 a 36 da matriz
(pdg. 93) sintetizam o procedimento repetido em cinco periodos, para

cada uma das classes de animais consideradas.
1° periodo (16/9 a 15/11) - neste periodo aparecem as primeiras chuvas e

a erva jovem comega a rebentar, com qualidade mas ainda com uma

disponibilidade muito baixa. |
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2° perfodo (16/11 a 31/1) - neste periodo a pastagem ainda ndo estd bem
estabelecida e a chuva torna dificil o acesso ds dreas a pastorear,

embora a qualidade da pastagem seja bastante boa.

3° periodo (1/2 a 30/4) - neste periodo a pastagem comega a ganhar
grande vigor e a sua quantidade aumenta, enquanto a qualidade, por seu

lado, comega a baixar, embora se mantenha ainda a bons niveis.

4° periodo (1/5 a 30/6) - finalmente, neste periodo, as pastagens tém
uma enorme produgdo, baixando, no entanto, a sua qualidade. Em
principio, se o rebanho estiver dimensionado para uma produgdo média,
esta produgdo ndo é totalmente consumida pelos animais, passando, seca

e com uma qualidade muito reduzida, para o periodo seguinte;

5° periodo (1/7 a 15/9) - neste periodo as pastagens estdo

completamente secas e os alimentos disponiveis sdo os restolhos de

cereais e alimentos conservados.
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43.6. VENDA

Os proveitos resultantes da venda de grdo e palhas das actividades
vegetais sdo considerados nestas actividades, cuja receita € a resultante
da venda das produgdes fisicas (Kg) obtidas nas actividades vegetais pelo

seu prego/Kg e dos subsidios atribuidos as diferentes culturas.

Nas restricdes das linhas 37 e 38 da matriz do quadro 4.2 (pdg. 93)
podemos constatar que estas actividades dependem directamente das
actividades de produgdo vegetal, sendo um dos possiveis destinos destas.

Por esta razdo, estas actividades variam com o tipo de ano.

4.3.7. ARMAZENAMENTO

As palhas produzidas na exploragdo e que ndo sdo vendidas podem ser

consumidas ou ficar armazenadas para serem utilizadas em periodos de

caréncia alimentar. As actividades de armazenamento modelam a entrada
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em armazém das palhas produzida pelas actividades vegetais, as quais sdo

daqui transferidas para a alimentagdo animal.

O conjunto de equagdes representado na linha 38 da matriz apresentada
no quadro 4.2 mostra-nos que o armazenamento ¢ um dos destinos das
palhas produzidas na exploracdo. Sendo assim, as actividades de

armazenamento variam por tipo de ano.

4 .3.8. CONSUMO DE ALIMENTOS PARA ANIMAIS

O consumo de alimentos para animais provém de duas fontes: por um lado,
os alimentos produzidos na exploragdo, por outro lado, os alimentos
comprados. Essas actividades sdo modeladas nas colunas 21 e 22 da
matriz apresentada no quadro 4.2. A primeira destas duas actividades
modela a transferéncia da matéria seca das palhas e restolhos utilizados
no campo e das palhas que estdo em armazém para a alimentagdo animal.
Como ¢ dbvio, a disponibilidade destes alimentos varia com o tipo de ano.

Quanto & segunda destas actividades, ela varia também com o tipo de
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ano, porque a hecessidade de comprar alimentos concentrados depende
da disponibilidade de alimentos que a exploragdo pode fornecer, dado o

plano de exploragdo anual.

Ou seja, porque estdo intimamente ligadas com as actividades de
producdo vegetal, estas actividades variam com o tipo de ano. No
entanto, é um pressuposto do modelo que a EM e a PB que cada alimento

fornece, por Kg de MS, ndo variam com o tipo de ano.

4.4. RECURSOS

A terra é o Unico recurso considerado limitante. Os niveis dos outros

recursos considerados neste estudo, a mdo-de-obra e a tracgdo, podendo

ser ajustados para os valores dptimos, ndo limitam a escolha da

tecnologia de mobilizagdo que se relevar optimizadora do rendimento.

Para implementar empiricamente o modelo desenvolvido tendo em

consideragdo os recursos da empresa agricola escolhemos como potencial
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utilizadora a empresa da Zona dos Barros de Beja, localizada no concelho
de Beja - freguesias do Penedo Gordo e Senhora da Vitéria -,
pertencente & Universidade de Evora, a Herdade Experimental da
Almocreva. Esta empresa é caracteristica da Zona dos Barros de Beja,
uma vez que € uma grande exploragdo (tem aproximadamente 437 ha)
com ocorréncia dos solos caracteristicos da Zona, de vocagdo
essencialmente cerealifera, onde os ovinos complementam o sistema

ceralifero.

441 S0L0s

A herdade da Almocreva tem uma combinagdo de solos que é considerada
caracteristica da regido e que inclui os solos Bvc - Barro castanho-
avermelhado calcdrio ndo descarbonatado de formagdes argilosas
calcdrias; Sr - Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos (de rafias ou
materiais afins), Ps - Planossolos (de arenitos ou conglomerados

argilosos); Vc - Solos Calcdrios Vermelhos (de calcdrios); Vex - Solos
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Calcdrios Vermelhos (de xistos associados a depdsitos calcdrios); Px -

Solos Mediterrdneos Pardos ( de xistos ou grauvaques).

Tendo em conta esta combinagdo, as restri¢es relativas a terra foram
estabelecidas considerando dois grupos, de acordo com a textura do solo.
O primeiro, grupo de solos I, agrupa os solos de textura argilosa; o
segundo, grupo de solos IT, agrupa os solos de textura franco-arenosa. A
herdade da Almocreva tem 237 ha de solos do grupo I e 200 ha de solos

do grupo IT, cujos valores foram aplicados no modelo.

442 MAO-DE-OBRA

A quantidade deste recurso ndo é limitante, por o seu nivel poder ser
ajustado para os valores dptimos e por conseguinte ndo limitar a escolha
do plano de produgdo que se revelar maximizador do rendimento. No
entanto, as horas de mdo-de-obra que um trabalhador indiferenciado ou

um tractorista podem fornecer ao longo do ano estdo limitadas pelos dias
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Uteis de trabalho (todos os dias, excepto meios sdbados, domingos e

feriados).

Os dias (teis de trabalho sdo calculados por periodo, de modo a
identificar possiveis estrangulamentos resultantes de existirem na
exploragdo periodos criticos em termos de trabalho envolvido em

operagdes que sdo executadas sazonalmente.

Dado que a necessidade de mdo-de-obra apresenta as caracteristicas de
sazonalidade das operagSes culturais que envolvem tracgdo, os periodos
considerados sdo referidos na préxima secgdo relativa a disponibilidade

de tracgdo (tabela 4.6.).

Este recurso estd dividido, qualitativamente, em mdo-de-obra
permanente e mdo-de-obra tempordria. A mdo-de-obra tempordria é
ajustdvel ano a ano, pelo que pode variar com o tipo de ano, enquanto a

mdo-de-obra permanente se mantém, independentemente do tipo de ano,
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sendo determinada apenas numa perspectiva de longo prazo, ou seja,

fazendo parte da defini¢do do aparelho de produgéo da empresa.
4.43. TRACCAO

Tal como no caso da mdo de-obra, o nivel da tracgdo pode ser ajustado
para os valores éptimos e por conseguinte ndo limita a escolha do plano de
produgdo que se revelar maximizador do rendimento. A limitacdo consiste
no nimero de horas que cada fr'em’pode fornecer ao longo do ano devido
aos dias cujas condigdes climatéricas, nomeadamente a precipitacdo, e do
solo permitem a execugdo das diferentes operagSes culturais que

necessitam de tracgdo.

Os dias disponiveis para realizar as operagdes culturais diferem entre as
diferentes tecnologias de mobilizagtio e de #rem para trem, uma vez que
o estado do solo depende ndo sé da precipitagdo ocorrida e do solo como,
em cada momento, do tipo e nimero de mobilizagdes jé efectuadas,

definidas para as diferentes tecnologias.
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Os diferentes tipos de anos apresentam assim diferentes disponibilidades
de dias para trabalhar, pelo que influenciam a utilizagdo das tecnologias. O
parque de mdquinas que a empresa tem que ter, para utilizar uma ou outra
tecnologia, estd directamente ligado aos itinerdrios técnicos a que as
diferentes tecnologias obrigam e aos dias disponiveis para realizar as
operagdes culturais em cada uma delas, uma vez que estes limitam a
quantidade de horas que cada actividade de investimento em tracgdo pode

fornecer ao longo de cada ano tipo.

No que respeita ds operagdes culturais, o ano estd dividido em cinco
periodos os quais, em alguns casos estdo, por sua vez, divididos em sub-
periodos (Martins, 1994) que correspondem aos dias em que é
tecnicamente possivel realizar as operagSes em causa (preparacdo da
terra, sementeira e adubagdo de fundo, adubagdo de cobertura,

tratamentos fitossanitdrios e colheita), para cada cultura (tabela 4.6).

Os dias disponiveis, dentro destes tecnicamente possiveis, dependem do

teor de humidade no solo, que é condicionado pela precipitagdo e
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TABELA 4.6. PERIODOS PARA EXECUCAO DE OPERACOES,
SEGUNDO O CALENDARIO AGRICOLA

Periodo 1: Preparagdo da terra e sementeira de cereais de inverno e pastagens (15 de
Setembro a 15 de Dezembro).

Periodo 1.1 (15 de Setembro a 31 de Outubro)

* Preparagdo da terra e sementeira de cereais de Inverno para feno, pastagem e
silagem, e trevo subterrdneo.

* Adubagdo do trevo subterrdneo no 2° ano e subsequentes.

* Colheita do girassol.

Periodo 1.2 (1 de Outubro a 30 de Novembro)

* Preparagdo da terra e sementeira de aveia e cevada forrageira.

Periodo 1.3 (1 de Outubro a 15 de Dezembro)

* Preparagdo da terra e sementeira de trigo e cevada distica.
Periodo 2: Preparaciio da terra e sementeira dos cereais de Primavera/Verdo.
Adubagdes de cobertura e mondas nos cereais de Inverno (15 de Dezembro a 30 de
Abril).

Periodo 2.1 (15 de Dezembro a 28 de Fevereiro)

* Preparagdo da terra para a sementeira dos cereais de Primavera/Verdo.

* Sementeira precoce dos cereais de Primavera/Verdo.

Periodo 2.2 (1 de Margo a 30 de Abril)

* Sementeira tradicional dos cereais de Primavera/Verdo.

Periodo 2.3 (15 de Janeiro a 15 de Margo)

* Adubagdo de cobertura e monda dos cereias de Inverno.
Periodo 3: Monda dos cereais de Primavera/Verdo. Colheita dos cereais de Inverno
para feno e silagem. (1 de Maio a 31 de Maio).
Periodo 4: Colheita dos cereais de Inverno para grdo (1 de Junho a 15 de Agosto).

Periodo 4.1 (1 de Junho a 15 de Julho)

* Colheita da aveia e da cevada forrageira.

Periodo 4.2 (1 de Julho a 15 de Agosto)

* Colheita do trigo e da cevada distica.
Periodo 5: Alqueive de Verdo (15 de Agosto a 15 de Setembro).

Periodo 5.1 (15 de Agosto a 1 de Setembro)

* Queima do restolho, nas tecnologias tradicionais, da aveia e cevada forrageira.

Periodo 5.2 (1 de Setembro a 15 de Setembro)

* Queima do restolho, nas tecnologias tradicionais, do trigo e cevada distica.

FONTE: Adaptado de Marques, C. (1988)
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evaporagdo, e pelo itinerdrio técnico das diferentes tecnologias. O
cdlculo desses dias disponiveis foi feito com a metodologia utilizada pelo
Instituto de Estruturas Agrdrias e Desenvolvimento Rural (IEADR), jé

apresentada em Martins (1994).

Esta metodologia utiliza a férmula de Eimeck-Herbst, a qual faz,
diariamente, um balango dos ganhos e perdas de dgua no solo num
intervalo de 5 dias (o considerado e os 4 anteriores), utilizando valores
de precipitagdo e evaporagdo e tendo em consideragdo o solo, pela
inclusdo de um factor de correcgdo para o tipo de solo, de acordo com as
suas caracteristicas de textura. De acordo com este balango o método
define 5 classes, limitadas por valores de precipitacdo efectiva, cada uma

das quais permite realizar determinadas operagdes culturais.

O nimero de dias disponiveis € calculado, por decéndio, para cada ano,
apds o que se determina para os 30 anos considerados as frequéncias
relativa e acumulada. A frequéncia acumulada dé-nos o grau de certeza

de que para o decéndio que estamos a considerar, temos um determinado
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nimero de dias disponiveis - assim, uma frequéncia acumulada de 0.80
correspondendo a uma ocorréncia de, por exemplo, 3 dias disponiveis para
sementeira no primeiro decéndio de Outubro, indica que, neste decéndio,
a probabilidade de que haja 3 dias disponiveis para realizar a sementeira

é de 80%.

O IEADR publica normalmente os seus trabalhos de estimativa de dias
disponiveis com uma probabilidade de 60%, considerando que, sendo os
dias disponiveis uma média de 30 anos, 80% de probabilidades é o mdximo

com que é vidvel contar.

A estimativa dos dias disponiveis foi feita para cada um dos seis estados
de natureza apontados, com uma probabilidade de ocorréncia de 60%.
Uma vez que o método utilizado inclui um factor de correcgdo para o tipo
de solo, para cada ano foram calculados os dias disponiveis para mobilizar
os solos de textura argilosa e os solos de textura franco-arenosa. Na
tabela 4.7 pode-se observar a disponibilidade de dias por periodo e sub-

periodo, para cada frem de tracgdio, em cada tipo de solo.
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Se compararmos esta tabela com a tabela 4.4, podemos observar que nem
sempre hd correspondéncia entre a disponibilidade de dias e a produgdo.
Na tecnologia tradicional, o tipo de ano com mais dias disponiveis ndo é o
que tem maior produtividade, enquanto que na mobilizagdo reduzida e
sementeira directa se verifica coincidéncia entre estes dois factos.
Finalmente, o tipo de ano que tem produtividades menores ndo €, para
qualquer das tecnologias estudadas, aquele que tem menos dias

disponiveis.

45. FUNCAO OBJECTIVO - RENDIMENTO CORRENTE, POR TIPO DE

ANO E RENDIMENTO ESPERADO

O rendimento corrente que o empresdrio agricola obtém em cada tipo de
ano é calculado de acordo com o plano anual de produgdo do agricultor, de

acordo com a seguinte estrutura de cdlculo:

Rendimento corrente = Resultados dos ovinos + Venda de cereais e
girassol + Venda de palha + Subsidios aos cereais e girassol - Custo das

matérias primas compradas, para as actividades vegetais - Custos com
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ragdo - Custos fixos com tracgdo - Custos varidvels com fracgdo - Custos

com horas extraordindrias - Custos com trabalho.

A componente positiva do resultado corresponde dos proveitos do
exercicio e inclui o resultado das actividades animais (vendas + prémios
aos ovinos - encargos varidveis), as vendas da produgdo agricola e os

subsidios ds actividades vegetais.

A componente negativa do resultado diz respeito aos custos do exercicio.
O custo das matérias primas compradas, para os cereais e girassol inclui
todos os factores de produgdo necessdrios ds actividades, nomeadamente
sementes, adubos e fitofdrmacos. Os custos com ragdo incluem a ragdo
comprada para suprir as necessidades alimentares dos animais em
periodos de maior caréncia alimentar ou de maior necessidade pelos
animais. Os custos fixos com tracgdo incluem a amortizagdo dos diversos
trens de tracgdo, os custos varidveis com tracgdo incluem as reparagdoes
e os combustiveis e lubrificantes necessdrios, os custos com horas

extraordindrias incluem as reparagdoes e os combustiveis e lubrificantes
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necessdrios, bem como as horas extraordindrias do tractorista, os custos
com o trabalho incluem os custos com assalariados e os custos com

trabalhadores permanentes.

O resultado econémico de longo prazo € apurado, em termos esperados,
pela ponderagdo das probabilidades de ocorréncia de cada estado de

natureza.
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RESULTADOS

5.1. INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das simulagdes realizadas
com os modelos econémicos de programagdo matemdtica da empresa

agricola de sequeiro na Zona dos Barros de Beja.

O capitulo estd dividido em mais quatro secgdes. Na primeira, apresentam-
-se os resultados dos modelos, quer no que diz respeito aos planos de
producdo em cada tipo de ano e ao aparelho de produgdo da empresa -
frens de tracgdo, animais existentes e mdo de obra permanente -, quer no
que diz respeito aos resultados econémicos em cada tipo de ano, ao
rendimento esperado e ao desvio absoluto por tipo de ano e total. Na
segunda, analisa-se a fronteira Risco-Rendimento e avalia-se o risco de
rendimento dos planos eficientes de produgdo. Na terceira considera-se a
influéncia do comportamento do agricultor na escolha das tecnologias e na

quarta analisam-se os resultados do modelo, considerando que o agricultor
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beneficia de apoios para adoptar tecnologias de conservacdo, no é@mbito

das medidas agro-ambientais.

5.2 RESULTADOS DOS MODELOS

Nesta secgdo apresentam-se os resultados das simula¢Ses realizadas com
o modelo econémico de programagdo matemdtica desenvolvido, nas
situa¢des base, em que apenas é considerada a mobilizagdo tradicional, e
com alternativas tecnoldgicas, e identificam-se os principais factores
determinantes desses resultados, para os diferentes tipos de anos, ao
nivel dos planos de produgdio anuais, da utilizagdo da tracgdo e do

resultado esperado da exploragdo.

5.2.1. PLANOS DE PRODUCAO

Os planos de produgdo que optimizam a decisdo do agricultor nos
diferentes estados de natureza, no que respeita &s actividades vegetais

sto apresentados no quadro 5.1.
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QUADRO 5.1 - OCUPACAO CULTURAL DOS SOLOS - ROTACOES E AREAS SEMEADAS (ha) - NAS
SITUACOES BASE E COM ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Tipo de ano | 1+ | 2 | 3 | a4 T 85 T &6

Situagdo base

Solos argilosos | Rotagdes: Girassol-Trigo rijo-Trigo mole

2015 | 2015 | 2015 | 1701 | 2015 | 2015
Solos franco - arenosos | Rotagdes: Triticale-Aveia-Pousio-Pousio
1850 | 1850 | 1850 | 1230 | 1349 | 1850

Situagdo com alternativas tecnoldgicas

Solos argilosos | Rotagdes: Girassol-Trigo rijo-Trigo mole
Girassol-Cevada distica-Trigo mole

Sementeira directa 575 72,8 571 515 53,2 55,7

Mobilizacdo reduzida 1440 128.,6 1444 1122 106 4 1455
Solos franco - arenosos | Rotagdes: Triticale-Aveia-Pousio-Pousio

Sementeira directa 1850 | 1850 | 1850 | 1844 | 1844 | 1850

FONTE: RESULTADOS DO MODELO

Na situagdo base, apenas no ano tipo 4, que representa 22% dos anos, sendo
o que tem menor disponibilidade de dias para efectuar as operagdes
culturais necessdrias ao estabelecimento das culturas, a drea de solos
argilosos é ocupada em 847% da drea, com uma rotagdo de girassol-trigo
rijo-trigo mole. Nos restantes anos, que representam 78% das ocorréncias,
os solos argilosos sdo totalmente utilizados com a mesma rotagdo. Os solos
franco-arenosos, menos produtivos, ndo sdo totalmente utilizados nos anos
tipo 4 e 5. O agricultor aproveita estes solos com uma rotacdo de Triticale-
Aveia-Pousio-Pousio e para suprir deficiéncias na quantidade de alimentos
de que dispde para os animais, utilizando parte deles para pousio destinado

a alimentagdo animal.
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Na situagdo com alternativas tecnoldgicas, os anos tipo 1, 2 e 3, que
representam 41% das ocorréncias, t&€m toda a drea de solos argilosos
ocupada, com duas rota¢des, uma de girassol-trigo rijo-trigo mole e outra
de girassol-trigo mole-cevada distica. Nos restantes 59% dos anos, os solos
argilosos sdo semeados, respectivamente, em 81% da drea, no ano tipo 4, em
79% da drea, no ano tipo 5 e quase na totalidade da drea, no ano tipo 6. Sdo
utilizadas quer a sementeira directa, quer a mobilizacdo reduzida, embora a
maior drea seja sempre de mobilizagdo reduzida. Nos solos franco-
arenosos, a drea disponivel é praticamente toda ocupada. Nos anos tipo 1, 2,
3, e 6 ¢é utilizada a totalidade e nos anos tipo 4 e 5, semeia-se 99% da drea
disponivel. A rotacdo é a mesma que na situagdio base e o agricultor semeia
sempre utilizando a tecnologia de sementeira directa. Ndo obstante haver
um aproveitamento directo do solo com actividades unicamente destinadas
d alimentagdo animal apenas nos anos tipo 4 e 5 e numa drea que podemos
considerar insignificante em termos de andlise, o pousio da rotagdo e as

palhas obtidas permitem mesmo assim obter alimento para os animais.

Os aspectos mais relevantes dos resultados expostos sdo o facto de as
tecnologias alternativas de mobilizagdio do solo serem sempre escolhidas, a
ndo utilizaglo da totalidade dos solos argilosos, no ano tipo 4, em qualquer

das situagdes analisadas, a ndo utilizagdo na totalidade destes solos
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também no ano tipo 5, para a situagdo com alternativas tecnoldgicas e o
aproveitamento da totalidade dos solos franco-arenosos na situagdo com

alternativas tecnoldgicas.

5.2.2. TRENSDE TRACCAO E EFECTIVOS ANIMAIS DA EXPLORACAO

No quadro 5.2. apresentam-se os resultados das actividades que, ndo
variando por estado de natureza, simulam as decisdes de longo prazo, que
representam o aparelho de produgdo da empresa e dizem respeito aos frens
de tracgdo, aos trabalhadores permanentes e aos animais existentes na

exploragdo.

Na situagdo base a exploragdo opta por trés trens de trac¢do de 120 Cv e
uma ceifeira debulhadora, o que conduz & necessidade de trés
trabalhadores permanentes. Na situagdo com alternativas tecnoldgicas,
apenas sdo necessdrios 2 frens de tracgdo, um de 80 cv para sementeira
directa e um de 105 cv para mobilizagdo reduzida, e uma ceifeira
debulhadora, o que conduz a que apenas sejam necessérios dois
trabalhadores permanentes, apesar de, em média, ser semeada mais drea

nesta situagdo do que na situagdo base.
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QUADRO 5.2 - TRENS DE TRACCAO (n.°), TRACTORISTAS (n.°) E ANIMAIS EXISTENTES (n.°
DE CABECAS TIPO) NAS SITUACOES BASE E COM ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Situagdo base
Trem de tracgdo 120cv 3
Ceifeira debulhadora 1
Tractoristas 3
QOvinos 416
Situagdo com alternativas tecnolégicas
Trem de tracgdo 80cv 1
Trem de tracgdo 105¢v 1
Ceifeira debulhadora 1
Tractoristas 2
Ovinos 403

FONTE: RESULTADOS DO MODELO

Quanto aos animais, os recursos alimentares disponiveis na situagdo base
conseguem manter 416 cabegas tipo, divididas em dois efectivos com
regimes alimentares diferentes. Um dos efectivos é composto por 329
animais, mantidos num regime alimentar relativamente intensivo, que
permite a venda de animais aos 3 meses, com 25 Kg de peso vivo. O outro
efectivo € composto por 87 animais, mantidos num regime alimentar mais
extensivo, que apenas permite a venda de animais aos 4 meses, com 20 Kg
de peso vivo. A base da alimentagdo destes animais é a palha de aveia e de
triticale, a pastagem de pousio e a palha, a dente, de triticale,
complementado com a compra de ragdo nas alturas de necessidade. Na
situacdo com alternativas tecnoldgicas apenas existe um efectivo, composto

por 403 animais com o regime alimentar mais extensivo. A alimentacdo é
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igualmente a base da palha produzida, dos pousios resultantes da rotagdo e

da ragdo comprada.

A ocupagdo cultural exposta determina uma utilizagdo de tracgdo que é

apresentada no quadro 5.3. Para além da utilizagdo de tracgdo, apresenta-

se também a disponibilidade de tracgdo nos diferentes periodos e sub-

periodos, sem as horas extraordindrias. Na situacdo com alternativas

tecnoldgicas, a tracgdo é separada para os diferentes tipos de #rens e de

solo.

QUADRO 5.3 - DISPONIBILIDADE (D) E UTILIZACAO (U) DE HORAS DE TRACCAO POR PERIODO E

SuB-PERTODO
D | v D | U 5. | b B | U b W > U
Estado de natureza 1 2 3 4 5 6
Situagdo base

Periodo 1 1029,6| 939,9 | 1056,0| 939,9 | 11352| 939,9| 50:16| 735,6| 6864| 852,8| 11352| 939,9
Sub-Periodo 1.1 5808 40,3| 6072| 40,3| 4752| 40,3| 2376| 34,0 s5016| 40,3| 4752| 40,3
Sub-Periodo 1.2 6864|161,9| 7128|161,9| 6864| 161,9| 3960| 107.6 | 4752| 118,1| 6864| 161,9
Sub-Periodo 1.3 8712\ 737,7| 8976| 737,7| 9240|737,7| 3950|594,0| 5280| 694,4| 9240| 737.7
Periodo 2 11352| 617 ,4 | 1663,2| 617,4 | 14256| 617,4| 10032| 509,2| 8712 599.3| 14256| 617.4
Sub-Periodo 2.1 396,0| 235,0| 9504| 235,0| 7392| 235,0| 3696| 198,4| 2640| 235,0| 7392| 235,0
Sub-Periodo 2.2 7128|127,6 | 7128|127,6| 6864|127,6| 6336| 107.7| 6072| 127,6| 6864| 127,6
Sub-Periodo 2.3 4488| 254,7| 8448| 254,7| 607.2| 254,7| 5016| 203,1| 2376| 236,7| 607,2| 254.7
Periodo 3 4224 114,2| 3432|114,2| 3696| 114,2| 3696| 96,4 4224| 114,2| 3696| 114,2
Periodo 4 1372,8| 931,2 | 12936| 930,9 | 1267,2| 931,0| 1346,4| 751,5| 1267,2| 877,9| 12672| 931,2
Sub-Periodo 4.1 8448| 90,1| 7656| 89,8| 7128 89,9| s8184| 59.8| 7:128| 64,5| 7128 90,1
Sub-Periodo 4.2 8712| 841,1| 8976| 841,1| 9240| 841,1| 8448| 691,7| 9240| 813,4| 9240| 841,1
Periodo 5 528,0| 335,8| 5808| 335,8| 5544| 335,8| 5544| 283,5| 5280| 335,8| 5544| 335,8

FONTE: RESULTADOS DO MODELO
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QUADRO 5.3 (CONTINUACAO)

pluvlo|JuloluTlToluldblulbiv
Estado de natureza 1 2 3 4 3 6
Situagdo com alternativas tecnoldgicas

Trem de mob. red.
Periodo 1 343,2| 330,7| 352,0| 249,3 | 378,4| 348,3| 167,2| 230,7| 228,8| 249,0| 378,4| 339,4
Sub-Periodo 1.1 193,6| 40,3| 2024| 40,3| 1584| 40,3| 792\ 32,7| 1672| 31,8| 1584| 40,2
Sub-Periodo 1.2 228,8 237,6 228,8 1320 158,4 2288
Sub-Periodo 1.3 290,4| 290,4 | 299,2| 209,0| 308,0| 308,0| 132,0| 198,0| 176,0| 217,2| 308,0| 299,2
Periodo 2 448,8| 440,9 | 6248| 438,0| 563,2| 425,5| 4312| 369,8| 334,4| 317,9| 563,2| 440,5
Sub-Periodo 2.1 167,21 181,3| 369,6| 181,3| 290,4| 181,3| 176,0| 147,3| 105,6| 143,1| 290,4| 181,1
Sub-Periodo 2.2 281,6|127,6 | 255,2| 127,6 | 2728| 127,6 | 246,4| 103,7| 228.8| 100,7| 272.8| 127.4
Sub-Periodo 2.3 176,01 132,0| 343,21 129,1| 255,2| 116,7| 202,4| 118,8| 1056| 74,2| 2552| 132,0
Periodo 3 1408\ 114,2 | 114,4| 114,2| 123,2| 114,2| 123,2| 92,7| 1408| 90.,1| 123,2| 1140
Periodo 4 457,6|422,4| 431,2| 338,2| 422,4| 424,6 | 448,8| 316,8| 422,4| 291,4| 422 4| 431,2
Sub-Periodo 4.1 2816 255,2 237.6 2728 237,6 237,6
Sub-Periodo 4.2 2904| 422,4| 299,2| 338,2| 308,0| 424,6 | 2816| 316,8| 308,0| 291,4| 308,0| 431,2
Periodo 5 176,0 193,6 184,8 1848 176,0 1848

Trem de sem. dir. (solos argilosos)
Periodo 1 2732|132,5| 2816| 136,4| 2800)| 122,1| 174,3| 143,7| 187,3| 114,3| 2816| 75,9
Sub-Periodo 1.1 146,1 156,4 1182 90,2 1229 156,4
Sub-Periodo 1.2 177.9 1940 1742 132,2 1404 194,0
Sub-Periodo 1.3 235,1|132,5| 237,8| 136,4 | 236,4| 122,1 | 1322| 143,7| 1522| 114,3| 237.8| 75.9
Periodo 2 324,0| 80,5| 444,2| 101,9| 3982| 79.,9| 2945| 71,9| 2224| 74,5| 4442| 49,4
Sub-Periodo 2.1 120,7 2628 205,3 1202 70,2 262,8
Sub-Periodo 2.2 203,3 181,4 1929 168,3 1522 1814
Sub-Periodo 2.3 127,11 80,5| 2440|101,9| 1804| 79.9| 1382| 71.9| 702| 74,5| 2440| 49.4
Periodo 3 1017 81,3 87.1 84,1 93,6 81,3
Periodo 4 330,4| 305,1| 306,6| 306,5| 298,6| 311,0| 306,5| 282,3| 280,9| 292,5| 306,6| 194,1
Sub-Periodo 4.1 203,3 181,4 168,0 186,3 158,0 1814
Sub-Periodo 4.2 209,71 305,1| 212,7| 306,5| 217,8| 311,0| 192 3| 282,3| 204,8| 292,5| 2127 194,1
Periodo 5 1271 137,6 130,7 126,2 117,0 137,6

Trem de sem. dir. (solos franco-arenosos)
Periodo 1 12591 139,4| 1221\ 139,4| 123,8| 139,4| 1088| 139,4| 106,1|1 139,4| 1221| 139,4
Sub-Periodo 1.1 629 712 54,1 614 67.8 71,2
Sub-Periodo 1.2 81,3 68,4 839 68,4| 774| 68,4| 837 68,4| 796| 68,4| 839 68,4
Sub-Periodo 1.3 1101 71,0| 104,3| 71,0| 105,7| 71,0\ 89,3| 71,0| 884| 71,0| 1043| 71,0
Periodo 2 1416| 66,7| 190,7| 66,7| 177.9| 66,7| 1590 66,7| 150,.3| 66,7| 190,7| 66,7
Sub-Periodo 2.1 57,7 1094 98,0 67,0 56,0 1094
Sub-Periodo 2.2 839 814 902 92,1 943 814
Sub-Periodo 2.3 734| 66,7 89,0 66,7| 851 66,7| 725| 66,7| 531| 66,7| 89,0 66,7
Periodo 3 42,0 33,1 36,1 39,1 47,2 33,1
Periodo 4 136,4| 184,9| 1246)| 184,9| 123,8| 184,9| 1421| 184,9| 1415| 184,9| 1246| 184,9
Sub-periodo 4.1 839| 825| 738| 825| 696| 825| 86,5 825| 796| 825| 738| 82,5
Sub-Periodo 4.2 86,5|102,4| 86,5|102,4| 902|102,4| 893|102,4| 103.2| 102,4| 86,5| 102.4
Periodo 5 52,4 56,0 54,1 58,6 59,0 56,0

FONTE: RESULTADOS DO MODELO
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Tal como podemos observar no quadro, na situagdo base a necessidade de
tracgdo excede a disponibilidade no periodo 1 e sub-periodo 1.3 para os
anos tipo 4 e 5. Uma vez que estes sdo os periodos de menos horas de luz e
que tém poucos dias disponiveis, o agricultor apenas pode utilizar 234 horas
extraordindrias no periodo 1 e 198 horas extraordindrias no sub-periodo
13. Apenas no ano tipo 4, para ambos os periodos, estas horas
extraordindrias sdo integralmente utilizadas. Estes sdo, de facto, o periodo

e sub-periodo e o estado de natureza limitativos em termos de tracgdo.

Para a situagdo com alternativas, o agricultor fambém utiliza integralmente
as horas extraordindrias de que dispde na altura da sementeira no ano tipo
4. Neste tipo de ano, as horas extraordindrias sdo integralmente utilizadas,
para a tecnologia de mobilizagdo reduzida, no periodo 1.3, em que hd 66
horas extraordindrias disponiveis, e para a tecnologia de sementeira
directa nos solos franco-arenosos, no periodo 1, em que hé 30,6 horas
disponiveis. Para a sementeira directa nos solos argilosos, o recurso tracgdo

nunca limita a ocupagdo cultural dos solos na altura da sementeira.

O recurso tracgdo também limita a ocupagdo cultural no periodo 4.2 do ano

tipo 1 para a tecnologia de mobilizagdo reduzida e no mesmo periodo dos
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anos tipo 1, 2, 3, 4 e 5 para a tecnologia de sementeira directa nos solos
argilosos. Relativamente a tecnologia de sementeira directa nos solos

franco-arenosos, o recurso tracgdo € limitante no periodo 4, dos anos tipo

2,3eb.

5.2.3. RESULTADOS ECONOMICOS

No quadro 5.4 apresentam-se os resultados econémicos do modelo,
relativos aos resultados correntes e os custos e proveitos, para a situagdo
de base e para a situagdo com alternativas tecnolégicas, em cada tipo de

ano e respectivos valores esperados.

A estrutura de custos e proveitos estd dividida e apresentada da seguinte

forma:

- Os custos com tracgdo sdo apresentados separados dos restantes e
divididos em custos fixos, custos varidveis e custo das horas
extraordindrias.

- Os custos com mdo de obra também sdo apresentados separadamente,
sendo divididos em trabalho permanente e eventual. No trabalho

permanente inclui-se o custo do pastor. Embora este custo ndo
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corresponda a uma varidvel inteira, o que significa que estamos a falar
de horas, admite-se que essas horas sdo necessdrias durante todo o ano,
pelo que este trabalho deve ser encarado como permanente.

- Os proveitos com as vendas e os subsidios e os custos com as matérias
primas compradas sdo apresentados para as actividades cereais e
girassol em conjunto.

- Para os ovinos apenas é apresentado o resultado anual (proveitos +
subsidios - custos com matérias primas consumidas) e, separadamente, o
custo com ragdo, uma vez que a alimentagdo animal é calculada pelo
modelo em fungdo das necessidades dos animais, do alimento
disponibilizado pelas actividades vegetais, do prego de venda dos

produtos vegetais e do prego de compra da ragdo.

Assim, os proveitos do exercicio dividem-se em resultado dos ovinos
(porque é sempre positivo), venda de cereais e girassol, venda de palha e
subsidios aos cereais e girassol e os custos do exercicio em custo das
matérias primas compradas, para os cereais e girassol, custos com racdo,
custos fixos com tracgdo, custos varidveis com traccdo, custos com horas

extraordindrias, custos com trabalho eventual e custos com trabalho

permanente.
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QUADRO 5.4 - RESULTADOS CORRENTES DA EMPRESA AGRICOLA EM ESTUDO E DESVIOS
NEGATIVOS, EM CADA TIPO DE ANO, RENDIMENTO ESPERADO E DESVIO ABSOLUTO TOTAL DESSE
RESULTADO PARA A SITUACAO BASE E PARA A SITUACAO COM ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS.

Unid. Contos

Estado de natureza 1 2 3 4 5 6 Média

Percentagem de ocorréncia 11% 11% 18% 22% 19% 19% |ponderada
Situagdo base

Resultado corrente 20267 | 10093 | 5828 | 2209 | 1073 1887 | 5590
Resultado corrente (€) 101091 | 50344 | 29070 | 11018 | 5352 | 9412 | 27950
IResultado dos ovinos 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481
[Vendas de cereais e girassol 25328 | 18693 | 15629 | 12518 | 12413 | 12.360 | 15.225
[Vendas de palha 2.302 715 473 129 85 804 624
Subsidios aos cereais e girassol | 24.135 | 22609 | 21.609 | 17474 | 19.823 | 20576 | 20.587
Total de proveitos 55246 | 45498 | 41193 | 33601 | 35802 | 37220 | 39.917
ICMPC (cereais e girassol) 12889 | 12888 | 12889 | 10363 | 12107 | 12.888 | 12.184
lCustos com racdo 344 924 843 586 895 843 753
lcustos fixos com traccdo 3.361 3.361 3.361 3.361 3.361 3.361 3.361
licustos varidveis com traccdo 12873 | 12867 | 12873 | 10410 | 12179 | 12.867 | 12197
Custos com horas extraordindrias 0 0 0 1.302 856 0 449
HCus*ros com trabalho eventual 354 207 241 212 173 217 225
liCustos com trabalho permanente 5.158 5.158 5.158 5.158 5.158 5.158 5.158
Total de custos 34979 | 35404 | 35365 | 31392 | 34729 | 35333 | 34.327
Desvio negativo em cada e. n. - - - 3.378 4.515 3.700
{Rendimento esperado 5.5690/27.950 €

Desvio absoluto total 11.593/57.965 €

Situacdo com alternativas tecnolégicas

|Resultado corrente 15996 | 32186 | 10188 | 4371 | 3669 | 1961 | 9935
Resultado corrente (€) 79980 | 160930 | 50940 | 21.855 | 18.345 | 9.805 | 49.675
Resultado dos ovinos 3228 | 3228 | 3228 | 3228 | 3228 | 3.228 | 3.228
[Vendas de cereais e girassol 20353 | 30341 | 15966 | 11604 | 10618 | 9.783 | 15.382
\Vendas de palha 812 2.030 777 159 146 913 732
Subsidios aos cereais e girassol 23.067 | 24468 | 21692 17.864 | 17.263 19.645 | 20173
Total de proveitos 47460 | 60067 | 41662 | 32854 | 31255 | 33.568 | 39515
[CMPC (cereais e girassol) 12956 | 11201 | 13.134 | 11357 | 11165 | 13.182 | 12.078
lCustos com racdo 1.088 305 1.088 1.122 1.122 1.002 972
lCustos fixos com traccdo 3657 | 3657 | 3657 | 3657 | 3657 | 3.657 | 3.657
liCustos varidveis com tracgdo 8500 | 7.833 | 8496 | 7142 | 6.808 | 8574 | 7.797
licustos com horas extraordindrias| 1.418 850 1.245 1438 1.061 1330 | 1.230
lcustos com trabalho eventual 257 446 265 178 184 273 257
ICustos com trabalho permanente 3.589 3.589 3.589 3.589 3.589 3.589 3.589
Total de custos 31464 | 27881 | 31474 | 28483 | 27586

Desvio negativo em cada e. n. - - - 5.564 6.267

Rendimento esperado 9.935/49.675 £

Desvio absoluto total 19.805/ 99.025 €

FONTE: RESULTADOS DO MODELO
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Do quadro apresentado, pode retirar-se, em primeiro lugar, que nesta
exploragdo, com uma vocagdo cerealifera tradicional, sdo os cereais e o
girassol que mais contribuem para a formagdo do total de proveitos. Os
subsidios de que estas culturas beneficiam representam uma parte
importante desta contribuigdo. Na situacdo base, a contribuicdo dos
subsidios para o total de proveitos varia, por tipo de ano, entre 44 e 55%.
Em média, esta contribuigdo é de 51%. Na situacdo com alternativas a
contribuicdo dos subsidios para o total de proveitos varia entre 41 e 59%,

sendo em termos esperados de 52%.

Pode-se ainda constatar que a diferenca entre os dois modelos reside,
basicamente, nos custos com a utilizagdo da traccdo e nos custos com o

trabalho permanente.

Ha um ganho médio ponderado de 5.969 contos da situagdo com alternativas
para a situagdo base, resultante de uma diminui¢do dos custos varidveis com
traccdo e dos custos com trabalho permanente, uma vez que sdo
necessdrias muito menos horas de tracgdo. No entanto, a situacdo base
apresenta um ganho médio ponderado de 1.077 contos relativamente a
situagdo com alternativas, resultante da diminui¢do dos custos fixos com

tracgdo e da diminui¢do da necessidade de horas extraordindrias.
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A diferenga no rendimento esperado, entre as duas situagdes consideradas,

¢ basicamente explicada pela diferenga entre estes dois valores.

Assim, verifica-se uma diferenga fundamental de custos entre a situagdo
base e a situagdo com alternativas tecnolégicas. Embora a utilizagdo do
parque de mdquinas existente na exploragdo proporcione ao agricultor
custos fixos com tracgdo menores quando utiliza a tecnologia tradicional
(porque o frem de tracgdo estd valorizado em metade do seu valor actual),
a maior disponibilidade de dias para semear de que dispde as tecnologias
alternativas e o menor nimero de dias de que necessitam para executar as
operagdes culturais conducentes ao estabelecimento dos cereais fazem
com que seja possivel uma muito maior eficiéncia na utilizagdo da tracgdo,
conduzindo a necessidade de menos tractores, de menos operadores para

trabalhar com eles e a menores custos varidveis com traccdo.

Os resultados apresentados demonstram que, embora o resultado
econdmico esperado do agricultor seja positivo, em ambas as situagdes, com
alternativas tecnoldgicas € superior em 4.345 contos; nesta situagdo, hd
60% dos casos, que englobam 3 tipos de anos, em que o resultado é inferior

ao rendimento esperado, mas nunca é negativo. Na situagdo base, o
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rendimento esperado é menor. Nesta situagdo, o resultado serd inferior ao
esperado igualmente em 60% dos casos, que englobam os mesmos tipos de

anos, mas também nunca € negativo.

5.3 A VALORIZACAO DO RISCO

Ao rendimento esperado superior, para a situagdo com alternativas
tecnoldgicas, corresponde um desvio absoluto total também muito maior do

que na situagdo base.

A avaliagdo do risco de rendimento dos planos eficientes de possibilidades
de produgdo, dada a probabilidade de distribuigdo dos estados de natureza
definidos, permite determinar o conjunto de planos admissiveis para a
empresa em causa que asseguram um rendimento esperado mdximo para

cada nivel de desvio padrdo.

Com o objectivo de determinar este conjunto, parametrizou-se a restrigdo

referente a soma dos desvios absolutos totais, em escaldes de 25%.
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Os resultados obtidos, bem como os niveis éptimos das actividades por

tipo de ano e esperados em cada uma das solugdes sdo apresentados no

quadro 5.5:

QUADRO 5.5 - RESULTADOS DO MODELO, PARAMETRIZANDO O VALOR DO DESVIO ABSOLUTO
TOTAL - DESVIO ABSOLUTO TOTAL (CONTOS), RENDIMENTO ESPERADO (CONTOS) E NIVEIS
OPTIMOS DAS ACTIVIDADES

Solugdes Tipo ) 0.756 0506 (0,256 0
(B) ©) (©) (€)
14.854 | 9.903 | 4.951 0
8.540 | 6.890 | 5.240 | 2.020
1 204 271 191 53
2 286 286 214 129 85
3 286 201 239 256 286
4
B

Desv. abs. total
Rend. esperado

Ha semeados

com tecnologias
248 229 229 229 194

244 219 219 219 239
6 286 197 197 197 197
Média | 270 223 225 206 185

inovadoras

1 0 45 0 13 106
Ha semeados 2 0 0 50 59 1
com tecnologia & g 83 48 20 0
4 0 58 58 58 57
tradicional 5 0 67 67 67 47
6 0 20 90 90 90
Média 0 60 57 57 50
Trens 80 Cv sd 1 1 1
d
Tr'aceg do 105 Cv mr 1 1
120 Cv td 1 1 1 1
Dimensdo do 403 405 405 405 405

rebanho (CN)
FONTE: RESULTADOS DO MODELO

Estes resultados revelam o seguinte:

- Em primeiro lugar, que diminuindo o desvio absoluto total em 25%, o

frem de tecnologia tradicional entra imediatamente na solugdo. Este
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resultado estd directamente relacionado com a variabilidade de
producdo que as tecnologias apresentam. Relativamente a um modelo com
-a mesma variabilidade, mas apenas com tecnologias inovadoras, a
utilizagdo da tecnologia tradicional, com uma variabilidade menor,
permite que o empresdrio reduza os hectares semeados com tecnologias
alternativas nos tipos de anos que mais se afastam da média e aumente a
érea semeada no total. Com este procedimento, aumenta as vendas de
cereais, girassol e palha, bem como os subsidios recebidos, e diminui a
compra de ragdo. Estes ganhos compensam o aumento de custos fixos e
varidveis que o plano de exploragdo proposto acarreta, dado o
pressuposto adoptado para a valorizagdio dos trens de tracgdo.
Quando se diminui o desvio absoluto total para 50% do seu valor inicial,
0 empresdrio consegue manter a drea total, com os subsidios a que isso
lhe dd direito, reafectando as dreas dedicadas as diferentes
tecnologias. Com esta reafectacto, tem menor variabilidade, mas obtém
menos receita.
Para valores ainda menores, a drea semeada diminui bastante, pelo que a
variabilidade da produgdo influencia menos a variabilidade do
rendimento. Para um desvio absoluto total de 25% do seu valor inicial, a
drea dedicada ds tecnologias alternativas diminui bastante e um desvio

’ ’

absoluto total de O jd sé é conseguido com uma clara diminuigdo das
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dreas semeadas. No entanto, é importante notar que, mesmo neste
dltimo caso, se semeiam em média 235 ha, o que espelha bem a enorme

influéncia dos subsidios, que jé tinha ficado patente no quadro 5.4.

A fronteira que representa o conjunto eficiente de planos de produgdo,
para os quais o risco é minimo para cada nivel de rendimento esperado, é
apresentada no gréfico 5.1. Os pontos com as letras correspondem aos
identificados no quadro 5.5. Neste grdfico, o rendimento é medido pelo
resultado esperado e o risco pelo desvio padrdo desse resultado, sendo
para tal a varidncia estimada a partir do desvio absoluto total, de acordo

com Hazell & Norton (1986).

Se se analisarem as fronteiras eficientes considerando modelos apenas com
tecnologias inovadoras ou apenas com tecnologia tradicional, verifica-se
que, embora para os mesmos hiveis de desvio padrdo o modelo com
tecnologias inovadoras tenha sempre um rendimento esperado superior,
para niveis de desvio padrdo menores as fronteiras aproximam-se (gréfico
5.2). Este resultado confirma que a menor variabilidade do rendimento na
tecnologia tradicional, tem maior importéancia para maiores niveis de desvio,
ou seja, perde relevancia relativa para niveis de desvio padrdo diminutos,

que obrigam a diminui¢des das dreas semeadas.
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GRAFICO 5.1 - FRONTEIRA RISCO - RENDIMENTO ESPERADO
Unid. Contos

Fronteira Risco - Rendimento esperado

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Resultado econémico de longo
prazo

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

FONTE: RESULTADOS DO MODELO

GRAFICO 5.2 - FRONTEIRA RISCO - RENDIMENTO ESPERADO, PARA OS MODELOS SO COM

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS, SO COM TECNOLOGIA TRADICIONAL E COM AMBAS AS

TECNOLOGIAS

Unid. Contos

Fronteira Risco - Rendimento esperado

—— Modelo s com
tecnologias
alternativas

~———— Modelo s6 com
tecnologia
tradicional
Modelo com ambas
as tecnologias

Resultado econdmico de |

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Desvio Padrdo

FONTE: RESULTADOS DOS MODELOS
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5.3.1 AVALIACAO DO RISCO DE ACORDO COM A SUA ORIGEM

Os resultados apurados t&€m em consideragdo duas fontes de variabilidade -
a variabilidade das produgdes, por tipo de ano, e a variabilidade dos dias

disponiveis, também por tipo de ano.

Com o objectivo de isolar a influéncia de cada uma destas fontes na
variabilidade do rendimento, apuraram-se os resultados do modelo e
estabeleceram-se  as  respectivas  fronteiras  Risco-Rendimento
considerando que ndo hd variabilidade das produgdes por tipo de ano - logo,
que o risco de rendimento, medido pelo desvio absoluto total, se deve
apenas a variabilidade dos dias disponiveis - e considerando que ndo hd
variabilidade dos dias disponiveis por tipo de ano - logo, que o risco de
rendimento, medido pelo desvio absoluto total, se deve apenas a

variabilidade das produgdes.

No quadro 5.6 encontram-se os resultados para a fronteira Risco-

Rendimento, considerando que ndo hd variabilidade das produgSes por

estado de natureza.
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QUADRO 5.6 - RESULTADOS DO MODELO, PARAMETRIZANDO O VALOR DO DESVIO ABSOLUTO
TOTAL - DESVIO ABSOLUTO TOTAL (CONTOS), RENDIMENTO ESPERADO (CONTOS) E NIVEIS
OPTIMOS DAS ACTIVIVDADES

Solugdes 0.756 {0506 [0,256 0

1.898 | 1265 | 633 0
8.881 | 8.694 | 8.581 | 8.110

Desv. abs. total
Rend. esperado

1 286 256 250 255
Ha  semeados "5 | 286 | 286 | 259 | 259 | 276
com tecnologias 3 286 286 262 259 256
4 273 273 245 245 245
inovadoras 5 245 245 229 229 233
6 286 286 259 259 258
Média 275 275 250 249 252
1 0 0 30 36 32
Ha  semeados 2 0 0 27 27 10
com tecnologia 3 0 0 25 27 30
4 0 0 41 41 41
tradicional 5 0 0 57 57 54
6 0 0 27 27 28
Média 0 0 36 38 34
Trens 80 Cv sd 1 1 1 1
Tr-ac::ega'o 105 Cv mr 1 1 1
120 Cv td 1 1 1
Dimensdo do 399 399 399 399 399
rebanho (CN)

FONTE: RESULTADOS DO MODELO

GRAFICO 5.3 - FRONTEIRA RISCO - RENDIMENTO ESPERADO, CONSIDERANDO PRODUCOES

IGUAIS EM TODOS OS ESTADOS DE NATUREZA
Unid. Contos

Fronteira Risco - Rendimento esperado

10.000
8.000

§ 6.000

p

4.000

2.000

Resultado econémico de longo

0 500 1.000 1.500

Desvio padrdo

F ONTE: RESULTADOS DO MODELO
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Como se pode observar no quadro, para um rendimento esperado que varia
entre 9.197 e 8.110 contos, temos um desvio absoluto total que se situa
entre 2530 e 0O, ou seja, a quebra de rendimento por efeito da
variabilidade dos custos, e a variabilidade desse rendimento é muito menor
do que quando se consideram as duas fontes de variabilidade, chegando
mesmo a anular-se para valores de rendimento corrente de longo prazo
ainda elevados. Este resultado permite concluir que a variabilidade dos dias
disponiveis € responsdvel por uma reduzida componente da variabilidade do

rendimento.

Este importante resultado é patente também no quadro 5.4. A andlise dos
custos e rendimentos que ai estdo apresentados permite-nos concluir que,
quer para a situagdo com alternativas tecnoldgicas, quer para a situagdo
base, a variabilidade dos custos varidveis, os quais dependem directamente
dos dias disponiveis, em cada ano, para executar as operagdes culturais que
necessitam de tracgdo, é muito menor que a variabilidade do rendimento

proveniente dos cereais e girassol.

Embora seja evidente que a contribuicdo da variabilidade dos dias
disponiveis para a variabilidade total do rendimento é muito baixa devem

ressalvar-se dois aspectos:
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Em primeiro lugar que, apesar de ter menos dias disponiveis em todos os
periodos e sub-periodos, a tecnologia tradicional apresenta menor
variabilidade inter-anual para o periodo 2 e respectivos sub-periodos. Por
esta razdo, os resultados representados pelas solugdes 0,50 6, 0,25 6, e O

incluem esta tecnologia.

Em segundo lugar, e como se pode observar no grdfico 5.3, onde sdo
apresentadas as solugdes do quadro 5.6, o rendimento que o agricultor tem
que sacrificar para minimizar o risco de rendimento € baixo. Tal significa
que a variabilidade que advém da disponibilidade de dias para realizar as
operagodes culturais € baixa e o custo que o agricultor tem para a diminuir é

também baixo.

No quadro 5.7 apresentam-se os resultados para a fronteira Risco:
Rendimento esperado, considerando que ndo hd variabilidade dos dias
disponiveis por tipo de ano, ou seja, que a variabilidade do rendimento

esperado se deve exclusivamente a variabilidade das produgdes.
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QUADRO 5.7 - RESULTADOS DO MODELO, PARAMETRIZANDO O VALOR DO DESVIO ABSOLUTO
TOTAL - DESVIO ABSOLUTO TOTAL (CONTOS), RENDIMENTO ESPERADO (CONTOS) E NIVEIS
OPTIMOS DAS ACTIVIDADES

Solugdes Tipo ¢ 0.756 0506 |0,256 0
ano
Desv. abs. total 19.285 | 14.464 | 9.643 | 4.821 0
Rend. esperado 10436 | 9.012 | 7.433 | 5597 | 2.162
1 286 159 266 191 56
Ha  semeados [ 286 268 | 231 | 172 | 87
com tecnologias 3 286 208 284 249 140
4 286 208 208 244 119
inovadoras 5 246 236 236 246 118
6 275 226 226 262 127
Média 276 220 237 232 112
1 0 118 0 0 85
Ha semeados 2 0 18 56 0 85
com tecnologia 3 0 79 2 0 133
4 0 79 79 0 145
tradicional 5 0 50 50 0 150
6 0 60 60 0 152
Média 0 65 47 0 130
Trens 80 Cv sd 1 1
fr':jcf; o 105 Cv mr 1 1 1
120 Cv td 1 1 2
Dimensdo do 399 399 399 581 459
rebanho (CN)

FONTE: RESULTADOS DO MODELO

GRAFICO 5.4 - FRONTEIRA RISCO - RENDIMENTO ESPERADO, CONSIDERANDO DIAS

DISPONIVEIS IGUAIS EM TODOS OS ESTADOS DE NATUREZA
Unid. Contos

Fronteira Risco - Rendimento esperado
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Rendimento esperado
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Desvio padrdo

FONTE: RESULTADOS DOS MODELOS
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Como se pode observar no quadro, para um rendimento esperado que varia
entre 10.436 e 2.162 contos, temos um desvio absoluto total que se situa

entre 19.285 e 0.

Tal significa que a variabilidade do rendimento considerando dias
disponiveis iguais é elevada, aproximando-se bastante da que se obtém
quando se consideram simultaneamente as duas fontes de variabilidade,

como podemos observar no gréfico 5.4.

Estes resultados, como jd se esperava, reforgam os anteriores e permitem
concluir que € a variabilidade das produgdes que influencia decisivamente a
variabilidade do rendimento.

E interessante relevar, no entanto, alguns pontos fundamentais: em
primeiro lugar, que nas duas primeiras redugdes que fazemos no desvio
absoluto total (para 75% e para 50% do seu valor inicial) os efeitos sdo
muito semelhantes aos que obtinhamos quando considerdvamos as duas
fontes de variabilidade: em primeiro lugar, o #rem de tecnologia tradicional
entra na solugdo e, com a segunda redugdo do desvio, hd uma reafectagdo
das dreas dedicadas a sementeira directa e mobilizagdo reduzida, que faz

aumentar os custos mas permite reduzir a variabilidade e manter a drea
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semeada, beneficiando dos subsidios & produgdo. Quando reduzimos o
desvio absoluto total para 25% do valor inicial, hd uma clara diminuicdo das
dreas semeadas. Esta diminuigdo faz com que a variabilidade das producdes
perca importancia e, portanto, consegue-se atingir o valor requerido para o
desvio absoluto total recorrendo apenas ds tecnologias alternativas.
Claramente, nota-se aqui o efeito dos subsidios ao rendimento, que
atenuam o risco que o empresdrio enfrenta. Finalmente, reduzindo a
variabilidade para 0, a sementeira directa deixa de estar presente na
solugdo, sendo substituida pela tecnologia tradicional, ou seja, para um
risco de 0, se considerarmos apenas a variabilidade das produgSes, a

estabilizagdo dos rendimentos que os subsidios provocam jé ndo é

suficiente para manter a sementeira directa na solugdo.

Este resultado explica a clara diminuigdo da drea dedicada ds tecnologias
alternativas, para uma variabilidade de O, que se observava no quadro 5.5 e
permite afirmar que, para valores muito baixos de variabilidade do
rendimento, a menor variabilidade de dias disponiveis no periodo de
sementeira que esta tecnologia apresenta é crucial para que a solugdo do

modelo integre a sementeira directa.
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Dos resultados apurados até aqui, devem-se ressalvar dois pontos
fundamentais. Em primeiro lugar, que a maior variabilidade de rendimento
a que a utilizagdo das tecnologias alternativas conduz perde importéncia
em face da enorme diferenca de custos entre as duas situagdes, pelo que,
mesmo parametrizando o valor do desvio absoluto total para valores
sucessivamente menores, as solugdes continuam a apresentar tecnologias

alternativas.

Em segundo lugar, que existindo um parque de mdquinas em funcionamento
na exploracdo, tendo em conta o risco de rendimento, continua a ser
economicamente interessante para o agricultor utilizar a tecnologia

tradicional.

Importa, por isso, estudar o problema do ponto de vista da escolha do
empresdrio. A valorizagdo do risco que apresentdmos no gréfico 5.1 indica
ao agricultor quais as consequéncias das vdrias escolhas possiveis. Tendo
preferéncias acerca delas, a escolha do empresdrio agricola corresponde
a uma acgdo cuja distribui¢do de probabilidades maximiza a sua utilidade

esperada.
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5.4 A DECISAO DO AGRICULTOR

Com o objectivo de avaliar de que forma o comportamento do agricultor
influencia a sua decisdo quanto ds tecnologias a utilizar utilizdmos o método
da Programagdo de Compromisso, aplicando-o ao caso do modelo econémico

em estudo.

Para aplicar a este problema a programagdo de compromisso com risco
podemos obter, do quadro 5.5., o vector ideal e o vector anti-ideal. O
vector ideal inclui o valor esperado mais alto, 9.935 contos/49.675€ e o
minimo desvio absoluto total, 0. O vector anti-ideal, inclui o valor esperado
mais baixo, 2.020 contos/10.076 €, e o desvio absoluto total mais alto,

19.805 contos/99.025 €.

Assumindo que o empresdrio valoriza da mesma maneira os seus dois
objectivos (obter um rendimento de longo prazo o mais elevado possivel e
ter uma variagdo desse rendimento o mais baixa possivel), os pontos L; e L.,

para o modelo em estudo sdo dados por (quadro 5.8):
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QUADRO 5.8 - RESULTADOS DO MODELO EM ESTUDO, PARA OS PONTOS L, e L., - DESVIO

ABSOLUTO TOTAL E RENDIMENTO ESPERADO (CONTOS)

Pontos Fungdo objectivo
extremos Desvio absoluto total Rendimento esperado
L 4.482 5.083
L. 8.658 6.475

FONTE: RESULTADOS DOS MODELOS
Graficamente, estes resultados correspondem ao apresentado no grdfico

B.A,

GRAFICO 5.5 - FRONTEIRA RISCO - RENDIMENTO ESPERADO
Unid. Contos

Fronteira Risco - Rendimento esperado

12.000 +—

10,000 +—

6.000

4.000

Rendimento esperado
[+ 4]
g

2.000 +

0 2.000 4,000 6.000 8.000 10.000
Desvio padrdo

FONTE: RESULTADOS DO MODELO

De acordo com os resultados apresentados, podemos afirmar que um
empresdrio agricola que valorize da mesma forma os seus dois objectivos -
obter um rendimento o mais elevado possivel e ter uma variagdo desse

rendimento o mais baixa possivel - privilegiard o uso de tecnologias
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alternativas de mobilizagdo do solo, mas também utilizaré a tecnologia
tradicional. Em média, podemos dizer que o agricultor mobilizard 211 ha da
sua exploragdo recorrendo ds tecnologias inovadoras e apenas 57 ha

recorrendo a tecnologia tradicional.

Estes resultados permitem dizer claramente que ndo é o risco de
rendimento, que advém do risco de produgdo e do risco de dias
disponiveis, que influencia decisivamente a ndo adopgdo das tecnologias
por parte do agricultor, uma vez o agricultor privilegia sempre a utilizagdo
de tecnologias alternativas. O risco de rendimento, no entanto, condiciona
a manutengdo, em parte da exploragto, da tecnologia tradicional, tendo
em conta o pressuposto de valorizagdo do trem de tecnologia tradicional
adoptado, o que evidencia que a substitui¢do dos equipamentos se fard de
forma parcial. Por outras palavras, os resultados indicam que o agricultor
tem vantagens, admitindo esse pressuposto, em renovar de imediato
alguns equipamentos tradicionais mas, também, em manter uma parte, pelo

menos até a sua total depreciagdo.

Considerando a importdncia nestes resultados do pressuposto de
valorizagdo dos trens de tracgdo considerado, é fundamental saber qual

seria a escolha do agricultor se pusesse em igualdade de circunstdncias os
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custos com o 7rem de mobilizagdo tradicional e com os frens de

tecnologias alternativas, considerando, também para o primeiro, a

totalidade do valor actual - no fundo, a pergunta que se pde é se quando

agricultor necessitar de renovar os frens de tracgdo da sua exploragdo,

se o fard optando por abandonar a tecnologia tradicional de mobilizagdo

de solo ou ndo.

Nesta situagdo, os resultados econdmicos de longo prazo obtidos para o

modelo em estudo e os desvios negativos relativamente @ média que este<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>