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O Impacto da Reserva Legal Florestal sobre a Agropecuaria
Paranaense, em um Ambiente de Risco.

Autor: Joado Batista Padilha Junior
Orientador: Prof. Dr. Ricardo Berger

RESUMO

O Presente trabalho trata da determinacédo do impacto e das principais conseqiéncias sobre
a agropecuaria perante a efetivagcdo da Reserva Legal Florestal no Estado do Parana, em um
ambiente de risco. Especificamente, verificou-se a perda de area das propriedades rurais bem como o
valor do produto interno bruto cessante da agropecudria. Estimou-se também o efeito do risco e da
neutralidade de risco sobre os planos 6timos de produgédo, bem como o risco relativo dos diversos
portfélios e a fronteira eficiente da média-varidncia das melhores alternativas de produgao,
comparando tais resultados com o plano atual da agropecuaria. Neste processo, realizou-se analise
qualitativa e quantitativa de dados, com auxilio de modelos de programacdo quadratica. Os
resultados demonstraram que o impacto fisico e imediato verificado com a implementagdo da
Reserva Legal Florestal consiste numa redugéo de 3,2 milhdes de hectares na area das propriedades
rurais paranaenses, afetando os produtores e limitando a produgéo de certas atividades. Em termos
econdmicos, a efetivacdo da Reserva Legal Florestal ocasionara um VBP (Valor Bruto da Produgao
Agropecuaria) cessante da ordem de R$ 65,5 bilhdes ao Estado do Parana, fora o impacto
multiplicador ao longo das principais cadeias produtivas. Ao considerar o estoque atual da cobertura
florestal do Estado do Parand, observou-se a existéncia de um déficit da ordem de 679,3 mil hectares,
indicando que a cobertura florestal atualmente existente representa em média 15,7% dos 20%
necessarios para a formacao da Reserva Legal Florestal. Os resultados fornecidos pelo modelo de
programacao quadratica indicam que o objetivo da maximizagao de lucro por parte dos produtores
rurais é diretamente afetada pela sua aversédo ao risco. Com relacdo a fronteira eficiente da média
variancia, observou-se uma relagado positiva entre risco e renda. Além disso, o nivel de risco dos
planos 6timos aumenta a taxas crescentes, devido a uma maior participacdo dos empreendimentos
suinocultura de corte, avicultura de corte e café adensado. Produtores que buscam atingir niveis de
margem bruta com maior garantia buscardo ter em seus planos 6timos uma maior participagéo da
bovinocultura de corte e do pinus. Com relagdo ao Plano Atual da agropecuaria paranaense,
verificou-se que o0 mesmo esta associado a uma variabilidade 3,6 vezes superior aos planos 6timos
gerados pelo modelo quadratico em uma situacdo de neutralidade de risco. Isto denota que,
relativamente ao Plano Atual, ha planos alternativos mais eficientes e menos arriscados, que podem
aumentar a margem bruta esperada em 14,4% com reducgéo de 67% no risco. Desta forma, com a
imobilizacdo de 20% da area das propriedades rurais, para permanecer no mesmo nivel atual de
produgéo, sob condi¢cdes de neutralidade de risco, os produtores terdo que assumir 25% a mais de
risco no conjunto de suas atividades produtivas. Para amenizar tal quadro e auxiliar recompor o VBP
cessante da agropecuaria, em média, cada hectare de Reserva Legal Florestal no Estado do Parana
devera ter a capacidade de gerar R$ 1.300,00 por ano, no conjunto das atividades que podem ser
manejadas de forma sustentavel no seu interior.

Palavras-Chaves: Reserva Legal Florestal, risco econdmico, programacgao quadratica.
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ABSTRACT

The Present work deals with the determination of the impact and the main consequences on
the rural property area before the implementation of the Legal Forest Reserve in the State of Parana
(Brazil), in a risk environment. Specifically, a loss of area of the rural properties as well as the value of
the inactive gross domestic product of the farming was observed. The effect of the risk and the
neutrality of risk was also determined over efficient plans of production, as well as the relative risk of
the diverse portfolios and the efficient frontier of the mean-variance of best alternatives of production,
comparing such results with the actual plan of farming. In this process, qualitative and quantitative
analysis of data was realized with aid of models of quadratic programming. The results demonstrated
that the physical impact and immediate verified with the implementation of the Legal Forest Reserve
consist in a reduction of 3.2 millions of hectares in rural property area of Parana, affecting producers
engaged and limiting some activities. In economic terms, the effectuation of the Legal Forest Reserve
will cause a GDP (Gross Domestic Product) decrease of US$ 24 billion to the Parana State without
taking into account the multiplier effect caused through the principal productive chains. When
considering the current supply of the forest covering of the State of Parana, was observed an
existence of a deficit of the order 679.3 thousand of hectares, indicating that currently existing
covering forest represents, in average, 15.7% of the necessary 20% to the formation of the Legal
Forest Reserve. The results supplied by the model of quadratic programming indicate that the
objective of the maximization of profit by agricultural producers part is directly affected by its aversion
to risk. Regarding to the efficient frontier of the mean-variance, a positive relation between risk and
income was observed. Moreover, the level of risk of the efficient plans increases the increasing rates,
due to a great participation of the enterprises of swine, poultry and coffee. Producers that aim to reach
levels of expected gross return with guarantee will intend to have in its efficient plans a higher share of
the beef cattle and pinnus. With regarding to the Current Plan of the farming in Parana State, was
verified that the plan is associated with a variability of 3.6 times higher to the efficient plans generated
by the quadratic model in a situation of risk neutrality. It means that, relatively to the Current Plan,
there are more efficient and less risky alternative plans, that can increase the expected gross return in
14.4% with reduction of 67% in the risk. Therefore, with the immobilization of 20% of the area of the
rural properties, to remain in the same current level of production, under conditions of risk neutrality,
the producers will have to assume 25% more of risk in the set of its productive activities. To improve
the situation and to assist the resetting of the inactive expected gross return (EGR) of the farming, in
average, each hectare of Legal Forest Reserve, in the State of Parana, will must have the capacity to
generate US$ 465 per year, in the combination of the activities that can be manage by a sustainable
form.

Key words: Legal Reserve Forest, economic risk, quadratic programming.



CAPITULO |

1 - INTRODUCAO

A producdo agropecuaria representa um empreendimento complexo onde os
produtores enfrentam em todas as etapas do processo produtivo as cargas inerentes
do risco e da incerteza. Esta falta de controle que a atividade apresenta é
proveniente da imprevisibilidade de certos fatores, tais como os ambientais e os de
mercado, que afetam drasticamente os retornos esperados pelos produtores. Desta
forma, no ambiente agropecuario, onde o conhecimento dos eventos futuros é
imperfeito, a hipdtese classica da maximizagao de lucro ndo é a mais eficiente para
os produtores rurais. Este procedimento somente é valido em condi¢cdes de
neutralidade de risco. Contudo, no “mundo real” as propriedades rurais operam
muito aquém da completa certeza. Caracteristicas técnicas e econdmicas da
demanda e da oferta ocasionam uma grande variabilidade nas produtividades, nos
custos, no processo de adogdo tecnolégica e no comportamento dos pregos

agropecuarios.

Isto sugere que modelos que incorporam o risco e a incerteza no processo de
tomada de decisdao podem ser mais efetivos para estimar a renda dos produtores.
Isto porque, além de todos os problemas técnicos e econdmicos inerentes da
atividade de produgao, os produtores rurais do Parana estao sujeitos a cobranga,
pelo 6érgdo ambiental, para a implementagdo da Reserva Legal Florestal e a
recomposicao da Preservacdo Permanente nas suas propriedades.

A exigéncia da pratica da Reserva Legal Florestal nas propriedades rurais
brasileiras, instituida pela Lei Federal 7.803/89 e alterada pela Medida Provisoria
2.166-67/01, que modificou a Lei Federal 4.771/65 (Novo Cddigo Florestal),
estabelece que todo produtor rural fica obrigado a preservar oitenta por cento da
area de sua propriedade, quando situada na Amazobnia Legal; trinta e cinco por
cento, quando situada em area de cerrado localizada na Amazoénia Legal, sendo no



minimo vinte por cento na propriedade e quinze por cento na forma de compensacéao
em outra area dentro da mesma microbacia e; vinte por cento, quando situada em
area de floresta ou outras formas de vegetacao nativa localizada nas demais regides
do Pais. Além disto, precisa registrar esta disposicdo a margem da matricula no
Cartorio de Registro de Imoveis da Comarca, caso contrario, ficara sujeito as
sanc¢des previstas na respectiva Lei.

Por conceito, a Reserva Legal Florestal vem a ser uma area destinada ao uso
sustentavel de recursos naturais, a conservacdo e a reabilitacdo dos processos
ecoldgicos, a conservagao da biodiversidade e ao abrigo e protegcédo da fauna e flora
nativas. Mas, de fato, o impacto fisico e econdmico desta medida sobre a

agropecuaria ndo € conhecido.

A selecao de atividades de producdo mais viaveis economicamente vem a ser
uma resposta direta a Reserva Legal Florestal. Uma analise de empreendimentos
agropecuarios pode facilitar e contribuir de forma categdrica nos processos de
decisdo, devido a escolha de empreendimentos que poderdo oferecer rendas
maiores e menos instaveis aos produtores rurais. Neste dindmico processo de busca
por atividades de producido nio se pode levar em conta apenas aquelas alternativas
gue maximizam o lucro, mas também as que geram rendas menores, mais estaveis

€ COm Menos risco.

Desta forma, observa-se que os produtores rurais necessitam de instrumentos
analiticos adequados a avaliagao de niveis 6timos de produgdo que Ihes permitam
estimar os efeitos econdmicos da tomada de decisdo em termos de variabilidade de

renda, associada a diferentes niveis de lucro ou risco.

O desempenho da agropecuaria esta intimamente ligado com os objetivos
macroecondémicos de qualquer economia globalizada, pois, influencia diretamente o
crescimento econdémico. Assim, verifica-se que a analise do impacto da Reserva
Legal Florestal sobre a agropecuaria paranaense pode auxiliar os produtores neste

dificil processo de decisao entre produzir ou proteger.



CAPITULO Il

2 — Objetivos Gerais e Especificos

O objetivo principal deste trabalho consiste em determinar o impacto e as
principais consequéncias sobre a agropecuaria perante a efetivagdo da Reserva
Legal Florestal no Estado do Parana, em um ambiente de risco. Além disto,
pretende-se fornecer subsidios para auxiliar a tomada de decisdo dos produtores

rurais e outros érgaos publicos e privados ligados ao setor agropecuario.

Especificamente os objetivos sao:

a. Verificar o impacto fisico (area) e econdbmico que o setor agropecuario
paranaense tera com a implementagao da area de Reserva Legal Florestal;

b. Estimar o efeito do risco e da neutralidade de risco de mercado sobre os
planos 6timos de produgéo agropecuaria, com diferentes tipos de restrigao de
uso da area agropecuaria no Estado do Paran3;

c. Determinar o risco relativo dos diferentes portfélios agropecuarios;

d. Determinar a fronteira eficiente da média-varidncia das melhores alternativas
agropecuarias a partir de um conjunto de retornos esperados e da variancia-
covariancia dos retornos para cada uma das situacdes de analise;

e. Comparar as diferencas entre o plano atual de distribuicdo das areas da
agropecuaria paranaense com as combinagdes Otimas fornecidas pelo
modelo quadratico de risco;

f. Realizar simulagdes em algumas Mesorregides selecionadas do Estado do
Parana, que possuem coberturas florestais diferentes e perfis agropecuarios
distintos, com o intuito de estimar o efeito da implementacdo da area de
Reserva Legal Florestal bem como as combinagbes o6timas de atividades
agropecuarias a serem desenvolvidas.



2.1 — Pressuposicoes e Limitagdes ao Estudo

Algumas pressuposi¢des sao realizadas neste estudo com o objetivo de
facilitar a escolha do modelo quadratico de risco selecionado para a analise. Estas

pressuposi¢cdes sio:

a. A selecao de alternativas de producdo derivadas da pressuposicdo de
maximizagao de lucro (neutralidade de risco) ndo € normalmente considerada
pela maioria dos produtores agropecuarios. Portfolios derivados de modelos
matematicos que incorporam o risco sao mais realisticos e muito mais
consistentes com o comportamento da tomada de decisdo da maioria dos
produtores rurais;

b. As informacgdes do passado sao uma fonte confiavel para orientar o tomador
de decisdo na escolha de empreendimentos futuros. Assim, esta
pressuposicao esta bastante ajustada ao comportamento de tomada de
decisdo da grande maioria dos produtores rurais brasileiros;

c. O produtor rural brasileiro apresenta aversdo ao risco, ou seja, ele apenas
estara disposto a assumir mais risco na sua atividade se o retorno esperado
for proporcionalmente maior;

d. O produtor rural apresenta uma funcao de utilidade quadratica e a distribuicao
de frequéncia dos retornos esperados € normal ou de Gauss.

Diversos fatores e algumas hipoteses simplificadoras limitam as
generalizagdes e conclusbes que podem ser derivadas da presente analise
empirica. Além das limitagdes tedricas implicitas nos modelos testados, as seguintes

limitagdes sdo reconhecidas:

a. Uma importante limitacdo refere-se aos dados da série temporal de precos,
custos de producéo e produtividades utilizados para a elaboragcdo da matriz
de variancia-covariancia. Devido ao fato destas informacbes terem sido
compiladas de dados agregados estaduais, este procedimento pode levar a
algum viés na estimativa da variancia-covariancia das atividades em disputa;

b. A natureza estatica comparativa do modelo utilizado neste estudo
(programagao quadratica), embora represente um avango sobre as
metodologias usuais de analise, considera as decisbes em apenas um
periodo, ndo levando em conta possiveis impactos futuros oriundos desta
tomada de deciséo.



c. O modelo de programacao (linear e quadratico), como todos os outros
modelos matematicos, € apenas uma ferramenta de tomada de decisao que
pOssui seus usos apropriados e nao pode ser utilizado indiscriminadamente.

2.2 — Evidéncias de Interesse (Hipoéteses do Estudo)

As principais hipoteses a serem testadas neste estudo sao:

a. A determinacdo da fronteira eficiente da meédia-variancia vai proporcionar
incrementos positivos de renda aos produtores rurais com diferentes
coeficientes de aversao ao risco, quando comparado com o Plano Atual
agropecuario que vem desenvolvendo;

b. O objetivo da maximizagdo de lucro, por parte do produtor, & diretamente
afetado pela sua aversio ao risco;

c. A implementacédo da area de Reserva Legal Florestal no Estado do Parana
devera reduzir a Margem Bruta Esperada, logo aumentar o risco relativo
assumido pelos produtores rurais durante o processo de producao.

2.3 — Organizagao do Estudo

Este estudo esta organizado em 7 capitulos. O primeiro capitulo contém uma
analise do problema que justifica o trabalho. No segundo capitulo esta incluso o
objetivo geral e especifico do estudo, suas principais pressuposi¢des e as evidéncias
de interesse. O terceiro capitulo discute a relevancia do estudo, a metodologia e
procedimentos operacionais. No quarto capitulo discuti-se a analise do agronegocio
e da agropecuaria brasileira e paranaense, bem como se procede a uma analise
macroecondmica sobre a agropecuaria paranaense. No capitulo 5 apresenta-se os
materiais e métodos utilizados no trabalho. Os resultados empiricos séao
apresentados e discutidos no capitulo seis, enquanto que o ultimo capitulo sumariza
o estudo, discute as principais conclusdes e apresenta as principais implicacoes

para a agropecuaria paranaense.



CAPITULO 1lI

3 - Revisao Bibliografica

3.1 — A Fungéo Social da Propriedade Rural

A funcao social da propriedade rural, segundo MORAES (1999), estabelecida
pelo estatuto da terra (Lei 4.504/64) e consagrada pela Constituicdo Federal de
1988, art. 5, inciso XXIIl e art. 186, determina os critérios e graus de exigéncia que

devem ser simultaneamente atendidos pelo proprietario do imovel rural.

Segundo o que determinam os artigos da citada Lei, para que haja o direito de
usufruir a terra, torna-se necessario que o empresario rural cumpra:
a) O aproveitamento racional e adequado da propriedade rural;

b) A utilizagdo adequada dos recursos naturais disponiveis e preservagdo do meio
ambiente;

c) A observancia das disposi¢des que regulam as relagdes de trabalho;
d) A exploragao que favorega o bem-estar dos proprietarios e dos trabalhadores.
Ainda, de acordo com a Constituicdo Federal (art.185), s&o insuscetiveis de

desapropriagéo para fins de reforma agraria:

a) A pequena propriedade rural ou de cunho familiar, desde que seu proprietario
nao possua outra;

b) A propriedade produtiva.
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Assim a propriedade rural passou a ser considerada essencialmente um bem
produtivo, ndo podendo mais ser tratada como mercadoria sujeita a especulagao,
tendo que cumprir entdo a sua funcao social. O nao cumprimento de tal funcéo torna
a propriedade suscetivel a desapropriagao por interesse social, para fins de reforma

agraria, excetuando-se os casos de pequenas propriedades.

Desta forma, o ndo cumprimento da fungdo social acaba gerando as

seguintes consequéncias aos proprietarios rurais:

a) Multas pelo ndo cumprimento das legislagdes ambiental, trabalhista e
previdenciaria;

b) Desapropriagdo no caso de n&o obter os parametros previstos em Lei, ou seja,
nao alcancar simultaneamente o Grau de Utilizacdo - GU e o Grau de Eficiéncia
da Exploragao - GEE.

De forma a manter a fungao social da propriedade e a sua continuidade no

ambiente rural, os produtores devem realizar os seguintes procedimentos:

a) Utilizar adequadamente o0s recursos naturais disponiveis, notadamente
possuindo a Reserva Legal Florestal averbada e as Areas de Preservagao
Permanente recuperadas ou em recuperagao (cadastro no SISLEG1);

b) Atentar para que a produtividade da propriedade atinja os parametros previstos
em Lei (GU e GEE), refletindo a utilizag&o racional e adequada;

c) Observancia das disposigdes que regulam as relagdes de trabalho;

d) Realizar exploragdo que favorega o bem estar dos proprietarios e dos
trabalhadores, dando-lhes condicdo de subsisténcia e, mais ainda, condi¢ao para
ascensao social e econémica.

Como o objetivo principal do trabalho consiste em se processar uma analise

do impacto da Reserva Legal Florestal sobre a agropecuaria, maior atengédo sera

'Sistema de Manutencdo, Recuperagdo e Protecdo da Reserva Legal Florestal e Areas de
Preservagao Permanente.
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dada ao cumprimento da Legislagdo Ambiental vigente, deixando os demais

dispositivos legais em tela para uma futura analise.

3.2 — O Cumprimento da Legislagdo Ambiental

De acordo com a FAEP — Federagdo da Agricultura do Estado do Parana
(2002), o cumprimento da fungdo social das propriedades rurais no ambito da
Legislagdo Ambiental leva em conta os seguintes itens: a averbagdo da Reserva
Legal Florestal, o Ato Declaratério Ambiental (ADA) e a outorga do uso de agua

especificamente.

3.2.1 — A Averbacgao da Reserva Legal Florestal

A Reserva Legal Florestal € uma éarea destinada ao uso sustentavel de
recursos naturais, a conservagao e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a
conservagao da biodiversidade e ao abrigo e a protecédo da fauna e flora nativas. O
Prazo estabelecido por Lei para tal averbagdo € imediato. Dentre os proprietarios
rurais que estdo obrigados a fazer a averbagao estdo todos aqueles que possuem
Reserva Legal Florestal, mas que ainda n&o averbaram e aqueles que nao tem

Reserva Legal, mas que precisam recompd-la.

Averbacdo € uma anotagédo feita na matricula de registro do imével. Todo
proprietario rural tem de averbar a Reserva Legal Florestal no Cartério de Registro
de Imodveis onde esta registrada a propriedade, que corresponde, no minimo, a 20%
da propriedade; excecgao feita as propriedades rurais localizadas na Amazénia Legal
e no Cerrado da Amazdnia Legal, segundo a Medida Proviséria n® 2.166-67/2001.

As principais consequéncias decorrentes do descumprimento da Lei s&o:

a) Acéao civil publica requerida pelo Ministério Publico;
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b) Perda da isencédo no ITR (Imposto Territorial Rural) da area considerada, mas
nao averbada;

c) Restricdes no pedido de financiamentos, transagdées imobiliarias e quando do
pedido de outorga de uso da agua e,

d) N&o cumprimento da fungéo social da propriedade.

As sancbes previstas na Lei para o descumprimento da averbacido da
Reserva Legal Florestal incluem autuacdo e multas aplicadas pelo 6rgdo de meio

ambiente.

No caso da averbagdo da Reserva Legal Florestal, s&o necessarios 0s

seguintes documentos:

a) Planta e memorial descritivo do imével, georreferenciadas ao Sistema Geodésico
Brasileiro;
b) Copia da matricula atualizada do imovel,

c) Copia dos documentos de identidade e CPF (Cadastro de Pessoa Fisica);

d) Copia de quitagdo da ART-CREA (Anotagcdo de Responsabilidade Técnica no
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia) do profissional
habilitado;

e) Comprovante do pagamento da taxa de cadastro no SISLEG (Sistema de
Manutengado, Recuperagdo e Protecdo da Reserva Florestal Legal e Areas de
Preservagao Permanente) e da taxa de vistoria.

Para a realizacdo da averbagcdo da Reserva Legal Florestal, os produtores
rurais devem entregar a documentacéo no escritorio do IAP (Instituto Ambiental do
Parana), que devera fazer a vistoria para comprovar os dados. Feito isso, o produtor

recebe a anuéncia do IAP para fazer a averbagéo no cartério de registro de iméveis.

Além da averbagcdo da Reserva Legal Florestal, o proprietario rural deve
manter preservadas ou recompor as Areas de Preservacdo Permanente, que sdo as

florestas e demais formas de vegetagao situadas ao longo dos rios ou de qualquer
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curso d’agua (matas ciliares), ao redor de lagoas, lagos ou reservatorios de agua
naturais ou artificiais, além de topos de morros, montanhas, serras e encostas com
declividade superior a 45°, dunas, manguezais, restingas, em altitudes superiores a
mil e oitocentos metros, nos locais de refugio ou reprodugédo de aves migratdrias ou
exemplares ameacados de extingdo e nas praias, em locais de nidificacdo e
reproducdo da fauna silvestre segundo a Lei n.° 4.771/65, alterada pela Medida
Proviséria 2.166-67/01 e Resolugbes CONAMA n° 302/02 e 303/02. De acordo com
o Art. 3° da citada Lei, consideram-se ainda, de preservacdo permanente, quando
assim declaradas por ato do poder publico, as florestas e demais formas de
vegetacdo natural destinadas a atenuar a erosédo das terras; fixar as dunas, formar
faixas de protegdo ao longo de rodovias e ferrovias, auxiliar a defesa do territério
nacional, proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou histérico,
asilar exemplares da fauna ou flora ameacados de extingdo, manter o ambiente
necessario a vida de populagdes silvicolas, além de garantir condi¢des de bem-estar

publico.

3.2.2 — O Ato Declaratorio Ambiental

O Ato Declaratorio Ambiental criado pela Portaria 162/97 do IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais) e previsto nas Leis n.°
9.393/96 e n.° 10.165/00, € uma declaracgao feita pelo proprietario rural ao IBAMA
pedindo reconhecimento das areas declaradas como de preservacdo e de
conservagao (Preservagdao Permanente e Reserva Legal Florestal). A Finalidade do
ADA é o da obteng¢ao de um comprovante emitido pelo IBAMA que permite a isencao
do Imposto Territorial Rural (ITR) para as areas destinadas a preservagao e protegéao

das florestas.

O prazo legal para a entrega do ADA, segundo a Lei, é de até 6 (seis) meses
contados da data final do periodo de entrega da DITR/ITR (Declaragédo do Imposto
sobre a Propriedade Territorial Rural), ou seja, até 31 de margo do ano subsequente
a entrega do ITR. O ADA deve ser entregue uma sO vez, no entanto, havendo
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alteracdo nas areas de preservagado ambiental, um novo ADA devera ser entregue.
Assim, todo produtor rural que tenha declarado o Documento de Informacédo e
Apuracao do DIAT/ITR (Documento de Informagao e Apuragao do Imposto Territorial

Rural) areas de preservagao ambiental deve entregar o ADA ao IBAMA.

n_n

A principal consequéncia, prevista na Lei n.° 10.165/00 art. 17, alinea "o",
paragrafo 1°, pelo ndo cumprimento da entrega do ADA consiste na perda da

isencao do ITR da(s) area(s) declarada(s) como de preservacgao.

Ainda, de acordo com a Lei n.° 9.393/96, os produtores estdo sujeitos as

seguintes penas:

a) As areas serao enquadradas como aproveitaveis nao utilizadas, podendo levar a
uma alteragdo do Grau de Utilizagdo (GU), provocando um aumento do imposto
pelo aumento de aliquota e por consequéncia acabar afetando a funcéo social da
propriedade;

b) Langamento de oficio pela SRF (Secretaria da Receita Federal) da area
declarada no ITR.

3.3 — Histérico sobre a Reserva Legal Florestal no Brasil

Segundo JOELS (2000), a preocupagao em preservar parte das matas das
propriedades rurais € bem antiga em nosso pais. Ja estava presente na época do
Brasil Colbnia, quando a escassez de madeira adequada, para a construcdo das
embarcagdes da frota portuguesa, levou a Coroa a expedir as cartas régias, que
declaravam de sua propriedade toda a madeira naval, denominada como “madeira
de Lei” (DEAN, 2000), nome ainda utilizado para designar as madeiras nobres em

NOSSO pais.
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Porém, de acordo com JOELS (2000), a iniciativa de criagdo de um Caodigo
Florestal s6 surgiu por volta de 1920, quando o presidente Epitacio Pessoa formou
uma subcomisséo para elaborar o anteprojeto do futuro Cédigo Florestal. Em 1934,
por fim, o projeto foi transformado no Decreto n.° 23.793, que com o passar do
tempo ficou conhecido como o Codigo Florestal de 34. Dentre as inumeras
inovacdes que este Codigo trouxe, a mais ousada foi a que criou o limite do direito
de uso da propriedade, a chamada “quarta parte” (id, p.75), ou seja, a reserva
obrigatéria de vinte e cinco por cento de vegetacao nativa de cada propriedade rural.
Desde o inicio, essa medida foi considerada pelos fazendeiros e madeireiros um
sacrificio ao direito de propriedade e uma restrigdo grave ao uso economicamente
viavel do imdvel rural (CNA, 1998).

A denominagdo de Reserva Legal veio a partir da Lei 4.771 (Novo Cddigo
Florestal), alterada pela Lei 7.803, de 18 de julho de 1989, que introduziu, também, a
exigéncia de averbacédo ou registro da Reserva Legal a margem da inscricado da
matricula do imével, sendo vedada “a alteragcao de sua destinacdo, nos casos de

transmissao, a qualquer titulo, ou desmembramento da area” (Art. 16 § 2°).

Desde o inicio, o Codigo Florestal de 1965 (Novo Codigo Florestal) vem
sofrendo inUmeras alteragdes, por meio de Leis e medidas provisérias, que
demonstram a dificuldade dos legisladores em conciliar os interesses dos diversos

atores envolvidos no assunto.

3.4 — A Area de Reserva Legal Florestal

Segundo ABREU E SILVA (2003), o conceito de Reserva Legal, hoje vigente
no ordenamento juridico brasileiro, € matéria disciplinada pelo Coédigo Florestal
Brasileiro — Lei 4.771/65, com as modificacdes que Ihe foram feitas, em um primeiro
momento pela Medida Provisoria 1956-50, de 26 de maio de 2000 e, em seguida,

mantido pela Medida Provisoria 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, em vigor por
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forca da Emenda Constitucional 32/2001. Esta contido no inciso I, do § 2° da citada
Lei, de onde se extrai: Reserva Legal: “area localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, excetuada a de preservacdo permanente, necessaria ao
uso sustentavel dos recursos naturais, a conservacéo e reabilitagdo dos processos
ecolobgicos, a conservagdo da biodiversidade e ao abrigo e protegédo de fauna e flora

nativas”.

Para MEISTER (2003), preservar ndao admite uso, conservar sim, entao,
antigamente ndo havia a preocupagéo em preservar e sim em manter o estoque de
madeira para o futuro consumo. MEISTER (2003), ainda nesta mesma linha,
comenta Osni Duarte (Direito Florestal) dizendo que o objetivo inicial da Lei era a
manutencao de reservas florestais e que a preocupagao ambientalista veio depois.
O primeiro Codigo escrito em 1934 dizia somente: florestas protetivas e, somente
depois de 1965 é que foram separadas em Reserva Legal e Preservacéo

Permanente.

Ainda, segundo MEISTER (2003), a Preservagdo Permanente podera ser
contabilizada como Reserva Legal apenas nas situagbes descritas na medida
Provisoria 2166-67, de 24 de agosto de 2001. Sao situagbes consideradas desde a
ultima discussédo do Cdédigo Florestal (2000/2001) como areas de extrema restricao

de uso.

Para ABREU E SILVA (2003), existe divergéncia entre o antigo conceito de
reserva legal e o atual. Antes da mencionada Medida Proviséria 1956-50, publicada
em 28 de maio de 2000, a Reserva Legal, nos termos da definicdo que lhe fora dada
pela Lei n.° 7.803, de 18 de julho de 1989, era entendida como sendo a area de, no
minimo, 20% (vinte por cento) de cada propriedade, onde ndo é permitido o corte

raso.
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Levando-se em conta inicialmente o que estabelece o artigo 1° do Caodigo
Florestal Brasileiro, que deve ser tomado como o principal mecanismo juridico de
protecdo as florestas brasileiras, nota-se claramente que esta Lei disciplina a
questdo das florestas existentes no fterritorio nacional e as demais formas de
vegetagcdo. Ao mesmo tempo, impdéem limitagcbes ao exercicio dos direitos de
propriedade, justamente para evitar acbées ou omissées contrarias as disposi¢cbes

deste codigo na utilizagdo e exploragéo das florestas e demais formas de vegetagéo.

Ja segundo FREITAS (2002), atualmente esta consagrada a idéia de que o
Direito Ambiental e o Direito Agrario sdo areas do Direito Social. Nestes casos,
considera-se que o interesse publico prevalece sobre o interesse individual, ou seja,
deve-se deixar estas areas que a Lei exige em vez de alegar “restricdo ao uso da
propriedade”. Juridicamente se o0 mecanismo € bom para a coletividade (difuso) a Lei

deve prevalecer sobre interesses menores.

Citando ABREU E SILVA (2003), até a data em que se alterou o conceito de
Reserva Legal, pelos efeitos da Medida Provisoria 2.133-67/01, toda essa questao
dizia respeito exclusivamente a preservacgao da flora, termo mais genérico, em que
se incluem as florestas. Assim, o entendimento de Reserva Legal servia apenas
para manutengao dos estoques florestais nas propriedades. A sintese interpretativa
dos dispositivos vigentes até aquele momento, ha, por légica, de perfilhar-se no
caminho de que a Reserva Legal corresponde a uma area dentro de cada imovel, de
uso restrito, constituido por vegetacgao florestal. Cada imével rural, dependendo de
sua localizagdo geografica, havia de reservar uma parte de sua area total, na

dimensao estabelecida pela Lei, dentro da qual ndo se permitia o corte raso.

Com a reestruturacdo do conceito de Reserva Legal, conforme esta
estabelecido pela Medida Proviséria 2.166-67/2001, pode-se tirar duas conclusoes:
a primeira é, a toda obviedade, de que ndo mais existe no ordenamento juridico
patrio a exigéncia de Reserva Legal tomada no conceito revogado. Com vigéncia a
partir de 24 de agosto de 2.001, observa-se, em segundo lugar, que a Lei passou a
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exigir uma obrigagdo nova e diferente, embora sob a mesma denominagdo de
Reserva Legal. Vale dizer, uma imposicdo de dever diverso, porém com idéntica

designacao juridica.

Segundo ABREU E SILVA (2003), até 28 de maio de 2000, a Reserva Legal
no Brasil constituia-se em uma reserva que literalmente tinha o objetivo de prote¢ao
das florestas e de outras formas de vegetagdo. Era uma reserva que propriamente
poderia chamar-se de reserva florestal, cujo objetivo maior era preservar as matas
brasileiras ainda existentes. A partir de entdo, a Reserva Legal deixou de ser reserva
florestal para se tornar a area dentro do imovel destinada a sustentabilidade dos
recursos naturais, incluindo-se, até mesmo, como finalidade para essa mesma area,
0 objetivo de permitir a reabilitagdo dos processos ecoldgicos, a conservagao da
biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora nativas. Foi radicalmente
modificada a natureza e o objetivo da antiga obrigacdo. Esta adquiriu outra feicao
mais diversificada, exigindo que a nova area de reserva caracterizasse por atender a
outros fins. Alterou-se, na esséncia, o objetivo da propria norma legal anteriormente

vigente, cujos aspectos finalisticos eram outros.

Neste ponto, de acordo com MEISTER (2003), ndo houve necessariamente
uma alteracao do “objetivo teleoldgico” e sim uma evolugéo natural do entendimento
do que é e qual a funcdo das areas florestais e dos recursos naturais. A Lei nao
mudou, apenas evoluiu, pois, pouco se comentava sobre “ecossistema” ou “bioma”
ha remotos 10 ou 20 anos atras. Hoje é normal, € termo comum utilizado e sabido,

entende-se o que é e como funciona tudo cada vez mais.

Deixou, assim, de acordo com ABREU E SILVA (2003), de existir a norma que
objetivava a presenca de matas remanescentes e surgiu uma Lei nova, impondo
limitagbes gravosas de uso a areas do imoével que, em muitas situagdes, nao
estariam sujeitas ou aptas para constituir uma Reserva Legal no conceito atual.
Antes somente poderiam compor a Reserva Legal aquelas areas cujos solos

tivessem material arboreo nativo, a que a Lei pretendeu proibir o seu corte raso.
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Agora, poderdo compor a Reserva Legal areas despidas de vegetacédo de qualquer
porte. Basta que contenham algum potencial em relagdo a conservagdo e
reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a conservagdo da biodiversidade e ao abrigo
e protegdo de fauna e flora nativas;”. Vale dizer, qualquer area que, na propriedade,

possa servir para tais fins.

Sao0 imposi¢cdes novas do interesse estatal, recentemente introduzidas no
ordenamento juridico nacional, com o nitido objetivo de protecdo aos valores

ambientais mais amplas e em defesa do interesse publico.

Assim, para ABREU E SILVA (2003), essa exigéncia ndo pode efetivar-se
gratuitamente para o Estado, enquanto todos os 6nus decorrentes dessa nova
imposigao sejam transferidos para o atual proprietario rural. Provocam graves
repercussdes de natureza patrimonial que precisam ser bem estudadas para nao se

cometer injustica.

Ha situagdes ja consolidadas de uso e exploragao da terra que ndo tém como
ser alteradas sem que causem enormes prejuizos para o empresario rural. Ha
investimentos realizados, como formagao de lavouras e infra-estrutura de producéo,
implantados na conformidade com a Lei e os costumes vigentes a época, que estao
incorporados ao patrimoénio do atual proprietario de imével rural e que constituem a

fonte de seus rendimentos de sobrevivéncia.

Em suma, a mudanga do conceito da Reserva Legal, mantendo-se o0 mesmo
nome juridico para coisas de natureza juridica substancialmente diferentes, implica
em reflexdes mais profundas para fazer atuar, com adequacéo e justica, a nova Lei
vigente. Deve-se lembrar também que as alteragdes no estado da natureza nestes
ultimos cinco séculos de Brasil foram decorrentes de uma natural agao extrativista

aos recursos naturais disponiveis, como forma unica e natural de sobrevivéncia do
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brasileiro, dentro do estado da técnica disponivel a cada época. Exigir, agora, a
preservacao do que resta € indispensavel e fundamental.

Nao restam duvidas de que foi oportuna a opgao em dar maior amplitude ao
conceito de Reserva Legal, fazendo-a transcender ao limitado objetivo da defesa
florestal para torna-la instrumento da propria sustentabilidade ambiental.

Para MEISTER (2003), ndo é preservagao, € conservagao que pode sofrer
manejo, inclusive de atividades extrativistas. Apenas a Preservagdo Permanente é
que tem rigidez de uso. Outro aspecto importante é que tanto a Preservacéo

Permanente como a Reserva Legal ndo pagam impostos ao Governo Federal.

Segundo ABREU E SILVA (2003), é importante que a autoridade ambiental se
dé conta de que ndo se pode pretender jogar exclusivamente sobre as costas do
atual proprietario rural os 6nus dessa radical modificacdo da Lei ambiental. E preciso
respeitar o que foi feito no passado, como opg¢ao de sobrevivéncia tolerada pela
legislacdo da época. Acatar o que foi feito e consolidado como ato juridico perfeito.
N&o desonrar o direito adquirido de uma situagao real legitimada no passado. Nao
pretender punir o que ja esta prescrito por Lei.

Por outro turno, para a materializacao efetiva de acdes que defendam o meio
ambiente, € indispensavel relevar que a definicdo e correspondente localizagao das
areas de reserva legal sejam feitas por iniciativa da autoridade ambiental e ndo por
acao do proprietario rural. Por 6bvio, este € carecedor do conhecimento cientifico

indispensavel para identificar as areas que tecnicamente devem ser reservadas.

Desatentar para esta realidade seria apenas impor mais um obstaculo
burocratico ao proprietario. Obstaculo inutil, sem qualquer consequéncia pratica em

favor do meio ambiente. Exemplo disso € a polémica exigéncia de averbagao



21

registral da reserva legal, sem que, previamente, a autoridade estatal competente
defina e especifique a localizagdo e a dimensao da area de cada um dos imédveis
rurais que, a seu critério e pelas circunstancias objetivas, deva ser mantida como
reserva de sustentacdo ecoldgica. Este, alias, seria o unico procedimento légico e
viavel para dar efetivo atendimento também para o que estabelece o § 4° do artigo
16 do Codigo Florestal. Ali estdo objetivamente informadas algumas referéncias de
natureza técnica que ndo podem ser cobradas como do conhecimento do
proprietario rural. Estdo a interferir na escolha das areas destinadas a reserva legal a
sua adequacdo ao plano de bacias hidrograficas, ao plano diretor municipal, ao

zoneamento ecologico-econdmico e a integragdo com outras areas de reserva.

Desta forma, nota-se que atualmente existe uma grande dicotomia em relagao
ao entendimento e aplicagdo da Lei para a criagdo da Reserva Legal nas areas que

ainda ndo a possuem.

Ao nivel estadual do Parana, o Decreto Estadual N° 3320 de 12 de julho de
2004 e a Portaria IAP N° 233 de 26 de novembro de 2004 aprovam mecanismos e
critérios aplicaveis ao SISLEG, que torna ainda mais complexo o processo de

estruturagdo da Reserva Legal Florestal.

Para os ruralistas, a rapida evolugdo que a agropecuaria sofreu ao longo das
ultimas décadas, com incrementos crescentes de produgdo e produtividade,
impelidos a base de expans&o de novas areas e uso intensivo de tecnologia ficou
sempre em primeiro lugar, enquanto que, o cumprimento das Leis ambientais ficava
em segundo lugar. Para os produtores rurais, que geraram o desenvolvimento da
agropecuaria, esta cobranca pela efetivacdo da Reserva Legal estaria gerando
muitos prejuizos e a possibilidade de tornar algumas atividades agropecuarias

restritivas em algumas areas do Brasil.
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Por outro lado, os conservacionistas, que surgiram no periodo da poés-
revolugdo verde, exigem a aplicagdo imediata da Lei, independentemente de

conhecer o seu impacto e futuras consequéncias sobre a agropecuaria brasileira.

Assim, tem-se uma disputa muito acirrada que deve ser analisada e
mensurada também de uma forma econémica com o objetivo de fornecer subsidios
aos tomadores de decisdo sobre que caminhos seguir e quais 0s seus possiveis

impactos, consequéncias e efeitos no curto e longo prazos.

3.5 — O Risco nas Decisdes de Mercado

No Setor Agropecuario, normalmente & possivel fazer uma diferenciagao
entre situagdes de risco e incerteza. Uma situagao de risco pode ser caracterizada
pela existéncia de uma idéia subjetiva da probabilidade de ocorréncia de certo
evento ligado ao processo de produgdo ou até mesmo do mercado do produto. De
maneira contraria, as situacdes de incerteza seriam caracterizadas pelo completo
desconhecimento, por parte do tomador de decisbées, quanto as probabilidades de

ocorréncia de certos eventos.

SOUZA (1990) cita KNIGHT (1972) mostrando que as situagdes de risco e
incerteza sdo termos comumente empregados como sindnimos por muitos autores.
Estabelece uma outra diferenca entre risco e incerteza, dizendo que “risco” encontra-
se associado a idéia de perdas e “incerteza” a de ganhos. A nogdo de “risco-
incerteza” estaria também associada a medi¢cdo. O “risco” seria algo mensuravel,
enquanto que a ‘“incerteza” seria imensuravel. O risco estaria associado a
probabilidades objetivas, mas, a incerteza diz respeito a probabilidades subijetivas.
Trata-se de risco quando “a distribuicdo do resultado num grupo de casos é
conhecida; ja no caso da incerteza, isso nao ocorre, em geral, devido ao fato de que
€ impossivel formar um grupo de casos, porque a situagdo que se enfrenta €, em
alto grau, singular”. Quanto mais conhecimento acumula-se dos fatos, mais as

incertezas transformam-se em risco.
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Quando se analisa eventos que sofrem a acéo do risco e da incerteza, torna-
se necessario focar o periodo de tempo de execugao destas atividades, pois, o
impacto que a agropecuaria sofre € completamente diferente aquele enfrentado pelo

setor florestal.

No caso da agropecuaria, o produtor reage ao aumento do risco econémico
na sua atividade de duas maneiras. Pela primeira, decide reduzir ou manter a area
de plantio na proxima safra, sem se aventurar a trabalhar em novas frentes. Pela
segunda, busca maneiras de reduzir custos de producdo, ainda que se valendo de
padrées tecnologicos menos avangados, ou seja, comprando menos insumos
basicos de producdo e adiando para o futuro a decisdo de repor equipamentos,
maquinas e benfeitorias depreciadas, para fugir do endividamento e do custo

elevado do dinheiro.

No caso do setor florestal, atividade normalmente perene, o processo
decisoério muda de foco e, uma vez iniciada a atividade de produgao, o produtor pode
apenas ajustar seus custos de manutencdo para tornar a produgao futura viavel

diante de um cenario incerto.

MENDES (1980) cita SCHNITTKER (1975) dizendo que “os mercados
sinalizam erroneamente aos produtores, pois, sdo caracterizados pela extrema
incerteza e instabilidade, onde, certeza e estabilidade sao preferidas pelos
produtores e consumidores, os quais desejam um uso mais eficiente dos seus
recursos e melhor distribuicdo da producao. Entdo, diante desta situacao, faz se

necessario o desenvolvimento de técnicas para estabilizagao”.

A incerteza de um bom pregco de venda para a produgdo gera um efeito
continuo e de cadeia dentro da agropecuaria, pois, os agentes financeiros nao
sabem se a receita total gerada sera suficiente para que o produtor salde seus

compromissos assumidos anteriormente.
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Devido a esta flutuagao constante de pregos, também conhecida como risco
de mercado, € necessaria a busca de melhores alternativas de produgao
agropecuaria, para que se possa encontrar uma resposta ao classico problema
econbmico de “quanto” e “como” produzi-los. A busca desta resposta ndo é so de
interesse dos empresarios da agropecuaria, mas dos agentes de comercializagao,
das industrias ligadas ao agronegocio, dos bancos e outros 6rgéos ligados ao setor,
ja que uma eficiente selegdo de alternativas de produgédo garantira aos produtores

uma receita total maior, mais estavel e com menores riscos.

Além disto, com a efetiva implementacado da Reserva Legal nas propriedades
rurais, torna-se fundamental ter conhecimento a cerca das atividades agropecuarias
que terdo condigdo de gerar sustentabilidade com pouco risco incorporado ao

processo de producéo.

NORONHA (1981) cita que “as incertezas surgem em primeiro lugar porque
estamos trabalhando com valores futuros. Na fase de elaboragao e avaliagao de um
projeto tudo é incerto, até mesmo o investimento inicial e o horizonte do projeto.
Neste sentido, a palavra incerteza engloba todas as agdes e resultados dos quais
ainda ndo se tem certeza. Portanto, decisbes de investimento tém necessariamente
que ser tomadas sob condicdes de risco e incerteza. A finalidade da analise de um
projeto é exatamente diminuir o grau de risco assumido nas decisbées. Tanto os
riscos diretos (relacionados com as decisdes diarias) como os indiretos (sobre os
quais o agricultor ndo possui nenhum controle) afetam todas as areas de
administracao da empresa - producao, comercializagao e financas - e envolvem os

aspectos quantitativos e qualitativos das decisdes”.

Nesta mesma linha, KOHLS & DOWNEY (1972) citam que os produtores
constantemente se defrontam com dois tipos de risco. O primeiro tipo € o chamado
“risco de producgao”, causado por fatores incontrolaveis como clima, doengas, insetos
e outros. O segundo é o “risco de mercado”, causado por drasticas variagdes do
preco de venda durante o ano e que tem levado a um incremento do risco nos

negocios agropecuarios.
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MARQUES (1992) cita que riscos de variagbes de precos sdao muito grandes
em mercados competitivos como os agropecuarios. Fatores como variagdo na renda
dos consumidores, mudancas de habitos de consumo e variagcbes na quantidade
ofertada, tanto sazonal como no longo prazo (entre anos), podem afetar
grandemente os pregos agropecuarios.

Esse risco de variacido do preco pode ser reduzido com uma eficiente politica
de pregos. A manutencdo de estoques reguladores, por parte do governo ou da
iniciativa privada, pode contribuir para que o0s precos nhao se elevem
exageradamente, enquanto que o estabelecimento de pregos minimos de garantia
pode evitar quedas acentuadas na rentabilidade do produtor. Em paises mais
desenvolvidos, a saida encontrada para contornar esse problema de variabilidade de
precos, sem a intervengédo governamental, tem sido a integracéo vertical, a boa infra-
estrutura de armazenagem e o comércio a termo de mercadorias, através do

mercado de futuros.

O processo de decisao do produtor em gerar sua produgéo é uma situagao de
incerteza e que envolve o risco de mercado, exigindo reflexdo sobre as alternativas

possiveis de acio e suas potenciais consequéncias.

A discussao realizada acima sobre o risco e a incerteza nas decisdes de
mercado serve para embasar o objetivo precipuo deste estudo, pois, vale lembrar
que no ambiente agropecuario, onde o conhecimento dos eventos futuros é
imperfeito, ndo existe 6timo absoluto, nem ferramentais que garantam aos
produtores seguranga absoluta na sua tomada de decisdo. Com a inclusdo de uma
nova variavel no processo, a Reserva Legal, espera-se fornecer subsidios ao

método decisorio dos produtores rurais.
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3.6 — Modelos de Tomada de Decisao Envolvendo Risco

SOUZA (1990) cita ARROW (1974) e SCHOEMAKER (1982) para
caracterizar o comportamento dos individuos nos processos de escolha, diante da
incerteza. Os primeiros estudos sobre a Teoria da Utillidade Esperada foram
realizados por Gabriel Crammer em 1728 e Daniel Bernoulli em 1738, os quais
procuravam explicar o Paradoxo de Petersburg. Investigavam o motivo pelo qual as
pessoas pagariam uma pequena quantia por um jogo de infinitas expectativas
matematicas. Para explicar o Paradoxo, Bernoulli sugeriu que as pessoas tendem

mais a maximizar a utilidade esperada em vez do valor monetario esperado.

A teoria da decisédo de Bernoulli, segundo DILLON (1971), € uma abordagem
generalizada para a tomada de decisdo sob condigbes de risco. E uma teoria
normativa baseada em probabilidades subjetivas do tomador de decisao a respeito
da ocorréncia de certos eventos incertos, e, em preferéncias pessoais, pelas

consequéncias potenciais destes eventos.

Foi com John Von Newmann e Oskar Morgenstern que a maximizagdo da
utilidade esperada foi formalmente explicada como um critério de deciséo racional. A
utilidade de Von Newmann e Morgenstern aplica-se a qualquer tipo de resultado,

inclusive aqueles que envolvem valores monetarios.

SOUZA (1990) citando SCHOEMAKER (1982) conclui que os axiomas de
Newmann-Morgenstern sédo suficientes para garantir que ha um indice de utilidade
tal que a ordenacgao de loterias por sua utilidade coincide com as preferéncias das
pessoas. Pela utilizacdo dos axiomas torna-se possivel a obtencao de pontos de
utilidade, através dos quais a funcdo de utilidade pode ser interpolada. Pela
construcado e observacao dos diferentes tipos de funcao de utilidade dos individuos

gerados por tais axiomas surge a nogao de aversao a risco.
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SOUZA (1990) também cita STONE (1970), dizendo que a medida do risco
(®) seria a diferenga entre a utilidade de ganhos futuros esperados e a esperanga da

utilidade dos ganhos futuros, ou seja:

Onde: ® = coeficiente de risco
U (y) = utilidade de ganhos futuros esperados

E [U(y)] = esperanca da utilidade de ganhos futuros

Um investidor seria avesso ao risco, se ® >0 (curva 1), indiferente se ® = 0
(curva 3) e propenso a risco se ® < 0 (curva 2), conforme a figura 1. Em outras
palavras, o investidor sera avesso ao risco se a utilidade da média da distribui¢cao for

maior que a utilidade esperada dos retornos.

O investidor avesso ao risco preferiria a média da distribuicdo como certo a
correr o risco oferecido pela distribuicdo de probabilidade. O risco ndo €, como a
variancia, apenas uma func¢do de distribuicdo da probabilidade dos ganhos, mas,
depende da forma da funcdo de utilidade. Para os avessos ao risco ela seria
cbncava, para os indiferentes ao risco a forma da fungao seria linear, e convexa aos

propensos ao risco.

U(Retorno) 1 2
U1[E(Re)]I

E[U(Re)]

U,[E(Re)]
0 E(Ri) Risco
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Figura 1 - Curvas de Utilidade e o Comportamento Individual do Investidor.

SOUZA (1990) cita ARROW (1974), que propds como medidas de aversao ao
risco uma relagdo negativa entre a derivada segunda [U”(y)] e a derivada primeira
[U'(y)] da fungéo de utilidade [U(y)]. As medidas de aversdo absoluta e relativa (%)

ao risco podem ser calculadas, respectivamente por:

Ra(y) =-U"(y)U(y) (2)

Rr(y) =-y.U"(yYU(y) (3)
onde:

Ra (y) = coeficiente de aversao absoluto

Rr (y) = coeficiente de aversao relativo, em %
y = renda, retorno ou ganhos do investidor
U’(y) = derivada primeira da fungdo utilidade
U”(y) = derivada segunda da fungao utilidade

Estas medidas foram tomadas por serem invariantes com qualquer
transformacao linear. Para individuos avessos ao risco, elas assumiriam valores
positivos, pois U’(y) > 0 e U”(y) < 0. Para os propensos ao risco tanto Ra como Rr
seriam menores, pois, U” > 0. A aversao relativa a risco parece ser mais compativel
com a realidade, ja que individuos mais ricos deveriam estar dispostos a correr mais

riscos.

Dentro dos conceitos estudados, os individuos considerados avessos ao risco
apresentam utilidade marginal da renda positiva, porém decrescente. Eles sé
aceitam aumentos no nivel de risco se forem acompanhados de ganhos mais do que
proporcionais. Baseiam sua decisdo ndo na maximizacdo de lucros, mas, na
maximizagcdo da Utilidade Esperada, envolvendo, portanto, critérios individuais de

ordem econdmica, cultural e psicoldgica.
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Na tentativa da resolucdo de problemas envolvendo decisdo, esbarra-se
frequentemente nas dificuldades de se conseguir medidas exatas das preferéncias,
ou seja, das probabilidades subjetivas e das funcdes de Utilidade. Conhecidos estes
elementos, o processo se tornaria relativamente facil, porém, dadas as dificuldades,
nao se pode fazer estimativas sobre as melhores alternativas. Para fugir da questao
de escolha puramente intuitiva diversos processos de classificacdo de alternativas

tém sido propostos.

CONTINI, ARAUJO & GARRIDO (1986) citam que o problema que envolve
decisdo tem sido analisado com bastante profundidade pela teoria administrativa e,
particularmente, pelos tratados sobre organizagbes (SIMON 1960; MARCH &
SIMON 1958).

Com o surgimento da pesquisa operacional, mais recentemente, tem se
dedicado atencdo crescente a “analise de decisdo” atraves da formulacdo de
modelos (BROWN et al. 1974, THIRIEZ & ZIONTS 1976; DYER & SHAPIRO 1982).
Se a incerteza € uma situagdo dada e comum na atividade agricola e florestal, o

problema & determinar como se pode incorporar o risco em modelos de deciséo.

Daniel Bernoulli incorpora o risco em sua teoria de decisdao baseando-se nas
probabilidades subjetivas do tomador de decisdo a respeito da ocorréncia de
eventos incertos e em preferéncias pessoais pelas consequéncias potenciais destes
eventos. A partir do Teorema da Utilidade esperada de Bernoulli; (MARKOWITZ
1959); (TOBIN 1958); (FELDSTEIN 1969) desenvolveram o Modelo da Média-

Variancia (Efficient E-V Frontier).

A analise da média-variancia considera apenas os dois primeiros momentos
das distribuicdes de probabilidade dos retornos esperados ou da renda esperada. A
Analise E-V pode ser rigorosamente derivada dos axiomas da teoria de Bernoulli,
sob duas hipoteses (MARKOWITZ 1959); (TOBIN 1958); (FELDSTEIN 1969):
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a) Presumindo-se que a fungao de utilidade do tomador de decisdo seja quadratica,
ou;

b) Supondo-se que a distribuicdo de probabilidade dos retornos seja normal.

Segundo CRUZ (1986), de acordo com este modelo, presume-se que o
tomador de decisdo escolhe a alternativa que apresente menor variancia para uma
mesma media, ou a alternativa com a maior média para um nivel igual de variancia.
Quando uma alternativa apresenta maior média e maior variancia, varios critérios
foram desenvolvidos para a decisdo, como o de seguranga minima de Roy, o da

maxima chance condicionada de Telser e da segurancga fixa de Kataoka.

Como o risco € algo subjetivo para cada tomador de deciséo, é dificil se obter
funcdes de utilidade para cada individuo que decide, conforme exige o principio de
Bernoulli. Para contornar tal problema, desenvolveram-se regras de dominancia
estocastica, levando em conta toda a distribuicdo cumulativa de probabilidade dos
retornos, ao invés de simplesmente média e variancia. Baseados nos axiomas de
Bernoulli e no Teorema de Atividade Esperada, Hanoch e Levy adicionaram as

hipéteses de que a fungao de distribuicdo de probabilidade dos retornos € simétrica.

Foram desenvolvidos também modelos de incorporagdo de risco para a
propriedade agricola. HOW & HAZELL aplicaram a programagao quadratica.
Posteriormente, HAZELL na década de 70 propds o uso do “Minimization of Total
Absolute Deviation”, (MOTAD), o qual € um modelo alternativo da analise de média-
variancia, que faz uso dos desvios totais absolutos, ao invés da variancia, e cuja
funcdo de utilidade do tomador de decisdo € quadratica e apresenta distribuicao
normal, neste caso, um risco maior sera assumido apenas se houver um maior
retorno e o crescimento do retorno deve ser mais do que proporcional ao
crescimento do risco podendo para tanto, utilizar aplicativos de programacéao linear

para sua resolucao.
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Outra alternativa para incorporar risco em modelos de planejamento da
propriedade agricola é a teoria dos jogos, a qual busca apresentar uma modificagao
na estrutura da tradicional otimizagao, através da obtencdo de um maximo entre um
conjunto de minimos (maxmin), ou de um minimo entre um conjunto de maximos
(minimax). Um jogo € uma situagdo, na qual dois ou mais participantes, os
jogadores, confrontam-se em busca de determinados objetivos - conflitantes. Dada
esta situagao, fica claro que os objetivos de todos os jogadores ndo podem ser

simultaneamente alcangados, e assim alguns ganham e outros perdem.

Basicamente existem duas categorias principais de jogos: jogos de azar e
jogos de estratégia, que € obviamente a categoria que mais interessa por necessitar
da inteligéncia dos oponentes. Nesta categoria, cada jogador possui um numero de

alternativas, finitas ou infinitas, chamadas estratégias.

Os resultados ou pagamentos dos jogos sdo sumarizados como fung¢des de
diferentes estratégias para cada jogador. Um determinado jogo com dois jogadores,
onde o ganho de um jogador é igual a perda de outro jogador é conhecido como
jogo de soma zero com duas pessoas. Os jogos de estratégia sdo completamente
descritos por meio de matrizes as quais sdo conhecidas como matrizes de

pagamento.

3.7 — A Selegao de Portfolios Otimos pelos Tomadores de Decisio.

De acordo com TAKAYAMA & BATTERHAM (1972), MARKOWITZ (1952)
introduziu o conceito da “selecdo de portfolios” no campo do gerenciamento de
investimentos. MARKOWITZ, além disto, expandiu e enriqueceu o conceito no seu
trabalho definitivo intitulado Portfolio Selection; Efficiente Diversification of

Investments (1959).
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Com o passar do tempo, muitas extensdes e aplicagcées foram desenvolvidas
a partir do simples conceito da selecao de portfolios. Atualmente, este conceito pode

ser considerado como a Teoria Geral da Alocacao de Recursos.

O conceito essencial da selecdo de portfolios € o de que o tomador de
decisdo pode escolher um portfolio (combinacdo de atividade de produgao) pela
selecdo do retorno esperado e, por alguma medida de dispersédo (variancia) dos

retornos de cada uma das estratégias de agao.

Segundo SHARPE (1970), o processo pode ser pensado como um

procedimento de trés etapas:

a) Analise das estratégias; previsao dos retornos esperados e da variancia de
cada uma das estratégias de agdo bem como da covariancia entre elas.

b) Analise do Portfolio; computando a fronteira eficiente da média-variancia para
um dado retorno esperado e a variancia-covariancia dos retornos.

c) Selecao dos Portfolios Eficientes pelo tomador de decisdo dadas as suas
preferéncias pelo retorno esperado em oposicéo a variancia dos retornos.

Na analise de portfolios 6timos, algumas pressuposi¢cdes devem ser feitas.
Inicialmente com relagdo a teoria da firma, a nogdo de que os produtores tém
perfeito conhecimento dos valores das variaveis que afetam os processos de suas
atividades e que fazem decisbes objetivando apenas a maximizagao de lucro, deve
ser questionada. Segundo MENDES (1980), essas pressuposi¢des implicam na néo
estocasticidade das variaveis, e que o unico critério para selecao de uma alternativa
€ o seu retorno esperado (modelo deterministico). Em outras palavras isto significa
que, como resultado, a selegdo e combinagdo dos empreendimentos agropecuarios
ou florestais numa solugdo 6tima levam o produtor a planejar e produzir em um
excessivo grau de especializagdo ou de concentragdo da comercializagdo em uma

unica estratégia, gerando com isso uma alta variabilidade na renda esperada.
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A pressuposi¢cdo da maximizagdo do lucro, na qual os produtores igualam a
receita marginal ao custo marginal, é valida somente em condigdes onde prevalece a
neutralidade de risco. MENDES (1980) cita SOARES (1977), afirmando que “o
impacto da aversao ao risco na tomada de decisdo deve ser considerado como a
mais importante caracteristica neoclassica da agricultura tradicional”. Entretanto,
como os produtores se defrontam constantemente em condi¢cdes de risco tanto na
producdo como na comercializacdo de seus produtos, o critério basico estabelecido
pela teoria classica ndo auxilia em muito as decisdes do produtor. Da mesma
maneira, esta situagéo sugere o uso de modelos alternativos (modelos estocasticos),

0S quais incorporam o risco, aproximando-se, assim, de condi¢gdes mais realisticas.

MARKOWITZ (1959) foi quem desenvolveu a teoria da analise de portfolio, a
qual propicia a introdugdo e aplicagdo da programagao estocastica em problemas
econdmicos agropecuarios e florestais, e que facilitou, sobremaneira, o processo de

tomada de decisao frente ao risco de mercado.

SOUZA (1990) cita STONE (1970), afirmando que os individuos formam
distribuicdes de probabilidade a respeito dos retornos das alternativas a escolher, e
que as preferéncias dos individuos sao fungdes da média e da variancia daquelas
distribuicdes. Para um determinado retorno esperado, os individuos escolheriam a
alternativa que oferecesse menor variancia. Ja no caso de uma certa variancia, teria
preferéncia a alternativa com mais elevado retorno. Ao conjunto formado pelos
pontos (variancias x retornos) preferidos, origina-se o que se conhece como fronteira

eficiente da média-variancia (Efficient E-V Frontier).

A analise de portfolios 6timos esta fundamentada nos principios propostos
por Bernoulli, o qual sugere que o empresario tenta obter a maximizagédo de sua
utilidade esperada, em vez do lucro. A utilidade esperada € uma fung¢ao da renda e
do grau de risco dos retornos. A estimativa do risco representa o problema central,

pois, a expectancia da fungao utilidade esperada, expandida pela “Série de Taylor”,
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mostra que esta € uma funcdo da renda esperada e de n-1 parédmetros que

representam o risco.

Considerando uma funcédo de utilidade U(x) e expandindo-a pelo uso da

“Série de Taylor” ao redor da média E(x), obtém-se uma fungéo polinomial do tipo:
U(x) =x + bx? + cx® + dx* + ... + nx" (4)

Pela aplicacdo da esperanca matematica nesta fungdo polinomial, os
elementos E(x") obtidos podem ser expressos em termos dos n momentos ao redor
da média, como apresentado abaixo para os trés primeiros termos da fungao

polinomial.
U(x) = E(x) + b{ma(x) + [E(x)]* + c{ms(x) + 3E(x)my(x) + [E(X)]’} (5)

onde my(x) e m3(x) representam o segundo (varidncia) e o terceiro (assimetria)

momentos, respectivamente, da distribuicdo dos retornos ao redor da média.

Se a funcado de utilidade do tomador de decisbes € quadratica, ou se a
distribuicao de frequéncias dos retornos € normal, entdo ele levara apenas dois
parametros em consideragao: o retorno esperado e a variancia do retorno esperado.
Se a fungado utilidade esperada for de ordem superior a quadratica, ou se a
distribuicdo dos retornos esperados nao for normal, mais parametros deverdo ser

considerados para que a analise se processe.

SOUZA (1990), cita que FELDSTEIN (1969) e BORCH (1974) criticaram a
utilizacdo do método de MARKOWITZ no tocante a validade de seu emprego. Tal
fato levou TOBIN (1969), um dos pioneiros da analise E -V (“Expected Value” -
“Variance”) a admitir que a aplicagao do método se restringiria aos casos em que a
funcao utilidade do tomador de decisédo € quadratica, ou quando se considera que 0s
retornos tém uma funcdo de densidade de probabilidade com distribuicdo normal.

TSIANG (1972), discutindo o assunto, concluiu que ha justificativa para a utilizagcéo
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da analise E-V, mesmo que a fungao nao seja polinomial, pois, qualquer que seja a
funcdo de utilidade, a mesma pode ser aproximada para uma polinomial ao sofrer
expansado de acordo com a “Série de Taylor’, desde que certas condi¢coes sejam
satisfeitas. Desta maneira, a utilidade esperada passa a depender entdo somente

dos dois primeiros momentos centrais da distribui¢ao.

A selecao de alternativas baseadas na renda e na variancia ndao implica
necessariamente que a funcao utilizada seja quadratica, mas a mesma apresenta
otimos resultados quando utilizada para representar a fungdo de utilidade do
individuo, se comparada com outras fungdes polinomiais. MENDES (1980), cita
ANDERSON, DILLON & HARDAKER (1977), dizendo que as fungdes quadraticas de
utilidade podem ser utilizadas como aproximacgdes das funcdes “reais” de utilidade,
através da expansao pela “Série de Taylor’. Eles observaram a veracidade deste
fato, toda vez que as derivadas, além da segunda, séo suficientemente pequenas
para serem ignoradas, ou seja, se 0 risco agregado assumido pelos produtores é

pequeno, em proporcao as riquezas totais.

Se x € o risco esperado, a expressao que se aproxima da funcao de utilidade
quadratica, U(x) = x + bx?, pode ser escrito como:

U(x) = E(x) + bE(x)* + bmz(x)  (6)

a qual muitas vezes pode ser representada em termos da média (E) e variancia (V)

como:
U=E+bE>+bV (7)

onde E é a E(x) e V € my(x). Uma deducdo mais detalhada desta fungéo utilidade

pode ser encontrada no anexo 1.

Analisando-se a funcgéo utilidade (7), através de suas derivadas parciais

podemos concluir o seguinte:
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OUIOE =1 + 2.b.E > 0 (8), esta derivada demonstra que a utilidade marginal é

positiva.

oU/oV = b (9), o sinal de b fornece o comportamento do produtor com respeito
a variabilidade do retorno. Se negativa a relagéo, fica demonstrada a aversédo ao
risco, ou seja, preferéncia pela estabilidade dos resultados. Se nula (igual a zero) ou

positiva, o produtor é indiferente ao risco e propenso ao risco respectivamente.

&?UIGE? = 2b < 0 (10), esta expressdo garante a idéia de que a utilidade
marginal dos resultados é decrescente, sugerindo um nivel maximo de utilidade,

fazendo com que o risco envolvido atue como um moderador das preferéncias.

A derivada segunda de U com respeito a E (6?U/6E?) mostra que se b < 0,
havera decréscimo da utilidade marginal enquanto E sofre incremento, ou seja, a

variabilidade do retorno ndo é desejada e o produtor mostra-se avesso ao risco.

Assim sendo, o comportamento presumido pela Analise E-V, se expressa
através da utilidade marginal dos resultados positiva e decrescente, aliada a

utilidade marginal da variancia, que é negativa.

Outra pressuposig¢ao que é considerada como comum a funcao de utilidade é
a de que a mesma seja estritamente cdncava ou estritamente quase-céncava,
implicando para o fato de que produtor tenha aversao ao risco. MENDES (1980) cita
FRANCIS (1976), o qual sugere que esta € uma pressuposigdo razoavel, porque
funcao de utilidade convexa implica em afirmar que o produtor prefere o risco, e isto,
aparentemente, representa uma situacdo anormal, pois, no mundo real, poucos
tomadores de decisdes demonstraram tal comportamento. A situagdo mais comum

parece ser a de individuos avessos ao risco, uns mais e outros menos.

No caso de um produtor avesso ao risco, quanto maior a varidncia da renda

esperada, devido a uma maior variabilidade nos precos do produto, menor o nivel de
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utilidade deste individuo. A aversao ao risco implica necessariamente que o produtor

requer aumentos na renda a taxas crescentes para cada unidade adicional de risco.

As caracteristicas de comportamento associadas a funcao de utilidade podem
ser derivadas a partir das curvas de iso-utilidade do individuo, obtidas tomando (7),

mantido um nivel fixo de utilidade, U*, de forma que,
U*=E+b.E2+b.V (11)
Dividindo-se por b todos seus termos e rearranjando,
V=U*b-Elb-E? (12)

As propriedades das curvas de iso-utilidades no plano [E, V], s&o conseguidas

pela diferenciagao de (11),
dE/dV = -b/ [1 + 2.b.E] >0 (13)
d’E/dv? = 2b%/[1 +2.b.E].dE/dV > 0 (14)

Face a aversao ao risco (9) e a utilidade marginal dos retornos positiva (8), as
expressdes (13) e (14) se tornam positivas. Com isso verifica-se que 0 mapa de
indiferenca do individuo avesso ao risco € composto por curvas de indiferenca
inclinadas positivamente e com a concavidade voltada para cima, expressas em

termos de retorno esperado e variancia.

Uma interpretacdo sobre a atitude tomada pelo produtor frente ao risco pode
ser obtida do retorno esperado versus a varidncia de um sistema de curvas de
indiferenca, o qual pode ser derivado da sua funcao de utilidade. Um sistema de
curvas de indiferengca descreve quanto o retorno de um determinado investimento
pode aumentar para compensar um aumento na varidncia do risco de um

investimento. Uma curva especifica de indiferenga, ou iso-utilidade é o “locus” de
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todas as combinagbes de média variancia que fornece o mesmo nivel de utilidade. A
inclinacdo de uma curva de indiferenga em qualquer ponto fornece a taxa marginal
de substituicdo entre meédia e variancia. Quanto maior for a inclinagado (0E/0V) de

uma curva de indiferenga, maior o grau de avers&o ao risco que ela fornece.

Um aspecto importante a ser considerado na selecdo de atividades
dominantes é o conceito de diversificagdo introduzido por MARKOWITZ (1959), o
qual envolve a combinacédo de investimentos com correlagdes positivas menos que
perfeitas, com o objetivo de reduzir o risco de um portfolio sem sacrificar o retorno

esperado.

Geralmente, quanto menor a correlagao entre as atividades de um portfolio,
menor o risco que o mesmo fornece. Num portfolio com um grande numero de
atividades correlacionadas, as covariancias se tornam mais importantes que as
variancias, ou seja, uma atividade adiciona mais ou menos variabilidade a um
portfélio de acordo com a soma de sua covaridncia com as outras atividades. Dado
um retorno esperado, varidncia e covariancia dos retornos das atividades, a principal
preocupacao da analise do portfélio € a computagdo de uma fronteira eficiente E-V.
Uma fronteira eficiente E-V é baseada na dominancia de certos principios, de tal

forma que:

a) Dentre todos os investimentos com uma dada taxa de retorno, o que oferece
minimo risco é o mais desejavel, ou,

b) Dentre todas as alternativas de uma dada classe de risco, a que oferece a
mais alta taxa de retorno é a preferivel.

Como resultado, a fronteira eficiente E-V é o “locus” dos pontos de retorno-
variancia esperados de uma atividade dominante. Com a fronteira eficiente (E-V) da
renda-variancia esperada, o produtor é obrigado a selecionar um ponto sobre a
fronteira, de acordo coma sua fungao de utilidade original. A pressuposi¢céo basica é
a de que o produtor deseja maximizar a sua utilidade esperada sujeito a um dado

coeficiente de aversao ao risco e restricdo de recursos. Portanto, caracteristicas de
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um produtor individual, incluindo suas condi¢des financeiras e aversdo ao risco,
afetam sobremaneira a escolha de alternativas de comercializagdo. Partindo de um
coeficiente de aversdo ao risco, pode-se construir curvas de indiferenca ou iso-
utilidade, com U1 < U2 < U3, na figura 2.

Renda (E)

Variancia (V)

Figura 2 - Espacgo E-V da Fronteira Eficiente e Utilidade.

Os pontos A, B e C representam diferentes pontos de maximizagao de
utilidade de acordo com os diferentes coeficientes de aversdo ao risco (a). Estes
pontos compreendem um conjunto de estratégias de produgdo que maximizam o
retorno esperado para um dado risco, ou minimizam o risco para um dado nivel de
retorno esperado. Para um coeficiente de aversao ao risco, ag, (aa > ag > ac) a
utilidade pode ser maximizada no ponto B, onde a curva de indiferengca ou iso-

utilidade é tangente a fronteira eficiente E-V.

O ponto P no topo da fronteira eficiente determina o maximo retorno, e é
idéntica a solugdo de maximizagao de lucro encontrada na programacao linear.
Movimentos descendentes sobre a fronteira eficiente E-V indicam portfolios com

grande diversificagdo - o aumento da diversificagao incrementa a correlagao positiva
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entre os retornos esperados com uma reducédo no risco. Entretanto, a analise E-V
proporciona uma série de alternativas eficientes, sendo a melhor selecdo uma

funcao subjetiva do tomador de decisao.

Especificamente, as pressuposi¢cdes discutidas acima para selecdo do modelo

a) O produtor possui uma fungdo de utilidade quadratica e a distribuicdo de
frequéncia dos retornos esperados € normal, implicando com isso que ele
somente vai considerar o retorno esperado (E) e a variancia (V) do retorno
esperado da sua deciséao.

b) O produtor é avesso ao risco, implicando que ele deseja um aumento no nivel
de seu retorno para compensar um aumento adicional no nivel de risco.

c) Dados de pregos passados sdo fontes confiaveis para guiar o tomador de
decisdo na escolha das suas estratégias de comercializagao futuras.

3.8 — Métodos de Determinagao dos Portfolios Eficientes e da Fronteira
Eficiente da Média-Variancia.

O modelo basico para a determinacao de portfolios eficientes e da fronteira
eficiente da média-variancia € formado por uma fungao objetiva quadratica dos
retornos esperados, pela variabilidade dos retornos em termos de sua variéncia-
covariancia, pelo coeficiente de aversao ao risco e por um conjunto de inequacoes

lineares ou restricdes de igualdade.

Partindo dos pressupostos acima citados a programacédo quadratica foi
selecionada para determinar os portfolios eficientes e estimar a fronteira eficiente (E-

V) de renda-risco.

Outros métodos de avaliacdo relacionados com a tomada de decisao frente
ao risco de mercado s&o: o modelo MOTAD, e a Dominéncia Estocastica (DE), aos

quais cabe um breve comentario.
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O MOTAD (Minimization of Total Absolute Deviation), foi proposta por
HAZELL (1971) e surgiu como uma alternativa a analise da fronteira eficiente (E-V),
pois o mesmo utiliza os desvios totais absolutos, em vez da variancia. Como
caracteristica principal, apresenta a vantagem de transformar o problema de

programacao quadratica em programacéo linear.

O método apresenta resultados confiaveis se as seguintes condi¢cdes forem

simultaneamente satisfeitas:

a) A funcgao de utilidade do tomador de decisao € quadratica ou a distribuicdo de
frequéncia dos retornos € normal;

b) Os coeficientes de correlagao entre os retornos das atividades estdo proximos
de zero;

¢) tamanho da amostra é consideravel.

A condicdo b € a propria restricdo ao uso deste método, pois, neste estudo
sera usado uma série de dados de pregos para estimar os retornos das

atividades e isto pode levar a algum grau de correlagao entre os retornos.

O método da Dominancia Estocastica, desenvolvido por QUIRK & SAPOSNIK
(1962), e revisto por HADAR & RUSSEL (1969), € um método que difere dos
anteriores por ndo levar em conta apenas os dois primeiros momentos da
distribuicdo ao redor da média ou suas aproximacgoes: ele considera o terceiro
momento em relagdo a média, o qual mede a assimetria das distribuicdes de
probabilidade, ou seja, sua inclinacdo para a direita ou para a esquerda. Este
método possui as caracteristicas de poder classificar alternativas incertas, mesmo
desconhecendo-se maiores detalhes sobre a funcdo de utilidade do tomador de
decisdo e sem considerar ainda que os retornos possuem densidade de
probabilidade com distribuicdo normal. A restricido quanto ao uso deste modelo € a
de que as pressuposicdes anteriormente estabelecidas, sobre o comportamento da
funcdo utilidade do produtor e a distribuicdo de frequéncias ndo se enquadra as
estabelecidas para a dominancia estocastica sendo desconsiderado entdo para a

atual analise.
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Segundo SOUZA (1990), citando PACHECO (1985), SALOMAO (1990),
ANDERSON (1974), PORTO et allii (1982), os trabalhos que tentaram comparar os
resultados da utilizagdo da analise de Média-Variancia (E-V) com a Dominancia
Estocastica mostraram-se bastante semelhantes entre si em determinadas
condigbes. PORTER & GAUMNITZ (1972), compararam exaustivamente os dois
métodos a partir de um grande numero de alternativas. Gerada a fronteira eficiente
E-V, e de posse do grupo de alternativas dominantes pela DEP (dominancia
estocastica de primeiro grau), DES (dominéncia estocastica de segundo grau) e DET
(dominancia estocastica de terceiro grau), concluiu-se que o uso da DEP como
critério de selecdo mostrou-se ineficiente, pois poucas alternativas foram eliminadas.
A DET, por sua vez, reduziu bastante o numero de alternativas, eliminando o conflito

quanto a eficiéncia dos métodos.

Comparando as alternativas escolhidas com a utilizacdo DES e o método E-V,
nos casos em que havia elevados retornos e variancia, ou seja, aquelas alternativas
preferidas por investidores menos avessos ao risco, pode-se aplicar
indiferentemente os dois métodos, uma vez que quanto mais elevadas as meédias e
variancias, mais os grupos eficientes de acordo com a E-V e DES se tornam
semelhantes. Ja no caso de investidores altamente avessos ao risco, utilizando-se
alternativas classificadas pelo método E-V, ha maior probabilidade de que elas

apresentem baixos retornos que no emprego da DES.

O enfoque seguinte sera dado a programacao quadratica (PQ), a qual sera o
modelo tedrico usado neste estudo. A programacdo Quadratica (PQ) é uma
extensdo da programacao linear (PL), que possibilita, no caso, a consideragao de
risco (a PL ignora a matriz de variancia-covariancia entre as alternativas de
producao agropecuarias). O modelo de programacgéo quadratica parte dos seguintes

pressupostos:

a) O objetivo de maximizagdo de lucro, por parte do produtor € diretamente
afetado pela sua aversio ao risco;
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b) A medida que o valor do coeficiente de aversdo ao risco diminui, a renda
esperada tende a aumentar;

c) O aumento da renda esta associado a uma maior variabilidade da mesma.

A programacdo quadratica, frequentemente citada na literatura de economia
agricola, tem sido usada para analisar ajustamentos na producdo e politicas de
comercializagdao, cabendo a sua aplicacdo para mensurar o impacto de Reserva

Legal na agropecuaria paranaense, objetivo principal da analise desta tese.

3.9 — Consideragoes Finais

Neste capitulo, realizou-se inicialmente uma reviséo bibliografica mostrando a
importancia da Lei Federal 7.803/89 sobre a implementagdo da Reserva Legal
Florestal; discutiu-se a funcdo social da propriedade rural; analisou-se o
cumprimento da Legislagdo Ambiental com um breve histérico sobre a Reserva
Legal no Brasil; posteriormente discutiu-se o problema do risco nas decisdes de
mercado juntamente com os principais modelos de tomada de decisdo envolvendo
risco e, finalmente, discorreu-se sobre a selecdo de portfdlios 6timos pelos
tomadores de decisdo bem como se comentou os métodos de determinacao dos
portfolios eficientes e da fronteira eficiente da média-variancia. No préximo capitulo,
realiza-se uma analise do agronegdcio brasileiro e paranaense e, posteriormente,
discute-se os materiais e os métodos necessarios para que a analise do Impacto da

Reserva Legal, sobre a Agropecuaria Paranaense possa ser realizada.
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CAPITULO IV

4 — A Analise do Agronegdcio e da Agropecuaria Brasileira.

Neste capitulo, apresenta-se uma analise detalhada sobre o estado atual do
agronegocio e da agropecuaria brasileira, posteriormente, realiza-se uma analise
macroecondémica da agropecuaria paranaense, que servira de base para a execugao
da analise do Impacto da Reserva Legal Florestal sobre a Agropecuaria

Paranaense, em um Ambiente de Risco.

4.1 — Analise Econdémica do Agronegoécio Brasileiro

Nos itens a seguir, sera realizada uma breve analise que caracterizara os
principais aspectos relevantes do agronegdécio e da agropecuaria brasileira no
periodo entre 1995 e 2003.

4.1.1 - Uma Visao do Agronegoécio Brasileiro

De acordo com PINAZZA & ALEMANDRO (1999), a agropecuaria brasileira
viveu na primeira metade dos anos 90 uma grande transformagdo. Saiu de uma
conjuntura de fim de década caracterizada por inflagdo elevada, economia fechada e
politicas publicas razoaveis para outra, poucos anos depois, de inflacdo baixa,
economia globalizada e estado falido. Nesta trajetéria teve perda de renda inédita na
histéria, tanto pela agcdo governamental (que descasou indices no Plano Collor,
estourou juros e engessou o cambio no real), quanto pela desarticulagdo do setor
privado. Desta transformacdo que ainda ndo cessou, duas diferentes tendéncias

podem ser caracterizadas:

A primeira seria uma imensa exclusdo de milhares de produtores

(especialmente pequenos) e trabalhadores rurais perdendo seus empregos e
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patrimonios, reforgando movimentos sociais que mais tarde se transformariam em

politicos;

A segunda caracteriza um acirrado ajustamento pela sobrevivéncia, via
competitividade. Dois grupos de produtores rurais podem ser formalizados neste
processo: 0s que iniciaram o Plano Real com dividas e os que nao tinham dividas.
Os primeiros, apoiados por programas como a Securitizagdo, o Programa Especial
Sobre Ativos (Pesa), o Programa de Recuperagdao das Cooperativas (Recoop) e
outras agdes governamentais, esperam por solugdes definitivas para seus
problemas. O segundo grupo esta fazendo a maior revolugdo deste século no

cenario rural brasileiro.

Ainda, de acordo com PINAZZA & ALEMANDRO (1999), essa revolugéao tem
trés aspectos: um bem evidente, que €& o tecnologico, e outros dois pouco

mensuraveis, o gerencial e o de modelo.

A revolugao tecnoldgica se caracteriza pelo uso do que ha de mais evidente
em matéria de inovacdo para o campo: tratores, maquinas e implementos,
colheitadeiras de ultima geragédo rodando pelas fazendas brasileiras: cultivo minimo,
plantio direto, variedades novas, féormulas diferentes de fertilizantes e defensivos,
transferéncia de embrides, agricultura de precisdo e o uso crescente da

biotecnologia, o que equipara nossos produtores aos melhores do mundo.

A revolugao gerencial € ainda mais importante: conceitos de administragédo
comercial, financeira, fiscal e tributaria sdo essenciais para o resultado positivo dos
agricultores. A gestdo de recursos humanos e a gestdo ambiental, também. A
informagdo em tempo real e confiavel € um instrumento basico para o moderno
agricultor, para o gerente contemporaneo. Assim, a propriedade rural toma uma
importancia fundamental, onde o empresario rural deve usar os conceitos mais
modernos de economia, administragdo, comercializagdo e finangas para se ajustar

as iminentes e rapidas mudangas de mercado.
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Mas, sem duvida, a grande mudancga esta no modelo. Nao € mais possivel, ou
nao sera no curto prazo, fazer renda no campo vendendo apenas matéria-prima
para compradores tradicionais. Por mais que se tenha incorporado tecnologia, o
mercado ja ndo sustenta a renda rural para o produtor que ndo agrega valor a sua
producdo. Esta revolugdo, a de modelo, é a que exige o conceito de cadeia

produtiva e de agregacéo de valor as produgdes primarias.

Os mecanismos classicos para isto estdo a disposicdo dos produtores:
cooperativismo, associativismo, parcerias, aliangas estratégicas, marketing,
propaganda, industrializagdo, diferenciacédo e, todos outros fatores existentes e

ainda nao explorados adequadamente, e que também precisam ser modernizados.

Para PINAZZA & ALEMANDRO (1999), ha sem duvida também um problema
cultural emperrando avangos concretos na diregdo do agronegocio, embora o
conceito j& esteja disseminado e entendido. E a velha esperanca de que o governo
resolva a questdo da renda com algum tipo de intervengédo. Ja ndo ha mais esta
chance. As diversas cadeias produtivas precisam se articular para resolver seus
dramas e oferecer ao consumidor produtos de qualidade a precos compativeis com
a sustentabilidade das atividades produtivas.

Pela definigdo original, segundo DAVIS & GOLDBERG (1957), o agronegdcio
€ a soma total das operag¢des de producgao e distribuicdo de suprimentos agricolas,
das operagdes de produgdo nas unidades agricolas, do armazenamento, do
processamento e distribuicdo dos produtos agricolas e itens produzidos a partir

deles.

Dessa forma, o conceito engloba os fornecedores de bens e servigos para a
agricultura, os produtores rurais, o0s processadores, os transformadores e
distribuidores e todos os envolvidos na geragao e fluxo dos produtos de origem

agricola até o consumidor final.
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Atualmente, o agronegodcio € o maior negocio da economia brasileira e
mundial. Um aspecto importante a ser destacado € o fato de que parcela importante
do valor global gerado ao longo das cadeias de produg¢ao agro-industriais nao ocorre
“dentro da porteira”, mas sim “fora dela”, e em especial na fase de processamento e

distribuicdo dos produtos agroindustriais.

Segundo o BANCO MUNDIAL (1998) citado por PINAZZA & ALEMANDRO
(1999), em 1998 o mundo tinha um PIB total de US$ 30 trilhdes e o agronegocio
representava 22%, ou seja, US$ 6,6 trilhdes, sendo classificado como o maior

negocio do mundo, superando o petroleo, as telecomunicagdes e a energia.

A projecao de crescimento do setor para os préximos 30 anos segundo a
Harvard Business School citada por PINAZZA & ALEMANDRO (1999), é de 1,5%
a.a., chegando em 2028 a US$ 10,2 trilhdes.

Uma andlise da cadeia revela que o segmento que vai mais crescer nos
proximos anos é o “depois da porteira”, que se duplicara, passando de US$ 4,0
trilndes para US$ 8,0 trilhdes, sinalizando com isto que as maiores oportunidades de

negocios estardo neste segmento de prestagéo de servigos.

Ha no agronegdécio mundial um grande processo de concentragdo em que
grandes conglomerados multinacionais expandem suas ag¢des e aumentam sua

participacdo no mercado.

Ha também uma tendéncia ao aumento das fusbes e incorporacgdes,
principalmente entre megaempresas de capital aberto. Com capitais bastante
pulverizados, essas empresas recorrem as fusdes em face da reducdo de custos

fixos, aumento de participagao no mercado e crescimento de rentabilidade por acao.

No caso do Brasil, em 2003, o agronegdcio foi responsavel por:

e Mais de 30% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional (R$ 1,35 trilhdo — valor
meédio dos ultimos quatro trimestres segundo o IBGE — Instituto Brasileiro de
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Geografia e Estatistica), ou seja, R$ 458 bilhdes (de acordo com a Sociedade
Rural Brasileira);

e 40% da receita gerada com a exportagédo do Brasil, ou seja, US$ 30,6 bilhdes
durante o ano de 2003, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (2003);

e 40% da mao-de-obra ou total de empregos no pais (30 milhdes de pessoas),
sabendo que a PEA (Populagdo Economicamente Ativa — IBGE/1996) é de
aproximadamente de 73,1 milhdes de pessoas;

e 46% dos gastos ou do consumo das familias brasileiras e

e Utilizacdo de mais de 50% da frota nacional de caminhdes.

Muito embora, o potencial de comércio do agronegdcio brasileiro seja muito
grande, ja poderia ser maior do que é atualmente. Mesmo assim, o Brasil ocupa
lugar de destaque entre os demais paises que produzem e exportam mercadorias

elaboradas pelo agronegdcio, conforme pode ser visualizado na tabela 1.

Tabela 1 — Posi¢do do Brasil no Ranking Mundial da Produgdo e Exportagcao de
Produtos do Agronegdcio, 2003.

Posigao Mundial Produgao Exportagao
Café Café
Suco de laranja Suco de laranja
Cana-de-agucar Oleo e farelo de soja
1° Actcar e Alcool Pimenta do reino
Mandioca Acucar
Castanha do Para Torta de soja
Soja (grao, 6leo, farelo) Soja em gréao
Castanha de Caju Carne de frango
g0 Pimenta do Reino Cacau
Carne Bovina Oleo de soja
Banana Carne Bovina
Carne de Frango Oleo de amendoim
Milho
Mamona

30
Couro Bovino

Frutas

4° Cacau Fumo

Fonte: ABAG, in Seguranga alimentar com atualizagdo do autor.
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Com relacao a balanga comercial do agronegaocio brasileiro, segundo o MAPA
(2003), em 2003, as exportagdes do agronegoécio somaram US$ 30,6 bilhdes, um
valor que superou em US$ 5,8 bilhdes (ou 23,3%) as exportagdes do setor em 2002,
de US$ 24,8 bilhdes. Com isso, a participagdo das exportagdes do agronegdcio no

total das exportagdes brasileiras aumentou de 41,1% em 2002 para 41,9% em 2003.

As importagbes totalizaram US$ 4,8 bilhdes, 6,6% acima das importagbes
registradas no ano anterior. Como resultado, a balanga comercial do agronegdcio
alcangou um superavit recorde de US$ 25,8 bilhdes, 27% acima do superavit
ocorrido em 2002, de US$ 20,4 bilhdes. Com este desempenho, o agronegdcio foi
responsavel pela totalidade do superavit comercial do pais, de US$ 24,8 bilhdes,
uma vez que os demais produtos (ndo agronegdcio) apresentaram um resultado
deficitario de US$ 1 bilhdo.

Ainda, de acordo com o MAPA (2003), o desempenho positivo das
exportacées em 2003 deveu-se ao crescimento das vendas externas em todos os
grupos de produtos do agronegaocio, associado a melhora dos precos internacionais
de importantes “commodities” da pauta de exportagdes brasileiras e a abertura de
novos mercados. Praticamente todos os grupos de produtos contribuiram
positivamente para o aumento das exportacdes, numa indicagdo que o excepcional

desempenho exportador do agronegécio em 2003 foi generalizado.

Um importante aspecto da balanga comercial do agronegécio em 2003 foi a
lideranga do complexo soja, responsavel por 36,5% do incremento das exportagbes
do agronegdcio brasileiro. As exportagcdes do complexo soja cresceram 35,2% (de
US$ 6 bilhdes para US$ 8,1 bilhdes), resultado da variagdo positiva das exportagdes
de soja em graos (41,5%), farelo de soja (18,3%) e 6leo de soja em bruto (54,3%).
Vale a pena ressaltar que, além do aumento da quantidade exportada, resultado de
uma safra recorde de 52 milhdes de toneladas, o aumento dos precgos internacionais

também contribuiu para o crescimento das receitas de exportagdes do setor.



Em seguida, os principais destaques foram os setores de produtos florestais e
cames. Quanto ao setor de produtos florestais, as exportacées de papel e celulose
cresceram 37,7% (de US$ 2 bilhdes para US$ 2,8 bilhées), sendo responsavel por
13,4% do aumento das exportagées do agronegdcio. As exportacdes de madeira e
suas obras cresceram 18,4% (de US$ 22 bilhdes para 2,6 bilhdes), o que
corresponde a 7% do aumento das exportagdes. Neste contexto, o setor de produtos
florestais gerou US$ 5,4 bilh6es em receitas cambiais ao Brasil.

O setor de cames, cujas vendas cresceram 31% (de US$ 3,1 bilhdes para
US$ 4,1 bilhdes), foi responsavel por 17% do aumento .das exportagées. Dentro
deste grupo merece destaque o crescimento das exportacdes de came bovina “in
natura”, 48,7% (de US$ 776 milhdes para US$ 1,154 bilhao); e de frango “in natura’,
28% (de US$ 1,3 bilhdo para US$ 1,7 bilhdo).

Merece um destaque especial o comportamento das exportagdes de algodao
e fibras téxteis vegetais, que cresceram 34,7% (de US$ 0,8 bilhdo para US$ 1,1
bilhdo), contribuindo com 5,2% para o incremento das exportacdes. Outros setores
que apresentaram desempenho positivo e contribuicbes ao aumento das
exportacdes do agronegdcio entre 1% e 3% foram: cereais, farinhas e preparagdes
(49,2%); sucos de frutas (17,5%); frutas, hortalicas e preparagées (32,9%); couros,
peles e calcados (5,3%); cacau e suas preparagdes (55,4%); café, cha, mate e
especiarias (6,9%); fumo e tabaco (8,1%) e pescados (23,2%).

No cendrio mundial, ainda, a que se destacar a crescente participagdo do
agronegocio brasileiro, mas, ficando muito aquém do agronegécio norte-americano
que tem a seu favor alguns fatores decisivos que fazem a diferenca na
competitividade internacional. Dentre as principais vantagens citamos: investimentos
em pesquisa, auséncia de impostos a producdo, desburocratizacdo das leis
trabalhistas, excelente infra-estrutura de producéo, transporte e armazenagem.

Dentre os principais entraves ou “gargalos” ao crescimento do agronegocio
brasileiro, também conhecido como Custo Brasil, pode-se destacar:
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a) A Carga Tributaria no Agronegécio Brasileiro

A carga tributaria brasileira € uma das mais altas do mundo e, no caso dos
alimentos industrializados, segundo a ABIA (2003), chega a ser de 32,7% em média.
Em paises da Europa como a Franga a média da carga tributaria cobrada é da
ordem de 5,5%, na Espanha e Holanda 6,0%, na Alemanha 7,0% e em Portugal
8,0%, perfazendo uma média européia de 6,6%. Nos Estados Unidos, segundo a
AMERICAN FARM BUREAU FEDERATION (2002), tal valor atinge 10,2% € o norte
americano necessita trabalhar 117 dias para pagar o total de sua carga tributaria.
Comparando o Brasil com a Europa, nota-se que a nossa carga tributaria chega a
ser 393,6% superior a européia. Como no mercado globalizado essas diferengas séo
importantes, o Brasil leva uma clara desvantagem competitiva em relagao aos outros

paises.

b) A Infra-Estrutura e a Logistica no Agronegécio Brasileiro

A infra-estrutura tem a ver com a quantidade, dimensionamento e custo de
aeroportos, portos, estradas, capacidade de armazenagem e outros elementos
fundamentais ao carregamento dos insumos e produgdo ao longo das cadeias de
producao agro-industriais até os consumidores finais. Uma breve anadlise sera

realizada sobre os principais elementos de infra-estrutura.

b.1) O Transporte no Agronegocio Brasileiro

Dentro do agronegécio brasileiro, o encaminhamento da produgao
agropecuaria desde as mais longinquas propriedades rurais até o consumidor final é
proporcionado pelo transporte, gerando com isto a chamada utilidade de lugar.
Assim, a funcdo de transporte de fatores de producdo ou de produtos cria a
possibilidade de que estes bens do agronegdcio estejam disponiveis no local, no
tempo e na quantidade desejada pelos consumidores, ficando clara a sua
importancia diante da crescente separagdo geografica entre a produgdo e o
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consumo que o desenvolvimento econdmico, a globalizagdo e outros fatores vem

causando no Brasil ja ha algum tempo.

O transporte, neste aspecto, envolve a escolha de um conjunto de modais
(tipos de transporte) e de diferentes rotas que buscam facilitar toda a logistica de

comercializagdo bem como a redugao de custos para tornar o produto competitivo.

No Brasil, a pouca eficiéncia nos sistemas de transporte de cargas tem levado
0 agronegdécio nacional a se deparar com muitas dificuldades no que tange a
produzir de forma competitiva, tanto para o mercado interno quanto para o externo,
devido a inadequacgao das estruturas de transporte e logistica. Este fato pode ser
observado, de forma dramatica, mais uma vez este ano, com a ampliacdo de apenas
15% da producdo paranaense de grdos (milho e soja) que causou
congestionamentos em Paranagua e problemas em muitas Cooperativas e Industrias
do estado que nao estavam preparadas ou programadas para receber este volume

maior de producao.

Atualmente, segundo o GEIPOT (2000), cerca de 60 % do transporte de
cargas do agronegocio brasileiro é realizado pelo modal rodoviario em
aproximadamente 1,7 milhdo de veiculos, restando 20% do volume de cargas para o
transporte ferroviario, 15% para o hidroviario e apenas 5% para o dutoviario e aéreo
conforme pode ser observado na tabela 2. Apesar da distadncia econémica universal
do transporte rodoviario ser de aproximadamente 500 quildmetros, muitos produtos
agricolas percorrem distancia bastante superiores a esta como é o caso do farelo de
soja (555,0 km), da soja em gréo (756,0 km), do trigo (851,0 km), do milho (1.603,0
km) e do arroz (1.653,0 km), gerando com isto a chamada perda de competitividade
e agravamento do Custo Brasil.

Além deste grande “passeio” que os produtos agricolas sofrem, deve-se
lembrar do impacto que o custo do transporte acaba gerando no valor do produto.
Para o milho, cerca de 22% do preco reflete o valor do frete, enquanto que para a

soja este valor é de 16%, para o trigo 15% e para o café apenas 2% em média.
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Nos EUA, Europa e em outros paises desenvolvidos, o volume transportado
pelo modal rodoviario ndo ultrapassa 25% do volume total de cargas o que gera as

ja conhecidas vantagens destes paises frente ao Brasil.

Atualmente, um dos grandes gargalos para o agronegdécio nacional vem a ser
a infra-estrutura de transportes. Em 1999, o volume total transportado de cargas em
toneladas-quildmetro pelos 5 principais modais de transporte utilizados pelo Brasil

alcancou o volume de 723,6 bilhdes de toneladas-quildbmetro.

A chamada malha rodoviaria brasileira, de acordo com o GEIPOT (2000), que
inclui estradas federais, estaduais e municipais dispdée de 1,73 milhdes de
quildbmetros onde apenas 9,5 % (164,2 mil quildmetros) sdo pavimentados. A
distribuicdo desta malha viaria pode ser considerada regular com grande
concentragdo na Regido Sudeste (29,7%), Regido Sul (27,6%) e Regido Nordeste
(23,5%), transportando em 1999 aproximadamente 447,4 bilhdes de toneladas-
quildmetro. Os EUA, em termos comparativos, possuem 6,2 milhdes de quildbmetros
de estradas (3,6 vezes mais do que o Brasil) apesar do seu principal modal de

transporte ser o hidroviario.

Tabela 2 — Evolugdo e participagado percentual (%) no transporte de cargas do
agronegocio brasileiro por modal de transporte, 1978-2000.

Composicao Relativa (%
Modal i (%)

1978 1988 1998 2000

Rodoviario 70,3 57,6 62,6 60,5
Ferroviario 16,3 22,0 20,0 20,9
Aquaviario 10,1 16,0 12,7 13,9
Dutoviario 2,8 4,0 4,4 4,5
Aéreo 0,5 0,4 0,3 0,3

Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: GEIPOT, 2000.



No caso do transporte ferroviario, existem atuaimente 28,0 mil quildmetros de
estradas, mas, grande extensdo das linhas e ramais foram construidas em periodos
anteriores a 1930. Em 1999, este modal transportou cerca de 140,8 bilhdes de
toneladas-quildmetro. Boa parte das ferrovias nacionais estdo concentradas em Sao
Paulo (5,42 mil quildbmetros), em Minas Gerais (5,33 mil quildmetros), Rio Grande do
Sul (3,13 mil quildbmetros) e Parana (2,30 mil quildmetros). Os EUA, neste sentido,
possuem cerca de 309 mil quildmetros de estradas de ferro (11 vezes mais do que o
Brasil) e transportam em média 1,5 trilhdo de toneladas-quildmetro ao ano.

No transporte aquaviario de cargas, o Brasil dispde de 46 portos com custos e
infra-estrutura bastante diferentes. Em 1999, este modal transportou 100 bilhdes de
toneladas-quildmetro principalmente nos portos de Tubardo (ES), Iltaqui (MA),
Santos (SP), Sdo Sebastido (SP) e Sepetiba (RJ).

Como resultado deste quadro, o agronegocio nacional paga o custo mais
elevado do mundo para o escoamento das safras e dos produtos agro-industriais.
Segundo a ABAG (2000), sdo US$ 400 milhées ao ano na espera de caminhdes,
US$ 200 milhées na espera de vagoes, US$ 250 milhGes na espera de navios, que,
quando adicionados a outras ineficiéncias (Custo Brasil) perfazem cerca de US$ 2,0
bilhbes ao ano em média.

b.2) A Armazenagem no Agronegocio Brasileiro

Atuaimente, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB
(2003), a capacidade estatica dos armazéns brasileiros € de 93,4 milhGes de
toneladas em 13.687 unidades armazenadoras. Deste total, 24,3 milhdes de
toneladas se referem aos armazéns convencionais (produto ensacado) num total de
6.957 unidades. O restante da capacidade de armazenagem advém dos armazéns
graneleiros (produto a granel) que responde por 69,1 milhGes de toneladas em 6.680
unidades arrriézenadoras.-i'Assim, 74% da capacidade estatica do Brasil corresponde
aos armazéns graneleiros, enquanto que os 26% restantes referem-se aos
armazeéns convencionais conforme pode ser visto na Tabela 3.
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Tabela 3 — Numero e capacidade estatico dos armazéns cadastrados pela CONAB
por espécie e regido, Brasil, 2003 (em milhdes de toneladas).

Regiao/ convencional granel total
armazém numero capacidade numero capacidade numero capacidade

Norte 347 1,2 56 0,5 403 1,6

Nordeste 774 2,0 201 1,9 975 4,0
Centro-Oeste 1.203 54 1.607 25,3 2.810 30,6
Sudeste 1.574 7,8 588 7,5 2.162 15,3
Sul 3.059 7,8 4.228 33,9 7.287 41,8
Total Brasil 6.957 24,3 6.680 69,1 13.637 93,4

Fonte: CONAB/GEARM/EATAR, com calculos do autor.

O sistema de armazenagem nacional esta subdimensionado e podera vir a se
tornar um sério problema (gargalo) ao desenvolvimento e expansdo do agronegdcio
nacional. Para se ter idéia do fato, a atual producdo brasileira de cereais e
oleaginosas (safra 2002/2003) foi de aproximadamente 122,57 milhdes de
toneladas, o que ja supera em mais de 29,1 milhdes de toneladas a atual
capacidade de armazenagem disponivel.

Quando se analisa pelo aspecto da expansao da produgdo prevista para a
safra 2003/2004, a situacao tende a se tornar mais séria ainda. De acordo com o 2°
levantamento de safra efetuado em dezembro de 2003 pela CONAB, projeta-se uma
producao de 129,7 milhdes de toneladas, com crescimento de 5,5%. A area plantada
deve ficar em 46,6 milhdes de hectares, com expansao projetada de 6%. De acordo
com estes dados iniciais e, conhecendo-se a atual capacidade estatica brasileira,
pode-se prever sérios problemas com a logistica da comercializagdo da produgao

principalmente nos periodos de colheita e pds-colheita.

No Brasil, a relagdo produ¢cado/armazenagem na safra 2002/2003 foi de 1,31,
ou seja, a produgdo supera em 31,3% a capacidade estatica total enquanto que os
Estados Unidos possuem uma capacidade estatica 2,5 vezes superior a sua
producao agricola que € de aproximadamente 420 milhées de toneladas anuais.

Em termos regionais, os problemas de armazenagem tornam-se maiores

ainda, pois, existe uma precaria distribuicdo geografica dos armazéns (concentragéo
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regional), péssimo estado de conservagao das unidades armazenadoras e caréncia

de armazéns e silos nas propriedades rurais.

No cdbmputo geral, a Regido Sul possui disparada a maior e a melhor
capacidade estatica do Brasil. Sdo 7.287 unidades armazenadoras com uma
capacidade de armazenagem de 41,8 milhdes de toneladas, o que representa 44,8%
da capacidade estatica nacional total. Da capacidade estatica total da Regiao Sul,
74% (33,9 milhdes de toneladas) correspondem aos armazéns graneleiros enquanto
que os 26% (7,8 milhdes de toneladas) restantes sdo devidos aos armazéns

convencionais.

Em contrapartida a esta situagdo vivida pela Regidao Sul, encontra-se a
Regido Norte com a pior capacidade estatica. Sado apenas 403 unidades
armazenadoras com uma capacidade de armazenagem de 1,59 milhdo de
toneladas. Ja a Regido Centro-Oeste, atual fronteira agricola do Brasil, vem
ampliando sensivelmente a sua capacidade estatica via a utilizacdo de recursos
privados. Desta forma, verifica-se a sua posi¢cao de segunda colocada em termos de
volume total armazenavel, com uma participacédo de 30,7% sobre a capacidade total
do Brasil.

c) O Crédito Rural no Agronegodcio Brasileiro

A sustentagdo financeira da agropecuaria € outro grande “gargalo”
apresentado pelo setor. Nos ultimos anos, tem se verificado uma certa falta de
continuidade das politicas governamentais perante a agropecuaria. O produtor rural,
por ndo possuir um horizonte de planejamento adequado, fica temeroso com relagao
a assumir financiamentos futuros. Somado a isto, e as grandes dificuldades
econdmicas por que tem passado o Brasil, nos ultimos anos, vem criando problemas
crescentes para a manutengdo e apoio financeiro a agropecuaria baseado no
sistema de crédito rural em vigor, que foi institucionalizado em 1965, através da Lei
4.829, de 05/11/1965, arts. 5° e 6°; Decreto 58.380, de 10/05/1966, art. 39, alineas a
ebeMCR 3.5.5.
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Segundo a Associagdo Brasileira do Agribusiness - ABAG (1993) e Banco
Central do Brasil - BC (2001), o crédito rural deve:

e Estimular investimentos rurais, inclusive  para  armazenamento,
beneficiamento e industrializacdo de produtos agropecuarios, quando
efetuado pelo produtor na sua propriedade rural, por suas cooperativas ou por
pessoa fisica ou juridica equiparada aos produtores;

e Favorecer o oportuno e adequado custeio da produgdo e a comercializacao
dos produtos agropecuarios, e

e Incentivar a introdugcdo de métodos racionais no sistema de producgao,
visando ao aumento da produtividade, a melhoria da produtividade, a
melhoria no padrao de vida das populacdes rurais e a defesa do solo.

Ainda, de acordo com a Associagao Brasileira do Agribusiness - ABAG
(1993), ao longo dos ultimos 30 anos, o governo elegeu esse tipo de crédito — com
subsidio — como o principal instrumento de apoio a agricultura, atribuindo ao Estado
a funcdo de alocar a maior parte dos recursos necessarios a sustentacdo dos
programas de assisténcia financeira a atividade rural. Além disso, ao longo do
periodo, maior énfase foi dada ao crédito de custeio, impedindo que recursos
disponiveis, cada vez mais escassos, fossem aplicados em programas de

investimentos voltados para a melhoria da produtividade.

Ao mesmo tempo em que privilegiou o crédito rural como instrumento de
incentivo a agricultura, deixaram de ser implementadas politicas voltadas para o
fortalecimento da atividade rural via mecanismos e instrumentos de iniciativa
privada. Assim, segundo a ABAG (1993), 80% dos recursos destinados ao crédito
rural resultaram de repasses do Tesouro Nacional e das aplica¢des especificas dos
bancos oficiais federais, originando-se os 20% restantes das exigibilidades dos

bancos privados e estaduais, com base nos depdsitos a vista.

Nos anos mais recentes, com o escasseamento dos recursos publicos (devido
a crise fiscal, comprometimento da maior parte da receita da Unido com o

pagamento da divida publica e as obrigag¢des sociais contidas na legislagao) para o



fomento do crédito rural, percebeu-se uma redugdo do nivel de influéncia do
Governo Federal junto ao setor rural, estimulando, ao mesmo tempo, que instituicées
privadas (crédito informal) entrassem neste mercado, tanto na geracdo de novos
mecanismos de financiamento via mercado de futuros, quanto via financiamento
tradicional.

Mesmo com esta maior flexibilizacdo percebe-se que os produtores rurais
sempre tiveram problemas na obtencdo de crédito rural e, quando conseguem, a
dificuldade para cumprir o.contrato e efetuar os pagamentos € ainda maior.
Atualmente, segundo RURAL NEWS (2003), o numero estimado dos produtores
rurais que tenham acesso ao crédito € cerca de 15%. Isso € muito pouco, tendo em

vista a potencialidade gigantesca para o aumento da produgdo do Pais.

Uma evolugdo do crédito rural real concedido aos produtores rurais brasileiros

e as Cooperativas durante o periodo analisado pode ser observado na tabela 4.

Com relac&o a evolugao do crédito rural ao longo do periodo analisado (1995-
2002), pode-se observar que, em termos reais, 0 volume total de recursos
financeiros apresentou um incremento pontual da ordem de 30,4%, ou, 3,8% ao ano,
variando dos R$ 17.291,7 milhdes em 1995 para R$ 22.540,3 milhdes na safra
2001/2002. No mesmo periodo, o volume total de contratos (demanda) apresentou
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incremento de 116,1%. Em termos médios, o crédito rural total real por contrato
apresentou uma retragdo da ordem de 39,7%, variando dos R$ 21.745,00 em 1995
para R$ 13.114,70 no ano de 2002.

Das diversas modalidades de financiamentos disponiveis aos produtores
brasileiros (Custeio, Investimento e Comercializagdo) o custeio foi o responsavel
pela absor¢cdo de 65% de todo o recurso alocado, em termos reais médios, no
periodo analisado, seguido pelos investimentos (20%) e pela comercializagao (15%).
O custeio apresentou um incremento real de 30,7% no volume de recursos
financeiros disponiveis aos produtores, variando dos R$ 10.713,6 milhdes em 1995
para R$ 14.007,4 milhdes em 2002. Ja os contratos desta modalidade de

financiamento apresentaram crescimento de 154,7%.

Em termos médios, o custeio por contrato apresentou retracdo de 48,7% no
periodo analisado, variando dos R$ 22.688,70 em 1995 para R$ 11.646,63 em 2002.

Das demais modalidades de crédito rural, observou-se nos investimentos uma
expansdo de 17% no volume de recursos e aumento de 86,6% nos contratos
assinados enquanto que, na comercializagdo, verificou-se incremento de 46,6% na

disponibilidade de recursos e retracdo de 60% nos contratos.

Outro fato importante a se destacar é que das 4,8 milhdes de propriedades
rurais brasileiras apenas 25,7% delas utilizaram crédito rural no periodo 1995-2002,
mostrando com isto a dificuldade de se obter o recurso para fomentar a producéo
agropecuaria no Brasil. No aspecto do volume de crédito rural por hectare plantado
de graos no Brasil, no periodo em questao, tal montante de recursos oscilou de R$
467,71 na safra 1995-96 para valores de R$ 512,90 na safra 2002-2003, ou se€ja,
incrementou apenas 9,7% no periodo enquanto que a area plantada de graos sofreu
uma expansao da ordem de 18,9%.

Com relagdo aos encargos financeiros do crédito rural, segundo o BACEN
(2003), os mesmos sao fixados pelo Conselho Monetario Nacional, em relacdo as
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fontes que lastreiam os financiamentos, sendo que estes se dividem em controlados

e nao controlados.

Ainda de acordo com o BACEN (2003), sdo considerados controlados os
seguintes recursos do crédito rural: a) Obrigatoérios - apurados com base nos
depodsitos a vista das instituicdes financeiras; b) das Operag¢des Oficiais de créditos
sob supervisdo do Ministério da Fazenda; c) da Caderneta de Poupang¢a Rural, do
Fundo de Amparo ao Trabalhador - FAT e do Fundo de Investimento “Extra-
mercado”, quando aplicados em operagdes subvencionadas pela Unido sob forma
de equalizagdo de encargos financeiros; d) outros que vierem a ser especificados

pelo Conselho Monetario Nacional.

As operagbes amparadas em recursos controlados estdo sujeitas a encargos
financeiros estabelecidos pelo Conselho Monetario Nacional, enquanto que os
encargos financeiros das operagdes amparadas em recursos nao controlados do

crédito rural sdo livremente acordados entre financiado e financiador.

d) Protecionismo e Barreiras Internacionais (Subsidios)

Segundo a FUNCEX — Fundacédo Centro de Estudos do Comércio Exterior
(1999), no tocante as barreiras relativas ao comércio internacional do agronegécio
brasileiro, os trés grupos mais comuns de entraves s&o: Barreiras Tarifarias (tarifas
de importacdo, outras taxas e valoracdo aduaneira); Barreiras Nao-Tarifarias
(restricbes  quantitativas, licenciamento de importagbes, procedimentos
alfandegarios, medidas anti-dumping e compensatérias); e Barreiras Técnicas
(normas e regulamentos técnicos, regulamentos sanitarios, fitossanitarios e de

saude animal).

E importante ressaltar que as normas e regulamentos técnicos n&o
constituem barreiras comerciais. As barreiras técnicas podem surgir, no
entanto, devido a falta de transparéncia das normas e regulamentos ou a

imposicdo de procedimentos morosos ou dispendiosos para avaliagdo de
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conformidade ou, ainda, em decorréncia de regulamentos excessivamente rigorosos,
de discriminagdo com relacédo ao produto importado ou de inspecdes caracterizadas
pelo arbitrio ou excesso de zelo. A negociagdo da retirada de barreiras as nossas
exportagcdes dao-se no ambito de foros comerciais ou acordos de negociagéo

especificos.

O agronegécio brasileiro, neste sentido, tem sofrido constantemente grandes
perdas de competitividade no cenario internacional, pois, a maioria dos paises
importadores, com o objetivo de proteger seu mercado interno, impdem restricbes ao
produto nacional, impedindo que o mesmo chegue ao seu destino da forma que

deveria. Algumas restricbes podem ser observadas na tabela 5.

Tabela 5 — Restricbes as exportagdes agropecuarias brasileiras nos EUA, CEE e
Japao, 1999.

Produto Estados Unidos Europa Japao

Acucar e alcool
Suco de laranja
Frango
Carne suina
Carne Bovina
Couro
Calgados - -

Fumo

aTTOIN =
BUTWN
vTU: N

N
[ ]
1 O

Fonte: FUNCEX.

P - Proibicdo sanitaria a importacdo de carne “in natura” e derivados nao cozidos (febre aftosa, peste suina,
newcastle), subsidios a exportagdo (EUA e Japao); restituicdo as exportagdes e restrigdo a importagao (CEE).

1 - Cota anual de 280 mil t no sugar program, licenga de importagdo, extracota com TE (tarifa equivalente) de
128% e imposto anti-dumping de US$ 0,54 por galdo de alcool (EUA); Restituicdo as exportagdes e Acordos
Preferenciais (CEE).

2 — Tarifa especifica de US$ 454,00 por tonelada (EUA), tarifa de 17,5% (CEE) e tarifa de 28,5% (Jap&o).

3 — Cota de 15,5 mil toneladas (7,1 mil toneladas efetivas) e extracota com 78% de TE.

4 — Cota Hilton de 5 mil toneladas

5 — Extracota — SGP de 20%

6 — Cota de 12 mil pares e extracota de 52,3%

7 — Cota de 80,2 mil toneladas e extracota com TE de 118% (EUA), restituicdo as exportagcdes (CEE).

e) A Tecnologia e o Emprego no Agronegoécio Brasileiro
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Dentro do agronegdcio brasileiro, a tecnologia sempre foi o fator fundamental
para promover o crescimento da produgdo. Na agricultura e pecuaria, o fenbmeno é
bem mais claro e pode ser caracterizado pelas trés grandes ondas tecnoldgicas que
foram observadas no Brasil em periodos diferentes aos da Europa e Estados

Unidos.

Especificamente no Brasil, a evolugao da produtividade se deu no comecgo da
década de 60 com a intensificagdo da mecanizagdo agricola (que melhorou a
produtividade do trabalho), seguida pela segunda onda tecnoldogica quimica
(fertilizantes e defensivos) e, atualmente, a expansao da agropecuaria esta centrada
na biotecnologia e suas ferramentas.

Neste processo de evolugdo tecnoldgica, segundo o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia - MCT (2001), em termos monetarios, o Brasil € deficitario. Entre 1990 e
2001, o pais importou US$ 17,0 bilhdes em novas tecnologias para utilizar nas
diversas areas de producdo. Em contrapartida, apenas exportou US$ 11,0 bilhdes,

gerando desta forma um déficit tecnoldgico da ordem de US$ 6,0 bilhdes.

No caso dos empregos, Tabela 6, um balanco geral mostra que a
modernizagdo tecnolégica do Brasil, segundo o Grupo de Industria e
Competitividade - GIC/UFRJ (2004), a partir abertura econémica da década de 90
resultou na eliminacédo de 10,7 milhdes de empregos até 2001. As importagdes
provocaram a reducdo de 1,6 milhdo de empregos. J& a demanda doméstica
brasileira expandiu em 11,9 milhdes os empregos, enquanto que as exportagdes
incentivaram a criagdao de mais 3,6 milhdes de empregos no periodo analisado.
Desta forma, de acordo com KUPFER (2004), a criagdo de 3,2 milhbes de empregos
em 11 anos n&o é significativa caso seja considerado o fato de que entre 1,5 milh&do
a 1,8 milhdo de pessoas entram no mercado de trabalho por ano no Brasil.

Tabela 6 — A Evolugdo Tecnoldgica e o Impacto nos Empregos, Brasil, 1990-2001,
em mil de empregos.

Setores Geragdo de empregos (A) Eliminacido de empregos (B) Saldo (A-B)
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Demanda Mudanga

Doméstica ST Tecnoldgica Importagoes
Agropecuario +4.713,0 +1.425,0 -8.983,0 -235,0 -3.080,0
Mineragao +65,0 +47,0 -192,0 8,0 -88,0
Manufatura +2.765,0 +748,0 -3.633,0 -684,0 -804,0
E'et"cé'lgzge’ 938, 4 104,0 +13,0 -233,0 .50 -120,0
Construgao Civil +617,0 + 6,0 -757,0 -4,0 -137,0
Comércio -1.459,0 +885,0 +3.383,0 -397,0 +2.412,0
Transportes e +1.174,0 .37 -561,0 +21,0 +595,0
Comunicagao
Servigos +467,0 +297,0 +916,0 -95,0 +1.585,0
Empresariais
Servigo Pessoale 464 +152,0 +200,0 -107,0 +2.906,0
Social
Administragso +859,0 +50,0 -902,0 -30,0 -22,0
Publica
Total Empregos _ + 11.969,0 +3.589,0 -10.763,0 -1.584,0 +3.246,0

Fonte: Instituto de Economia da UFRJ.

Dos 10 principais setores da economia analisados, observa-se que a
agropecuaria eliminou 3,1 milhées de empregos, seguida pelo setor de manufatura
(804 mil empregos) e pela construgao civil (menos 137 mil empregos). Os setores
gue mais geraram empregos foram o servigo social e pessoal com ampliagcéo de 2,9
milhdes de empregos, seguido pelo comércio (criagdo de 2,4 milhdes de empregos)

e pelos servigos empresariais (mais 1,6 milhdes de empregos).

No caso da agropecuaria, foco deste estudo, observa-se que a demanda
doméstica foi responsavel pela ampliacdo de 4,7 milhdes de empregos entre 1990 e
2001, as exportagdes do agronegocio brasileiro propiciaram a geragao de mais 1,4
milhdo de empregos, as mudangas tecnoldgicas eliminaram 8,9 milhdes de
empregos no setor, enquanto que as importagdes de produtos agropecuarios foram
responsaveis pela eliminagao de 235 mil postos de trabalho, conforme pode ser
visualizado na tabela 6. Na agropecuaria, a produtividade do trabalho cresceu, de
1990 a 2001, em média, 5,1% ao ano; na industria foi de 2,5%; na administracao
publica 1,2% e, na construgéo civil, 1,2%, de acordo com o Instituto Brasileiro de
Qualidade e Produtividade - IBQP (2001).

De acordo com os dados da tabela 6, observa-se que a agricultura foi um dos

setores que mais eliminou empregos no periodo entre 1990 e 2001. Assim, este
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processo ainda tera continuidade, pois, a agropecuaria esta em franca expansao e
com grande taxa de incorporagdo de novas tecnologias. O contingente de pessoas
ocupadas na agropecuaria corresponde a 26% do total empregado no Brasil,
enquanto que, em paises desenvolvidos, é de cerca de 6% a 7%. A tendéncia é que

o Brasil caminhe no tempo para taxas deste nivel.

Segundo a Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil - CNA (2002), o
setor agropecuario ocupou 15,3 milhdes de pessoas, em 2001, destacando-se como
0 segmento econémico mais intensivo em mao-de-obra. Equivale a 21 % do total
nacional, superando inclusive os setores da industria, servicos e comércio. 487 mil
empregadores rurais sao responsaveis pela contratacdo de 4,2 milhées de pessoas.
Até julho de 2002, a atividade agropecuaria gerou quase 650 mil novos empregos no
ano. Até julho de 2002, setor agropecuario apresentou 23,4% de crescimento do

emprego formal no ano.

Desta forma, observa-se que entre todos os setores da economia mundial, a
agropecuaria € o mais aberto e competitivo do cenario internacional. A parcela de
mercado detida pelo Brasil no mercado mundial de alimentos e fibras permanece
artificialmente baixa e s6 ndo € maior por causa de um conjunto de restrigdes
externas e internas. Apesar disto, nota-se uma certa miopia por parte dos varios
agentes governamentais e privados que deixaram de perceber a importancia deste

setor em detrimento do setor industrial e do setor de servigos.

4.2 — Analise Econémica da Agropecuaria Brasileira.

A Agropecuaria é o setor chave na inser¢ao do Brasil no cenario mundial. Ao
longo das ultimas quatro décadas, foram grandes as transformagdes pelas quais
passou a economia e a sociedade brasileira, desde a transicdo de uma economia
fechada e protecionista e com altas taxas de inflacdo até a atual economia de
mercado globalizado que se fortaleceu com o Plano Real.

Desta forma, de um lado, percebeu-se que a agricultura teve a sua

participacao reduzida a metade, em termos relativos (pois de quase 23% do PIB do
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pais em 1950, atualmente é de cerca de 11%), enquanto que, do outro lado, crescia
a importancia dos setores localizados “depois da porteira” da propriedade que
permitiam fazer chegar a produgdo do campo a mesa do consumidor na forma, no
tempo e na qualidade desejados. Com isso, a importancia do agronegdcio cresceu,
em termos relativos e absolutos, em contrapartida a perda de expressao das

atividades eminentemente agricolas e agropecuarias na riqueza nacional.

Assim, de acordo com a Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil -
CNA (2002), nesse cenario, vale ressaltar o efeito multiplicador que tem a renda

agropecuaria nos demais setores da economia.

Embora o PIB da agropecuaria, estimado em R$ 102,4 bilhdes em 2003,
participe com apenas 7,8% do PIB brasileiro, cada R$ 1,00 de renda gerada dentro
da porteira gera mais R$ 2,42 de renda nos demais setores da economia, isto é, na
industria de insumos, na industria de processamento de produtos agropecuarios e
nos servicos agregados a essas atividades. E o efeito multiplicativo e em cadeia do

agronegocio brasileiro.

O faturamento bruto, no conceito de Valor Bruto da Producédo (VBP),
considerando os 25 produtos agropecuarios mais expressivos, esta estimado em R$
101,5 bilhdes, sendo que a agricultura participa com R$ 61,1 bilhdes e a pecuaria
com R$ 40,3 bilhdes.

Ainda segundo a CNA (2002), a atividade agropecuaria além de ser o setor
que mais ocupa mao-de-obra, € o que mais rapidamente responde aos
investimentos realizados e o que tem o maior efeito multiplicador de geragdo de
empregos por aumento da demanda final. Para cada R$ 1 milhdo de demanda final
de produtos agropecuarios, isto €, de vendas internas ou de exportagdes, a
agropecuaria gera 325 empregos. A construgao civil, que é um setor importante na
geracao de empregos, consegue gerar apenas 197 empregos.

Vale ressaltar a importédncia da agropecuaria como atividade de fixar o

homem no campo, reduzindo as pressdes sociais nos centros urbanos, contando
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ainda com grande capacidade de absorver contingentes com baixa formagéo
escolar, mas que exige a qualificacdo profissional para o bom desempenho das

atividades.

A Potencialidade da agropecuaria brasileira é o fator fundamental ou é a mola
propulsora para a expansdo da economia. De acordo com a CNA (2002), com
8.511.965 km?, o Brasil € o maior Pais do continente Sul-Americano e o quinto maior
do mundo, sendo superado, em extenséo territorial, pela Federagao da Russia (17,1
milhées km?), Canada (9,9 milhdes km?), Estados Unidos da América (9,8 milhdes
km?) e a China (9,6 milhdes km?).

Por apresentar condi¢cbes climaticas favoraveis a atividade agricola, esta
longa extensao territorial permite o cultivo de produtos agricolas de clima temperado,
além de expressiva produgao de clima tropical. De maneira geral, 62% da area do
territério nacional apresenta potencialidade agricola. Sdo 527 milhdes de hectares
de area agricultavel, o equivalente a toda a area do planeta plantada com trigo,

milho, arroz e soja.

No Cerrado brasileiro a area com potencial para a agricultura € de 90 milhdes
de hectares, o que faz do Brasil a ultima grande fronteira agropecuaria do planeta.
Com relagao a estrutura fundiaria brasileira, de acordo com a CNA (2002) e IBGE
(1996), pode se dizer que a area ocupada por estabelecimentos agropecuarios
totaliza 353,6 milhdes de hectares, ou seja, 41,4% do total da superficie de 851

milhées de hectares do territério brasileiro.

O Brasil possui na sua totalidade cerca de 4,8 milhdes de estabelecimentos
agropecuarios. Um dos grandes problemas a serem superados consiste no elevado
grau de concentracao fundiaria, que de certa forma vem atrapalhando a evolugao da
agropecuaria. Cerca de 49,4% das propriedades rurais tem até 10 hectares de area,
ocupando desta forma apenas 2,2% da area total agriculturavel do Brasil, conforme
pode ser observado na figura 3.
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As propriedades rurais com mais de 10 hectares, mas, menores que 100
hectares representam outros 39,4% da totalidade das propriedades rurais brasileiras
ocupando desta forma apenas 17,7% da area total com potencial agropecuario. As
propriedades com mais de 100 hectares e menos de 1000 hectares representam
9,7% do total e ocupam cerca de 34,9% da area dos estabelecimentos. Finalmente,
as propriedades rurais com area superior a 1000 hectares representam apenas 1%
dos 4,8 milhdes de estabelecimentos rurais brasileiros, mas, ocupam praticamente
45,1% da éarea total com potencial agropecuario. Desta forma, pode-se observar um
dos gargalos a expanséao da produgéo, a concentragao fundiaria. Outro gargalo seria
a falta de escala de producéo, pois, 88,8% das propriedades tem até 100 hectares,
ocupando 19,9% da area total dos estabelecimentos, o que impede o desempenho

de muitas culturas ditas de “plantation”.

60 ;
(D Participacao (%) no Total da Area das Propriedades Rurais do BR
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Fonte: IBGE — Censo Agropecuario 1995/96 e CNA 2003.

Figura 3 — Distribuicdo do Numero e da Area dos Estabelecimentos Rurais do Brasil,
1995-96.

Com relagédo a distribuicdo das propriedades rurais por grandes regides
brasileiras, pode-se observar que cerca de 47,9% das propriedades estédo
localizadas na Regidao Nordeste; 20,6% na Regido Sul; 17,3% na Regido Sudeste;

9,2% na Regido Norte e 5% na Regido Centro-Oeste. O expressivo indice de
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propriedades na Regido Nordeste se deve ao grande numero de propriedades
menores que 10 hectares, que participam com quase 70% do numero de

propriedades localizadas naquela regido, conforme pode ser observado na figura 4.

Cerca de 62% da area agricultavel dos estabelecimentos brasileiros estao
ocupados por culturas ou pecuaria. De acordo com a figura 4 ainda, regionalmente,
a maior taxa de ocupacgao de area com agricultura e pecuaria € da Regido Sudeste,
com 75,4%; seguida pela Regido Sul, com 74,4%; pela Regido Centro-Oeste, com
65,7%; pela Regido Nordeste, com 54,2%; e pela Regido Norte, com 45,2%. O Brasil
tem 19,0% do total de seus estabelecimentos dedicados a culturas de lavouras
permanentes ou temporarias. A Regidao Sul tem 37,8% de suas propriedades
ocupadas com lavouras; seguida pela Regido Nordeste, com 24,4%; Regiédo
Sudeste, com 21,90%; Regido Centro-Oeste, com 9,48%; e Regidao Norte, com
7,48%.

80 (_)Taxa de Ocupagao (%) da Area da Regiao com Agropecuaria
70 () Distribuicgo (%) das Propriedades 75,5 74.4
por Grandes Regides do Brasil
65,7
60
50 54,2
40 45,2
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N
0 Norte Nordeste Centro-Oeste  Sudeste Sul

Fonte: IBGE — Censo Agropecuario 1995/96 e CNA 2003.

Figura 4 — Area Aproveitavel para Agropecuaria e Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios por Grandes Regides do Brasil, 1995-96.
Com relagdo a producdo agropecuaria brasileira, a mesma nao pode ser

dimensionada apenas pela sua safra de grdos. Além da produgdo pecuaria, ha
também outros produtos agricolas de grande significado econémico para o Pais,

como laranja, cana-de-agucar, frutas e tubérculos. Na safra 2002/2003 a produgéao
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de graos foi de 122,6 milhdes de toneladas em uma area de 43,9 milhdes de
hectares. Uma evolugéo da producao pode ser observada na tabela 7.

Ao analisar a tabela 7, nota-se que, em termos agregados, o crescimento da
producao de alimentos no Brasil (arroz, batata, feijdo, mandioca, trigo, carne bovina,
suina, frango, ovos e leite) apenas acompanhou de perto o crescimento populacional
ao longo das trés ultimas décadas. Assim, comparando-se o crescimento da
producao total de alimentos no periodo 1965/70 e 2000 nota-se uma expansao de

90%, enquanto que o crescimento populacional no mesmo periodo foi de 94,5%.

Tabela 7 — Evolugdo da Producdo de Alimentos e Graos no Brasil, 1965-2000, em
milhdes de toneladas (*).

BRASIL — Periodos de Produgao

AT 1965-70 1980 1990 2000
Arroz 7,6 9,8 7,4 11,1
Batata 1,1 1,9 2,2 2,6
Feijao 1,7 2,0 2,2 3,1
Mandioca 19,8 23,5 24,3 23,0
Trigo 1,3 2,7 3,1 1,7
Milho 12,4 20,4 21,4 32,3
Soja 1,0 15,2 19,9 32,8
Total Agricolas 44,8 75,5 80,6 106,6
Bovinos 1,7 1,8 5,8 6,6
Suinos 0,1 0,9 2,0 6,0
Frango 0,7 0,7 1,3 1,9
Leite 6,9 11,2 14,5 19,8
Ovos 0,4 0,9 2.1 2,5
Total Pecuaria 9,8 15,5 25,6 36,7
Populagao 87,3 119,1 146,8 169,8
Produgao Total Agropecuaria 54,6 91,0 106,2 143,4
Producao “Per Capita” 625,4 7641 723,4 844,5

Fonte: SIDRA/IBGE, ANUALPEC e AGRIANUAL 2003, com calculos do autor.
(*) ovos em milhdes de duzias, leite em bilhdes de litros e populagdo em milhdes.

No caso dos alimentos (agricolas e pecuarios), na média do periodo
analisado, a producgao variou de 41,2 milhdes de toneladas para 78,3 milhdes de

toneladas no ano de 2000.
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Um aspecto muito importante a ser analisado € quando se separa a producao
global dos produtos de origem vegetal e animal. Os produtos agricolas (arroz,
batata, feijao, mandioca e trigo) apresentaram uma expanséo relativa de produgao
da ordem de 32,3%, ficando assim muito abaixo do crescimento populacional
(94,5%). Aspecto diferente foi observado com os produtos pecuarios (carne bovina,
suina, frango, leite e ovos), cujo incremento da produgéo foi de 274,9%.

Este tipo de comportamento verificado, na verdade é esperado, pois, em
termos de elasticidade-renda, os produtos pecuarios apresentam coeficiente muito
superior ao dos produtos agricolas. Assim, com o incremento de renda, tende a
haver uma expansdo no consumo de produtos pecuarios em detrimento dos
agricolas, além disto, a mudanca de gosto e preferéncia dos consumidores nas

ultimas décadas corrobora positivamente para esta situagao de trocas.

Em termos de evolugédo da producao agropecuaria total “per capita”, observa-
se que no periodo 65/70 o volume era de 625 quilogramas por habitante por ano,
enquanto que no ano de 2000, tal volume alcangou 844 quilogramas por habitante
por ano. Assim, observa-se um crescimento de apenas 35% da producao
agropecuaria “per capita” no periodo analisado ou 1,2% ao ano.

Nesta analise, &€ importante destacar também a evolugcdo da producido dos
graos, cujo crescimento no periodo analisado foi de 385,1%, principalmente devido a
expansdo da area plantada com soja. No caso do milho, o incremento da produgéo
foi de 160%, enquanto que no caso da soja, a expansao atingiu valores de 3.115%.

A pecuaria, de maneira global, no mesmo periodo apresentou expanséao de 274,5%

4.3 — Analise Macroeconémica da Agropecuaria Paranaense.

A macroeconomia, dentro da analise econémica, é a ferramenta que permite

medir e explicar as inter-relagdes dos grandes agregados econdmicos. No caso em
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questao, visa mostrar o comportamento da economia no seu conjunto primario, bem
como determinar o desempenho deste setor em relagdo aos demais pelo calculo de
seu produto interno bruto também conhecido como Valor Bruto da Produgao

Agropecuaria (VBP).

Determinar o nivel de produgao ou a evolugcdo do VBP é a mesma coisa que
medir a taxa de crescimento de uma economia dentro de um “locus” especifico, no
caso a agropecuaria paranaense. Desta forma o VBP expressa de forma monetaria
o valor global de todos os produtos agropecuarios gerados no Estado durante o
periodo de um ano. A grande vantagem em se utilizar o VBP como indicador do
produto interno bruto da agropecuaria € a possibilidade de comparar a evolugao da
economia primaria em distintos periodos de tempo, além de permitir afericbes

interestaduais e internacionais.

O wvalor bruto da produgcdo agropecudria paranaense, segundo a
SEAB/DERAL/DEB - Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Parana (2003) é
composto por 485 produtos agregados em 6 grandes grupos de atividades
agropecuarias (Agricultura com 61 produtos, Pecuaria com 115 produtos, Silvicultura
com 33 produtos, Produtos Horticolas com 70 produtos e Especiarias — 48 produtos,
Fruticultura com 65 produtos e Floricultura com 93 produtos). A evolugao nominal e
real (deflacionada) do VBP bem como a sua taxa de crescimento real entre os anos

de 1995 e 2003 podem ser observados na Tabela 8.

Desta forma, observa-se que o valor bruto da produgdo apresentou um
incremento pontual da ordem de 18,1% no periodo analisado, variando dos R$ 17,1
bilhdes em 1995 para os atuais R$ 20,3 bilhdes estimados para 2003. A taxa média
real de crescimento do VBP foi de 3,0% ao ano conforme pode ser verificado na
figura 5. Nesta mesma figura, pode-se observar o comportamento da tendéncia do
VBP ajustada por meio de regressdo multipla entre os anos de 1994 e 2003 onde o

VBP expressa o valor bruto da producédo no tempo e o t € a tendéncia entre anos.
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Neste periodo, os produtos agricolas apresentaram uma expansao meédia da
area plantada da ordem de 24,4% que, quando associada com o incremento médio
de 20,6% na produtividade das culturas proporcionou um incremento médio de 50%
na produgao agricola do Parana (vide anexos 14 e 15). A que se destacar neste
processo a participagdo de alguns importantes produtos agricolas, como a laranja,
cuja produgéo cresceu 211% no periodo, seguida pela produgcdo de milho (81%),
pela producao de soja (71%), pela produgao de trigo (57%) e pela produgéo de café
(53%). Os destaques negativos ficaram por conta do algoddo que apresentou uma

retragdo de 75% na produgéo, seguido pelo arroz (5,4%) e pela mandioca (4,2%).

Os pregos dos produtos agricolas apresentaram uma retracéo de 10,8% entre
os anos de 1995 e 2003 e um coeficiente de variagado dos precos de 8,4%. Assim,
enquanto a produ¢cdo meédia incrementava, 0os pregcos apresentavam uma variagao
em taxas decrescentes, o que explica “ceteris paribus” a evolugao do VBP deste

grupo de produtos no periodo.

Tabela 8 — Evolugdo Nominal e Real do Valor Bruto da Produgao Agropecuaria
Paranaense no Periodo de 1995 a 2003’

Ano VBP nominal VBP Real Taxa Real de
(em RS$ bilhoes) (em RS$ bilhoes) Crescimento (%)
1995 6,4 171 -
1996 7,7 18,5 +7,7
1997 8,7 18,8 +2,0
1998 9,1 18,9 +0,2
1999 10,9 19,2 +1,9
2000 11,9 20,9 +8,9
2001 14,7 22,3 +6,5
2002 19,1 19,7 -11,9
2003 (%) 20,3 20,3 + 3,0

Fonte: SEAB/DERAL-DEB, com calculos do autor.
(*) valor estimado pelo autor através de analise de regressao.
(1) deflacionado pelo IPR da CONAB/FGV para dezembro 2003 (base = 100).
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Fonte: SEAB/DERAL-DEB, com calculos do autor.
(1) deflacionado pelo IPR da CONAB/FGV para dezembro 2003 (base = 100).

Figura 5 — Evolugao Real do Valor Bruto da Produgao Agropecuaria Paranaense no
Periodo de 1995 a 2003".

No caso dos produtos pecuarios, observou-se um incremento médio da ordem
de 63% na produgdo. Os pregos dos produtos pecuarios apresentaram um recuo
médio de 17,1% no periodo analisado e um coeficiente de variagdo dos precos de
6,8%. Com relagdo aos produtos florestais, tornou-se dificil estabelecer alguns
parametros para medir a evolugcdo da producdo e o comportamento dos precos no
periodo analisado, pois, existe grande variabilidade de informagdo entre as

principais fontes analisadas.

4.3.1 — O VBP e a sua Distribuigcao pelas Mesorregioes Paranaenses.

O Estado do Parana, segundo o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
estatistica (2003), € composto por 10 mesorregides geograficas (Noroeste
Paranaense, Centro Ocidental Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte
Pioneiro Paranaense, Centro Oriental Paranaense, Oeste Paranaense, Sudoeste

Paranaense, Centro Sul Paranaense, Sudeste Paranaense e Metropolitana de
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inter-relacdo de variaveis

socioecondémicas, agricolas e de recursos naturais que permitem agregar os 399

municipios paranaenses dentro de areas homogéneas que facilitam estudos e

comparagoes, conforme pode ser observado na Tabela 9, anexos 2 e figura 6.

Tabela 9 — Valor Real’ (deflacionado) do VBP, Participacdo Percentual e Ranking
por Mesorregides Paranaenses, Parana, 2002.

N Area
Mesorregides Paranaenses

VBP Real

VBP % no Ranking

(em mil ha) (em R$ bilhdes) Total PR 2002
Noroeste Paranaense 2.481.,6 1,63 8,31 6°
Centro Ocidental Paranaense 1.192,0 1,30 6,62 100
Norte Central Paranaense 2.453,2 2,84 14,45 2°
Norte Pioneiro Paranaense 1.572,7 1,52 7,72 7°
Centro Oriental Paranaense 2.178,3 1,70 8,64 50
Oeste Paranaense 2.290,9 412 20,94 1°
Sudoeste Paranaense 1.163,8 2,17 11,04 3°
Centro Sul Paranaense 2.638,1 1,71 8,71 4°
Sudeste Paranaense 1.700,6 1,36 6,94 8°
Metropolitana de Curitiba 2.301,5 1,30 6,63 9°
Total/Estado do PR 19.972,7 19,66 100,00 -

Fonte: SEAB/DERAL-DEB, com calculos do autor para as mesorregides do Parana.
(1) Valores deflacionados pelo IPR da CONAB/FGV para dezembro 2003 (base = 100).
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Figura 6 — Mapa das Mesorregides Geograficas Paranaenses, 2001.
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De acordo com os dados da tabela 9, observa-se que dentre todas as
mesorregides estudadas no ano de 2002, a Mesorregido Oeste Paranaense foi a
que apresentou uma maior contribuicdo para a formagao do VBP do Estado, com
uma participagdo de 20,9% (R$ 4,12 bilhdes). Nesta Mesorregido devemos destacar
os municipios de Toledo, Cascavel e Palotina que contribuiram em conjunto com

mais de R$ 1,0 bilhdo para a formagao do VBP regional.

Segue-se a ela a Mesorregido Norte Central com 14,5% do total do estado ou
R$ 2,84 bilhdes, onde se destacam os municipios de Londrina, Rolandia e
Marilandia do Sul com uma participagao conjunta de R$ 406 milhdes. A Mesorregiao
Sudoeste vem logo em seguida com uma participacéo global de 11,0% onde se
destacam os municipios de Francisco Beltrao, Chopinzinho e Dois Vizinhos com
uma contribuicdo de R$ 420 milhdes ao VBP regional. Finalmente, a que se destacar
a participagédo da Mesorregiao Centro Sul, responsavel por 8,7% do total do VBP do
PR, onde se destacam os municipios de Guarapuava, Inacio Martins e Pinhao cuja
participagcdo no VBP regional atingiu valores de R$ 510 milhdes no periodo

analisado.

Em conjunto, estas quatro mesorregides perfazem 55,2% (R$ 10,5 bilhdes) de

todo o Produto Interno Bruto do Setor Primario gerado no Parana no ano de 2002.

4.3.2 — O VBP e a sua Participagdo por Hectare na Area das Propriedades
Rurais Paranaenses.

Outro indicador importante que deve ser destacado nesta analise inicial € o VBP por
hectare ou Receita Total gerada por cada unidade de area das propriedades rurais,

em cada mesorregidao do Estado do Parana (Tabela 10).
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Tabela 10 — Area Total do Estado, Valor Real' (deflacionado) do VBP e Receita
Total Real por Mesorregido por hectare de Agropecuaria, Parana,

2002.
LG ok 1 Ranking de
Mesorregioes Paranaenses Estabelecimentos YL e Geragao de
Rurais do PR  (em R$ milhées) (R$ por ha) VBP
(em mil ha)
Noroeste Paranaense 2.248,7 1.631,7 725,63 10°
Centro Ocidental Paranaense 1.094,8 1.301,0 1.171,45 5°
Norte Central Paranaense 2.221,2 2.840,5 1.278,80 4°
Norte Pioneiro Paranaense 1.365,6 1.517 1 1.110,95 7°
Centro Oriental Paranaense 1.926,5 1.698,0 881,39 8°
Oeste Paranaense 1.818,2 4.116,3 2.263,88 1°
Sudoeste Paranaense 1.031,6 2.170,0 2.103,56 2°
Centro Sul Paranaense 2.141.6 1.712,3 799,52 Qe
Sudeste Paranaense 1.222,3 1.364,4 1.116,23 6°
Metropolitana de Curitiba 876,1 1.303,8 1.488,18 3°
Total/Estado do PR 15.946,6 19.655,0 1.293,96 -

Fonte: SEAB/DERAL-DEB, com calculos do autor para as mesorregides do Parana.

(1) Valores deflacionados pelo IPR da CONAB/FGV para dezembro 2003 (base = 100).

O VBP por hectare das propriedades rurais tem como funcdo primordial

determinar em termos monetarios o desempenho da agropecuaria, ou seja, quanto

que as combinagdes de atividades agropecuarias contribuem para geragdo de

receitas totais em cada mesorregiao.

Tabela 11 — Participagao dos 5 principais Produtos Agropecuarios na Composi¢cao

do VBP de cada Mesorregido do Estado do Parana, 2002.

x Ranking Participacao

Mesorregiao 1° 2° 3° £ 5° % VBP
Noroeste Boi Gordo Cana Mandioca  Frango Café 52,5
Centro Ocidental Soja Milho Boi Gordo Trigo Algodéao 78,8
Norte Central Soja Milho Café Frango Cana 59,2
Norte Pioneiro Soja Boi Gordo Café Milho Cana 58,3
Centro Oriental Madeira Feijao Milho Fumo Soja 56,7
Oeste Soja Frango Suinos Milho Boi Gordo 65,2
Sudoeste Soja Frango Suinos Milho Boi Gordo 59,7
Centro Sul Frango Soja Milho Suinos Boi Gordo 58,2
Sudeste Madeira Milho Soja Boi Gordo Batata 53,6
Metropolitana Ctba. Madeira Frango Batata  Couve-flor Milho 51,5
Ranking Parana Soja Milho Frango Trigo Boi Gordo 48,2

Fonte: SEAB/DERAL-DEB com calculos do autor.

Desta maneira, se verifica que a combinacdo de atividades de producéo

agropecuaria da Mesorregido Oeste Paranaense consegue gerar a maior receita
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total por area agropecuaria verificada no estado, ou seja, cerca de R$ 2.263,88 por
hectare (75% mais que a média do estado). O portfélio agropecuario desta
mesorregiao (5 principais produtos) € composto por soja, frango, suino, milho e boi
gordo que no conjunto respondem por 65,2% de todo o VBP gerado localmente,

conforme pode ser observado na tabela 11.

De forma contrastante vem a mesorregiao Noroeste Paranaense que gerou
apenas R$ 725,63 por hectare na sua area agropecuaria (44 % menos que a média
do estado). A composicédo de atividades agropecuarias desenvolvidas (5 principais
produtos agropecuarios) € formada pelo boi gordo, cana, mandioca, frango e café

que no agregado foram responsaveis por 52,5% do VBP da mesorregiéo.

Em termos médios, cada hectare das propriedades rurais do Estado do
Parana, no ano de 2002, foi responsavel pela geragdo de R$ 1.293,96 de seu VBP
total ou PIB da agropecuaria. O portfélio de atividades agropecuarias era composto,
em ordem crescente de importancia, pela soja, milho, frango de corte, trigo e boi
gordo. Esta composicdo de atividades agropecuarias nos seu conjunto total
respondeu por 48,2 do VBP total gerado em 2002.

4.3.3 — A Distribuicio do VBP Segundo Grandes Grupos de Produtos
Agropecuarios no Parana

O VBP da produgao agropecuaria paranaense também pode ser decomposto
pelos principais grupos de produtos agropecuarios que contribuem para a sua
formagdo. De maneira geral o VBP é formado por 6 categorias de grupos de
produtos (agricultura, pecuaria, silvicultura, hortalicas e especiarias, fruticultura e

floricultura), conforme pode ser observado na Tabela 12.

Atualmente a agricultura é o setor responsavel pela geragdo da maior parte
do VBP no Parana. Em 2001 o valor gerado por este setor foi de R$ 10,0 bilhdes, o
que correspondeu a quase 45% do PIB agropecuario no ano analisado. Em 2002,
percebeu-se uma retracao de 1,93% no valor gerado pelo setor, enquanto que a sua
participagdo na composigao total do VBP incrementava em 11,2%, tornando com



78

isso o setor responsavel pela geragédo de praticamente 50% do PIB agropecuario no

ano.

Tabela 12 — Valor Real' (deflacionado) do VBP e Participagdo Percentual segundo
Grandes Grupos de Produtos Agropecuarios, PR, 2001-2002.

VBP 2001 (a) VBP 2002 (b)  x
Grandes Valor . Valor (RS) . Virlagao
Grupos  mR$bilhdes) P°PR  (emR$bilhées) P°PR  %ab
Agricultura 10,00 449 9,81 49,9 -1,9
Pecuaria 8,84 39,7 6,87 34,9 -22,3
Silvicultura 1,57 7.1 1,62 8,3 + 3,1
Hortalicas e
Especiarias 1,23 55 0,83 4,2 -32,4
Fruticultura 0,60 2,7 0,49 2,5 - 18,6
Floricultura 0,04 0,2 0,03 0,15 - 33,2
Total PR 22,29 100,0 19,66 100,0 -11,8

Fonte: SEAB/DERAL — DEB, com calculos do autor.
(1) Valores deflacionados pelo IPR da CONAB/FGV para dezembro 2003 (base = 100).

Dentre as atividades que acresceram VBP, cita-se a cultura da soja, que
neste contexto, foi responsavel por 22,4% do VBP do estado, apresentando
incremento de 13,7% nas cotacbes e ampliacdo de 19,8% na producédo. O milho,
apesar de ter apresentado retragcdo de 20% na producdo, obteve incremento de
30,6% no preco acrescendo positivamente o VBP do estado. O café, nesta mesma
linha, apresentou incremento de 413% na produg¢do e queda de 19,1% nos precos.
Dentre as atividades que apresentaram contribuicdo negativa ao VBP cita-se o
algodao, que proporcionou retragdo de 52% na produgao e incremento de 9,7% nos
precos, ou seja, gerou 42% menos VBP; o amendoim que teve recuo de 1,4% em
seu VBP; a mamona que arrecadou 48% menos e o girassol que apresentou
retracao de 77,6% no VBP gerado.

A pecuaria é o segundo grande grupo de produtos responsaveis pela riqueza
do setor primario paranaense. No periodo analisado, apresentou uma forte retragao
tanto no valor gerado do VBP (-22,31%) quanto na sua participagéo no global do PIB

agropecuario do estado (-11,9%).
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Dentre os setores analisados, o que mais apresentou reducao de participacao
na composicdo do PIB agropecuario do Parana foi o setor de floricultura.
Comparativamente entre 2001 e 2002 este setor teve a sua participacao reduzida de
0,20% para 0,15% na composi¢ao do VBP (-25% de participagcdo) enquanto que o
valor real da sua participacdo no VBP encolheu 33,2%.

De forma contrastante a tudo o que foi verificado anteriormente, o setor de
produtos florestais ou de silvicultura foi o Unico que apresentou um crescimento real
no periodo analisado, batendo a agricultura e a pecuaria que sao setores
tradicionais e com grande peso na composi¢ao do VBP estadual. Assim, o setor de
produtos florestais verificou incremento de sua participagdo na composi¢ao do Total
do VBP, variando de 7,06% em 2001 para 8,26% em 2002, ou seja, com expansao
de 1,2 pontos percentuais. Ja o valor monetario real da sua parcela no VBP
aumentou 3,13%, atingindo R$ 1,62 bilhdo em 2002. Dentre os principais fatores
responsaveis, cita-se o incremento médio de 36% sobre os pregos das madeiras. O
pinus apresentou incremento de 20% na producéao (13,5 milhées de metros cubicos)
devido a producéao de celulose, exportacdo de laminados e de mdveis, enquanto que
seu preco incrementou 41%. O eucalipto em tora teve um volume de produgao
aumentado em 48% (1,78 milhdes de metros cubicos) com seu prego médio

incrementando 71%.

A explicagao plausivel para tal efeito centra-se no fato da maturagao florestal
ocorrer no longo prazo. A tomada de decisdo em plantar hoje vai causar impacto no
mercado daqui a 15 anos em média. Os plantios realizados via incentivos fiscais nas
décadas de 70/80 estdo sendo colhidos hoje. Com a possibilidade da escassez de
matéria prima para as industrias florestais no curto prazo surgiu o risco do “apagao
florestal” e, com ele, o incremento do preco médio da madeira no mercado que, por
consequéncia, vem incentivando os novos plantios no Estado do Parana. Desta
forma, levando-se em conta que o setor florestal é bastante oligopolizado, deve-se
esperar que, com a ampliagao dos plantios florestais nos proximos anos se verifique
retragdo do preco no mercado gerado pelas industrias com possivel perda de

sustentabilidade para o setor.
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4.3.4 - A Distribuicao do VBP segundo os Principais Produtos Agropecuarios
Selecionados.

O Produto Interno Bruto da agropecuaria paranaense, no seu menor nivel de
composicao, € formado basicamente por 485 produtos que por sua vez estao
agregados em 6 categorias principais (grandes grupos agropecuarios) ja
comentadas anteriormente. Deste universo de atividades que formam a
agropecuaria paranaense foram selecionados os 16 principais produtos que
contribuiram de forma significativa na geracdo de cerca de 83,5% do VBP no

periodo analisado (R$ 16,41 bilhdes), conforme pode ser observado na Tabela 13.

No caso da agricultura paranaense, cerca de 10 produtos (soja, milho, trigo,
arroz, feijao, mandioca, café, algodao, cana-de-acucar e café) geram 49% de todo o
VBP do estado, que em 2002 significou algo em torno de R$ 9,6 bilhdes. Neste
grande grupo de produgdo, a que se destacar a participagdo de trés importantes
produtos. Assim, neste conjunto, a soja praticamente sozinha responde por 22,5%
do VBP do estado, seguida pela cultura do milho (12%) e pela do trigo com outros
4,4%.

No caso da pecuaria, quatro produtos respondem por cerca de 30% de todo o
VBP do Parana, destacando-se a avicultura de corte (11,2%), a bovinocultura de
corte (10,4%), a suinocultura (4,8%) e a bovinocultura de leite (3,7%) que no

conjunto geraram cerca de R$ 5,9 bilhées de VBP em 2002.

Outro grupo importante é o dos produtos florestais, responsavel por 8,3% do
PIB do setor primario, dentro do qual se destaca a madeira de pinus em tora para

serraria que gerou em 2002 R$ 730 milhdes de VBP.

Tabela 13 — Valor Real' (deflacionado) do VBP e Participacdo Percentual segundo
os Principais Produtos Agropecuarios Selecionados, PR, 2002.

Valor Bruto da Producdo Agropecuaria (VBP Real)
Valor (R$ milhées) Em % no Parana
AGRICULTURA
Soja 4.412,2 22,5

Produtos
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Milho 2.350,1 11,9
Feijao 581,7 2,9
Café 266,9 1,4
Arroz 67,2 0,3
Algodao 57,7 0,3
Trigo 870,7 4.4
Cana-de-agucar 581,2 2,9
Fumo 223,2 1,1
Mandioca 216,5 1,1
Total Agricultura 9.627,4 48,9
PECUARIA
Avicultura 2.209,3 11,2
Bovinocultura Corte 2.038,0 10,4
Bovinocultura Leite 730,4 3,7
Suinocultura 953,7 4.6
Total Pecuaria 5.931,5 30,2
PRODUTOS FLORESTAIS
Pinus 730,9 3,7
FRUTICULTURA
Laranja 120,9 0,6

TOTAL DO ESTADO DO PARANA
16.410,7 83,5

Total dos Produtos
Selecionados (16)
Total dos Produtos
no Parana (485) 19.654,9 100,0
Fonte: SEAB/DERAL-DEB, com calculos do autor.
(1) Valores deflacionados pelo IPR da CONAB/FGV para dezembro 2003 (base = 100).

4.4 — Analise Microeconémica da Agropecuaria Paranaense

Historicamente, a agropecuaria sempre desempenhou um papel fundamental
dentro da economia paranaense, seja na geragdo de alimentos e matérias-primas
para alavancar as diversas cadeias produtivas, como pelos empregos e renda que
proporciona. Nas ultimas décadas, a utilizagado intensiva de novas tecnologias de
ponta, associada com a melhoria da capacidade gerencial dos empresarios rurais,
tem proporcionado incrementos positivos tanto de produtividade quanto de qualidade
dos produtos agropecuarios paranaenses. Desta forma, o setor agropecuario
constitui a principal atividade econdmica do estado. Com uma agricultura avancada

e diversificada, o Parana é o principal estado agricola do pais.
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De forma semelhante ao que aconteceu com o Brasil, a agropecuaria
paranaense também apresentou incrementos decrescentes na participacédo do PIB
do estado em detrimentos do setor industrial e de servigos. Atualmente, do PIB do
Parana (US$ 50,7 bilhdes), a agricultura é responsavel por cerca de 13,8% o que em

termos monetarios significa algo em torno de US$ 7,0 bilhdes.

Segundo a Federagdo da Agricultura do Estado do Parana - FAEP (2002),
com 200 mil km? e 9,7 milhdes de habitantes (5,7% da populagao brasileira), o
Parana €& responsavel por 16% da produgdo agropecuaria e 24% da produgao
agricola nacional. Ocupa posicao estratégica em relagdo ao Brasil e ao Mercosul,
quarto maior bloco comercial mundial com PIB anual superior a US$ 800 bilhdes e
mercado potencial de 190 milhdes de consumidores. A produgdo de grdos mostra
grande avango tecnoldgico, com produtividade média superior a média nacional,
caso da soja e do milho. Os rendimentos obtidos no Parana estado entre os maiores
do pais e, se comparados as médias internacionais, perdem apenas para os obtidos
pela Unido Européia. A pecuaria também tem destaque, com elevado grau de

desenvolvimento da bovinocultura, suinocultura e avicultura.

Ainda de acordo com a FAEP (2002), a estrutura fundiaria € formada
predominantemente por pequenos e médios estabelecimentos. Cerca de 86% dos
estabelecimentos rurais apresentam area inferior a 50 hectares, envolvendo 318.200
propriedades. Quando amplia-se o grupo de area até os 100 ha, observa-se que
92,7% das propriedades rurais se enquadram neste modulo, ocupando 38,9% da
area total das propriedades no estado. O total de estabelecimentos é de 370 mil. O

tamanho médio da propriedade no Parana é de 43 hectares.

Uma analise historica mostra que, de acordo com o IBGE (1996), o numero
de estabelecimentos rurais, que era de 554 mil na década de 70, caiu para 466 mil
em 1985 e para 370 mil no ultimo censo agropecuario, ou seja, ao longo dos ultimos
30 anos desapareceram 184 mil propriedades no Parana (pequenas na sua grande
maioria) o que significa 6.130 propriedades por ano ou 17 propriedades por dia,

conforme pode ser observado na tabela 14.
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Ainda, de acordo com o ultimo censo agropecuario do IBGE (1995-96),
observa-se que cerca de 190 mil propriedades tém como principal atividade
econbmica a lavoura temporaria; 19 mil propriedades se dedicam a lavoura
permanente; 87 mil ttm como principal atividade a pecuaria e 60 mil se dedicam a

produgao mista.

Tabela 14 — Numero de Estabelecimentos Rurais e Areas, por Médulos, no Estado
do Parana — Evolugao no Periodo de 1985 a 1996.

Grupos de Area Numero de Estal_oelecimentos _Al:ea

(ha) Rurais (em milhoes de ha)

1985 1995/96 1985 1995/96
0-10 229.015 154.620 1,1 0,8
10 -100 212.247 188.305 5,8 54
100 - 1.000 23.425 25.432 6,0 6,6
1.000 - 10.000 1.521 1.433 3,0 2,8
>10.000 27 17 0,7 0,4
Total 466.235 369.807 16,7 15,9

Fonte: IBGE — Censo Agropecuario (1996).

Segundo a CONAB (2002), o Parana teve producao estimada em 22 milhdes
de toneladas de grdos na safra 2001/2002. E o principal produtor de trigo, milho,
feijao; o segundo produtor de soja e se destaca na produgdo de cana-de-agucar,
café, mandioca, aveia e cevada. Do comeco da década de 90 até a safra 2001/2002,
observou-se um incremento da ordem de 88,3% no volume total da produgdo dos
principais graos. No caso especifico do Parana, nota-se que as culturas do milho e
da soja correspondem 86,2% do total da producdo de graos, apresentando
incrementos de produgéo da ordem de 85,7% e 105,2% respectivamente no periodo

analisado. (tabela 15)

Tabela 15 — Evolugdo da produgdo dos principais grdos no Parana ao longo da
década de 90 a 2002, em mil toneladas.

Produto 1990 1995 2000 2002
Arroz 253,5 225,0 174,9 182,5
Feijao 279,0 4224 493,9 605,0
Milho 5.160,8 7.960,4 7.236,1 9.583,5

Soja 4.649,7 5.624,4 7.136,5 9.542.4
Trigo 1.394,0 960,0 569,4 2.185,3

Cevada 50,8 30,8 66,3 93,1

Total 11.787,8 15.223,0 15.677,1 22.191,7

Fonte: CONAB, IPARDES, SEAB/DERAL com calculos do autor.
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Dados da SEAB/DERAL (2003) indicam que no periodo entre 1995 e 2003
houve uma expansao de 24,4% na area plantada do Estado do Parana, com
incremento médio de 20,6% na produtividade por hectare. Dentre as atividades que
mais apresentaram expansdo de area destaca-se o milho safrinha com 311%,
seguido pela laranja com 211%, pelo feijao da seca (179,4%) e pela soja com 72%.
Dentre as atividades que apresentaram maior recuo de area cita-se algoddo com
75%, seguido pelo rami (72%), pelo centeio (62%) e pela sericicultura (28%).

No aspecto da produtividade, as atividades que apresentaram maior
incremento no periodo foram o feijdo de inverno com 115,7%, seguido pelo café
(63%), pelo milho (62%) e pela soja (48%). Dentre as atividades que apresentaram
decréscimo na produtividade destaca-se o centeio com recuo de 4,2%, seguido pelo
triticale (3,8%).
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CAPITULO V

5 — Materiais e Métodos

Neste capitulo, apresenta-se o meétodo utilizado para a determinagdo do
Impacto da Reserva Legal Florestal sobre a Agropecuaria Paranaense, em um

Ambiente de Risco.

Inicia-se através de uma analise da cobertura florestal do Parana, descreve-
se o estado atual das florestas no Parana, o estado atual das unidades de
conservagao no Parana, o estado atual da Reserva Legal e da Preservacéo
Permanente no Parana e a capacidade potencial de cumprimento da exigéncia da
Reserva Legal Florestal pelas Mesorregides; posteriormente, descreve-se o modelo
de programacao quadratica de risco e o modelo quadratico de selegédo de portfolios
e, finalmente, especifica-se os dados necessarios para que a analise possa ser

processada.

5.1 — A Cobertura Florestal do Estado do Parana

De acordo com o Instituto Ambiental do Parana — IAP (2000), até o final do
século 19, o Parana tinha uma exuberante cobertura vegetal que ocupava mais de
80% da sua extensao territorial. Eram aproximadamente 16,7 milhdes de hectares
ocupados por florestas nativas. No século 20, com a aceleracdo do processo de
desenvolvimento econdmico, causado pela descoberta do valor comercial do
pinheiro e pela implantacdo da cultura do café, gerou progressivo processo de

desmatamento incontrolado.

Em 1965, o Parana possuia apenas 24% de cobertura florestal primitiva.
Grande parte dela foi explorada para a ampliagdo da fronteira agricola do estado.
Desta forma, observou-se que em apenas 70 anos desapareceram quase 12

milhdes de hectares de florestas pela acdo do homem, ou seja, 171 mil hectares por
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ano. Em termos percentuais, isto significa uma reducdo de 71,3% da cobertura
florestal no periodo analisado, ou seja, 1,0% ao ano.

Assim, nos anos 80, restavam aproximadamente 17% de florestas primitivas
distribuidas irregularmente pelo Estado. Na década de 90, estimava-se que a
cobertura florestal do Parana era de 1,8 milhdo de hectares, que em termos
percentuais representava 9,2% da cobertura vegetal outrora existente. Assim, a
evolucdo da cobertura florestal no Parana pode ser mais bem visualizada na tabela
16.

Nesta mesma linha, segundo o Instituto Socioambiental (1999), o Parana teria,
a principio, cerca de 1,7 milhdo de hectares de florestas nativas. Retirando-se as
areas publicas protegidas e areas privadas com regulamentagdo de uso, sobram
perto de um milhdo de hectares — ou 5% do territério do estado — de florestas

protegidas segundo as exigéncias do Codigo Florestal.

A area ocupada com atividades agropecuarias representa cerca de 13,6
milhdes de hectares e a area destinada a Reserva Legal, segundo a legislagao,
deveria ser de, no minimo, 20% deste total, ou seja, 2,4 milhdes de hectares. Este
dado representa apenas a area de Reserva Legal sem levar em conta as areas de

preservagao permanente.

Tabela 16 — A Evolugao da Cobertura Vegetal no Estado do Parana, 2003.

Ano Cobertura Florestal do Parana Percentual de Cobertura
(em milhdes de ha) (%)
1500 17,0 85,0
1895 16,8 83,4
1930 12,9 64,1
1937 11,8 59,6
1950 8,0 39,7
1955 6,9 34,9
1960 5,6 28,1
1965 4,8 23,9
1980 3,4 17,0
1990 1,8 9,2
1999 1,7 8,8
2003 1,7 8,8

Fontes: Maack (1968), FUPEF (1984), IAP (1994), SOS Mata Atlantica (1998) e SEMA/IAP (2003).
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Dados atuais, apresentados pela Secretaria do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos - SEMA (2003), na Conferéncia Regional do Meio Ambiente,
indicam que dos 85% de florestas originais do Estado restam hoje apenas 8,8% de
florestas primitivas, concentrados basicamente na Serra do Mar, Parque Nacional do
Iguagu e Regido Centro Sul. Para deter o avango do desmatamento no Parana, o
governo do Estado, através da Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos, estara investindo cerca de R$ 82 milhdes em agdes ambientais destinadas

a recomposicao da cobertura florestal.

Ainda, de acordo com a SEMA (2003), identificou-se por estudo de
sensoriamento remoto uma area de 4,5 milhdes de hectares de vegetacdo de
ocorréncia natural em todo o territério paranaense, considerando todos os estagios
de sucessado. Nesta analise, o que mais chama a atencao, € o percentual de areas
em recuperacao, 41% do total mapeado, que corresponde a primeira etapa de
recuperagcao ambiental das florestas, chamadas de estagio inicial de sucessao. Esta
vegetacdo conta com uma idade média de nove anos. Estdo incluidos neste
processo trechos de matas ciliares e areas de preservagado permanente. Ao todo séo
1,8 milhdo de hectares de florestas que estéo voltando a integrar a paisagem natural
do Parana. As florestas em estagio médio de sucessédo, com cerca de 20 anos de
existéncia, correspondem a 2,0 milhdes de hectares; e as mais antigas, acima de 25

anos, totalizam 600 mil hectares.

A Regiédo Metropolitana de Curitiba e o Litoral, em especial a Serra do Mar, sdo
as porgdes do territério paranaense com o melhor e maior indice de cobertura
florestal - 1,3 milhdo de hectares de floresta com araucaria e Floresta Atlantica
costeira. O Centro-Sul possui uma cobertura de 683 mil hectares, fortemente

alterada principalmente pelo ciclo de explorag&o do pinheiro.

A menor cobertura florestal fica nas regides Oeste, Noroeste e Norte do
Estado, onde ocorre a floresta denominada de Estacional Semidecidual. Somadas,
as trés regides contam com um total de 1,2 milhdo de hectares. No Oeste, onde esta
o Parque Nacional do Iguagu, maior fragmento florestal existente atualmente nesta
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regido, a cobertura florestal representa uma area de 517 mil hectares. No Norte,
encontram-se 460 mil hectares. E a menor cobertura do Estado € a da regido
Noroeste, com apenas 227 mil hectares. Maiores detalhes podem ser vistos na
tabela 17.

A conclusdo mais importante que se pode tirar da analise realizada acima
consiste de que as areas de vegetagcao natural e reflorestamentos representam,
atualmente, 25,5% da area total do Estado do Parana, ou seja, 5,1 milhdes de
hectares. Do total obtido com a analise, as areas de estagio inicial representam
9,3%, as de estagio médio 10,2%, as de estagio avangcado 3,1% e os

reflorestamentos 2,9%.

Esta vegetacdo atualmente existente € composta pelos reflorestamentos,
pelas unidades de conservagao federais, estaduais, municipais, pelas reservas
particulares do patriménio natural, pela Reserva Legal Florestal, pela Preservagao

Permanente e por algum residuo florestal.

Uma analise posterior vai buscar decompor a vegetacédo atualmente existente
nas suas diversas categorias, bem como detectar a existéncia ou ndo de cobertura
florestal suficiente para cumprir a Lei Federal 4.771/65, além de avaliar os possiveis

impactos sobre a agropecuaria paranaense neste processo.

5.2 — A Analise do Estado Atual das Florestas no Parana.

Em nivel de Brasil, segundo a SBS (2003), existem atualmente cerca de 530
milhdes de hectares de Florestas Nativas. Ja as Unidades de Conservagao Federal
somam outros 43,5 milhdes de hectares. Os plantios de Pinus (1,7 milhdo de
hectares) e de Eucalipto (3,1 milhdes de hectares) respondem por 4,8 milhdes de
hectares de florestas plantadas no Brasil. Estes dois produtos florestais estao
presentes em mais de 500 municipios do Brasil e, na Regido Sul, esta

aproximadamente 27% da area total reflorestada do pais (1,3 milhdo de hectares).
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O Estado do Parana, segundo a SEMA-IAP (2003), possui aproximadamente
5,1 milhdes de hectares de Florestas Nativas e Florestas Plantadas, indicando que
25,5% de toda a superficie do estado possui algum tipo de cobertura florestal. Esta
area florestal do Parana é composta por varios estagios sucessionais (estagio inicial,

estagio médio, estagio avangado) e pelos reflorestamentos (Tabela 17).

Tabela 17 — Estado Atual das Florestas do Parana ao Nivel de Mesorregides
Geograficas no Estagio Inicial, Estagio Médio, Estagio Avancado e de
Reflorestamento, em mil hectares, 2003.

Mesorregides Area Total Estagio Estagio Estagio Reflorestamento Total Florestas
Mesorregidao Inicial (a) Médio (b) Avangado (c) (d) (a+b+c+d)
Noroeste 2.481,6 125,6 99,5 2,4 4,6 232,0
Paranaense
Centro Ocidental 1.192,0 68.8 62,5 1,0 7.0 139,2
Paranaense
Norte Central 2453,2 123,6 132’1 2’3 13,0 271,0
Paranaense
Norte Pioneiro 1.572,7 119,7 81,0 1,8 12,7 215,2
Paranaense
Centro Oriental 2.178,3 239,0 254 4 10,1 238,2 7417
Paranaense
Oeste 2.290,9 168,0 256,5 92,9 14,5 531,9
Paranaense
Sudoeste 11638 67.0 62,8 6,2 7,3 143,3
Paranaense
Centro Sul 2.638,1 261,2 390,1 32,1 84,5 768,0
Paranaense
Sudeste 1.700,6 275,7 304,2 7,9 60,1 647,8
Paranaense
Metropolitana de 2.301,5 410,2 398,8 460,5 128,6 1.398,1
Curitiba
TOTAL/ESTADO 19.972,7 1.858,9 2.042,0 617,0 570,4 5.088,3

Fonte: SEMA-IAP, com calculos do autor.

A definicdo dos estagios sucessionais baseou-se na concepgao adotada pelo

SEMA-IAP (2003) sendo sintetizada da seguinte maneira:

Estagio Inicial (pioneiro): determinado por uma vegetagdo lenhosa de
pequeno porte, normalmente ndo ultrapassando 10 metros de altura, homogénea,
com alto numero de individuos e baixa diversidade floristica A complexidade

estrutural é baixa, sem diferenciacédo de estratos verticais;

Estagio Médio: vegetagao de porte mais elevado, cujo dossel alcanga até 20

metros de altura. Apresenta amplitude dimensional e diversidade floristica superior a
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classe anterior. Nesse estagio pode-se observar o inicio da estratificagao vertical,

sendo que o sub-bosque é geralmente denso;

Estagio Avancado: vegetagcdo arborea em seu grau maximo de
desenvolvimento (floresta climax), formada por comunidades heterogéneas e
complexas. A diversidade é elevada. Apresenta arvores de diferentes dimensdes,

tanto diamétricas como de altura (elevada amplitude dimensional).

Deste total da cobertura florestal do Parana, citado acima, aproximadamente
9,3% (1,8 milhdo de hectares) correspondem a florestas em estagio inicial; 10,2%
(2,0 milhdes de hectares) sdo de florestas de estagio médio e os 3,1% (617 mil
hectares) restantes s&o pertencentes a florestas em estagio avangcado de
desenvolvimento, conforme pode ser observado nas tabelas 17 e 18. A area de
reflorestamento do Estado do Parana atinge atualmente cerca de 570 mil hectares

(ou 2,9% da éarea total do estado).

Tabela 18 — Distribuicdo Percentual (%) das Florestas do Parana ao Nivel de
Mesorregides Geograficas no Estagio Inicial, Estagio Médio, Estagio
Avancado e de Reflorestamento, 2003.

Lo Valores em porcentagem (%) para cada mesorregiao
Mesorregides P gem (%) p g

Estagio Estagio Estagio Reflorestamento  Total Florestas
Inicial (a) Médio (b) Avancado (c) (d) (a+b+c+d)

Noroeste 5,1 4,0 0,1 0,2 9,4
Paranaense

Centro Ocidental 58 52 0,1 0,6 1,7
Paranaense

Norte Central Paranaense 5,0 5,4 0,1 0,5 11,0

Norte Pioneiro 7.6 52 0,1 0,8 13,7
Paranaense

Centro Oriental 11,0 1,7 0,5 10,9 34,0
Paranaense

Oeste 7,3 11,2 4,1 0,6 23,2
Paranaense

Sudoeste 5.8 5.4 0,5 0,6 12,3
Paranaense

Centro Sul Paranaense 9,9 14,8 1,2 3,2 29,1

Sudeste 16,2 17,9 0,5 3,5 38,1
Paranaense

Metropolitana de Curitiba 17,8 17,3 20,0 5,6 60,7

TOTAL/ESTADO 9,3 10,2 3.1 29 25,5

Fonte: SEMA-IAP, com calculos do autor.
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Os dados sobre a cobertura florestal do estado indicam que o problema da
preservaciao nao parece ser tado sério, necessario, nem tdo premente. No entanto,
decompondo-se este total de area com cobertura florestal por Mesorregides
Geograficas do estado, deduzindo os totais das Unidades de Conservagao
Municipais, Estaduais, Federais, Reservas Particulares do Patriménio Natural e o
total da area registrada no SISLEG, pode-se medir o impacto fisico que a

agropecuaria tera com a implementacéao de Reserva Legal Florestal.

Ao analisar o estado atual de conservacéo das florestas, nota-se que algumas
destas Mesorregides agregam muita cobertura florestal enquanto que outras
carecem de tal fator. De todas as Mesorregides analisadas, a Metropolitana de
Curitiba, em relacdo ao total de sua area, é a que detém a maior participacao na
cobertura florestal (60,7% ou 1,4 milhdo de hectares de florestas) devido
principalmente a presencga da Floresta Atlantica do litoral e Serra do Mar.

Em termos percentuais, a area florestal desta Mesorregido (1.398,1 mil
hectares) corresponde a 27,5% da cobertura florestal total do Parana (5.088,3 mil
hectares). A composi¢cado florestal da Mesorregidao Metropolitana de Curitiba é
constituida por 17,8% de florestas em estagio inicial; por 17,3% de florestas em
estagio médio; por 20% de florestas em estagio avangado e por 5,6% de
reflorestamentos. Em termos de concentracdo florestal, apenas 5 das 10
mesorregides do Estado do Parana detém 80,3% de toda a cobertura florestal do

estado, enquanto que as outras 5 mesorregides possuem apenas 19,7%.

Em contraste com a Mesorregido Metropolitana de Curitiba, temos a
Mesorregiao Noroeste Paranaense que possui apenas 9,3% de cobertura florestal
em seu territorio total, ou seja, 232 mil hectares. Esta Mesorregi&o é constituida por
5,1% de florestas em estagio inicial; por 4,0% de florestas em estagio médio; por
0,1% de florestas em estagio avangado e por 0,2% de reflorestamentos. A
distribuicdo do estado atual das florestas do Parana por Mesorregides, em relagéao

ao total de florestas disponiveis pode ser observada na figura 7.
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Fonte: SEMA-IAP (2003)

Figura 7 — Distribuicdo do Estado Atual das Florestas do Parana, por Mesorregides
Geograficas, 2003.

Pela analise do estado atual das florestas em estagio inicial no Parana, pode-
se observar de maneira indireta aquelas Mesorregides que vem buscando de
alguma forma recompor nos ultimos anos a sua cobertura florestal, seja pela criagéo
de Unidades de Conservacgao, pela recomposicdo da area floristica ou por outra
necessidade. O Estado do Parana possui 1,8 milhdo de hectares de florestas em
estagio inicial, o que representa 36,5% de toda a sua cobertura florestal atualmente

existente.

Neste quesito, observa-se também um alto grau de concentragéo florestal,
ou seja, 5 das 10 Mesorregides detém 72,8% de todas as florestas em estagio
inicial, enquanto que as outras 5 mesorregides tem apenas 27,2%. Novamente a
Mesorregido Metropolitana de Curitiba € a que possui a maior concentracdo de
florestas primarias do Parana (22,1%), o que significa 410 mil hectares de florestas.
A Mesorregido contrastante desta vez é a Sudoeste Paranaense que possui apenas

3,6% das florestas estaduais em estagio inicial, ou 67 mil hectares.
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No caso das florestas estaduais em estagio médio, ou seja, aquelas
coberturas florestais que possuem porte mais elevado (até 20 metros de altura) e
certa estratificacdo vertical, o estado do Parana possui 2,0 milhdes de hectares, o
que corresponde a 40,1% de toda a cobertura florestal atualmente existente.
Novamente, a Mesorregidao Metropolitana de Curitiba se destaca por possuir 19,5%
de toda esta categoria de floresta ou 398 mil hectares. A Mesorregido que menos
possui florestas em estagio médio € a Centro Ocidental Paranaense, com uma
participacdo de apenas 3,1% sobre o total existente no Estado do Parana. Em
termos do grau de concentragcdo deste extrato florestal, observa-se que 5
Mesorregides paranaenses detém em conjunto 78,6% da area total.

Finalmente, com relagao as florestas em estagio avangado, que possuem o
maximo grau de desenvolvimento, observa-se que o Parana possui apenas 12,1%
deste grupo florestal (617 mil hectares). Esta categoria de floresta normalmente
consegue subsistir no interior de areas de preservacdo permanente ou em
Reservas/Parques, onde o controle (particular/governamental) sobre a exploragao
predatéria impede a extingdo das espécies mais desenvolvidas. Neste extrato
florestal, novamente a Mesorregido Metropolitana de Curitiba aparece em primeiro
lugar, com uma participagdo de 74,6% sobre de todas as florestas em estagio
avangado existentes no Parana. De maneira oposta a esta Mesorregido aparece a
Centro Ocidental Paranaense, que detém apenas 0,2% (967 hectares) de florestas
em estagio avangado. Neste estagio avangado de floresta, o grau de concentragdo é
muito acentuado, onde apenas 2 mesorregides participam com 89,7% de toda a

cobertura existente no Parana (Metropolitana de Curitiba e Oeste Paranaense).

5.3 — A Analise do Estado Atual das Unidades de Conservagao (UC) no Parana.

As unidades de conservacdo sao formas de preservagcdo de espacos
territoriais e seus recursos naturais utilizadas pelas trés esferas de poder (Municipal,
Estadual e Federal) podendo ser de Protecdo Integral (uso indireto dos recursos
naturais — Estacdo Ecologica; Reserva Bioldgica; Parques Nacionais, Estaduais ou

Naturais Municipal e, Monumento Natural) ou de Uso Sustentavel (uso parcial dos
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recursos naturais — Area de Preservacdo Ambiental; Areas de Relevante Interesse
Ecoldgico; Florestas Nacionais, Estaduais ou Municipais e Reserva Particular do
Patrimbnio Natural entre outras). O estado atual das unidades de conservacéo no

Parana pode ser observado na Tabela 19.

Tabela 19 — Estado Atual das Unidades de Conservagédo (Municipal, Estadual,
Federal e RPPN’s) do Parana ao Nivel de Mesorregides Geograficas,
em mil hectares, 2003.

Mesorregides Area Total uc uc uc RPPN’s (d) Total UC
Mesorregiao Municipal (a) Estadual (b) Federal (c) (a+b+c+d)
Noroeste 24816 164,4 1,6 1.078,0 53 1.249,3
Paranaense
Centro Ocidental 1.192,0 0,2 2.4 - 2,4 5,0
Paranaense
Norte Central 24532 0,7 0,9 - 3,9 55
Paranaense
Norte Pioneiro 15727 0,2 1,2 - 1,0 2,5
Paranaense
Centro Oriental 2.178,3 0,2 320,0 1,1 9,3 330,5
Paranaense
Oeste 2.290,9 29,7 2,7 189,2 43 225,9
Paranaense
Sudoeste 1.163.8 0,1 0,1 - 0,3 0,6
Paranaense
Centro Sul 2.638.1 0,2 105,9 - 5,5 111,6
Paranaense
Sudeste 1.700,6 1,1 104,1 3,5 0,2 109,0
Paranaense
Metropolllltana de 2.301,5 11,7 635,3 341,0 1,7 989,8
Curitiba
TOTAL/ESTADO 19.972,7 208,6 1.174,3 1.612,8 34,1 3.029,7

Fonte: SEMA-IAP, com calculos do autor.

No estado do Parana existem 61 Unidades de Conservagdo de dominio
estadual, 10 federais, 100 municipais e 179 privadas (Reserva Particular do
Patrimbnio Natural - RPPN) classificadas, conforme seus objetivos especificos, em
diferentes niveis de manejo entre elas Parques, Estagbes Ecoldgicas, Florestas
Estaduais, Areas de Protecdo Ambiental e Reservas Bioldgicas, entre outras.

Da area total do Estado do Parana, as Unidades de Conservagdo (UC’s)
representam algo em torno de 152% (3,0 milhdes de hectares). Quando
relacionadas com o estado atual das florestas, esta participagado sobe para 59,5%,
mostrando a importancia destas unidades na manutencdo da capacidade de

preservagao do meio ambiente no Parana. Neste estudo, foram segmentadas todas
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as unidades de conservagdo existentes no estado em quatro categorias (UC
municipal, UC Estadual, UC Federal e Reserva Particular do Patriménio Natural -

RPPN’s) de forma a facilitar a analise dentro das Mesorregides Geograficas.

Com relagao as Unidades de Conservagao Municipais, pode-se dizer que elas
atualmente sdo 100, sendo 80 de protegao integral e outras 20 de uso sustentavel.
Desta forma, estas unidades representam 6,9% do total das UC’s com uma éarea de
208,6 mil hectares. Ao nivel municipal, a Mesorregiao Noroeste Paranaense é a que
mais tem area preservada nesta categoria de unidade de conservagao com 78,8%
do total do estado, seguida pela Mesorregido Oeste Paranaense com outros 14,3%.
Assim, esta duas mesorregides agregam 93,1% de todas as UC’s Municipais do
Parana. Neste nivel de analise ainda, pode-se dizer que a Mesorregido Sudoeste ¢ a
que menos tem participagdo de area preservada em unidade de conservagao
estadual (0,1%), com apenas 143 hectares.

As unidades de conservacédo de dominio estadual no Parana sédo 61 (25 de
uso sustentavel e 36 de protecao integral), ocupando uma area de 1,2 milhdo de
hectares ou 38,8% da area total das unidades de conservacdo do estado. Deste
total, cerca de 54,1% estéo localizados na Mesorregiao Metropolitana de Curitiba e
outros 27,2% na Mesorregiao Centro Oriental Paranaense perfazendo em conjunto
81,3% de toda a participacao desta categoria de unidade de conservagao no estado.
Neste grupo, a Mesorregi&do menos representativa € a Sudoeste Paranaense que
detém apenas 0,01% de area nesta categoria ou 81,5 hectares.

No caso das Unidades de Conservacao Federais, existem 10 delas no estado,
ocupando uma area de 1,6 milhdo de hectares ou 53,2% da area total das unidades
de conservagdo do Parana. A Mesorregido Noroeste é e que possui maior
participagdo neste grupo de unidades de conservagao (66,8%), com uma area de
1,1 milhdo de hectares. A Mesorregiao Metropolitana de Curitiba também possui
parcela importante desta categoria de unidade de conservagédo (21,1%). Desta
forma, pode-se observar que estas duas mesorregides concentram 87,9% de todas

as unidades de conservagao federais no Parana. Ja as Mesorregides Centro
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Ocidental, Norte Central, Norte Pioneiro, Sudoeste e Centro Sul Paranaense nao

possuem areas nesta categoria de unidade de conservacgao.

As Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN’s) no Parana sao 179,
distribuidas em 78 municipios e ocupando uma area de 35 mil hectares ou 1,1% do
total da area das unidades de conservacédo no Parana. No estado, 7 RPPN’s sao
federais e 172 estaduais. As Reservas Particulares do Patrimdnio Natural séo areas
destinadas a conservacao da natureza em propriedades particulares. Foi criada em
1990, para legitimar as agdes conservacionistas de proprietarios rurais. A Lei 9.985
de 2000 que aprovou o Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo (SNUC),
proporcionou maior importancia as RPPN’s, tornado-as uma categoria de Unidade
de Conservacdo. Nas RPPN’s, o dono da terra continua sendo o proprietario, que
passa a contar com o apoio do IBAMA, do Centro de Recursos Ambientais (CRA),
da Diretoria de Desenvolvimento Florestal (DDF) e de organizagbes n&o-
governamentais (ONG’s). Com a implementagcdo de uma RPPN existe a isengéo do
ITR para a area declarada, pode-se também encaminhar projetos, com o apoio de
ONG’s, para o Fundo Nacional do Meio Ambiente, para financiar a manutencao da
reserva, além de se obter prioridade na concessdo de créditos agricolas. Outra
vantagem é que, desta forma, a floresta ndo podera ser desapropriada para fins

sociais, uma vez que ja cumpre seu papel social com a protegcdo ambiental.

Esta categoria de unidade de conservagdo possui uma distribuicdo mais
homogénea que as demais no estado, estando presente em todas as mesorregides
analisadas. A maior parte da area estadual conservada nesta unidade fica na
Mesorregido Centro Oriental (27,2%), seguida pelo Mesorregido Centro Sul (16,1%),
pela Mesorregidao Noroeste (15,6%), pela Mesorregido Oeste (12,6%) e pela
Mesorregido Norte Central Paranaense (11,6%). Desta forma, as cinco Mesorregides

citadas participam com 83,0% da area estadual conservada nas RPPN’s.
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54 - A Andlise do Estado Atual da Reserva Legal e da Preservagao
Permanente no Parana.

A partir da analise dos dados agregados do SISLEG Parana (Sistema de
Manutengdo, Recuperagdo e Protecdo da Reserva Florestal Legal e Areas de
Preservagao Permanente), obtidos junto a SEMA-IAP, até 31 de dezembro de 2003,
pode-se afirmar que a area total dos estabelecimentos rurais do Parana que
protocolaram a solicitacdo de cadastro junto ao SISLEG € de 1,6 milhdo de hectares,
0 que representa aproximadamente 10,4% de toda a area dos estabelecimentos
paranaenses. Somente a solicitagdo de protocolo junto ao IAP n&do garante a
existéncia ou efetivagdo de Reserva Legal, tratando-se apenas de um primeiro

passo no sentido de regularizar o funcionamento das propriedades rurais.

Tabela 20 — Estado Atual da Reserva Legal (SISLEG) e da Preservagédo Permanente
no Parana pelo Total da Area das Propriedades Rurais nas
Mesorregides Geograficas, 2003.

Area dos

i . Area das Propriedades Reserva Legal Area de Preservagio
Mesorregides Estabelecimentos .
Rurais do PR Rurais Protocoladas no Protocolada no Permanente
(mil ha) SISLEG (mil ha) SISLEG (mil ha) Protocolada (mil ha)
Noroeste 2.248,7 460,2 38,6 26,9
Paranaense
Centro Ocidental 1.094.8 85,4 10,6 54
Paranaense
Norte Central 22212 3336 37,1 30,5
Paranaense
Norte Pioneiro 1.365,6 173,0 19,6 12,1
Paranaense
Centro Oriental 1.926,5 137,2 32,0 15,1
Paranaense
Oeste 1.818,2 190,9 28,7 16,3
Paranaense
Sudoeste 1.031,6 85,3 13,8 8,3
Paranaense
entro Su 21416 112,2 19,9 111
aranaense
Sudeste 1.222,3 50,2 11,4 6,7
Paranaense
Metropolitana de 876.1 23,9 4.4 3,2
Curitiba
TOTAL/ESTADO 15.946,6 1.651,9 216,1 135,6

Fonte: SEMA-IAP, SISLEG e IBGE com calculos do autor.

Ja as areas de Preservacdo Permanente sdo espacos protegidos por lei
desde a instituicdo do Cdédigo Florestal. Cobertas ou nao por vegetacao nativa tém

como fungdo ambiental preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
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geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, além de proteger o solo
e assegurar o bem-estar das populagdes. Dados agregados do SISLEG indicam a
existéncia de 135,6 mil hectares no Parana, o que significa 0,9% da area total dos
estabelecimentos rurais paranaenses. O estado atual da Reserva Legal Florestal do
Parana registrada no SISLEG bem como a area estadual de Preservagao
Permanente podem ser observadas na Tabela 20.

Ao nivel das Mesorregides Geograficas, com relagdo a Reserva Legal, pode-
se dizer que a Noroeste Paranaense é a que mais possui solicitacdo de registro de
Reserva Legal junto ao SISLEG com 460 mil hectares, o que significava 27,9% de
toda a area estadual protocolada até ao final de dezembro de 2003. A Mesorregido
Norte Central vem logo em seguida com uma participacao de 20,2% nas solicitagdes
de registro (333 mil hectares), seguida pela Mesorregido Oeste com participagédo de
11,6% (190 mil hectares), pela Mesorregido Norte Pioneiro com outros 10,5% (173
mil hectares) e pela Mesorregido Centro Oriental Paranaense com 8,3% (137 mil
hectares). Desta forma, as 5 Mesorregides supracitadas concentraram 78,4% de
todas as solicitagdes de registro de Reserva Legal no Parana em 2003, ficando as 5
Mesorregides restantes com outros 21,6% das solicitagbées no ano em questdo. De
todas as Mesorregides analisadas, a Metropolitana de Curitiba foi a que menos
apresentou solicitagdo de registro de Reserva Legal junto ao IAP, com uma

participacédo de 1,4% ou 23 mil hectares protocolados.

A Reserva Legal Florestal registrada no SISLEG para o periodo em questao
mostra que a area no Parana é de 216 mil hectares, ou seja, de apenas 1,4% dos
20% necessarios. Desta forma, o Estado do Parana tera que disponibilizar mais
18,6% da area total de seus estabelecimentos rurais para poder cumprir a lei da
Reserva Legal Florestal. Assim, de acordo com calculos realizados, o Estado do
Parana precisa destinar uma area de 2,9 milhdes de hectares, além da que ja esta
registrada no SISLEG, para atingir os 20% necessarios a fim de recompor a sua
Reserva Legal, conforme pode ser observado na tabela 21. No proximo item,
determinar-se-a a existéncia de florestas e demais formas de vegetagcdo para o

cumprimento da respectiva Lei.
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Tabela 21 — Comparativo entre a Area Total dos Estabelecimentos Rurais
Registrados no SISLEG, Area Registrada Percentual, Reserva Legal
Registrada e Diferenga nas Mesorregides Geograficas para
completar os 20% exigidos por Lei, 2003.

Area Total dos
Estabelecimentos Rurais

Reserva Legal Diferencga (%) para

) RO O Registrada os 20% Exigiveis

no SISLEG (%)

Mesorregides

Registrada no SISLEG (mil ha) (%) por Lei
Noroeste 460,2 20,5 1,7 18,3
Paranaense
Centro Ocidental 85.4 7.7 1,0 19,1
Paranaense
Norte Central 3336 15,0 1,7 18,3
Paranaense
NF())rte Pioneiro 173,0 12,7 1,4 18,6
aranaense
Centro Oriental 137.2 7.1 1,7 18,3
Paranaense
o Oeste 1909 10,5 1,6 18,4
aranaense
Sudoeste 853 8,3 1,3 18,7
Paranaense
Centro Sul 112,2 52 0,9 19,1
Paranaense
Sudeste 50,2 4,1 0,9 19,1
Paranaense
Metropo_h?ana de 23.9 27 0,5 19,5
Curitiba
TOTAL/ESTADO 1.651,9 10,4 1,4 18,6

Fonte: SEMA-IAP, SISLEG e IBGE com calculos do autor.

5.5 — A Determinacdo da Capacidade Potencial de Cumprimento da Reserva
Legal Florestal pelas Mesorregides Paranaenses.

A analise realizada anteriormente serviu apenas para demonstrar o estado
atual de Reserva Legal e da Preservacdo Permanente no Parana. Tais valores
indicam a grande resisténcia que existe por parte dos produtores rurais em cumprir o
que determina a respectiva lei. Isto decorre principalmente devido a imobilizacdo de
areas agropecuarias e pela perda de receita que a propriedade tera. Uma analise
mais apurada ao nivel das mesorregides paranaenses pode indicar de forma
categorica a capacidade potencial que cada uma delas tem de cumprir a Reserva

Legal Florestal.

Para tal procedimento, a partir do conhecimento do estado atual das florestas

(naturais) ao nivel das mesorregides, descontando-se os reflorestamentos e o
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estado atual das unidades de conservagao, surge uma area potencial que de forma
indireta representa cobertura florestal que pode ser utilizada para a composi¢ao da

Reserva Legal Florestal e Preservagao Permanente (tabela 22).

Tabela 22 — Area dos Estabelecimentos Rurais, Area de Reserva Legal Necessaria,
Capacidade Potencial Florestal Existente, Diferengca Absoluta entre
elas e Reserva Legal Potencial no Parana, 2003.

Area dos Area de Reserva Capacidade Diferenca  Reserva Legal
Mesorregides Estabelecimentos ar Potencial de Absoluta °9
. Legal Necessaria Potencial
Rurais do PR (20%) () (mil ha) Cobertura Florestal (a-b) (%)
(mil ha) g (1) (b) (mil ha) (mil ha) ’
Noroeste 2.248.7 4497 0,0 - 4497 0,0
Paranaense
Centro Ocidental 1.094.8 219,0 127,2 -91,8 11,6
Paranaense
Norte Central 22212 4442 2525 -191,7 11,4
Paranaense
Norte Pioneiro 1.365.6 273,1 200,0 -73,1 14,6
Paranaense
Centro Oriental 1.926,5 385,3 173,0 -212,3 9,0
Paranaense
Oeste 1.818,2 363,6 291,5 -72,1 16,0
Paranaense
PSudoeste 1.031,6 206,3 135,4 -70,9 13,1
aranaense
Centro Sul 21416 428,3 571,9 143,6 26,7
Paranaense
Sudeste 1.222.3 2445 478,7 234,2 39,2
Paranaense
Metropolitana de 876.1 175,2 279,7 104,5 31,9
Curitiba
TOTAL/ESTADO 15.946,6 3.189,3 2.509,9 -679,3 15,7

Fonte: SEMA-IAP, SISLEG e IBGE com calculos do autor.

(1) estado atual das florestas — (unidades de conservagdo + RPPN) = capacidade potencial florestal (RL)

Analisando-se as mesorregides geograficas paranaenses, pode-se dizer que
das 10 existentes, 3 delas ndo teriam grandes problemas no sentido de recompor a
Reserva Legal Florestal, pois, possuem cobertura florestal suficiente para tal fato. A
Mesorregido Centro Sul Paranaense possui 6,7% a mais de florestas e formas de
vegetacdo do que solicita a lei federal 4771/65; a Mesorregido Sudeste possui
19,2% a mais de florestas e formas de vegetagcdo do que a area necessaria e a
Mesorregido Metropolitana de Curitiba tem um excedente de 11,9% de cobertura
florestal. Desta forma, estas mesorregides iriam imobilizar 20% da area das suas

propriedades rurais a titulo de Reserva Legal e, na média, ja disporiam de florestas e
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formas de vegetagdo, necessitando apenas operacionalizar tal registro junto ao
SISLEG.

As demais mesorregides, em conjunto, possuem um déficit florestal da ordem
de 679,3 mil hectares, ou seja, além da cobertura florestal atualmente existente,
deveriam ampliar ou recompor as formas de vegetagdo para atingirem os 20%
necessarios por lei. Em termos percentuais, a cobertura florestal e as forma de
vegetacao atualmente existentes representariam 15,7% dos 20% necessarios para o
cumprimento do dispositivo da Reserva Legal. Das Mesorregides analisadas, a
situacdo mais critica corresponde a Noroeste Paranaense que tera que disponibilizar
a recomposi¢cao de cerca de 450 mil hectares de florestas para atingir o limite

descrito em lei.

5.6 — O Modelo de Programacgao Quadratica de Risco e o Modelo Quadratico de
Selecao de Portfélios Eficientes.

A seguir, serao descritos os modelos utilizados na determinagao dos portfélios

eficientes e na derivacao da fronteira eficiente da média-variancia.

5.6.1 - O Modelo de Programagao Quadratica de Risco — Modelo de Markowitz-
Tobin.

Segundo MARKOWITZ (1959), TAKAYAMA & BATTERHAM (1972),
MENDES (1980), a derivagdo do modelo de programagdo quadratica de risco de
Markowitz-Tobin que sera utilizado neste estudo para a selecdo e portfolios

eficientes sera discutido a seguir.

Inicialmente, definem-se as notacgdes:

RT;; = Receita Total esperada por hectare de atividade agropecuaria i no portfélio j;

oij = Covaridncia das Margens Brutas Esperadas por hectare da atividade
agropecuaria i no portfolio j;

Xi; = Unidades de produgéo alocadas para a atividade agropecuaria i no portfolio j;
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C;; = Custo Variavel de Produgéo por hectare da atividade agropecuaria i no portfolio j;

Qualgquer combinagao especifica de n atividades agropecuarias de risco vai

proporcionar uma margem bruta esperada (E) de:

Ezz; 23:1 RT;']'_Z:’:I ijlclj'xi/ (15)

Sendo a variancia da margem bruta esperada V(E) igual a:

V(E)=) i O3 XXy (16)

Substituindo as equacgdes (15) e (16) na fungao de utilidade do tomador de
decisao (U), apresentada em (7), o problema passa a ser representado por um

conjunto de atividades agropecuarias X; que maximizam:

U= Y RT,YL Y Coxtb X Y RT,-Y. Y Cox| b 2 oy, (17

Sujeito a um conjunto de restri¢des de recursos, assim como a xij > 0.

TAHA (1976, p.327) conclui que, “usando a expansao pela série de Taylor,
podemos demonstrar que os trés primeiros termos da funcéo de utilidade esperada

proporciona um critério semelhante ao apresentado a seguir”:
Z :zl‘=1 Zj:l RT;,-'X,-,-_ i=1 Zj:l C,-,-'X,-j—azi=1 Z_i:l G,-jx,-jx,-j (18)

A qual, em notacdo matricial, poderia ser representada por:

Z=RTX-CX-aX'Dx (19
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Onde, as variaveis sao representadas por:

Z = funcdo objetivo a ser maximizada,

RT = vetor linha das receitas totais unitarias por atividade de produgéao
agropecuaria,

C = vetor linha dos custos variaveis totais por atividade de produgao
agropecuaria,

X = vetor coluna da fragdo da area alocada aos produtos agropecuarios,
o = coeficiente de aversao ao risco ou escalar,

D = matriz de varidncia-covariancia.

TAHA (1976), enfatizou que a expressao (19) é compativel com o uso da
utilidade como critério na decisao, pois o fator da aversao ao risco () € um indicador

da atitude do empresario frente a um desvio excessivo dos valores esperados.

Portanto, o objetivo € maximizar a expressao (19) sujeito as seguintes restricoes:

Ra=2. 2. x,508 20

Rrl =Y. Y x,202
lis.z x.zlin,

AX<B
X>0

Onde:
Ra = Restricao de alocagao da atividade agropecuaria i no portfdlio j;

Rrl = Restrigdo de alocagao da atividade agropecuaria i no portfolio |
devido a Reserva Legal;
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Lis = Restricao de limite superior de uso da area agropecuaria
disponivel para atividade agropecuaria i no portfolio j;

Lin = Restrigdo de limite inferior de uso da area agropecuaria
disponivel para atividade agropecuaria i no portfolio j;

X = vetor coluna da fragao da area alocada aos produtos agropecuarios
i no portfolio j;
A = Coeficiente da matriz de insumo-produto, e,

B = Vetor coluna dos niveis de recursos e outras restrigdes.

De acordo com TAKAYAMA & BATTERHAM (1972), neste modelo, o
escalar o, desempenha o papel de ajustar os portfélios eficientes gerados. Desta
forma, quando o € aplicado as relagdes de varidncia-covariancia acaba refletindo o
coeficiente de aversao de risco do produtor, sofrendo parametrizagcéo no intervalo de
0 a 1, em valor absoluto, objetivando gerar solugdes para pessoas com

comportamento diferente em relagéo ao risco de mercado.

O valor zero para o coeficiente de aversdo ao risco (o = 0), vai
converter o modelo de Programacao Quadratica em um modelo de Programacéo
Linear (produtores indiferentes ao risco de mercado). A medida em que a
parametrizagdo aumenta, ou seja, a sofre incremento, o0 modelo fornece portfélios

eficientes formados por um conjunto de atividades de produg¢ao agropecuaria.

5.6.2 - O Modelo Quadratico de Selecao de Portfélios Eficientes.

Uma vez simulado e definido o conjunto de atividades agropecuarias a
serem produzidas sob diferentes condi¢cdes de risco, obtém-se a série de solugdes
gque maximizam a margem bruta esperada pelos produtores. De posse destes
valores, realizando uma préoxima simulacdo de minimizagao do risco esperado diante
da margem bruta esperada 6tima, obtém-se o risco minimo associado para cada
atividade agropecuaria e, por consequéncia, a obtencdo da fronteira eficiente da

meédia-variancia.



105

Segundo MARKOWITZ (1959), TAKAYAMA & BATTERHAM (1972),
MENDES (1980), a derivagdo do modelo de programag&o quadratica de selecédo de

portfélios eficientes utilizado neste estudo, sera discutido a seguir.

Inicialmente, definem-se as notacgdes:

Lij = margem bruta esperada por atividade i no portfolio j;

V(E) = Variancia da margem bruta esperada da atividade i no portfolio j;

oij = Covariancia da margem bruta esperada da atividade i no portfolio j;

xij = Unidades de producgéo esperada alocada para a atividade i no portfdlio j;

C;j = Custo variavel de produg&o por unidade da atividade i no portfdlio j;

O objetivo neste caso sera minimizar a fungao (21) que representa a variancia

do retorno liquido esperado da atividade i no portfdlio j.

Segundo um conjunto de restricbes impostas a seguir:

Lij ) Z:l:l Z;:l R Tij ' xi/ - Z:I:l Z;:I Cf/ : xi/ = Lmdx.simulagru‘es
Ra =X, ¥, x<08 @)
er = Z:’:l j’:l x{'/' 2 072

lis;zx.zlin

AX<B
X>0

Onde:

Lij = margem bruta esperada 6tima por atividade i no portfélio j;
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Ra = Restricdo de alocagao da atividade agropecuaria i no portfdlio j;

Rrl = Restricao de alocagao da atividade agropecuaria i no portfélio j
devido a Reserva Legal;

Lis = Restrigdo de limite superior de uso da area agropecuaria
disponivel para atividade agropecuaria i no portfdlio j;

Lin = Restricdo de limite inferior de uso da area agropecuaria
disponivel para atividade agropecuaria i no portfolio j;

X = Unidades de produgao alocadas para a atividade agropecuaria i no
portfélio j;
A = Coeficiente da matriz de insumo-produto, e,

B = Vetor coluna dos niveis de recursos e outras restricdes.

5.7 — Especificagao dos Dados

Na analise do Impacto da Reserva Legal sobre a Agropecuaria Paranaense,
em um Ambiente de Risco, primeiramente determinou-se o estado atual da cobertura
florestal do Parana com base em dados publicados pela SEMA/IAP, no Atlas da
Vegetagdo do Estado do Parana, bem como informagdes sobre Reserva Legal
Florestal e Preservagcdo Permanente obtidos junto ao SISLEG (Sistema de
Manutengéo, Recuperacdo e Protecdo da Reserva Legal e Areas de Preservagao
Permanente), também obtido junto a SEMAJ/IAP. Padronizou-se todas as
informagdes coletadas ao nivel das Mesorregides Geograficas Paranaenses, que
sdo 10 areas com caracteristicas similares, que formam agregados homogéneos.
Todos os dados foram analisados com a utilizacdo de planilha eletrbnica que
forneceu subsidios para determinar o impacto fisico (sobre a area agropecuaria) com

a implementacao da Reserva Legal no Estados do Parana.

No caso da determinagao do impacto econdmico, utilizou-se dados coletados
junto a Secretaria da Agricultura do Estado da Parana — SEAB-PR sobre o VBP
(Valor Bruto da Produgao Agropecuaria), pregos das terras agricolas do Parana,
producao e perfil dos estabelecimentos do estado nos principais nucleos regionais.

Utilizou-se também dados sobre as mesorregides, coletados junto ao IBGE — Censo
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Agropecuario 1995/96 para o Estado do Parana. Os dados foram analisados com a
utilizacdo de planilha eletronica para a determinacdo do impacto econdmico da
implementagdo da Reserva Legal no Estados do Parana. No aspecto econdémico,
considerou-se dois pontos importantes na analise. O VBP cessante que a
agropecuaria teria em cada mesorregidao com a imobilizagdo de 20% da area das
propriedades rurais em detrimento da Reserva Legal e o valor real da terra
agropecuaria imobilizada com a Reserva Legal. Uma vez determinado o valor do
impacto econémico anual sobre a agropecuaria paranaense, calculou-se o valor da
perpetuidade deste impacto considerando-se uma taxa de juros de 6% ao ano, que

esta de acordo com o atual cenario macroecondmico brasileiro.

Para a analise do efeito risco de mercado sobre a composi¢cao dos planos
otimos de producéo, utilizou-se o modelo proposto por Markowitz-Tobin (1972),
sobre o qual alteragdes foram incorporadas, dentre elas a utilizacdo dos custos
variaveis de producao por hectare dos principais produtos agropecuarios do Parana
no periodo 1995-2003, diferentes niveis de tecnologias de produgdo e

produtividades.

Neste aspecto, inicialmente, foi necessaria a utilizagdo de uma série de
precos recebidos pelos produtores agropecuarios do estado do Parana (médias
mensais nominais), para o periodo correspondente entre os anos de 1995 a 2003,
precos estes coletados junto a Secretaria da Agricultura do Estado do Parana
(SEAB/DERAL-PR) — (vide anexo 11). A série nominal de precos forneceu parte das
informacdes necessaria para a elaboragdo do modelo de decisdo. Sobre a série
nominal de pregos agropecuarios procedeu-se o ajuste temporal via a utilizagdo de
uma média movel aritmética centralizada de 3 meses, com o intuito de se obter uma
impressao sobre os movimentos gerais de longo prazo que ocorrem sobre os dados

e para diluir qualquer distorcdo oriunda da série de pregos.

Os precos nominais foram deflacionados com base no IPR (indice de pregos
recebidos pelos produtores agropecuarios) — que tem o objetivo de refletir o

comportamento médio dos precos recebidos pelos produtos da pecuaria e lavoura,
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sendo este ultimo decomposto em produtos amparados pela PGPM (Politica de
Garantia de Pregos Minimos) — que é calculado conjuntamente pela Fundagéo
Getulio Vargas (FGV) e CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento). A
utilizacdo de tal deflator se deve ao fato do mesmo refletir de uma maneira mais
clara e real a inflagdo oriunda dentro do nucleo da agropecuaria, sem sofrer desta
forma possiveis vieses oriundos de deflatores como o IGP-DI, IPC e outros que
consideram a evolugao dos precos em niveis diferentes ao da agropecuaria. Com a
série temporal de pregos agropecuarios ajustada via média moével aritmética
centralizada e deflacionada pelo IPR, procedeu-se o calculo dos pregcos médios reais
anuais para os produtos agropecuarios analisados.

Os custos de producdo (vide anexo 12) também foram determinados com
base em levantamentos feitos junto ao DERAL (Departamento de Economia Rural) -
SEAB-PR e OCEPAR (Organizagdo das Cooperativas do Estado do Parana), com
relagdo aos dados médios do estado. Neste aspecto, houve necessidade de se
normatizar os custos, pois, ndo existe um padrao unico de coleta, processamento e
formatacdo das informacgdes realizadas pelos principais 6rgados responsaveis pela
elaboracado dos custos. Como fatores exdgenos (pressao politica, necessidade de
ampliar financiamentos, entre outros) podem influenciar a elaboragdo dos custos
totais de producado, optou-se em trabalhar com os custos variaveis, que de forma
indireta representam os desembolsos dos produtores na aquisicdo dos principais

fatores variaveis de producao.

A determinacdo das principais alternativas de producédo que foram utilizadas
na elaboracdo dos planos de producdo para o Parana basearam-se nos produtos
responsaveis pela geracédo do VBP (Valor Bruto de Produgdo Agropecuaria),
calculado anualmente pela SEAB/DERAL. Dos 485 produtos responsaveis pela
geragcdo do total do VBP, foram selecionados 16 produtos, que em conjunto
responderam por 83,5% do VBP do Parana (vide capitulo 4). A agropecuaria
paranaense € formada por seis grandes areas de produgdo. Destas, a agricultura é
responsavel por 50% do VBP com 9 produtos (soja, milho, feijdo, café, algodao,
cana, mandioca, fumo e trigo); seguida pela pecuaria com 4 produtos (boi, frango,
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suino e leite) e 35% da VBP; pelo setor florestal com 1 produto (pinus) e 8,3% do
VBP e pela fruticultura com 1 produto (laranja) que responde por 2,5% do VBP.
Estes 16 produtos transformaram-se em 21 alternativas possiveis de producdo com

a incorporacao de diferentes niveis de tecnologia atualmente utilizadas no estado.

Para a analise das alternativas o6timas de producédo, foi necessaria a
realizacdo da padronizacdo da producdo das atividades em disputa para uma
unidade em comum. A partir da determinagdo das produtividades médias por
hectare, dos precos e dos custos variaveis deflacionados para os empreendimentos,
calculou-se a Margem Bruta Esperada (MBE) por hectare das atividades
agropecuarias. A margem bruta representa as receitas totais menos os custos
variaveis de producao e também é conhecida como margem de contribuigdo (vide
anexo 6). No caso do Produto Florestal (pinus) e dos 10 produtos agricolas
analisados, ndo houve grandes transformagbes a serem executadas, pois,
usualmente utiliza-se o hectare como unidade de producdo. Para os produtos
pecuarios, alguns ajustes foram processados para se representar a sua produgao
por hectare e permitir a sua competicdo de maneira comparavel a dos produtos
agricolas. Neste aspecto, como a avicultura e a suinocultura de corte n&o disputam
diretamente area com os produtos agropecuarios, delimitou-se a sua participagao no

modelo via a inclusdo de uma restricao de uso de area.

Para a suinocultura de corte, coletou-se dados juntos a empresa integradora
Sadia, além de informagdes fornecidas por consultores especializados (Prof. Paulo
Roberto Nocera — Secretario da Agricultura de Castro). Para o periodo de analise,
considerou-se uma producao média de 1 animal por metro quadrado ou 100 Kg de
carne suina por metro quadrado. Assim, para um hectare de area padronizou-se a
utilizacado de 2 galpdes comerciais de 12 por 100 metros, perfazendo uma area de
producdo de 2.400 mZ2. Dentro da cada galpao de produgédo considerou-se ainda
uma area de circulacdo de 2,0 metros lineares (200 m?) e, desta forma, a area Util de
producao utilizada foi de 2.000 m?. Além disto, de respeitou-se uma area sanitaria de
50 metros lineares entre cada galpdo de produgéo. Desta forma, obteve-se uma

lotacdo média de 2.000 animais por hectare, com um peso médio de abate de 100
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Kg que gerou, apds desconto de perdas e quebras, uma média de 150.000 kg de
carne suina por hectare em um ciclo total de producéo de 150 dias.

Para a avicultura de corte, coletou-se dados juntos a empresa integradora
Sadia, além de informagdes fornecidas por especialistas da area (Prof. Dr. Sebastido
Borges). Para o periodo de analise, considerou-se uma produg¢ao media de 20 Kg de
carne de frango por metro quadrado ou uma lotagdo média de 14 aves por metro
quadrado. Desta forma, para um hectare de area padronizou-se a utilizagcdo de 2
galpdes comerciais de 12 por 100 metros, perfazendo uma area de producéo de
2.400 m?. Além disto, de respeitou-se uma area sanitaria de 50 metros lineares entre
cada galpao de produgao. Assim, obteve-se uma lotagdo média de 33.600 aves por
hectare, com um peso médio de abate de 1,95 Kg por ave. Apds o desconto de
perdas e quebras durante o processo produtivo, obteve-se uma produ¢cdo média de
64.200 kg de carne de frango por hectare em um ciclo de 40 dias.

No caso da pecuaria de corte, utilizou-se dados médios de um sistema de
producdo extensivo a pasto para o estado do Parana fornecido pelo DERAL
(Departamento de Economia Rural) - SEAB-PR e ANUALPEC 2004. Para o periodo
de analise, considerou-se uma ocupag¢ao media de 1,4 unidade animal por hectare,
com uma produgédo estimada em 4,9@ por unidade animal por hectare ano, que
gerou uma produtividade de 6,86@ por hectare por ano ou 102,9 Kg de carne bovina

por hectare ano.

Para a pecuaria de leite no sistema de produgao extensivo a pasto, coletou-se
dados junto ao DERAL (Departamento de Economia Rural) - SEAB-PR e OCEPAR
(Organizacédo das Cooperativas do Estado do Parana). Para o periodo de analise,
considerou-se uma lotagdo média de 3 vacas por hectare, com uma produgdao meédia
de 5,3 litros de leite por vaca por dia em um periodo de lactagdo de 270 dia que

perfaz uma producdo média de 4.293 litros de leite por hectare por ano.

A determinagcdo da composicdo média da area da agropecuaria paranaense

pelas atividades em disputa foi elaborada com base em dados obtidos junto ao
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DERAL (Departamento de Economia Rural) - SEAB-PR, para o periodo
compreendido entre 1995 e 2003 (vide anexo 7), em termos de area cultivada total,
qgue considera o conjunto das areas utilizadas pelas atividades produtivas nas safras
de verao e inverno, pois, atualmente muitos dos produtos cultivados no verao podem
ter o seu plantio repetido no inverno (safrinha). Tal procedimento foi utilizado para
medir o grau de resposta ou de competitividade que existe normalmente entre as
culturas nas diversas safras. A medida também serviu para determinar, no conjunto,
o grau de risco assumido pelas atividades em disputa na formacado dos planos

otimos de produgao.

Algumas restricbes também foram impostas ao modelo com o objetivo de
tornar a simulagdo mais proxima possivel da realidade do Parana e testar o efeito da
volatilidade dos pregos agropecuarios na formagao dos planos 6timos de produgao,
bem como o efeito da incorporagédo da Reserva Legal Florestal sobre a agropecuaria
paranaense. Desta forma, primeiramente utilizou-se o modelo para avaliar planos
otimos de produgédo sob condicbes de risco e sem o efeito da Reserva Legal
Florestal e, posteriormente, testou-se 0 modelo na geragéo de planos eficientes sob
condigdes de risco e com a incorporagédo da Reserva legal Florestal sobre a area de

producao agropecuaria paranaense.

Assim, o modelo basico possui 21 atividades com seus respectivos
coeficientes técnicos além de 46 restricdes, as quais correspondem as
disponibilidades médias de area para cada atividade em disputa. A primeira restricao
de alocacgéao de atividades estabelece que o modelo pode utilizar 80% ou menos da
area agropecuaria disponivel pelas atividades em disputa desde que a margem
bruta no conjunto de produtos selecionados seja favoravel ao produtor rural. A
segunda restricao de alocagado de atividades devido a Reserva Legal prioriza que
20% da area agropecuaria seja imobilizada para preservacgao, além disto, o sinal da
inequacao estabelece que se preservar for mais importante que a producgao
agropecuaria, tal valor pode ser incrementado. Desta forma as duas restricbes, de

forma simultanea, competem pela area agropecuaria disponivel no Parana.
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Um terceiro conjunto de 42 restricdes estabelece limites superiores e
inferiores dentro dos quais a area agropecuaria em disputa pelas atividades de
produgao pode oscilar. Tal conjunto de restricdes serve para testar o grau de
competitividade entre as atividades em disputa e mostrar quais tem condicdo de
manter certo nivel de Margem Bruta Esperada enquanto varia-se o grau de
volatilidade das préprias Margens Brutas Esperadas. Como limite inferior para as
atividades, definiu-se o valor zero, ou seja, se a atividade né&o tiver condicdo de
entrar na disputa para formar o plano 6timo de producdo, dada suas condigdes de
preco, custo, produtividade e volatilidade de preco, o modelo a excluira da disputa.
Caso tenha condicdes, sua participacdo na area total disponivel podera sofrer
incrementos até o limite superior definido. Como limite superior, definiu-se a
participagcdo média na area total agropecuaria do Parana, por hectare, no periodo
entre 1995 e 2003, das principais atividades em disputa. Tal definicdo foi centrada
no fato de que os produtos possuem uma certa participagdo na area agropecuaria, e
que ela ndo sofrera drasticas alteragbes no curto prazo, ou seja, permanecera

relativamente oscilando dentro de uma média e de um desvio-padrao.

A penultima restricdo estabelece que a area utilizada pelas atividades em
disputa ndo pode ser superior ao estoque atualmente existente e, finalmente, a
ultima restricdo € o requerimento de nédo negatividade, ou seja, estabelece que os
valores das variaveis na solugdo do modelo linear e quadratico precisam ser nao

negativos, isto €, precisam maiores ou iguais a zero.

Para a realizagdo das simulagbes dos Modelos de Programacgao Linear e
Quadratica, foram testados dois pacotes computacionais distintos. Inicialmente
utilizou-se o0 ORSYS — Operational Research System, da Eastern Software, no qual
foram realizadas as simulagbes admitindo a auséncia de risco - modelo de
programacao linear. Entretanto, quando da incorporagdo da matriz de variancia-
covariancia (parte quadratica do modelo) ao Modelo Linear, o ORSYS néo
respondeu adequadamente, optando-se entdo por outro pacote computacional
denominado GAMS — General Algebraic Modelling System, o qual demonstrou ser

muito mais flexivel para a realizagdo de repetidas simulagdes de programacao linear
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assim como das simulagdes inerentes ao modelo quadratico. Para a obtencao da
matriz de variadncia-covariancia para ambos os modelos, utilizou-se a série de precos
dos produtos agropecuarios deflacionados pelo IPR, os custos variaveis médios
reais para todos os produtos agropecuarios analisados bem como as suas
produtividades. Com estes dados, calculou-se a Margem Bruta Esperada por hectare
das atividades em disputa. As Margens Brutas Esperadas anuais (1995-2003) foram
incorporados a um terceiro pacote computacional denominado MATLAB 6 release 12
da MathWorks Corporation que gerou entdo a matriz de variancia-covariancia das

Margens Brutas Esperadas.

5.8 — Consideragoes Finais

Neste capitulo, discutiu-se sobre a cobertura Florestal do Estado do Paran3;
apresentou-se e formulou-se também os modelos matematicos para a analise do
Impacto da Reserva Legal Florestal sobre a Agropecuaria Paranaense, em um
Ambiente de risco e, finalmente, especificou-se os dados necessarios para que a

analise fosse processada.

No préximo capitulo realiza-se as analises dos resultados fornecidos pelos
modelos matematicos utilizados, discute-se o impacto fisico e econdébmico da
Reserva Legal no Paranda, analisa-se as combinagbes 6timas de atividades de
producdo agropecuaria que maximizam a margem bruta esperada para diversos
niveis de risco e, finalmente, analisa-se as fronteiras eficientes da média-variancia

para as situacdes em questao propondo-se alternativas aos resultados obtidos.
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CAPIiTULO VI

6 — Resultados e Discussao

O objetivo principal deste capitulo consiste, no primeiro momento, na
determinacao dos principais efeitos e as principais consequéncias da implementagao
da area de Reserva Legal Florestal no Parana, medindo de forma fisica (sobre a
area agropecuaria) e econémica o seu impacto sobre 10 mesorregides homogéneas
do Estado. No segundo momento, analisa-se o impacto do risco de mercado sobre
as alternativas de exploragado agropecuarias para o Estado do Parana (portfélios
o6timos de producgdo) através da utilizagdo de modelos de programacao linear e
quadratica, com restricdo de uso de area agropecuaria, obtendo combinagdes de
atividades que maximizam a Margem Bruta Esperada e minimizam o risco dos

produtores rurais.

6.1 — A Analise do Impacto da Area de Reserva Legal Florestal Sobre a
Agropecuaria Paranaense.

Neste item, serdo discutidos os principais aspectos relevantes sobre o

impacto da area de Reserva Legal na Agropecuaria Paranaense.

6.1.1 — A Andlise do Impacto Fisico da Reserva Legal Florestal Sobre a

Agropecuaria Paranaense.

O impacto fisico (sobre a area agropecuaria) e imediato verificado com a
implementagdo da area de Reserva Legal Florestal no Parana consiste em uma
retragcdo consideravel da area dos estabelecimentos rurais (tabela 22). Dos 15,9
milhdes de hectares atualmente disponiveis para a realizagdo de qualquer atividade
agropecuaria (agricultura, pecuaria e silvicultura) a area total dos estabelecimentos
rurais recuaria para 12,7 milhdes de hectares, limitando drasticamente qualquer

tentativa de expandir a fronteira agropecuaria dentro dos limites paranaenses.
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Levando-se em conta além da area de Reserva Legal a area de Preservagao
Permanente registrada no SISLEG (135 mil hectares), a retracdo da area dos
estabelecimentos rurais tornar-se-ia ainda mais séria, atingindo 12,6 milhdes de
hectares (reducéo de 21,1% sobre os dados consolidados até 31 de dezembro de
2003).

A analise acima mediu o impacto fisico da Reserva Legal sobre a area total
dos estabelecimentos rurais do Parana. Uma busca mais apurada, em nivel de
grupos de area (estratos de area), pode indicar quais categorias de propriedades
rurais serao mais suscetiveis a implementacéo da area de Reserva Legal Florestal.
Neste estudo, a area dos estabelecimentos rurais do Parana foi segmentada em 6
grupos de area (menos de 1,0 até 20 hectares, mais de 20 a 50 hectares, mais de
50 a 100 hectares, mais de 100 hectares a 1.000 hectares, mais de 1.000 a 10.000

hectares e acima de 10.000 hectares), (Tabela 23 e anexos 4 € 5).

Tabela 23 — Area dos Estabelecimentos Rurais no Parana, Numero de
Estabelecimentos Rurais e Area Média segundo Grupos de Area
antes e depois da implementacao da Reserva Legal, PR, 2003.

GTU'POS Area (_105 Nimero de  Area Média Estaé::c?;:ntos Area Média
de Area Estabelecimentos por Grupo por Grupo
- Rurais do PR (mil ha) Produtores  (ha) com R(‘:If’,:’:) tegal  omRL. (ha)
0a20 2.025,6 240.419 8,4 1.620,5 6,7
20a50 2.399,3 77.279 31,0 1.919,4 24.8
50 a 100 1.773,1 25.227 70,3 1.418,5 56,2
100 a 1.000 6.550,7 25.432 257,6 5.240,5 206, 1
1.000 a 10.000 2.753,2 1.433 1.921,3 2.202,6 1.537,1
>10.000 4447 17 26.159,0 355,8 20.927,2
Total 15.946,6 369.875 43,1 12.757,3 34,5

Fonte: IBGE-SIDRA, com calculos do autor.

O impacto nos diferentes grupos da area mostra que produtores que possuem
propriedades rurais de menos de 1,0 até 30 hectares (que representam

aproximadamente 20% da area total dos estabelecimentos rurais e 75% de todos os
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produtores rurais do Parana); n&o sofrerdo, a principio, um grande impacto nas suas
propriedades. Tal fato pode ser sustentado pela Lei Federal 7.803/89, que foi

»_"

alterada pela Medida Provisoria 2.166-67/01 nos artigos 1°, § 2° alinea "c” e artigo
16, § 3° que diz que “as pequenas propriedades ou posse rural familiar (até 30 ha na
Regido Sul do Brasil) poderao utilizar para efeito de fixagdo do limite de 20% da area
de cada propriedade, além da cobertura florestal de qualquer natureza, os macigos
de porte arbéreo, sejam frutiferos, ornamentais ou industriais cultivadas em sistema
intercalar ou em consércios agroflorestais com espécies nativas”. Desta forma,
observa-se que para este grupo de area, a lei prevé tratamento diferenciado, o que
nao significa a supressdo da necessidade de cumprir os 20% de Reserva Legal

Florestal.

Propriedades com area superior a 50 hectares, mas, inferiores a 100 hectares
podem ser caracterizadas por concentrar 6,8% de todos os produtores rurais do
Parana (25.227 propriedades) e 11,1% da area total dos estabelecimentos rurais.
Neste estrato, o tamanho médio das propriedades é de 70,3 hectares ou 5 vezes
superior a média do primeiro estrato analisado. A implementagdo da Reserva Legal
Florestal vai ocasionar a reducédo de 354,6 mil hectares, sendo considerado como o
segundo grupo de area que mais vai sofrer perdas. Desta forma a area média dos
estabelecimentos deve atingir os 56,2 hectares. Como no caso do estrato anterior,
este grupo de area também é representativo no Parana, sendo responsavel por
0,2% das lavouras permanentes, 4,1% das lavouras temporarias, 1% das pastagens
naturais, 3,5% das pastagens artificiais e por 1,3% das florestas naturais e artificiais
do Parana. Se soma-se ambos 0s grupos de area analisados, ter-se-a 92,7% de
todos os produtores do estado e 38,9% da area total dos estabelecimentos rurais
paranaenses. A analise realizada anteriormente também pode ser estendida para
este grupo de area. Assim, com a Implementacdo da Reserva Legal, com a
recomposicao da Preservacdo Permanente e com as demais limitagdes a producéo,
este grupo também tendera a ficar impossibilitado de desenvolver, em média, a
maioria das atividades agropecuarias que atualmente exigem escala de produgéao,
alto investimento em tecnologias modernas e mecanizagdo. A saida para a

sustentabilidade deste grupo no longo prazo vai depender de atividades de produgao
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que gerem renda agregada em pouca area ou de um planejamento estratégico da
producao.

As propriedades rurais com area superior a 100 hectares, mas, inferiores a
1.000 hectares concentram apenas 6,9% de todos os estabelecimentos rurais do
Parana e 41,1% da area rural total. A implementagdo da Reserva Legal vai afetar
mais fortemente este grupo de area que tera que imobilizar cerca de 1,3 milhdo de
hectares da sua area total. Neste grupo, a propriedade rural média possui 257,6
hectares e, com a Reserva Legal, apresentara um recuo para 206,1 hectares. Em
termos de representatividade, este estrato é responsavel por 23,7% das lavouras
permanentes do estado, por 35,2% das lavouras temporarias, por 46% das
pastagens naturais, por 52,5% das pastagens artificiais, por 37,4% das florestas

naturais e por 24,7% das florestas artificiais.

Estabelecimentos rurais com area superior a 1.000 hectares, mas, inferiores a
10.000 hectares concentram apenas 0,4% de todos os proprietarios rurais do Parana
e detém 17,3% da area total dos estabelecimentos. Este grupo € o terceiro que mais
vai perder area dos estabelecimentos rurais com a implementagdo da Reserva Legal
(550 mil hectares). Desta forma, a area média das propriedades rurais devera sofrer
uma retragao dos 1.921,3 hectares para os 1.537,0 hectares. Aspectos importantes
a destacar neste grupo de area sdo o de que o mesmo detém 6,5% das lavouras
permanentes do estado, 10,6% das lavouras temporarias, 17,9% das pastagens
naturais, 16,9% das pastagens artificiais, 26,7% das florestas naturais e 41,2% das

florestas artificiais do Parana.

Os estabelecimentos com mais de 10.000 hectares de area concentram
apenas 0,005% dos produtores rurais do estado e detém 2,8% da area total das
propriedades rurais. Com a implementacdo da Reserva Legal Florestal, este estrato
de area do Parana tera que imobilizar 89 mil hectares de sua area total. Desta forma
a area média deste grupo de area devera sofrer uma retragao dos 26.159,0 hectares
para os 20.927,2 hectares. No Parana, este grupo da area representa 0,01% das

lavouras permanentes, 0,2% das lavouras temporarias, 0,8% das pastagens
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naturais, 0,4% das pastagens artificiais, por 8,7% das florestas naturais e por 23,4%
das florestas artificiais. De maneira geral, este grupo de area pouco contribui com a

agropecuaria e a sua maior representatividade esta na silvicultura.

Uma analise final sobre os grupos de areas estudados e suas inter-relagdes
com a produgcdo agropecuaria (agricultura, pecuaria e silvicultura) do estado
mostram que estabelecimentos rurais de até 100 hectares respondem por 70% das
lavouras permanentes, por 54% das lavouras temporarias, por 35,4% das pastagens
naturais, por 30,2% das pastagens artificiais, por 27,2% das florestas naturais e por
10,7% das florestas plantadas. Além disto, € neste grupo de area que se encontram
47,7% das terras produtivas e nao utilizadas do estado, indicando o grande potencial
de expansao da produgdo concentrada neste estrato de area. Mas, é neste grupo de

area também que se concentra 45,2% das terras inaproveitaveis do Parana.

De todos os grupos de area, este € o que mais vai sentir o impacto direto de
implementagao da Reserva Legal e recomposi¢cdo da Preservagao Permanente, seja
pela sua area, seja pela importante produgdo agropecuaria concentrada em seus

estabelecimentos rurais.

Uma outra conclusdo a que se chega pela andlise dos dados é a de que
quanto maior a area média dos estabelecimentos rurais do Parana, menor a sua
participacdo na composi¢ao das lavouras temporarias e permanentes, menor a sua
participagdo nas pastagens naturais e artificiais, maior a sua participacdo na
formacéao de florestas artificiais, menor a parcela de terras produtiva nao utilizadas e

menor o nivel de terras inaproveitaveis para a agropecuaria (vide anexo 5).

6.1.2 — A Analise do Impacto Econémico da Reserva Legal Florestal sobre a
Agropecuaria Paranaense.

A determinagcdo do impacto econdmico com a implantagdo da area de
Reserva Legal Florestal sobre as propriedades rurais, nas Mesorregiées do Parana,
foi calculado em relagdo a dois aspectos basicos: a) Sobre o Valor Bruto da

Producao Agropecuaria (VBP) cessante que cada Mesorregido tera com a perda de
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area de seus estabelecimentos e b) Sobre a estimativa do valor da terra imobilizada
com a Reserva Legal Florestal. Além disso, levou-se em conta o Plano Atual
agropecuario das mesorregides e a sua respectiva composicdo em termos de
produtos, propondo-se posteriormente, com auxilio do Modelo Quadratico, planos
otimos de producdo que maximizam a Margem Bruta Esperada pelos produtores

com O minimo risco associado possivel.

A utilizagdo do VBP cessante como indicador do nivel de geracdo de riqueza
tem por objetivo mensurar a taxa de crescimento ou o impacto da perda de area em
detrimento da Reserva Legal Florestal. Assim, o VBP cessante expressa de forma
monetaria o valor global deste impacto. A principal facilidade fornecida por este
indicador consiste no fato de permitir comparar e realizar afericbes entre as

principais mesorregides estudadas.

De maneira geral, pode-se dizer que a agropecuaria paranaense sofrera um
grande impacto econémico sobre o0 seu agronegocio devido a uma redugao de 3,2
milhdes de hectares somente com a implantagcdo da area de Reserva Legal no
Estado. Em termos monetarios, considerando-se um Valor Bruto da Produgao (VBP)
médio real calculado de R$ 1.293,96 por hectare (vide capitulo 4), verifica-se uma
perda (Receita Total média cessante) de R$ 3,93 bilhdes por ano ou 19,4% do total
do VBP real gerado pela agropecuaria paranaense no ano de 2002, conforme pode
ser observado na tabela 24. O calculo do valor presente da perpetuidade do VBP da
agropecuaria paranaenses, ou seja, a determinacdo da série uniforme do VBP,
projetado para o infinito, considerando uma taxa de desconto de 6% ao ano, mostra
que tal valor pode atingir R$ 65,5 bilhdes. Assim, de forma indireta, pode-se dizer
que este é o valor da Reserva Legal Florestal no Parana equivalente a produgéao
agropecuaria cessante com a sua implementacao, ou seja, este valor é o proprio

custo de oportunidade da Reserva Legal Florestal.

Dentre as Mesorregides Paranaenses que mais vao sentir o impacto
econdmico com a implementagao da Reserva Legal, em termos médios de perda de
VBP, esta a Oeste, que deixara de gerar cerca de R$ 823,3 milhdes ao ano, o que
representa 20,9% de todo o PIB agropecuario gerado pelo estado no ano de 2002.
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Segue-se a ela a Mesorregiao Norte Central paranaense, com um VBP cessante de
R$ 568,1 milhdes ao ano (14,4% do PIB agropecuario estadual) e a Mesorregiao
Sudoeste Paranaense com perda de R$ 434,0 milhées (11% do VBP paranaense).
O impacto econdmico estimado pelo VBP cessante para as demais mesorregides do

estado pode ser observado na tabela 24.

Tabela 24 — Area dos Estabelecimentos Rurais do Parana, Area Destinada a
Reserva Legal, VBP por hectare de Agropecuaria e Estimativa do
VBP Cessante por Mesorregides Paranaenses, 2003.

Area dos Area Destinada a VBP por hectare de Estimativa do
Mesorregides Estabelecimentos Reserva Legal A pro ecuaria VBP Cessante com a
Rurais do PR No PR grop Reserva Legal

(mil ha) (mil ha) (R$ por ha) (milhGes R$)
poroeste 2.2487 449,7 725,63 326,3
Centro Ocidental 1.094,8 219,0 1.171,45 256,5
lorte Central 2.221,2 444,2 1.278,80 568,1
Norte Plonetro 1.365,6 273,1 1.110,95 303,4
Centro Ortental 1.926,5 385,3 881,39 339,6
Par‘(zﬁzt:nse 1.818,2 363,6 2.263,88 823,3
Pﬁf:ﬁ::;ze 1.031,6 206,3 2.103,56 434,0
entro Sul 2.141,6 428,3 799,52 342,5
poudeste 1.222,3 244.5 1.116,23 272,9
Metrgp?”.ta”a de 876,1 175,2 1.488,18 260,8
uritiba
TOTAL/ESTADO 15.946,6 3.189,2 1.293,96 3.927,4

Fonte: IBGE-SIDRA, SEAB-DERAL e IPARDES com calculos do autor.

O impacto econbmico da Reserva Legal Florestal sobre a agropecuaria
paranaense nao se resume apenas ao VBP cessante. Com a imobilizagcdo
permanente dos 3,2 milhdes de hectares da area das propriedades rurais, os
produtores néo terdo como recuperar seus investimentos efetuados na aquisicao e
na melhoria da terra. Desta forma, a estimativa do valor da terra imobilizada com a

Reserva Legal deve ser ponderado no calculo do impacto econémico (Tabela 25).

O célculo da estimativa do valor da terra imobilizada com a Reserva Legal foi

efetuado com base no pregco médio do hectare da terra agricola em cada uma das
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mesorregides do estado. Em termos médios, considerando-se os dados contidos na
Tabela 25, verifica-se que a imobilizacdo de 20% da area total das propriedades
rurais no Parana deve causar um impacto da ordem de R$ 22,4 bilhdes ao setor

agropecuario.

Tabela 25 — Area dos Estabelecimentos Rurais do Parana, Area Destinada a
Reserva Legal, Valor Médio da Terra Agricola e Estimativa do Valor
da Terra Imobilizada pela RL por Mesorregides Paranaenses, 2003.

Area dos Area Destinada a Valor Médio da Estimativa do
Mesorregides Estabelecimentos Reserva Legal Valor da Terra Imobilizada

Rurais do PR No PR UEITE el com a Reserva Legal

(mil ha) (mil ha) (RS por ha) (milhdes R$)
ngrgrr?ae:rtge 2.248,7 4497 7.600,00 3.417,7
Centro Ocidental 1.094,8 219,0 9.500,00 2.080,5
Norte Central 2.221,2 444,2 10.000,00 4.442,0
Norte Pioneiro 1.365,6 273,1 6.250,00 1.706,9
Centro Ortental 1.926,5 385,3 5.600,00 2.157,7
paate 1.818,2 363,6 11.800,00 4.290,5
poudoeste 1.031,6 206,3 6.400,00 1.320,3
entro Sul 2.141,6 428,3 5.200,00 2.227,2
poudeste | 1.222,3 244,5 1.900,00 464,6
Metropotiana de 876,1 175,2 1.700,00 2078
TOTAL/ESTADO 15.946,6 3.189,2 6.595,00 22.405,2

Fonte: SEAB-DERAL com calculos do autor.

Assim, de forma estimativa, considerando-se o VBP cessante da
agropecuaria paranaense e o valor da terra imobilizada com Reserva Legal, pode-se
dizer que o impacto econdmico total da Reserva Legal Florestal sobre a
agropecuaria do Parana pode atingir valores ao redor de R$ 90 bilhdes (tabela 26).
Caso fosse considerado o custo para a recomposi¢cdo do bioma, além do gasto com
registro (SISLEG) e outras despesas operacionais, tal valor poderia atingir cifras

muito superiores a esta calculada.

Neste processo de implementacdo da Reserva Legal Florestal no Estado do

Parana, a mesorregido que mais vai sentir o impacto total serd a Oeste
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Paranaense, que devera perder algo em torno de R$ 18 bilhdes, seguida pela
mesorregido Norte Central Paranaense com uma perda estimada de R$ 14
bilhdes. A mesorregido menos afetada neste processo sera a Metropolitana de

Curitiba, que tera um impacto total estimado em R$ 4,6 bilhdes.

Tabela 26 — O Impacto Econdémico Total da Area de Reserva Legal Florestal sobre a
Agropecuaria nas Mesorregides Paranaenses, 2003.

Perpetuidade do
Mesorregides VBP Cessante com a
Reserva Legal
(bilhes R$) (A)

Valor da Terra Valor do Impacto
Imobilizada Econdémico Total
(bilhdes R$) (B) (bilhoes R$) (A+B)

Noroeste Paranaense 54 3,4 8,8
Centro Ocidental Paranaense 4,3 2,1 6,4
Norte Central Paranaense 9,5 4.4 13,9
Norte Pioneiro Paranaense 51 1,7 6,8
Centro Oriental Paranaense 5,7 2,2 7.9
Oeste Paranaense 13,7 4,3 18,0
Sudoeste Paranaense 7,2 1,3 8,5
Centro Sul Paranaense 5,7 2,2 7,9
Sudeste Paranaense 4.5 0,5 5,0
Metropolitana de Curitiba 4,3 0,3 4,6
TOTAL/ESTADO 65,5 22,4 87,9

Fonte: calculos do autor.

6.2 — A Analise da Agropecuaria Paranaense Frente a Reserva Legal Florestal,
sob Condic¢oes de Risco.

A partir da analise diagnostica realizada anteriormente, verifica-se que a
implementagdo da Reserva Legal Florestal no Parana € um processo irreversivel.
Como o Governo vem reduzindo gradativamente a sua interferéncia no agronegaécio,
os produtores rurais necessitam de instrumentos analiticos adequados a avaliagao
dos seus niveis atuais de produgédo. Instrumentos estes que lhes permitam estimar
os efeitos econbmicos da tomada de decisdo em termos tanto de renda quanto de

variabilidade, associada a diferentes niveis de lucro ou risco.

Desta forma, percebe-se que a busca e a selecédo de atividades de producéo
mais viaveis economicamente vem a ser uma resposta direta a Reserva Legal
Florestal. Uma analise de empreendimentos agropecuarios pode facilitar e contribuir

de forma categdérica nos processos de decisdao, devido a escolha de
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empreendimentos que possam oferecer rendas maiores e menos instaveis aos

produtores paranaenses.

A analise do risco relativo associado com o retorno esperado de cada uma
das 21 atividades agropecuarias, com tecnologias diferentes, selecionadas para
compor o portfolio agropecuario do Parana é determinado via a utilizagdo do
coeficiente de variagdo das margens brutas esperadas por hectare, um ferramental
estatistico que mede a dispersao do risco em relagdo ao retorno médio esperado em

cada atividade.

Como uma medida relativa, o coeficiente de variagdo? é particularmente (Util
quando se compara a variabilidade de dois ou mais conjuntos de dados que sao
expressos em diferentes unidades de medida, no caso, os precos, os custos, as
produtividades e a produgéo das atividades agropecuarias selecionadas.

O coeficiente de variacdo também favorece a analise quando se compara dois
ou mais conjuntos de dados que sdo medidos na mesma unidade, porém diferem de
tal modo que uma comparacao direta dos respectivos desvios padrées n&o geraria
resultados significativos. Os dados das Margens Brutas Esperadas bem como seus
respectivos desvios padrdes em termos percentuais para os 21 produtos

agropecuarios selecionados neste trabalho podem ser visualizados na figura 8.

Uma analise comparativa dos coeficientes de variagdo das margens brutas
por hectare, das atividades agropecuarias selecionadas, mostra que a produgao de
pinus (12,6%), que a pecuaria de corte (32,5%), que a produgado de soja em plantio
direto (21,7%), e que a produgdo de milho em plantio direto (36,8%), a principio,
apresentam menores coeficientes de risco de mercado do que as demais atividades
de producao, principalmente em relacdo a suinocultura de corte, que possui um

coeficiente de variagdo da ordem de 292,7%.
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Fonte: Dados basicos do Modelo Testado.

Figura 8 — Atividades Agropecuarias Selecionadas por hectare no Espago da Média-
Coeficiente de Variacado, Parana, 1995-2003.

De forma simplificada, os produtores rurais poderiam escolher dentre as
atividades agropecuarias aquelas mais adequadas a sua situagdo. Em um processo
de tomada de decisdo entre duas atividades competitivas como café adensado ou
fumo estufa, o coeficiente de variacdo mostraria ao produtor que, em relagdo a
meédia aritmética simples das margens brutas esperadas por hectare, o retorno do
fumo estufa € mais estavel do que o do café adensado (mais instavel).

Deve-se destacar que este tipo de analise e comparagao é muito superficial,
devido ao fato de nao levar em conta o efeito da covariancia que existe entre as
atividades selecionadas. Numa analise de portfélio, onde existem atividades
correlacionadas entre si, as covariancias (anexo 3) entre as atividades de produgéo
sao muito mais importantes do que as varidncias porque uma atividade pode

adicionar mais ou menos variabilidade (risco) na composicdo de um portfolio de

2 por definigdo, o coeficiente de variagdo (CV) pode ser expresso como: CV = o; + E; onde: o; = desvio-padrdo das margens
brutas de cada empreendimento i e E;= margem bruta esperada média da cada empreendimento i.
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acordo com a soma de sua covariancia com a das outras atividades de produgédo em

disputa.

Desta forma, as covariancias entre as atividades de produgédo agropecuarias
constituem um fator decisivo na selecdo de empreendimentos para compor certo
portfolio 6timo de produgdo. Se existem duas atividades de producdo que sao
negativamente correlacionadas, a combinagdo de ambas gera um risco menor do
que se elas fossem positivamente correlacionadas. O modelo de programacéao
quadratica de risco utilizado neste estudo identifica combinacdes de atividades de
producdo que geram menos variancia (risco) ao produtor rural, maximizando com

isto o retorno esperado.

Um outro ponto importante a destacar € o de que a maioria dos produtores
rurais realiza o seu processo de tomada de decisdo sobre producdo de uma forma
muito deterministica, ou seja, levando em conta muitas vezes apenas o retorno
esperado futuro para determinado evento, e com isto, tende a concentrar a produgao
em uma ou poucas atividades que adicionam muito risco ao Portfolio. Modelos
Estocasticos de Programacéo Quadratica de Risco, como o utilizado neste trabalho,
tendem a ser muito mais realisticos, pois, levam em conta outros paradmetros
(retorno esperado e variancia-covariancia dos retornos esperados, produtividades,
custos de producao e restricdo de area) que permitem uma diversificagdo maior do
portfélio com garantia de redugao de risco das atividades envolvidas na produgéao de
acordo com o grau de risco que cada produtor rural esta disposto a assumir. As
margens brutas esperadas por hectare para as atividades agropecuarias analisadas
bem como seus respectivos desvios padrdes e coeficientes de variagdo podem ser
observados na Tabela 27 e no Anexo 6.

Com o objetivo de verificar o grau de sensibilidade do Modelo de
Programacao Quadratica de Risco na escolha de atividades agropecuarias para a
composicao do portfolio 6timo de producédo para o Parana entre 1995 e 2003, além
dos 16 produtos agropecuarios selecionados, incorporou-se também ao modelo
diferentes niveis tecnologicos de produgdo, gerando desta forma 21 alternativas
possiveis de producdo, que competem entre si na formagdo das melhores
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estratégias de produgéo para produtores com diferentes coeficientes de aversédo ao

risco de mercado.

Tabela 27 — Margem Bruta Esperada (M.B.E.), Desvio-Padrdo e Coeficiente de
Variagdo da M.B.E. por Hectare para as Principais Atividades
Agropecuarias Paranaenses, 1995-2003.

Atividade Margem Bruta Desvio-Padrao da Coeficiente de
Agropecuaria Esperada (R$/ha) M.B.E. (R$/ha) Variagao (%)
ALGODAO 692,55 248,17 35,8
ARROZ 105,78 116,39 110,0
CAFE1 1.065,31 1.254,22 117,7
CAFE 2 4.898,59 3.344,58 68,3
CANA 1 627,26 335,90 53,5
CANA 2 1.626,10 423,10 26,0
FEIJAO 465,07 236,39 50,8
FUMO 1.395,88 712,99 51,1
LARANJA 2.898,78 1.270,14 43,8
MANDIOCA 1.028,60 748,37 72,8
MILHO 1 184,06 129,42 70,3
MILHO 2 502,94 184,88 36,8
SOJA1 690,18 173,62 25,2
SOJA 2 909,71 197,30 21,7
TRIGO 1 198,15 142,11 71,7
TRIGO 2 114,68 124,35 108,4
BOI 116,78 37,92 32,5
LEITE 532,04 345,31 64,9
FRANGO 5.282,55 7.028,70 133,1
SUiNO 9.945,00 29.106,57 292,7
PINUS 273,49 34,51 12,6

Fonte: Calculado com base nos dados basicos da SEAB/DERAL e OCEPAR.

Assim, no caso do café, testou-se o sistema de plantio convencional (café 1)
contra o sistema de plantio adensado (café 2); na cana-de-agucar, comparou-se o
plantio manual (cana 1) em relagdo ao plantio mecanizado (cana 2); para o milho,
comparou-se o sistema convencional de plantio (milho 1) contra o sistema de plantio
direto (milho 2), no caso da soja, testou-se o plantio convencional (soja 1) em
relacdo a plantio direto (soja 2); para o trigo, comparou-se o plantio convencional
(trigo 2) contra o cultivo minimo (trigo 1).

Um aspecto importante a ser comentado € o fato de que os produtos
pecuarios frango de corte e suinocultura de corte apresentaram alto coeficiente de
variacao, indicando a pouca sensibilidade que atividades deste tipo apresentam em

relagcdo ao risco de producao (clima principalmente), mas, alta sensibilidade em
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relacdo ao risco de mercado (pregco principalmente) e aos custos variaveis de
produgdo, que afetam os retornos esperados. No caso do pinus, produto florestal
que tem horizonte de produgédo mais longo e que também sofre pouca influéncia do
clima na sua producédo, respondeu da maneira esperada em termos do coeficiente
de variacdo. O coeficiente de variacdo do pinus também reflete a estrutura de
mercado no qual esta inserido (oligopdlio/oligopsdnio) onde a industria dita o prego
da matéria prima e dos produtos finais. Os produtos agricolas, que na sua grande
maioria possuem coeficiente de variagao relativamente mais elevado do que as
outras categorias de producdo também responderam da maneira esperada, pois,
sofrem de grande instabilidade na produgao além de alta volatilidade nos pregos e
custos de produgdo. No caso dos produtos agricolas, deve-se lembrar que os
mesmos, na sua grande maioria, pertencem a estrutura de mercado dita competi¢cao
pura ou perfeita, o que explica em parte o comportamento de variabilidade dos

pregos.

6.3 — Planos Otimos de Produgdo Agropecuaria Restritivos, sob Condigdes de
Risco de Mercado.

A seguir, analisa-se os planos 6timos de produgéo agropecuaria gerados pelo
modelo quadratico restritivo, ou seja, que considera a existéncia de restricdo de uso
da area agropecuaria paranaense entre as atividades em disputa, com e sem a
incorporagao da Reserva Lega Florestal. Posteriormente, procede-se a comparagao
destes resultados com o Plano Atual da agropecuaria paranaense, bem como todas

as analises inerentes ao estudo.

6.3.1 — Planos Otimos de Produgdo Agropecuaria Restritivos, sob Condigées
de Risco de Mercado e sem Reserva Legal Florestal.

Os planos 6timos gerados sob a denominagéo de restritivos e “sem Reserva
Legal Florestal” estdo baseados, além do critério de maximizagdo da Margem Bruta
Esperada para determinados niveis de risco, a uma restrigdo fisica do uso da area
agropecuaria do estado pelas atividades em disputa, bem como o seu efeito sobre a

combinacao das atividades de producao nesses planos.
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Desta forma, o Modelo de Programagao Quadratica (Markowitz-Tobin)
descrito no capitulo 5, equacéao 18, foi utilizado na determinagcdo do impacto do risco
sobre as alternativas agropecuarias disponiveis na composigao dos portfélios étimos
de produgao restritivos, para os produtores rurais do Parana no periodo de 1995 a
2003.

A Renda Total Esperada pelos produtores rurais neste caso € a Margem
Bruta Esperada (M.B.E.), a qual é definida como a Receita Total Esperada menos os
Custos Variaveis (CV) de produgéo para cada uma das 21 alternativas de produgéo
selecionadas para o estudo. A Margem Bruta Esperada (M.B.E.) € conhecida
também como a Margem de Contribuicdo (M.C.) e vem a ser a representacao das
margens (valores) que cada produto ou unidade de produto vendido pode contribuir

para cobrir o total dos custos fixos despendidos para a sua producéo.

A margem de contribuicdo € um indice muito util para as atividades
agropecuarias que nao estdo sofrendo um controle de custos de produgdo muito
detalhado (caso da maioria dos produtores rurais paranaenses), capaz de identificar
todos os itens que compde seus custos de producdo. Nesses casos, ha maioria das
vezes, os valores dos custos variaveis (maioria dos desembolsos) sado controlados
pelos produtores, ficando os custos fixos mais dificeis de serem apropriados. Desta
forma, os produtores rurais poderao saber se o produto agropecuario esta ou nao

deixando uma boa margem para cobrir esses valores.

De acordo com TAKAYAMA & BATTERHAM (1972), conforme ¢é
parametrizado o coeficiente de aversédo ao risco (0 < a < 1), uma série de planos
otimos de produgao agropecuaria € gerada, uma vez que existe um plano 6timo para
cada escalar. Valores elevados para o coeficiente de aversdo ao risco vao implicar
necessariamente em um alto grau de aversao ao risco por parte dos produtores. De
maneira alternativa, se o coeficiente de aversao ao risco aproximar-se de zero, o

produtor rural tende a permanecer indiferente ao risco de mercado.

Quando o elemento risco é nulo (neutralidade a risco), ou seja, quando o

coeficiente de averséo ao risco € igual a zero ou se a matriz de variancia-covariancia
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€ uma matriz nula, entdo o plano 6timo de produgdo agropecuaria € o mesmo
proporcionado pelo modelo de programacgéo linear. No estudo em questéo, dado que
a matriz de varidncia-covaridncia ndo € uma matriz nula, o completo
desconhecimento do risco por parte dos produtores rurais so € possivel no caso em

que o coeficiente de aversao ao risco for igual a zero.

Desta forma, observa-se que o elemento central de um processo de tomada
de decisdo € a existéncia de um problema para o qual se deva encontrar uma
solugdo. No caso especifico, com a implementagdo da Reserva Legal e a inclusédo
de uma restricdo de area agropecuaria, o que os produtores rurais podem

desenvolver para compensar tal perda e manter a sustentabilidade no setor rural?

Esta decisao é complexa. Nela estao inclusos elementos da tradigao cultural
dos produtores rurais, as condi¢cdes de infra-estrutura de sua propriedade, aspectos
sociais e psicoldgicos e, principalmente, de elementos econémico-financeiros como
o0 desejo de lucro. Neste aspecto, o processo de tomada de decisdo também
depende do tipo dos agricultores. Os tradicionais terdo sérios problemas em mudar
de atividade agropecuaria, mesmo que o pre¢co de mercado ndo compense O
processo de producgdo. A infra-estrutura de uma propriedade rural ou até mesmo do
mercado (maquinas, instalagdes, equipamentos, estradas, armazenagem) também

possui um peso consideravel nesta decisao.

Assim, o processo de tomada de decisdo ndo significa necessariamente
decidir certo, racionalmente. No caso da decisdo dos produtores rurais, frente a
Reserva Legal, informag¢des mais precisas e analises acuradas podem levar a uma
maior racionalidade na decisdo. Racional neste sentido significa que a decisao final
foi a melhor possivel para o sistema de informagdes disponiveis. E desta forma
aproxima-se do que pode ser considerado 6timo.

Os planos 6étimos restritivos gerados pelo modelo de programagao quadratica

de risco para a agropecuaria paranaense entre 1995 e 2003, “sem Reserva Legal



130

Florestal”, bem como suas respectivas margens brutas esperadas para cada nivel do
coeficiente de aversao ao risco podem ser observados na Tabela 28.

Os resultados fornecidos pelo modelo de programagao quadratica de risco
utilizado neste estudo indicam que produtores rurais com “maior aversao ao risco”
selecionam, a principio, um conjunto de atividades de produgéo diferente daquele

definido por produtores que possuem uma “menor aversao ao risco”.

Para produtores “indiferentes ao risco” (o = 0), ou seja, nhuma situagao de
neutralidade de risco (desconhecimento do risco ou da matriz de variancia-
covaridncia — Solugdo da Programagao Linear) onde se busca apenas a
maximizagao de lucro, o modelo selecionou 16 das 21 atividades em disputa para
compor o portfélio 6timo. Neste caso, tanto na situagao da restricido que forgava o
uso total da area pelas atividades em disputa (= 1), quanto na situagcdo em que o
modelo poderia utilizar parcialmente a area agropecuaria (< 1), o plano 6timo seria
composto pelo algodado, com uma participacdo de 0,5% na area cultivada total do
estado, seguido pelo arroz (0,6%); pelo café adensado (0,9%); pela cana-de-agucar
mecanizada (2,3%); pelo feijao (3,9%); pelo fumo estufa (0,3%); pela laranja
(0,06%); pela mandioca (1,0%), pelo milho plantio direto (17,6%); pela soja plantio
direto (20,5%), pelo trigo cultivo minimo (6,2%), pelo pinus (3,6%), pela pecuaria de
corte (37,4%); pela pecuaria de leite (4,9%), pela avicultura de corte (0,1%) e pela

suinocultura de corte (0,02%).

Assim, a area agropecuaria do estado disponivel e equivalente ao uso
conjunto das 21 atividades selecionadas deveria ser totalmente utilizada por estas
16 atividades do plano 6timo de produgdo. Ao selecionar este conjunto de
atividades, os produtores teriam uma M.B.E. de R$ 490,09 por hectare, mas,
correriam um risco de perda de R$ 55,69 por hectare com um coeficiente de

variagdo de M.B.E. por hectare da ordem de 11,4%.
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Tabela 28 — Portfélios Otimos de Produgdo Agropecuaria Restritivos, sob Condicdes de Risco de Mercado e sem Reserva Legal
Florestal, PR, 1995-2003.

. A PORTFOLIOS OTIMOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA RESTRITIVOS E SEM RESERVA LEGAL (%)
ALPHA | MBE(2) | Risco | Area Café | Cana Milho | Soja | Trigo
(1) (R$/ha) | (R$/ha) | Usada % | Algoddo | Arroz 2 2 Feijao | fumo | Laranja | Mandioca 2 2’ 19 Pinus Boi Leite | frango | Suino
0,0-P.L. | 490,09 55,69 100,0 0,5 0,6 0,9 2,3 3,9 0,3 0,06 1,0 17,6 20,6 6,2 3,6 37,4 4,9 0,1 0,02
0,000001 | 490,08 55,68 100,0 0,5 0,6 0,9 2,3 3,9 0,3 0,06 1,0 17,6 20,6 6,2 3,6 37,4 4,9 0,1 0,02
0,00001 490,06 55,67 100,0 0,5 0,6 0,9 2,3 3,9 0,3 0,06 1,0 17,6 20,6 6,2 3,6 37,4 4,9 0,1 0,02
0,0001 489,78 55,44 100,0 0,5 0,6 0,9 2,3 3,9 0,3 0,06 1,0 17,6 20,6 6,2 3,6 37,4 4,9 0,1 0,02
0,001 486,98 53,27 100,0 0,5 0,6 0,9 2,3 3,9 0,3 0,06 1,0 17,6 20,6 6,2 3,6 374 4,9 0,1 0,02
0,010 459,08 43,43 100,0 0,5 0,6 0,9 2,3 3,9 0,3 0,06 1,0 17,6 20,6 6,2 3,6 37,4 4,9 0,1 0,02
0,050 364,84 27,72 91,5 0,5 0,6 0,9 2,3 3,9 0,3 0,06 0,8 17,2 20,6 - 3,6 37,4 3,3 - 0,02
0,10 296,29 19,59 81,5 - 0,6 0,9 2,3 3,9 0,3 0,06 0,4 10,2 20,6 - 3,6 37,4 1,2 - 0,02
0,15 249,68 14,31 74,7 - 0,6 0,9 2,3 3,9 - 0,06 0,3 7,6 18,0 - 3,6 37,4 0,04 - 0,005
0,20 220,63 11,14 69,2 - 0,6 0,7 2,3 3,9 - 0,06 0,4 5,7 14,5 - 3,6 37,4 - - -
0,25 201,80 9,14 65,7 - 0,6 0,6 2,3 3,9 - 0,06 0,5 4,5 12,2 - 3,6 37,4 - - -
0,30 188,39 7,76 63,3 - 0,6 0,6 2,0 3,9 - 0,06 0,5 3,6 11,0 - 3,6 37,4 - - -
0,35 178,58 6,80 61,2 - 0,6 0,5 1,6 3,9 - 0,06 0,5 2,9 10,1 - 3,6 37,4 - - -
0,40 171,06 6,07 59,8 - 0,6 0,5 1,4 3,9 - 0,06 0,5 2,3 9,5 - 3,6 37,4 - - -
0,45 165,05 5,51 58,7 - 0,6 0,5 1,2 3,9 - 0,06 0,5 1,9 9,0 - 3,6 37,4 - - -
0,50 160,11 5,10 57,9 - 0,6 0,5 1,0 3,9 - 0,06 0,5 1,6 8,7 - 3,6 37,4 - - -
0,55 155,94 4,81 57,1 - 0,6 0,5 0,9 3,9 - 0,06 0,5 1,3 8,3 - 3,6 37,4 - - -
0,60 152,35 4,59 56,6 - 0,6 0,5 0,8 3,9 - 0,06 0,5 1,1 8,1 - 3,6 37,4 - - -
0,65 149,21 4,41 56,1 - 0,6 0,5 0,7 3,9 - 0,06 0,5 0,9 7,9 - 3,6 37,4 - - -
0,70 146,42 4,25 55,6 - 0,6 0,5 0,6 3,9 - 0,06 0,5 0,6 7,6 0,2 3,6 37,4 - - -
0,75 143,94 4,10 55,2 - 0,6 0,5 0,5 3,9 - 0,06 0,5 0,4 7,4 0,3 3,6 37,4 - - -
0,80 141,72 3,98 55,1 - 0,6 0,5 0,4 3,9 - 0,06 0,5 0,3 7,3 0,5 3,6 37,4 - - -
0,85 139,71 3,87 54,4 - 0,6 0,5 0,3 3,9 0,06 0,06 0,4 0,1 7,2 0,3 3,6 37,4 - - -
0,90 137,91 3,78 53,8 - 0,6 0,5 0,1 3,9 0,1 0,06 0,4 - 7,1 0,05 3,6 37,4 - - -
0,95 136,25 3,70 53,7 - 0,6 0,5 0,09 3,9 0,1 0,06 0,4 - 7,0 - 3,6 37,4 - - -
1,00 134,66 3,63 53,6 - 0,6 0,5 0,05 3,9 0,1 0,06 0,4 - 7,0 - 3,6 37,4 - - -

Fonte: Resultados da Simulagdo no GAMS, solver CONOPT3 v.3.13C no NEOS Server 4.0 — Departamento de Energia dos EUA.
(1) Coeficiente de Aversao ao Risco, (2) M.B.E. — Margem Bruta Esperada (Receita Total menos Custos Variaveis de produgéo).
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Deve-se destacar que tal resultado é muito similar ao Plano Atual da
agropecuaria paranaense, deferindo do mesmo apenas por ter sido otimizado pelo

modelo de programagao linear.

Para produtores rurais que estao dispostos a assumir 50% do coeficiente de
aversao ao risco (o = 0,5), e que ainda sao considerados como possuidores de
“‘média aversao ao risco”, 0 modelo selecionou um portfélio composto por 10 dos 21
produtos agropecuarios analisados.

Desta forma, este plano 6timo de produgao restritivo seria formado por: 0,6%
de arroz; 0,5% de café adensado; 1,0% cana-de-agucar mecanizada; 3,9% de feijao;
0,06% de laranja; 0,5% de mandioca; 1,6% de milho 2 (plantio direto); 8,6% de soja
2 (plantio direto); 3,6% de pinus e 37,4% de bovinocultura de corte. Ao decidir
realizar este plano 6timo de producgéo, o produtor geraria uma M.B.E. de R$ 160,11
por hectare no conjunto destas atividades. O coeficiente de variacdo da M.B.E. deste
portfélio é de 3,2% e, o risco associado seria da ordem de R$ 5,10 por hectare.
Assim, a area agropecuaria do estado equivalente ao uso conjunto das 21 atividades
deveria ser parcialmente ocupada por estas 10 atividades do plano 6timo de

produgdo em um nivel de apenas 57,7%.

Como o elemento risco (volatilidade das Margens Brutas Esperadas) atua de
forma moderadora no processo de formacado dos planos 6timos de producdo, seu
incremento faz com que as Margens Brutas Esperadas das atividades em disputa
sofram reducdo. Além disso, deve-se lembrar que a restricdo de limite maximo e
minimo de uso da area agropecuaria pelas atividades em disputa também interfere
neste processo. Desta forma, limita-se a participagdo de algumas atividades no
plano 6timo ou, quando a Margem Bruta Esperada torna-se negativa, até exclui-se
esta atividade das demais em disputa. Como as atividades de producéo restantes
nao conseguem sustentar determinado nivel de Margem Bruta Esperada para o
respectivo grau de risco, o modelo quadratico limita a utilizagdo da area disponivel
pelas atividades. Assim, pode-se dizer que os 42,3% restantes da area agropecuaria

deveriam ser utilizados por outras atividades de producdo que n&o estavam



133

constantes no processo, ou pelas mesmas analisadas, desde que elas tenham
condicdo de melhorar seu desempenho de rentabilidade e de reducao de risco.

Finalmente, no caso dos produtores rurais “altamente avessos ao risco”, (que
possuem um coeficiente de aversdo ao risco (o = 1,0), ou seja, que nao estao
dispostos a assumir nenhum grau de risco elevado associado com o processo de
producdo), o modelo restritivo e “sem Reserva Legal” gerou um portfélio também
formado por 10 das 21 atividades em disputa.

Assim, esta combinagdo 6tima de atividades agropecuarias € formada por
produtos de 3 grandes grupos de produgdo (agricultura, pecuaria e fruticultura):
Arroz, com uma participagao de 0,6% no portfélio; seguido pelo café adensado com
0,5%; pela cana-de-agucar mecanizada com 0,05%; pelo feijao com 3,9%:; pelo fumo
estufa (0,1%); pela laranja (0,06%); pela mandioca (0,4%); pela soja plantio direto
(6,8%); pelo pinus (3,6%) e pela pecuaria de corte (37,4%). Ao decidir produzir este
portfélio 6timo selecionado pelo modelo, o produtor rural geraria uma M.B.E. de R$
134,66 por hectare. O coeficiente de variagdo deste plano 6timo € da ordem de 2,7%
e 0 risco que o produtor correria, por hectare produzido, deste conjunto de atividades
é de R$ 3,63. Desta forma, em relagdo a area agropecuaria equivalente do estado
utilizada pelo conjunto das 21 atividades em disputa, o modelo indicaria o uso parcial
de apenas 53,5% com as 10 atividades selecionadas. Isto denota que os 46,5%
restantes da area deveriam ser explorados por outras atividades com caracteristicas
melhores que as utilizadas no modelo, ou pelas atividades analisadas, desde que as
mesmas consigam melhorara seu perfil de risco/retorno; via incremento tecnologico,
através da reducao de custos e por meio de melhor gestdo da propriedade, entre

outras.

Quanto as atividades agropecuarias, que figuraram nos planos 6timos de
producao restritivos e “sem Reserva Legal”, observa-se que niveis mais elevados de
Margem Bruta Esperada estdo associados a uma crescente participagdo do café

adensado, da laranja, da cana-de-agucar mecanizada, do fumo estufa, da mandioca,
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do milho plantio direto, da soja plantio direto, do trigo cultivo minimo, da pecuaria de
leite, da avicultura de corte e da suinocultura de corte.

Por outro lado, na medida em que a Margem Bruta Esperada diminui, ha uma
estabilidade de participagdo da pecuaria de corte, do pinus, do feijao e da laranja e,
uma reducdo na participagdo do portfélio de produtos como a cana-de-agucar
mecanizada, a mandioca, o milho plantio direto, a soja plantio direto, trigo cultivo
minimo, pecuaria de leite, suinocultura de corte e avicultura de corte. Este aspecto
verificado corrobora para o fato de que niveis mais baixos de Margem Bruta
Esperada podem ser obtidos pela combinacdo de atividades que proporcionam
retornos menores por hectare, desde que estas atividades contribuam para a

reducao de risco total do portfolio.

Quanto ao uso potencial da area agropecuaria pelas principais atividades de
producdo em disputa, observa-se que no caso de produtores “indiferentes ao risco”
(oo = 0,0) a area disponivel seria plenamente utilizada. No caso dos produtores
“avessos ao risco” (a = 1,0), por outro lado, seria permitido utilizar apenas 53,5% da
area agropecuaria potencial. Assim, a niveis de Margem Bruta Esperada mais
baixos, haveria uma restricdo ao uso potencial da area agropecuaria para atividades
como o algodao, o fumo, a pecuaria de leite, a avicultura de corte e suinocultura de

corte e, maior utilizagado da area para atividades como o pinus e a pecuaria de corte.

Ainda, no caso dos produtores “avessos ao risco” (o = 1,0), quando se libera a
participacdo na area disponivel para as atividades como pecuaria de corte, pinus e
feijdo, melhora-se sensivelmente o nivel de Margem Bruta Esperada, além do
modelo encaminhar para a utilizagado de 100% da area agropecuaria disponivel.

6.3.1.1 — A Fronteira Eficiente da Média-Variancia (Fronteira E-V) para as
Alternativas Agropecuarias Restritivas do Parana, sem Reserva
Legal.

A Fronteira Eficiente € um aspecto importante a ser considerado na analise de
planos 6timos de producgao para o Parana. A fronteira E-V é baseada na dominancia
de certos principios, de tal forma que dentre todos os investimentos com uma dada
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taxa de retorno, o que oferece menor risco € mais desejavel, ou dentre todas as
alternativas de producdo com uma certa classe de risco, a que oferece a mais alta
taxa de retorno é a preferivel. Como resultado, pontos sobre a fronteira eficiente
compreendem portfélios 6timos de produgédo agropecuaria, locais estes onde o
produtor seleciona um ponto que € capaz de maximizar a sua utilidade esperada,

para dado coeficiente de aversao ao risco.

Analisando-se a Figura 9, é possivel observar que a inclinagado da fronteira
eficiente tende a decrescer enquanto a Margem Bruta Esperada sofre incremento.
Este aumento do risco ocorre devido ao fato de que com o incremento da Margem
Bruta Esperada, a escolha das alternativas de produgédo agropecuaria para a
composicao do portfdlio eficiente sofre restricdo para que se possa obter o nivel de
M.B.E. desejado, proporcionando desta forma uma acentuada redugdo na
diversificagcado das atividades de producédo em disputa.
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Fonte: Resultados fornecidos pelo modelo utilizado.

Figura 9 — Fronteira Eficiente da Média-Variancia para Planos Restritivos e sem
Reserva Legal Florestal, PR, 1995-2003.

O ponto P na Figura 9 representa o Plano Otimo de Producéo Agropecuaria
(Portfélio Eficiente) dos produtores rurais “indiferentes ao risco”, solugao esta que é

proporcionada pela Programacéo Linear (P.L.), cuja M.B.E. € maxima, mas com
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risco associado muito elevado, descartando desta forma este plano de producéo

como uma solucgao eficiente e ideal.

O ponto A, por outro lado, representa uma situagao completamente oposta
caracterizando os produtores rurais ditos “altamente avessos ao risco”, cuja Margem
Bruta Esperada possui o0 menor grau de risco associado entre todas as demais
combinagdes possiveis sobre a fronteira eficiente, mas, que também, nido é a
solucado ideal de producao, pois, diversifica demasiadamente as atividades de

producao.

Desta forma, uma vez gerada a fronteira eficiente, ela deve ser apresentada
aos produtores para que eles escolham a combinacdo mais eficiente de atividades
que esta mais de acordo com seu grau de aversao ao risco. Neste processo, o
coeficiente de elasticidade risco-renda assume papel importante, pois, pode-se
avaliar o risco adicional que o0 empresario precisaria incorrer caso desejasse ampliar
ou reduzir a producéo de determinado conjunto de atividades de produgao; ou qual a
reducdo no risco assumido caso desejasse produzir com um nivel inferior de

margem bruta esperada.

6.3.2 — Planos Otimos de Produgdo Agropecuaria Restritivos, sob Condigées

de Risco de Mercado e com Reserva Legal Florestal.

Os planos 6timos gerados sob a qualificagdo de restritivos e “com Reserva
Legal Florestal’, estdo baseados, além do critério de maximizagdo da Margem Bruta
Esperada para determinados niveis de risco e de uma restricdo de limite de uso da
area agropecuaria do estado pelas atividades em disputa, a outra restricdo de 20%
(Reserva Legal) da area das propriedades rurais e seu efeito sobre a combinagao de

atividades de produgao nesses planos, conforme pode ser observado na tabela 29.



137

Os resultados obtidos na tabela 29 e figura 10 mostram que o principal
impacto da introdug&o da restrigdo da Reserva Legal Florestal ao modelo restritivo
consiste em uma redugao nao linear (ndo monoténica) da Margem Bruta Esperada
por hectare das atividades de producao nos portfolios, além de um aumento relativo
do risco associado a estas alternativas agropecuarias, quando comparado com 0s
resultados fornecidos pelo modelo restritivo sem “Reserva Legal Florestal”, conforme

observado na Tabela 30.

Observa-se também, como nos outros casos, que os resultados fornecidos
pelo modelo restritivo continuam a indicar que produtores rurais com “maior aversao
ao risco” selecionam um conjunto de atividades de produgao diferente daquele

definido por produtores que possuem uma “menor aversao ao risco”.

Para produtores “indiferentes ao risco” (o = 0), ou seja, huma situagao de
neutralidade de risco (desconhecimento do risco ou da matriz de variéncia-
covaridncia — Solugdo da Programagao Linear) onde se busca apenas a
maximizacao de lucro, o modelo continuou selecionando 16 das 21 atividades em
disputa para compor o portfélio étimo, além de ter imobilizado 20% da area das

propriedades rurais na forma de Reserva Legal Florestal.

Neste caso, o plano 6timo seria composto pelo algoddao, com uma
participacdo de 0,4%, seguido pelo arroz (0,5%); pelo café adensado (0,7%); pela
cana-de-agucar mecanizada (1,9%); pelo feijao (3,1%); pelo fumo estufa (0,2%); pela
laranja (0,05%); pela mandioca (0,8%), pelo milho plantio direto (14,1%); pela soja
plantio direto (16,2%), pelo trigo cultivo minimo (5,0%), pelo pinus (2,9%), pela
pecuaria de corte (29,9%); pela pecuaria de leite (3,9%), pela avicultura de corte

(0,1%) e pela suinocultura de corte (0,01%).



Tabela 29 — Portfélios Otimos de Producdo Agropecudria Restritivos, sob Condicdes de Risco de Mercado e com Reserva

Legal Florestal, Margem Bruta Esperada Média, PR, 1995-2003.

PORTFOLIOS OTIMOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA RESTRITIVOS E COM RESERVA LEGAL (%)

ALPHA | MBE(2) | Risco | Area Café | Cana Milho | Soja | Trigo
(1) (R$/ha) | (R$/ha) | Usada % | Algoddo | Arroz 2 2 Feijao | fumo | Laranja | Mandioca 2 2’ 19 Pinus Boi Leite | frango | Suino
0,0-P.L.| 392,02 44,59 80,0 04 0,5 0,7 1,9 3,1 0,2 0,05 0,8 14,1 16,4 5,0 2,9 29,9 3,9 0,1 0,01
0,000001 | 392,01 44,58 80,0 0,4 0,5 0,7 1,9 3,1 0,2 0,05 0,8 14,1 16,4 5,0 2,9 29,9 3,9 0,1 0,01
0,00001 391,99 44,57 80,0 04 0,5 0,7 1,9 3,1 0,2 0,05 0,8 14,1 16,4 5,0 2,9 29,9 3,9 0,1 0,01
0,0001 391,82 44,43 80,0 04 0,5 0,7 1,9 3,1 0,2 0,05 0,8 14,1 16,4 5,0 2,9 29,9 3,9 0,1 0,01
0,001 390,03 43,03 80,0 04 0,5 0,7 1,9 3,1 0,2 0,05 0,8 14,1 16,4 5,0 2,9 29,9 3,9 0,1 0,01
0,010 372,13 35,86 80,0 04 0,5 0,7 1,9 3,1 0,2 0,05 0,8 14,1 16,4 5,0 2,9 29,9 3,9 0,1 0,01
0,050 308,54 24,27 74,5 04 0,5 0,7 1,9 3,1 0,2 0,05 0,8 14,1 16,4 - 2,9 29,9 3,5 - 0,01
0,10 255,41 17,78 66,8 - 0,5 0,7 1,9 3,1 0,03 0,05 0,4 9,5 16,4 - 2,9 29,9 1,4 - 0,01
0,15 220,50 13,75 63,4 - 0,5 0,7 1,9 3,1 - 0,05 0,3 7,0 16,4 - 2,9 29,9 0,7 - 0,009
0,20 194,19 10,84 58,7 - 0,5 0,7 1,9 3,1 - 0,05 0,2 5,7 13,8 - 2,9 29,9 - - 0,001
0,25 176,52 8,91 55,3 - 0,5 0,6 1,9 3,1 - 0,05 0,3 4,6 11,5 - 2,9 29,9 - - -
0,30 164,05 7,58 53,0 - 0,5 0,5 1,9 3,1 - 0,05 0,4 3,8 10,0 - 2,9 29,9 - - -
0,35 154,59 6,60 51,3 - 0,5 0,5 1,7 3,1 - 0,05 0,4 3,2 9,0 - 2,9 29,9 - - -
0,40 147,32 5,87 49,8 - 0,5 0,4 1,5 3,1 - 0,05 0,4 2,6 8,4 - 2,9 29,9 - - -
0,45 141,56 5,31 48,7 - 0,5 0,4 1,3 3,1 - 0,05 0,4 2,2 7,9 - 2,9 29,9 - - -
0,50 136,86 4,86 47,8 - 0,5 0,4 1,1 3,1 - 0,05 0,4 1,9 7,5 - 2,9 29,9 - - -
0,55 132,94 4,49 47,0 - 0,5 0,4 1,0 3,1 - 0,05 0,4 1,6 7,2 - 2,9 29,9 - - -
0,60 129,60 4,20 46,4 - 0,5 0,4 0,9 3,1 - 0,05 0,4 1,4 7,0 - 2,9 29,9 - - -
0,65 126,71 3,98 45,9 - 0,5 0,4 0,8 3,1 - 0,05 0,4 1,2 6,7 - 2,9 29,9 - - -
0,70 124,16 3,81 45,5 - 0,5 0,4 0,7 3,1 - 0,05 0,4 1,0 6,6 - 2,9 29,9 - - -
0,75 121,89 3,67 451 - 0,5 0,4 0,6 3,1 - 0,05 0,4 0,8 6,4 - 2,9 29,9 - - -
0,80 119,86 3,56 44,7 - 0,5 0,4 0,6 3,1 - 0,05 0,4 0,7 6,2 - 2,9 29,9 - - -
0,85 118,02 3,45 44,5 - 0,5 0,4 0,5 3,1 - 0,05 0,4 0,6 6,1 0,07 2,9 29,9 - - -
0,90 116,34 3,35 443 - 0,5 0,4 0,4 3,1 - 0,05 0,4 0,4 6,0 0,2 2,9 29,9 - - -
0,95 114,81 3,26 441 - 0,5 0,4 0,4 3,1 - 0,05 0,4 0,3 5,8 0,3 2,9 29,9 - - -
1,00 113,40 3,18 43,9 - 0,5 0,4 0,4 3,1 - 0,05 0,4 0,2 5,7 0,4 2,9 29,9 - - -

Fonte: Resultados da Simulagdo no GAMS, solver CONOPT3 v.3.13C no NEOS Server 4.0 — Departamento de Energia dos EUA.
(1) Coeficiente de Aversdo ao Risco, (2) M.B.E. — Margem Bruta Esperada (Receita Total menos Custos Variaveis de produgéo).




Tabela 30 — Comparativo entre os Resultados Fornecidos pelo Modelo Restritivo
para as Situagdes sem e com Reserva Legal Florestal, 1995-2003.

Sem Reserva Legal Com Reserva Legal
Coeficiente Margem —_ Margem -
de Aversao Bruta Risco (o), em g:\e,gfi':nati Bruta Risco (c), em ::32:;:";?)
ao Risco (a) Esperada R$/ha (CV°/§} Esperada R$/ha (Cvo/)g
(R$/ha) o (R$/ha) :
0,0-P.L. (" 490,09 55,69 11,36 392,02 44,59 11,37
0,000001 490,08 55,68 11,36 392,01 44,58 11,37
0,00001 490,06 55,67 11,35 391,99 44,57 11,36
0,0001 489,78 55,44 11,32 391,82 44,43 11,34
0,001 486,98 53,27 10,94 390,03 43,03 11,03
0,01 459,08 43,43 9,46 372,13 35,86 9,64
0,05 364,84 27,72 7,60 308,54 24,27 7,87
0,10 296,29 19,59 6,61 255,41 17,78 6,96
0,15 249,68 14,31 5,73 220,50 13,75 6,24
0,20 220,63 11,14 5,05 194,19 10,84 5,58
0,25 201,80 9,14 4,53 176,52 8,91 5,05
0,30 188,39 7,76 4,12 164,05 7,58 4,62
0,35 178,58 6,80 3,81 154,59 6,60 4,27
0,40 171,06 6,07 3,55 147,32 5,87 3,98
0,45 165,05 5,51 3,34 141,56 5,31 3,75
0,50 160,11 5,10 3,19 136,86 4,86 3,55
0,55 155,94 4,81 3,08 132,94 4,49 3,38
0,60 152,35 4,59 3,01 129,60 4,20 3,24
0,65 149,21 4,41 2,96 126,71 3,98 3,14
0,70 146,42 4,25 2,90 124,16 3,81 3,07
0,75 143,94 4,10 2,85 121,89 3,67 3,01
0,80 141,72 3,98 2,81 119,86 3,56 2,97
0,85 139,71 3,87 2,77 118,02 3,45 2,92
0,90 137,91 3,78 2,74 116,34 3,35 2,88
0,95 136,25 3,70 2,72 114,81 3,26 2,84
1,00 134,66 3,63 2,70 113,40 3,18 2,80

Fonte: Resultados fornecidos pelo modelo utilizado.
(*) Resultado obtido pela Programacao Linear (PL).

Assim, a area agropecuaria residual do estado (descontada da Reserva
Legal) equivalente ao uso conjunto das 21 atividades selecionadas deveria ser
totalmente utilizada por estas 16 atividades do plano 6timo de producdo. Ao
selecionar este conjunto de atividades, os produtores teriam uma M.B.E. de R$
392,02 por hectare, mas, correriam um risco de perda de R$ 46,59 por hectare com
um coeficiente de variacdo de M.B.E. por hectare da ordem de 11,9%, conforme
pode ser observado na Tabela 31 e Figura 10. Comparativamente esta solugéo, com
a gerada pelo modelo restritivo “sem Reserva Legal”, observa-se uma redugéao linear
de 20% na Margem Bruta Esperada além de aumento de 0,9% no risco relativo do
portfdlio.
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Fonte: Resultados fornecidos pelo modelo utilizado.

Figura 10 — Fronteira Eficiente da Média-Variancia para Planos de Produgéao
Restritivos sem e com Reserva Legal Florestal, PR, 1995-2003.

Para produtores rurais que estao dispostos a assumir 50% do coeficiente de
aversao ao risco (o = 0,5), e que sao considerados como possuidores de “média
aversao ao risco”, o modelo restritivo selecionou um portfélio composto por 10 dos
21 produtos agropecuarios analisados. Desta forma, este plano 6timo de produgéo
restritivo seria formado por: 0,5% de arroz; 0,4% de café adensado; 1,1% cana-de-
agucar mecanizada; 3,1% de feijao; 0,05% de laranja; 0,4% de mandioca; 1,9% de
milho 2 (plantio direto); 7,5% de soja 2 (plantio direto); 2,9% de pinus e 29,9% de

bovinocultura de corte.

Ao decidir realizar este plano 6timo de produgdo, o produtor geraria uma
M.B.E. de R$ 136,86 por hectare no conjunto destas atividades. O coeficiente de
variagdo da M.B.E. deste portfdlio € de 3,6% e, o risco associado seria da ordem de
R$ 4,86 por hectare. Assim, a area agropecuaria do estado, ja descontada dos 20%
de Reserva Legal, equivalente ao uso conjunto das 21 atividades de produgéo
deveria ser parcialmente ocupada por estas 10 atividades em um nivel de apenas
47,8%. Isto significa que os 32,2% restantes da area agropecuaria do estado deveria
ser utilizada por outras atividades de producdo, ou pelas mesmas anteriormente

selecionadas, desde que elas consigam de alguma forma aumentar a sua
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rentabilidade ou reduzir seu grau de volatilidade. Comparativamente esta solugao,
com a gerada pelo modelo restritivo “sem Reserva Legal”, observa-se uma redugéo
de 14,5% na Margem Bruta Esperada, aumento de 11,3% no risco relativo e redugéo

de 17,2% na area agropecuaria utilizada pelo portfélio.

Finalmente, no caso dos produtores rurais “altamente avessos ao risco”, (que
possuem um coeficiente de aversdo ao risco (o = 1,0), ou seja, que nao estao
dispostos a assumir nenhum grau de risco elevado associado com o processo de
producao), o modelo restritivo e “com Reserva Legal” gerou um portfélio bastante
adaptado ao grau de risco assumido. Assim, esta combinagédo 6tima de atividades
agropecuarias é formada por 10 produtos de 3 grandes grupos de produgéo
(agricultura, pecuaria e fruticultura): Arroz, com uma participagdo de 0,5% no
portfélio; seguido pelo café adensado com 0,4%; pela cana-de-agucar mecanizada
com 0,4%; pelo feijao com 3,1%; pelo; pela laranja (0,05%); pela mandioca (0,4%);
pelo milho plantio direto (0,2%); pela soja plantio direto (5,7%); pelo pinus (2,9%) e
pela pecuaria de corte (29,9%).

Ao decidir produzir este portfélio 6timo selecionado pelo modelo, o produtor
rural geraria uma M.B.E. de R$ 113,40 por hectare. O coeficiente de variagdo deste
plano 6timo € da ordem de 2,8% e o risco que o produtor enfrentaria, por hectare
produzido, deste conjunto de atividades é de R$ 3,18. Desta forma, em relacdo a
area agropecuaria potencial utilizada pelo conjunto das 21 atividades em disputa, o
modelo indicaria o uso parcial de apenas 43,9% com as 10 atividades selecionadas.
Isto denota que os 36,1% restantes da area deveriam ser explorados por outras
atividades com caracteristicas melhores que as utilizadas no modelo ou, pelas
atividades selecionadas, conforme consigam melhorar seus aspectos de

rentabilidade e reducao de risco.

Comparativamente esta solugdo, com a gerada pelo modelo restritivo “sem
Reserva Legal”’, observa-se uma redugao de participacéo no portfélio de 16,7% para
o arroz, de 20% para o café adensado, de 20,5% para o feijao, de 16,2% para a soja
plantio direto, de 19,4% para o pinus e de 20,1% para a pecuaria de corte. Percebe-
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se uma redugao de 15,8% na Margem Bruta Esperada, aumento de 3,7% no risco
relativo e reducéo de 17,9% na area agropecuaria utilizada pelo portfélio.

Ainda, no caso dos produtores “avessos ao risco” (o = 1,0), quando se libera a
participacdo na area disponivel para as atividades como pecuaria de corte, pinus e
feijao, melhora-se sensivelmente o nivel de Margem Bruta Esperada, respeita-se o
limite definido para a Reserva Legal Florestal além do modelo encaminhar para a
utilizagcao de 80% da area agropecuaria disponivel.

Outro ponto importante a ser destacado é o de que durante o processo de
composi¢cao dos planos 6timos de producado pelo modelo quadratico restritivo nao
houve grande alteracdo das atividades selecionadas tanto no caso “sem Reserva
Legal” quanto no “com Reserva Legal”. Novamente, as alternativas que dispunham
de melhores tecnologias suprimiram em ambos o0s casos as atividades ditas
convencionais ou de tecnologia inferior. Isto ocorreu pelo fato das melhores
produtividades conseguirem diluir os custos de produgdo aumentando desta forma a

competitividade da atividade no momento da composicao dos planos 6timos.

Um aspecto final a ser comentado € o fato de que a introdugao da restricao da
Reserva Legal Florestal ocasionaria uma alteragdo da combinagdo o6tima das
atividades dentro dos planos 6timos de produgao, com consequente diminuicao das
Margens Brutas Esperadas por hectare e aumento do grau de risco relativo de cada

portfolio.

6.4 — Analise Comparativa entre o Plano Atual da Agropecuaria Paranaense e o
Plano Otimo Restritivo sem e com Reserva Legal Florestal.

O plano atual de produgdo agropecuaria paranaense, baseado em dados
fornecidos pela Secretaria do Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana —
Departamento de Economia Rural (SEAB-DERAL) (Tabela 31 e Anexo 7), mostra a
participacdo de cada um dos 21 produtos selecionados para o estudo sobre area
agropecuaria cultivada total do estado. Desta forma, observa-se que o Plano Atual é
composto por 0,2% de algodao, 0,5% de arroz, 0,8% de café, 2,4% de cana-de-
acucar, 3,5% de feijao, 0,3% de fumo, 0,7% de mandioca, 18,3% de milho, 23,5% de
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soja, 7,7% de trigo, 0,07% de laranja, 3,3% de pinus, 34,1% de pecuaria de corte,
4,4% de pecuaria de leite, 0,2% de avicultura de corte, 0,01% de suinocultura de

corte e 2,5% pelos demais produtos agropecuarios.

Assim, dos 485 produtos agropecuarios que formam o Plano Atual de
producao do Parana, os 21 selecionados correspondem a 97,5% da éarea total
agropecuaria, enquanto que os 464 produtos restantes por apenas 2,5%. No total,
estes 485 produtos agropecuarios geraram um VBP real da ordem de R$ 19,7
bilhbes na safra 2002/2003, enquanto que os 21 produtos selecionados foram
responsaveis pela geracdo de R$ 16,4 bilhdes ou 83,5% do total do VBP
agropecuario paranaense do periodo em questdo. Desta forma, em termos médios,
cada hectare do Plano Atual da produg¢ao agropecuaria gerou uma Margem Bruta de
R$ 428,56, mas, possui um risco associado de R$ 173,04 por hectares e um

coeficiente de variagdo da ordem de 40,4% (Tabela 31).

Tabela 31 - Comparativo entre o Plano Atual da Agropecuaria Paranaense e os
Planos Otimos Restritivos em Situagdo de Neutralidade de Risco (a=0),
PR, 1995-2003.

| Plano Atual do Planos Otimos Restritivos (a=0)
tem PR Sem Reserva Com Reserva
Legal Legal
Margem Bruta Esperada — (R$/ha) 428,56 (1) 490,09 392,02
Risco da Margem Bruta Esperada — (R$/ha) 173,04 (1) 55,69 44,59
Coeficiente de Variagao da M.B.E. — (%) 40,4 11,3 11,4
Atividades de Produgao por hectare (%) Participagao % Participagao % Participagao %
Algodio 0,2 0,5 0,4
Arroz em casca 0,5 0,6 0,5
Café 0,8 0,9 0,7
Cana-de-agucar 2,4 2,3 1,9
Feijio 3,5 3,9 3.1
Fumo 0,3 0,3 0,2
Mandioca 0,7 1,0 0,8
Milho 18,3 17,6 14,1
Soja 23,5 20,6 16,4
Trigo 7,7 6,2 50
Laranja 0,07 0,06 0,05
Pinus 3,3 3,6 29
Bovinocultura de Corte 341 37,4 29,9
Bovinocultura de Leite 4.4 49 3,9
Avicultura de Corte 0,2 0,1 0,1
Suinocultura de Corte 0,01 0,02 0,01
Participagao dos 21 Produtos na Restrigdo de
Area Imposta ao Modelo (%) e e 5

Fonte: SEAB/DERAL-DEB e SIDRA/IBGE-LSPA, com calculos do autor.
(1) Obtido com base nos anexos 16 e 17.
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Outro aspecto importante a destacar € o de que o Plano Atual agropecuario
paranaense situa-se no interior da area das solugdes possiveis fornecidas pelo
modelo restritivo, sendo entdo dominado pelas solucdes 6timas localizadas sobre a
fronteira eficiente da média-variancia, ou seja, ele ndo é o ideal. Assim, tanto a
solugcdo otima “sem Reserva Legal” quanto a “‘com Reserva Legal”’ geradas pelo

Modelo Restritivo sGo mais eficientes que o Plano Atual agropecuario (figura 11).
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Fonte: Resultados fornecidos pelo modelo utilizado.

Figura 11 — Fronteira Eficiente da Média-Variancia e Representagéo dos Planos de
Producdo Restritivos sem e com Reserva Legal Florestal, PR, 1995-
2003.

Desta forma, o Plano Otimo Restritivo “sem Reserva Legal’, quando
comparado com o Plano Atual, numa situacdo de neutralidade de risco, consegue
gerar 14,4% a mais de Margem Bruta por hectare com um risco 67,8% menor.
Assim, com a adocdo deste Plano Otimo de Produgdo seria possivel reduzir o
coeficiente de variagdo da Margem Bruta por hectare de 40,4% para 11,4%.
Portanto, o Plano Atual da agropecuaria pode ser melhorado (otimizado) via

utilizagdo do Modelo Restritivo sem afetar o zoneamento agropecuario.

No caso do Plano Otimo Restritivo “com Reserva Legal”, quando comparado

com o Plano Atual, observa-se uma reducédo de 8,5% na Margem Bruta, mas, é
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preciso lembrar que houve uma restricdo de uso de 20% na area das propriedades,

que gerou menor produgdo. Mesmo assim, este plano 6timo restritivo “com Reserva

Legal” conseguiu reduzir em 74,2% o risco de variagdo da Margem Bruta por

hectare, além de possuir um coeficiente de risco relativo 71,8% menor que o

fornecido pelo Plano Atual da agropecuaria paranaense.

Tabela 32 - Comparativo entre os Planos Otimos Restritivos com Reserva Legal,
Sob Condigdes de Risco, PR, 1995-2003.

Planos Otimos Restritivos com Reserva Legal

iE2 SCMED IR 1% risco 10% risco 50% risco 100% risco
Margem Bruta
Esperada (R$/ha) 392,02 372,13 255,41 136,86 113,40
Risco da Margem
Bruta Esperada (R$/ha) 44,59 35,86 17,78 4,86 3,18
Coeficiente de
Variagio da M.B.E. (%) 114 9.6 6.9 3.6 2.8
Atividades de Participagcao Participagao Participagao Participacao Participagcao
Producgao por hectare % % % % %
Algodao 0,4 0,4 - - -
Arroz em casca 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Café 0,7 0,7 0,7 0,4 0,4
Cana-de-agucar 1,9 1,9 1,9 1,1 0,4
Feijao 3,1 3.1 3,1 3,1 3,1
Fumo 0,2 0,2 0,03 - -
Mandioca 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4
Milho 14,1 14,1 9,5 1,9 0,2
Soja 16,4 16,4 16,4 7,5 57
Trigo 5,0 5,0 - - 0,4
Laranja 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Pinus 2,9 29 29 29 29
Bovinocultura de Corte 29,9 29,9 29,9 29,9 29,9
Bovinocultura de Leite 3,9 3,9 1,4 - -
Avicultura de Corte 0,1 0,1 - - -
Suinocultura de Corte 0,01 0,01 0,01 - -
A T OB 80,0 80,0 66,8 47,8 43,9

Utilizada (%)

Fonte: Resultados obtidos através do Modelo Restritivo com Reserva Legal.

Tendo em vista que a implementacdo da Reserva Legal Florestal vai reduzir

em 20% a area das propriedades rurais do Parana, para manter um nivel étimo de

Margem Bruta Esperada (solugdo fornecida pelo modelo restritivo “sem Reserva

Legal”), sob condi¢gbes de neutralidade de risco, os produtores terdo que assumir em

meédia 24,9% a mais de risco no conjunto de sua atividade, ou, alterar de alguma

forma o seu plano atual de producao.
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Deve-se atentar que a solucdo 6tima analisada acima corresponde apenas a
situagdo de neutralidade de risco, ou seja, aquela onde o produtor rural faz a sua
tomada de decisdo de modo deterministico (solu¢do de Programagdo Linear),
buscando apenas maximizar seu retorno unitario sem considerar o risco de

variabilidade das Margens Brutas no tempo.

Dado os problemas para contornar o risco de variabilidade das Margens Brutas
e a perda de area fisica das propriedades rurais com a implementacdo da Reserva
Legal, antes de tentar obter a maximizacdo dos objetivos econdmicos, deve-se
considerar prioritariamente a viabilizagdo das atividades produtivas. Os resultados
da Tabela 33 mostram que a parametrizacdo do risco no Modelo Restritivo “com
Reserva Legal’ alteraria sensivelmente as combinagées de empreendimentos no

Parana e conduziria a uma busca de solugdes para superar estes problemas.

Desta forma, observa-se que a principal consequéncia da introdugdo da
restricdo da Reserva Legal se verifica na selecdo de atividades de producgéo para
compor os planos otimos, com efetiva redu¢cdo Margem Bruta Esperada e

incremento do nivel de risco relativo por hectare.

Com relagédo a ociosidade da area agropecuaria total disponivel aos 21
produtos em disputa, enquanto o grau de risco sofria incremento, pode-se dizer que
a mesma foi ocasionada pelos limites superiores e inferiores impostos ao modelo.
Como o elemento risco (volatilidade das Margens Brutas Esperadas) atua de forma
moderadora no processo de formacdao dos planos 6timos de producdo, seu
incremento faz com que as Margens Brutas Esperadas das atividades em disputa
sofram redugdo. Assim, algumas atividades que estdo no maximo do limite superior
e que poderiam colaborar nos planos 6timos ficam impedidas de ampliar sua
participacado, enquanto que as atividades que ndo podem colaborar sofrem reducéao
de participacado ou até eliminagao dos planos 6timos. Desta forma, a ampliacdo de
area disponivel para os produtos bovinocultura de corte e pinus eliminou tal
distor¢ao e conduziu o modelo a utilizacado da totalidade de area disponivel.
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6.5 — A Analise do Plano Otimo Restritivo com Reserva Legal em Algumas
Mesorregioes Selecionadas do Estado do Parana.

O impacto da implementagéo da area de Reserva Legal Florestal ocasionara
efeitos distintos nas diferentes mesorregides paranaenses, conforme a sua atual
cobertura florestal e composi¢cao agropecuaria. Desta forma, selecionou-se entre as
10 mesorregides existentes, trés que possuem caracteristicas dissonantes com o
intuito de verificar a eficiéncia do modelo restritivo no sentido de propor alternativas e
saidas para contornar o problema de perda de area das propriedades rurais, bem

como a receita cessante que os produtores enfrentarao neste processo irreversivel.

Desta forma, escolheu-se para esta analise a Mesorregido Metropolitana de

Curitiba, a Oeste Paranaense e a Noroeste Paranaense.

A Mesorregido Metropolitana de Curitiba responde por 27,5% da cobertura
florestal total do Parana, mas, participa com apenas 6,6% de todo o Valor Bruto da
Producéo Agropecuaria gerado no estado, além de possuir a maior diversificagdo da
producao entre todas as mesorregides. A cobertura florestal existente descontada a
area de reflorestamento e a das unidades de conservagado sinaliza que a

mesorregido nao tera problemas para recompor a Reserva Legal.

A Mesorregido Oeste Paranaense, de maneira contraria, responde por apenas
10% da cobertura florestal total do Parana e participa com 21% do VBP estadual,
além de possuir grande diversificagdo da produgédo e excelente desenvolvimento
tecnoldgico da produgéo, mostrando desta forma a sua imponéncia agropecuaria e o

sério impacto econdmico que sofrera com a recomposi¢ao da Reserva Legal.

Ja a Mesorregidao Noroeste paranaense responde por apenas 4,5% do total da
cobertura florestal do estado e por 8,3% do VBP agropecuario, mas, possui um perfil
agropecuario bastante distinto das mesorregides anteriormente citadas,

concentrando a producéao regional em produgao pecuaria de corte, permitindo desta
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forma comparar o efeito da implementagdo da Reserva Legal em situag¢des distintas
tanto de cobertura florestal como de composi¢cédo agropecuaria.

6.5.1 — A Mesorregiao Metropolitana de Curitiba

Considerando o conjunto da produgao agropecuaria, os 10 principais produtos
em termos de VBP, no periodo analisado foram: madeira, frango, batata, couve-flor,
milho, batata-salsa, feijdo, tangerina, suinos e camarao, que responderam por 68%
do VBP mesorregional e por 6,6% do VBP estadual (vide Tabela 11 no capitulo 4), o
gue demonstra uma maior diversificagdo produtiva da Mesorregidao Metropolitana em
relacdo as demais Mesorregides estudadas. Dos 21 produtos analisados no estudo,

verifica-se a auséncia do algodao e do café na mesorregiao.

Tabela 33 - Comparativo entre o Plano Atual da Mesorregidao Metropolitana de
Curitiba e o Plano Otimo Restritivo em Situagdo de Neutralidade de
Risco, PR, 1995-2003.

It Plano Atual da Mesorregiao Plano Otimo Restritivo
em .
Metropolitana Com Reserva Legal
Margem Bruta Esperada — (R$/ha) 364,03 332,42
Risco da Margem Bruta Esperada — (R$/ha) 199,31 99,30
Coeficiente de Variacdo da M.B.E. — (%) 54,8 29,9
Atividades de Producgao por hectare (%) Participacao % Participacao %
Algodao - -
Arroz em casca 0,45 0,40
Café - -
Cana-de-agucar 0,07 0,07
Feijao 11,07 11,10
Fumo 0,69 0,70
Mandioca 0,81 0,80
Milho 27,72 27,70
Soja 4,29 4,30
Trigo 0,26 -
Laranja 0,31 0,30
Pinus 20,51 20,50
Bovinocultura de Corte 18,61 9,30
Bovinocultura de Leite 3,77 3,80
Avicultura de Corte 1,03 1,00
Suinocultura de Corte 0,02 0,02
Participacao dos 21 Produtos na Area 89.6 69.6
Agropecudria Total da Mesorregiao (%) ’ ’
Demais Produtos Agropecuarios (%) 10,4 10,4

Fonte: SEAB/DERAL-DEB e SIDRA/IBGE-LSPA, com calculos do autor.

Atualmente, a area agropecuaria possui 564.195 hectares, sendo 279.828

hectares com lavouras temporarias, 23.595 com lavouras permanentes e 132.172
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hectares com atividades pecuarias. Possui também outros 128.600 hectares com

reflorestamentos além de 1.269,5 mil hectares de florestas naturais.

De acordo com a Tabela 33, verifica-se que o Plano Atual da Mesorregiao
Metropolitana de Curitiba, em situagdo de neutralidade de risco, proporciona
Margem Bruta Esperada da ordem de R$ 364,03, mas, possui coeficiente de
variagdo da Margem Bruta Esperada muito elevado (54,8%). Considerando a
implementagado da Reserva Legal Florestal, verifica-se que a solugao 6tima fornecida
pelo modelo restritivo poderia gerar Margem Bruta Esperada 8,7% inferior ao Plano

Atual, mas, conseguiria reduzir em 45,4% o risco relativo de tal plano de produgéo.

Os resultados da Tabela 34 e Anexo 8 mostram que a parametrizagcédo do risco
na Mesorregido Metropolitana de Curitiba alteraria bastante as combinagdes de
empreendimentos e conduziria a uma busca de solugbes para superar estes
problemas. O incremento do risco de variabilidade das Margens Brutas Esperadas
reduziria o retorno esperado bem como o risco relativo do conjunto de atividades
desenvolvidas. Desta forma, um resultado extremo, a solugdo para produtores
“altamente avessos ao risco” indicaria a utilizacdo de apenas 44,1% da area
agropecuaria da mesorregido com os produtos selecionados. Quando se amplia a
restricdo de uso de area para atividades que podem contribuir positivamente com o

modelo, a utilizagdo da area disponivel passa a ser total.

Em termos médios, cada hectare de agropecuaria da Mesorregiao
Metropolitana de Curitiba (Tabela 24, capitulo 6) tem a capacidade de geragédo de
um VBP da ordem de R$ 1.488,18, desta forma, para compensar a perda de area
agropecuaria em detrimento da Reserva Legal Florestal, deve-se buscar um
conjunto de atividades de produgé&o que proporcionem o mesmo retorno esperado e

que possam ser manejados dentro da area imobilizada para agropecuaria.

No aspecto da cobertura florestal existente, observa-se que do estado atual,
descontando-se as areas de reflorestamento e as areas pertencentes as unidades
de conservacgao resultam 279,7 mil hectares de florestas, que seriam suficientes
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para a recomposicdo dos 20% de Reserva Legal (175,2 mil hectares) necessarios
por lei. Observa-se com isto que a Mesorregido Metropolitana ndo tera problemas
neste processo de recomposi¢cao de seu meio ambiente, pelo contrario poderia até

desflorestar algumas areas para ampliar a produg¢ao agropecuaria.

Tabela 34 - Comparativo entre os Planos Otimos Restritivos com Reserva Legal,
Sob Condigdes de Risco da Mesorregido Metropolitana de Curitiba, PR,

1995-2003.
Item Solugio P.L. Planos Otimos Restritivos com Reserva Legal
1% risco 10% risco 50% risco 100% risco
Margem Bruta
Esperada (R$/ha) 332,42 253,46 168,95 107,31 75,76
Risco da Margem
Bruta Esperada (R$/ha) 99,30 37,40 11,55 5,76 3,82
Coeficiente de
Variagao da M.B.E. (%) 29.9 148 6.8 5.4 5.0
Atividades de Participagao Participacao Participacao Participagao Participacao
Producao por hectare % % % % %
Algodao - - - - -
Arroz em casca 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Café - - - - -
Cana-de-agucar 0,07 0,07 0,07 - -
Feijao 11,1 11,1 10,1 5,5 4,4
Fumo 0,7 0,7 - - -
Mandioca 0,8 0,8 0,8 0,6 0,5
Milho 27,7 24,3 3,5 0,0002 -
Soja 4,3 4,3 4,3 4,3 3,0
Trigo - - - - -
Laranja 0,3 0,3 0,3 - -
Pinus 20,5 20,5 20,5 20,5 15,6
Bovinocultura de Corte 9,3 13,3 18,6 18,6 18,6
Bovinocultura de Leite 3,8 3,8 3,8 2,6 1,6
Avicultura de Corte 1,0 0,4 - - -
Suinocultura de Corte 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Area Agropecuaria
Utilizada (%) 80,0 80,0 62,4 52,6 441

Fonte: Resultados obtidos através do Modelo Restritivo com Reserva Legal.

6.5.2 — A Mesorregiao Oeste Paranaense

No aspecto da produgdo agropecuaria, os 10 principais produtos em termos
de VBP, no periodo analisado foram: soja, frangos, suinos, milho, bovinos, leite,
mandioca, trigo, pastagens e humus e estercos, que responderam por 90% do VBP
mesorregional e por 21% do VBP estadual (vide Tabela 9 no capitulo 4). Esses
dados demonstram relativa especializagéo produtiva da mesorregido na producao de
proteina animal, considerando seus insumos basicos (soja, milho e pastagens), a

producao animal (carnes e leite) e o aproveitamento de residuos derivados dessa
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atividade (humus e estercos). A Mesorregido Oeste apresenta também o melhor
processo de desenvolvimento tecnolégico na produgdo agropecuaria, além de
apresentar produtividade média superior a verificada no Estado para os 10 produtos

que compdes a pauta do VBP agropecuario.

Dos 21 produtos selecionados para o estudo, verifica-se a participacéo total
deles no plano de produgdo da mesorregidao. Atualmente, a area agropecuaria
possui 2.372.352 hectares, sendo 1.641.083 hectares com lavouras temporarias,
11.426 com lavouras permanentes e 705.343 hectares com atividades pecuarias.
Possui também outros 14.500 hectares com reflorestamentos além de 517,4 mil

hectares de florestas naturais.

Tabela 35 - Comparativo entre o Plano Atual da Mesorregido Oeste Paranaense e o
Plano Otimo Restritivo em Situacdo de Neutralidade de Risco, PR,

1995-2003.
Item Plano Atual da Mesorregiao Plano Otimo Restritivo
Oeste Com Reserva Legal
Margem Bruta Esperada — (R$/ha) 540,61 493,31
Risco da Margem Bruta Esperada — (R$/ha) 216,63 77,24
Coeficiente de Variagdo da M.B.E. — (%) 40,1 15,7
Atividades de Produgao por hectare (%) Participagao % Participagao %
Algodao 0,28 0,30
Arroz em casca 0,33 0,30
Café 0,26 0,30
Cana-de-agucar 0,26 0,30
Feijao 1,13 1,10
Fumo 0,19 0,20
Mandioca 1,42 1,40
Milho 19,98 20,00
Soja 34,31 34,30
Trigo 10,04 -
Laranja 0,02 0,02
Pinus 0,55 0,50
Bovinocultura de Corte 24,04 15,60
Bovinocultura de Leite 5,35 5,30
Avicultura de Corte 0,32 0,30
Suinocultura de Corte 0,03 0,03
Participacao dos 21 Produtos na Area 98.5 78.5
Agropecuaria Total da Mesorregiao (%) ’ ’
Demais Produtos Agropecuarios (%) 1,5 1,5

Fonte: SEAB/DERAL-DEB e SIDRA/IBGE-LSPA, com calculos do autor.

A mesorregido possuia florestas exuberantes que cobriam 65% de seu
territério até a década de 30, quando a exploracdo madeireira e, posteriormente, a
producdo agropecuaria reduziram drasticamente a cobertura florestal. Observa-se




152

também a presencga de dois biomas distintos, a floresta umbrofila mista (floresta de

araucaria) e a floresta estacional semidecidual.

De acordo com a Tabela 35, verifica-se que o Plano Atual da Mesorregiao
Oeste Paranaense, em situagao de neutralidade de risco, possui Margem Bruta
Esperada da ordem de R$ 540,61 e risco associado de R$ 216,63 por hectare, o que
proporciona um coeficiente de variagdo da Margem Bruta Esperada de 40,1%. Com
a implementacdo da Reserva Legal Florestal, verifica-se que a solugdo 6tima
fornecida pelo modelo restritivo poderia gerar Margem Bruta Esperada 8,8% inferior
ao Plano Atual, mas, conseguiria reduzir em 60,8% o risco relativo de tal plano de

producéo.

Tabela 36 - Comparativo entre os Planos Otimos Restritivos com Reserva Legal,
Sob Condigbes de Risco da Mesorregido Oeste Paranaense, PR, 1995-

2003.
Item Solugio P.L. Planos Otimos Restritivos com Reserva Legal
1% risco 10% risco 50% risco 100% risco
Margem Bruta
Esperada (R$/ha) 493,31 433,65 184,67 81,85 62,86
Risco da Margem
Bruta Esperada (R$/ha) 77,24 55,99 17,56 4,46 2,83
Coeficiente de
Variagio da M.B.E. (%) 15,7 12,9 9.5 5.4 45
Atividades de Participagao Participagao Participagao Participagao Participagao
Producao por hectare % % % % %
Algodao 0,3 0,3 - - -
Arroz em casca 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Café 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Cana-de-agucar 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Feijao 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Fumo 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mandioca 1,4 1,4 1,0 0,4 0,4
Milho 20,0 20,0 1,7 - -
Soja 34,3 34,3 21,5 6,3 4,3
Trigo - - - - -
Laranja 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Pinus 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Bovinocultura de Corte 15,6 15,6 24,0 24,0 24,0
Bovinocultura de Leite 5,3 53 53 0,5 -
Avicultura de Corte 0,3 0,3 - - -
Suinocultura de Corte 0,03 0,03 0,02 - -
Area Agropecuaria
Utilizada (%) 80,0 80,0 56,4 341 31,5

Fonte: Resultados obtidos através do Modelo Restritivo com Reserva Legal.




153

O plano étimo com neutralidade de risco seria composto por 0,3% de algodéo,
0,3% de arroz, 0,3% de café, 0,3% de cana-de-agucar, 1,1% de feijao, 0,2% de
fumo, 0,02% de laranja, 1,4% de mandioca, 20% de milho, 34,3% de soja, 0,5% de
pinus, 15,6% de bovinos de corte, 5,3% de bovinos de leite, 0,3% de frango de corte
e 0,03% de suinocultura de corte. Assim, os 21 produtos selecionados para o estudo
teriam uma participagao de 78,5% na area agropecuaria, restando outros 1,5% para
serem utilizados pelos demais produtos agropecuarios que nao participaram do

plano 6timo de producao.

Os resultados da Tabela 36 e Anexo 9 mostram que a parametrizacdo do
risco na Mesorregiao Oeste Paranaense também alteraria as combinagbdes de
empreendimentos agropecuarios e conduziria a uma busca de solugdes para
superar o problema da Reserva Legal. O incremento do risco de variabilidade das
Margens Brutas Esperadas por hectare reduziria o retorno esperado bem como o
risco relativo do conjunto de atividades desenvolvidas. Verifica-se também que,
descontada a area de Reserva Legal, a area agropecuaria residual sofreria restricao

de uso por parte dos 21 produtos selecionados.

Desta forma, a solugdo fornecida pelo modelo restritivo para produtores
“altamente avessos ao risco” indicaria a utilizacdo de apenas 31,5% da atual area
agropecuaria da mesorregiao com os produtos selecionados. Novamente, quando se
amplia a restricdo de uso de area para atividades que podem contribuir

positivamente com o modelo, a utilizagado da area disponivel passa a ser total.

Em termos médios, cada hectare de agropecuaria da Mesorregidao Oeste
Paranaense (Tabela 24, capitulo 6) tem a capacidade de geragcdo de um VBP da
ordem de R$ 2.263,88, desta forma, para compensar a perda de area agropecuaria
em detrimento da Reserva Legal Florestal, deve-se buscar um conjunto de
atividades de producio que proporcionem o mesmo retorno esperado e que possam

ser manejados dentro da area imobilizada para a atividade agropecuaria.
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No aspecto da cobertura florestal existente, observa-se que do estado atual,
descontando-se as areas de reflorestamento e as pertencentes as unidades de
conservagao resultam 291,5 mil hectares de florestas, que seriam insuficientes
atualmente para a recomposicdo dos 20% de Reserva Legal (363,6 mil hectares)
necessarios para esta Mesorregido. Desta forma, a Mesorregido Oeste tera que
incorporar outros 72,1 mil hectares aos atualmente pertencentes a cobertura florestal

com o objetivo de recompor seu bioma.

6.5.3 — A Mesorregiao Noroeste Paranaense

Considerando o conjunto da produg&o agropecuaria, os 10 principais produtos
em termos de VBP, no periodo analisado foram: bovinos de corte, cana, mandioca,
frangos, café, leite, soja, milho, laranja e ovos, que responderam por 89% do VBP
mesorregional e por 8,3% do VBP estadual (vide Tabela 11 no capitulo 4). Esta
Mesorregido também possui um perfil agropecuario bastante distinto das
mesorregides anteriormente citadas, concentrando a produgao na pecuaria de corte.
Como caracteristica importante, observa-se que as produtividades médias sao
inferiores as observadas para o Estado, na maioria das culturas, com excecéao feita
ao arroz, cuja produtividade supera em 33% a média estadual, devido ao predominio
da cultura irrigada.

Dos 21 produtos analisados no estudo, verifica-se a participacéo total deles
no plano agropecuario da mesorregido. Atualmente, a &area agropecuaria da
Mesorregido Noroeste possui 2.094.651 hectares, sendo 431.559 hectares com
lavouras temporarias, 36.633 com lavouras permanentes e 1.621.859 hectares com
atividades pecuarias. Possui também outros 4.600 hectares com reflorestamentos

além de 227,4 mil hectares de florestas naturais.

A Mesorregiao Noroeste caracteriza-se também por apresentar uma situagao
ambiental das mais degradadas, sendo que este quadro é consequéncia direta do
intenso desmatamento e da forma inadequada de uso da terra. Isto se acentuou
devido a vulnerabilidade erosiva dos solos de arenito Caiua e de formacgao

Paranavai, associado ao clima da regido, que deu origem a solos com sérias
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restricdes ao uso agricola, pela suscetibilidade a eros&o hidrica e edlica e a baixa
fertilidade.

A cobertura vegetal nativa da regido, constituida por florestas tropicais,
determinou a ocorréncia de teores de matéria organica no perfil da camada aravel de
solos, assegurando uma boa fertilidade aparente. Apdés o desmatamento e uso
intensivo, os solos tornaram-se depauperados em curto prazo, por possuirem baixa
reserva mineral e serem oriundos de material geoldgico pobre e com grande

vulnerabilidade quanto a erosao.

A Mesorregiao Noroeste encontra-se nos dominios fitogeograficos de trés
biomas distintos, dos quais a floresta Estacional Semidecidual é dominante,
ocorrendo, ainda, Campos Inundaveis, nas zonas de varzeas dos vales de rios, e,

em proporc¢des muito reduzidas, as Estepes.

Tabela 37 - Comparativo entre o Plano Atual da Mesorregiéo Noroeste Paranaense
e o Plano Otimo Restritivo em Situagcado de Neutralidade de Risco, PR,

1995-2003.
It Plano Atual da Mesorregiao Plano Otimo Restritivo
em
Noroeste Com Reserva Legal
Margem Bruta Esperada — (R$/ha) 325,34 279,76
Risco da Margem Bruta Esperada — (R$/ha) 149,24 69,40
Coeficiente de Variagdo da M.B.E. — (%) 45,9 24,8
Atividades de Produgao por hectare (%) Participagao % Participagao %
Algodao 0,35 0,3
Arroz em casca 0,54 0,5
Café 1,36 1,4
Cana-de-agucar 6,24 6,2
Feijao 0,90 0,9
Fumo 0,001 0,001
Mandioca 2,47 2,5
Milho 4,14 4,1
Soja 5,24 5,2
Trigo 0,60 -
Laranja 0,27 0,3
Pinus 0,20 0,2
Bovinocultura de Corte 72,11 53,0
Bovinocultura de Leite 5,24 5,2
Avicultura de Corte 0,077 0,08
Suinocultura de Corte 0,003 0,003
Participacao dos 21 Produtos na Area 997 79.7
Agropecudria Total da Mesorregiao (%) ’ ’
Demais Produtos Agropecuarios (%) 0,3 0,3

Fonte: SEAB/DERAL-DEB e SIDRA/IBGE-LSPA, com calculos do autor.



156

De acordo com a Tabela 37, verifica-se que o Plano Atual da Mesorregiao
Noroeste Paranaense, em situagdo de neutralidade de risco, possui Margem Bruta
Esperada da ordem de R$ 325,34 e risco associado de R$ 149,24 por hectare, o que
proporciona um coeficiente de variagdo da Margem Bruta Esperada de 45,9%. Com
a implementacdo da Reserva Legal Florestal, verifica-se que a solugdo o6tima
fornecida pelo modelo restritivo poderia gerar Margem Bruta Esperada 14% inferior
ao Plano Atual, mas, conseguiria reduzir em 46% o risco relativo de tal plano de

producéo.

O plano étimo com neutralidade de risco seria composto por 0,3% de algodéo,
0,5% de arroz, 1,4% de café, 6,2% de cana-de-agucar, 0,9% de feijao, 0,001% de
fumo, 0,3% de laranja, 2,5% de mandioca, 4,1% de milho, 5,2% de soja, 0,2% de
pinus, 53% de bovinos de corte, 5,2% de bovinos de leite, 0,08% de frango de corte
e 0,003% de suinocultura de corte. Assim, os 21 produtos selecionados para o
estudo teriam uma participagcdo de 79,7% na area agropecuaria, restando outros
0,3% para serem utilizados pelos demais produtos agropecuarios que né&o
participaram deste plano 6timo de producéo.

Os resultados da Tabela 38 e Anexo 10 mostram que a parametrizagao do
risco na Mesorregido Noroeste Paranaense também alteraria as combinagbes de
empreendimentos agropecuarios e conduziria a uma busca de solugdes para

superar o problema da Reserva Legal.

O incremento do risco de variabilidade das Margens Brutas Esperadas por
hectare reduziria o retorno esperado bem como o risco relativo do conjunto de
atividades desenvolvidas. Verifica-se também que, descontada a area de Reserva

Legal da area das propriedades rurais, a area agropecuaria residual sofreria

restricdo de uso por parte dos 21 produtos selecionados.

Desta forma, a solugdo fornecida pelo modelo restritivo para produtores
“altamente avessos ao risco” da Mesorregido Noroeste Paranaense indicaria a
utilizacado de apenas 35,1% da area agropecuaria da mesorregidao com os produtos
selecionados. Quando se amplia a restricdo de uso de area para atividades que

podem contribuir positivamente com o modelo, a utilizagdo da area disponivel passa
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a ser total, acabando com este problema.

Em termos médios, cada hectare de agropecuaria da Mesorregidao Noroeste
Paranaense (Tabela 24, capitulo 6) tem a capacidade de geragcdo de um VBP da
ordem de R$ 725,63, desta forma, para compensar a perda de area agropecuaria
em detrimento da Reserva Legal Florestal, deve-se buscar um conjunto de
atividades de producéo que proporcionem o mesmo retorno esperado e que possam

ser manejados dentro da area imobilizada para agropecuaria.

Tabela 38 - Comparativo entre os Planos Otimos Restritivos com Reserva Legal,
Sob Condigbes de Risco da Mesorregiao Noroeste Paranaense, PR,

1995-2003.
Item Solugiio P.L. Planos Otimos Restritivos com Reserva Legal
1% risco 10% risco 50% risco 100% risco
Margem Bruta
Esperada (R$/ha) 279,76 255,33 206,32 108,32 74,56
Risco da Margem
Bruta Esperada (R$/ha) 69,40 25,33 14,56 5,81 3,13
Coeficiente de
Variagao da M.B.E. (%) 24,8 9.9 7)1 5.4 42
Atividades de Participagao Participagao Participagao Participagao Participagao
Produgao por hectare % % % % %
Algodao 0,3 0,3 0,3 - -
Arroz em casca 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Café 1,4 - 0,03 0,2 0,2
Cana-de-agucar 6,2 6,2 6,2 3,2 1,7
Feijao 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Fumo 0,001 - - - -
Mandioca 2,5 2,5 2,5 1,5 0,9
Milho 4.1 41 1,0 - -
Soja 52 52 5,2 5,2 3,6
Trigo - - - - -
Laranja 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Pinus 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Bovinocultura de Corte 53,0 54,3 62,8 43,4 26,8
Bovinocultura de Leite 5,2 5,2 - - -
Avicultura de Corte 0,08 0,08 - - -
Su'inocultura de Corte 0,003 0,001 - - -
Area Agropecuaria
Utilizada (%) 80,0 80,0 80,0 55,4 35,1

Fonte: Resultados obtidos através do Modelo Restritivo com Reserva Legal.

No aspecto da cobertura florestal existente na Mesorregidao Noroeste,
observa-se que do estado atual, descontando-se as areas de reflorestamento e as
areas pertencentes as unidades de conservagao resulta na ndo existéncia de area
para a recomposicdo da Reserva Legal Florestal. Desta forma, a Mesorregiao

Noroeste tera sérios problemas para recompor a Reserva Legal Florestal, pois,
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precisara adicionar cerca de 449,7 mil hectares a cobertura florestal atualmente
existente, com o objetivo de recompor seu meio ambiente degradado.

CAPITULO VII

7 — Conclusdes e Recomendacgoes

7.1 — Conclusoes

A Reserva Legal Florestal protocolada no SISLEG mostra que a area no
Parana é de 216 mil hectares, ou seja, de apenas 1,4% dos 20% necessarios. Desta
forma, o Estado do Parana tera que disponibilizar mais 18,6% da area total de seus

estabelecimentos rurais para poder cumprir a Lei.

O impacto fisico verificado consiste numa retragdo consideravel da area dos
estabelecimentos rurais. Dos 15,9 milhdes de hectares atualmente disponiveis para
a produgao agropecuaria, a area total dos estabelecimentos rurais recuaria para 12,7

milhdes de hectares.

Com relagdo ao VBP cessante da agropecuaria paranaense, verifica-se uma
perda de R$ 3,9 bilhdes por ano, ou, algo como 19,4% do total do VBP real gerado
pela agropecuaria no ano de 2002. O célculo do valor presente da perpetuidade do
VBP mostra que tal valor pode atingir R$ 65,5 bilhdes. Assim, de forma indireta, este
€ o valor da Reserva Legal Florestal no Parana equivalente a produgao agropecuaria

cessante com a sua implementacéo.

No aspecto do valor da terra imobilizada com a Reserva Legal Florestal,
verifica-se que a imobilizacdo permanente de 20% da area total das propriedades
rurais deve causar um impacto da ordem de R$ 22,4 bilhdes ao setor agropecuario

paranaense.
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Assim, de forma estimativa, pode-se afirmar que o impacto econémico total da
Reserva Legal Florestal sobre a agropecuaria do Parana pode atingir valores
proximos de R$ 90 bilhdes. Caso fosse considerado o custo para a recomposigdo do
bioma, o custo de averbacgao, cadastro, vistoria e topografia, tal valor poderia atingir

cifras bem superiores a esta calculada.

Analisando o atual estoque de florestas e formas de vegetacao, observa-se
um déficit de 679,3 mil hectares no Parang, indicando que a cobertura florestal
atualmente existente representa em média 15,7% dos 20% necessarios para a
formacao da Reserva Legal Florestal.

Resultados fornecidos pelo modelo indicam que produtores rurais com “maior
aversao ao risco” selecionam um conjunto de atividades de producado diferente
daquele definido por produtores que possuem uma “menor aversao ao risco”. Assim,
0 objetivo da maximizag¢ao de lucro, por parte dos produtores rurais, é diretamente

afetado pela sua aversio ao risco.

A fronteira eficiente da média varidncia mostra uma relacdo positiva entre
risco e renda. Além disso, o nivel de risco dos planos 6timos aumenta a taxas
crescentes, devido a uma maior participagdo dos empreendimentos avicultura de
corte, bovinocultura de leite, suinocultura de corte, café adensado, mandioca, cana-
de-agucar, laranja, soja e milho. Por outro lado, produtores rurais que objetivam
alcangar niveis de Margem Bruta Esperada com maior garantia, buscardo ter em
seus planos 6timos uma combinagdo com uma maior participacdo da bovinocultura
de corte e do pinus, os quais, apesar de gerarem retornos relativamente menores,

contribuiram de forma decisiva na reducao do risco.

Com relacédo ao Plano Atual da agropecuaria paranaense verifica-se que esta
associado a um coeficiente de variagdo 3,6 vezes superior ao coeficiente gerado
pelos planos 6timos restritivos em situagao de neutralidade de risco. Isto denota que,
relativamente ao Plano Atual, ha planos alternativos mais eficientes e menos
arriscados, que podem aumentar a margem bruta esperada em 14,4% com redugéao

de 67% no risco.
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Tendo em vista que a implementacdo da Reserva Legal Florestal vai
imobilizar em 20% a area das propriedades rurais do Parana, para permanecer no
nivel de producgédo atual, (solugdo fornecida pelo modelo restritivo “sem Reserva
Legal”), sob condigbes de neutralidade de risco, os produtores terdo que buscar
ampliar em 25% a sua Margem Bruta Esperada e com isto, terdo que assumir 24,9%
a mais de risco no conjunto de sua atividade, ou, alterar de alguma forma o seu

plano atual de producao.

De forma a recompor ou compensar o VBP cessante da agropecuaria, em
média, cada hectare de Reserva Legal Florestal no Parana devera ter a capacidade

de gerar cerca de R$ 1.300,00 por ano.

Os resultados obtidos com a utilizagdo do modelo de programacgao quadratica
de risco e suas alternativas testadas — com restricdo de uso de area agropecuaria
pelas atividades em disputa e com a inclusdo da Reserva Legal Florestal -
forneceram uma base objetiva para tragar algumas conclusées e implicagdes dentro

do conjunto de pressuposigdes que sustentam este estudo.

A conclusao final que pode ser tirada refere-se a validade do modelo restritivo.
Em funcdo dos resultados obtidos, pode-se afirmar que o0 mesmo pode ser eficiente
e util no planejamento e selecédo de atividades agropecuarias de produgdo em um

ambiente de risco de mercado.

7.2 — Recomendacgoes

Os resultados e as limitagdes oriundas deste trabalho indicam a necessidade
de outros estudos complementares com o intuito de corrigir possiveis distor¢gdes. Um
deles seria a determinagéo de alternativas econdmicas para recompor o Valor Bruto
da Produgéo agropecuaria cessante gerada pela criacdo da Reserva Legal Florestal

no Parana.
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Ha necessidade também de se caracterizar os objetivos dos produtores rurais
considerando o ambiente de risco onde eles realizam o processo de tomada de
decisdo, ou seja, determinar o seu coeficiente de aversao ao risco para diferentes
atividades agropecuérias. Tais indicadores sado importantes elementos para a

composicéo de planos de desenvolvimento regional.

Recomenda-se também estudos sobre a geragédo de renda dentro da area de
Reserva Legal Florestal através da utilizagdo de produtos florestais ndo madeiraveis
(PFNM) e sua comparagado com o plano atual da agropecuaria para determinar se o
custo de oportunidade gera ganhos de rentabilidade ao produtor.

Finalmente, recomenda-se a estruturacdo e desenvolvimento de um mercado
futuro de carbono baseado no incremento médio anual de carbono (IMAC) que um
determinado sistema florestal em condicdo de Reserva Legal Florestal tem a
capacidade de gerar, possibilitando com isto uma rentabilidade anual garantida a

quem investir na preservacao do meio-ambiente.
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ANEXOS



ANEXO 1

A FUNGAO QUADRATICA DE UTILIDADE E A ANALISE E-V.

A funcéo de utilidade de forma quadratica expressa em termos de valores de

{x}, o conjunto dos possiveis resultados, assumindo a forma,
U(x) = x + bx? (23)

Mas devido as condicdes de incerteza de resultados, o que existe € uma
funcdo de utilidade esperada, que pode ser obtida pela aplicacdo das propriedades
de esperanca matematica, ou seja:

E[U(x)] = E(x) + b.E(x?) (24)

Esta nova fungdo gerada pode passar a ser expressa em termos dos
momentos das distribuicées, bastando para isso que se verifique que a variancia €
definida como:

V(x) = E[x - E(x)]* (25)
V(x) = E{x* - 2.x.E(x) + [E(x)*} (26)
V(x) = E(x?) - 2.E(x).E(x) + [E(x)]® (27)
V(x) = E(x’) - [E(x)]* (28)
Que, reordenada resulta em:
E(x*) = [E(x))* + V(x) (29)
E, substituindo em (21), a torna:
E[U(x)] = E(x) + b.[E(x)]* + b.V(x) (30)
Que corresponde a forma final da fungéo de utilidade esperada, onde a utilidade é

uma funcdo da média, E(x), e da variancia, V(x), dos possiveis resultados.
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Anexo 3 - Matriz da Varidncia-Covariancia das Atividades Agropecuarias Paranaenses, 1995-2003, em (R$/ha)®

Produtos algodao arroz cafe1 cafe2 cana1l cana2 feijaoC fumoE laranja mandioca milho1 milho2
algodao 61.589,97 7.728,29 161.761,11 431.336,92 12.387,16 15.603,22 -21.323,06 41.786,90 -82.126,16 113.392,36 3.045,06 4.350,03
arroz 7.728,29 13.646,29 26.353,49 70.275,79 1.390,44 1.761,48 16.248,56 4.872,81 -39.221,86 32.032,83 -4.760,96 -6.801,68
cafel 161.761,11 26.363,49 1.5673.056,65 4.194.820,89 249.034,99 313.684,01 -65.839,39 159.528,33 -931.775,62 7.301,46 -47.201,36 -67.429,29
cafe2 431.336,92 70.276,79 4.194.820,89 11.186.197,44 664.093,23 836.490,58 -176.572,49 425.408,02 -2.484.736,73 19.472,18 -126.870,14 -179.811,25
canai 12.387,16 1.390,44 249.034,99 664.093,23 112.827,30 142.116,63 21.099,53 151.311,31 -206.272,98 -100.798,99 -22.264,45 -31.806,16
cana2 15.603,22 1.761,48 313.684,01 836.490,58 142.116,63 179.009,31 26.576,80 190.590,64 -2659.821,85 -126.964,13 -28.044,19 -40.062,88
feijaoC -21.323,06 16.248,56 -66.839,39 -175.672,49 21.099,53 26.576,80 55.877,71 64.383,49 -41.334,48 -16.663,41 -4.109,14 -5.871,00
fumoE 41.786,90 4.872,81 169.528,33 426.408,02 161.311,31 190.590,64 64.383,49 508.349,93 121.863,24 -122.732,91 -110,03 -157,97
laranja -82.125,16 -39.221,86 -931.775,62 -2.484.736,73 -206.272,98 -259.821,85 -41.334,48 121.863,24 1.613.252,42 -274.356,18 37.214,30 63.164,77
mandioca 113.392,36 32.032,83 7.301,46 19.472,18 -100.798,99 -126.964,13 -15.653,41 -122.732,91 -274.356,18 560.062,35 34.536,49 49.336,35
milho1 3.045,06 -4.760,96 -47.201,36 -125.870,14 -22.264,45 -28.044,19 -4.109,14 -110,03 37.214,30 34.536,49 16.749,48 23.927,50
milho2 4.350,03 -6.801,68 -67.429,29 -179.811,26 -31.806,16 -40.062,88 -5.871,00 -167,97 53.164,77 49.336,35 23.927,50 34.181,67
soja1 8.647,62 -879,96 -127.025,01 -338.733,64 -11.171,49 -14.071,55 -1.143,15 5.981,46 49.848,82 24.460,11 3.569,64 5.099,33
soja2 9.827,03 -999,76 -144.343,33 -384.915,86 -12.693,52 -15.988,69 -1.298,43 6.799,64 56.645,31 27.794,52 4.056,11 5.794,26
§ﬂ901 2.235,86 -4.519,73 -120.146,74 -320.391,48 -18.667,77 -23.513,88 -1.897,86 35.354,23 131.343,77 12.678,91 9.616,43 13.737,63
trigo2 1.956,46 -3.954,78 -105.128,36 -280.342,44 -16.334,42 -20.574,80 -1.660,62 30.935,07 114.925,78 11.094,80 8.414,48 12.020,57
boi $5.172,24 -3.605,58 -13.670,90 -36.455,68 -5.147,62 -6.483,95 -4.469,56 -12.798,65 156.636,37 -8.768,87 1.359,87 1.942,77
leite 35.734,16 -11.393,92 329.191,00 877.843,65 63.525,20 80.016,12 -29.443,07 119.713,17 -58.941,86 -37.727,19 -2.167,93 -3.096,38
frango 770.031,37 -235.643,32 4.247.209,11 11.325.902,36 1.277.571,63 1.609.223,20 -393.805,53 3.804.506,12 1.226.805,34 -887.980,04 8.451,74 12.084,27
suino 591.627,74 -1.435.939,37 24.282.748,81 64.754.068,41 5.016.479,82 6.318.730,96 -3.719.375,98 -2.111.606,92 -14.979.530,30  -7.493.875,90 -1.681.678,13  -2.402.292,21
pinus 2.007,11 -116,756 -23.002,89 $61.341,03 -5.261,96 -6.627,91 -937,78 3.249,20 31.099,33 7.412,20 1.054,96 1.507,11
sojail soja2 trigo1 trigo2 boi leite frango suino pinus
8.647,62 9.827,03 2.235,86 1.956,46 $5.172,24 35.734,16 770.031,37 691.527,74 2.007,11
-879,96 -999,76 -4.619,73 -3.954,78 -3.605,58 -11.393,92 -235.643,32 -1.435.939,37 -116,75
-127.025,01 -144.343,33 -120.146,74 -105.128,36 -13.670,90 329.191,00 4.247.209,11 24.282.748,81 -23.002,89
-338.733,64 -384.915,86 -320.391,48 -280.342,44 -36.455,68 877.843,65 11.325.902,36 64.754.068,41 -61.341,03
-11.171,49 -12.693,62 -18.667,77 -16.334,42 5.147,62 63.525,20 1.277.671,63 5.016.479,82 -5.261,96
-14.071,66 -15.988,69 -23.513,88 -20.674,80 -6.483,95 80.016,12 1.609.223,20 6.318.730,96 -£.627,91
-1.143,16 -1.298,43 -1.897,86 -1.660,62 -4.469,56 -29.443,07 -393.805,53 -3.719.375,98 -937,78
5.981,46 6.799,64 35.354,23 30.935,07 -12.798,65 119.713,17 3.804.606,12 -2.111.606,92 3.249,20
49.848,82 56.645,31 131.343,77 114.925,78 15.636,37 58.941,86  1.226.805,34 -14.979.530,30 31.099,33
24.460,11 27.794,62 12.678,91 11.094,80 -8.7568,87 -37.727,19 -887.980,04 -7.493.875,90 7.412,20
3.569,64 4.056,11 9.616,43 8.414,48 1.359,87 -2.167,93 8.451,74 -1.681.678,13 1.054,96
5.099,33 5.794,26 13.737,63 12.020,57 1.942,77 -3.096,38 12.084,27 -2.402.292,21 1.507,11
30.144,29 34.254,55 15.350,10 13.431,24 -1.662,75 -32.475,25 -259.003,52 -2.303.160,47 3.246,02
34.264,65 38.926,26 17.443,06 15.262,58 -1.775,96 -36.902,80 -294.303,04 -2.617.196,61 3.688,65
15.360,10 17.443,06 20.195,36 17.670,99 390,79 -9.137,76 213.835,64 -2.401.343,70 3.699,65
13.431,24 16.262,58 17.670,99 16.462,15 341,95 -7.995,36 187.109,41 -2.101.184,18 3.237,21
-1.562,76 -1.775,96 390,79 341,95 1.438,07 472,09 -26.393,06 353.024,84 -71,10
-32.476,25 -36.902,80 -9.137,76 -7.996,36 472,09 119.237,49 2.161.859,69 6.494.747,92 -2.496,27

-269.003,62 -294.303,04 213.835,64 187.109,41 -26.393,06 2.161.859,69  49.402.5694,17 77.629.941,58 26.953,92
-2.303.160,47 -2.617.196,61  -2.401.343,70 -2.101.184,18 363.024,84 6.494.747,92  77.629.941,58 847.192.274,63  -561.753,71
3.246,02 3.688,65 3.699,65 3.237,21 -71,10 -2.496,27 26.963,92 -561.763,71 1.190,46




Anexo 4 - Namero Total de Produtores Rurais no Parana, sua Utilizagdo da Terra e Estratificagdo das Propriedades Rurais,
Parana, 1996.

Numero de Produtores Rurais

- Numero Total de
Utilizaglio da Terra Produtores no Parand ~_ 0 a 10 10a 100 100 a 1000  1.000a 10.000 > 10.000
Lavoura Temporéria 190.070 78.934 100.552 10.122 457 3
Horticultura e produtos de viveiro 6.125 4.382 1.685 47 10 1
Lavoura Permanente 19.103 11.411 7.145 522 25 -
Pecuéria 87.376 32.871 43.252 10.607 583 3
Producdo mista (lavoura e pecudaria) 60.358 24.916 32.296 3.011 134 -
Silvicultura e explorac¢do florestal 6.059 1.798 2.945 1.080 224 10
Pesca e Aquicultura 387 211 166 19 - -
Produgéo de carvéo vegetal 397 97 274 24 - -
B Total 369.875 154.620 188.305 25.432 1.433 17

Fonte: IBGE, 1996.



Anexo 5 — Area Total das Propriedades Rurais no Parana, sua U'tilizagéo da Terra e Estratificagdo da Area das
Propriedades Rurais, Parana, 1996.

o Area Total das Area das Propriedades Rurais (em ha)
Utllizago da Terra Propriedades no Parand __ 0a10 102100 1001000 1.000a 10,000 > 10.000
Lavouras permanentes 311.373,64 63.914,09 15351893  73.71539 20.182,92 42,32
Lavouras temporarias 4.789.135,19 410.007,65 2.172.829,34 168523544  500.343 35 11.719,41
Lav°“'a§et§2‘:“;f"as em 390.271,63 14.552,41  203.023,06  123.727,05 47.668,63 1.300,48
Pastagens naturais 1.377.484,12 46.422,06  441.25304  632.454.77 246.329.74 11.023,40
Pastagens plantadas 5.209.828,47 138.976,15 1450457,35 278165481  896.803,84  22.93631
Matas e florestas naturais 2.081.587,06 44.033,09  522.459,79  777.561,48 555276,77 18225503
Matas e florestas artificiais 713.126,00 6.846,84  69.55026  176.379,48 203.504,10  166.746,32
Terras produtivas nao utilizadas 258.871,68 8.162,79 115.394,07 79.523,26 45.964,50 9.827,06
Terras inaproveitaveis 724.953 92 50.203,34  268.411,37  220.413,84 138.073,38 _ 38.851,00
Lavouras permanentes 311.373,64 63.914,00 15351893  73.71539 20.182,92 42,32
Total 15.946.631,71 792.118,63 5.406.907,12 6.550.665,52  2.763.237,22 _ 444.703,23

Fonte: IBGE, 1996.



Anexo 6 — Evolugdo das Margens Brutas por Hectare das Atividades Agropecudrias Analisadas, Desvio-Padréo das
Margens Brutas e Coeficiente de Variagdo das Margens Brutas, Parana, 1995-2003.

ALGODAO  ARROZ CAFE 1 CAFE 2 CANA 1 CANA 2 FEIJAO FUMO LARANJA  MANDIOCA
1995 775,56 64,18 2.320,87 8.270,74 730,99 1.756,75 245,66 1.960,40 4.601,79 275,57
1996 905,08 89,07 1.451,52 5.928,47 1.031,22 2.134,92 636,00 2.896,44 2.363,58 1.349,48
1997 1.060,66 147,19 2.803,81 9.534,58 1.041,77 2.148,21 266,06 1.257,82 1.058,84 1.134,67
1998 474,09 278,99 1.773,65 6.787,48 901,21 1.971,16 951,45 1.510,74 1.609,72 773,94
1999 657,66 167,99 1.452,39 5.930,79 295,66 1.208,41 343,23 571,86 2.305,33 1.357,05
2000 695,91 69,74 1.179,75 5.203,76 355,85 1.284,23 200,39 595,89 2.378,10 1.622,14
2001 282,37 20,75 298,42 1.261,96 747,71 1.777,81 486,16 1.157,49 3.271,21 142,46
2002 481,13 46,36 719,09 140,17 391,09 1.328,61 537,11 1.496,24 4.608,99 219,28
2003 900,53 248,70 -385,65 1.029,35 149,87 1.024,78 519,55 1.116,08 3.891,44 2.382,84
MEDIA (M.B.E) 692,55 105,78 1.065,31 4.898,59 627,26 1.626,10 465,07 1.395,88 2.898,78 1.028,60
Desvio-padrdo 248,17 116,39 1.254,22 3.344,58 335,90 42310 236,39 712,99 1.270,14 748,37
CV%daMBE. 358 110,0 17,7 68,3 53,5 26,0 50,8 51,1 43,8 72,8
MILHO 1 MILHO 2 SOJA 1 SOJA 2 TRIGO 1 TRIGO 2 BOI LEITE FRANGO SuiNo PINUS
115,93 405,62 473,28 663,23 207,94 123,25 131,36 1.136,17 17.353,92  35.611,93 292,78
293,88 659,82 740,23 966,59 342,83 241,28 81,79 901,21 16.689,27  2.23591 269,74
29,98 262,83 821,64 1.059,10 39,20 24,40 75,73 664,60 6.254,89  47.166,64 254,09
82,78 358,25 467,39 656,54 27,50 -82,76 82,56 414,75 61,66 -1.764,00 238,15
229,38 567,68 562,49 764,60 117,05 43,72 128,90 414,84 -782,36 16.044,37 228,10
370,79 769,70 597,28 804,14 164,52 85,26 179,13 683,45 420874 2564904 273,97
17,42 264,89 727,29 951,88 206,97 122,40 160,72 345,90 2.82643  33.348,06 264,56
319,89 696,98 931,68 1.184,14 373,28 267,92 127,62 112,62 538,48 -26.981,36 297,15
196,50 520,71 890,31 1.137,13 359,07 255,49 83,18 114,80 42521 -38.458,84 342,86
184,06 502,94 690,18 909,71 198,15 114,68 116,78 532,04 5.282,55 9.945,00 273,49
129,42 184,88 173,62 197,30 142,11 124,35 37,92 345,31 7.028,70  29.106,57 34,51
70,3 36,8 25,2 21,7 71,7 108,4 32,5 64,9 133,1 202,7 12,6

Fonte: SEAB/DERAL e OCEPAR, com célculos do autor.



Anexo 7 — Composicdo Média da Agropecuaria Paranaense, por hectare, 1995-2003.

Safra 96/97 Safra97/98 Safra 98/99 Safra 99/00 Safra 00/01 Safra 01/02 Safra 02/03

PRODUTO Area  Participago %
AREA (ha) AREA (ha) AREA (ha) AREA (ha) AREA (ha) AREA (ha) AREA (ha) _ Media na Area Total
96/03 (ha) Geral
Culturas de
Verao
Algodio 59.874 112.994 48.161 54.420 71.264 35.958 30.066 74.330 0,52
Arroz (imigado) 12.181 12.651 15.862 16.582 14.328 15.375 15.936 14.963 0,11
Aoz (serqueiro) 73.306 67.870 66.032 63.241 64.240 60.342 55.583 65.875 0,47
Café (beneficiado) ~ 127.895 128.127 136.642 142.118 63.304 129313 126.370 123578 087
Feijao (4guas) 463.416 447.168 483.084 449240 326.150 390.588 384.950 430,991 3,04
Feijso (seca) 63.416 92.153 166.407 81.691 79.978 113832 132.633 99.496 0,70
Feijo (inverno) 28.007 25216 30.826 10.151 22215 22,037 23.323 23.272 0,16
Milho (normal) 1.809.643 1457562 1529914 1540.380 1.874880 1.520.462 1477176 1.632.866 11,53
Milho (safrinha) 604.900 771.962 990.904 693478 945.717 941354 1365928 863855 6,10
Soja (normal) 2493300 2829344 2778454 2855662 2801.190 3299933 3621833 2.876.143 20,31
Soja (safrinha) . 46.708 29353 8.388 3.700 20.716 16.446 29.133 26.443 0.19
SUBTOTAL 5.782.646 5974400 6.254.684 5910.663 6.283.982 6545640 7.262.931 6231813 44,00
Cufturas de
Invemo
Trigo 899.024 893302 707.518 437.761 873465 1035501 1.197.068 885300 6,25
SUBTOTAL 899.024 893.302 707.518 437.761 873465  1.035501 1.197.068  885.300 6,25
Outras Culturas
Cana-de-Acticar 302.072 310344 338.939 327.147 337.574 358312 375.698 329.334 233
Furo 41.163 38624 - 36.116 33.910 34.736 41.890 50.590 38.934 027
Mandioca 138.156 149.934 164.258 182.850 172.815 142892 108.097 146.935 1,04
Laranja 7286 8.744 9471 8.800 10.800 11.000 11.000 9.069 0,06
SUBTOTAL 488.677 507.646 548.784 552.707 555.925 554.094 545,385 524.272 3,70
Pecudnia
Bovino de corte(1) 5.324.419 5247556 5242139 5.195158 5260091 5327.624 5305561 5.298.051 37,41
Bovino de lete(2) ~ 662.511 679.351 699.957 717817 721.638 708524 688.603 692.138 489
Avicultura(3) 11.520 13.498 15.747 17.697 20.934 24.359 25.309 18.438 013
Suinocultura(4) 2.061 2.094 2109 2112 2193 2.270 2179 2131 0,02
SUBTOTAL 6.000.511 5942499 5959.952 5932.784 600485 6.062.777 6.021.652 6.008.453 42,42
Silvicuttura
Pinus - - - - - - 513.000 513.000 362
SUBTOTAL - - - - - - 513.000 513.000 3,62
TOTAL GERAL _ 13.170.858 - 13.317.847 13.470.938 12.833.915. 14.348.228 14.198.012 15.540.036 14.162.838. 100,00

Forte: Fonte: IBGE; SEAB/DERAL; Agrianual 2003 e Anualpec 2003, com caiculos do autor.
(1) em relacio ao rebanho total do estado, considerou-se lotacéo de 1,4 U.A. por hectare; (2) em relacfio ao rebanho total do estado, considerou-se
lotagfio de 3 animais por hectare; (3) em reiacfio a produgsio total do estado, considerou-se producio de 84.2 toneladas de carne por hectare; (4)

em refacfio ao rebanho total do estado, considerou-se lotaco de 2000 animais por hectare.



Anexo 8 — Portfdlios Otimos de Produgdo Agropecudria Restritivos, sob Condigdes de Risco de Mercado e com Reserva
Legal Florestal, Margem Bruta Esperada Média, PR, 1995-2003 — Mesorregido Metropolitana de Curitiba.

PORTFOLIOS OTIMOS DE PRODUCKO AGROPECUARIA RESTRITIVOS E COM RESERVA LEGAL (%)
ALPHA MBE (2) | Risco Area Gaté | Car Milh s T
(1) (RSlha) (R$/ha) | Usada % | Algoddo | Arroz ; '2"' Felldo | fumo | Laranja | Mandioca 2 ° ;ja 90 Pinus | Boi | Leite | frango | Suino
00-PL. | 33242 99,30 80,0 - 04 - 0,07 11 07 03 08 27,7 43 - 25 93 38 10 0,02
0,000001 | 332,41 99,29 80,0 - 04 - 0,07 111 07 03 08 27,7 43 - 20,5 93 3.8 1.0 0,02
0,00001 332,32 89,19 80,0 - 04 - 0,07 111 07 03 08 27,7 43 - 25 93 38 1.0 0,02
0,0001 331,44 98,25 80,0 - 04 - 0,07 11 07 03 08 27,7 43 - 2,5 93 38 1.0 0,02
0,001 32256 | 88,83 80,0 - 04 - 0,07 1.1 07 03 08 27,7 43 - 25 93 38 10 0,02
0,010 253,48 37,40 80,0 - 04 - 0,07 1.1 07 [ 03 08 243 43 - 205 133 38 04 0,02
0,050 193,82 16,02 68,5 - 04 - 0,07 1.1 07 03 08 79 43 - 25 18,6 38 - 0,02
0,10 168,85 11,55 62,4 - 04 - 0,07 10,1 - 03 08 35 43 - 205 18,6 38 - 0,02
0,15 155,73 9,87 59,2 - 04 - 0,07 85 - 03 08 1.8 43 - 20,5 18,6 38 - 0,02
0,20 145,50 8,82 576 - 04 - 0,07 177 - 03 08 1,0 43 - 25 18,6 38 - 0.02
0,25 136,54 8,01 56,4 - 04 - 0,07 72 - 03 08 05 43 - 20,5 18,6 37 - 0,02
0,30 128,96 737 552 - 04 - 0,07 66 - 02 08 02 43 - 205 18,6 33 - 0,02
035 12248 6,84 543 - 04 - - 63 - 0.1 07 0,001 43 - 25 18,6 3 - 0,02
0,40 116,89 6,42 53,5 - 04 - - 59 - 0,001 07 0,001 43 - 20,5 18,6 29 - 0,02
0,45 111,91 6,06 53,0 - 0.4 - - 57 - 0,0001 06 0,001 43 - 25 18,6 27 - 0,02
0,50 107,31 5,76 52,6 - 04 - - 55 - - 0,6 0,0002 43 - 20,5 18,6 26 - 0,02
0,55 102,91 548 521 - 0.4 - - 54 - - 05 - 4.1 - 205 18,6 25 - 0,02
0,60 98,85 523 515 - 0.4 - - 52 - - 05 - 38 - 205 18,6 23 - 0,02
065 | 9511 5,00 50,9 - 04 - - 50 - - 05 - 36 - 20,5 18,6 22 - 0,02
0,70 91,63 479 49,9 - 04 - - 49 - - 05 - 34 - 19,9 18,6 21 - 0,02
0,75 88,48 4,59 48,6 - 04 - - 48 - - 05 - 33 - 189 18,6 20 - 0,02
0.80 85,55 441 475 - 04 - - 47 - - 05 - 32 - 181 18,6 19 - 0,02
0,85 82,86 4,25 46,5 - 04 - - 46 - - 05 - 32 - 173 18,6 1.8 - 002
0,90 82,35 410 45,6 - 04 - - 46 - - 05 - 31 - 16,6 18,6 1,7 - 0,02
0,85 77,98 3,94 44,8 - 04 - - 45 - - 05 - 31 - 16,0 18,6 1.7 - 0,02
1,00 75,76 3,82 4.1 04 44 - 05 30 - 15,6 18,6 16 - 0,02

Fonte: Resultados da Simulag&o no GAMS solver CONOPT3 v. 3 13C no NEOS Server 4.0 - Depanamento de Energla dos EUA
(1) Coeficlente de Avers&o ao Risco, (2) M.B.E. — Margem Bruta Esperada (Receita Total menos Custos Varidveis de produgao).




Anexo 9 — Portfélios Otimos de Produgdo Agropecudria Restritivos, sob Condigdes de Risco de Mercado e com Reserva
Legal Florestal, Margem Bruta Esperada Média, PR, 1995-2003 — Mesorregido Oeste Paranaense.

PORTFOLIOS OTIMOS DE PRODU(;AO AGROPECUARIA RESTRITWOS E COM RESERVA LEGAL (%)
MBE (2) | Risco | Area = Café | C Milho | Soja | Trigo
(R$ma) | (R$/ha) Usada % | Algoddo | Arroz ; aznn Feijdo fumo Laranja Mandioca 2 ot °l' r go Pinus Boi Leite | frango
) . 493,31 77,24 80,0 03 03 03 03 1,1 02 0,02 14 20,0 34,3 - 05 15,6 53 03
(L000001 493,30 77,23 80,0 03 03 03 03 1,1 0,2 0,02 1.4 20,0 343 - 05 15,6 53 03
493,25 77,21 80,0 03 03 03 03 11 02 0,02 1,4 20,0 343 - 05 15,6 53 03
492,71 76,88 80,0 03 03 03 03 11 02 |. 002 14 20,0 343 - 05 15,6 53 03
487,34 73,78 80,0 03 03 03 03 1,1 02 0,02 1,4 20,0 343 - 05 15,6 53 03
433,65 5599 80,0 03 03 03 03 1,1 02 0,02 14 20,0 343 - 05 15,6 53 03
276,93 30,57 71,8 03 03 03 03 1,1 02 0,02 1,4 42 338 - 05 240 53 -
184,67 17,56 56,4 - 03 03 03 11 02 0,02 1,0 1,7 21,5 - 05 240 53 -
144,69 12,08 483 - 03 03 03 11 - 0,02 07 0,2 16,0 - 05 240 48 -
123,07 919 433 - 03 03 03 11 - 0,02 06 0,01 12,7 - 05 240 34 -
109,84 7,49 40,1 - 03 03 03 11 01 0,02 0,6 10,5 - 05 240 23 -
100,91 6,40 38,0 - 03 03 03 11 02 0,02 05 - 9,0 - 05 240 1,7 -
984,37 5,66 36,6 - 03 03 03 11 02 0,02 05 - 8,1 - 05 240 1,2 -
89,31 514 355 - 03 03 0,3 11 02 0,02 05 - 74 - 05 240 09 -
85,24 477 347 - 03 03 03 11 02 0,02 04 - 6.8 - 05 240 07 -
81,85 446 341 - 03 03 03 1,1 0,2 0,02 04 - 63 - 05 240 05 -
78,97 421 335 - 03 03 03 11 02 0,02 04 - 6,0 - 05 240 04 -
76,47 3,99 33,1 - 03 03 03 1,1 02 0,02 04 - 56 - 05 240 03 -
7425 3,80 32,7 - 03 03 03 1.1 02 0,02 04 - 54 - 05 240 0,2 -
72,27 3,63 324 - 03 03 03 1,1 02 0,02 04 - 52 - 05 240 0,07 -
70,46 347 321 - 03 02 03 11 02 0,02 0.4 - 50 - 05 240 - -
68,78 3,31 320 - 03 02 03 11 02 0,02 04 - 48 - 05 240 - -
67,20 319 31,8 - 03 02 03 11 02 0,02 04 - 47 - 05 240 - -
65,69 3,08 M7 - 03 02 03 1,1 02 0,02 04 - 45 - 05 240 - -
64,25 285 31,6 - 03 02 03 11 02 0,02 04 - 44 - 05 240 - -
62,86 2,83 31,5 03 02 03 1.1 02 0,02 04 43 - 05 240 - -
Fonte: Resultados da Simulagéo no GAMS solver CONOPT3 v.3.13C no NEOS Server 4.0 - Departamento de Energia dos EUA

(1) Coeficlente de Aversdo ao Risco, (2) M.B.E. - Margem Bruta Esperada (Receita Total menos Custos Varidveis de produg&o).




Anexo 10 - Portfélios Otimos de Produgdo Agropecudria Restritivos, sob Condigdes de Risco de Mercado e com Reserva

Legal Florestal, Margem Bruta Esperada Média, PR, 1995-2003 — Mesorregido Noroeste Paranaense.

MBE (2) | Risco Area PORTFOLIOS OTIMOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA RESTRITIVOS E COM RESERVA LEGAL (%)

) (Rtlha) (RSIha) Usada % | Algoddo | Arroz c;'é c‘;"' Feljdo | fumo | Laranja | Mandioca Ml;ho s;ja Trigo | pinus Boi Leite | frango | Suino
00-P.L.| 279,76 69,40 80,0 03 05 14 6,2 09 0,001 0,3 25 41 52 - 02 63,0 52 0,08 0,003
0,000001 279,75 69,36 80,0 03 05 14 6,2 09 03 25 41 52 - 0,2 53,0 52 0,08 0,003

0,00001 279,70 69,20 80,0 03 0,5 1.4 62 0,9 - 0,3 25 41 52 - 0,2 53,0 52 0,08 0,003

0,0001 279,27 67]6 80,0 03 05 1,4 6,2 09 - 03 25 41 52 - 0,2 5§30 52 0,08 0,003
0,001 27494 53,89 80,0 0,3 0,5 14 62 0,9 - 0,3 25 41 52 - 0,2 53,0 52 0,08 0,003
0,010 255,33 2533 80,0 03 05 - 6,2 09 - 03 25 41 52 - 0,2 543 52 0,08 0,001
0,050 22486 16,40 80,0 03 05 - 6,2 09 - 03 25 24 52 - 0,2 59,7 20 - -
0,10 208,32 14,56 80,0 0,3 05 0,03 6,2 09 - 0,3 25 1,0 52 - 0,2 62,8 - - -
0,15 190,28 13,01 80,0 03 05 0,01 6,2 09 - 03 25 04 52 - 0,2 63,4 - - -
0,20 174,40 11,52 80,0 03 0,5 - 6,2 0,9 - 3 25 0,1 52 - 0,2 63,6 - - -
0,25 158,96 10,11 80,0 03 05 0,02 59 09 - 03 25 - 52 - 0,2 64,1 - - -
0,30 14422 8,84 78,0 03 05 0,05 55 09 - 03 24 - 52 - 02 62,7 - - -
0,356 132,11 7,81 703 0,3 05 0,08 47 0,9 - 0,3 20 - 52 - 02 56,0 - - -
0,40 12253 7,00 64,5 03 05 0,1 41 09 - 03 1,8 - 52 - 0,2 51,0 - - -
045 11476 6,35 59,1 - 05 01 36 09 - 0,3 1,6 - 52 - 0,2 46,5 - - -
0,50 108,32 5,81 55,4 - 05 02 32 09 - 03 15 - 52 - 0,2 434 - - -
0,55 102,73 5,35 52,5 - 0,5 02 29 09 - 0,3 14 - 52 - 0,2 40,9 - - -
0,60 97,80 495 50,0 - 05 02 27 09 - 0,3 1,2 - 52 - 0,2 38,8 - - -
0,68 93,42 459 47 4 - 05 0,2 25 09 - 03 1,2 - 50 - 02 36,6 - - -
0,70 70 89,63 429 49 - 0,5 0,2 23 09 - 0,3 11 - 4,7 - 0,2 34,6 - - -
0,75 3 403 427 - 05 0,2 22 09 - 0,3 11 - 45 - 02 329 - - -
0,80 83,42 3,80 40,8 - 05 0,2 21 09 - 0,3 1,0 - 43 - 0,2 31,4 - - -
0,85 80,84 3,60 391 - 05 0,2 20 09 - 03 1,0 - 41 - 02 30,0 - - -
0,90 78,53 343 37,6 - 05 02 1,9 09 0,3 09 - 39 - 02 28,8 - - -
0,95 76,45 3,27 36,3 - 0,5 0,2 1,8 09 - 0,3 09 - 38 - 0,2 27,8 - - -
1,00 74,56 3,13 351 05 0,2 1,7 09 - 03 0,9 36 - 0,2 26,8 - - -

Fonte: Resultados da Simulag&o no GAMS solver CONOPT3 v.3.13C no NEOS Server 4.0 - Departamento de Energia dos EUA
(1) Coeficiente de Avers&o ao Risco, (2) M.B.E. —~ Margem Bruta Esperada (Receita Total menos Custos Varidveis de produgéo).




Anexo 11 - Evolugdo dos Pregos Médio Anuais Deflacionados das Atividades Agropecudrias Analisadas, Desvio-Padréo e
Coeficiente de Variagéo, Parana, 1995-2003.

ALGODAO ARROZ CAFE1 CAFE2 CANA1 CANA2 FEUNAO FUMO LARANJA MANDIOCA MILHO 1

1995 17,04 27,96 2,68 2,68 32,97 32,97 61,43 63,86 8,12 84,53 15,55
1996 17,91 28,79 2,19 2,19 36,41 36,41 84,39 71,29 5,66 133,34 18,09
1997 18,95 30,72 2,95 2,95 36,53 36,53 62,63 58,28 4,23 123,58 14,32
1998 15,03 35,12 2,37 2,37 34,92 34,92 102,94 60,29 4,84 107,18 15,08
1999 16,26 31,42 2,19 2,19 27,99 27,99 67,17 52,84 5,60 133,68 1717
2000 16,51 23,49 2,04 2,04 28,67 28,67 58,76 53,03 5,68 145,73 19,19
2001 13,76 25,13 1,22 1,22 33,16 33,16 75,57 57,48 6,66 78,48 14,14
2002 15,08 27,36 0,99 0,99 29,08 29,08 78,57 60,17 8,13 81,97 18,47
2003 17,88 34,11 1,17 1,17 26,32 26,32 77,54 57,16 7,34 180,31 16,70
media 16,49 29,34 1,98 198 3,78 31,78 74,33 59,38 6,25 118,76 16,63
std 1,66 3,88 0,70 0,70 3,86 3,85 13,91 5,66 1,39 34,02 1,856
ev% 1003 13,22 3,20 3520 - 1210 12,10 18,71 9,53 22,30 28,64 11,19
_MILHO2 80JA1 SOJA2 TRIGO1 TRIGO2 BOI  LEITE FRANGO SUINO PINUS
15,55 28,18 28,18 25,18 25,18 61,65 0,65 1,65 2,04 56,00
18,09 34,25 34,25 28,55 28,55 54,42 0,60 1,64 1,82 52,55
14,32 36,10 36,10 20,96 20,96 53,54 0,54 1,48 2,12 50,22
15,08 28,05 28,05 19,29 19,29 54,53 = 048 1,38 1,79 47,83
1717 30,21 30,21 22,91 22,91 61,29 0,48 1,37 1,91 46,33
19,19 31,00 31,00 24,09 24,09 68,61 0,54 1,45 1,97 53,19
14,14 33,85 33,95 25,15 25,15 65,93 0,47 1,43 2,02 51,78
18,47 38,60 38,60 29,31 29,31 61,10 0,41 1,39 1,62 56,65
16,70 37,66 37,66 28,96 28,96 54,62 0,41 1,39 1,55 63,48
1653 331 3311 2493 24,9 5962 0H1 1,46 187 83,11
1,86 3,95 3,956 3,66 3,65 5,63 0,08 0,11 0,19 5,16

e 1192 1182 1426 1425 929 1579 749 1037 9,7



Anexo 12 - Evolucdo dos Custos Variaveis de Produgdo das Atividades
Agropecuarias Analisadas, Produtividades e Margem Bruta
Esperada, Parana, 1995-2003.

Atividade Custo Variavel de Produtividade Margem Bruta
Agropecuaria Producdo (R$/ha) (Kg/ha) Esperada (R$/ha)
ALGODAO 1.781,10 2.250 692,55
ARROZ 774,54 1.800 105,78
CAFE: 1 2.498,22 1.800 1.065,31
CAFE 2 4.604,16 4.800 4.898,59
CANA 1 2.148,32 87.300 627,26
CANA 2 1.870,00 11.0000 1.626,10
FEIJAO 798,61 1.020 465,07
FUMO 6.085,61 1.890 1.395,88
LARANJA 2.796,56 18.225 2.898,78
MANDIOCA 1.584,00 22.000 1.028,60
MILHO 1 972,72 4.200 184,06
MILHO 2 1.149,60 6.000 502,94
SOJA 1 766,66 2.640 690,18
SOJA 2 745,79 3.000 909,71
TRIGO 1 799,20 2.400 198,15
TRIGO 2 758,00 2.100 114,68
BOI 291,55 102,9 116,78
LEITE 1.655,38 4.293 532,04
FRANGO 88.616,81 64.150 5.282,55
SUINO 270.300,00 150.000 9.945,00
PINUS 82,01 21.612 273,49

Fonte: Calculado com base nos dados béasicos da SEAB/DERAL e OCEPAR



