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ANALISE DA RACIONALIDADE AGROECONOMICA E AMBIENTAL
DA AGRICULTURA FAMILIAR EM MACHADINHO D’OESTE —
ESTADO DE RONDONIA - BRASIL

RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue elaborar una metodologia capaz de generar
informaciones e indicadores, para una muestra de pequefias propiedades rurales, en
las regiones de frontera agricola de la Amazonia brasilefia, aplicando técnicas de
programacion matematica multicriterio. La investigacion contoé con el apoyo de la Union
Europea, a través del proyecto de investigacion “Accion Concertada’, coordinado por
RIMISP, siguiendo el enfoque de sistemas (Farming Systems Research), a través de
diagnésticos participativos con los productores rurales. El trabajo fue dividido en tres
etapas. La primera parte, consistié en tipificar y caracterizar los diferentes sistemas de
produccion utilizando técnicas de estadistica multivariada. La segunda, para cada lote
agricola, se elaboraron medidas de performance e indicadores de productividad
agroecoldgicas y socioeconoémicas. En la tercera etapa, fueron aplicados cuestionarios
abiertos participativos en aproximadamente 12% de las propiedades rurales y fueron
analizados los datos y su correlacion con la manutencion de los sistemas de
produccion agricolas. A través de la programacion multicriterio fue posible la evaluacion
de los efectos de las opciones agricolas y objetivos de las familias de los productores.
Se concluye que la técnica es una herramienta util para la evaluacion del proceso de
gestion y de la racionalidad agroeconémica utilizada, en su direccionamiento y en la

eficiencia administrativa para el mantenimiento de los sistemas de produccion.
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ABSTRACT

The main objective of this project was to build a methodology able to generate
information and indicators for small rural properties sample, in the Brazilian Amazon
agricultural frontier, applying mop. This research was supported by the European Union
through Concerted Action project with RIMSP co-ordination, following Farming Systems
Research scope, by diagnostic with small farmers direct participation. The work was
divided in three steps: the first part characterised and typified the different production
systems using multivariate techniques. The second, for each farm, defined performance
measurements and agronomic and social economic productivity indicators. The third
were to apply field counter with farmers participation in almost 12 % small farms and
were analysed the data correlation with production systems maintenance. By using
MOP was possible to evaluate the effects of the agricultural choices and farmers family
objectives. The technique is an useful tool for evaluating process and decision in farm
administration, the agroeconomic process and the administrative efficiency for the

maintenance of production systems.



1. INTRODUGAO

O interesse nacional e internacional pela Amazdnia e seus problemas nunca
cessou. Ela continua sendo alvo de inumeros estudos, pesquisas e projetos
promovidos por entidades governamentais e ndo governamentais, nacionais e
estrangeiras. Apesar desse interesse, as caracteristicas e a dinamica da fronteira
agricola da Amazonia ainda permanecem um mistério, povoado de mitos e
preconceitos. Nesse topico, a maioria dos estudos destaca o sério desafio
representado pela diversidade e dinamica dos processos de gestdo em floresta
tropical umida, dada a natureza, a complexidade e as mudancas nos impactos
ambientais gerados pela colonizagao (Miranda & Dorado, 1999)

A dindmica da economia regional também nao diminuiu, muito pelo contrario. A
Amazodnia aumentou a participagado no PIB (Produto Interno Bruto), a populagao
da regiao ultrapassou os 20 milhdes e a consolidagao de mais de 300 cidades de
médio e grande porte na regido, ndo é fruto do turismo ou extrativismo florestal.
Os repetidos fracassos das tentativas governamentais, visando uma gestao
ambiental mais equilibrada nas areas de colonizac&o, revelam — no minimo — um

desconhecimento profundo das realidades agricolas.

Existe uma gestdo agroambiental nas areas de fronteira agricola e ela esta
mudando junto com a dindmica social e econdémica da Regiao Amazonica. Nao ha
duvida que o principal critério de validagao da eficiéncia e racionalidade dessa
gestdo agroambiental € a manutencdo dos sistemas de produgao, mas os
procedimentos para medir e avaliar essa categoria exigem obtengao de uma serie
de trabalhos teodricos e praticos, de aplicabilidade mais ampla, reunidos neste
trabalho.

2. OBJETIVO

O objetivo principal desta pesquisa foi a elaboragdo e a validagdo de uma

metodologia capaz de gerar informagbes e indicadores necessarios para



homogeneizar os dados para aplicagédo da Programacéao Multicritério (MOP). Esse

objetivo principal pode ser traduzido em trés objetivos secundarios:

o Tipificar, caracterizar e quantificar os sistemas de producdo praticados pelos
agricultores de Machadinho d'Oeste, RO, no periodo de 1986 e 1996,

utilizando técnicas de estatistica multivariada;

e Estabelecer indicadores de produtividade agroecolégicas e socio-econémicas,
para os sistemas de produgéo agricola, em floresta tropical umida;

e Avaliar os sistemas de producdo praticados em regido de expansdo de

fronteira agricola através da Programacao Multicritério.
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3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Machadinho d'Oeste esta localizado a nordeste do Estado de

Rondénia, entre as coordenadas 61047'-63900' W e 9019-10000" S (Figura 1).
Criado em 1982, hoje esta area conta com uma populagéo de 23.085 em 11.800

km2, dos quais 25% em area urbana e 75% em area rural. Segundo a
classificacdo de Képpen, o tipo climatico da regido € Am com chuvas do tipo
mongdo, com uma estagdo chuvosa que vai de dezembro a margo, com
precipitagdes anuais em torno de 2.000 mm e uma estacao seca bem definida nos
meses de junho, julho e agosto. A temperatura média anual fica em torno de 24°C
e a umidade relativa entre 80 e 85 % (Miranda, 1987).
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Figura 1 - Localizagéo do Municipio de Machadinho d'Oeste no Estado de

Rondodnia e no Brasil



4. METODOS E PROCEDIMENTOS UTILIZADOS

Os métodos propostos e utilizados para gerar as informagées e os indicadores
necessarios a caracterizacdo, tipificacdo e analise da gestdo racional das
propriedades rurais nas areas de colonizagéo agricola em Machadinho d'Oeste

sao de fato, um dos principais resultados desta pesquisa.

O primeiro conjunto de métodos visava o levantamento in loco da situacao dos
agricultores e dos sistemas de produg&o praticados em floresta tropical umida, no
Municipio de Machadinho d'Oeste — RO, entre 1986 e 1996 e a criagdo de banco
de dados numeéricos aferentes (Miranda et al. 1995).

O segundo conjunto de métodos visava estabelecer e aplicar questionarios
participativos, junto ao publico alvo desta pesquisa, gerar indicadores de
produtividade e caracterizar, através da programagao multicritério, a racionalidade
agroecondémica e ambiental praticada na fronteira agricola amazobnica, sobre a
manutencdo adequada dos sistemas de produgéo, a conservagao dos recursos

naturais e o aumento da qualidade de vida dos agricultores (Miranda et al., 1997).
5. LEVANTAMENTO “IN LOCO” DOS AGRICULTORES E DA AGRICULTURA

Ao longo dos 10 anos de acompanhamento dos lotes aconteceram abandonos,
mortes de proprietarios, vendas de propriedades e retidas mudancas de donos por
diversas razoes. Esses eventos levaram a mudanca na gestao administrativa em
cada lote, como decorréncia das mudangas nos sistemas e estruturas de
producdo. Somente cerca de 50% dos lotes inicialmente levantados mantiveram
uma trajetéria de continuidade em sua gestdo administrativa, vinculada a
manutencdo da mesma familia e dos mesmos proprietarios, que permaneceram

nos seus lotes apés 10 anos (1996), representada por 172 agricultores.

Em 1986 e 1996, levantamentos de campo foram conduzidos visando
identificar, caracterizar, quantificar e qualificar, to objetiva quanto possivel, a

realidade dos agricultores e a agricultura praticada em Machadinho d’Oeste, RO.



A ficha definida reune quase 250 variaveis, qualitativas e quantitativas, discretas e

continuas:

e Descritores de localizagdo e situagdo das propriedades (12 variaveis);
¢ Descritores sdcio-econdmicos e de qualidade de vida (83 variaveis);

e Descritores agronémicos e ambientais (30 variaveis para cada cultura e 14

varaveis para cada atividade pecuaria).

Tanto para 1986 e 1996 a amostra com 172 propriedades, foi geocodificada
em um sistema de informacgdes geograficas, com finalidade de facilitar a avaliagao
das atividades produtivas daquelas familias, através da manipulagédo digital de
bases de dados numéricos e cartograficas. No tocante a prospegcao de campo em
agosto de 1997, foi aplicada, de forma participativa — pesquisador/produtor - uma
ficha, que incluia questdes em aberto, para cada propriedade rural de uma sub-
amostra, 69 questoes em aberto (Frengley, 1996). As questdes permitiram ao
agricultor indicar seus maiores problemas para viabilizar a produgdo, suas
necessidades para desenvolver a propriedade rural, bem como uma avaliagao

sobre a evolugao de sua qualidade de vida e de seus planos para o futuro.



6. RESULTADOS
6.1. Tipificacdo e caracterizagdo dos sistemas de produgao

Em termos metodoldgicos globais definiu-se uma caracterizagéo e tipificacao
temporal e espacial dos sistemas de produgao agrossilvopastoris praticados no
Municipio de Machadinho d'Oeste - RO, baseado em técnicas de estatistica
multivariada, através da utilizacdo de variaveis agrondémicas, ecologicas,

econdmicas e ambientais, levantadas nos anos de 1986 e 1996.

Apos essa etapa foi elaborada uma matriz completa de correlagao entre as
mesmas variaveis de 1986 e 1996, com o proposito de identificar variaveis
fortemente  correlacionadas. Assim foram identificadas 20 variaveis
correlacionadas, pesquisadas via questionarios, nas etapas de campo dos anos
de 1986 e 1996, para os 172 lotes. As variaveis escolhidas, de variancia maxima,
foram tratadas mediante procedimentos de estatistica multivariada (Analises de
Componentes Principais), e extraidos, para o ano de 1996, 6 grupos principais que
no total possuiam 75,2% da variancia da matriz original de 20 variaveis por 172
lotes. Os seis grupos resultantes em 1996 foram discriminados e espacializados e,
em seguida, agrupados em 3 tipos de sistemas de produgéo, assim discriminados
(Tabela 1)

Tabela 1 — Tipificacdo dos Sistemas de Produgao

Sistemas de Producao % de lotes
SP1 — Agropecuaristas 60,47
| SP2 — Produtores Agricolas 26,16
| SP3 - Produtores Agrossilvicultores 13,37

TIPO 1 - Produtores agropecuaristas - baseado em cultura perene e pecuaria

familiar. Representa 60,47% dos 172 lotes que estdo deste de 1986. O café é a
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principal fonte de renda destas familias, junto com a pecuaria, onde 100% cultivam
café e possuem pastos. Os sistemas de produgéo, deste grupo, sdo assim

caracterizados.

TIPO 2 - Produtores Agricolas - a principal fonte de renda das familias deste grupo
é baseada na agricultura. A pecuaria entra como reserva de valor (poupanga) ou
para produgéo de leite na familia. Representa 26,16% dos 172 lotes pesquisados.
Os sistemas de produgdo, deste grupo, séo assim caracterizados.

TIPO 3 - Produtores Agrossilvicultores - este grupo tem hoje na agricultura a
principal fonte de renda, o que diferencia dos demais & que seus sistemas de
producéo, nestes 10 anos de acompanhamento, tiveram na silvicultura o principal
recurso financeiro para sua formacao, desde de 1986. Representam 13,37% dos
172 lotes amostrados. Os sistemas de produgdo, deste grupo, sdo assim
caracterizados.

6.2. Indicadores de produtividade e medidas de performance

Os resultados apresentados nesta segdo mostram a situagéo do perfil dos
agricultores e da agricultura praticada no Municipio de Machadinho d'Oeste, RO,
em 1996. Os indicadores permitem analisar o impacto ambiental da agricultura
praticada em floresta tropical umida no nivel da propriedade rural e, de certa
forma, mostra a estrutura de condugado dos sistemas de producao agricolas. Este
perfil dos sistemas de produgéo pode ser ilustrado através de alguns indicadores
principais, tais como: uso da terra, agricolas, pastoris, silvicolas, sociais e
ambientais. Nesta etapa as atividades de produgdo dos lotes amostrados em
1996, foram classificadas em quatro descritores: agrondmico, social, econémico e

ambiental.

De modo geral, pode-se observar que a caracterizacdo da condi¢gado dos
sistemas de producéo agricola entre os 172 produtores rurais, gira em média nas

seguintes condigdes:

e Area cultivada em 10 hectares;
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s Area com pastagens em 13 hectares;
o Numero de pessoa na familia em torno de 4,
e Numero de ativos na familia por lote considera-se em 3 pessoas;

e Cerca de 70% dos proprietarios dedica 100% do seu tempo com a

propriedade, ou seja vivem exclusivamente das atividades agricolas;

e Como medida de performance, a produtividade média do trabalho por ativo
com a agricultura, gira em torno de 4 hectares e com a pecuaria em torno de 6

hectares;

e A renda bruta média para as culturas anuais, nesta primeira medida de
performance, gira em torno de US$ 569,00, para as culturas perenes, em torno
de US$ 3.647,00 e renda bruta média extragdo de madeira, girou em US$
6.659,00;

e Como parametro de medida de performance ambiental, considera-se que a
area média de mata por lote é de 22 hectares e que somente 25% da madeira
comercial das areas desmatadas foram vendidas, confirmando, segundo
inventario - Projeto RADAMBRASIL em 1985, que somente 20% ou 27 m’ha
para madeira Tipo | e 20% ou 27 m°/ha para madeira Tipo Il, s&o

comercializaveis;

o Valorizagdo média dos equipamentos agricolas em torno de US$ 1.133,00 e
das instalacdes em torno de US$ 6.181,00, em 1996;

e O rebanho bovino é, para estes agricultores, uma das principais formas de
investimento, servindo, as vezes, como uma reserva financeira para o0s
momentos dificeis. Portanto, os produtores ddo muita importancia para este
criatorio, e que, em Machadinho d'Oeste, o valor médio do rebanho bovino por
lote & de US$ 3.575,00, para o ano de 1996.

6.3. Aplicacdo de questionarios participativos em Machadin ho d’Oeste - RO

Uma série de questdes e hipoteses ainda ndo haviam sido respondidas com os

dados relativos as 172 propriedades e aos trés sistemas de producao



anteriormente tipificados. Dentre as principais perguntas analisadas pela equipe

de pesquisa destacam-se:

e Como caracterizar adequadamente a racionalidade econdémica dos pequenos
produtores rurais de Machadinho d'Oeste, em RO, ou seja, qual é a
racionalidade que guiaram as decisfes para manterem seus sistemas de

producao e investimento, aos longo destes 10 anos?

e Quais foram os principais objetivos dos produtores que nortearam suas
decistes?
e Em que medidas os resultados agrondmicos e ambientais tinham

correspondéncias com os resultados econémicos?

As metas principais, nesta etapa, eram validar os dados da eficiéncia
multivariada da tipificacdo dos sistemas de producdo analisadas ex-ante e
detectar os multiplos objetivos dos produtores como referéncia para programacéo
matematica multicritério. A aplicacdo dos questionarios baseou-se na
estratificacéo feita pela tipificagcdo dos sistemas de producdo obedecendo o

seguinte critério:
®* TIPO 1 - Agropecuaristas — 104 lotes no total e amostrados 11 lotes.
® TIPO 2 - Produtores Agricolas - 45 lotes no total e amostrados 6 lotes.

® TIPO 3 - Agrossilvicultores 23 lotes no total e 3 lotes amostrados.

6.4. Avaliacdo dos sistemas de producdo através da programacio

multicritério

Para compreender melhor a estrutura, gestao interna dos sistemas e provavel
racionalidade econémica na manutengdo dos sistemas de producéo agricola, ao
longo deste 10 anos de acompanhamento dos trés tipos de sistemas de producao
agricola em Machadinho d'Oeste, RO, utilizou-se a ferramenta matematica da
Programacédo Multicritério (Maino et al. 1993), através da construgdo de um
modelo em programacéo linear. Para tanto, foram definidas variaveis de deciso,

os objetivos dos produtores e as restricoes do sistemas



6.4.1. Estrutura para o modelo produtor do Tipo 1 — Agropecuaristas

e Area maxima cultivada + areas de pecuaria em 1996 = 19,5 hectares;

¢ Ativos na familia = 4 pessoas;

o Area de arroz = 2,0 hectares;

e Area milho = 1,0 hectare;

e Area de cultivo de café, ja que € a principal fonte de renda = 7 hectares;
o Area de pastagens = 12,5 hectares;

o Renda bruta para cultura de café = US$ 1029,00 por hectare, 1996;

e Renda bruta para cultura de arroz = US$ 210,00 por hectare, em 1996;

e Renda bruta para cultura de milho = US$ 72,00 por hectare, em 1996;

e Valor do rebanho bovino = US$ 400,00/ha;

e A;= 67 Dias/Homem/Ano requeridos para manutengao de 1 hectare de cafe;
e C,= 30 Dias/Homem/Ano requeridos para o cultivo de arroz por hectare;
e D4= 26 Dias/Homem/Ano requeridos para o cultivo de milho por hectare;

e Es= 22 Dias/Homem por hectare/ano para pecuaria, em 1996.

Resultado da aplicagdo para uma propriedade rural do Tipo 1, em Machadinho
d’'Oeste, RO, em 1996.

Os resultados do modelo, de acordo com a fungéo objetivo proposto

(aumentar renda bruta e otimizar a méao de obra) foram:



Tabela 2 — Valor ideal ou otimizado calculado pelo modelo de Programagao

Multicritério e valor real encontrado, para Tipo 1 em 1996.

| Solugoes Funcbes Objetivos |Variaveis de Decisao
Renda |Miode |Area Area Area |Area
Bruta em | obra (D/H) | Café Arroz (ha) |Milho |Pasto
US$ (ha) (ha) |[(ha)
Otimizada 9.093,50 596 3.5 2 1 12.6
Valor real | 8.998,00 1.240 7s 2 1 12,5
encontrado

Ao comparar o valor otimizado com o valor real encontrado, verifica-se, neste
primeiro momento, que o produtor rural, nos ultimos 10 anos, nao administrou
adequadamente a mao-de-obra disponivel. Priorizou a pecuaria em detrimento da
cultura de café, a qual poderia ter gerado mais renda bruta, afinal era este seu

objetivo principal. Neste caso, metade da mao-de-obra ficou ociosa.

6.4.2. Estrutura para o modelo produtor do Tipo 2 — Produtores Agricolas

e Area maxima cultivada + areas com pecuaria em 1996 = 25 hectares;

e Ativos na familia = 5 pessoas;

e Areade arroz = 2,5 hectares;

e Area de milho = 2,5 hectares;

¢ Area de cultivo de café, ja que é a principal fonte de renda = 8,5 hectares;
e Area de pastagens = 7,5 hectares;

¢ Renda bruta para cultura de café = US$ 2.294,00 por hectare, 1996;

¢ Renda bruta para cultura de arroz = US$ 202,00 por hectare, em 1996;;

¢ Renda bruta para cultura de milho = US$ 144,00 por hectare, em 1996

e Valor do rebanho bovino = US$ 400,00/ha;

e A4=67 Dias/Homem/Ano requeridos para manutencao de 1 hectare de café;

C3= 30 Dias/Homem/Ano requeridos para o cultivo de arroz por hectare;



e Dy4= 26 Dias/Homem/Ano requeridos para o cultivo de milho por hectare;

e Es= 22 Dias/Homem por hectare/ano para pecuaria, em 1996.

Resultado da aplicacdo para uma propriedade do Tipo 2, em Machadinho d'Oeste,

RO.

Os resultados do modelo, de acordo com a fungdo objetivo proposto

(aumentar renda bruta e otimizar a mao de obra familiar), foram:

Tabela 3 — Valor ideal ou otimizado calculado pelo modelo de Programagao

Multicritério e valor real encontrado, para Tipo 2, em 1996.

Solugdes Fungbes Objetivos |Variaveis de Deciséo
|Renda  |Mao-de- |Area Area Arroz  |Area |Area |
Brutaem |obra (D/H) |Café (ha) Milho |Pasto |
US$ (ha) (ha) |(ha) |
Otimizada 33.687,00 1.176 13,0 2,5 2.5 7.5 '
Valor real| 23.364,00 1.550 8,5 2,5 2,5 ?,5:
encontrado

Neste caso o produtor poderia otimizar sua renda bruta proporcionalmente

com o aumento da area com café. Tem mao-de-obra disponivel para isto, desde

de que bem gerenciada.

6.4.3. Estrutura para o modelo produtor do Tipo 3 — Agrossilvicultores

e Area maxima cultivada + areas de pecuaria em 1996 = 21,5 hectares;

¢ Ativos na familia = 3 pessoas;

e Area arroz = 6,0 hectares;

e Area de cultivo de café, ja que é a principal fonte de renda = 2,0 hectares;

e Area pastagens = 12,00 hectares;

e Renda bruta para cultura de café = US$ 650,00 por hectare, 1996;



¢ Renda bruta para cultura de arroz = US$ 168 por hectare, em 1996;

e Valor do rebanho bovino = US$ 400,00/ha;

e A= 67 Dias/Homem/Ano requeridos para manutencao de 1 hectare de cafe,

¢ B,= 82 Dias/Homem/Ano requeridos para manutencao de 1 hectare da cultura
de cacau;

¢ (C3= 30 Dias/Homem/Ano requeridos para o cultivo de arroz por hectare;

e Es= 22 Dias/Homem por hectare/ano para pecuaria, em 1996.

Resultado da aplicacdo para uma propriedade do Tipo 3, em Machadinho d'Oeste,
RO

Os resultados do modelo, de acordo com a funcao objetivo proposto

(aumentar renda bruta e otimizar a mao de obra familiar), foram:

Tabela 4 — Valor ideal ou otimizado calculado pelo modelo de Programagao

Multicritério e valor real encontrado, para Tipo 3, em 1996.

Solugdes  |FuncGes Obijetivos |Variaveis de Decisdo |
Renda |[Madode |Area Area Arroz |Area |
Bruta em | obra (D/H) | Café (ha) Pasto
USS$ (ha) (ha)
Otimizada 8.033 679 3,5 6,0 12,00 |
Valor real 7.108 930 2,0 6,0/ 12,00
encontrado |

De acordo com o sistema de producgao ja implantado e com a mao-de-obra
disponivel sera possivel, com um bom gerenciamento ao longo do ano, poder

ampliar a cultura de café para aumentar a renda bruta, consolidando o objetivo.
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7. DISCUSSAO

Ao comparar as informagbes apresentadas, com os trés tipos de sistemas de
producdo praticados e suas respectivas caracterizagoes (Tabelas 2, 3 e 4)
verificou-se:

e Os trés sistemas de produgdo utilizam a mao-de-obra em sua capacidade
maxima, na otimizagdo das rendas brutas com culturas anuais e perenes, alem

da criagao de animais;

e O TIPO 1 encontra-se eficiente em relagdo ao modelo, pois maximiza seus
objetivos, bem proximo da sua solugdo, em termos de renda bruta, culturas
perenes e pastagens. Porém, sua variavel de decisao foi duplicar a area com

café;

e O TIPO 2 conseguiu manter seus sistemas de produgéo ao longo destes 10
anos, com a melhor utilizagdo da mao-de-obra, mas nao consegue maximizar

adequadamente suas receitas brutas;

e O TIPO 3 consegue receitas em torno de US$ 7.108 anuais, proximas a
solugdo do modelo, com areas de café menores ao seu ideal, tornando-se na
melhor tipologia.

Os conjunto formado pelos dados levantados durante os trabalhos de campo,
as andlises realizadas e os resultados obtidos, fornecem a confiabilidade
necessaria para o diagnostico da pequena agricultura, em floresta tropical umida.
Ao mesmo tempo, esse conjunto € uma importante ferramenta metodologica que

permite a simulagao de cenarios futuros, para Machadinho d'Oeste.

Ao mesmo tempo se observa que a situagdo da pequena agricultura em
floresta tropical umida é diretamente afetada por externalidades como a grande
dinamica ambiental da regido, as oscilagdes econdmicas nacionais, aparecimento

de pragas, etc.
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