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SINOPSE 

Este trabalho visa comparar metodologias e avaliar alternativas de nova tec
nologia para a produção de feijão em corda, c~nsiderando o lucro e o risco, no 
Município de Quixadá. Seus objetivos são: estimar as funções de produção para 
cada ano, a média e variância da receita líquida das tecnologias analisadas e 
comparar funções de utilidade e de dominância estocástica como criterios de 
escolha. Os resultados deste estudo mostraram que os agricultores são geralmen

te mais influenciados em suas decisões pelas distribuições dos lucros do que pelos 
níveis médios desses lucros. 

SUMMARY 

The purpose of this paper is to compare analytical procedures and to evaluate 
alternative of a new technologies for the production of cowpea in the municipality 
of Quixadá, taking into account the potencial profits and risks. The specific objec
tives are: to estimate the productions for each year; to determine lhe mean and 
variance of lhe net revenue under each technological alternative and to compare 
lhe utility and lhe stochastic dominance functions as selection criteria. The results 
of this study showed lha! farmers decisions are generally more affected by 
lhe distribution of profits than by the average leveis of these profits. 

(') Respectivamente: Técnica da EMPRAPA, técnico do CIAT-Colômbia e Professor visitante do 
Departamento de Economia Agrícola do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal 
do Ceará. 
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1 . INTRODUÇÃO 

De modo geral o risco está presente em quase todas as atividades agrícolas. 
Trabalhos recentes de ANDERSON (1 e 3) e DILLON (5) mostram a necessidade de 
considerar a variável risco nos experimentos e nas avaliações de resultados expe
rimentais. O risco tende a atuar como impedimento na adoção de práticas melho
radas, por parte dos agricultores, os quais geralmente encaram as tecnologias de
rivadas de trabalhos experimentais, como as mais arriscadas. As principais fontes 
de risco são fenômenos climáticos, a incidência de pragas e moléstias e as varia
ções nos preços . 

Os trabalhos de análise de dados experimentais, em geral, têm tratado o risco 
de maneira insatisfatória, preocupando-se mais com a análise ex-post de resposta 
de experimentos. ANDERSON (1) enfatizou a necessidade de se incorporar o risco 
na análise ex-post de experimentos. 

No tocante aos trabalhos experimentais, DILLON salienta o fato de que as 
pesquisas agrícoals têm dispensado pouca atenção analítica ao risco presente no 
ambiente agrícola. O alto nível de manejo imprimido às experiências e a abstração 
das variações interanuais, uma vez que a maioria dos trabalhos é analisada ou 
conduzida no ano, fazem com que as informações geradas sejam insuficientes para 
os agricultores. 

Os agricultores, de forma intuitiva, procuram considerar o risco em suas deci
sões. Todos os anos fazem um julgamento subjetivo das possíveis variações que 
poderão ocorrer no clima, nos preços, na incidência de pragas ou moléstias, pa
ra depois decidirem a combinação de atividades que lhes trará a máxima utili
dade1/. DILLON (5) argumenta que, ao fazerem esse julgamento, os agricultores 

1 / Utilidade é a avaliação pessoal dos possíveis resultados. A utilidade, associada a qualquer 
perspectiva de risco, dá origem a uma função de utilidade, isto é, a função que expressa o 
valor relativo que o tomador de decisões atribui a diferentes montantes de perdas e ganhos. 
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concebem probabilidades pessoais ou subjetivas em relação a essas possíveis 
variações. O grau de convicção dos agricultores, associado a sua preferência por 
determinados resultados, forma a sua base de decisão. 

O Município de Quixadá, região a que se refere este estudo, está localizado 
no Sertão Central do Ceará. A precipitação pluviométrica dessa região está em 
torno de 861 mm anuais, com uma distribuição bastante irregular. A área do 
município é tipicamente semi-árida, caracterizando-se por apresentar elevado grau 
de risco. Os agricultores radicados nessa área decidem suas atividades influen
ciados pelas características da região, procurando manter suas práticas tradicio
nais numa tentativa de se protegerem do risco. 

Este trabalho visa comparar metodologias de análise e avaliar melhores ai• 
ternativas de nova tecno!og'a para a produção do feijão-de-corda {Vigna sir.ensis 
endi), considerando o lucro e o risco, no Município de Quixadá. 

Especificamente, pretende-se: 

a) Estimar as funções de produção para cada ano do período analisado e obter 
dados de rendimento para cada uma das alternativas de tecnologia para a 
produção do feijão-de-corda analisadas; 

b) Estimar alguns momentos (média e variância) da receita líquida das alterna
tivas de tecnologia analisadas; 

c) Empregar e comparar funções de utilidade e dominância estocástica como 
critérios de escolha que permitam incorporar o risco na análise dos resulta
dos do uso de nova tecnologia para a produção do feijão de corda. 

Neste estudo são utilizados os dados empregados por DUARTE (8) em seu 
trabalho de tese e outros fornecidos pelas seguintes fontes: Departamento de Fi
totecnia do Centro de Ciências Agrárias da Unievrsidade Federal do Ceará, Em
presa de Assistência Técnica e Extensão Rural do Ceará - EMATER-CE -, além 
de informações obtidas através de contatos com técnicos de órgãos vinculados 
à agricultura. 

Serão feitas comparações da receita líquida esperada e sua variância entre 
as seguintes alternativas de tecnologia: 

a) Quatro (4) níveis diferentes de adubação, para a cultura do feijão-de-corda 
isolado, sendo cada nível de adubação considerado como uma alternativa de 
tecnologia; 

b) Cultura do feijão-de-corda isolada, sem adubação; 
c) Consórcio tradicional (milho + feijão-de-corda + algodão). 

Como poucos conjuntos de observações são disponíveis (apenas seis anos), 
será empregado um método de aproximação desenvolvido por ANDERSON (1) pa
ra julgar a importância do risco numa situação de escassez de dados2/. 

2/ A situação em que poucas observações são dispon iveis é denominada situação de dados es
parsos (ou escassos). 
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2. METODOLOGIA 

Para estudar o problema do risco na tomada de decisão em relação a nova 
tecnologia, serão empregadas técnicas da teoria da decisão que incorporam o 
risco. Como os dados utilizados são esparsos, será feita uma aproximação desses 
dados à verdadeira distribuição da receita líquida, através da função de distribui
ção cumulativa (1). 

Para escolher as melhores alternativas de tecnologia serão empregados cri
térios de decisão, tais como funções de utilidade e dominância estocástica. É im
portante notar que as funções de utilidade foram incluídas em virtude de já terem 
sido estimadas, anteriormente, por DILLON e MESQUITA (6), para os agricultores 
do Sertão Central do Ceará. 

2. 1 . Teoria da Decisão 

A teoria da decisão pode fornecer critérios de escolha e, desta forma, pos
sibilita fazer recomendações aos agricultores. Ela compreende duas partes prin
cipais: as probabilidades, pessoais ou subjetivas, sobre a ocorrência de eventos 
incertos e a avaliação pessoal dos possíveis resultados (ou utilidade). 

DILLON (5) enfatiza a importância das probabilidades subjetivas e argumen
ta que, na realidade, ao tomarem suas decisões, os cientistas baseiam-se no jul
gamento de probabilidades subjetivas e que existe dificuldade em aplicar o con
ceito de probabilidades objetivas (obtidas através de fórmulas matemáticas), em 
conjunto_s finitos de observações. 

O mesmo autor mostra, também, a importância das avaliações pessoais. Se 
nada pode ser presumido em relação às preferências pessoais, nada poderá ser 
feito para identificar decisões mais eficientes. 

Reunindo-se as probabilidades subjetivas e as preferências pessoais, tem-se 
critérios de escolha (ou decisão). Neste estudo serão empregadas as funções de 
utilidade e dominância estocástica como critério de decisão. 

2. 2. Estimação de Média e da Variância da Receita Líquida das Alternativas de 
Tecnologia 

Os passos necessários para que sejam estimadas a média e a variância de 
receita líquida das alternativas de tecnologia são: 

a) Estimação dos dados de rendimentos de feijão (kg/ha); 

b) Emprego dos dados de rendimentos para derivar a receita líquida das alterna
tivas de tecnologias estudadas; 

c) Emprego da metodologia para calcular os momentos. 

2 . 2 . 1 . Dados de Rendimentos 

Com o objetivo de conseguir dados de rendimentos, para diferentes níveis 
de fósforo, foram est macias funções de resposta baseadas em dados experimen-
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tais fornecidos pelo Departamento de Fitotecnica da Universidade Federal do Cea
rá3/. Inicialmente, incluíram-se o nitrogênio, o fósforo e o potássio, ajustando-se 
uma função quadrática. Os resultados evidenciaram que o potássio e o nitrogênio 
não se mostraram significativos. Ajustou-se então uma função quadrática, consi
derando-se apenas o fósforo4/. 

As funções estimadas foram: 

1969: Y - 568,790 - 1,245P + 0,009P2 
-2 
R = 0,07 

(49,21) (2,09) (1, 16) -2 1970: Y - 620,128 + 9,587P - 0,049P2 R = 0,852 
(28,05) (1, 19) (0,009) -2 

1971: Y - 1 .349,920 + 8,450P - 0,040P2 R = 0,385 
(17,73) (2,61) (-1,59) -2 1972: Y - 984,319 + 2,585P - 0,016P2 R = 0,06 
(99,81) (4,24) (0,03) -2 1973: Y - 626,778 + 14,062P - 0,064P2 R = 0,826 
(12,17) (6,43) (-3,68) -2 1974: Y - 544,113 + 16,816P -- 0,103P2 R = 0,59 
(77,23) (3,28) (0,026) 

Onde: y é o rendimento do feijão (kg/ha) e 
P é o fósforo 

Os valores entre parênteses referem-se ao teste t (valor de t n- 2, ex/ 2 = 2, 7 9 , 
nível de significância de 1 % ). 

Essas funções serão utilizadas para se obterem dados de respostas (rendimen
tos) para diferentes níveis de fósforo. 

Tendo por base as funções anuais estimadas, foi possível obter rendimentos 
para cinco alternativas de tecnologia estudadas. Para cada função estimada cal
cularam-se os rendimentos quando P assumia os seguintes níveis: P2o5: O kg/ha; 
30 kg/ha; 60 kg/ha; 90 kg/ha; 120 kg/ha. 

Desta forma, encontraram-se os rendimentos para cada nível de P nos seis anos 
analisados. O nível zero (O) deu origem aos dados de rendimentos referentes à cul
tura do feijão-de-corda isolado, sem adubação (alternativa de tecnologia A ). Os 
demais níveis originaram os dados de rendimentos referentes às alternativas: 

A2: 30 kg de P2ü5 /ha; 
A3 : 60 kg de P2ü 5 /ha; 

A4 : 90 kg de P205 /ha; 
A51 120 ka de P205/ha. 

3/ Para obter detalhes sobre os dados utilizados neste trabalho deve ser consultada a tese de 
MOUTINH0(11). 

4/ É importante salientar que ao se removerem do modelo as variáveis N e K, o coeficiente do 
fósforo não apresentou modificações concluindo-se, então, que a remoção não conduziu a er
ros de especificação do modelo. 
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QUADRO 1: Redimentos das alternativas de adubação originados das funções es
timadas (em kg/ha) 

Anos 

A 
1 

1969 569 
1970 612 
1971 1 .350 
1972 984 
1973 627 
1974 544 

A1 O kg P2O5/ha; 
A2 30 kg P2o5 /ha; 
A 3 60 kg P20 5 /ha; 
A4 = 90 kg P205 /ha; 
A5 = 120 kg de P2o5 /ha. 

Alterantivas 

A2 

540 
855 

1 .567 
1. 047 

991 
956 

de Tecnologia 

A A4 A 
3 5 

530 538 563 
1.009 1 .076 1.054 
1 .713 1. 786 1.788 
1. 082 1 .087 1.064 
1. 240 1 .374 1.392 
1 .182 1 .223 1.079 

Os dados de rendimentos dessas alterantivas estão apresentados no quadro 1. 

Os dados de rendimentos referentes à sexta alternantiva de tecnologia, ou seja, 
o consórcio, foram obtidos na EMATER-CE e podem ser vistos no quadro 2. 

QUADRO 2 - Rendimento de consórcio (algodão mocó + milho + feijão). Municí
pio de Quixadá, Ceará, 1969-1973 (em kg/ha). 

Culturas 1969 1970 1971 1972 1973 

Algodão(*) 291 219 368 273 2P,1 

Milho 600 360 720 660 600 

Feijão 350 180 480 420 300 

._Fonte: EMATER-CE. 

(*) Médias de rendimentos de algodão, do 1.0 ao 5.0 ano, considerando que o algodão tenha a du• 
ração de 5 anos. 
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Os dados de rendimentos obtidos nessa etapa serão utilizados a seguir para 
calcular a receita líquida das alternativas estudadas. 

2. 2. 2 Derivação da Receita Líquida das Alternativas de Tecnologia 

A derivação da receita líquida das diferentes alternativas foi feita através do 
método da orçamentação, utilizando os dados de rendimentos obtidos na etapa an
terior. O método consiste em deduzir, da renda bruta, todos os encarçios para a 
obtenção do produto, da seguinte forma: RL = P V . Y - CT, onde: RL é a receita 
líquida; P v é o preço do produto; Y é a quantidade do produto e CT é o custo total. 

Os preços referem-se a 1976 (preços médios) e foram considerados como 
constantes, uma vez que não estão sendo analisadas, neste trabalho, as variações 
dos mesmos. 

Os dados globais de receita líquidas/ são apresentados no quadro 3. 

2. 2. 3 Estimação dos Momentos 

Para estimar a média e a variãncia da receita líquida das alternativas analisa
das utiilzou-se a função de distribuição cumulativa, 

Como os dados empregados neste trabalho são esparsos, será empregada 
uma regra proposta por ANDERSON (1 e 4). É a regra de SCHLAIFER que diz: 

"Se uma amostra de n observações é retirada de uma distribuição alinhada em 
ordem crescente, a observação de ordem k é uma medida razoável do fractil de 
ordem K/ (n + 1) da distribuição.' 

QUADRO 3: - Receita líquida das alternativas anaHsadas. 1969-1974 (em Cr$/ha). 

Anos A1 A2 A3 A4 A5 Consórcio 

1969 ' 971,00 440,00 267,00 176,00 163,00 2.286,00 
1970 1.167,00 1 . 883,C 2.461,00 2. 640,00 2. 413,00 991,00 

1971 4 .548,00 5.144,00 5. 685,00 5. 892,00 5. 774,00 3.301,00 

1972 2. 872,00 2. 762,00 2. 795,00 2 .690,00 2 .458,00 2.618,00 

1973 1 . 237,00 2. 506,00 3.519,00 4 .005,00 3. 690,0 2.025,00 

1974 856,00 2. 345,IJO 3. 253,00 3. 313,00 2. 527,00 -

5/ Maiores detalhes podem ser vistos na tese de MOUTINH0(11). 
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Estimando-se um número suficiente de fractis atravcs da regra de SCHLAIFER, 
segundo DILLON (5) 7 fractis são suficientes e, representando-os num gráfico, pode
se então desenhar a mão de uma curva de distribuição de freqüência que passe pe
los fractis estimados ou próximos a eles (fiqura 1 ). Essa curva é uma função de 
distribuição cumulativa (FDC), que pode ser definida como a função que dá a pro
babilidade de que a variável aleatória X é menor ou ioual a um valor específico 

X* : P (X < Xi~) 

A média e a variância da distribuição dos lucros (receita líquida) de cada alter
nativa de tecnolog:a podem ser derivadas diretamente dos pontos da FDC, utili
zando-se, para isso, das fórmulas de PEARSON e TUKEY, propostas por DIL
LON (5). Essas fórmulas são: 

E(X) = 0,5 + (0, 185) ( 0,95 + 0,05 - 2 0,5) 
V(X)= (0,95 - 0,05) / 3,25~ 

Os valores 0,5, 0,95 e 0,05 são lidos diretamente na FDC (fiqura 1); 0,185 e 
3,25 são valores constantes. 

Os valores de E(L) e V(L) das diferentes alternativas estão apresentadas no 
quadro 4. 

QUADRO 4 - Média e variancia da receita líquida das alternativas estudadas, 
obtidas pela função de distribuição cumulativa. 

Alternativas E(L) V(L) 

A1 2. 007,00 1 .514. 793,00 

A,, 
t:. 2 .557,00 2. 290. 799,00 

A3 3.322,00 5. 642. 452,00 

A4 3.445,00 5.962.613,00 

AS 2 .982,00 5. 792. 538,00 

e 2.205,00 796 .213,00 

2 .3 .1 Funções de Utilidade 

A função de utilidade de um tomador de decisão (no caso, o agricultor), mos
tra de que maneira ele valoriza os diferentes montantes de perdas e ganhos. Os 
tipos de funções de utilidade são: 

a) Função de utilidade linear: neste tipo de função o agricultor é indiferente ao 
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Probabilidade 
Cumulativa 

1,0 
0,95 

0,5 

0,05 

o 2 3 4 
Receita Líquida 

(Cr$ 1 . 000,00) 

FIGURA 1 - Ilustração gráfica da função de distribuição cumulativa (FDC), da 
alternativa consórcio 

risco: só está interessado em maximizar o lucro. Como o risco aqui está de
finido como sendo a variância da renda líquida esperada (do lucro esperado), 
nesse tipo de função não se considera a variância; 

b) Função de utilidade não linear: incorpora o risco através da variância do 
lucro. Quanto maior o lucro que o tomador de decisão espera obter, maior 
o risco que está disposto a enfrentar; 

c) Lexicografia: o agricultor pensa, inicialmente, em obter uma renda mínima de 
subsistência, para depois pensar em maximizar lucros ou minimizar custos. 

DILLON e SCANDIZZO (7) estimaram funções de utilidade para pequenos agri
cultores do Nordeste. LIN (9) mostra o uso de funções de utilidade no processo 
de decisão dos agricultores. 

Neste estudo são empreqadas a função de utilidade linear e uma função de 
utilidade não linear, mais especificamente quadrática, proposta oor DILLON e 
MESQUITA (6) e DILLON e SCANDIZZO (7) para agriculotres desta mesma região. 
A forma desta função é: U = E (L) + cp V (L) 1u, onde o coeficiente cp. Se cp é 
negativo o agricultor é averso ao risco; se é indiferente, cp é igual a zero e, se o 
coeficiente cp é positivo, o agricultor tem preferência por assumir o risco. 

É importante acrescentar que os pontos a que se referem o fractil fo (que é 
o menor valor que a variável pode assumir) e o fractil f 1 (que é Q valor máximo 
assumido por esta mesma variável), são fornecidos, geralmente, por especialistas 
no assunto. A curva FDC é normalmente obtida através de est;.mação subjetiva. 
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2 . 3. 2 Dominância Estocástica 

Ê um instrumento metodológ:co que permite identificar alternativas mais efi
~,entes através de comparações entre as mesmas. Sua vantagem sobre outros pro
cessos de avaliação reside em suas pressuposições simples e gerais sobre a for
ma algébrica da função de utilidade do tomador de decisão (no caso, o agricultor). 

A dominância estocástica varia em graus sendo que, até o terceiro grau, 
existem pressuposições em relação às preferências do produtor. 

As alternativas podem ser ações, planos, ou tecnologias e são representa
das por uma única variável que pode assumir valores discretos ou contínuos. Nes
te estudo a variável x é definida como receita líquida (lucro) e as preferências 
do tomador de decisão, em relação a x, são transformadas numa função de uti
lidade U (x). 

Os critérios de dominância estocástica foram apresentados por ANDERSON (3), 
primeiramente para variáve:s contínuas e, em seguida, para variáveis discretas. 
Como neste estudo considerou-se a variável x (receita líquida) como variável dis
creta, serão apresentados apenas os procedimentos de dominância estocástica 
para a variável d\screta5/. 

a) Dominância Estocástica de Primeiro Grau (FSD) 

Para aplicar a dominância estocástica de primeiro grau, para comparar as al
ternativas, presume-se somente que os tomadores de decisão preferem mais lu
cros e menos lucros. 

É necessário conhecer as funções de probabilidade de cada alternativa ana
lisada, por exemplo f(xi) seria a função de probabilidade de uma determinada al
ternativa F e g (xi) seria a função de probabilidade da alternativa G. 

Uma vez definidas as funções de probabilidade elas são convertidas em fun
ções de distribuição cumulativa. Feito isso, para todas as alternativas de tecno
logia, pode-se então compará-las para se verificar qual delas oferece mais lucros. 

Conhecendo-se as funções de probabilidade pode-se aplicar as regras de 
dominância estocástica de primeiro grau, utilizando-se a fórmula: 

n 
F1 (xr) = I f (xi) r = 1, n 

' i=l 
n 

G1 (xr) = I g(xi) r = 1, n 
' i=l 

6/ Detalhes sobre os critérios da dominância estocástica, aplicados a variáveis discretas e con
tínuas, poqem ser vistos em MOUTINH0(11). 
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Sendo F1 (xr) e G1 (xr) funções de distribuição cumulativa (FDC) e f (xi) e 
g (xi) funções de probabilidade. 

Para a alternativa F dominar a alternativa G, pelo FSD, é necessário que 
F 1 (xr) 2_ G1 (xr) com exata desigualdade para, no mínimo, um valor de r. 

A figura 2 mostra a representação gráfica do primeiro qraL! de dominância esto
cástica. 

Muitas vezes ocorrem situações, como a que é apresentada na figura 2, 
em que não se pode ident:ficar a alternativa mais eficiente pelo FSD; emprega
se então a dominância estocástica de segundo grau. 

b) Dominância Estocástica de Segundo Grau (SSD). 

Com relação às preferências do tomador de decisão, o segundo caso incor
pora a pressuposição de que todo agricultor é avesso ao risco. 

As funções de distribuição cumulativa são multiplicadas pelos acréscimos da 
variável x e depois são comoaradas para se verificar qual delas proporciona mais 
lucros. 

Para obter a dominância estocástica de segundo 
n 

F2(xr) = I F1(xi - 1) 6 xi 
i=2 

G1 (xi - 1) li xi 

grau emprega-se a fórmula: 

r = 2, , n 

r = 2, ... , n 

Onde: xi = xi - (xi - 1): F 2 (xr) e G2(xr) são funções cumulativas pa 
ra a dominância estocástica de segundo grau. 

A alternativa F2 domina a alternativa G, se F 2 (xr) 2- G 2 (xr ). Temos que, 

se F2 oferece mais lucros que G2, para qualquer nível de SSD cumulativa, en
tão a alternativa F é dominante e a alternativa G é dominada (figura 3). 

Muitas vezes não é possível separar, pelo SSD, as alternativas dominantes das 
alternativas dominadas, como, por exemplo, na figura 3a. Desse modo não é pos
sível identificar a alternativa mais ef:ciente (aquela que oferece mais lucros). 
Quando isso ocorre utiliza-se a dominância estocástica de terceiro grau. 

e) Dominância Estocástica de Terceiro Grau (TSD) 

Neste caso, a pressuposição para a preferência do tomador de decisão, é de 
que a aversão pelo risco diminui na medida que a riqueza aumenta. 
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Probabilidade 
Cumulativa 
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Probabilidade 
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2b 

FIGURA 2 - Ilustração de dominância estocástica de primeiro grau. 

Lucros 

As funções SSD cumulativas e os acréscimos da variável x são empregndos 
na fórmula que permite encontrar a dominância estocástica de terceiro grau. A 
fórmula é a seguinte: 

n 
F 3 (xr)= -~ I !F 2 (xi)+ F 2 (xi - 1) \ ti xi = 2 2 . 2 r ,. • • , n 

1= 

1 n 
- I \ G2(xi) + c2 (xi - 1) 1 ti xi r = 2, •.. , n 
2 . 2 1= 

Onde: F3 (xr) e G3 (xr) são funções cumulativas para a dominância estocásti
ca de terceiro grau. F2 (xi) e G2 (xi) são as SSD cumulativas. 

A alternativa F domina a alternativa G pela dominância estocástica de terceiro 

grau se:F3 (xr)~G3 (xr)com exata desigualdade, para no minimo um valor de 

r. Na figura 4 tem-se a representação gráfica da dominância estocástica de tercei
ro grau, onde F é uma alternativa mais eficiente. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3. 1 Dominância Estocástica 

Os resultados gere.is obtidos com o emprego desse critério de escolha foram: 
Não foi possível separar nenhuma das alternativas estudas através dos critérios 
de dominância estocástica de primeiro grau (figura 5); 
Utilizando-se a dominância estocástica de segundo grau também não foi possível 

eliminar nenhuma alternativa (figura 6); 

Empregando-se a clominância estocástica de terceiro grau foi possível eliminar 
a alternativa A1 (fnijão de corda isolado sem adubação); como pode ser visto 
na figura 7, essa a ternativa situou-se à esquerda das demais não apresentando 
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nenhum cruzamento. As demais alternativas são consideradas eficientes pelo TSD, 
pois ainda se interceptam em baixos valores de receita líquida. 

Com a utilização dos critérios de dominância estocástica não foi possível iden
tificar que alternativas seriam mais eficientes, pode-se apenas dizer que as alterna
tivas A4 e A3 poderiam ser mais eficientes para valores de receita líquida acima 
de Cr$ 3.263,00, e alternativa C poderia ser mais eficiente para valores de receita 
líquida inferiores a esta quantia. 

SSD 
Cumulativa 

o 

FIGURA 3 

3a Lucros 

SSD 
Cumulativa 

o 3b 

Ilustração de dominância estocástica de segundo grau 

TSD 
Cumulativa 

º· 
Figura 4 - llu·stração de dominância estocástica de terceiro grau 
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QUADRO 5 - Média e variância das alternativas analisadas (em Cr$/ha) 

Alternativas E(L) V(L) V(L) 
1/2 

A1 2.007,00 1.514. 793,00 1.231,00 

A2 2.557,00 2. 290. 799,00 1 . 514,00 

A3 3.322,00 5. 642. 452,00 2.375,00 

A4 3.445,00 5.962.613,00 2.442,00 

AS 2.982,00 5. 792. 538,00 2.407,00 

e 2.205,00 796.213,00 892,00 

3. 2 Funções de Utilidade 

3. 2. 1 Função de Utilidade Linear 

Como nesse tipo de função de utilidade os agricultores se interessam apenas 
pela maximização da receita líquida, a alternativa A4 é a preferida, porque apre· 
senta a maior receita líquida esperada (Cr$ 3.445,00), como pode ser visto no 
quadro 5. 

3. 2. 2 Função de Utilidade Quadrática 

O emprego da função de utilidade proposta por DILLON e MESQUITA permi
tiu alcançar os resultados apresentados no quadro 6, onde aparecem os valores 
de utilidade, decorrentes de algumas variações do coeficiente cp , estimadas por 
esses autores. 

QUADRO 6 - Valores de utilidade, decorrentes da variação do coeficiente de 
risco 

<li = -0,5 <li = -1 <li = - 1,5 
(pouca aversão) (aversão média) (extrema aversão) 

U A 1 1 .391 U A1 776 U A 1 = 160 
U A 2 1. 800 U A 2 1 .043 U A 2 286 
U A3 2 .134 U A3 947 U A 3 -240 
U A4 2.224 U A4 1.003 U A4 - 218 
U A5 1. 778 U A5 575 U A 5 -628 
u e 1. 759 u e 1. 313 u e 867 
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FIGUR;;'\ 5 - FSD para receita liquida das alternativas analisadas 
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FIGURA 7 - TSD para receita líquida das alternativas analisadas 

Como exemplo, no quadro 6 U A2 representa a utilidade da alternativa A2, 
ºara valores de <j) > O (ou seja, preferência oor assumir risco), a alternativa pre
preferida .é A4 (90 kg de P2o 5 / ha); 

Os resultados apresentados no quadro 6 mostram que: 

Quando <j) =-0, 5 (agricultores com pouca aversão ao risco), a alternativa 
preferida é A4 (90 kg de P2o5 ; ha); 
Para valores de <j) = -1 (aversão média) e <j) = -1, S(extrema aversão) a alter
nativa C (Consórcio) oferece os melhores resultados. 

4. CONCLUSÕES 

Os resultados deste estudo mostram que os agricultores são geralmente mais 
influenciados, em suas decisões, por aspectos das distribuições dos lucros que 
consideram sua variabilidade, do que aqueles que levam em conta apenas os ní
veis médios desses lucros. Em virtude disso duas 'observações devem ser consi
derada: a) pesquisa, extensão e nova tecnologia serão mais efetivas e terão mais 
êxito se for considerada a variável de risco; b) o emprego da teoria da decisão 
através das funções de utilidade, permite escolher alternativas menos arriscadas, 
porém é quase impossível estimar as preferências individuais (funções de utili
dade), de todos os agricultores. 

Outra forma de incorporar risco é empregar os critérios da dominância esto
cástica, pois seus princípios permitem comparações entre alternativas de tecno
logia fazendo suposições gerais sobre as atitudes dos agricultores diante do risco. 
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Com o empreqo das funções de utilidade como critério de escolha, os re
sultados mostraram que as alternativas melhores seriam C (Consórcio) e A4 (90 kg 
de P2o5 / ha). Os agriculotres que preferem assumir risco e os que são indife
rentes, escolheram a alternativa A4. Quando se considera os agricultores aver
sos ao risco e os de extrema aversão, verifica-se que esses dois grupos sempre 
preferiram o consórcio. Esses resultados estão consistentes com os dados obti
dos por DILLON e SCANDIZZO (7), que encontraram um grupo de agricultores 
(aproximadamente 23%) L;Om extrema aversão ao risco, não importando se a sub• 
sistência estaria ou não assegurada. 

O uso da dominância estocástica como critério de escolha, não permitiu iden
tificar a alternativa mais eficiente, pois, até mesmo para o TSD, as alternatvas 
analisadas permaneceram, com exceção da alternativa A1 que foi eliminada figuras 
5, 6 e 7). Foi possível apenas identificar um conjunto de alternativas eficientes. 

Uma justificativa para isso pode ser dada por ANDERS.QN (3), que argumenta 
que há um preço a pagar quando se generaliza, sem restrições, um critério de 
escolha. Na dominância estocástica esse preço significa a ênfase colocada nas 
extremidades das distribuições comparadas. Freqüentemente, quando se fala em 
risco, na agricultura, é com o objetivo de se referir às extremidades inferiores 
das distribuições de produção, preços, lucros ou consumo de subsistência que 
têm sido encontradas. Dessa maneira parece apropriado focalizar atenção nessas 
extremidades. 

Outra justificativa pode também ser dada por ANDERSON (2), que mostra 
que os procedimentos da dominância estocástica, conduzem a identificação de 
alternativas de ''eficiência-risco" em contraste com alternativas de "ótimo-risco", 
que dependem de preferências individuais. 

O fato de que dominância estocástica no presente estudo, não possibilitou 
identificar a melhor alternativa, não significa que a técnica não seja útil nem que 
a mesma não deva ser aplicada. As alternativas anal!sadas foram poucas e apre
sentaram pouca variação nos resultados, não permitindo identificar a alternativa 
mais eficiente, mostrando apenas um conjunto de alternativas de eficiência-risco, 
fazendo apenas pressuposições gerais sobre as preferências dos agricultores. A 
principal vantagem do método, é permitir comparações entre alternativas sem 
conhecer a função de utilidade específica de cada agricultor além disso há 
poucos lugares no mundo onde se tem essas funções já estimadas. 
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