
AVALIAÇÃO DE TECNOLOGIAS AGRÍCOLAS ALTERNATIVAS SOB RISCO 

Pesquisadores, Õrgãos de extensão e agricultores defrontam-se 
com o problema de decidir que tecnologias investigar, recomendar ou utilizar. 
Este trabalho passa em revista os processos correntes ou a serem empregados 
para assistir tais escolhas. 

Damos ênfase ao aspecto do risco na escolha da tecnologia,por 
ser o que torna a escolha difTcil. A abordagem geral aqui adotada ê a da ~ 

derna teoria da decisão ou teoria bayesiana (RAIFFA, 1968; WINKLEP~ 1972) ,que 
confere primazia ãs preferências pessoais dos tomadores de decisão e ãs esti 
mativas de probabilidade. Una vez que existe divergência entre os tomadores de 
decisão ã respeito de preferências e estimativas probabilísticas subjetivas, 
poder-se-ia argumentar ser possivel fazer poucas assertivas de valor geral s~ 
bre os méritos das tecnologias alternativas. Isto é apenas parcialmente verd_! 
deiro. Sendo dadas as preferências e as probabilidades, os princípios de esc~ 
lha são bem definidos(ANDERSON et al., 1975; DILLON, 1971). t possível a ela_! 
sificação das alternativas em eficientes ou ineficientes, conhecendo-se as p~ 
habilidades, mesmo não havendo um conhecimento preciso das preferências (AN -
DERSON, 1974). Todavia, desconhecendo-se as probabilidades e as preferências 
do tomador de decisão, não é possível fazer-se qualquer estimativa. Isto, eE_ 
tretanto, não ocorre em termos gerais, desde que pode-se esperar pe 1 o menos um 
consenso aproximado de estimativas probabilisticas entre os tomadores de decj_ 
são situados em um mesmo ambiente e enfrentando o mesmo problema de decisão. 

(.1) Trabalho realizado no Departamento de Economia Agrícola da Universidade do 
Cearã por John Dillon, de licença pela Universidade de New England,Armida 
le, Austrália. Agradecimentos extensivos a John Sanders, Paulo RobertoSfl 
va e Antonio D, de Hollanda pelos comentârios sobre a minuta deste trab_i" 
lho. 
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As abordagens possiveis ao problema da escolha de tecnologias 
alternativas situam-se em quatro categorias: 

Tradição 

a) tradição; 
b) intuição; 
c) orçamentação parcial ou avaliação na base de têcnica-por­

têcnica; e 
d) sistema global ou de orçamento global para o estabelecimen­

to agricola. 

Passemos a considerar cada uma dessas categorias. 

Se os agricultores seguem a tradição quando fazem a sua escolha 
da tecnologia a ser empregada, isto deve-se a um dos tres fatores. Primeiro, 
a possibilidade de não disponibilidade (ou conhecimento) de alternativas. S! 
gundo, as alternativas preferidas podem ser conhecidas mas inviãveis devido a 
restrições institucionais (exemplo: posse e uso da terra), de mercado ou de 
recursos (exemplo: capital). Estando o governo interessado em promover o de 
senvolvimento agricola, estas duas primeiras condições constituem-se razão P! 
ra que seja estabelecido um programa de ação adequado. Terceiro, e talvez o 
mais importante, alternativas viãveis podem ser conhecidas pelos agricultores 
mas não escolhidas, por estes não as julgarem tão boas quanto _as tecnologias 
tradicionais. Tais opiniões por parte do agricultor não podem ser considera -
das erradas. Tanto a escolha quanto a responsabilidade recaem sobre o agricu.!_ 
tor. Ao fazer sua escolha, o agricultor ê influenciado por sua preferência P! 
lo que ele julga serem provãveis perdas ou lucros, e por sua visão das prob_! 
bilidades de ocorrência. Como mostra HEIBERT (1974). ã medida que os agricu.!_ 
tores possam ser persuadidos pela comunicação e aprendizagem de que novas tê!:_ 
nicas viãveis lhes oferecem melhores perspectivas de risco, eles abandonarão 
as tecnologias tradicionais. 

Exceto como padrão de comparação, pesquisadores agricolas e Õ!_ 

gãos de extensão, não tendem a investigar ou recomendar as tecnologias tradj_ 
cionais. Todavia, tradição de um tipo diferente participa em suas escolhas.Os 
órgãos de extensão, em virtude de seu papel como catalizadores de mudanças, 
tendem a ser preconceituosos em relação ã tecnologia tradicional e a recome_!! 
dar nova tecnologia por ser esta diferente - porém sem a devida apreciação das 
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influências detenninantes da escolha do agricultor. Como as reações do agri­
cultor ãs novas tecnologias têm revelado em muitos lugares, a mudança pela 
mudança tem pouca importância. O que ê mais importante, comparado com o que 
eles têm tradicionalmente proporcionado, com a extensão agricola tradiciona.!_ 
mente dada, os õrgãos de extensão necessitam estar capacitados a dar melhor 
infonnação sobre as distribuições probabilisticas de retornos liquidos resu.!_ 
tantes do uso das diferentes tecnologias. 

No que diz respeito a pesquisadores, não ê raro observar-seque 
a escolha de tecnologias a serem investigadas ê embasada na tradição do que 
quer que tenham eles feito nos cursos de pôs-graduação ou no que o grupo ao 
qual eles gostaríande pertencer esteja fazendo em algum outro lugar. Por ex~ 
plo, obse vamos que pesquisas em paises menos desenvolvidos são freqOenteme.!!_ 
te conduzidas sobre tecnologias (exemplo: mecanização com tratores) que, em 
tennos de custo e renda podem não ser de ajuda imediata para a maioria dos! 
gricultores e podem mesmo colocã-los em desvantagem em relação a uma maioria 
de maior poder aquisitivo. Tambêm os resultados da pesquisa agrícola são ge­
ralmente apresentados em tennos de estatisticas sumãrias (médias e testes de 
significância segundo o culto do asterisco), os quais não informam virtualne.!!_ 
te nada aos agricultores e Õrgãos de extensão sobre as características de ri_! 
co das tecnologias investigadas. Sem dÜvida, não ê incomum serem os resulta­
dos de mais anos excluidos da anãlise da pesquisa de modo que,atê mesmo, as 
estatísticas sumãrias fornecidas aos agricultores são grandemente distorctlas. 

Alem disso, pesquisadores e Õrgãos de extensão tradicionalmen­
te tendem a encarar as novas tecnologias comparando-as ãs atuais, separada -
mente ou em pares. A abordagem bâsica mais adequada ê avaliar tecnologias de.!!_ 
tro do contexto do estabelecimento agrícola como um todo (2), de modo a levar 
em conta considerações do tipo "portfolio" pertinentes ã decisão quanto ã 
combinação de tecnologias a ser usada no plano agricola,.a nivel de estabele­
cimento. 

Intuição 

A maioria das decisões sobre tecnologias agricolas ê feita com 
base na intuição. Sem duvida, a intuição tem um papel importante atê na maio 
ria dos procedimentos fonnais sugeridos para a escolha tecnológica. Estes, 

( 2) No original, "whole farm or farm system context" (N.T.) 
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geralmente, se processam pela especificação de um certo conjunto eficiente 
de programas de tecnologias e a escolha final de um determinado programa, 
entre aqueles do conjunto eficiente, ê feita por intuição. 

Assim como a confiança que os agricultores depositam na tr! 
dição (que pode ser considerada como aprovação intuitiva do "status quo" 
tecnológico), a intuição não deve ser menosprezada. Na maioria das vezes, 
e o Ünico processo disponivel para solucionar problemas complicados de e~ 
colha tecnolÕgica. r evidentemente, como muitos concordariam, sua habilid! 
de (ou sorte!) em usar intuição que faz com que alguns pesquisadores, õr 
gãos de extensão e agricultores sejam melhor sucedidos do que outro~. 

Que a escolha da tecnologia e um problema complicado, ê 'faci! 
mente observãvel pelo seguinte modelo simples, o qual supõe que: 

a) o numero de tecnologias disponivel e finito, ou seja, ca 
da tecnologia e uma entidade discreta. Isto não ê usualmente verdadeiro na 
prãtica, desde que a maioria dos insumos pode ser usada através de uma CO_!!! 

binação continua de niveis. Entretanto, a pressuposição de combinações di~ 
eretas serve bem para representar a realidade. Por exemplo, pouco se perde 
especificando-se o componente fertilizante de diferentes tecnologias em in 
tervalos discretos (exemplo: 10 kg) de niveis fertilizantes; 

b) as relações insumo-produto, que definem uma tecnologia, 
são lineares de modo que, por exemplo, duplicando-se o nível de uso de uma 
tecnologia, duplica-se o produto obtido. Em virtude dos retornos decresce_!! 
tes, esta suposição não serã verdadeira na prática. Se a amplitude releva.!! 
te do nivel de uso de uma tecnologia for ampla, poderã ocorrer erro signi­
ficativo; 

c) tecnologias combinam-se de forma aditiva simples.isto ê,não 
são admissiveis efeitos de produção complementares ou antagônicos.Provavel­
mente perde-se pouco com esta suposição; 

d) a única incerteza presente e relacionada ao retorno liquido 
por unidade de cada tecnologia. lhna vez que o retorno liquido e uma função 
de rendimento, preço do produto e custos de insumo, as fontes de incerteza 
podem residir nos rendimentos, nos preços ou em ambos; 

e) O agricultor tomador de decisão tem uma função utilidade b~ 
nouillana,cujo argumento bãsico e o lucro liquido do estabelecimento agric~ 
la (incluindo consumo doméstico).Esta pressuposição implica aceitar alguns 
axiomas de senso comum para a escolha em condições de risco (Dillon,1971) e 
permite basear-se a preferência em critérios de atribuição múltipla e lex! 
cogrãficos, caso desejados. Implica numa meta de maximização da utilidade;e 
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f) o horizonte de tempo ê de um ano. Conquanto viável para um 
planejamento agrícola anual, seria necessário um limite de tempo mais longo 
para conciliar questões de investimento de capital e flexibilidade de oper! 
ção, caso fossem estas concernentes ã estimativa de tecnologias adicionais 
alêm daquelas já disponíveis. 

Definindo-se uma tecnologia como um mêtodo particular de 9! 
rar um produto especifico, a j-êsima tecnologia Tj ê especificada pelo vetor 
(a 1 . , a2. , •.• a j) onde a

1
.J. (~ O) ê o requisito do i-êsimo recurso por u 

J J m -
nidade da j-êsima tecnologia. Para evitar incerteza sobre os valores ªiJ' ê 
necessãrio mensurar a base unitária de uma tecnologia não em termos de pr.2_ 
duto mas em relação a algum recurso especifico usado pela tecnologia, como 
seja, por hectare por terra. Com n tecnologias disponíveis e usando-se xJ 
para denotar o nível da j-êsima tecnologia no plano do estabelecimento agr..!_ 
cola, o problema do agricultor ê escolher o vetor de tecnologias 

(1) ! = (x1 , X2 , ••• xn) 

de modo a maximizar sua utilidade para o lucro liquido do abastecimento a­
gricola 

(2) U(!) = E [ u\~
1 

xj rj - F)} 
sujeito ãs restrições de recursos 

m 
(3) 1: ªiJ xj-' bi 

f =l 

e ã necessidade de que 

(4) 

onde: U(.) 

E 

rj 

F 

bi 

xj ~ O 

ê a função utilidade "bernoulliana" do agricultor; 
ê o operador de expectativa; 
ê o retorno liquido por unidade e segue a distribuição 

probabilística subjet1va f .(rj); 
e o custo fixo (tido como certo); e 
ê a oferta disponível (tida como certa) do i-êsimo re­
curso . 
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Para um tomador de decisão "bernoulliano", a utilidade de uma 
perspectiva de risco ê igual a sua utilidade esperada. A escolha da combin~ 
ção Õtima de tecnologias implica, portanto, uma avaliação comparativa da utj_ 
lidade esperada de cada plano possível, como dado por 

(5) 
n n n 

U (_~_) = /"' U ( r xJ.rJ. - F) f ( L x.r.jx) d( L x.r.,!) 
-m j=l j=l J J - j=l J J 

n 
onde f ( L xjrjj!) e a distribuição probabilística do lucro liquido do e~ 

j=l 
tabelecimento agrícola para uma determinada combinação de tecnologias~ S_!! 

jeita ãs restrições das expressões (3) e (4). 
Embora extremamente simples em suas pressuposições, especifi­

car e solucionar este modelo de problema de decisão não ê tarefa fâcil em 
um sentido formal. Para mostrar porque o recurso ã intuição pode cons ti-
tuir-se na Única possibilidade de solução, considere-se o que estaria envol­
vido em qualquer tentativa formal de achar o! que maximiza a equação (5) 
sujeita ãs expressões de restrição (3) e (4). Em primeiro lugar, supõe-se o 
conhecimento dos valores F, bi e ªij' assim como o conhecimento da função 
utilidade U. Para um determinado agricultor com uma série disponível de ! 
possibilidades, estes requisitos podem ser usualmente estimados de modo ad! 
quado. Entretanto, para um pesquisador envolvido em uma avaliação das possj_ 
bilidades de pesquisa "ex-ante", estimativas razoãveis podem não ser facil­
mente feitas. Em segundo lugar, a solução formal implica no conhecimento da 
distribuição probabilística f ( r xj rj ! ) da renda liquida agrícola p~ 
ra cada possivel "portfolio" de tecnologias!· Cada uma destas distribuições 
relaciona-se a uma combinação linear das variãveis aleatórias rj com valor 
xj ( ~O) como pesos e assim estã diretamente relacionada ã distribuição 
conjunta dos rj. Enquanto que as n distribuições marginais f /rj) de lucro 
liquido por unidade da j-esima tecnologia podem talvez ser facilmente obti­
das , em razão de seu numero e complexidade, as distribuições conjuntas 
f (x1r1 , x2r2 ••.• xnrn) não são em geral acessiveis, a não ser que os rj 
sejam estatisticamente indepedentes, o que é impossível. O melhor que se p~ 
de usualmente esperar ê poder caracterizar estas distribuições conjuntas por 
suas medias (facilmente feitas) e variãncias (o que é possível se as covarj_ 
ãncias entre os rj puderem ser obtidas). Dada a natureza tipicamente assim! 
trica da distribuição da renda liquida agricola (ANDERSON, 1974), tal cara_f 
terização pode conduzir a erros grosseiros. De um modo geral, todavia, e sem 

, .. 
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levar em conta quaisquer dificuldades computacionais que possam existir de­
vido a rigidez da equação (5), não ê provãvel que nosso modelo, embora sim­
ples, seja totalmente especificado. Seja de modo total ou parcial, a intui­
ção (e aproximação) serão necessãrias para encontrar-se uma solução. Por o~ 
tro lado, tanto quanto nosso modelo possa refletir o problema decisõrio en­
frentado pelos agricultores ao escolheremum plano agrícola anual, o fato de 
conseguirem eles escolher um plano preferido, sem uma anãlise fonnal complj_ 
cada, indica atê que ponto a intuição desempenha um papel necessãrio. Neste 
aspecto, a situação ê anãloga ãquela com que se defrontam os jogadores de 
futebol que solucionam, de modo intuitivo, complexas equações diferenciais 
quando recebem e passam a bola. Assim como os jogadores de futebol, alguns 
agricultores são melhores do que outros. 

•t.çamentação Parcial 

Ate a presente data, a avaliação de tecnologias tem sido usual 
mente feita com base em orçamentos comparativos parciais entre tecnologias 
velhas e novas. Geralmente, a pergunta ê colocada da seguinte forma: "Seria 
mais lucrativo usar alguma nova tecnologia, digamos Tj, em vez de uma tecn~ 
logia existente Tk?" Tal pergunta tem sentido apenas, evidentemente, se Tj 
e Tk são competitivas em tennos de estoque de recursos existente ou poten­
cial do agricultor, a curto prazo, quer se relacionem a produtos iguais ou 
diferentes. Se nenhum dos valores ªij diferentes de zero em Tj=(a1j,a2j••·· 
ªçj) ocorre como valores diferentes de zero em Tk=(alk'ª2k•···ªnk)' Tj e Tk 
não são competitivas no contexto de planejamento anual e comparações não têm 
relevância econômica. Portanto, se uma tecnologia T. não for competitiva,tu 

J -
do que pode ser dito em uma base orçamentãria parcial ê que por nível unit_! 
rio de uso tenha ela alguma distribuição probabilística de retorno líquido 
f (rj)' ou de modo menos esclarecedor, como era característico no passado, 
que ela tenha um retorno liquido esperado de E (rj) ou um retorno de modelo 
de M (r.). Se o agricultor preferiu usar esta tecnologia em vez de deixar 

J - - ~ os recursos implicados ociosos, ele pode usa-la ate o n1vel x1 = bi ªij' 
onde i ê o recurso mais restritivo relativo a Tj. 

Em se tratando de tecnologias concorrentes, a situação ê mais 
complicada. Somente se Tj e Tk forem idênticas em suas exigências de recur­
so (ou seja ªiJ = ªik para todo i), mas diferirem em suas caracteristicasde 
renda liquida (ou seja f (rj) ~ f (rk), é possivel fazer-se comparações r_! 
lativamente simples. !ln exemplo seria a comparação de duas tecnologias de 
trigo, ambas idênticas exceto pela variedade usada e suas caracteristicas 
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de rendimento (e portanto pela renda liquida). Tais comparações têm sido ca­
racteristicamente feitas baseando-se na renda liquida esperada ou de modelo, 
ou seja: se E (rj) > E (rk) ou M (rj) > M (rk)' então Tj seria preferivel 
a Tk. Tais avaliações, contudo, não levam em consideração as preferências de 
risco do agricultor. Se o agricultor ê neutro em relação ao risco, ou seja, 
tem uma função de utilidade linear, a renda liquida media serve como um ind.:!_ 
cador de escolha. A optar pelo risco, ele aplicarã todos os seus recursos na 
tecnologia mais arriscada (isto ê, variedade) e ignorarã a outra tecnologia. 
Se ele for avesso ao risco, que ê o caso mais comum, e se nenhuma tecnologia 
domina a outra no sentido de dominio estocãstico de primeiro grau ( conforme 
explicaçãoposteriormente) sua escolha Ótima serã provavelmente uma combina­
ção das duas tecnologias. A validade do uso por parte dos agricultores de 
tais estratégias mistas com variedades novas e velhas de culturas não_ tem s.:!_ 
do geralmente reconhecida por pesquisadores e Õrgãos de extensão. Eles ten­
dem a encarar como excludente a escolha entre variedades de cultura. 

Para ilustrar as dificuldades envolvidas na avaliação de tecno 
logias que diferem tanto em sua especificação de recursos como em suas cara.f_ 
teristicas de retorno liquido, considerem-se os seguintes dados relativos a 
duas tecnologias T1 e T2. 

Caracteristicamente têm sido feitas comparações de tais tecno­
logias com base em uma renda liquida (esperada) por unidade de tecnologia, 
medindo-se unidades de tecnologia em uma base comparãvel em termos de um re­
quisito igual de um certo recurso exigido por ambas, usualmente terra. Ássim, 
T1 e T2 não são comparãveis em termos de recursos 2 ou 3, mas são comparã­
veis em termos de recurso 1 para x1 = 1 e x2 = 2, ou termos do recurso 4 
para x1 1 e x2 = 4. Fazendo-se estas comparações, r1 revela-se sermelhor 
em termos do recurso 1, e T2 em termos do recurso 4. Para se ir mais dlêm e 
obter-se uma resposta mais definitiva em termos de renda liquida esperada ê 
necessãrio levar-se em conta restrições de recursos. Por exemplo, se o recu! 
so 1 ê o unfco recurso efetivamente restritivo, T1 ê melhor. Se o recurso 4 
ê a única restrição eficaz, T2 ê melhor. Se a produção viãvel ê restringida 
por mais de um recurso, uma combinação de T1 e T2 serã melhor. Desta forma, 
em virtude de suas diferentes dotações de recursos, os agricultores podem f! 
zer escolhas bastante diferentes entre tecnologias, mesmo em termos de renda 
esperada, sem levar em consideração o risco "per se". 
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QUADRO 1. - Dados sobre as Tecnologias Hipotéticas T1 e T2 

j xj ªlj ª2j ª3j ª4j E (r j) f(rj) 

1,0 º·º 0,2 0,8 10 f(r1) 

2 0,5 0,2 o.o 0,2 3 f(r2) 

2* 2 1,0 0,4 º·º C,4 6 f(2r2) 

2** 4 2,0 0,8 º·º 0,8 12 f(4r2) 

* Duas unidades de T2, ou seja, x2 = 2. 

** Quatro unidades de r2, ou seja, x2 = 4. 

Conquanto economistas tenham reconhecido a necessidade dele­
var em conta restrições de recursos na avaliação de tecnologias, o mesmo é 
bem menos frequente entre pesquisadores agrícolas e, de um certo modo, en­
tre Õrgãos de extensão. Ao contrãrio dos economistas, eles têm caracterist..!_ 
camente adotado uma abordagem que tome o estabelecimento agrícola como um 
todo (3), na avaliação de tecnologia. Hã, entretanto, alguns sinais de mu­
dança a esse respeito (ICRISAT, 1974). 

Para ser adequada, a avaliação orçamentãria comparativa de 
tecnologias deveria levar em conta não somente restrições de recursos, mas 
também o risco. Pelo menos, isto implica consideração de f (rj) em vez da 
procuração usual dos pesquisadores com apenas E (rj) que, além do mais, é 
frequentemente avaliada de modo inadequado com base em uma amostragem de a­
penas um ano. Contudo, é pouco provãvel que a consideração de f(rj) •embora 
represente Lll1 grande progresso na prãtica atual - satisfaça os agriculto­
res. Eles também se preocupam com o risco ao nivel de estabelecimento agrí­
cola (isto é, em relação ao plano~) em vez de apenas se preocuparem ao ni­
vel de unidades individuais de detenninadas tecnologias. Os motivos desta 

(3) No original, "whole-farm or farm system approach", daqui em diante refe­
rida como "abordagem a nfvel de estabelecimento" (N.T.). 
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preocupação a nível de estabelecimento são: primeiro, a não linearidade de 
uma função de utilidade do agricultor implica em que sua utilidade total 
(isto ê, a nível de estabelecimento agríco1a) não seja a simples soma de 
utilidades resultante. de partes de operação de unidade agrícola, isto ê, 
U(xjrj) # xj U(rj) e U(E xjrj - F) # U(E xjrj) - U(F) e # l:U(xjr)-U(F); 

segundo, por causa da dependência estatística entre as rendas líquidas re­
sultantes de tecnologias diferentes, as distribuições probabilísticas da 
renda liquida agrícola total f(E x.r. x), não são simplesmente relaciona-

J J -
das com as distribuições probabilísticas marginais individuais f (rj) para 
renda líquida por unidade de T .. Por causa destes efeitos, o simples conhe 

J -
cimento das distribuições f(rj) ê insuficiente para oferecer uma orientação 
segura para as preferências dos agricultores por programas de tecnologias a 
nivel de estabelecimento agricola. 

Em tennos gerais, a abordagem orçamentária parcial ou compa­
rativa ã avaliação de tecnologias deixa muito a desejar. Para ser adequada, 
a avaliação deveria ser feita a nível de estabelecimento agrícola de modo 
que sejam levadas em consideração as restrições de recursos, as caracterí~ 
ticas de risco da renda liquida do estabelecimento agrícola e as preferên­
cias de programa do agricultor. 

Avaliação Baseada em "Portfolios" 

A essência das abordagens baseadas em programas ã escolha de 
tecnologia ê o seu uso de um modelo tal como o das equações (1) e (4) aci­
ma, sempre, entretanto, de uma fonna mais ou menos aproximada de modo a tE_ 
mar a solução mais fãcil. Embora uma grande variedade de abordagens possa 
ser encontrada em literatura especializada, restringiremos nosso debate ã­
quelas que parecem ser de relevância prãtica ou teórica. Estas abordag~ns 
são {i) programação linear padrão, (ii) programação quadrãtica de risco, 
(iii) prog~amação MOTAO, (iv) programação com restrições tipo foco-perda, 
(v) programação baseada na teoria dos jogos e (vi) programação Monte Carla 
de eficiência de risco. 

Programação Linear Padrão (PLP) 

A obtenção do "portfolio" õtimo de tecnologias :!5. por PLP si.9. 
nlfica resolver o modelo das equações (2), (3) e (4) com a função cbjetivo 
da equação (2) especificada em fonna linear ~imples como 

n 
(6) U(~) = E xj E(rj) - F 

j=l 
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Assim, supõe-se que o agricultor tenha uma função de utilidade 
linear e que, portanto, seja indiferente ao risco. Exceto por sua mêdia, 
E (rj)' não são levadas em consideração as caracteristicas de distribuição 
probabilistica de retornos liquidas de cada tecnologia, f (r.), nem as carac 

. J -
teristicas e dependência estatistica entre as distribuições f (r.). Assim, 

- - J a aproximaçao PLP e extremamente imprecisa e deve ser considerada inadequada 
em tennos de avaliação de risco. 

Programação Quadrãtica de Risco (PQR) 

O uso da PQR para obter o plano agricola preferido ê mais fa­
cilmente encarado como um procedimento de duas etapas que consiste primeiro 
em obter o conjunto de programas eficientes de media-variância e, então, em 
escolher o plano de maximização da utilidade a partir deste conjunto eficie.!!_ 
te. Representando-se a mêdia e a variância de retorno liquido total por E e 
V, respectivamente, e a covariância entre rJ. e rk por ººk' a computação do 

. J 
conjunto eficiente (E,V) processa-se caracteristicamente pela meximização P! 
ramêtrica para 

8 =O+ 00 de 

(7) o=BE-V 

E(r.) - F ] - ~ ~ 
J j-1 k-1 

a xJ. xk 
jk 

sujeita ãs expressões restritivas (3) e (4). Este conjunto de soluções deter 
mina o conjunto eficiente (E, V), ou seja, "portfolios" que rendem o nivel 
mãximo viãvel de E atingivel para qualquer nivel dado de V. Se a função de 
utilidade do tomador de decisão (supostamente avesso ao risco) ê conhecida,o 
plano preferido do conjunto eficiente pode ser calculado por mêtodos analitj_ 
cos ou iterativos (ANDERSON et al., 1975). Se a função de utilidade não for 
conhecida, o tomador de decisão pode examinar o conjunto eficiente e esco­
lher. por intuição, sua combinação preferida de tecnologias (MC FARZUHAR, 
1961). 

Em virtude de considerar não sõ a mêdia como tambêm a variân­
cia da renda liquida total, a PQR constitui-se em uma aproximação muito me­
lhor ao nosso modelo de equações (l) a (4) do que a PLP. Certamente, a PQR 
fornece a solução correta se (1) o tomador de decisão for avesso ao risco 
e se ou (iia) sua função utilidade esperada por unidimensional e função a­
penas da mêdia e variância ou (iib) as distribuições f (rj) forem regulares 
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de modo que as distribuições f (E xj rj) dos retornos líquidos totais sejam 
completamente especificadas por E e V. Alem disso, na medida em que muitas 
funções de utilidade esperadas possam ser razoavelmente aproximadas por uma 
expansão de series de Taylor envolvendo apenas a media e variância, a PQR a­
presenta-se como atrativa. Suas desvantagens são a dificuldade de computação 
e a necessidade de informação sobre as covariâncias entre retornos líquidos 
de tecnologia. A obtenção destas não ê de modo algum impossível (ANDERSON et 
al., 1975). 

Motad 

A sigla MOTAD refere-se ã maximização dos desvios absolutos t~ 
tais (4) de distribuição dos retornos liquidas. MOTAD foi desenvolvida por 
Wagner (1969) e Hazell (1971), como um procedimento computacional alternati­
vo pragmãtico da PQR, sendo a vantagem computacional que MOTAD não requer 
programação não-linear. t, entretanto, anãloga ã PQR ao seguir um procedime~ 
to de duas etapas que consiste em primeiro determinar um conjunto eficiente 
de "portfolios" do qual o "portfolio" Õtimo pode então ser escolhido, analj_ 
liticamente ou, o que e mais comum, por intuição. O conjunto eficiente de 
"portfolio" pode ser obtido seja em termos (E, A), onde A denota o desvio 
absoluto médio de retornos líquidos, ou também em termos (E, V). O procedi­
mento e o seguinte: 

Dada uma sêrie de valores rj (histõrica ou sintetizada) adequi 
da a uma listagem possivel exaustiva e mutuamente exclusiva dos possíveis e~ 
tados relevantes do mundo, uma estimativa nao tendenciosa do desvio absoluto 
médio (A) do retorno líquido total e dada por 

s 
(8) A= 2 E Yt Pt 

t=l 

onde sê o numero de estados possiveis, Yt ê o valor absoluto dos desvios n! 
gativos do retorno liquido em relação ã media para o t-êsimo estado e pt ê a 
probabilidade de ocorrência do t-êsimo estado. Representando-se a renda lí­
quida da j-esima tecnologia no t-êsimo estado per rtj e o valor esperado des 

tes valores rtj por rj = (E rtj Pt)• 
Yt ê dado por 

(
4

) No original, "minimization of the total absolute deviations". Conservamos 
a sigla HOTAD na tradução (N,T.). 

.) 
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quando o somatõrio rende um total negativo e diferente de zero. O problema 
de programação linear e então minimizar A da equação (8) sujeita a 

n 
( 10) E . ( r tj - r.) xj + y t ~ O 

j=l J 

e as restrições técnicas das equações (3) e (4), com retorno liquido total 
variado parametricamente, isto e, 

n 
(11) E rj xj - F =À, 

j=l 
À : o + 00 , 

Como À varia de zero ate seu nivel mãximo vtãvel, as soluções detenninam o 
conjunto eficiente (E, A). O conjunto eficiente (E, V) pode ser estimado..!! 
sando-se a relação 

. (12) V ,. ~ [ ~ r tj xj • ~ r j xj] 
2 

pt 
t=l j=l jml 

- ; / onde o tenno entre o colchete e o desvio na renda 1 quida total entre um 
determinado "portfolio" eficiente (E, A) como teria acontecido em estado t 
e sua atuação media através dos estados s. Então, pode-se fazer uma e·sco­
lha õtima a partir do conjunto eficiente relevante. Se desejado, o modelo 
MOTAD pode também ser ampliado variando-se a expressão restritiva (4) de 

modo a incluir algumas tecnologias a determinados níveis mínimos viãveis 
de modo a, por exemplo, conciliar um requisito de subsistência. 

Assim como o PQR, a MOTAD supõe que o tomador de decisão se­
ja avesso ao risco. Se sua utilidade esperada for em função apenas de E e 
A, seu programa õtimo estarã no conjunto eficiente (E, A). Entretanto, ate 
a data, parece não haver nenhuma informação empírica quanto ao grau em que 
a utilidade dos agricultores possa ser razoavelmente expressa como 1111a fu.!!_ 
ção de E e A nem (ao contrãrio de E e V) ocorre uma representação (E, A)! 
través de procedimenta; padrão de aproximação. Se a MOTAD é usada através da 
equação (12) para estimar o conjunto eficiente (E, V), não hã garantia de 
que este conjunto seja adequadamente aproximado de modo que a escolha em 
termos (E, V) pode não ser ótima. Todavia, como uma questão de julgamento 
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subjetivo, a experiência limitada com o MOTAD atê agora disponível (HAZELL, 
1971; HAZELL e HOW, 1971; KENNEDY e FRANCISCO, 1974; SCHLUTER e MOUNT, 1975; 
THOMSON e HAZELL, 1972) indica que MOTAD tem uma atuação razoavelmente boa 
como uma aproximação ao conjunto eficiente (E, V) e em relação ãs escolhas 
reais de programa do agricultor. 

Da mesma fonna que a estrutura probabilística subjetiva na qual 
expressamos o MOTAD, o procedimento pode ser baseado em uma amostragem ade­
quada de rendas liquidas de anos anteriores para as tecnologias disponiveis. 
Tal enfoque de amostragem, especialmente se ê atribuído um peso igual ãs ob­
servações de cada ano de amostra, não deve ser recomendado desde que certa­
mente ignorarã infonnações subjetivas relevantes sobre as distribuições de 

f (rj). 
Como um concorrente de MOTAD, CHEN e BAKER (1974) sugeriram o 

que denominam um procedimento de programação linear de restrição de .risco 
marginal para aproximar o conjunto eficiente (E, V). Conquanto tenha ~ti~sa­
mento teõrico mais sõlido do que a MOTAD como aproximação ã PQR, a abordagem 
envolve programação linear iterativa de estágios múltiplos e não ê sob ne­
nhum aspecto tão conveniente em termos computacionais. 

Programa~\º com Restrições tipo Foco-Perda (PRFP) (5) 

Comparada ãs outras abordagens atê agora debatidas, a PRFP su­
põe que a função de utilidade da equação (2) seja lexicogrãfica em tennos de 
(i) um requisito primãrio para segurança de retornos liquidas e (ii) um re­
quisito secundãrio de maximização do retorno liquido total esperado. Os cri­
térios de segurança, ou de afastamento do fracasso, podem ser desenvolvidos 
de modos diversos (ANDERSON et al., 1975). Na PRFP, de modo como foi desen­
volvida por Boussard (1971) e Boussard e Petit (1967), uma perda mãxima ad­
missivel ê definida como a diferença entre E e o retorno liquido total míni­
mo que um agricultor necessita para garantir um consumo mínimo inevitãvel.Es 
te nivel minimo de retorno liquido, denotado zc , ê conhecido como foco -pe_!: 
da. Assim, 

(13) L = E - zc. 

Alêm disso, para cada tecnologia Tj, um deficit possivel em 

(5) No.original "Focus-Loss Constrained Programming ffLCP)" (N.T.). 
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renda liquida por unidade. qj' e definido, onde qj ê a diferença entre E (rj) 
e a renda liquida que serã atingida se "as coisas correrem mal". Una interpr_! 
tação razoãvel ê que qj é selecionado de modo que a renda liquida real de Tj 
por unidade serã maior ou igual a [E (rj) - qjl , com certa probabilidade es­
pecificada não demasiado distante da unidade. Como mostram Kennedy e Francis­
co (1974), se as rendas liquidas de tecnologia são distribuídas regularmente 
de modo independente, um requisito para que a renda liquida total seja maior 
ou igual ao requisito mínimo zc em um certo nível probabilístico 1-p ê equiv.! 
lente ao requisito que 

( 14) j = 1.2, ... n. 

onde qj = ºJ tpj oj sendo o desvio-padrão de rj e tp o valor da variãvel 
normal padrao no nivel p de probabilidade cumulativa. A equação (14) implica 
que o deficit possivel na renda liquida total de qualquer tecnologia não deve 
exceder uma fração especificada 1/k da perda admissivel. O valor de k ê um ta_!! 
to arbitrãrio, porem Boussard e Petit (1967) mostraram que, quando rj ê regu­
larmente distribuído k > n* 112 ê uma condição razoãvel onde n* ê o numero 
de tecnologias no plano Õtimo. Evidentemente, n* não pode ser conhecido com 
antecedência, mas Boussard sugeriu k = 3 e concluiu que este valor dã resul~ 
dos semelhantes aos dos "portfolios" escolhidos por alguns agricultores fran­
ceses. 

Dada a equação (14), a abordagem PRFP implica a função de utili 
dade lexicográfica 

(15) 
para todo j = 1, 2, ... n 

para qualquer j = l, 2, ... n. 

Para determinar o conjunto Õtimo de tecnologias~• usa-se a p~ 
gramação linear paramêtrica para resolver o seguinte problema. Maximize-se 

( 16) 

sujeita ãs restrições técnicas das equações (3) e (4), as restrições de segu­
rança 

j l, 2, ... n 
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e 

( 18) L ~ O 

como o zc variada parametricamente de menos infinito ao mãximo para o qual! 
xiste uma solução: 

Para cada nivel do nivel minimo requerido de retorno liquidotE_ 
tal, zc• a solução deste problema dão "portfolio" de tecnologias que maximj_ 
za o retorno liquido esperado com uma possibilidade de p ou menos de que o 
retorno llquido real seja menos do que o nivel de foco-perda zc.O "portfolio" 
õtimo pode ser então escolhido por intuição a partir deste conjunto eficien­
te de foco-perda, supondo-se que o agricultor adote uma abordagem de foco­
perda ao tomar sua decisão. 

Comparada ã PQR e ao MOTAD, a PRFP pode ser violentamente cri­
ticada com uma aproximação ao nosso modelo ideal por duas razões. Primeiro.a 
escolha da fração k de perda admissivel ê bastante arbitrâria. Segundo, para 
uma interpretação adequada, a PRFP exige a pressuposição irreal e duvidosa de 
que as rendas liquidas rj sejam distribuidas não somente de modo regular.mas 
tambêm de modo independente, isto ê, efeitos de covariância não são levados 
em conta. Lm ponto de interrogação deve tambêm ser colocado diante do uso de 
uma função utilidade lexicogrãfica do tipo prioridade de segurança. Intuiti­
vamente, uma tal abordagem orientada no sentido de.segurança ê atraente;· es­
pecialmente no que diz respeito a agricultores de subsistência (LOW, 1974). 
Para uma amostragem de agricultores norte-americanos, no entanto, LIN et al. 
(1974), achou não ser a abordagem orientada em tennos de segurança tão boa 
como preditora de escolha do agricultor como uma função de utilidades (E.V). 

Programação com Base na Teoria dos Jogos (PTJ) (6) 

A essência das abordagens com base na teoria dos jogos ã escE_ 
lha tecnológica ê que, uma matriz de valores de retornos liquidos, do tipo 
"jogo contra a natureza/pagamentos" ê especificada com elementos rtj indica_!! 
do a renda liquida por unidade de Tj sob o t-êsimo estddo da natureza, (t =1, 
2, •.. Si j = 1,2, ••• n). Os estados da natureza devem ser exaustivo e mutua­
mente exclusivos. A programação linear ê então usada para detenninar o pro -
grama maximizador de lucro sob cada estado da natureza. Cada uma destas solu 

( 6) N • • 1 " • . o origina , Game Theoretlc Programaung (GTP)" (N.'I'.). 

• 
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çoes ê avaliada para todos os outros estados da natureza, dando assim uma ma 
triz de pagamento (7) de possibilidades de renda liquida total que possa se~ 
avaliada por meio de critérios de decisão da teoria dos jogos. Os mais conh! 
cidos são os de Laplace, Wald ou Maximini, os critérios de arrependimento de 
Savage e os de pessimismo-otimismo de Hurwicz (DILLON e HEADY, 1959). 

Como um exemplo, considerar o critério de Wald implica que o.! 
gricultor deveria escolher o "portfolic" de tecnologias que lhe dão melhor 
retorno lTquido sob o estado da natureza mais adverso. Em razão das restri­
ções de recursos sob as quais o agricultor opera, e mais adverso estado de 
natureza em tennos de rendas lTquidas totais sõ pode ser identificado no co.!!_ 
texto do estabelecimento agrícola como um todo. DaT a necessidade de uma a­
bordagem de programação que admita todas as possibilidades x. A função deu­
tilidade implicada pelo critério maximini e lexicográfica e linear em renda 
lTquida e total. Pode ser expressa como: 

1
~ x.rt. - F 

(20) U(~) = j=l J J 

ou então O 

Para programação linear o modelo ê fonnulado como a maximização de 

n 
(21) B e min r "J r tj • t = 1, 2, ... s 

t j=l 
n 

= r (x.rjt jt = w) 
J=l J 

sujeito a 

n n 
(22) r (xjrtj I t = w) ~ r (xjrjt !t ~ w), t = l , 2, ... s, 

j=l j=l 

e as restrições técnicas das expressões (3) e (4), onde w ê o estado da nat_!! 
reza mats adverso em tennos de uma renda liquida total para!· Modelos anãl~ 
gos de programação linear adequadamente elaborados, são aplicãveis aos outros 

( 7) No original "payoff matrix" (N.T.). 
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critérios da teoria dos jogos (HAZELL, 1970; LOW, 1974; MCINERNEV, 1969; KA­
WAGUCHI e MURUVAMA, 1972; TADROS e CASLER, 1969). 

Do ponto de vista de uma teoria de decisão bayesiana, as abor­
dagens da teoria dos jogos ã escolha de tecnologias não podem ser justifica­
das. Pode-se sempre especificar probabilidades subjetivas para estados da n! 
tureza. Supondo-se a ausência de probabilidades, muitas informações relevan­
tes são ignoradas. Além disso, como LUCE e RAIFFA (1957) mostram, nenhum dos 
critérios da teoria dos jogos tem uma base axiomática adequada na teoria da 
decisão. Em vez de iniciar pelo agricultor e perguntar como poderemos traçar 
suas preferências de modo a orientar a escolha, a PTJ tende mais a refletir 
uma abordagem no sentido de acrescentar novos dados ã programação linear e 
então argumentar que os agricultores deveriam organizar suas preferências de 
acordo com o que ela preconiza. 

Programação Monte Carlo Risco-Eficiente (PMCRE) (8) 

As cinco abordagens ã escolha do melhor "portfolio" de tecnol~ 
gias atê agora discutidas foram todas baseadas no uso da programação matem_! 
tica. Para a PLP, PRFP (com zc, k e p dados) e PTJ, que implicam uma função 
utilidade linear em retorno liquido total, a programação linear dã a escolha 
ótima de modo imediato. Com a PQR e o MOTAD, que implicam utilidade não li­
near, a programação logaritmica gera um conjunto eficiente de "i:,ortfolios" 
dos quais a escolha ótima pode ser determinada intuitivamente, ou se a fu_!! 
ção utilidade for conhecida, algebricamente. Por outro lado, PMCRE não se b! 
seia em um algoritmo de programação matemática e não faz pressuposições so­
bre os argumentos especHicos da função utilidade esperada. De modo como foi 
desenvolvida por ANDERSON (1975), PMCRE (i) usa um procedimento Monte Carlo 
a fim de gerar uma amostra de "portfolios" viãveis, os quais (ii) são então 
selecionados em conjuntos eficientes relativos a pressuposições sobre a for­
ma da função utilidade do agricultor. A primeira destas etapas envolve pro­
gramação Monte Carlo (CARLSSON et al., 1969; DONALDSON e WEBSTER, 1968; THO,!'! 
SON, 1967); a segunda envolve uma avaliação da eficiência estocãstica atra­
ves das regras de daninio estocãstico (ANDERSON, 1974; HADAR e RUSSEL, 1969; 
HARDAKER e TANAGO, 1973). 

Na programação Monte Carlo, combinações de tecnologias são (a) 

(8) No original "Risk-Efficient Monte Carlo Progr8Dll1Íng (REMP)" (N.T.). 
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selecionadas pela amostragem pseudo-aleatõria (Monte Carlo) e (b) expandidas 
a seus limites em termos de requisitos de recursos de modo (c) a atingir uma 
amostragem aleatõria de combinações viãveis, isto é, um conjunto de! com 
xj >,. O e E aij ~ 6i. _Una-vez dâda ·a distribuição probabilTstica marginal 
f (rj) de retornos liquidas por unidade de cada tecnologia e, considerando as 
dependências estatisttcas entre estas distribuições, a distribuição probab,i 
llstica do retorno Hquido total (baseada na distribuição conjunta f(r1, r2, 
... rn) e o vetor!) é estimada para cada amostragem!· O conjunto de distrj_ 
buições de retorno l1quido total é então classificado em vãrios conjuntos e_! 
tocasticamente eficientes com base em critérios de dominio estocãstico ( ex­
plicados abaixo). 

Empiricamente, não é possivel,em geral estabeleceu-se com exa­
tidão a distribuição multivariada requerida f (r1 , r2, ... rn). Faz-se necessi 
ria uma aproximação. Reconhecendo que as distribuições marginais e conjuntas 
de renda lTquida agricola são geralmente assimétricas, ANDERSON (1975) sugere 
que a familia Beta de distribuições seja usada para aproximação. Ele propõe 
que a distribuição marginal de cada rj seja especificada obtendo-se seus ex­
tremos mais altos e mais baixos, media e variância, e que as interdependên -
cias sejam obtidas em termos de simples correlações entre pares rj. Os proc_! 
dimentos prãticos para tais deduções foram apresentados por ANDERSON et al. 
(1975). Dados os parâmetros acima mencionados, uma representação Beta dete_!: 
minada de forma Ünica da distribuição total de renda liquida para cada combj_ 
nação~ pode ser calculada. 

Os critérios de dominio estocãstico usados para classificar as 
distribuições probabilisticas de retorno liquido total. (e assim suas combin_! 
ções correlatas de tecnologias) em conjuntos estocasticamente eficientes p~ 
dem ser explicadas da seguinte maneira: suponhamos que hã duas combinações 
viãveis de tecnologias denotadas por xf e x , respectivamente, e que o re - .;.;g -
torno lTquido total resultante de cada combinação ê uma variãvel (aleatõria) 
y com limite (a,b) e respectivas funções de densidade de probabilidade f (y) 

e g (y). Podemos definir as funções cumulativas 
R 

(23) F1 (R) = a/ f(y) dy, 

R R 
(24) F2 (R) = a/ F1(y) dy, G2 (R) = aí G1(y) dy 

R R-
(25) F3 (R) = aí Fz(Y) dy, G3 (R) = aí Gz(Y) dy. 
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Se F1 (R) ~ G1 (R) para todo R em (a, b) com F1 (R) < G1 (R) para pelo m! 
nos um valor de R, diz-se que f (y) domina g (y) por um domínio estocãstico 
de primeiro grau (DEP). O domínio estocãstico de segundo grau (DES) e o d.2_ 
mínio estocãstico de terceiro grau (DET) de f (y) sobre g (y) que são d! 
finidos de forma anãloga em termos de F2 (R) ~ G2 (R) e F3 (R) < G3 (R) 
respectivamente. O dominio estocãstico de primeiro grau de f (y) sobre g(y) 
implica que um agricultor para quem dU/dy > O (isto ê, prefere-se mais y a 
menos y) preferirã a combinação tecnolõgica xf a x e, em relação a x , - .;.;g -g 
~f' pode ser descrito como tendo eficiênciaestocãstica de primeiro grau (EEP). 
DES de f(y) sobre g(y) implica que um agricultor para quem dU/dy > O e 

2 2 

d U/dy < O (isto ê, ele ê avesso ao risco) preferirã ~f a~• e ~f pode 
ser descrito como tendo uma eficiência estocãstica de segundo grau (EES). 
Do mesmo modo, DET de f (y) sobre g (y\ implica que um agricultor para 

2 2 3 ~ 
quem dU/dy > O, d U/dy < O e d U/dy > O (isto ê, cada vez menos aves-
so ao risco), preferirã xf a x e xf possui eficiência estocãstica de ter - -g -
ceiro grau (EET). Provas destas relações e seus anâlogos discretos são apr! 
sentados por ANDERSON (1974). 

Usando os critêrios acima, em seq~ência, as combinações de 
tecnologias resultantes da programação Monte Carlo podem primeiramente ser 
classificadas para EEP. As combinações de tecnologia sujeita a DEP podem 
deixar de ser consideradas, uma vez que para qualquer agricultor com dU/dy 
> O haverã, no conjuntoEEP, um membro que seja mais preferido a outro. O 
conjunto EEP pode ser classificado para EES. Aqueles que exibem EES conte­
rão a escolha preferida (entre as combinações de amostras) para agricultores 
que são avessos ao risco. Por fim, o conjunto EES pode ser analisado atra­
vês de DET para encontrar qualquer combinação que apresente EET, e assim 
constitui o conjunto eficiente para os agricultores que são cada vez mais 
avessos ao risco. 

Tal classificação que tem como pré-requisitos a adequação de 
distribuições probabilisticas Beta e a produção Monte Carlo de combinações 
de amostras, ê uma tarefa dificil melhor executada por computador. Um con­
junto PMCRE apropriado ê apresentado por ANDERSON et al (1975). 

Se comparada ãs outras abordagens, a avaliação a nível de es­
tabelecimento da escolha de tecnologia da exploração agricola de risco, a 
PMCRE apresenta-se como sendo a mais atraente. Leva em conta as informações 
probabilisticas subjetivas com base em uma distribuição completa e não re 
quer nenhuma pressuposição de que o risco seja regularmente distribuído. O 

• 
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que ê mais importante, ao contrãrio das abordagens de programação matemãtica, 
o PMCRE não implica uma função objetiva totalmente especificada; simplesmen­
te requer pressuposições gerais sobre as formas das funções utilidade agrfc,2. 
la. Estas pressuposições de que mais seja preferido a menos, de aversão ao 
risco, e de aversão decrescente ao risco (para DEP, DES e DET, respectivame.!! 
te) não são inaceitãveis para a maioria dos agricultores. A PMCRE então nos 
oferece uma abordagem ã avaliação de tecnologia, a qual não depende tanto do 
conhecimento das preferências individuais do agricultor, como acontece comas 
outras abordagens. t, entretanto, extremamente dependente das pressuposições 
probabilisticas feitas. Se as probabilidades usadas não forem de encontro ãs 
convicções do agricultor, a PMCRE não oferecerã uma orientação satisfatõria 
quanto ã escolha da tecnologia. Tambêm, sendo baseada em somente uma amostra 
de combinações tecnológicas viãveis, a PMCRE não pode garantir uma relação 
completa de todas as combinações eficientes. Este, entretanto, não ê um pr.2_ 
blema serio. Dada uma amostragem aleatõria suficiente (orientada por um crj_ 
tério tal que exija pelo menos 50 combinações EEP), pode-se fazer uma avali,! 
ção adequada. Por outro lado, conquanto os procedimentos de programação mat! 
mãtica assegurem uma avaliação de todas as alternativas passiveis relativas a 
alguma função objetiva especifica, ê muito pouco provãvel que a escolha "Õtj_ 
ma" obtida recaia no conjunto eficiente de risco. Com relação aos outros pr.Q_ 
cedimentos de exploração agricola intensiva, a PMCRE tem então implicações 
muito maiores para pesquisa e extensão. Ambas estas atividades serão melhor 
sucedidas ã medida em que gerem e divulguem alternativas estocasticamente e­
ficientes para a prãtica da agricultura agora existente. Por sua vez, isto 
implica uma apreciação muito maior de risco (especialmente em termos de ex­
tremos mais baixos de distribuições probabilisticas de renda liquida) do que 
tem sido caracteristicamente mostrado em atividades de pesquisa e extensão. 

Individualidade do Agricultor 

A escolha da tecnologia a ser feita por um agricultor é uma d! 
cisão pessoal. Dentro das restrições impostas pelas suas alternativas disp.2_ 
niveis, quadro institucional e alternativas conhecidas, a escolha dependerá 
das preferências e probabilidades pessoais do agricultor. Todos estes fat.Q_ 
res variam de agricultor para agricultor e, para um agricultor em particular, 
com o passar do tempo. Que esperança de sucesso poderemos ter então quandof_! 
zemos una tentativa de avaliação tomando-se por base a ropulação de agricul 
tores e não apenas um? E evidente não ser possivel traçar diretrizes precf 
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sas para cada agricultor. Entretanto, também é evidente que informações que 

são valiosas para um agricultor podem ser geradas pela avaliação de uma te.f 
nologia orientada no sentido da população de agricultores ou agricultor m! 

dio. O grau e a rapidez com que um agricultor reage a tais informações é uma 

decisão sua, e serão grandemente influenciados pelo crédito que ele confira 

ãs informações. 

Obviamente, quanto mais as informações divulgadas orientem o 

agricultor no seu problema decisõrio - especialmente no que concerne a sua 

percepção subjetiva de riscos relativa a novas tecnologias - mais dignas de 

crédito elas serão. 
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