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SINOPSE

O trabalho utiliza-se de um modelo de programagdo recursiva para
reproduzir o padrao de crescimento da producdo agricola na Divisdo Regional
Agricola (DIRA) de Campinas, Estado de Sao Paulo, no periodo 1970/71 a 1976/77.
Os dados utilizados foram fornecidos pelo Instituto de Economia Agricola de Sao
Paulo.

O modelo de programacdo recursiva usa a técnica de programacao linear
para maximizar uma funcdo de receita liquida das atividades agricolas realizadas
na regiao, sujeita a um conjunto de restricoes que traduzem as disponibilidades
de recursos; trata-se de um modelo dindmico, em que as solugdes de periodos
anteriores sao transferiras para o periodo correspondente através de fungdes
recursivas especificas.

Como principal conclusdo, tem-se que o fraco desempenho do modelo esta
associado: (a) as politicas alternativas de tecnologia que se permitiu; (b) a
auséncia no modelo de competicdo regional; e (c) a diversidade e extensao
regionais que oferecem grandes obstaculos a simulacdo de crescimento da
producao agricola no periodo.

SUMMARY

The study utilizes a recursive programming model to reproduce the
agricultural production growth pattern in the Divisdo Regional Agricola (DIRA) of
Campinas, State of Sao Paulo, in the period 1970/71 to 1976/77. The data utilized
in this study were provided by the Instituto de Economia Agricola de Sao Paulo.

The recursive programming model uses the linear programming technique
to maximize an expected net income function of agricultural activities corried out
in the region, subject to a number of restrictions, which reflect resource
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availability; it is a dynamic model, in which solutions found for preceding periods
are transfered to the current period through specific recursive functions.

As a main conclusion, were have that the poor performance of the model is
associated with: (a) the few technological alternatives which were permitted; (b)
absence of regional competition; and (c) regional diversity and extension which
constitute great difficulties in simulating the agricultural production growth in the
period under study.
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1. INTRODUGAO

Este trabalho trata de um modelo de programacao matematica que tenta
reproduzir a histdria da agricultura na regido de Campinas (SP) em anos recentes.
Isto teria grande utilidade na medida em que fosse possivel, a partir de um modelo
consistentemente estruturado, realizar simulagdes e projecdes sobre o modo de
crescimento da producado agricola regional.

O modelo de programacao recursiva (MPR) utiliza-se da técnica de
programacao linear (P.L.) para maximizar ou minimizar uma fungao-objetivo
sujeita a um conjunto de restricdoes. Estas sdo transferidas de um periodo a outro
através de funcbes recursivas especificas, isto €, as solucdes de periodos
anteriores sdo transpostas para o periodo corrente, e assim por diante, com base
numa matriz inicial. Seu carater dinamico é dado pela incorporagao da variavel
tempo de forma implicita. A diferenca que separa o MPR de outros modelos
dinamicos é que no primeiro a otimizacgao é feita periodo a periodo, enquanto que
no segundo caso a otimizagao ocorre simultaneamente para todo o horizonte de
planejamento.

O MPR foi desenvolvido por DAY (3) e aplicado, sucessivamente, por
HEIDHUES (6), SINGH (13) e AHN (1). O trabalho de DAY (3) foi pioneiro na
implementagao desse modelo, partindo das nogdes elementares de P. L. vistas em
H EADY (5) e do modelo de utilizagdao de terras de HENDERSON (7), do que o MPR
€ derivado diretamente. DAY (3) aplicou-o numa regidao dos Estados Unidos,
concluindo que o modelo apresentou bom desempenho ao descrever a histdria
agricola regional. Posteriormente, HEI DHUES (6) fez o mesmo para uma
propriedade tipica do norte da Alemanha. SINGH (13), igualmente, relata bons
resultados para a regido de Punjab, na india. E AHN (1) testou o modelo nas
condicOes brasileiras, realizando um estudo na regido de Missdes, no Rio Grande
do Sul.

O sucesso desses autores no trato com os problemas estudados, ao lado
das potencialidades de que o MPR ¢é dotado, fez com que se dispusesse a utiliza-
lo tomando-se uma regido do Estado de Sao Paulo, a Divisdo Regional Agricola
(DIRA) de Campinas, nos anos de 1970/71 a 1976/77. Neste trabalho, maximiza-
se uma funcdo lexicografica de utilidade, sujeita as restricdes impostas pela
guantidade de recursos regionalmente disponiveis.
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2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho é testar a eficiéncia de um modelo de programacao
recursiva em reproduzir o crescimento da producao agricola regional na DIRA de
Campinas, Estado de Sdao Paulo, durante os anos de 1970/71 a 1976/77.

3. METODOLOGIA
3.1. Area de Estudo e Fonte de Dados

A DIRA de Campinas possui uma area geografica de, aproximadamente,
2.300.000 hectares e localiza-se na parte centro-nordeste do Estado de Sao Paulo.
As DIRAs correspondem as divisdes administrativas, e a de Campinas abrange seis
sub-regides, com sede nas cidades de Campinas, Casa Branca, Limeira, Piracicaba,
Rio Claro e Sao Joao da Boa Vista.

Duas particularidades, com respeito a regido escolhida para o estudo,
merecem atencdo: as posicdoes geografica e econémica privilegiadas, que lhe
asseguram alto grau de desenvolvimento, e sua extensdo territorial, ambas
concorrendo para uma grande diversificacao de atividades: Maiores detalhes sobre
a regido podem ser encontrados no Zoneamento Agricola do Estado de Sao Paulo
(9).

A fonte basica de dados para este estudo foram os levantamentos
executados pelos técnicos da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI), sob a coordenacdo do Instituto de Economia Agricola (IEA), érgaos da
Secretaria da Agricultura do Estado de Sdao Paulo. Esses levantamentos servem
para se proceder a estimativas e previsdes de safras agricolas no estado.

O preenchimento dos questionarios é efetuado cinco vezes durante o ano
agricola, nos meses de setembro, novembro, janeiro (ou fevereiro), margo (ou
abril) e junho. A amostragem inclui as propriedades agricolas acima de 3 hectares,
distribuidas em 12 estratos de area. As estimativas até 1973 foram obtidas de
maneira a possuirem erros-padrao de mais ou menos 5% do seu valor, a nivel de
estado; a partir de 1974, um projeto especifico do I EA amplia a amostra para
obter estimativas que nao apresentem erros-padrao maiores que mais ou menos
10%, ao nivel das DIRAs do Estado de Sao Paulo, segundo o trabalho de CAMPOS
& PIVA (2).

Além desses dados primarios, utilizaram-se também dados diversos
presentes nas publicagbes do IEA, especialmente o Boletim Informagoes
EconOmicas (10), de edicao mensal, e os Progndsticos (11) anuais.

3.2. O Modelo

Formalmente, o MPR pode ser expresso por:

n

Maximizar (IN(t) = Z zj(t) x;(t) (I)

Jj=1
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n

Sujeito a Z a;j x;(t) < b;(t) (II)
j=1
e xj(t) =0 (I1II)
com b;(t) = fi|x; (t — 1), b;i(t — 1), ¢; ()] (IV)

ondet=0,..,0;j=1,.,mi=1,...m

A equacdo (I) € uma medida da receita liquida (margem bruta) da
agricultura regional a cada ano. O vetor x(t) = [x]-(t)], de dimensao n, descreve as
atividades que compreendem produgao, consumo: compra, investimento e
atividades financeiras. Os coeficientes z;(t) formam um vetor de dimens&o n, que,
para as atividades de producdo, representam a diferengca entre a receita e os
custos variaveis, por unidade; ou os custos varidveis, no caso de atividades que
por si ndo tém receita (pastagens, por exemplo); é evidente que o seu sinal sera
positivo e negativo, respectivamente. Do mesmo modo, quando a j-ésima
atividade for de compra de insumos, z;(t) sera negativo; por exemplo: z(t) € o
valor negativo do salario, no caso da aquisicao dos servicos de trabalho temporario
nao, familiar etc.

No caso das atividades de investimentos, o z;(t) correspondente assume o
valor negativo da estimativa do custo anual das maquinas, representado por juros
e depreciagao linear. E, finalmente, para as atividades financeiras de empréstimo
e poupanga, z(t) € o valor negativo da taxa de juros, ou o valor do custo de
oportunidade do dinheiro, se depositado em agéncias financeiras.

As atividades de consumo familiar e outros encargos desse tipo podem ser
tratados no mecanismo recursivo, onde uma parte da producdo do periodo
corrente é imobilizada para consumo no periodo seguinte, segundo uma proporgao
a ser estabelecida para cada situacdao. As amortizagdes e débitos anteriores sao
incorporados como obrigagdes fixas, as quais sdao fungdes das solugbes x; (t — k)
dos periodos anteriores.

O sistema de inequacdes dado em (II) serve para restringir o nivel das
atividades por um conjunto de limitagdes designadas pelo vetor b(t) = [b;(t)], de
dimensdao m, que estabelece: (a) a disponibilidade de recursos, tanto a nivel da
empresa agricola (terra, trabalho familiar etc.), como a nivel regional (limite de
crédito, mao-de-obra assalariada etc.); (b) as restricdes financeiras que
"amarram" a disponibilidade de capital de giro as exigéncias das atividades
produtivas; e (c) as restricdes de comportamento, como os limites de flexibilidade
da producdo, e uma medida do processo de mudanca tecnoldgica, em termos de
adogao e ajustamento.

A matriz dos coeficientes a;;(t), de dimensdo m x n, representa a estrutura
técnica e institucional da empresa. Conforme o tipo de restricdo, esta pode ser
fracionada compativelmente em subperiodos para atender a épocas mais ou
menos exigentes. Isto ocorre, por exemplo, com os servicos de maquinas e de
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trabalho manual no preparo da terra ou na colheita, épocas de pico de utilizagao
dos insumos.

A desigualdade em (III) afirma, claramente, que as atividades nao podem
ser negativas e, no maximo, ndo figuram na solucdo o6tima (indicada pelos
asteriscos), quando entdo x; (t) = 0.

A relacao vista em (IV) assevera que as restricoes dependem das solucdes
passadas x; (t — 1), dos niveis das disponibilidades prévias b; (t — 1) e de um vetor

c (t) = [c;(t)] que fornece informacdes exdgenas ao modelo.
3.2.1. Atividades e Restricoes da Matriz

As atividades consideradas foram as seguintes, numeradas de acordo com
o trabalho original (4):

j = 1,...,16 atividades produtivas agricolas anuais com uma ou duas tecnologias
(inclui-se batata das dguas e da seca, algodao, cana-de-agucar, mandioca, tomate
envarado, soja, feijdo das aguas e da seca, milho e arroz de sequeiro);

j = 17,...,26 atividades produtivas agricolas perenes (café e citrus);

j = 27,...,33 atividades produtivas de pecuaria (suinocultura tipo carne e tipo
banha, bovinocultura de corte, pecuaria de leite B e pecuaria de leite C);

j =34,...,38 atividades de transferéncia. Serviram apenas para compatibilizar
alguns arranjos necessarios a matriz, como consumo de milho para os animais de
trabalho e critérios para uso da terra;

j = 39,...,41 consumo de arroz, feijao e leite C para os trabalhadores familiares;
j = 42,43 atividades de investimento, em maquinaria (trator e implementos) e
colhedeira de soja. Neste caso, poderiam estar incluidas também as atividades que
serviram como "escolha" no caso de culturas perenes, representadas porj =17,
18;

j = 44,45 atividades financeiras (crédito para investimento e crédito de custeio);

j = 46,...,61 atividades de compra de insumos modernos, servicos de mao-de-obra
e consumo de alimentos pelos trabalhadores familiares;

j = 62,...,71 atividades de venda de arroz, feijao e milho (para consumo humano
e animal), de café e citrus e de venda de servicos de mao-de-obra familiar;

j =72 atividade financeira que fornece o custo de oportunidade do capital
proprio.
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E as restricoes:
i = 1,2e3 restricOes de terra para culturas anuais, perenes e pastagens;

i = 4,...,10 disponibilidade de ma&o-de-obra, dividida em subperiodos, quando
necessario (mao-de-obra familiar, residente e contratada);

i = 11,...,15 disponibilidades financeiras (capital de giro, crédito de custeio e de
investimento, e custo de oportunidade do capital préprio);

i = 16,...,19 restricobes do uso de maquinaria (trator mais implementos) em
subperiodos e limite de investimento em maquinas;

i = 20,...,25restricoes ao uso de animal de trabalho em subperiodos e balanco para
alimentagao dos animais;

i = 26,27 restricbes do uso da colhedeira de soja e limite de investimento em
colhedeira de soja;

i = 28,...,32 balanco entre compra e consumo de adubos e corretivo;

i = 33,...,36 balanco entre producdo, venda e consumo de arroz, feijao, milho e
leite C;

i =37 balango entre produgao e venda de leite B;
i = 38,...,40 consumo dos trabalhadores familiares;

41,42 balanco entre producao e venda de café e citrus;

o~

43balanco da capacidade de suporte das pastagens;

o~

44,...,51 balango de culturas perenes em varios estagios de maturagao;

o~

i = 52,...,91 limites superiores e inferiores das atividades produtivas e de
comportamento.

Para investimento em culturas perenes usou-se o artificio de separar cada
estagio de maturidade das culturas como se fossem atividades independentes. A
decisdo de investir (plantio) projeta a média da receita liquida, obtida pela divisao
entre a diferenca da receita total e custos e o periodo de vida util da cultura, a
cada ano (obedecendo aso diferentes niveis de rendimento de cada estagio), com
a exclusdo dos custos no periodo corrente. Nao se permitiu a erradicacdo e,
portanto, a area plantada passou ao estagio seguinte no préximo periodo, apds
ter sido depreciada segundo uma parcela de sua vida util.
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Para o investimento em maquinas, utilizou-se o artificio de reduzir os varios
tipos de tratores existentes para incorpora-los num tipo padrdo de 61 HP através
da ponderacdo de seus respectivos precos, que se pressup0s acompanhar de
perto, ou pelo menos manter uma determinada proporcao estavel, com o
rendimento nas operacdes. Além disto, tomaram-se todos os implementos mais
utilizados no trabalho agricola, que constam dos custos de producdo do IEA, e,
com base na série de dados disponiveis, estimou-se a relacdo média
trator/implementos, que figura também na decisdo de investir em maquinas.

A competicao por recursos, a nivel regional ndo foi realizada devido a falta
de informacgodes suficientes. Isto, equivale a dizer que os recursos, como mao-de-
obra, crédito e maquinaria, ndao possuiram limites determinados regionalmente,
mas, sim, para cada estrato de propriedade. No caso de mao-de-obra, admitiu-se
que a categoria "contratada" teria oferta perfeitamente elastica na regido, o
mesmo ocorrendo com respeito a crédito para investimento; e ndo houve limite a
aquisicao de maquinas e implementos.

As explicagoes adicionais podem ser encontradas em (4).

3.2.2. Modelo de Expectativa de Precgos

Com o intuito de se aproximar do processo real de decisao dos produtores,
concebeu-se um modelo simples de expectativa de precos dos produtos agricolas,
tornando-os enddgenos, ao passo que para os precos de insumos adotou-se a
pressuposicao de conhecimento perfeito por parte dos agricultores, e foram dados
exogenamente. A utilidade desse procedimento estd em que as decisdes sobre o
plantio sao feitas em situagao de conhecimento imperfeito, quanto aos pregos que
prevalecerdao na época de venda do produto (PERES, 8).

Dados P como sendo indice dos precos recebidos pelos agricultores do
Estado de Sao Paulo (instituto de Economia Agricola - média ponderada dos indices
dos precgos recebidos pelos 21 principais produtos agricolas) e I como sendo o

indice geral de precos (indice "2" da Fundacao Getulio Vargas), tem-se:

inP dpP 1 . ’ . .
d% =5 = taxa de crescimento do indice de precos recebidos pelos

agricultores

e

, inl
i=d—=
dt

Com estes elementos, estimou-se, originalmente, a regressao linear com as

séries temporais de crescimento dos indices disponiveis desde 1948, tomando-se
0 ano de 1966 = 100, que assume a forma:

taxa de crescimento da inflagao.

Pi=a;+ B1it-q + Vil +6ay + 8B it—q + 6Y2it—2 + € V)
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onde:
a, € a, = interceptos;
B1, B2 € y1,v. = coeficientes de regressao;
§ = variavel binaria: § = 0, se § e {t = 1948, ..., 1963}
ed=1,sede {t=1964, ..., 19763};
€; = termo de erro.

A varidvel bindria é inserida para tentar capturar a mudanca na tendéncia
inflacionaria a partir de 1964. Devido ao pequeno nimero de observagoes, nao foi
possivel capturar de maneira similar o recrudescimento inflacionario desde 1973.

O ajustamento da regressao original (V) fez-se "passo a passo”, o que
consiste em incluir a cada vez uma nova variavel independente das relacionadas
inicialmente a partir do conjunto mais simples para decidir quais teriam maior
poder de explicagdao. Revelou-se, assim, o seguinte modelo com o que melhor se
ajustou aos dados:

Pe=ay+P1it1+6Br 01+ € (VI)

Tendo-se (VI), foram estimados os respectivos coeficientes para um
determinado ano, obtendo-se entao Pt, que, por sua vez, serviu de base para
inflacionar igualmente os precos dos produtos agricolas do ano anterior, usados
por fim na funcdo-objetivo.

3.2.3. Fungoes Recursivas e Coeficientes de Flexibilidade

Recorda-se que as disponibilidades ou limites (restricdes) do MPR devem
obedecer a:

bi(t) = fi[x; (t = Db(t — 1), ¢; ()] (VII)

sendo que em (VII) tem-se a equagao geral do mecanismo recursivo, e que cuida
da transferéncia das solugdes de um periodo a outro. Todas as disponibilidades
deveriam ser guiadas por ele.

Os coeficientes de flexibilidade, por seu turno, encarregaram-se de garantir
que as solugbes apresentadas para as atividades produtivas x/(t), com j = 1,...,n,
permanecam dentro de um intervalo determinado pelos respectivos limites
inferiores e/ou superiores, calculados a partir da solugdao do ano anterior. Os
coeficientes de flexibilidade desempenham o importante papel de explicitar, de
modo mais ou menos rigoroso, o comportamento dos agricultores face as questdes
de riscos, incerteza e ajustamento no tempo.

Para a obtencdao dos coeficientes de flexibilidade usados neste trabalho,
escolheram-se os pontos médios entre aqueles acima e abaixo de uma linha de 45
graus no espacgo ocorréncia em t contra ocorréncia em (¢t — 1), tomados de séries
temporais disponiveis. A escolha descartou, automaticamente, os extremos que
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nao parecem adequados porque permitem rapidas especializagdes. Um exemplo
para o caso da atividade milho, com duas tecnologias:

15 15
z aijxj(t) < (1 + a) Z x]ik(t - 1)'l =70 (VIII)
j=14 j=14

em que a i-ésima linha estabelece o limite maximo de variacdo para a j-ésima
atividade no ano t, com g sendo o coeficiente superior.
Da mesma forma:

15 15
Z ainj(t) = (1 - ﬁ) Z X;(t - 1);l =71 (IX)
j=14 Jj=14

em que a i-ésima linha estabelece o limite minimo em que a j-ésima atividade
deve figurar na solugao do ano t, com O sendo o coeficiente inferior.

Nao apenas as atividades produtivas obedecem aos coeficientes de
flexibilidade; estes podem, igualmente, ser aplicados a restricoes de
comportamento e de mercado, desde que haja razbes para supor que o
acontecimento em questao ocorra dentro de intervalos determinados.

3.3. Estratificacao

A regiao foi estratificada, segundo O tamanho das propriedades, como se
segue:

(a) Estrato I: de 3,1 a 10,0 hectares (pequeno ou inferior);

(b) Estrato II: de 10,1 a 100,0 hectares (médio ou intermediario);

(c) Estrato III: acima de 100,0 hectares (grande ou superior).

A razdao de se proceder a estratificacdo € uma tentativa de resolver
parcialmente o problema da agregacao, e para isto sdo necessarias pressuposicoes
tao mais restritivas quanto maior for a diversidade no subagregado. A
estratificacdo serve para a diferenciagdo na composicao de atividades, na
proporcionalidade dos fatores de produgao e, conseqientemente, determina a
direcao e o ritmo das mudancas tecnoldgicas ao longo do periodo. Portanto, para
serem agregadas em um mesmo estrato, as propriedades deveriam possuir
guantidades proporcionalmente iguais de recursos disponiveis, mesma expectativa
de receita liquida e idénticos coeficientes técnicos.

Os coeficientes técnicos mantiveram-se inalterados no periodo quando se
referiam a uma mesma atividade, além de serem iguais para todos os estratos, se
a atividade estivesse presente. No primeiro caso, supOs-se que todas as
alternativas técnicas de que se valeu ja se encontravam a disposigao no ano inicial.
No segundo caso, o problema é de economia de escala (ou de tamanho), que,
segundo alguns autores!, parece ser determinada muito mais pelo tipo de

1 Schultz, Raup e outros, citados por AHN (1).
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tecnologia empregada que, por seu turno, depende diretamente da
proporcionalidade entre os fatores de producao e, portanto, de sua disponibilidade
- do que propriamente pelo tamanho fisico da propriedade. Em outras palavras,
admitiu-se que ha iguais oportunidades entro os estratos no sentido da
possibilidade de acesso as tecnologias disponiveis, tornadas estas oportunidades,
enfim, desiguais, na medida em que a disponibilidade dos recursos e a
proporcionalidade entre os fatores de produgao corresponderem a tal
desigualdade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta parte, far-se-a a apresentacao de alguns resultados, que sao
confrontados, posteriormente, com dados reais observados. Os principais
problemas com o uso do modelo sao especificados, bem como se fazem sugestoes
para outros estudos. Finalmente, mostra-se um teste utilizado para se avaliar o
desempenho do modelo.

4.1. Uso da Terra

As quantidades e categorias de terras disponiveis para utilizagdo foram
tomadas com base num critério misto de uso efetivo e capacidade de uso (quadro
1).

A excecao de terra tipo I (culturas anuais), os demais tipos de terras nao
atingiram seus limites respectivos. Na terra tipo II (culturas perenes), incluem-se
apenas café e citrus, com baixa ocupacao; nos trés estratos de area, cerca de 45%
do total disponivel dessa categoria sao utilizados, em cada um deles. Para terra
tipo III (pastagens), o limite foi flexivel porque havia a possibilidade de
transferéncia das atividades ai realizadas para as terras que restaram de culturas
perenes.

A distribuicao da terra efetivamente utilizada mostra que no primeiro estrato
de area (pequenos produtores), a terra tipo I (culturas anuais) foi inteiramente
tomada desde o ano agricola inicial de 1970/71, representando 45% da area total,
seguida da terra tipo II (culturas perenes) com 24% e da terra tipo III (pastagens)
com 31%. Ao final do periodo (1976/77), a participacdo de cada tipo situou-se em
torno de 32%, 39% e 29%, respectivamente.

No segundo estrato de area (médios produtores), a terra I participa, no
inicio do periodo, com 40%, em seguida a terra II com 13% e a terra II com 47%.
Ao final do periodo, os valores sao, respectivamente, 35%, 21% e 44%. Ha ligeira
diminuicao relativa de pastagens, e as terras para culturas anuais atingem o limite
disponivel no ano de 1973/74.

No terceiro estrato de area (grandes produtores), a seqiéncia é 26%, 8%
e 66%, no inicio, para alcancar 30%, 14% e 56%, no final do periodo, para as
terras tipos I, II e III, respectivamente. Neste estrato ndo se atinge o limite para
a terra tipo 1. E grande a participacdo de pastagens, embora decresca essa
importancia, em termos relativos, durante o periodo.
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QUADRO 1. Terra utilizada em culturas anuais, culturas pastagens e terra total utilizada, em hectares, por estrato de drea e a

cada ano
Terra em culturas anuais Terra em culturas perenes Terra em pastagens Terra total utilizada
Ano Estrato de area Estrato de area Estrato de area Estrato de area
Pequenol Médio | Grande | Pegueno ‘ Médio ‘ Grande | Pegueno ‘ Médio ‘ Grande | Pegueno ‘ Médio ‘ Grande
1970/71 19.832 177.384 222.459 10.365 56.514 66.481 13.459 214.875 550.584 43.658 448.774 839.624
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
1971/72 19.832 179.058 241.843 12.967 66.932 79.025 12.512 201.975 469.608 45.311 447.965 817.276
(100) (101) (109) (125) (118) (119) (93) (94) (90) (104) (100) (97)
1972/73 19.832 202.442 241.754 16.352 76.968 89.805 13.364 190.300 455.115 49.548 469.710 786.074
(100) (114) (109) (158) (136) (135) (99) (89) (83) (113) (105) (94)
1973/74 19.832 218.254 259.948 18.969 91.998 98.347 14.301 179.706 423.267 53.102 489.998 781.562
(100) (123) (117) (183) (163) (150) (106) (84) (77) (122) (109) (93)
1974/75 19.832 218.294 269.159 20.383 108.221 110.741 15.332 205.589 460.443 55.547 527.104 840.343
(100) (123) (121) (197) (183) (167) (114) (96) (84) (127) (117) (100)
1975/76 19.832 218.294 281.814 21.760 115.725 121.346 16.466 232.628 501.709 58.058 566.647 904.869
(100) (123) (127) (210) (205) (182) (122) (108) (91) (133) (126) (108)
1976/77 19.832 218.294 288.304 23.543 120.887 133.929 17.714 266.978 526.189 61.089 615.159 948.422
(100) (123) (130) (227) (230) (201) (132) (124) (95) (140) (137) (113)

Fonte: Resultados do modelo
Nota: Os nimeros entre parénteses sao indices.

R. Econ. Rural, Vol. 18, N° 04, p. 767-795, out./dez. 1980



779 - Crescimento da producgdo agricola na regido de Campinas, estado de Sao Paulo,
segundo um modelo de programacao recursiva: 1970/71 a 1976/77

4.2. Composicao das Atividades
4.2.1. Culturas Anuais e Perenes

No primeiro estrato é onde estdo mais flagrantes as mudancas na
composicdo das atividades, porque o limite de terra para culturas anuais é atingido
desde o periodo inicial. Tomando-se os anos extremos, tem-se que as culturas que
aumentaram sua area plantada foram, em ordem decrescente do indice de
aumento (1970/71 = 100), e segundo os resultados do modelo: cana (390), café
(245), laranja (218) e feijao da seca (168); as que diminuiram foram: arroz (26),
milho (38), batata da seca (45), feijdo das aguas (53), mandioca (85) e algodao
(91). Batata das aguas permaneceu com area constante.

Para o segundo estrato, as seguintes culturas aumentaram: café (295),
cana (223), laranja (211), feijao das aguas (187), algodao (130) e tomate (118);
e diminuiram: batata da seca (41), milho (68), arroz (73), feijao da seca (92),
batata das aguas (94) e soja (96)2. Mandioca permaneceu com area constante.

Quanto ao terceiro estrato, aumentaram: soja (396), feijdo das aguas
(231), algodao (230), café (228), laranja (169), cana (146), feijdo da seca (130)
e tomate (108); diminuiram: batata da seca (41), milho (68) e arroz (73).
Mandioca e batata das dguas permaneceram com areas constantes.

As culturas que francamente diminuiram em todos os estratos, a partir das
quais mais o fizeram, foram batata da seca, milho e arroz, nesta ordem, no
segundo e terceiro estratos, e em ordem inversa, no primeiro estrato.

As culturas francamente ascendentes foram cana, café, laranja e algodao,
excluindo-se esta ultima no primeiro estrato. De um modo geral, maior nUmero de
culturas cresceu em areas plantadas no periodo em proporcao direta com o
tamanho das propriedades expresso nos estratos de area.

4.2.2, Pecuaria e Pastagens

No caso de pecuaria e pastagens houve um crescimento moderado no
periodo, com excecdao da producao de leite B, quando se comparam 0s anos
extremos. Esse crescimento gradual contrasta com o crescimento vertiginoso de
culturas perenes.

Pecuaria bovina de corte aumentou de 12% no primeiro estrato, de 9% no
segundo estrato e de 16% no terceiro estrato. Pecudria de leite B apresentou
crescimento de 342%, 273% e 44%, para o primeiro, segundo e terceiro estratos
de area, respectivamente. Pecuaria de leite C, do mesmo modo, cresceu de 13%,
107% e 1%.

Os resultados obedecem de perto ao conhecimento que se possui do
problema: o crescimento de pecuaria bovina de corte fez-se realmente no estrato

2 Para soja, neste estrato, 1973/74 = 100.
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grande, enquanto que leite B tende para pequenos e médios, e leite C também,
com boa distribuicdo entre eles; talvez a atividade de leite B tenha contado com
crescimento acima do real. No entanto, houve um crescimento moderado de
pecuaria, que é compativel com a tendéncia na regiao até esta data.

4.3. Produtividade
4.3.1. Receita Liquida (margem bruta)

A margem bruta, em cruzeiros de 1970, é sempre crescente nos trés
estratos de &area, e seu crescimento dinamico é diretamente proporcional ao
tamanho das propriedades. Até o ano de 1974/75, inclusive, os indices de
crescimento comportam-se normalmente. Nos dois Ultimos anos do periodo
(1975/76 e 1976/77), acelera-se bruscamente o crescimento anterior. Os estratos
correspondentes as pequenas, médias e grandes propriedades aumentaram a
receita liquida em, respectivamente, 219%, 271 % e 410% no periodo (quadro
2). A regiao inteira teve aumento de, aproximadamente, 329%, comparando-se
1970/71 com 1976/77.

QUADRO 2. Margem bruta, em mil cruzeiros de 1970, por estrato de area e por
ano agricola

Estrato de area

Ano agricola

Pequeno | Médio | Grande

1970/71 32.876,20 17.547,00 168.834,00
(100) (100) (100)

1971/72 33.341,35 198.295,30 198.909,00
(101) (113) (118)

1972/73 44.009,07 262.467,65 279.495,76
(133) (150) (165)

1973/74 50.742,80 320.122,74 321.904,00
(154) (182) (190)

1974/75 52.289,28 360.080,16 436.944,96
(159) (205) (259)

1975/76 77.299,66 528.952,00 673.618,30
(235) (302) (399)

1976/77 104.842,89 651.191,40 860.403,60
(319) (371) (510)

Fonte: Resultados do modelo.

Notas: 1. Os numeros entre parénteses sdo indices.
2. Valores deflacionados pelo indice “2” da Fundagao Getulio Vargas.
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Para se ter uma comparagdao grosseira com a realidade fazem-se, em
seguida, estimativas da receita liquida para os anos inicial, intermediario e final.

A receita bruta (RB) da agricultura paulista, segundo Progndstico 1972/73,
foi de Cr$ 8.019.623.000,00 para 1971, em valores correntes, considerando os
principais produtos. Desse valor total, 85% correspondem a produtos incluidos no
modelo estimado para o Estado de Sao Paulo, em 1976/77 (11), o que equivale a
Cr$ 6.816.679.550,00, que, deflacionados para 1970/71, usando o indice "2" da
FGV, resulta em Cr$ 5.657.844.027,00 para a safra 1970/71. Supondo-se que
distribuicdo da RB se faca segundo a distribuicdo de crédito rural (Informacdes
Econbmicas, IEA, maio de 1978), que contempla a DI RA de Campinas com,
aproximadamente, 15% do total, tem-se Cr$ 848.676.604,00. Admitindo que a
margem bruta signifique 40% da RB (conforme critério para liberacao do crédito
de custeio, até recentemente utilizado pelas fontes oficiais), tal margem deveria,
em 1970/71, andar por volta de, aproximadamente, Cr$ 339.470.641,60. O
modelo forneceu para esse mesmo ano o valor de Cr$ 377.180.200,00, que
ultrapassa o valor observado em 11%.

Para o ano de 1974/75, o valor do retorno liquido anotado por SILVA et alii
(12), para a DIRA de Campinas, foi de Cr$ 1.733.017.000,00. Os resultados do
modelo somam para o mesmo ano Cr$ 849.314.400,00, a precos de 1970, que,
inflacionados pelo indice "2", fornecem Cr$ 1.772.482.226,00, o que ultrapassa o
anterior em apenas 2,3%. Se o0 mesmo procedimento adotado para o ano inicial
for repetido para o ano de 1974/75, o resultado do modelo ultrapassa aquele dado
pelo Progndstico 1976/77, estimado em Cr$ 1.293.697.569,00, para 0 mesmo
ano, em cerca de 37%.

Para o ultimo ano (1976/77), segundo o mesmo raciocinio, o resultado do
modelo (Cr$ 6.086.240.054,80) é cerca de 82% maior do que aquele estimado
através do Progndstico 1978/79 (Cr$ 3.364.522.794,00).

Desse modo, parece que houve uma tendéncia do modelo a permitir
superestimativa da receita liquida. O excesso de liquidez resultante sera
comentado nas proximas segoes.

4.3.2. Produtividade da Terra, Trabalho e Capital

A produtividade da terra é dada pela relacdo entre a receita liquida e a
quantidade total de terra utilizada (quadro 3). Em todos os estratos de area a
produtividade da terra é crescente durante todo o periodo considerado (excecao
para o ano 1971/72 no primeiro estrato), e segue uma légica esperada: a
produtividade decresce, em termos absolutos, a partir do estrato pequeno em
direcdo ao estrato grande. Mas, em termos dindmicos, o que se verifica é
exatamente o oposto, ou seja, a tendéncia no periodo é de diminuir a diferenca
entre as produtividades nos estratos, o que significa que o terceiro estrato tem a
maior taxa de crescimento da produtividade da terra. Um fator que auxilia na
explicacdao da tendéncia assinalada é a disponibilidade dos diferentes tipos de
terra. Assim, o estrato das grandes propriedades teve possibilidade de crescer
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relativamente mais usando a terra I, que é a de melhor qualidade, e, portanto, de
maior rentabilidade, enquanto que os demais estratos contaram apenas com o
crescimento livre em terras II e III, no que se igualaram as oportunidades do
estrato grande. O estrato das pequenas propriedades ndao pode aumentar a
utilizacdo de terra I, e o estrato médio o fez parcialmente durante os trés primeiros
anos. Considerando a regiao como um todo, a produtividade da terra cresceu
251%: de Cr$ 283,16/ha em 1971/72 para Cr$ 994,93/ha em 1976/77 (quadro
3).

A produtividade do trabalho é dada pela relacdao entre receita liquida e
numero de dias-homens empregado. Nesse caso, sera desprezado o potencial de
trabalho representado pela venda dos servigos da categoria mao-de-obra familiar.
A contratacdo de mao-de-obra temporaria faz-se durante o periodo no estrato
superior, enquanto que no estrato médio ela toma impulso depois dos anos iniciais.
No estrato pequeno, ndo ha contratagdo em nenhum momento durante todo o
periodo, e, ao contrario, ha sempre sobra de mao-de-obra residente e venda dos
servicos de mao-de-obra familiar; no estrato médio, as vendas dos servicos do
trabalho familiar sdo bem mais escassas, e a partir dos anos iniciais registra-se o
aproveitamento da mao-de-obra residente; no estrato superior, tanto uma como
outra sdo sempre aproveitadas. A produtividade do trabalho é também crescente
nos trés estratos de area (quadro 3). Entretanto, cresce relativamente mais no
estrato superior, onde alcanga 3,86 vezes o valor do ano inicial; seque-se o estrato
intermediario com 3,25 vezes e o estrato inferior com 2,38 vezes. Na regido, a
produtividade do trabalho cresceu cerca de 3,45 vezes no periodo, de acordo com
os resultados do modelo.

A produtividade do capital é dada pela relacao entre a receita liquida e a
quantidade disponivel de capital de giro. Conforme se observa pelo quadro 3, no
primeiro estrato a produtividade do capital € maior em todo o periodo, em valores
absolutos, com um crescimento de 108%, seguida do terceiro estrato com 51% e
do segundo estrato com apenas 18%. Para a regidao, a produtividade do capital foi
de 2,20 em 1970/71 e de 2,98 em 1976/77, correspondendo a um crescimento de
1,35 vezes no periodo (quadro 3).

Considerando-se todos os dados de produtividade para a regiao, verifica-se
gue a maior contribuicao adveio da produtividade da terra, que aumentou 3,51
vezes no periodo, seguindo-se a produtividade do trabalho com 3,45 vezes e, por
fim, a produtividade do capital, em torno de 1,35 vezes.

4.4, Proporcionalidade Entre os Fatores de Producao

A proporcionalidade entre os fatores de producdao deve mostrar qual a
tendéncia observada nos trés estratos de area, pois, basicamente, é o aspecto que
distinguiria os comportamentos respectivos. A analise é feita a partir dos recursos
efetivamente utilizados, nao se considerando a folga existente.

A relacdo TRABALHO/TERRA, dada pelo numero de dias-homens
empregados por hectare de terra utilizada, € maior nas propriedades pequenas
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QUADRO 3. Produtividade da terra, em cruzeiro de 1970, por hectare de terra utilizada, por estrato de area por ano;
produtividade do trabalho, em cruzeiros de 1970, por dias-homens empregados, por estrato de area e por ano; produtividade
do capital, por estrato de area e por ano

ARG Produtividade da terra Produtividade do trabalho Produtividade do capital

Pequeno | Médio | Grande Pequeno | Médio | Grande Pequeno | Médio | Grande

1970/71 753,07 391,00 201,08 24,51 11,84 9,93 2,92 2,92 1,69
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

1971/72 735,83 442,66 243,36 21,97 17,38 11,91 2,10 2,51 1,59

(98) (113) (121) (90) (147) (120) (94) (86) (94)

1972/73 688,21 558,85 355,29 25,37 23,47 15,15 3,38 2,65 1,79
(118) (143) (117) (103) (198) (153) (113) (91) (106)

1973/74 956,16 653,31 411,87 25,94 25,54 17,44 3,36 2,46 1,68

(127) (167) (205) (106) (216) (176) (113) (84) (99)

1974/75 1010,01 683,13 519,96 23,95 26,80 21,76 3,36 2,47 1,99
(134) (175) (259) (96) (226) (219) (113) (84) (118)

1975/76 1331,42 933,48 744,44 40,15 34,87 31,28 4,91 3,26 2,54
(177) (239) (370) (164) (294) (315) (165) (112) (150)

1976/77 1716,23 1058,57 907,19 58,41 38,51 38,31 6,19 3,45 2,56
(228) (271) (451) (238) (325) (386) (208) (118) (151)

Fonte: Resultados do modelo.
Nota: Os nimeros entre parénteses sdo indices.
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(nesse caso, desprezaram-se o0 contingente de mao-de-obra residente
eventualmente ndo empregada e a venda dos servicos da mao-de-obra familiar),
seguindo-se as médias e grandes propriedades (quadro 4). Durante o periodo, nao
se observam grandes alteragdes, mas percebe-se que os estratos pequeno e médio
tendem a se aproximar, ao passo que este ultimo se distancia do estrato grande.

A menor taxa de crescimento na relacdo TRABALHO/TERRA, no periodo,
pertence ao estrato pequeno, que, praticamente, se mantém estabilizada até o
final; passa de 27,38 dias-homens (d-H) por hectare, em 1970/71, para 29,38 d-
H/ha, em 1976/77. No estrato médio, a taxa de crescimento daquela regido é
quase sempre crescente, passando de 23,07 d-H/ha, em 1970/71, a 27,49 d-H/ha,
em 1976/77, sendo esta a maior taxa de crescimento dos trés estratos. No estrato
grande, a taxa de crescimento se estabiliza a partir do ano de 1972/73, e muda
de 20,25 d-H/ha, no inicio do periodo, para 23,68 d-H/ha, ao final.

As diferengas sao poucas, tanto entre os estratos como entre os anos,
durante o periodo, sugerindo que o comportamento nos estratos praticamente nao
se modifica, em termos da taxa de substituicao entre os fatores terra e trabalho.
Mas existem alguns problemas que podem ser visualizados, na medida em que se
tenta ampliar a analise, da maneira como se segue.

QUADRO 4. Relacdo TRABALHO/TERRA, em dias-homens empregados por hectare
de terra utilizada, e relagao TRABALHO/TRATOR, em dias-homens empregados por
dia-maquina utilizado, por estrato de area e por ano

ARG Trabalho/Terra Trabalho/Trator

Pequeno \ Médio \ Grande Pequeno \ Médio | Grande

1970/71 27,38 23,07 20,20 17,63 22,74 27,62
(100) (100) (100) (100) (100) (100)

1971/72 28,09 22,07 20,43 17,61 18,50 24,33
(102) (96) (101) (100) (81) (88)

1972/73 27,75 23,81 23,45 16,85 20,34 26,86
(101) (103) (116) (96) (89) (97)

1973/74 27,84 25,58 23,61 17,66 20,65 25,69
(102) (111) (117) (100) (91) (93)

1974/75 29,08 25,49 23,90 18,39 20,32 26,03
(106) (110) (118) (104) (89) (94)

1975/76 29,16 26,77 23,80 20,03 20,98 26,78
(107) (119) (117) (110) (99) (96)

Fonte: Resultado do modelo.
Nota: Os nimeros entre parénteses sdo indices.
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Pode-se especular, com base nas poucas e frageis indicagdes, que o estrato
inferior, ao contrario de todas as expectativas, cresce "poupando" mais trabalho
gue terra, quando comparado com os demais, que fazem o inverso em relacao
aquele, e de modo mais intensivo o estrato intermediario. Ao se considerarem
estes resultados como parcialmente validos, verifica-se que os estratos extremos
tendem a adotar um caminho de crescimento que inverte as possibilidades de
incorporacao dos seus recursos relativamente mais abundantes: terra, nos
estratos superiores, e trabalho, no estrato inferior. A comprovagao ou negacgao
dessa hipdtese efetivar-se-ia, caso se conseguissem ampliar as opgoes
tecnoldgicas no presente modelo, acompanhadas de uma divisdo de terras
pormenorizada, e procedendo a competicdo regional com novo tratamento para as
diversas categorias de mao-de-obra.

A relagdo TRABALHO/TRATOR mantém-se em todo o periodo numa escala
cujo valor cresce do estrato inferior ao superior, a indicar que naquele se precisa
de menor quantidade de trabalho para cada unidade de maquina empregada. A
taxa de substituicdo de trabalho por maquina, ao longo do periodo, € maior no
estrato superior, ao passo que é quase estacionaria no estrato médio e menor no
estrato inferior, onde é mais correto afirmar que a substituicdo se faz de maquina
por trabalho (quadro 4).

De maneira aparente, isto entra em conflito com a discussao anterior, que
dizia ser o estrato dos pequenos produtores relativamente mais "poupador" de
trabalho. Explica-se esta aparente contradicao pelo fato de que, a despeito de no
total ser verdadeira a afirmacdo, na relacao especifica TRABALHO/TRATOR o
mesmo Nao ocorre porque, ao mesmo tempo em que o estrato em questao "poupa”
trabalho, ele igualmente o faz - e de modo mais acelerado - com o0s servicos de
maquinas. E isto devido ao fato do crescimento das suas atividades se verificar,
principalmente, em pecuaria e culturas perenes, atividades menos exigentes em
servicos de maquinas que ai culturas anuais (cuja area se esgota para o estrato
inferior logo no primeiro ano).

A andlise da proporcionalidade entre os fatores de produgao coloca outro
problema. Trata-se do horizonte de planejamento em consideragao: quanto mais
intenso for o periodo, maior sera a visibilidade quanto a formacdo de tendéncias
no processo do desenvolvimento regional; portanto, € de se esperar que num
periodo de sete anos ndo haja mudancas quantitativas ou qualitativas drasticas.

4.5, Confronto com os Dados Disponiveis

Nesta secao, procede-se a um confronto entre os resultados do modelo e
dados reais observados (extraidos dos questionarios do IEA), para algumas
atividades escolhidas. A andlise sera realizada partindo-se do pressuposto de que
os dados estimados pelo IEA possuem realismo absoluto, embora estes tenham
menor significancia quando se estd ao nivel dos estratos de area, sendo que
apenas em anos recentes é que se estabeleceram limites com variancia definida,
a nivel das DIRAs, conforme se afirmou na secao 3.1.
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Para o confronto, utilizar-se-a um teste sugerido por DAY (3). Trata-se de
um teste com muitas imperfeicobes e excessivamente "rigoroso" para o
acompanhamento do modelo, mas, devido a sua facilidade e aos poucos graus de
liberdade para se proceder a estatisticas formais, servira como substituto destas.

O teste compara as variacdes em torno da média dos dados reais com os
hiatos entre estes e os resultados do modelo nos pontos relevantes.

Assim:

h 2
> lxl(t) -= in(t)] (1)
t=1 t=1
onde:

h = numero de anos (1970/71, ..., 1976/77);

x; = hectares plantados da atividade i (algodao, café etc.), no tempo t.

A expressao (1) € a soma dos quadrados dos desvios em relagdao a média
no periodo h. A esta expressao da-se o nome de "Variacao Total". Em seguida,
tem-se:

[x; (£) — x;(D)]? (2)

M=

t=1

onde x; = solugao étima do modelo.

A expressao (2) fornece a soma dos quadrados dos desvios da solugao do
modelo em relacdo aos dados realmente observados. A esta expressao da-se o
nome de "Residuo ndo Explicavel", que é uma medida de quanto o modelo se
distanciado ponto verdadeiro.

Subtraindo-se (2) de (1), chega-se a "Variagao Explicada". Fazendo-se:

Variagao explicada

Variacgao total 100 (3)
tem-se, em (3), a "Percentagem de Variagao Explicada".

As atividades escolhidas para o confronto foram algodao, batata da seca (a
nivel de DIRA), café, feijao das aguas e milho. Destas, duas ocupam parcelas
significativas em todos os estratos, em se tratando de area plantada de culturas
anuais, quais sejam o algodao e o milho: ambas possuem duas tecnologias. O café
foi escolhido por causa também de sua importancia na regido, e por ser o
representante das culturas perenes, possuindo uma Unica tecnologia; o feijao das
aguas, com duas tecnologias, pelo fato de ser uma cultura alimentar; e a batata
da seca, pelo fato de ser uma cultura bastante especializada, e com dados
disponiveis apenas a nivel de DIRA, a exemplo de tomate, batata das aguas e
mandioca.
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O comportamento da atividade algodao, por exemplo, pode ser
acompanhado através do quadro 5 e da figura 1. Repare-se na linha que fornece
as variacoes dos dados observados (IEA) para os trés estratos (o quadro 5 e as
figuras 1 e 2 estdo dispostos na forma de indices das areas plantadas, tendo o
valor observado de 1970/71 = 100). Considerando-se tdao-somente as variagoes
para cima e para baixo de um ano para outro, nota-se que das seis variagoes
permitidas em nenhum caso houve concordancia simultdnea na tendéncia por elas
mantidas. Quer dizer, em momento algum houve qualquer semelhanga no
comportamento dos trés estratos conjuntamente. Ja isso ocorre com os resultados
do modelo em trés casos que compreendem a passagem no intervalo aberto de
1971/72 a 1974/75.

Tomando-se as variagdes quantitativas fornecidas pelo teste, verifica-se que
apenas no caso do estrato III é que se teve alguma explicacao, de 25% conforme
o teste utilizado. O exame desse exemplo, em que se pode dizer que o0 modelo
conseguiu, ao menos visualmente, ndao se distanciar de uma tendéncia geral no
periodo, mostra o grau de dificuldade que se apresenta para atingir resultados
mais satisfatérios, ja que o teste utilizado ndo concedeu quase nenhuma
explicacdo nesse caso. As demais atividades escolhidas encontram-se descritas no
quadro 5, sendo que a evolugao das areas plantadas com milho pode também ser
vista na figura 2, como outro exemplo ilustrativo.

4.6. Discussao Final

Nesta secdo, enfatizam-se alguns pontos de importéncia relacionados com
o desempenho do modelo, na tentativa de descrever o crescimento agricola
regional. O primeiro aspecto a destacar cabe ao problema de
superdimensionamento das disponibilidades.

As superestimativas flagrantemente detectadas foram para os fatores mao-
de-obra, crédito e maquinaria, justamente aqueles que deveriam ser incorporados
de forma a realizar-se uma competicao regional, conforme sugerido por AHN (I).
Na medida em que ndo se teve condicdes de estabelecer limites confidveis quanto
a disponibilidade desses recursos para os estratos considerados - o que foi
originalmente imaginado como uma alternativa valida a competicao regional -
comprometeu-se o desempenho do modelo. M3ao-de-obra contratada teve como
pressuposto oferta perfeitamente eldstica, bem como crédito para investimento,
enquanto que maquinaria (trator com implementos) acusou folga em todos os
estratos, a excecdo do estrato III.

Este fato, em si mesmo, nao teria tanta importancia, caso nao se tivesse o
agravante das disponibilidades de terra, que nao contemplou, por um lado,
culturas que, integram o elenco da exploracdao agricola da regido, como
reflorestamento e fruticultura temperada, para citar os exemplos mais drasticos,
nem areas eventualmente inaproveitaveis (ja que o critério foi o de potencialidade,
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QUADRO 5. Resultados do teste usado no confronto com os dados observados, para cinco culturas, por estrato de area e para

a regiao
Item por estrato de area e DIRA
Cultura Trabalho/Terra Trabalho/Trator
Médio | Grande | DIRA Pequeno | Médio | Grande | DIRA
Algodao 1.336 36.803 3.359 12.331 3.743 27.764 3.886
Batata da seca - - 3.136 - - - 1.242
Café 28.893 865 1.909 62.783 2.850 30.745 19.460
Feijdo das aguas 20.245 22.120 14.015 510.895 26.236 91.319 16.551
Milho 541 2.750 594 15.059 1.309 4.926 1.870
Cultura Trabalho/Terra Trabalho/Trator
Médio | Grande | DIRA Pequeno | Médio | Grande | DIRA
Algodao n. e. 9.039 n. e. n. e. n. e. 25 n. e.
Batata da seca - - 1.894 - - - 60,00
Café n. e. 26.033 n.e n. e. n. e. 90,00 n. e. n. e.
Feijao das aguas n. e. n. e. n. e. n. e. n. e. n. e. n. e. n. e.
Milho n. e. n. e. n. e n. e. n. e. n. e. n. e. n. e.

Fonte: Resultados do modelo
Nota: n.e. = ndo explica
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FIGURA 1. Indices das areas plantadas com algod&o
Fonte: Resultados do modelo e estimativa do IEA

R. Econ. Rural, Vol. 18, N° 04, p. 767-795, out./dez. 1980



Antonio Celso Gemente, Fernando Curi Peres - 790

indices

100

78 DIRA

<

IOO ——————— \\\

100

100} s ¥
~ - N Pegueno

1970/ 71 71/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77

FIGURA 2. indices das areas plantadas com milho
Fonte: Resultados do modelo e estimativas do IEA
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envolvendo, portanto, certos tipos de investimentos, que, afinal, ndao foram
considerados), e que, por outro lado, nao contou com uma divisao detalhada em
varias categorias de terra, o que teria contribuido para atenuar o problema. Isto
permitiu que o modelo evoluisse na direcdo da ocupacao de novas areas, limitado
apenas pelas restricoes de terras (com largas folgas para terras de culturas
perenes e terras de pastagens em todos os estratos e terras de culturas anuais
nos estratos I e II) e pelos coeficientes de flexibilidade.

A opcao de se tomar todo o crédito de custeio estimado para a regiao
resultou num excesso de liquidez, que permitiu, enfim, que se concretizasse
definitivamente o0 modo de evolugao ao modelo. O que possibilitou um controle
moderado, no que se refere a evitar especializagoes, foi o custo de oportunidade
dado ao capital préprio, que compete, a taxa de juros de caderneta de poupanca,
com as atividades produtivas. Mas isto, logicamente, nao solucionou o problema
do excesso de liquidez, apenas contrapds uma alternativa a que o modelo sempre
se especializasse nos limites superiores dos coeficientes de flexibilidade. Houve
restricoes a esse comportamento de se especular com o crédito, porém nao tdo
fortes a ponto de impedir a liquidez excessiva dai resultante, que se beneficiou
também de uma provavél superestimativa na disponibilidade inicial de capital
proprio.

Adotaram-se critérios que pareciam os melhores disponiveis, face a
auséncia de informacodes a nivel dos estratos. A maneira tedrica de suplantar esses
problemas seria a estimativa de equacdes de ofertas regionais de insumos, ao lado
de melhores dados e/ou mais detalhadas para as disponibilidades, mas que se
revelou impossivel na época. De qualquer maneira, o modelo aproximou-se da
versdo dinamica do modelo de utilizacao de terras de HENDERSON (7), em que as
mudancas na composicao de atividades é ditada pelos limites de terra (no presente
caso, além de limites razodveis para terras de culturas anuais, teve-se o
contraponto do custo de oportunidades dado ao capital préprio) e pelos
coeficientes de flexibilidade. Dentro dessa perspectiva, por exemplo, a oferta dos
produtos agricolas, a curto prazo, no caso das culturas anuais, nao seria diferente
daquela proporcionada por uma analise paramétrica no atual modelo, em que se
variasse o preco de um determinado produto. Isto deve-se a que (a) estas
atividades possuem os coeficientes técnicos mais confiaveis; (b) contam, nos
estratos pequeno e médio, com limites de terra bem estabelecidos; e (c) as
superestimativas sustentam esse progndstico porque, por um lado, garantem que
a tecnologia esta disponivel até o limite fornecido pelo coeficiente de flexibilidade
e, por outro, quando ha elasticidade no uso da terra (para o estrato grande), o
custo de oportunidade dado ao capital impede que se tenham sempre limites
superiores para todas as atividades produtivas, devido a liquidez do sistema.

Cabe discutir, agora, outro aspecto importante ligado ao desempenho do
modelo, que é a questdo da mudanca tecnoldgica, traco essencial que determina
o comportamento distinto dos estratos. Para o presente modelo, julgou-se um
tanto erradamente que o grande numero de atividades, em que apenas as mais
nitidamente diferenciadas receberiam uma opcgao adicional de tecnologia, seria
suficiente para proporcionar a flexibilidade na direcao das mudangas que se
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esperava ocorrer. Mas o que de fato aconteceu foi que esse procedimento
simplificado nao se mostrou capaz de proceder a mudancas claramente
perceptiveis.

As escolhas mostram-se muito mais sensiveis quanto maiores forem as
alternativas (ou processos reprodutivos) dentro de uma mesma atividade
produtiva (ou pela inclusao de novas atividades) do que o permitido apenas pelo
numero absoluto de atividades envolvidas, cuja elasticidade estende-se até os
limites fornecidos pelos coeficientes de flexibilidade. A respeito desses ultimos,
deve-se notar que o modo como foram calculados, tomando-se as médias das
variagdes para cima e para baixo, muitas vezes nao consegue acompanhar as
oscilagdes de fato ocorridas, ficando-se em super ou subestimativas; por outro
lado, aumentando-se sua amplitude poderia ocorrer o problema de distanciamento
da realidade em poucos periodos, conforme a tendéncia bastante comum de
especializagdo da programacao linear. No trabalho de HEIDHUES (6), esse autor
dispensa o0 uso dos coeficientes de flexibilidade, mas, nesse caso, trata-se do
acompanhamento da evolucdao de uma Unica propriedade, e com disponibilidades
rigorosamente estabelecidas, a nivel que dificilmente se obteria quando se
considera toda uma regiao.

Isto leva diretamente a consideragdes sobre a regiao em estudo, em que
resta a questdao de que se haveria possibilidade de um tratamento mais eficiente
no ambito do modelo de programacdo recursiva, dado que nao se pode negar a
diversidade, extensdo e complexidade da regido. O tratamento das atividades que
ai se desenvolvem numa matriz tecnoldgica regional é muito dificil de se conseguir,
tanto que muitas delas foram eliminadas do presente modelo, ainda que a
expensas de um maior realismo. A esse respeito, diz AHN (l): "Para as
propriedades que se encontram sob as mesmas condi¢cdes exdgenas numa zona
relativamente homogénea quanto ao clima e topografia, suas decisdes formam um
agregado que representa seu comportamento e, portanto, sua resposta produtiva.
Entretanto, a menos que as unidades produtivas sejam também razoavelmente
homogéneas com respeito as suas condicdes econbmicas enddgenas,
especialmente quanto a disponibilidade de recursos, a agregacao pode levar - e
leva - a erros sérios na analise regional".

A anadlise da proporcionalidade entre os fatores de producdo coloca outro
problema. Trata-se do horizonte de planejamento em consideragao: quanto mais
extenso for o periodo mais claramente aparecerdo as tendéncias no processo do
desenvolvimento regional. E de se esperar, portanto, que num periodo de sete
anos ndo haja mudancas quantitativas ou qualitativas drasticas.

De um lado, a exigéncia de multiplas tecnologias €, de outro, a necessidade
de incluir novas e diversas atividades tornam o modelo de programacao recursiva
recomendavel para regides mais homogéneas, ou menos desenvolvidas (onde as
atividades sejam extensivas e existam limites nitidos, em termos de opgoes
tecnoldgicas), ou em regides menores, a exemplo das sub-regides e microrregioes
gue atendem aos requisitos minimos de homogeneidade.

Os resultados alcancados pelo presente modelo apresentam alguns aspectos
de interesse. Estudos de oferta de produtos agricolas e demanda por insumos na
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agricultura, ambos a curto prazo, e a analise do impacto de Politicas voltadas para
o setor podem ser feitos com modelos semelhantes, desde que algumas
modificacdes possam ser incorporadas, tais como:

a) sub-regionalizagao, para fornecer maior homogeneidade e dar
suporte as pressuposicoes sobre comportamento diferenciado; tal
sub-regionalizacdo pode seguir o mesmo principio de decomposicao
por tamanho de propriedade, como sugerido por AHN (1);

b) estimativas, no proprio local, de coeficientes técnicos usados para as
atividades, com diferentes processos de produgdo, tanto mecanico
como bioldgico; ou seja, racionalizar (no sentido de aperfeicoar) e
obter novos coeficientes de producao validos para a sub-regido, em
fungdo dos processos disponiveis (fungdes de produgao experimentais
podem ser usadas para inclusao de novos coeficientes, desde que a
sub-regiao esteja em condigdes de absorve-los); em outras palavras,
ampliar as alternativas tecnoldgicas;

c) proceder a uma revisdao completa nas disponibilidades entao
utilizadas, substituindo-as de modo a atender as atuais modificagoes.

5. CONCLUSAO

A conclusao principal que se pode extrair deste trabalho refere-se ao fraco
desempenho do modelo, na tentativa de reproduzir o padrdao de evolugao da
producao agricola regional.

A primeira das razOes sugeridas para explicar o desempenho do modelo, e
a mais importante delas, foi a falta de alternativas tecnoldgicas para as atividades
produtivas; isto, de fato, impediu que se procedesse as mudancas tecnoldgicas,
gue sdo o traco essencial no processo de desenvolvimento. Com a sua auséncia,
o modelo ndo teve flexibilidade e evoluiu na direcao de ocupagao de novas areas.
Dai se derivou, praticamente, todo o esquema de crescimento nos diversos
estratos de area; existiram outras mudancas, mas, sem duvida, esta foi
determinante, enquanto que as demais seguiram-lhe o rastro, com pouco
significado. Tal fato é bastante comprometedor porque se prende em demasia aos
coeficientes técnicos usados, agravando justamente um dos maiores
inconvenientes da programacao linear, que é a proporcao fixa entre os fatores de
producdo. Caso a disponibilidade e os tipos de terra obedecessem a um maior
detalhamento, isto seria minimizado, o que ndo ocorreu. O Unico tipo de terra
restrito foi para culturas anuais, que possuem os coeficientes mais confidveis e
s30 mais exigentes em recursos. E preciso considerar que desse modo ndo foi
possivel empreender mudancgas significativas na proporcao de fatores e, portanto,
na composicdo das atividades, alternativa que é dada pela troca tecnoldgica. As
culturas perenes, ao que tudo indica, privilegiaram-se pelo modo como se
integraram ao modelo, enquanto que pastagens e pecuaria exigiram, basicamente,
terra para pastoreio, desembolso com os servigos de mao-de-obra e com insumos
(modernos, estes Ultimos na forma de valores monetarios, cujo controle
apresentou-se mais problematico.
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Para a regido em estudo, devido a pulverizagao de atividades hortigranjeiras
e a dificuldade de incorporacao de outras atividades, como reflorestamento, por
exemplo, e os entraves que estas exclusdes representaram, em termos de
utilizacdo de recursos, parece claro que seriam necessarias matrizes muito
complexas para uma descricao satisfatoria; a extensdo e diversidade regionais
constituiram-se em grandes obstaculos para a descricao de seu desenvolvimento.

Outro aspecto que comprometeu desempenho do modelo diz respeito a
competicdo regional. Esta ndo foi realizagdo, como conseqiiéncia, muitas
disponibilidades - como crédito e mao-de-obra - foram fixadas arbitrariamente
para cada grupo de propriedades; dai resultou o problema de superestimativas,
agravadas, principalmente, pelo comportamento do fluxo monetario do sistema,
gue se traduziu em excesso de liquidez.

Lembra-se que o curto periodo de tempo abrangido pelo horizonte de
planejamento considerado nao se presta a alteragdes quantitativas de vulto. As
leves tendéncias detectadas foram alvo de discussao na secdo 4, levando-se em
conta as respectivas limitagoes.

Uma caracteristica distintiva do modelo utilizado é o grande nimero de
atividades consideradas numa ampla regido desenvolvida. Especificamente,
podem-se citar o tratamento original dado ao investimento em culturas perenes e
o uso de um modelo de expectativa de precos para os produtos agricolas.

Resta dizer que o estudo em questdo pode ser encarado como uma primeira
aproximagao a receber aperfeicoamentos, cuja contribuicdo maior talvez tenha
sido identificar algumas das dificuldades agora encontradas.
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