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2. METODOLOGTIA

2.1, Area de estudo

0 trabalho sera realizado na Divisao Regional

Agricola (DIRA) de Campinas, no Estado de Sao Paulo.

-

A drea geografica da DIRA de Camplnas e de

aproximadamente 2,3 milhoes de ha, sendo 1,85 milthao de ha

disponivel para agricultura, com grande diversidade de cultu-

ras na regiao, e emprego de tecnologia avangada no contexto da

agricunltura estadual.

-

)Embora o estudo tenha como enfogque principal a
analise da produgao de leite na DIRA de Campinas, esta regiao

apresenta diversas exploragoes que competem com O produto e

dada as caracteristicas de desenvolvimento da regiao, as

conclusoes nao poderEo ser generalizadas para todo o esta-

do de Sao Paulo.
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2.1.1. Evolucao dos principais produtos agricolas da

DIRA de Campinas

A regiao desempenhou importante papel de liga-
cao na comercializagao de produtos agricola do interior com a
Capital paulistana, concentrada em atividades urbano-industri
ais. Era a chamada "boca do sertao". Em decorrencia da sua
proximidade geografica, foi intensificada na regiao a produ-
cao de matérias-primas para a industria da Grande Sao Paulo,
além das da propria regiao - agro-indiistria da cana, de citri
cos e toxtil - e de atividades hortifrutigranjeiras, para
abastecer Sao Paulo. A intemsificagao na ocupagao e no cres-
cimento populacional da regliao de Campinas se deu com a expan
¢30 da cafeicultura, nas primeiras décadas do seculo XIX.
Antes da implantacao dos cafezais, a regido ja possuia culti-
vos de cana e algodao, com engenhos de acticar e de aguardente

. a
e pequenas tecelagens formando uma base produtiva— .

Com a chegada do cafe, a regiao foi beneficia-

da com a implantagao de ferrovias - Estrada de Ferro Santos—

-

Jundiai -, ligando-a ao Porto de Santos, e as Companhias Pau-

lista, Mogiana e Bragantina, permitindo maior comunicagao com

ags Areas do interior em exXpansao.

3

a/ SAO PAULO (Estado) - Secretaria de Economia e Planejamento

Coordenadoria de Planejamento e Avaliagao - Trazbalho Volan

te ma Agricultura Paulista. Série Estudos e Pesquisas — 25

Sao Paulo. Set.78. 431p.
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Esses fatores — base produtiva pre-existente e
as facilidades de comunicagao -, aliados a qualidade superior
do solo sao apontados como, de certa forma, 'amortecedores”,
em Campinas, da crise de 1929, evitando um periodo de decaden
dia e despovoamento como ocorrido no Vale do Paraiba. Em res
posta a crise, as grandes propriedades se dividiram e a produ
cao agricola se diversificou, trazendo certa estabilidade a
agricultura. As principais culturas que vieram substitulr o

café foram o algodao e a cana-de—aglcar.

0 algodﬁo ocupou as terras ate entao ocupadas
pelo cafe, atingindo seu auge na metade da década de 30, acom
panhando assim a vertiginosa expansao da produgao estadual,
Apds a 11 Guerra Mundial, alguns anos de condigoes climaticas
adversas aliados a renovagac cafeeira, alem de outras causas,
levaram a lavoura algodoeira do Estado a entrar em decliniok.
A cultura do algoddo, com grande dependéncia do mercado exte-
rior, devido 3 politica de exportagao e deficiencias estrutu-
rais da economia do setor, tem mostrado acentuada oscilagao

de produgao ao longo dos anos.

Na década de 70, a drea estadual de algodao re

traiu-se, passando de cerca de 702 mil hectares para 256 mil

hectares. Mesmo assim, a regiao ainda mantem significativa
i

b/ Desenvolvimento da Agricultura Paulista - Secretaria da
Agricultura - Governo do Estado de Sac Paulo - 1972,
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parcela de sua area ocupada com algodao, e & a maior produto-
ra do Estado. Nela verificou-se aumento da area plantada ate
a safra de 1975/76, declinando a partir de entao. Com a cri-
se do petroleo, houve contingenciamento das exportagoes nacio
nais de fibra para garantir o mercado interme, a partir de
1973. Entretanto, os agregados multinacionais de fibras sin-
téticas conseguiram manter em niveis relativamente menores
suas cotagoes e a oferta mundial de algodao permaneceu alta;
deste entao, o Brasil tem sido um exportador residual de plu-

ma. Mesmo com a elevada produtividade observada no estado

EN
#

de . Sao Paulo ;/, gragas as pesquisas do Instituto Agronomi

co de Campinas, e que hoje se igualam is maiores encontradas
em outros paises, o alto custo de producaoc e, sobretudo, da
colheita ainda torma o produto gravoso para o mercado interna
cional. Embora j3 usual, com a implantagao do PROALCOOL e a
conjuntura desfavoravel para o produto tem se verificado in-
tensificagao no arrendamento de terras, anteriormente cultiva

- . c
das com algodao, para plantio de cana— .

Beneficiando-se de certas vantagens decorren-

-

tes da politica agucareira nacional, Sao Paulo pode melhorar

e ampliar suas usinas e lavouras de cana, estabelecendo bases

mals seguras para futuras expansoes. Ligada ao mercado inter

%/ A produtividade media do Estado de Sao Paulo, passou de

1.070kg/ha em 1970 para 1.850kg/ha no final da decada.

¢/ Progndstico 80/81 - Governo do Estado de Saoc Paulo. Secre

taria de Agricultura e Abastecimento. 1980, 242p.
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nacional, a produgao de aglUcar se expandiu, surgindo a cana-
de-agucar como cultura dominante na regiao, apds o periodo

de dominio do algodao.

A cana-de-agucar permaneceu sendo a maior la-
voura da regiac de Campinas, aumentando em 407 a area desde
1969/70 ate 1979/80. Até 1974, o crescimento se deu princi-
palmente em fungao do mercado internacdional do acucar; em
1975, com a queda da cotagao internacional do produto verifi
cou-se redugcao na Aarea plantada, mas com a implantagéo do
PROALCOOL a partir de dezembro desse mesmo ano, a expansao
da cultura revigorou, passandoc a crescer a uma taxa de 8% a.a.

no Estado de Sao Paulo.

Segundo VEIGA FILHO et alzi (1980), de 1974 a
1979 a expansao da cana-de-agucar, em Campinas, se deu em de
trimento principalmente das areas de pastagens (60,577), de
algodao (21,22%) e dos produtos de mercado interno - arroz,

mandioca, milho e feijao (18,21%).

'Na década de 70 s, 4a exemplo do que

-

ocorreu em todo o Estado de Sao Paulo, a DIRA de Campinas

apresentou expansoes na area cultivada com produtos voltados

para o mercado internacicnal - cana, laranja, cafe e soja -,

em detrimento das lavouras destinadas ao consumo interno,
principalmente milho, mandioca e arroz {(tabela6). Trabalhos
de MARTIN (1981) e VEIGA FILHO et alzi (1980) concluiram

que, dada a limitacao de terra no Estado, o desenvolvimento
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Tabeta 6.- Evelugao da Area Plantada com as Principais Culturas dn DIRA de Campinas, 1970 a 1980

(ha)
_ . . - Feijao Feijae Batata Bat

Safra (}an_a de Milho Algedac Lavanja em Arroz Caté em Mandicea  da " das '1d.aasa _ﬂd.:ta - Tomate _B'““ta Cana
Aglcar produgno produgao - i Soja | virad de  Pastagens forra-
seca apuas aguas seca . vado inverno geirn

196%/70 233,772 129.470 67,034 TR, 150 54,208 48.930 21.538 12,487 10.406 7.260 2,972 2.817 1.137 881 9R6. 260 10
- ' 9. 817

1970/71 278.300 143,748 72,600 43,855 44,528 18.957 18,150 9.728 5,897 7.768 3.267 Z.856 1.452 1.210 9238, 666 g
- N . - ) . L

1971/72 271.500 132.600 f1.500 40.265 40,200 41.909 18.150 10,200 7.200 7.300 3.100 4. 600 1.700 1.210 940,726 9.4

: - . . 438
197273 266.400 120,200 75.600 54,990 42.900 41816 21,220 8.500 11900 7.400 2,900 4.600  1.800  2.000  961.049 8. 80
‘ - . . L RO0

1973/74 300.000  110.500  110.400  67.515  19.000 44.740 18,700 9.000 14.700  7.000 2,420 11,700  1.980  2.300 892.458 15 000

1974/75  153.900  106.400 118.000  99.000  52.900 49.300 15.000  5.800 13.600 6.600 1.530 13,100 1.720  1.100  898.425 1, s
. . . . .500

1975/76  281.700  115.000  87.000  B3.500 52700  56.00 14.730  7.400  7.800  5.500 1.740 15.000  2.256  1.210 859.618 14 710

1976/77  290.000 106,300 89. 800 80.750 34,300  62.900 15,320 9. 600 7.500 3,360 1.7000 10.700 2.340 1.260 B53.205 10, 8c0

1977/78  315.200 103,000 R2.200 §5.000 35,200 53.000 15.700 8.800 13,350

r

100 1.B60 27,000 2.100 1.700  A27,468 10,400

1978/79 326.100  103.300  78.650 112,250 30.000  S7.850 10,900 8,300  6.700  3.220 1930 18.100  2.200  2.500 780,193 8,400

1979/80  337.000  BA.700  7A.000 124.150  40.500  55.000  7.90C 16,100  9.600  3.120  1.265 22.400  2.830  1.990 780,171 8.650

Fonte: Institute de Economia Agricola - IEA.

LZ
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das lavouras no futuro devera se dar pela substituigao de
culturas e, principalmente, pela redugEo de areas de pasta-

gens do Estado.

A valorizagao da terra tem pressionado sua
utilizagﬁo mais intensa, com as terras com pastagens sendo o

cupadas, sistematicamente, totalizando uma redugao de 21%Z na

decada de 70. A retracao se deu,principalmente, na area com

pasto natural, enguanto que as pastagens formadas expandiram

-se ate 1975, revertendo a tendencia a partir de entao.

0 milho que era a segunda maior lavoura da
regiao, decresceu 187 no periodo, passando a terceira posi-
¢ao. Apesar da produtividade ter se elevado, ainda nao se
aproveita todo o potencial da semente, em decorréencia do nao
aprimoramento do manejo da cultura (observancia de "stand",
espagamento, adubacao, etec) e ao prego relativo do grao que
também se apresentou desfavoravel, estimulando a substitui-

-

¢ao de sua area por soja.

0 arroz, como em todo o Estado de Sao Paulo,
veﬁ apresentando retr;ggo na area plantada, com exceggo de
algumaé safras (1974/75 e 1975/76). 0 sucesso da cultura de
pende, predominantemente, de chuvas na fase de granagao, sen

do, portanto, muito sujeita a riscos, 0 que tem diminuido

sua competitividade frente as demais atividades.
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Qutra cultura que, progressivamente, vem per-—
dendo area e a da mandioca. Ressalte-se que na decada ante-—
rior, na regiaoc de Araras, havia um nimero razoavel de fir-
mas processadoras de farinba de mandioca para mesa. Entre
tanto, as caracteristicas da planta exigindo excessivo em -
prego de mao-de-obra, e sua baixa rentabilidade, teém sido
apontadas como causas de sua substituicao pela cana, citrus,
café e algodao, levando 4 redugao no nimero de agro-indistri
as de farinha na regizo supra citada. A exploragao da man-—
dioca tem se deslocado para regioes agricolas mais distantes

dos importantes centros de comnsumo. O subsidio dade ao fri-

go, também tem sido apontado como fator de redugao no consumo

da mandioca, substituindo-a, inclusive, no arragoamento ani-

mal.

A 3rea de feijao também oscilou no periodo,
caindo sensivelmente nas safras de 1970/71, 1975/76e1978/79,
com maior declinio verificado na wltima seca. HNos ultimos
anos, vidrios incentivos, como o seguro obrigatdrio, o credi-

to subsidiado, e ainda,a obrigatoriedade de plantio de fei-

rd

jao em 5% a 10%Z da area plantada com cana e cafe, levaram a

um ligeiro aumento no total plantado na regido, em 1979/80

A laranja comegou a ser produzida em escala
i
significativa no Estado de Sio Paulo a partir da decada de

40.
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O incentivo fiscal, financiando a preducac , e a - in-
distria de sucos, possibilitaram a laranja atingir a segunda
posicZo em area plantada na regiao de Campinas, que se comns-
titui como a segunda regizo maior produtora no Estado de Sao

Paulo. Sua area plantada elevou-se em 1007 desde 1969/70.

0 desenvolvimento da produgao de laranja foi
acompanhado por transfomagaes em sua ccmercializaggo, com predomi-
nancia da participagao do processamento industrial da fruta,
que passou a ser de /8% da produggo. 0 aumento no plantio
decorreu, além dos bons retornos da laranja, das facilidades
de obtencao de credito subsidiado. A indistria de sucos tem
desempenhado papel significativo na comercializacao, tambem
exportando frutas frescas e fornecendo-as para os atacadistas ,

no mercada interno.

A regizo de Campinas possuiu. durante o dece-
nio estudado cerca de 7% a 9% da populacao cafeeira do Esta-
do, em expansao de 1971 a 1978. A DIRA se caracteriza, jun-
tamente com a de Ribedirao Preto, por produzir cafe utilizan-
do tecnologia mafg elaborada, e se destaca pela boa produti-

. d ,
v1dade—/_ Ressalte-se que mas regloes supra citadas, nas

encostas da Mantiqueira, e produzido o cafeée de melhor qualida

de. Os planos Anuais de Renovagao e Revigoramento dos Cafe-
t

d/ MATSUNAGA, M.et alii. A cafeicultura em Sap Paulo.

Banco de Desenvolvimento do Estado de Sao Paulo S.A.

Janeiro de 1979.
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zais, que entraram em vigor em 1969/70, intensificaram-se
apos as geadas de 1975, através do Plano de Emergencia para
v {

Recuperacao dos Cafezais geados.

Em relagao ao Estado, a DIRA de Campinas tem
apresentado prejuizos com geada; embora na ocorrida em 1978,
tenha sido a que menos danos sofreu - 8Z dos pés novos e
4% dos cafeeiros adultos ; ja em 1979, cerca de 107 da area
total foram atingidos. Em conseqliéncia de condigoes climaticas
adversas, principalmente geadas, a produtividade nos uUltimos
tres anos tem decaido, passando de 9%40kg/ha em 1977/78 a

697kg/ha em 1978/79 e 404kg/ha em 1979/80.

A cultura tem sido bastante beneficiada pela
pesquisa, principalmente do Instituto Agronomico de Campinas,
e pelo apoio crediticio, derivando em ganhos de produtivida-
de. Também a localizacgao dos centros de pesquisa na regiao

favoreceu a absorgao mais rapida de novas tecnicas e manejo.

A produgao de soja, na regiao de Campinas, a
companhando o extrordinario crescimento verificado em

‘todo Brasil,a partir de 1972/73, elevou-se consideravelmen—

te, chegando a aumentar em nove yezes a. irea ocupada no ini-
cio da decada, O acehtuado incremento na demanda de soja,
tanto 'no mercado externo como no interno; O sistema de produ
¢gao da cultura - alto fndice de tecnologia, mecanizagao fa-

cil e em grandes areas — e O potencial de aproveitar e me-

lhorar solos relativamente pobres, formaram a alavanca para

impulsionar seu plantio.
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A DIRA de Campinas tambem se destaca, no con-
texto do Estado de Sao Paulo, como produtora de tomate enva-
rade e batata, Ambas as exploragSes exigem grandes investi-
mentos, com usce intenso de Iinsumos modernos para controle de
doengas e pragas. O tomate pode alcangar alto prego por hec
tare, porem e muito sujeito a riscos — calor intenso e geada,
alem de molestias e pragas. Ate 1977, sua area cresceu a
11%2 20 ano na Regiao e, a partir de entao, praticamente se
estabilizou., Com a expansao do cultivo de tomate em outros
estados, tem diminuido a importancia do Estado de Sao Paulo
no abastecimento a nivel nacional, porem, a]fgigozﬁndapermym

ce comoa principal produtora de tomate de mesa do Estado.

A producao de batata se realiza em tres sa-
fras: aguas, seca e inverno, sendo as duas primeiras as de
maior volume produzido, As safras das aguas e da seca apre-

sentaram tendeéncia declinante no periodo, excecao para bata-
ta da seca em 1978/79 e 1979/80 em virtude de precos favora-
veis nos anos anteriores. Concentradas em Divinolandia, sao
realizadas principalmente em pequenas propriedades. Por pro
blemas de fracionagento de propriedades, incidencia de doen-
cas bacterianas e impossibilidade de uso da aguas para irri-
gacao, houve retragaé na area de batata das aguas e da seca
nesse'local, Ja a batata de inverno, devido ao seu sistema
de producdao que regquer irrigagao, se deslocou para Vargem
Grande do Sul e locais circunvizinhos, inclusive Minas Ge-

rais, e passou a ser cultivada em propriedades de tamanho me

dio; seu desenvolvimento tem sido favorecido pelos bons pre-
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gos, uma vez que Sao Paulo comanda o abastecimento nacio-

nal dessa epoca.

A producao de hortigranjeiros e de frutas de
clima temperado se encontra bem desenvolvida na sub-regiao
de Campinas, com produgﬁo de uva, figo e pEssego, e se da
principalmente em pequenas propriedades do tipo empresa fami

liar.

Completando o quadro de regiae supridora de ali-
mentos para centros urbano-industriais,suapecuaria tambem &
expressiva, com a avicultura possuindo 30% das granjas do Es-

tado de Sao Paulo (excetuando-se as da Grande Sao Paulo)i/.

Por sua vez, o rebanho bovino, no periodo estuda-
do, especializou-se mais na produgao leiteira, sendo que de
30 a 367 do numero de cabegas destinavam-se a atividade de cor

te e 70~747 para atividade leiteira.

A producao leiteira encontra-se em todo o Es-—

tado de Sao Paulo, porém a atividade especifica de pecuaria

leiteira se concentra nas regioes tradicionais de Ribeirao
Preto, Campinas € Vale do Paraiba. Embora a regiac de Sao
Jose do Rio Preto se destaque como a primeira ou segunda

maior fornecedora de leite, tem ainda carater extensivo, via

gado de corte.
L

a/ S3o Paulo (Estado) - Secretaria de Economia e Planejamen
to - Coordenadoria de Planejamento e Avaliagao - Traba-
lho Volante na Agricultura Paulista. Serie Estudos e FPes

quisas - 25. Saoc Paulo. Set. 78. 431 p.
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Possuindo tres caracteristicas fisicas impor-
tantes para o desenvolvimento da atividade leiteira -~ topogra
fia levemente ondulada, proximidade a grandes centros consumidores &
facilidade de producaoc de alimentos para suplementagao ani-
mal - a DIRA de Campinas destacou—-se pela maior uniformidade
na producao mensal de leite, em relagao as demais regioes do
Estado, com excecao do Vale do Paralba. Em termos de desem-
penho, no ultimo decenio, se situou logo abaixo da produtivi
dade média do Vale do Paraiba, passando de 1330 litros /vaca
em lactacio em 1970, para 1752 litros/vaca em lactagao em
1979; e em 1981 obteve a maior produtividade estadual, che-

gando a 6,6litros/vaca/dia no mes de fevereiro.

Segundo MELLO (1981), diferentemente da atomi
zagao da produgao observada para o Estado de Sao Paulo, em
1979, 547 da produgcao de leite em Campinas originou-se de
estabelecimentos com area superior a 200ha, sendo realizada
por 127 dos produtores, com produgao média de 334 litros/dia
Por outro lado, a maior parte dos produtores de leite (627)

possue area inferior a 50ha, e responde por 16% de sua produ

cao.

A producao de leite B, no periodo analisado,
cresceu a uma taxa media de 11% ao ano, passando de uma par-
ticipagao relativa de 9% no volume total de leite produzido

em 1970, para 267, em 1979.
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2.2. Material e metodo

2.2.1. A programac¢ao linear recursiva

Devido as dificuldades em se ajustar todas as

interdependencias

entre atividades produtivas e fatores de

producao disponiveis nastécnicas de regressao multipla e

equacgoes simultaneas,empregar—se—a nessa pesquisa a programa

¢ao linear recursiva (PLR) para se prever a resposta da pro-

ducao de leite frente a diferentes politicas alternativas.

Segundo DAY (1962), para analise e predicao

da produgao apregada, evidencia-se, nas pesquisas empiricas e

tedricas, que no minimo as seguintes inter-relacoes devam

ser consideradas:

a)

res em CcoOomum;
b)
c)

d)
culturas;

e)
£)

g)

h)

interdependéncia de produtos usando fato

mudancas tecnoldgicas;
programas ou planos de politica;

miudangas na area e na produtividade das

incerteza;
interagoes entre oferta, demanda e pregos;
ajustamentos atraves do tempo;

oferta agregada dos fatores de produggo;
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i) taxas de investimento em fatores fixos a

curto prazo; e,

j) especializagao regional e competicgao.

Para se considerar todas estas inter-relacgoes,
DAY desenvolveu e aplicou um modelo adequade para refletir
as estruturas de produgao e simular, explicitamente, as im-—
plicagaes dos processos de decisao a nivel da ewmvpresa, no

modelo agregado.

A idéia basica de uma analise recursiva adveio
de WOLD e JUREEN (1953), e implica em gue a produgao atual
depende de precgos passados, enquanto que 0S pPregos atuais de

pendem da produgao atual.

0 modelo de programagao linear recursiva foil

pioneiramente utilizado por DAY (1963), para o Delta do Mis-

sissipi, para obter predic¢oes anuais de produgao e renda. A
diferenga entre a PLR e a programacao dinamica se situa no
plano de otimizagao; enquanto esta tUltima se determina por

uma s decisao deotimizacao, a PLR resulta de uma seqglencia
de otimizagoes, realimentada por solugoes dos anos anterio-

res e por informagoes exbgenas ao modelo.

; Day incorporou a ideia de HENDERSON (1959), so
bre utilizacgao de terras, de que apenas limitadas ﬁariagaes
sao esperadas sobre a produgao do ano anterior. Esta pressu

posigao se apoia no clima de incerteza e de expectativa de



v

37

precos antes do plantio; nas restricoes da oferta agregada
de insumos; nas preferencias pessoals de se plantar determi-
nada cultura, e no conflito em se maximizar lucros a curto
ou a longo prazo. O objetivo do modelo &, portanto, maximi-
zar a receita liquida, sujeita a um conjunto de restrigoes
estimadas recursivamente para cada periodo. Deste modo, pro
cura-se diluir, através de uma fungao lexicografica de prefe
rencias , a tendencia 3 especializagao que ocorre na progra-

magao linear.

A avaliagio da tecnica de programagao linear
recursiva (PLR) na previsao de mudangas na producao agregada
foi realizada por SCHALLER & DEAN (1965), para produgao de
algodao e onze culturas alternativas em Fresno County, Cali-
f6rnia. Estes autores compararam a performance da PLR com a
de modelos de regressao, em tres diferentes testes: - um Tes
te Explanatorio para 1951-58, usando informagoes de todo 0
periodo; um Teste Preditivo para 1959-61, no gual as estima-
tivas de cada ano s0 dependiam dos dados do ano anterior; e
um Teste de Projecgao, no qual o procedimento foi recursivo
ate 1965, usando—é'solugao do ano precedente para cada novo
problema. Asconclusoes foram as seguintes:

a) as m;iores vantagens da PLR sao de que suas
solugaeg indicam a causa de cada mudanga;

b) a PLR faz estimativas para qualquer cultura,
definida como atividade, independentemente de fer ou nao pre

¢cos controlados. OUs resultados de regressoes, baseados na
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continuidade das condigoes previamente estabelecidas, tem
uso limitado as atividades que operam no mercado livre;

c¢) os resultados da PLR para culturas indivi-
duais foram menos acurados dos que os obtidos atraves de re-
gressoes, embora possam ser mais efetivos quando ocorram mu-
dangas significativas na estrutura, tais como introducao de
programas governamentais;

d) a habilidade para previsoes de safra com a
PLR foi inferior, em decorrencia, principalmente, da decisao
de se otimizar a receita de culturas inter-relacionadas, res
tritas por razoaveis limites de flexibilidade e limitados re
CUTr50S;

e) as estimativas de projegao da PLR ‘foram
mais estaveils do que as obtidas por regressoes, e nao perde-
ram acuracidade quando feitas depois de dois anos, em vez de
um ano;

f) o modelo de PLR permitiu mudangas, conforme
a inter-~relagao de retornos e restrigoes entre as culturas,
diferentemente das regressoes;

2} a oferta derivada da PLR & similar as deri-
vadas estatistigamente, com a vantagem de ser explfcita em
termos anualis, diferimdo para cada serie. As elasticidades

nao sao necessariamente as mesmas para uma dada relagao

preco/area, uma vez que nao sao imutdveis as respostas do

meio ambiente.
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A PLR tem sido mais utilizada na anzlise do

desenvolvimento agricola, em varios estudos, objetivando-se
a projegao de uso de recursos, analise dos processos de mu
dangas tecnologicas e antecipagao de proviveis impactos cau
sados por alteragoes nos instrumentos de politica agricola.
Alem dos tfabalhos de DAY (1961); (1962); (1963); (1965), en
contram-se os de HEIDHUES (1966), com simulacoes de efeitos
de politicas agricolas do Mercado Comum Europeu, de SINGH
(1972), analisando a transformagao da agricultura tradicio-
nal em Punjab, na India; e os de MUDAHAR (1971); DAY e SINGH
(1977) e de DE HAEN (nao publicado), sobre agricultura en
transigao. No Brasil, utilizando a PLR, encontram-se os tra
balhos de AHN (1972); SINGH e AHN (1977); os de PINAZZA
(1%78); ROESSING (1978); GEMENTE (1978), onde o modelo utili
zado para DIRA de Campinas eta desagregado por estratos de

area; de SILVA (1980) e o de MARTIN (1981), analisando a po

1itica de eredito rural.

2.2.2. 0 modelo matematico

0 modelo consiste em maximizar uma fungao ob

jetivo de lucro (rv) expressa da seguinte forma:

t=1,2,...,r (1)
-z, .X.
max m (€)= ZieyKi(e
i=l,2,...,n

sujeita as seguintes restrigoes lineares:

i=1l,..... R 2
Aoy T f P =l w2

3
xj(t) 0 (3)
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com
B = f£.( X* B
i) F1C E (em1yr Bice-1)e Ci(e) ) (4)
onde
W(t) & o valor da fungao objetivo no perio-

— . *
do t para o plano otimo ( X(t));

Zj(t) e o vetor n-dimensionzl de coeflclen-—

tes da funcao objetivo para j atividades, no periodo t;
Xj(t) € o vetor n-dimensiocnal do nivel de

atividades, para o periodo t;

e a matriz (m x n) de coeficientes

A, .
ij(e)
representando a estrutura tecnica e instiltucional de produ
cao0;
5 (t) & um vetor formecedor de informagoes

exogenas aoc modelo;

Bi (o) 2 o vetor m-dimensional de disponibi-
lidade de fatores e valores numéricos de restrigces comporta

mentais e institucionails.

0 vetor Xj(t) descreve as atividades gque com-—
preendem as de produgao, consumo, compra, investimentos e as
financeiras.

g A equacio (4) assegura que as restrigoes de-
pendam das solucoes passadas Xj(t—l)’ dos niveis das disponi

bilidades previas Bi(t—l)’ e de um vetor c; .y, que fornece-

ra informagoes exdgenas ao modelo.
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Dessa forma, tem—-se que o modelo de programa-
¢zo0 linear recursiva e uma seqliencia de modelos para um 50

periodo, realimentados por informagoes exbgenas e solugoes

endogenas do periodo anterior.

A fungao objetivo deve descrever com detalhes
o comportamento da tomada de decisao das unidades produtivas
e representar o que estas pretendem maximizar ou mwinimizar,

sob determinado criterio de decisao. SINGH e AHN enfatizam

que os objetivos dos produtores devam ser ordenados, em

primeiro plano, para se alcangar 0s requerimentos de alimen-
tos de subsisténcia da propriedade e s0 depols maximizar os
lucros a curto prazo ou minimizar seus custos. Essa diferen
ciagao implica em que a decisao de maximizagao da receita 13
quida seja limitada pelas necessidades do consumo alimentar
atyaves

dos residentes na zona rural e ¢ inserida no modelo

da obrigacao de se produzir ou adquirir determinados produ-

tos (arroz, feijao e milho).

N

.2.3. 0 modelo empirico

A matriz tecnoldgica utilizada foi elaborada

baseada em informagoes coletadas em publicagoes da Secreta

ria de Agricultura do Estado de Sao Paulo, atraves de seus

L
orgaos — lLnstituto de Economia Agricola, Coordenadoria de

Assistencia Tecnica Intepral e Instituto Agronomico de Campi

nas -, de publicagoes especificas e atraves de informacoes de
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tecnicos especializados da regiao de Campinas

As fontes de informagoes e dados basicos fo-
ram o Instituto de Economia Agricola (IEA), a Fundagao Insti
tuto Brasileiro de Geografica e Estatistica (IBGE), publica

coes do Banco Central e da Superintendencia Nacional do Abas

tecimento (SUNAB).

0 modelo sera agregado para a regiao de Campi
nas, composto pelas principais atividades agricolas da  re-
giao, com excegao da avicultura, fruticultura (excetuande-se

laranja), reflorestamento e horticultura,marginalizadas sob

a pressuposigéo de gque sao de alguma forma especializadas,

ocupando determinados fatores especificos.

2.2.3.1, As atividades

Considerando—se que no decorrer do ano agrico
la, o agricultor devera tomar decisoes pertinentes a uma ga-
ma de atividades ecomomicas diferenciadas, distinguem-se, no

modelo, as seguintes atividades:de producao, de consumo, fi

nanceiras, de investimento, de venda, de transferencia, e as

intermediarias.
. Atividades de produgao

0 conceito de produgEo aqui e empregado como

sendo o processo de transformagao de insumos em produtos
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- - . . - -
agriceclas, e tambem de produtos intermediarios, que poste
riormente se transformarao em produtos finmais. A essas ati

vidades estao associados:-—

a) custo unitario da atividade, incluindo to
dos os insumos que nao foram explicados na atividade de com

pras e de uso de maquinas;

b} a produggo usualmente na forma de produti-

vidade por unidade da atividade; e

¢) coeficientes tecnologicos que indiqguem o
requerimento de recursos fisicos e financeiros necessarios
para produgao de uma unidade da atividade (hectare no caso

de culturas e unidade-bovina para bevinocultura).

No caso de culturas ou criacoes empregando
processos tecnoldogicos alternatives, serao consideradas como
atividades diferenciadas. Assim, no modelo empirico, cons
tam as seguintes atividades produtivas:- Algodao I, Algodao
11, Batata das aguas I, Batata das aguas II, Batata da seca

Batata de inverno, Cana, Mandioca, Tomate envarado, Soja, Mi

lho I, Milko II, Milho III, Miltho IV, Arroz de sequeiro, Fei
jao das EguaS'f;-Feijgc das aguas II, Feijaoc da seca I, Fei
jao da seca 11, Caféz Laranja, Pasto natural, Pasto artifici
al, Formagao de capineira, Cana forrageira, Silagem de milho,
Pecuﬁéia de corte em pasto natural, Pecuaria de corte em pas
to artificial, Producao de leite € em pasto natural, Produ

cao de leite C em pasto artificial, Produgao de leite B, In

vestimento em leite C, Investimento em leite B, Investimento
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em pecuaria de corte, Suinocultura tipo carne e Suinocultura

tipo banhas/.
. Atividade de caonsumo
A incorporacao destas atividades faz-se neces

saria a fim de satisfazer as necessidades de consumo de sub

sistencia e diz respeito ao consumo humano de arroz, feijao

enci

)

e leite, e de milho para os animais de tragao. As exi
as foram tomadas como uma relagao fixa para cada consumidor,
considerando-se o numero de trabalhadores residentes e fami
liares e o numero de animais de trabalho, para cada ano. Es

te consumo restringe a produgao comercial e garante a nao e

liminagao dessas culturas e da producao de leite. Nao possue
r 4 - .

custo explicito, mas tem custo de oportunidade (custo impli

. - - . -
cito), em termos de possiveis retornos de uma cultura nao

plantada ou expandida.
. Atividades financeiras

Dizem respeito ao fluxo de caixa neo ano agri
cola e sao o elo monetario entre as demais atividades economi
cas, que requeiram  uso do caixa. Hz dois tipes de atividades
financeiras:— -~

a) uma atividade gue permite poupanga, isto e,

- . . - -
o deposito do saldo excedente. £ associada a uma taxa minima

t

e . . . . .
el Os algarismos romanos diferenciam o t1po de tecnologia me

canica utilizada, onde I-algumas operagoes realizadas por
animais; colheita manual. II e III-mais tecnificada, tra

cao motomecanizada; colheita manual. IV-tragao motomecani

zada com colheitadeira.
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ma de jurocs, aqui tomados como o da caderneta de poupanga, a
qual seria uma alternativa de emprego do capital de giro do

agricultor.

b) atividades de emprestimo, que permitem ao
agricultor captar recurscs externos, para aumentar sua liqul
dez. Estao associadas a diferentes taxas de juros, e a amor
tizagao dos empreéstimos sera realizada em diversos anos, ou
no mesmo ano, conforme a législagao para cada tipo de finan-
ciamento: para custeio éu para investimento. O primeiro e re
servado para aquisicao especifica de insumos modernos, espe-~
cifica para fertilizantes e um item geral para as demais opge
ragoes. O credito para investimento e wutilizado para aqui
sigao de maquinas e equipamentos, e quando da vigencia de
credito especifico, para investimento na expansao da pecua-

ria de corte, de leite C, de leite B, e na formagao de pasta

gens.

Outras transformagoes financeiras, como gas-—
tos para consumo e pagamentos de juros e amortizacoes de de-
bitos anteriores-sac estimados excgenamente e compensados no

caixa disponivel para o amo seguinte.

Salvo a possibilidade de venda de servigos,
comiremuneracao semelbhante a da mao-de-obra contratada na 20
atividades

na rural, mao se comsiderou a renda advinda de

nao agricolas.
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Atividades de investimento e desinvestimento

As atividades de investimento objetivam repor
e expandir o estoque de capital fixo, abrangendo aquisigoes

de maquinas e implementos agricolas e investimentos em cultu

ras perenes. As atividades de desinvestimento se referem a

-

redugao do rebanho bovino, pela desisténcia da atividade.

A expansao do rebanho bovimo nao foi conside-
rada como atividade de investimento e sim como de produgao,
uma vez que, no modelo, se preSSUPSS gue na aquisiggo de uma
unidade bovina, esta ja continha uma proporgao de bol gordo

ou de vaca em lactagao.

Conforme utilizado por GEMENTE (1978}, foi

estimada uma relagao media trator/implemento, durante a deca

da de setenta, e calculou-se 0 preco medio do complexo tra-

tor-implemento, para cada ano, como sendo o custo da aquisi-

gao de mais um trator.

A formulagao do investimento e desinvestimen-

-

to & baseada na teoria dos ativos fixos, conforme desenvolvi

da por JOHNSON e utilizada por HEIDHUES (1966), GEMENTE (1978)

e MARTIN (1981). As decisoes de investimento sa0 baseadas

na expectativa corrente de retornos anuais ede custos anuais,

sob a pressuposigﬁo de que o tomador de decisoes supoe retor

nos marginais constantes sobre a vida util total do ativo.

No caso de maquinas sera computado, no vetor
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Z (fungao objetivo), o custo anual de reposigao constituido pe
la depreciacao, reparos e juros distribuidos pela vida util

do ativo.

No caso de investimentos em culturas perenes,
o coeficiente do vetor Z sera a receita liquida media espera
da, tendo em conta o ciclo biologico da atividade. Para a
cultura de cafe foram estimados vinte e seis anos de vida

Gtil, e para a laranja a vida util foi considerada de wvinte

ANOS.

Nao foi considerada a hipotese de erradicagao
das lavouras de café ou laranja. Apenas se considerou a de-

preciagao fisica limear das culturas.

Associados aos desinvestimentos na pecuaria

bovina foram considerados:-
a) retorno indireto pela venda de matrizes; e

b) reducao no nivel da atividade de produgao.

. Atividades de compra

N3io sendo possivel a auto-suficiencia no se-

‘tor produtivo, comptas englobarﬁ o uso de mao-de-obra assala

- - 3 - L4 3 -~
riada, em tres diferentes perlodos, e a aquislgao de alguns
b
fatores variaveis—-nutrientes, imnseticidas, ragoces, scmentes,
corretivos, medicamentos, e itens de consumo para suprir

eventuais faltas, caso a produgao propria nao seja suficien—
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te. A restrigao para mao-de-obra foi dividida em tres perio
dos ~ agosto a novembro, dezembro a margo e de abril a ju-
lho - por se considerar que existem fases criticas de neces
sidade de mao-de-obra que nao seriam captadas caso a restri-

cao fosse so de oferta anual de mao-de-obra.
. Atividades de wvenda

Referem—-se a possibilidade de se colocar no

mercado os excedentes da produgao de miltho, arroz, feijao e
leite, apos satisfeito o consumo de subsisténcia, e, ainda, a
produgao das culturas perenes, em razao das diferentes produ -
tividades relativas a idade de maturagao das plantagoes. 1In
clue ., também, a possibilidade de venda da mao-de-obra fa

miliar, em tres diferentes periodos.
. Atividades de transferencia

Possibilitam a transferencia de recursos dis-—

- - - - - -
ponlvels entre as atividades, desde gque factiveils. Incluem
a transferencia de terra disponivel para culturas anuais pa-

ra possivel uso em culturas perenes e pastagens; a tranmsfe-

e

réncia de terra para cultura perene disponivel para utiliza-
¢ao com pastagens; e a transformagao da disponibilidade de

animais de trabalho em dias—animal.
¥

Atividades intermediarias

Correspondem a culturas ja implantadas mas ain

da improdutivas, quais sejam ~ café no 1? ano apos o plan-
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tio(a.p.), cafe no 2%ano a.p., café no 3%ano a.p., laranja no 19

gno a.p., laranja no 2%ano a.p. e laranja no 3%ano a.p.

2.2.3,2. As restrigoes

Os niveis de atividades a serem escolhidas
sao, pressupostamente, restritos por limitacoes fisicas, fi-

nanceiras e de comportamento, representadas por um conjunto

de desigualdades em cada periodo de producao.

0 modelo empirico para a regiao de Campinas
inclui cerca de 103 restricoes, variavel conforme 0 ano a
ser estudado. A escolha destas fol baseada em sua importan-

cia na determinacao das atividades a serem acionadas, duran-

te o periodo estudado, podendo ser agregadas em:
a) gquanto ao tipo e epoca de uso da terraj;

b) quanto ao tipo e Epoca de uso da mao—de
obraj

¢) quanto ao tipo e época de uso de maquinas
e animais de tracgao;

.d) garantia do consumo de subsistencia;

e) financeiras;

f) de carater biolbdgico;

g) de pastagens;

h) de balango;

i} de comportamento; e,



ENE EaE  GNE SIE BN BNW OOE NN B Uee SN amm WEm e

50

j) nao negativas.

- A limitagao da terra fez-se em quatro tipos:
(1) terra para culturas anuais;
(2) terra para culturas perenes;
(3) terra para pastagens; e,

(4) terra para culturas no periodo da seca.
Esse Gltimo tipo foi agregado, por problema de inviabilidade
encontrado quando s 0O se usava 0s tres tipes anteriores. Da
disponibilidade da terra foram descontadas as areas ocupadas
com reflorestamento, pomares e atividades nao incluidas no
modelo. Foi facultada a transferencia de terras destinadas

& culturas anuais para culturas perenes e estas para pasta-

gens.,
- A mao—-de—obra foi separada conforme o tipo:

familiar, residente e temporaria a fim de se contabilizar

seus custos diferenciados, e 0o consumo dos residentes; e,

ainda, em tres periodos, conforme as epocas criticas de de-

manda de mao—-de—obra:

-

(1) agosto a novembro;

(2) dezembro a margo; e
i

(3) abril a julho.

A restricao implica em que o total de mao —de

obra necessaria para determinado periodo (por exemplo, agos-
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to a novembro) nao deve exceder a quantidade de mao de obra comprada

no mesmo periodo acrescida do trabalho familiar no mesmo pe-
- . -~ — .

riodo. Mudangas devidas ao exodo rural urbano, sao determi-

nadas exogenamente ao modelo.

- 0s recursos fixos utilizados para tragao tam-
bem foram divididos conforme seu tipo: animal e mecanizada.
No caso de animais e tratores foram subdivididos em periocdos,
conforme utilizado para mao-de-aobra. Estas restrigoes im-—

poem que para cada periocdo do ano a capacidade usada em dias

magquina para as atividades de producao nao pode exceder a
disponibilidade do ano anterior, acrescida da liberagao de
novas unidades permitidas pelo investimento e descontada a

depreciagao. Em decorrencia ao decréscimo do numero de ani-
mais de trabalho na agricultura da Regiao, observado histo-
ricamente, nao se admitiu aumento no estoque de animais, uti

lizando-se uma depreciacao consoante com a taxa geometrica

de crescimento verificada no periodo. No caso de colheita-

deiras, o procedimento foi semelhante ao utilizado para tra-

tores, considerando-se, nesse caso, 2penas um periodo de uso

(colheita).

- A garantia do consumo foi realizada atraves

da ligagao entre cada mao-de-obra familiar e residente e a

t

produgao. Pressupos—se que, de forma generalizada, a mao de

obra familiar e a residentedevem adquirir determinados ali__

imentos ({(arroz, feijao) da propria fazenda ou no yarejo.
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mento analogo foi realizado para o consumo de milho.

- As restrigoes financeiras englobam quase to-
das as atividades: compras, producao, investimentos, interme
diarias e financeiras. Implicam que a soma dos pagamentos
das compras e dos custos operacionals das atividades de pro-
duggo e investimento em culturas peremnes edasintermediarias;
e da poupanca do ano t seja inferior ou pelo menos igual a
disponibilidade de Caixa no ano t acrescida do montante de

Crédito Geral de Custelo em t

- A aquisigao de insumos modernos e fertilizan-
tes pode ser realizada atraves do capital proprio ou atraves
de créedito a taxas especificas. A demanda de credito para
insumos modernos e fertilizantes e limitada pelo crédito de
custeio disponivel para o ano t, enguanto que OS investimen-
restritos

tos em maquinas e equipamentos e em pecuaria 5a0

pelo créedito disponivel para investimento no ano t.

~ A disponibilidade de caixa, no ano t, e calcu
lada segundo o critéerio recursivo como sendo a soma do que

sobrou do caixa (t—-1), mais a receita bruta (t-1), menocs ©

pagamento das obrigacoes fixas (pagamento de juros e princi-

pais; e consumo), mais o0 retorno de aplicagoes no mercado fi

t

nanceiro (t-1). Dado sua principal caracteristica tornou-se

muito importante para o desempenho, a determinacao da dispo-

nibilidade de caixa, no inicio do perilodo.
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- As restricoes de carater biologico sao as que
garantem que determinadas fases do ciclo biologico nao deixem
de existir. Dessa forma, a expansao de uma cultura perene
so e possivel no ano de plantio; assim a area com cafe com 3
anos no ano t & a mesma do que a area com cafe com 2 anos no
ano (t-1), salvo erradicagoes, que nao foram consideradas no
modelo. Da mesma forma o numero de cabegas do rebanho lei
teiro em t & o mesmo do que o existente em (t-1)}, acrescido

de aquisicoes de novas unidades-vaca em (t-1) e subtraido os

- - - -
possiveis desinvestimentos no ano (t-1).

- As pastagens foram divididas em dois tipos c¢po
mo encontrada na regiao: natural e artificial ou formada.
As variagoes entre custos e capacidade de suporte animal exi
: r

gem tratamentos diferentes entre elas e seus usuarios.

- As restrigoes de balango sao as que garantem
. - - - . -
o equilibrio entre produgac, consumo, venda e compra; & ain-

da o0 uso e compra de nutrientes,.

- As restrigoes comportamentais impoes gue nao

haja total mudanga na composigao da producao agregada de um

ano para outro, caso houvesse apenas o criterio de otimiza-—
Ggao. .

: Derivados do trabalho de HEWDERSON (1959),

tentam captar as barreiras subjetivas (incerteza, aversao a

risco) que o agricultor possui. Em notagao dinamica podem
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Sser expressas COmO se segue:
k k
T A.. X. s (1-a.) I A,. X. (5)
5=1 1) j(e) 37 5o T j(e-1)
k k
T A.. X, < (1+8.) I A.. X. (6)
j=1 1] j(e) J i=1 1] jle=-1)
onde: 0. - coeficiente inferior de flexibilidade;
B, - coeficiente superior de flexibilidade;
k - numero de tecnologia por produto.

O0s coeficientes de flexibilidade podem ser cal
culados por varios metodos (ver GEMERTE - 1978). TIdealmente
08 coeficientes de flexibilidade deveriam ser estimados 50
bre analises de anos passados, que foram de conjuntura seme-
lhante a do ane a ser projetado. Nesse estudo, optou-se poOT
se escolher a variagao media dos incrementos e dos decresci-
mos historicamente verificados nas areas plantadas. Em anos
atipicos, quando se verificou a presenga de fatores exogenos

influindo em determinada atividade, utilizou-se do vetor

ci(t), no modelo (falta de sementes ou geadas, por exemplo).

- As restrigoes nao negativas sao pertinentes a
estrutura do.modelo, que nao permite valores negativos para

qualguer atividade.

‘ xj(t) z 0; j=1l,...,n (7



