4 - METODOLOGIA
4.1 - 0 Modelo de Programagéo Linear Recursivo

0 modelo tedrico a ser utilizado & denominado de programagio 11
near fecursivo e se constitui num modelo dinamico que otimiza periodo  por
periodo, sujeito a um conjunto de restricoes de comportamento, a0 contrario
dos modelos de programagao linear dinamica, onde a ot{mizaggo ocorre simul
taneamente para todo o horizonte de planejamento.

0 desenvolvimento da agricultura regional ao longo do tempo pode
ser analisado com detalhes atraves de um modelo de programagao linear recur
sivo, podendo-se inclusive verificar 0s processos de mudancas agricolas nu

ma economia em desenvolvimenio.
A utilizacdo desta abordagem para analisar o desenvoivimento agri

cola se iniciou com DAY (11), que construiu um modelo dinamico de desen
volvimento agricola para o Delta Mississipi, partindo do modelo de utiliza
cao das terras de HENDERSON (17), e que se constitui numa sintese entre

programagao linear e equagoes a diferencas. Com esse modelo, DAY (11) ana
1isou o desenvolvimento agricola no periodo de 1940 a 1960, a fim de verifi
car o padrao de desenvolvimento e os tipos de 1imitacdes encontradas pela
agricultura regional.

Dada a sua abrangencia,essa gbordagem tem sido utilizada em va
rios estudos com resultados satisfatorios. SINGH (35) utilizou esta metodo
Jogia para analisar O processo de iransformacao da agricultura tradicional
numa regiao da India, detalhando o processo de mudanca tecnoldgica  ocorri
( 2) utilizou-se de um modelo recursivo para analisar a

Rio Grande do Sul, objetivando simu
tama

do na regiao. AHN
agricultura da regiao de trigo-soja no
“lar os efeitos de politicas alternativas em empresas de diferentes
nhos. HEIDHUES (16) empregou a mesma metodologia para verificar 0s
ento de fazendas tipicas do Norte da Alemanha e o efeito de poli
(OECD) no desenvolvimento  dessas

padroes

de crescim
ticas agricolas do Mercado Comum Europeu
No caso especifico do Estado de S50 Paulo, GEMENTE (15) utilizou
crescimento da produgao agricola na Re
- enquanto SILVA (31) desen

fazendas.
esta metodologia para estudar ©
giao de Campinas, com resultados muito precarios,

yolveu um modelo semelhante para uma analise de apenas um ano, para as

principais regides agricolas do Estado de Sao Paulo.



0 modeio de programagﬁo Tinear recursivo e definido por DAY (11)
como “"uma sequencia de prob]emas de programagSO matematica, nos quais _Es
parametros de um dado problema sao relacionados funcionalmente com as
variaveis otimas dos prob]emas precedentes da sequencia". Como uma progra
macao dinamica, a recurs1va trata da dinamica de tomada de decisao, maéj
diferente de uma programagao Tinear dinamica, ela utiliza um processoc de
otimizagao segliencial para explicar comportamento e nao como regra de deci
sao que conduza a politicas otimas ao longo do perjodo de tempo considera
do. Este aspecto torna o modelo aplicavel a uma ampla variedade de proble
mas dinamicos em economia positiva, porque 0S sistemas recursivos podem
ser resolvidos segliencialmente com os conhecimentos de algoritmos matemati
cos. A551m partindo-se de condigoes iniciais dadas, utilizam-se as solu
coes para cada perjodo, para estimar os parametros dos periodos sucessivos.

Segundo DAY (11), os tres fatores principaisque o levaramaoptar
por um modelo dinamico com essas caracteristicas para estudar 0 desenvolvi
mento agricola regional foram:

a) a existencia de incerteza na expectativa de retornos Tiqui
dos, em fungao das variacoes na produtividade e nos pregos dos produtos;

b) mudangas nos estoques e mercados de insumos, na oferta de ca
pital, na disponibilidade de credito internamente e externamente, na ofer
ta de trabalho e na propensao psicologica dos produtores para adogao de
inovacoes tecnologicas ac 1ongo do tempo; e

c) Timites de f1ex1b111dade dos produtores na mudanga das propor
coes relativas da composigao de seus produtos, incerteza sobre a rentabili
dade e a introdugdo de alternativas atrativas, acumulacao de conhecimento
sobre recentes introducoes de novos produtos e relutancia em concentrar o0
risco atraves de uma especializagao mais intensa.

Assim, um modelo recur51vo de desenvolvimento agricola deve  re
fletir os fatores que induzam os ajustamentos ocorridos no setor, a  exem
plo das mudangas do meio, tais como tecnologia avancada e variagoes nos
pregos dos insumos e produtos, gue causam continuas alteracgées na organiza
coes otima da produgao.

Norma1mente, os ajustamentos seguem as mudancas planejadas  com
Assim, tem-se que os fatores quase fixos {trato

etc e culturas perenes) apresentam uma
0s instantaneos, enguanto a resistencia a

uma defasagem no tempo.
res, equipamentos, colheitadeiras,
barre1ra objetiva para ajustament

mudangas repentinas, ao nivel. de cada empresa, num mundo de incerteza, le

-38-



vanta uma barre1ra subjetiva. A Ultima pode ser 1ncorporada num modelo de
programagao 11near recur51vo como restr1goes comportamenta1s 0 modelo dina
mico de produgao agr1c01a de DAY (11) introduz essas restr1goes na forma de
restr1goes de flexibilidade que perm1tem somente mudancas limitadas no ni
vel da atividade de produgao por ano, enquanto que no caso dos ativos fixos
das empresas, 0S niveis de ajustamento sac limitados atraves das restri
coes de recursos, de flexibilidade e de adogao, reert1ndo 0 comportamento

dos produtores. Os coeficientes de adogao refletem o fenomeno de que a ado
¢3o ou crescimento na proporgao de determinado produto cultivado com certa
tecnologia requer um periodo de aprendizagem para as empresas tornarem-se
familiarizadas com as inovagoes tecnicas, para emprega-la em niveis crescen
tes. Ao mesmo tempo, procura refletir as deficiencias na oferta de fatores
em funcao de um rapido aumento na demanda de um bem part1cu1ar 0 modelo
contém limitacoes comportamentais, como barreiras objetivas para rapidas
mudangas na tecno1og1a, causadas pela existencia de ativos com baixo valor
de recuperagao ( ). Nesse modelo de programagao, as condicoes correntes pe
sam mais nas decisoes que afetam somente um periodo de producao, enquanto
as perspectivas sobre as condigoes futuras exercem uma grande influencia nas

decisdes sobre investimentos.
Basicamente, o modelo de programagao recursivo possui cinco compo

nentes:
a} uma fungao objetiva a ser otimizada;
b) um conjunto de vetores representando as atividades de producao,

de utilizacao de fatores, de compra de insumos e fatores, de investimento ,

de venda, financeiras e de transferencia;

c) conjunto de restricoes de recursos disponiveis;

d) restricoes de comportamento e de adogao de inovagoes tecnologi-
cas;

e) restrigdes regionais de agregacgao.

Um modelo de programagao Tinear recur51vo considerado COMmo uma

seqliencia de modelos de 1 per1odo de tempo, cOm um mecanismo de realimenta

pode ser escr1to para cada periodo na forma de um
ear, Com um Indice de tempo “t", unidos as varia
ara cada per1odo a otimizar, tem-se a se

cao endogeno e exdgeno,
modelo de programacao 1in
veis e parametros. Desta maneira, p

———— e

(]6) Mais detalhes sobre essas caracteristicas do modelo de programagao 11
near recurs1vo podem ser vistas em HEIDHUES (1966) (16).
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‘guinte fungao objetivo (n (t)} ) (]7).
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onde: Tt e o valor da fungao objetivo no periodo t para o plano otimo
(X*4)»

Zj(t) e o vetor n-dimensional de coeficientes da fungao objeti

vo para j atividades, no periodo t;

X e o vetor n-dimensional do nivel de atividades, por perio

i)
do t;

Aij(t) e a matriz m x n de coeficientes representando a  estrutu
ra técnica e institucional de produgao; e

Bi(t) e o vetor m-dimensional de disponibilidades de fatores e
valores numericos de restricoes comportamentais.

As informacdes de realimentagao endogena para qualquer periodo
t sdo obtidas na solugdo otima do periodo precedente.

0 presente trabalho objetiva construir um modelo de programacgao
1inear recursivo, conceituado acima, para a regido de Ribeirao Preto consi
derando um periodo de tempo de 10 anos, tendo como base o ano de 1970. A
partir desse ano, o modelo sera processado anualmente e sucessivamente ate

o ano de 1979.

4.2 - Decomposicao do Modelo de Programagao Linear Recursivo por Tamanho de

Propriedade

As fazendas de diferentes tamanhos sao caracterizadas por diferen

(]7) Esta forma de formalizacao do modelo de programagdo linear recursivo
£0i resumida de HEIDHUES (1966) (16). ' '
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Maximizar a

. fungao objetivo regional ' Tr(t) _ (L) + Z({) + Z(t)

Sujeita a:

Matriz tecnologica de producdo ! 3
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nas fazendas ()
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Matriz dos fatores de competigao
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Figura 2. - Estrutura do Modelo Regional Decomposto para Tres Tamanhos de Propriedades.
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cas substanciais na composigao dos recursos utilizados e na composigao da
produgao, inclusive com tecnologias diferenciadas. Isto porque existem, por
exemplo, diferengas substaﬁciais nas operacoes de colheita entre as peque
nas fazendas e as demais, indicando a existéncia de processos de mudinga té;
nologica muito diferentes (]8). Assim, a desagregagao das propriedades da ﬁ;
giao em estudo & desejavel e, basicamente, & ~ isto que se propoe este traba
Tho. B

A construcao do modelo desagregado foi efetuada segundo a metodo
logia sugerida por DAY (11) e a utilizada por AHN (2} no seu trabalho de
senvolvido no Sul do Brasil, através da utilizacao do principio de  decompo
sic3o de programagdao linear para estudar a regiao desagregada em diferentes

tamanhos.
A Figura 2 permite visualizar como o modelo sera decomposto em

tres tamanhos diferentes de propriedades.

Na primeira linha da Figura 2, tem-se a funcao objetiva a ser maxi
mizada, composta pelos subvetores dos tres tamanhos de propriedade no perio
do t. Assim, a funcao objetivo regional sera a soma das tres subfuncoes obje
tivo das pequenas (p), medias (m) e grandes (g) fazendas, com suas matrizes
tecnologicas (Aij) e estruturas de restrigoes (Bi)‘ A 11tima linha represen
ta as restricoes de recursos a nivel regional pelos quais oS tres tipos
de fazendas competem., No modelo simplificado acima, sao considerados j ativi
dades e i recursos para cada tipo de fazenda e k recursos regionais de agre-
gagao.

Para a decomposicao das propriedades da regiao em tres tamanhos
utilizou-se o principio de decomposicao linear desenvolvido por DANTZIG e
WOLFE (9) e (38), onde sera considerado que cada tamanho de fazenda tem dife
rentes recursos disponiveis, mas, estao competindo pelos recursos disponi
veis a nivel regional. 0s recursos Timitados, aos quais todas as fazendas
tam acesso, incluem mao-de-obra e crédito rural para custeio e investimento,

pelos quais as fazendas competem entre si, em fungao do retorno no uso des

ses recursos para cada grupo de fazenda e da demanda pelos recursos pelos

demais grupos.

(18) A importancia da gesagregagao das propriedades rurais de uma regiao por

grupos mais homogeneos pode ser vista em detalhe na formulagao porposta
por AHN (1972) (2), no trabalho realizado pelo autor na regiao de trigo

e soja no Rio Grande do Sul.
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A estrutura do modelo (]9) decomposto por tamanho das  fazendas,
ilustrado na figura 2, esta baseada nas seguintes bressuposigﬁes:

a) as fazendas de um determinado grupo s30 considerados homoge
neas e agregaveis; ' ' '

b) a fungao objetivo regional € a soma tres subfungoes objetivas
separaveTS agregadas para o0s tres tamanhos de fazendas,

¢) os fazendeiros de cada grupo tem o mesmo grau de informagao e
conhecimento dos pregos de produtos, fatores, sistema de producao e alter
nativas tecnoldgicas. Ou seja, para todos os fazendeiros os precos sao da
dos exogenamente.

d) todos os grupos de tamanhos de fazendas tem identicos coefi
cientes de insumo-produto, para um dado produto em um determinado processo
de producao; e

e) todos os grupes por tamanho de fazendas, atraves das restrigoes
regionais de agregacao competem pelo uso de recursos e€scassos a nivel regio-
nal, tais como mao-de-obra, credito rural de custeio e investimento.

Tendo em vista .a metodologia discutida acima, as propriedades agni
colas da DIRA de Ribeirdo Preto foram agrupadas em tres grupos, considerando
o tamanho das propriedades. Este procedimento visou captar as transformagoes
ocorridas e o0s efeitos das politicas simuladas em cada um dos estratos consi
derados. A estratificacdo das propriedades agricolas para tres diferentes
tamanhos foi efetuada considerando a utilizagao de mao-de-obra familiar (mais
elevada nas propriedades ate 30,0ha), a utilizacao de tecnologias sofistica
das, como a colheita mecanica para alguns produtos (cana-de-agucar, milho ,
soja, arroz, sorgo e amendoim), a distribuicdo das atividades pecuarias e &
area das propriedades. Assim, o conjunto de propriedades da DIRA foi dividi
do em trés estratos: as pequenas (3,1 a 30,0ha), as medias (30,1 a 300,0ha)
e as grandes (+300,0ha). As pequenas propriedades se caracterizam por utili
sar mais intensamente mao-de-obra familiar e uma tecnologia de produgao mais
voltada para o uso de trabalho e tracao animal, com pouca tracao motomecani
zada, enquanto que as medias e grandes utilizam mais intensamente tecnolo
gias sofisticadas. As grandes propriedades se diferenciam das medias por
possuirem maior proporgao de areas ocupadas com atividades pecuarias.

(]9) Para maiores detalhes sobre o principio da decomposicao Tinear em mode
los regionais, ver AHN {1972) (2).
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4,3 - Modelo EmpTrico de Programagao Linear Recursivo Construido para a Divi
sao Regional Agricola de Ribeirao Preto

0 modelo construTdo para a DIRA de Ribeirao Preto & constituido -
por: | '
| a) critério de otimizacao;
b) atividades agricolas regionais;
c) restrigoes de recursos fisicos, financeiros e institucionais; e
d) restricoes de comportamento e adocao de inovagdes tecnologicas.
A seguir sera descrito como foi estruturado o modelo para analise
a partir do ano de referencia 1969/70 (t=0) e o ano base 1970/71 (t=1). Para
a apresentacao do modelo detalhado e considerado o caso da fazenda de  tama

nho medio.
4.3.1 - Critério de otimizagao

0s modelos de programagac linear recursives téem como criterio de

otimizacdo uma formulagao explicita que pressupdoe um sistema de ordenagao le
20). Em primeiro lugar devem ser satisfeitos os
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mizados os lucros. As restrigoes de flexibilidade e de adogcao traduzem basi

camente o objetivo de estabelecer nIveis maximos para oS riscos ( ]).
Considerando diversos tamanhos de fazendas, utilizando o prinqi

pio de decomposicao em programagao linear e assumindo os conceitos de aditi-

vidade e separabilidade, pode-se especificar uma fpngéo objetivo regional

em termos de um conjunto de atividades agricolas. A hipotese da separabilida

17quida em grupo de tamanho de fazendas nao  depende
am

de implica que a renda

da renda 1iquida de outro grupo, enquanto que a aditividade implica que

bas as rendas ligquidas e recursos regionais sejam somas lineares ponderadas
. . - 2

das rendas 1iguidas e recursos dos varios grupos de tamanho de fazendas ( 2).

—_————

(20) Uma discussiao mais detalhada sobre critério de otimizacao na programagao
linear recursivo pode ser vista em DAY (1962) (11).

(21) Veja trabalho de SILVA (1979) (31) desenvolvido para o Estado de Sac

Paulo. :
(22) As hipoteses deaditividadee separabilidade no principio de decomposicao
em programagao linear sao discutidas com mais detalhes em AHN e SINGH

(1977) (3)-
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Assim, a seguinte fungao objetiva € maximizada, considerando o ta
manho de fazenda medio:

(t) 67 i 106 125
Maxms (t) = -z Y. + ¢ Z. X, - 5
j=1 J(t)"3(t) j=68 j(t) "i(t) j=107
167 212
. X. - Z. X. + Z. X. -
SC T [ I PP 10 I [ GO NP L B €

217 218 223

Z. Y. + Z. . ; 3
oG S5mt 2 G Xmt 2 S N
Jj=213 j=218 j=219

onde Zj(t) sera:

j=1 ,..., 67 = custos variaveis das atividades de produgao para di
ferentes niveis de tecnologia, no ano t, em Cr§/ha, nao explicitamente con
siderados nas atividades de produgac (sementes, defensivos, herbicidas, mu
das, adubos organicos; embalagens, ragoes, vacinas, medicamentos e etc.);

j=68 ,..., 106 = retornos medios esperados das atividades de inves
timento e desinvestimento em culturas perenes, pecuaria e pastagens; e cus
to de reposicao de investimentos em maquinas, equipamentos e animais de tra
balho, em Cr$/ha ou Cr$/fator no ano t;

j=107 ,..., 125 = custo de uso dos fatores disponiveis nas fazen -
das, tais como: trabalho, trator, colheitadeiras, caminhao, animais de tra
balho, em Cr$ por unidade no ano t;

j=126 ,..., 167 = custo de aquisic¢ao insumos {N,P,K e calcario) e
de aquisicao de servicos de mao-de-obra, maquinas e equipamentos e animais
de trabalho, em Cr$ por unidade (kg, t, dias-homem, dias-maquina e dias-
animal), no ano t;

j=168 ,..., 212 = atividades de venda de servigo de fatores e de

produto, em Cr$ por unidade, no ano t;

j=213 ,..., 217 = taxa de Juros paga por empréstimo com credito de
custeio, insumos, e investimento, variando por tipo, no ano t;

j=218 = taxa de remuneracao para as aplicagoes finan
ceiras (poupanga) em Cr$/ano, de acordo com as taxas de juros das aplica
452



coes, no ano t;

j=219 ,.., 223 = atividades de transferencia de terra e capital,

com valor zero na fungao objetiva, no ano t;

xj(t) = varios tipos de atividades que serao descritas em segui
da e detalhadas no Anexo I.

Na formulacdc do modelo as atividades de uso de mao-de-obra fa
miliar, de animais de trabalho e de transferencia tem coeficientes nulos
na funcao objetivo. Nao se, imputou qualquer salario & mao-de-obra  fami
liar, nas atividades de uso, cuja remuneragao permanece embutida no retor

no 1iguido do setor.
4,3.2 - Atividades agricolas regionais

As atividades consideradas no modelo, por tipo de fazenda, foram:
atividades de producao, de investimento e desinvestimento, de compra, de
venda, financeiras e as de transferencia de recursos.

- Atividades de produgao

As atividades de producao englobam os produtos agricolas, pecua
ria e os produtos intermedidrios da regiao em estudo, por tamanho de pro
priedade e por nivel de tecnologia. Portanto, as atividades de - producao
transformam os insumos em produtos finais, considerando-se, também as ati
vidades intermediarias que se transformam em produto final. As atividades
de producao consideradas sao: milho, arroz, amendoim, algodao, feijao, so
ja, batata, cebola, sorgo, tomate, mamona, mandioca, cana-de-acucar, cafe,
citrus; pecuaria de leite e de corte. As atividades intermediarias compre
endem milho para silagem, cana forrageira, capineira e pastagem. As ativi
dades de producao se desdobram para cada produto em numero de 1 a 4 em
funcao das técnicas de produgao, envolvendo combinacoes de insumos e ser-
vicos de fatores diferentes. A cada uma dessas atividades estao associa-
das: .

a) um coeficiente de custo de todos os insumos que constituem os
custos variaveis nao considerados explicitamente no modelo;

b} coeficientes de insumo-produto que definem os varios insumos

requerides para producac de uma unidade da atividade; e
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c) um coeficiente que determina a quantidade de produto por nivel
unitério da atividade (Anexo II). _ |

A introdugao de multiplas tecnicas para cada produto e de funcoes
de adogao ou substituigao incorpora no modelo o-processo-de mudanca tecnold
gica no desenvolvimento da agricuTtura regional. Portanto, quando todos d;
fatores de produgao sao comp1étamenté eépecificados; a tecnologia e tambem
especificada. Assim, o modelo incorpora o pluralismo tecnologico caracteris
tico das atividades agricolas. As techo]ogias.de producao por produto se di
ferenciam pelo tipo de tracdo utilizada nas diferentes operagoes agricolas,

bem como pela quantidade de insumos.
- Atjvidades de Investimentos e Desinvestimentos

As atividades de investimento t&m por objetivo a reposicao e expan
s30 do estoque de capital fixo, abrangendo aquisigao de maquinas agricolas ,
animais de trabalho, fundacao de lavouras permanentes e expansao dos reba
nhos de bovinos, enquanto as atividades de desinvestimento se referem as re
ducoes de culturas permanentes e do rebanho de bovinos.

A formulacdao das atividades de investimento e desinvestimento e ba
seada na teoria dos ativos fixos, como foi desenvolvida por Johnson e utili
zada por HEIDHUES (16), num modelo semelhante construido para o Norte da Ale
manha. Um fator € fixo para a firma se seu valor de uso for menor que o cus
to de aquisicdo e maior que o prego de venda. Assim, o valor de uso represen
ta o valor presente do fluxo de renda 1iquida esperada do ativo. A expectati
va de renda para bens durdveis depende da organizagao otima da fazenda em
periodos futuros.

Como os fazendeiros possuem carencia de conhecimentos na ocasiao
em que sao tomadas suas decisoes, foi utilizada a aproximagao sugerida por
HEIDHUES (16), uma vez que, por falta de informacao sobre o futuro, os - fa
zendeiros nao estaoc aptos a calcular a tendencia futura da expectativa da
receita marginal. Por essa razao, assumiu-se que os fazendeiros estimarao os
custos anuais de um ativo, constituido pela depreciagao, juros e manutencgao
fixa, e entao distribuem este custo total estimado sobre as vidas uteis espe
radas de cada ative. Assim, as decisdes de investimento sao baseadas na ex
pectativa corrente de retornos anuvais e de custos anuais. Esse comportamento
pressupoe qué'o tomador de decisdes supoe retornos marginais constantes so

bre a vida util total do ativo.

-47-



As atividades de investimento em maquinas e equipamentos e ani
mais de traba]ho caracter1zam-se por:

a) um coef1c1ente de custo anual de repos1gao constituido por
depreciacao, reparos e Jjuros distribuidos pela vida util do ativo;

b) um coeficiente 1nd1cando 0S recursos necessarios para a sua
aquisicao; e

¢) um coeficiente de transformacao do acréscimo de estoque em
acréscimo de disponibilidade de servigos.

No caso dos investimentos em culturas permanentes, o coeficiente
de custo anual de reposicdo corresponderd ao retorno 17quido medio  espera
do, tendo em conta o ciclo biologico da atividade e um vetor de insumo-pro-
duto nos perijodos de formagao das culturas.

Por outro lado, os investimentos em pecuaria foram concebidos co
mo uma expansao modular, tendo todas as caracteristicas de uma atividade
de produgao, considerando, no entanto, a exigencia de capital para a ::'sua
realizacao.

Os recursos para investimentos podem ter origem na disponibilida-
de de capital proprio da fazenda e das linhas de credito rural para investi
mento.

As atividades de desinvestimento em culturas perenes caracterizam
-se por:

a) um coeficiente de custo referente a eliminacao da cultura;

b) um coeficiente 1liberando terra para outros usos; no caso desin
vestimento em atividade pecuaria, considerou-se: reducao indireta da renda
1iquida pela consegllente diminuicao no nivel da atividade de producao e 1i
beracac de recursos financeiros utilizados em outras atividades produtivas

ou de aplicacgao.
-~ Atividades de compra

Fstas atividades compreendem a agquisigao de insumos e fatores e o
custo de uso dos servigos de fatores, necessarios as atividades produtivas
e de investimento em culturas perenes e pecuérias. Neste caso, tem-se entao
os coeficientes de custo de aquisicao de insumos e fatores e, no caso de fa
tores propr1os (maquinas, equipamentos e animais de traba1h0), envolivem 0

custo de uso desses fatores associadas as suas utilizacoes.
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- Atividades de venda

As atividades de venda transformam em receita o fluxo de }.rodutos
gerados pelas atividades de produg5o, de.acordo com 0s pregos de venda dos
produtos que sao considerados'exogenamente. Neste grupo, estao incluidos
tambam as vendas de mao-de-obra familiar e servi¢os de maquinas, equipamen
tos e animais de trabalho que ocorrem entre os diferentes tamanhos de fa

zendas considerados.
- Atividades financeiras

As atividades financeiras estao associadas ao fluxoe de caixa de
um dado periodo de producaoc, envolvendo o uso de capital na produgac e in
vestimento e a tomada de empréstimos para aumentar a liquidez e tambem a
aplicagao de recursos como uma alternativa ao uso do capital na agricultu
ra. Essas atividades caracterizam-se por coeficientes que expressam as en
tradas ou retiradas de recursos de caixa e por coeficientes de custo, no ca
so da taxa de juros pagas sobre os empréstimos contraidos, e por coeficien
te de receita no caso da taxa de juros recebida pelas aplicacoes financei -
ras.

No caso dos emprestimos que, noc periodo, foram efetuados com ele
vadas taxas de subsidio, de acordo com a politica de credito rural que vi
gorou na década de setenta, o modelo permite captar esses subsidios atraves
da possibilidade de substituicdo do capital proprio por emprestimos, dado
o custo de oportunidade na utilizacao do capital proprio, que no caso  foi
considerado 3 taxa de juros de remuneracao das cadernetas de poupanga, que
sempre foram superiores as taxas de juros do credito rural, considerando,no
entanto, as restricdes de comportamento e adogao dos fazendeiros nas  suas

decisoes de produgdao e investimentos (23).
- Atividades de transferencias

Essas atividades objetivam transferir os .recursos disponiveis en
tre as atividades. Assim, consideram-se 3s transferencias de terra aptas

(23) A formulagao utilizada pressupoe que, no curto prazo, 0 Erodutor.rgrah
ao substituir o capital proprio por credito rural, podera - aplica-lo
em depositos na caderneta de poupanga,_obtendo um ganho correspondente
a taxa de remuneragdo anual desses depositos.
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3s culturas anuais para as culturas perenes e destas as pastagens. No caso
dos investimentos, o modelo permite a transferéncia de recursos proprios pa
ra realizagiao dos mesmos, complementada pelos emprestimos para este fim.

4.3.3 - A Estrutura de restrigoes

As restricoes consideradas no modelo sao constituidas por . onze
grupos: |

a) restricées de terra por tipo e periodo de uso;

b) restricoes de mao-de-obra por quatro periodos de uso;

c) restricoes de animais de trabalho por quatro periodos de uso;

d} restrigoes de tratores e equipamentos, por quatro periodos de
uso; '

e) restricdes de colheitadeiras e caminhdo, por dois periodos de
uso;

) restrigoes de pastagens naturais e artificiais;

g) restricoes de rebanho para pecuaria de corte e de leite;

h) restricoes de ciclo biologico para as culturas perenes;

ij restricées financeiras para capital proprio e tipos de credito
rural;

i) restricoes de agregacao regional para mao-de-obra e credito ru
ral, para tres diferentes tamanhos de fazendas; e

1) restrigoes de comportamento (flexibilidade e de adogao de ino-
vagoes tecnologicas).

As restrigoes (B3) sao definidas em detalhes no Anexo 717, para o
tamanho medio de propriedade.

A formulagdo do modelo pressupoe a maximizagao da funcao objetivo
sujeita ao vetor de restrigoes (Bi) para um determinado ano t, apresuntado

a seguir.
- Restricoes de terra

As terras da DIRA de Ribeirac Preto por tamanho de fazenda foram
agrupadas em tres tipos de acordo com a aptidao angco1a.(24) em: terras a
propriadas para as culturas anuais de verao e de inverno, culturas perenes

(24) A aptiddo agricola dos solos da DIRA de Ribeirao Preto podem ser visto
no Zoneamento Agricola do Estado de Sao Paulo (1974-77) (25) e no Ane

xo ITI.



e pastagens, descontando-se as areas das atividades agricolas e florestais

que nao foram consideradas no modelo.

47
1 A.. X. B.,..; i=1, areas disponiveis para culturas anuais no
M A %50 T T Pee
j=1 periodo de setembro-abril
j=2, areasdisponiveis para culturas anuais no
periodo de maio-agosto
60 86 219 101
I A.. X, +&  A.. X, - ¢ A.. X, - A.. X., . \s B.
(2) ij "3(t) iJ Ti(t) i Y50 T T Mg Nmf By
j=48 j=68 j=2198 j=100
j=e, 3reas disponiveis para culturas perenes
65 89 220 106
3Nz A, X + I A.. X, - ¥ A..X, - A.. X, . ;
(3) ii Taey T T T i %) T T Py Xof Bie)?
j=61 j=87 j=220 j=102
i=4, areas disponiveis para pastagens
onde: Bi(t) = disponibilidade de terras aptas para as culturas
anuais (i=1,2), perenes (i=3) e pastagens (i=4), no ano t.
Aij = coeficientes de demanda de terra (i) por unidade de cada

atividade de produgao (j);

X, = nivel da atividade j, no ano t.
i(t) I
A inequacao (1) impoe que a terra ocupada por culturas anuais de
verdo e aquelas que utilizam a terra nos dois periodos nao exceda a area

disponivel para as culturas anuais.
A inequacdo (2) indica que a area de culturas perenes em produgao

e formacio n3o podem exceder as terras para esta aptidao, cuja disponibili
dade pode ser ampliada pela transferencia de terras aptas as culturas anuais -

e pelo desinvestimento em culturas perenes,
A inequacdo (3) estabelece que as atividades pecuarias de produ -

¢ao e investimento para bovinos de corte e Teite estao Timitadas pela
disponibilidade de terras aptas a pastagens, a qual pode ser expandida pela
transferencia de terras aptas a culturas anuais e perenes e pelo desinvesti

mento em pecuaria.
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- Restricoes de mao-de-obra

0 fator trabalho foi classificado em tres categorias de acordo
com as caracteristicas das relagoes de trabalho, sendo considerados quatro
periodos de utilizacao: setembro-outubro, novembro-janeiro, feverei:o-abri}
e majo-agosto. As categorias consideradas foram a mio-de-obra familiar
disponivel para cada tipo de fazenda e a mio-de-obra residente e nio resi

dente, pelas quais as fazendas estao competindo a nivel regional.

90 ' 101 107 126
XL A X, .. - A X, . - A.. X,
103 I F I 1€ A K BARTCS B N I IE S
j=1 5100 5=107 j=126
130 134
- XL - A X.,.. =0
R TR 10D S NI ¢
j=130 j=134
107 168
(5) = Ay Xytor A K s Bt T
3=107 i=168
126 .
A.. X. B s i=
(6), 2,6 M3 Tty < Ve
130 ]
A.. X, B.,. .; i=13
(72 Ry <P
5=130
168 134
XLl - A..X. .. =0
@) = Ay Xy T T Mg i)
=168 j=134

A inequagao (4) estabelece que a demanda de mao-de-obra para um
periodo (setembro-outubro) pelas culturas anuais, perenes e pecuarias em
producdo mais os investimentos e desinvestimentos em cuituras perenes, me
nos a utilizacao de servigos de mao-de-obra familiar, menos compra de ser
vicos de mao-de-obra residente e nio residente e familiar, deve ser igual
a zero, isto e, a demanda de mio-de-obra deve ser satisfeita pelo uso de
mio-de-obra familiar mais a compra do adicional que for necessaria de ou

tras categorias.
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A inequacao (5) indica que o total de mao-de-obra familiar utili
zado pelas atividades de produgao, investimentos e desinvéstimentos; mai;
o que foi vendido devera ser menor ou igual a disponibilidade do estrato .
Por outro lado, pela iﬁequagﬁo (8) pressupoe-se que o total de servigos de
mio-de-obra familiar vendida por determinado tamanho deve ser igual a
compra de mEo—de—obfa pelos deméis tahanhos de propriedade. |

As inequa¢6@s (6) e (7) indicam que a compra de mao-de-obra resi
dente e nio residente para um determinado periodo, para um tamanho de  fa
zenda, deve ser no maximo igual 3s suas respectivas disponibilidades re

gionais.
_ RestrigOes de animais de trabalho e implementos

0 estoque de animais de trabalho foi consideradoc como homogeneo
e admitiu-se um estogue de implementos compativel com o de animais, consi
derando-se periodos de utilizagao jdenticos aos de mao-de-obra.

90 101 172 138
L. X, A.. X. + A.. X. - A.. X. -
91 A Xyt M Nt RN T E T i
j=1 j=100 j=172 j=138
99
D Ay Ky Bigeyr TV
j=99

De acordo com a inequagdo (9), a demanda de servigos de ~animais

de trabalho e implementos nas atividades de produgao e investimenios em

culturas perenes e pecuaria, adicionada 3s vendas e subtraindo as compras

e os servigos dos investimentos realizados com o fator, deve ser menor ou

jgual a disponibilidade existente para um dado periodo num dado tamanho de

fazenda. No que se refere a compras e vendas de servicos de animais de tra

balho e implementos entre estratos, tem-se que as compras de um determina

do estrato dependem de ocorrer vendas pelos demais, de tal forma que 2 ni
vel regional as compras sejam jguais as vendas. '

- Restricoes de tratores € equipamentos

Ds tratores foram padronizados em tratores de 60HP e admitiu-se
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que existia um enfogue de equipamentos compativel com o de tratores, tendo-
se considerado quatro periodos de utilizagao (vide Anexo III).

90 101 112 142
N ¢ A.. X, - .o X, -
(10)_2 Ais % 7 IR A I 14 B Ais R o Ajg ) T
j=1 j=100 j=112 j=142
112 176 91
(11) = A.. X, + ¢ A, A,. X, B., vy i=21
5=112 i T3(t) j=176 iJ J(t) j= 9] ij "3ty € Ti(y)

A inequacao (10) estipula que a demanda de servigos de tratores
e equipamentos para cada periodo, pelas atividades de producdo e  investi-
mento de um determinado tamanho de fazenda, deve ser satisfeita pelo uso

de servicos de tratores proprios adicionado com as compras de servigo de
tratores dos outros tamanhos de fazenda. Por sua vez, a inequagao (11) es
tabelece que as gquantidades de utilizagao de servigos proprios mais as

vendas devem ser menores que 3 disponibilidade para determinado periodo e
tamanho de fazenda, adicionada dos investimentos em novas maquinas, trans

formados em dias de servigo.
Ao nivel regional, deve ser satisfeita a condicao de gue as com

pras e vendas de servicos de tratores e equipamentos entre os estratos se

jam iguais.
- Restricoes de colheitadeiras e outras maguinas

Neste grupo de restricoes foram incluidas as colheitadeiras de
cereais, milho, amendoim, algodac e cana, carregadeira de cana e  caminhao
para transporte, principalmente no caso da cana-de- acucar. Foram considera
‘dos de um a dois periodos de utilizagao dependendo do tipo de maquina (Ane

xo I1I).
Considerando o caso das colheitadeiras de cereais no periodo fe

vereiro-abril, tem-se:

90 101 116 147
A A.. X, - A.. X. - A.. X.

(02) 2 Ai5 X50) ¥ Fgp 1 0 g 19 IO s 24y Mii i -

116 181 92

, Xy - . X. v Bigay; 1225

(3) T A Xyt P A K T E Ais Xiqe) € Bigr)

j=116 =181 j=92
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A inequagao (12) indica que a quantidade de colheitadeira neces
saris pelas atividades de produg3o e investimento & igual a disponibilidade
de servigos existente em um determinado tamanho de fazenda, adicionadn  pe
las compra de servicos deste fator. Por outro lado, pela inequagao (13)
tem-se que a utilizagao de servigos de colheitadeiras proprias, mais as ven
das de servicos deste fator e menos os investimentos nestas maguinas, devem
ser menor ou igual 3 disponibilidade existente em determinado tamanho de fa
zenda no ano t.

Ao nivel regional, devem ser satisfeitos as condigoes de  equi

17brio entre as compras de fatores entre os diferentes tamanhos de fazen

das.
0 mesmo tipo de formulagdo utilizado para as colheitadeiras de

cereais foi utilizado para as demais maquinas especificadas acima, Bi’ sen

do que i = 26, ...,34.
- Restricoes de disponibilidades de pastagens

Na regiao em estudo, foram consideradas duas categorias de pas

tagens: naturais e artificiais.

61 63
4 Aoy Xopoy * A, X B.,.\3 1=35
(14) jim i 73(t) 7 hgy 13 3(E)E Ti(t)
62 87 6 89
A.. X. + A.. X, + T ¢ + 1 A.. X, .\~
(18) jz=62 ij "i(t) jE=87 iJ Ti) j=64 17 75t j=88 ij "i(t)
> B 36
A.. X. < B. y i=
oo 13 (B S Ti()

0s niveis das atividades de pecudria de corte e leite que utili
zam pasto natural estao limitados pelas disponibilidades de pastagens natu
rais disponiveis (inequagao (14)).enquanto aguelas que utilizam - pastagens
artificiais (ou cultivadas) estao limitadas pelas disponibilidades por ta
manho de propriedade, o qual pode ser acrescido por novos investimentos em

pastagens artificiais (inequagao (15)).
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- Restricoes de rebanhos

0 rebanho bovino de cada tamanho de fazenda foi dividido de
acordo com a sua aptid3o principal, em rebanho de corte, leite C e leite B.

62 103
]6 A-- x. . . = - . .:
( )‘z ij "j(t) oz A1J XJ(t) B1(t)’ =37
j=61 j=102
64 105 -
17 A.. X, .. X. = B. + q= -
( ).E ij i)t £ A1J xJ(t) B1(t)’ 1=38 -
Jj=63 j=104
65 106
]8 + = X .« . . = . s -:
( )_Z Mg Xy FF 0 iy Xyeey T Bigeyr
j=65 j=106

As inequagdes (16), (17) e {18) implicam que os rebanhos de cor
te, leite C e leite B, existentes no ano t, serao utilizados nas -atividades
de producao ou simplesmente vendidos nas atividades de desinvestimentos em

pecuaria.
- Restrigoes de ciclo biologico

No caso das culturas perenes consideradas no modelo - cana-de-a-
cucar, cafe e citrus - foram estabelecidas restricoes de ciclo bioldgico re
Jacionando o nivel de investimento inicial até o periodo em que a cultura
entra em producdo. Estas restrigoes estabelecem, por exemplo, que a area de
uma cultura em formacao no 2¢ ano ndo pode superar a que foi plantada no ano
anterior; conseqglientemente a area em produgdo num determinado ano esta limi
tada 3 3rea do ano anterior depreciada, mais a nova parcela em formagao  no
ano anterior que entrou em producac. A redugao da area de cada cultura pere

ne so & possivel com desinvestimento, que o modelo restringe apenas a

areas que estao em produgao no ano t.
Assim, teremos explicitamente as seguintes restrigoes:

71
(19) = A

Jj=71

B ; i=40

i %ty T i)
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A.. . = . s 9= ’
(20) 5 Ay Xy = Bige)s =93
j=74
50 100
A.. X. A.. X, = B. ;oi=
(21) & A Xyt B Ay Xy = Bygyy 1746
j=48 j=100

A inequacdo (19) indica que a drea com café em formacao de segun
do ano & igual 3 area de café que foi investida no ano anterior e, pela ine
quacdo (20), tem-se que a area de cafe em formacao de terceiro ano e  igual
3 area de cafe de 29 ano no ano anterior.

Pela inequacao {21), tem-se que a area de cafée em produgao mais
a irea erradicada (desinvestimento) deve ser igual & area de cafe em produ
cao (25) do ano anterior depreciada, adicionada do cafe de 30 ano do ano an
terior que entra em produgac no ano (t).

0 caso dos citrus e identico ao do cafe.

Quanto a formulagao para a cultura de cana-de-agucar, tem-se:

53
22y ©  A.. X = B, ,.\; 152
(22) sop3 1 3R ()
60
(23) 5 Aij Xj(t) < Bi(t)’ i=56
j=53
A inequagﬁd (22) estipula que a area de cana de 19 corte no ano
t & igual 2 area de cana plantada (investimento) no ano anterior, para
.o uma dada tecnologia, e pela inequagao (23) a area de cana-de-agucar de  pri
- meiro corte mais a area de soca deve ser menor ou igual a area de cana em

produgido estimada para o ano t, (Bi) , por um mecanismo de realimentagao.

- Restricoes financeiras

( ) 0_mecanismo de rea11mentag§o por area de cultura perene em produgao se
ra analisado no item 4.3.4, seguinte.
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N

) 67 A 87 91 - 101
(24) ¢ . + £ AL X, + 5 A.. X, + L A.. X, +
j=1 id "i(t) j=77 _1J i(t) j=90 id "i(t) j=99 i3 Ti(t)
155 157 160 163
T A.. X, + I A.. X. + I A.. X, + T A.. X.
5=107 ij "i(t) j=157 ij "i(t) 5=160 ij "i(t) j=183 1] J(t)+
166 218 223 ' 216

r A

+ & A.. X. - N g
j=221 i "i(t) 3=216 i3 "3(t)

T A..X. + I A, X,
j=166 ij "3(t) j=218 1J J(t)

156 159 162 165
25) & A.. X, + I A.. X. + ¥ A  X.,,..+ I A..X.
( )j=]56 id Ti(t) j=159 i 7i(t) 5=162 ij 3(t) j=165 ij "i(t)
217
- T A..X = B, cys 155
j=217 iJ "i(t) i(t) 1=58
98 223 213

26) A..X. + T A.. X. -z A..X. = B, : =59
(26) 3=91 ij "i(t) j=223 iJ J(t)'j=213 ij “i(t) i(t) 1

76 158 161 -~ 163
(27) £ A.. X, + 1§ A.. X + ¢ A X, + £ A.. X, +
j=68 iJ "3(t) j=158 iJ "i(t) j=161 i3 "i(t) j=163 iJ Ti(t)
167 221 214 )
T A.. X, + & A.. X, - ¢ A..X. = B. 3 1=60
j=167 ij "i(t) j=221 iJ "i(t) j=214 id "a(t) i(t)
90 222 2156
(28) & A.. X, + ¥ A.. X; - I A.. X. = B, ; 1=61
j=88 ij "i(t) j=222 ij "J(t) j=215 ij Ti(t) i(t)

As restricoes financeiras consideram todas as atividades do mode
1o, com excecao das atividades de venda de produtos e de desinvestimento de

animais de producdo (pecuaria).
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A inequagao (24) indica que o capital proprio utilizado nas
atividades de producao e nas atividades de investimentos em pecuaria de cor
te, pastagens, citrus, cana-de-aclicar e animais de trabalho, adicionado ao
utiTizado nas atividades de compra e uso de fatores, nas transferencias pa
ra investimentos em culturas perenes (cafe), maguinas {tratores e equipamen
tos) e pecuaria de Teite e pastagens e nas aplicagbes financeiras realiza
das com recursos proprios, deve ser menor ou igual 2s suas disponibilidades

pelo tamanho de propriedade considerado.

, acrescido do credito geral de custeio que foi tomado emprestado

As ineguagoes {25), (26), (27) e (28) estipulam que 0s volumes
de demanda de creditos para: a) compra de insumos modernos (25); b) investi
mentos em maguinas e equipamentos (26); ¢) investimentos em culturas pere
nes {café) (27) e d) investimentos na pecuaria de leite e pastagem (28),de
vem ser iguais aos capitais de emprestimo (crédito rural) para aquisicao e
investimentos para os jtens acima, uma vez que 858’ 859, B60 e BG] " sao0
iguais a zero.

- Restricoes de agregacao regional

As ofertas regionais de mao-de-obra residente e nao residente ,
para quatro periodos do ano, e de credito institucional para custeio, aqui-
sicdo de fertilizantes e calcario, e investimentos em maquinas e equipamen
tos, culturas perenes e pecuaria, foram consideradas como restricoes regio
nais, pelos quais todos os tamanhos de fazenda concorrem. Assim, a  compra
do fator mao-de-obra nao familiar, nos diferentes periodos para todos os ta
manhos de fazenda, inequacoes {29) e (30), esta l1imitada pela disponibilida

de regional (Bi(t))'

126 - 126 o 126 s B »
.. . .. 7 ) ; i=

130 0 0 130 s B L
30) ¢ A X. T N + . I .. X3 < B.y, v i=
( 5e130 33 T3(E) *gayzp 13 IR T ogoygg 1 T3(R) T TE(E)



216 p 216 - 216 g
31 z AL X, + A.. X, + AL, X3 cruny i=
(31) j=216 i3 "i(t) j=}:216 ij "i(t) j=}:2_|6 1] J(t)s B1 (t)’ 1=70

Quanto ao crédito rural, tem-se que a soma da utifizacav pelos
trés tamanhos de fazenda para um determinado tipo de créedito deve ser menor
ou igual a disponibilidade regional (Bi(t))’ tal como determina a inequagao
(31) para crédito de custeio geral; o mesmo ocorre para oS demais tipos de

credito rural.
- Restrigoes de comportamento

As restricoes de comportamento constituem componente  fundamen
tal nos modelos de programacac linear recursivo. No caso especifico do mode
Jo construido, sdo considerados dois tipos de restricoes de comportamento :
flexibilidade e adocgao.

As restricoes de flexibilidade objetivam incorporar ao modelo
os padroes de comportamento relacionadas 3 composicao da produgao, ao 1ongo
do tempo, para cada produto agropecuario. Por outro lado, as restricoes de
adogdo procuram incorporar ao modelo o comportamento da adogdo de uma deter
minada tecnologia agricola, a nivel de produto, procurando caracterizar )
processo de difusao da tecnologia ao longo do tempo, permitindo verificar as
variagbes de tecnologias em cada uma das atividades produtivas consideradas.

No caso especifico deste modelo, foi elaborada uma formulagao
hibrida para as restrigoes de comportamento, que incluem as restrigoes de
flexibilidade e a adocao simultaneamente por processo de produgao para cada
atividade produtiva incluida no modelo. As restricoes de flexibilidade na
forma original desenvolvida por DAY (11) foram utilizadas nas atividades pe
cuarias, enquanto que nas atividades agricolas utilizou-se a formulacao de
restricao flexibilidade-adocdo. Estd formulacao foi conceituada no  sentido

de substituir o coeficiente de flexibilidade superior de determinadas tecno

logias por um coeficiente de adocao, dado o padrao de adocao da inovacao tec

nologica considerada.
Estas restrigoes foram determinadas por atijvidade e/ou tecnolo-

gia, objetivando Timitar a variagao de seu nivel a um intervalo definido por

um limite inferior e superior, em fungao do nivel da atividade do ano an-

terior, com base no seu comportamento historico.
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A restricio de flexibilidade tem a seguinte formulacao (26):

k
32 r A.. X 1+B. A
(32) PRI J(t)s( B’J) j; ij "i(t-1)
k k
33) -r A.. X, < -{1- A.. X.
(33) jo1 W ORI sop 13T
Onde: Bj = coeficiente superior de flexibilidade
Ej = coeficiente inferior de flexibilidade
k = numero de tecnologias por produto

0s coeficientes de flexibilidade objetivam introduzir no mode
1o um conjunto de variaveis que levam os agricultores a relutancia em alte
rar seus padroes de producdo, destacando-se as incertezas relativas a:

a) variabilidade na produtividade e retornos 1iquidos por fato

res aleatorios; e

b) comportamento do mercado de fatores (27)

" 0s coeficientes de flexibilidade podem ser estimados por dife
rentes métodos tal como foi analisado por AHN (28). Neste trabalho, o5 coe
ficientes de flexibilidade foram calculados segundo o metodo das medias das
alteracoes percentuais verificadas historicamente na producao de cada  pro
duto, para os coeficientes superiores e inferiores. A hipotese envolvida e
de que os agricultores aumentam ou diminuem os niveis das suas atividades
agricolas, que variam no intervalo entre a media das variacoes positivas e

negativas observadas anteriormente. Esta formulagao foi utilizada por

(26) Uma andlise mais detalhada sobre as restricoes de flexibilidade nos mo
delos de programa¢do linear recursivo pode ser vista in DAY .’ (1963)
an. e L :

(27) Idem (26).
(28) AHN (1972) ( 2) apresenta os diferentes métodos que tem sido wutiliza
dos para se estimar os coeficientes de flexibilidade.
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SCHALLER e DEAN (29) em analises de predigao de oferta agricola regional.

As restricoes de adogao foram construidas para definir os limites
superiores em substituigao a coeficientes de flexibilidade superior por
tecnologia, objetivando incorporar ao modelo um processo de adocao de novas
tecnologias de produgao coerente com o processo de mudanga tecnologica ocor
rida ao nivel de cada produto, evitando-se assim especializacac em determi
nados processos de produgao para um dado produto, o que seria contraditorio
com o pluralismo tecnologico que caracteriza a producao agricola. Nesse ca *
so especifico, para alguns produtos explorados com determinadas tecnolo
gias, o coeficiente de flexibilidade superior foi substituido por um coefi-
ciente de adogao. Isto aconteceu especialmente nas atividades de investimen
tos em culturas perenes e nas tecnologias que utilizam colheita mecanica e
cultivo quimico e/ou mecanico. Assim, tem-se que o nivel de determinada ati
vidade j no ano t estd limitado a um maximo (coeficiente de adogcao) em fun
¢ao do nivel da mesma-atividade no ano t-1.

34) X, T+a.) X, ; onde o, = coeficiente de adocao
(34) XJ(t)‘S { aJ) i (t-1) nde o = coeficiente de ¢
- Restricoes nao negativas
Todas as atividades explicitas no modelo sao assumidas como  nao
negativas.
X. >0; =1, .., 223
(35) i(t) J

4.3.4 - 0 sistema de realimentagao

0 que distingue os modelos de programagao Tinear recursivo dos
modelos de programacio semelhantes & a incorporagdo de parametros dinamicos
e de comportamento, através da utilizagao de um mecanismo de realimentagao
recursivo e de restricoes comportamentais (29).

A consideracao da variavel tempo, atraves de um sistema de reali-
mentacdo, faz com que o modelo ganhe caracteristicas dinamicas, aproximando
se do processo de tomada de decisao economica que ocorre no mundo real,onde

(29) A discuss3o sobre as restricdes de comportamento-foi realizada no Ttem
anterior (4.3.3).
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o tempo € uma variavel fundamental. O comportamento dos agentes economicos
€ influenciado por eventos passados, da mesma forma como também o & pela
antecipacao de eventos futuros (30).

0 sistema de realimentacdo nos modelos de programagao linear re
cursivo tem a fungao de estabelecer a ligagcao entre diferentes pontos no
tempo, exercendo assim o importante papel de dar caracteristica - dinamica
ao modelo. O sistema de realimentacao utilizado & composto por tres grupos
de restrigoes: comportamentais, as relacionada a recursos fisicos e as rela

cionada a recursos financeiros.

- Sistema de realimentacdo relacionada ao comportamento dos agri

cultores

0 mecanismo de realimentacao relacionada ao comportamento dos
agricultores se refere as restricoes de flexibilidade e de adogao. Como
ja foi comentado, essas restrigOes objetivam incorporar ao modelo padroes
estabelecidos de comportamento com respeito as decisoes de produgao e mu
danca tecnologica. Esses padroes de comportamento refletem basicamente o
objetivo de minimizar riscos de producao, precos e aprendizagem, podendo
englobar outros fatores relevantes para as decistes de producao e investi
mento. Essas restricoes procuram incorporar o fato de que os agricultores
relutam em mudar o perfil de produtos e de tecnicas estabelecidas, em res

posta ac meio ambiente em que atuam.
As inequacotes (32), (33) e (34) definem como funcionam os meca

nismos de realimentagio para as restrigoes de flexibilidade e adogao (3])
que serao utilizados no modelo por atividade de producao e investimento se
gundo o tamanho de fazenda. O Anexo IV apresenta os coeficientes de flexi

biljdade e adocao utilizados por atividade.

- Sistema de realimentagao relacionadas a recursos fisicos

a) tratores e equipamentos: as disponibilidades de tratores e

equipamentos sao definidas por uma funcao de realimentagado, de tal forma

(30) Uma discussdo sobre as caracteristicas dinamicas do modelo pode  ser
vista em AHN e SINGH (1977) (3) e SILVA (1979) (31).

(3]) Analise mais detalhada do processo de mudanca tecnologica incorpora-
do ao modelo sera vista no Ttem 4.3.5.
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que a disponibilidade em t e determinada a partir da disponibilidade .~ em
t-1, deduzida a depreciagac e acrescentado o investimento em t.
B N
= {1-6)(B
(36) i(t) (1-8)( i(t-1)+ LA X s); onde: i=21, para o periodo de
de setembro-outubro e s = 72 dias maquinas neste periodo (32), ed = taxa

anual de depreciagao que no caso foi de 0,083.

Nos demais periodos tem-se: s = 72 dias maquinas para 0s perio
dos novembro-junho e fevereiro-abril e s = 96 dias maquinas no periodo majo-
agosto de oferta de servigo, devido ao investimento adicional de uma uni

dade de trator.

b) animais de trabalho e equipamentos: a formulacdo & identica a

de tratores

99

(37} Bi(+y = (1-
i(t) = (1 6)(Bi(t-1) TTOAL X, s}; onde: i=17,6 = 0,10 e s =
j=99 1) J(t_])

24 dias para o periodo setembro-outubro.

Para os demais periodos tem-se: s = 36 para novembro-janeiro e fe

vereiro-abril e s = 48 para maio-agosto.

c) colheitadeira de cereais:

92
(38) Bi(t) ~ (T—'a)(Bi(t-1) + jjgg As xjﬁ&])sf; onde: i=25,8 = 0,10 e s =
60 para o periodo fevereiro-abril e i:=-26; s = 40 para o periodo de agosto-
setembro.
d) colheitadeira de milho:

93

(39) By ey = (1-8) By +  F D & ): onde: i=27, s = 80, para o
i(t) Fi(t-1) o A1J XJG?1)SJ° onde: i s p
J:

periodo de fevereiro-maio e & = 0,10.

(32) 0s valores de s correspondem a oferta de dias de_servigos por periodo-
do ano como consequéncia de um investimento adicional, por tipo de fa

tor quase fixo.
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e) colheitadeira de amendoim:

98
{40) B, = (1-8) B. + 3 ) )
i(t i{t-1 A.. X. s!; onde: i=28,6 = 0,1 =
(t) {t-1) TR IN onde: i=28,6 = 0,70 e s
60, para o perjodo de dezembro-fevereiro e i = 29, s = 40, para o periodo

de abril-maio.

f) colheitadeira de algodao:

97

(81) Biypy = (1-8 }(Biriqy + I ). s -
i(t) i(t-1) 197 Aij Xj@}})SJ’ onde: i=30,s5 = 0,10, s

60, para o periodo de fevereiro-abril.

g) colheitadeira automotriz de cana-de-agucar:

94

(42) Bygy = (- DBy * T iy Xy

f}; onde: i=21,5 = 0,125 s

90, para o periodo junho-dezembro.

h) carragadeira de cana-de-agucar:

(43) B gy = (18 ) By gy * 2?

3=95
140, para o periodo de junho-dezembro.

). . i _ _
Aij Xjﬁh])sj’ onde: i=32,8 = 0,10 e s =

i)} caminh3o de transporte de produto

96
(44) '8, = (1-8) By g1y + E A.. X.,. . ). onde: i=33,6 = 0,10 e s =
i(t) IO R TR i=33,5 = 0,
140, para o periodo de junho-dezembro e i = 34 e s = 100, para o periodo ja

neiro-maio.

j) pastagem artificial:

90
(45) By () = (1-60(B gy s
§=90

do uma vida util de 10 anos para as pastagens.

T QRN :i= = 0,10, i
A1J XJ@?AU onde: i=36 es = 0,10, assumn
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1) pasto natural: a area com pastagem natural disponivel correspon
de ao nivel de disponibilidade observada anualmente, e se mostra decrescen-

te ao lTongo do tempo.

m) rebanho:

(36) B oy = 22 87 ]
AL S PRTCR PIRLRL F R IO P onde: =37, para pecuaria
de corte.
64 88
47) Berer = I d | N
(47) B'I(t) 5263 Aij Xj(t-]) + i-88 A'ij Xj(t_.l); onde: i=38, para pecuaria
de Teite C.
5 65 89
(4‘8) = = Z E . L o
i(t) 368 A B0yt 19 Asi Kjeeeny onde: i=39, para pecuaria
de leite B.

0 sistema de realimentacaoc em relagao as restricoes de rebanho, es
tima a disponibilidade de rebanho em t como sendo o nivel de atividade ob
cervada em t-1 adicionado dos novos investimentos em pecuaria realizados em

1.
n) culturas perenes
50 70
(49) Bi(t) = (]-6) z Aij Xj(t_]) + - I Aij Xj(t']); conde: 1=46,.e § =
j=48 j=68

0,067, para cultura de cafe.

52 82
(50) Bi(t) = (]'5) ) Aij Xj(t'1) + .E Aij Xj(t-]); onde: 1=5], 6 =
j=51 j=81

0,067 para cultura de citrus.

60 56 86
(51 8yggy = (780 5 Ay Xjeeay * B Ay Kyen T E Mg e
j=57 j=53 j=83

onde: i=56 e 6 = 0,205 para cana-de-aglcar.
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Para as culturas perenes, a area em produgao em t sera igual a
area em producao no ano t-1, depreéiada por uma taxa anual, somada a area
da cultura em formagao em t-1 que entrara em produgidg no'ano t. Assim, no
caso do café e citrus, a area em produgao em t sera a area em producdo em
t-1 depreciada, assumindo-se uma vida Gtil de 15 anos, e adicionada pela
area de café e citrus em formacdo de 30 ano, no ano t-1. |

' Quanto a area limite de cana-de-aclicar em produgao emt , , esta

cerd a area de cana soca (33) em t-1, depreciada, adicionada da cana de
19 corte existente em t-1 e de cana planta (investimento) realizado en
t-1.

o) disponibitidade de trabalho: foram estimadas, a partir do ni

P ,
vel de emprego observado para o periodo em maior uso (34)
manda anual de mao-de-obra pelas atividades que nao entram no modelo.

p) disponibi]idade de terra: foram estimadas a partir de dados f7
sicos disponiveis segundo a aptidao, que-constituem a disponibilidade fixa
regional, que descontado anualmente a area ocupada pbr reflorestamento, ma
fas naturais, estradas, inundadas, urbanizadas e pelas culturas que nac

entram no modelo, darao a disponibilidade 17quida anual que foi utilizada
34
(")

- Sistema de realimentagao relacionada a recursos financeiros

a) cap1tal de trabatho: a disponibilidade de capital de ~-trabalko
e calcu!ada a partir do valor das vendas no periodo anterior, acrescentada
das aplicagoes e suas remuneracbes e deduzindo as amortizacdes de credito
de custeio tomadas no periodo anterior, - as amortizacoes e juros de finan
ciamentos de investimento tomadas nos per1odos precedentes e as - despesas
de_ consumo.

{ ) A cultura da cana-de- agucar foi considerada como tendo 4 corte;no seuy

ciclo produtivo, assim num dado ano t tem-se a seguinte composicdo da
area de cana-de-agUcar: cana planta (cana nova plantada em t), - cana
de 19 corte (cana que foi plantada em t-1) e cana soca {(que e a soma
das canas plantas em t-2, t-3 e t-4).

(34) Maiores detalhes sobre estimativas de disponibilidade de traba]ho e
" outros fatores f151cos ver Anexo III. :

i
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106 212 218

o BBy yTshoz Ais¥ye-1ytsties Aigtyenytitaas (i)
217 : 215 '
Xy = Lo (ir )X
Jt-1) 732216 i3 g (- 1) J 213 "3 J(t 1)°
215
w7 0,2.X. 0,8.
5213 j{t-1,..., t-5) J=213 r1J i(t-2) -
215 ' 2%5 ' f
j=213 028145 J(t 3)-5=213 02475555 (t-)-
215 ' 101 167 |
213 02y % ey [ 51 i%5 061y E07M % ()
106 e 218 i
3810283555 11y 5E168R 5% (e-1) B i 5N (e 1) -
217 1
3821371555 (1) My i
onde: 1 = 57, rj'= taxa de juros anual diferente para cada ti-
po de cridito rura1 cons1derado,-variando por ano, sendo que no caso das

aplicagoes e igual a
e

de poupanca e PMCm a propensao media a consumir para as fazendas de tama

nho medio.

A PMCm para as fazendas medias fqi calculada a partir da seguin-

te formulacao de acordo com a proposta de SILVA (31):
. i - '

[

L B

(53) PMC=— . PMC_ + —— . PMC_ -

~+ VA " VA

onde: PMC = 0,66, a propensao media a consumir no setor agricola calculada

pela FGV (22).

PMC, = 1.00, a propensao media a consumir salarios

taxa de remuneracio obtida nos depositos em caderneta -

b fotnh i i i -
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VA =‘va10t adicionado no setor agricola, estimado por VEIGA (39)
L = 1ucrds, esfimado por VEIGA (§gj 'r .
s = 0s sa]érios, estimado por VEIGA (39)
PMC = 0,51, estimado para as propriedédes medias

Para os demais tamanhos de propriedade de acordo com a variagdo mé
dia de PMC obtida pela FGY (22), assumiu-se:

i

PMCp = 0,80, para as pequenas fazendas;
° pR e -
PMCg = 0,22, para as grandes fazendas;
'b) credito rural: as disponibilidades de credito rural por tipo

consideradas s3ao aguelas utilizadas pelos fazendeiros no mesmo ano agricola,

considerando-se apenas as atividades gue compoem o modelo ( )

-

- Variaveis pré-determinadas

Estas variaveis constituem tambem parte do sistama de realimentacao
e estao associadas a funcao objetivo e a matriz de insumd-produto do modelo,
referentes as atividades, sendo tratadas no modelo como variaveis exodgenas .

- Essas variaveis sao constituidas pelos preges dos produtos e fatores que com

poem o modelo (Anexo Vi). ..
[ .

4.3.5 - Mudanca Tecnologica '

0 problema da mudanga tecnologica na agricultura tem assumido impor
tancia crescente em funcao da sua contribuicdo a aceleragdo do desenvoTV1men
to agricola. Mas, devido a comp]ex1dade de se analisar o seu efeito no setor
agricola, tem sido sugerida a sua introdugao nos modelos de programagao 1i
near recursivo, uma vez que esses modelos apresentam carater dinamico e, ao

‘mesmo tempo, incorporam um grande niumero de variaveis utilizadas no processo

(35) Sobre as estimativaé de disponibilidade de credito rural, ver Anexo YI.
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de decisao pelos agricultores (36) A mudanga tecnologica implica o uso de
novos insumos, novas atividades, novas habilidades de ut111zagao dos recur
sos disponiveise autilizacao de novas forgas de tragao. .

Cons1derando que novos insumos envolvem mudangas na qualidade e
podem ser faci]mehte'incorporados nos modelos atraves de novas atividades.
A utilizagao de novos insumos no modelo, € uma mudanca no uso de recursos
enquanto que a produgao de novos produtos & uma adicao ao conjunto de, ati
vidades da empresa, sendo que os novos produtos utilizando novos insumos
e uma combinacdo dos dois tipos anteriores.

Na agricultura, a producdo e efetuada por uma combinacdo de va
rias operagoes. Cada bperagEo pode ser executada por um conjunto ‘distinto
do uso de uma combinag¢ao de um dado equipamento associado a yma dada fonte
de tracao. Como cada operagdo tem uma certa combinacao de maquinas-tracdo -
equipamento que corresponde a uma quantidade bem definida de insumo-produto
torna-se,assim, possivel ana11sar o impacto de mudancas nas operacgoes ?tng
vés da analise de atividades ( ) : !

Ao mesmo tempo, a formulagao utilizada possibilita tratar a {fqg
ma como estao sendo adotadas as novas tecnologias que sao incorporadas ao
modelo, estudando o processo de adogao.

Para se analisar o problema de mudanga tecnologica, sera necessa
rio quantificar os fatores .que sac envolvidos em termos de atividades, tor
nando-se necessirio transforma-Tos em coeficientes tdcnicos. Estes coefi
cientes indicam a quantidade de insumos utilizados e produtos produzidos pa
ra o nivel de uma unidade do processo produtivo (38).

A-adogao de uma inovagdo depende de uma serie de variaveis econo
micas e de comportamento, o que  faz com gque nao seja adotada imediatamente
por todos os fazendeiros. A adogao de certas tecnologias em determinadas
atividades que envolvem investimentos crescentes em novas fontes de tragao
ou novos equipamentos e/ou crescimento de dreas com novas variedades agrico
las @ restringida por fatores, tais como aprendizagem, experiencia, compor
tamento cauteloso e inovagbes de organizagao ao nivel da fazenda. Assim, a
analise da adocao descreve como isto ocorre e qual a taxa de adogao de de
terminada tecnologia que tem sido verificada. 0s modelos recursivos descre

(36) Uma diSCUSSBO mais detalhada por ser vista em DAY (1963) (11), . AHWN
-(1972) (2) @ especialmente no trabalho de SINGH (1971) (35).

(37) Esta formulagao foi desenvolvida por SINGH (1971) (35}, no_seu traba
1ho de analise da agricultura tradicional em transicao na India.

'(38) Este conceito pode ser analisado com mais detalhe em DAY (1963) (11).

~70-




e

‘vem a adogﬁo numa seqﬂéhcia de efeitos interdependentes, onde a taxé de ado
¢ao de um determ1nado ano depende do nivel existente o ano anterior (3‘)

A adogao de determ1nada tecnologia no wode?o constru1do esbara as
sociada ao cresc1ment0 da area cultivada de uma atividade cultivada com es
ta tecnologia ( ) g, em gera], esta associada a uma maior demanda de insu
mos e a um aumento dos investimentos em fatores fisicos do tipo: tratores s
equipamentos, colheitadeiras, etc. A adocao de uma tecnologia que ut111za
esses fatores fisicos apresenta restrigoes como: limitagoes de recursos fi
nanceiros, oferta desses fatores e a dificuidage de transferencia de uma
atividade para outra. '

A

Sao muitas as exp11cagoes sobre a relutanc1a dos fazendeiros pa
ra mudar de tecnologia,quais sejan: <
a) geralmente, um fazendeiro, quando aceita a nova tecnologia,ser

ve de efeito-demonstragac numa dada regido. Uma vez que & comprovada a lu-

cratividade ou eficacia da inovagao técnica, surgem os primeiros ainda em

pequenoonﬁmero que irao adoto-Ta e outros virdo em seguida. Certamente,quan
do maior for o numero de fazendeiros a adotarem o novo processo, outros o0s
seguirao, prOporc1onando a eles lucratividade estavel. Ha, no entanto, prin
cipalmente o prob]ema da aprend1zagem quando se trata da a aceitagao de in
troducao de inovacoes;

. b) numa determinada regiao, mudancas tecnologicas podem requerer
grandes investimentos, os quais podem ser adquiridos com certa  defasagem.
as restrigoes de ddogdo podem ser vistas como uma somatdria de muitas for

- gas causando a defasagem.no ajustamento das oportunidades de investimento;

@

c) juntamente com as mudangas na area cultivada ha certa relutan

. s . . - +
cia para expandir excessivamente os investimentos num dado ano, » puramente

com base na comparagac no curto prazo entre 0s custos e retornos de determi

nado investimento, por causa das duvidas sobre as possibilidades de - surgi -

rem no futuro melhores inovagoes; e

d) uma barreira para a adogao de novas tecnologias pode ser a
escassez real na disponibilidade de recursos financeiros e/ou bem de invéé
timento para a agricultura. Na ausencia de informagOes sobre as  condicoes

de oferta de bens de investimento efou de crédito rural e recursos phg'

( ) Uma analise do processo de adogao e inovagoes tecno1og1cas nos mode]os'

recursivos pode ser vista em AHN (1972) (2).

( ) Neste trabalho, um tipo de produto, como por exemplo.o mitho, e decom
posto em varias atividades por cada tipo de tecnolog1a ut111zada na
producao de mitho. V1de Anexo I.- <

—
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prios, o fazende1ro tem um Timite super1or para o volume de investimento num

dado ano 0 que refTete a elasti¢idade de oferta de bens e recursos no curto

prazo ( } .

Dentro deste enfoque, ver1f1ca -se que dadas as atitudes dos fazen

~ deiros de aversao ao r1sco o comportamento de aprend1zagem e o tempo consu

mido no processo de adoguo ( ), tem-se as seguintes fases nesse processo:
a) fase de adogao, quando comega a adog3o propriamente dita; e
b} fase de ajustamento, baseada na. hipotese de que, apds a fasa

(2), os fazendeiros tendem a ajustar, ao longo do tempo, a um nivel desejado,

a adocao de determinada inovagao (figura 3). A curva de adogao de uma certa
inovagao tem o formato conhecido de um “S", que permite visualizar o proces-
S0 de “adogan ( ) ' }

_ Para a analise da adocao de uma nova variedade e/ou novo procesgade
cultivo, colheita, tipo de tracdo e etc., assumiu-se que esta seria efetua
da através da expansado da atividade agricola que utilizasse uma combinagao
especifica de fatores para uma determinada tecnologia. Assim, para  determi
nada atividade explorada com uma dada tecnologia, admitiu-se que existe um ,
limite superior de area p intada para a'atividade em questao em fungao das &
fases de adocao consideradas anteriormente. A formulacao ( ) geral utiliza-
da foi a seguinte:

P

(54) XJ(t) (1+ ? J(t-n); onde d]j > 0

P

—_ . : -\—. ‘ o
i(6) < Kj(en) Fazg (e = Ko fi ondeo Sy <

onde: Xj(t) = area total plantada com a tecnologia especifica no

ano t;
d]j = coeficiente de adocao;
dz,j = coeficiente de ajustamento (adogao); v 4

( ) VER AHN (1972) (2), obra ja citada.

(4 ) Essas duas fases tem sido analisadas e testadas empiricamente por_ DAY
(11), e SINGH(35) em estudos de comportamento na adogido de inovagoes
que envolvem novos investimentos, utilizando tecnicas de programagio ma
tematica.

(") Esta formulagdo foi desenvolvida por SINGH (1971) (35).
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Y&(t) = Erea maxima desejada que o fazendeiro esta dispostd
a plantar com a atividade J com uma determinada tec
noiogia no ano t; e

o
f1

perfodo total decorrido atf o ano t, se n=1, seri
estimado em relacao a area do ano anterior.

0 conjunto de equagoes (54) e (55) definem uma curva de adogao

na forma de “S" ao longo do tempo (Figura 2).
A caracterizagdo do perfodo em que a tecnologia de determinada
cultura estava em uma ou outra fase foi efetuada atraves da estimativa de

-, . e - ; -
oy para o5 proximo de zero, assumiu-sé a fase de ajustamento, e para maio

J
res valores de o tem-se a fase de adogao.

As restrigoes impostas aos niveis de recursos financeiros e fisi
cos e a competicao entre tecnologias para um mesmo produto e entre produto
acabam por amenizar o crescimento de Xj, fazendo com que se tenha um com
portamento semelhante a um "S", no longo prazo. '

Assim, para uma dada maqaina, por exemplo o trator+equipamento, o
nivel de investimento (I;) vai depender da expansao das areas de todas  as
atividades que utilizam este fator. 0 modelo quando determina o nivel das
atividades que utilizam bem de capital gera ndo so as ofertas dos produtos
e as demandas dos fatores, mas tambem os investimentos em fator que 5ao
fixos no curto prazo. '

(96) Lty = Kigey ~ Kige-1y

q'

onde; Ii(t) = investimento de bem de capital no ano t, em nQ de unidades;
Ki(t) = estogue do bem de capital no ano t, em nQ de unidades; e
'Ki(t-1) = estoque do bem de capital no ano t-1, em n? de unidades.

A expansao de investimentos em bens de capital e determinada pe
los retornos relativos das atividades que utilizam esse bem, das disponibi
Tidades iniciais e das restrigoes. impostas atraves dos coeficientes de _f]g
xibilidade e/ou adogao uti1izada'para cada atividade, que objetiva captar
as fungoes de comportamento dos agricultores.

t'.
~J
T
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No caso e5pec1f1c0 do estudo em questao, assumiu-se que para ca

da atividade ex1st1r1am var1os processos de produgao que se d1str1bu1am no
ano basico em determ1nada proporgao obtida junto a 1nf0rmagoes 1evantada
das pe]o IEA e pe]os extensionistas da Secretar1a da Agricultura: e Abasteci
mento. Assim, o trabaTho Se preocupou com a adogao dos varios processos por
atividade agr1co1a durante o periodo em analise. .

Considerando a formulacdo utilizads, verifica-se que cada afivida
de de produgao do modelo {um dado produto produz1do por uma determinada tec
nologia) estd sujeita a dois limites:

> 0

(57) Xj(t) (1+“ ) XJ(t_]); atj 2 . ;

(58) X S X g 0 .gazj <1

30 € 501 * %25 Faige)  Xeen)

ou X. TOR (1+s ) X, (t ]) s >0

(59) X

o’A

ity (0785 Xjie)3 0 <8

onde: as inequagoes (57) e (“8) definem um limite superior para a expansao

da atividade j no.presente, a partir do coeficiente de adogao (c:1 .Jou " a

Justamento (az .} em funcao do nivel odx:tervado para a atividade no anterior

ea inequacao (59) define um limite superior para reducaoc no nivel da ati-
vidade j em fungdo do coeficiente de flexibilidade 85 e do nivel de ativida

de observada no ano anterior. Nesta formu1ag§o-dJ estara substituindo B
(para: determinadas at1v1dades) porgue assumiu-se que aquele coef1c1ente re
presentava de forma mais consistente o comportamento dos agricultores.

0s dj foram estimados a partir de informacoes de proporgoes de
tecnologia por produto no periodo de 1971-76 e por informacoes de extensio
nistas quando aqueles dados nao estavam disponiveis. As estimativas de 4.

J
utilizadas: sao apresentadas no Anexo IV,

4.3.6 - Simulacao de politica de crédito rural

0 modelo estimado para o periodo de 1970-79 {simulacao A} gera um
conjunto de dados sobre o uso de recursos, nivel de atividades produtivas,

PN
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proporgoes dos fatores mudanca tecno]ogica, investimentos e renda gerada,
permitindo ana11sar por tamanho de fazenda, como as p011t1cas de ' estimulo
adotadas na. decada de setenta afetaram a composicao da produgao orientaram
a mudanga tecnologica para certa d1regao e como se d1str1bu1u a renda gera
da entre as fazendas. Ao mesmo tempo, os dados obtidos permitirao ver1f1car.

"a aderencia do modelo aos dados disponiveis de producio e de uso de alguns

fatores, com a finalidade de testar a validade do modelo construido.

Mas, tambem e objetivo deste.trabalho analisar o efeito de uma
politica de crédito rural com taxas de juros proximas as do mercado, (simu
lagao B), mantendo tudo mais igual 3 simd?agéo A. Assumindo o0s precos de’
insumos e fatores que preva1ederai'histﬁricamente na regiao no periodo ana
lisado para a simulacdo B. A un1cg T1m1tagao imposta refere-se ao limite de
disponibilidade de crédito em 60% das vendas brutas do ano anterior (44)

0 proposito desta hipotese & © de avaliar os impactos de uma alte
racao nas taxas de juros de crédito rural no volume de emprestimo e demais
variaveis do modelo, como também-no tipo de mudanca tecnoldgica que  provo
cara associados evidentemente as demais variaveis utilizadas no modelo.Este

~ fato advem da hipotese de que -a mudanca na composicao da preducao obse.vada

na década de setenta estaria n3o so dependente dos precos favoraveis a cer
tos produtos agricolas agroindustriais e/ou de exportacao, como também te-

~ria sido influenciada fortemente pela politica de crédito rural subsidiada

e que prevaleceu em todo o perfodo. Assim, a simulacdo B procurara indicar
qual seria o impacto de uma politica de credito rural com taxas de Jjuros
iguais as prevalecentes para as ORTNs, ao longo de um periodo de nove anos,

u

na agriculiua regional.

" 4.3.7 - Fonte de dados

. -]

Os dados'utilizados no estudo foram obtidos em inumeras fontes:

a) Coeficientes técnicos: os coeficientes de insumo-produto foram
obtidos a partir dos custos de produgao estimados pelo Instituto de Econo
mia Agricola (27), levantamentos de campo especifico para os produtos como:
amendoim, feijao e arroz. Em alguns casos, foram reprocessados dados de pes
qﬁisas para produtos éspec?ficos, objetivando caracterizar os diferentes -

-

( ) Esta foi uma regra prat1ca muito utilizada pelas instituicoes de credi-
to no Brasil. Apesar desta 11m1tagao a disponibilidade obtida foi muito
major do que a utilizada na simulagdo A,nos anos de 1971 a 1975 e 1977e

. 1978 e menor nos anos de 1976 e 79. Em ge%a? a disponibilidade utiliza-
da na simulacao B variava de 0,80 a 1,30, indicando que nao era substan
cialmente d1ferente da dlspon1b111dade de credito rural utilizado na si

mulagao A.
) ‘~76¥
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processos de produgao cons1derados Para os hort1frut1gran3e1ros os dados

de insumo- produto foram obtidos Junto a COOPERATIVA DE COTIA e de cana-de -

agucar na COOPERSUCAR 4
b) Precos de fatores foram obtidos na Divisdo de Economia da Pro
dugao, nos arquivos ut111¢ados para estimativa de custos de produgao do

Instituto de Economia Agr1c01a No caso especifico dos fertilizantes, 0s
custos foram estimados por kg de putriente, incluindo o transporte ate a
regiac de consumo. No caso do calcirio, foi efetuado 0 mesmo procedimento
no que diz respeito ao custo de transporte (Anexo V).
Quanto ao salario rural, a fonte utilizada foi a revista Informa
¢oes Economicas, do Instituto de Economia Agricola, diversos nimeros. ’
c) Os pregos de produtor: foram obtidas na informagdes publicadas
mensalmente em Informacdes. Econow‘cas, IEA, diversos numeres, sendo u+111za
dos os precos medios do periodo em que ocorria a maior proporgao de vendas
para cada produto (Anexo V). '
- d} As taxas de juros no casoc do crédito rural foram obtidas nas
reso]ugoes do Banco Central do Brasil, enquanto que a taxa de ORTNs e  de

remuneragaoc as cadernetas de poupanga Toram obtidas ha revista Conjuntura

Econﬁmica, FGY, Rio de Janeiro, diversos numeros (Anexo VI).

‘ e) Os dados de producao por tamanho de fazenda e regido foram ob-
tidos nos Levantamentos. de Estimativas e Previsdes de Safra, levantados cin
co vezes por ano pela Divisdao de Levantamentos e Analises Estatisticas.

f) A disponibilidade de fatores: as estimativas de disponibilidade
dos recursos utilizados s3o apresentadas em detalhes no Anexo III.

]
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