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1 - INTRODUGKQ

Este estudo parte do pressupestc de que a complexidade do proces-
sa de desenvolvimento agricela justifica um esfor¢o de cardter metodoldgico
no sentido de se desenvolver modelos capazes de melhor explicar o comporta-
mento do setor em seus multiplos aspectos e, conseqllentemente, de melhor se
adequarem as necessidades do processo de planejamento econdmico.

Um primeiro desafic nesse sentido relaciona-se a predicao de produ
¢d0 agricola; um segundo diz respeito 3@ projegio de uso dos recursos , ambos
diretamente relacionades entre si e aos processos de acumylacao de capital e
de mudanga tecnologica; por Ultimo, abrangendo todo esse complexo, coloca-se
o problema de antecipar os impactos dos diversos instrumentos de politica
agricola, atuando conjuntamente scbre o desempenho do setor.

("} Trabalho apresentado, em versdo preliminar, no III Seminario de Pesqui-
sa Operacional Aplicada & Agropecuaria, organizade pela Universidade Fe
deral de Santa Catarina e Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional,
e realizado em F]or1an6po]1s, de 15 a 17 de junhg de 1981. Note-se que
aquela versao tinha como titulo "Um Modelo de Planejamento Economico
Aplicado a Economia Agricola". Os autores reconhecem e _agradecem 0s co
mentarios e sugestoes de Ruy M111er Paiva, que contribuiram para melho-
rar aquela versdo.

(") Bolsista do Conselho Nacional de Desenvalvimento Cientifico e Tecnologi
co - CNPq.



Diversas abordagens tém sido utilizadas para anaiise dos problemas
en questdo. De um lado, modeios de funcoes de oferta, envolvendo relacoes
entre producdo e precos de produtos, podendo incluir tamben pregos de produ-
tos substitutos e precos de insumos, foram desenvalvidos e tem sido largamen
te utilizados; nessa linha insere-se toda a contribuicd. ‘e NERLOVE (16) na
drea dos modelos de defasagens distribuidas. De outro lado, estudos relacig
nados 3 utilizacdo de recursos tem-se baseado predominantemente em modeios
de fungdes de producdo, destacando-se nessa linha 0s trabalhos HEADY &
DILLON (10). No Brasil, ambes os caminhos foram intensamente explorados, a
partir dos trabalhos pioneiros de BRANDT (3) sobre resposta da producdo agri
cola aos precos em Sio Paulo e de GOREUX & TEUTEN {9) sobre alocagao de re-
cursos nma cafeicultura paulista.

Nio obstante, esses dois instrumentos apresentam, sem duvida, se-
rios inconvenientes guando o ambito de analise & ampliado de forma a abran-
ger o setor em seu conjunto: producio de multiplos pradutos, competindo por
um amplo conjunto de recursos, utilizando diferentes tecnicas produtivas, num
ambiente com determinadas caracteristicas de organizacdo da produgdo, e sob
a influéncia de toda uma gama de politicas economicas.

0 estudo de tal conjunto de problemas parece nag se conformar bem
com as possibitidades das ferramentas analiticas referidas. Certamente essa
foi a razdo pela qual uma abordagem alternativa passou a ser desenvolvida a
partir de trabatho pioneiro de HENDERSON (12). Reconhecendo que esse tipe
de problema poderia ser melhor tratadoe atraveés da programagao linear, que
considera explicitamente as alternativas de produgdo e de uso dos recursos
face ao principio de maximizacdo dos lucros, mas percebendo tambam a incompa
tibilidade entre a tendéncia 3 especializagdo que caracteriza as solucoes de
problemas de programagdo linear e o comportamento real do agricultor, ele
postulou que a variagdo da area ocupada por uma determinada cultura seria
restringida por limites maximo e minimo associados ao desejo de manter uma
producao diversificada e d relutincia em se afastar de um padrdc de produgac
estabelecide. Naturalmente os limites de variagdo do nivel de uma atividade
particular em determinado periodo caracterizam-se como desvios em relagaoc a
seu nivel no periodo precedente. Por este modo, foi articulado o medelo es-
tatico de programacdo limear a um processo de ajustamento que lThe conferiu
um carater dinamico, aniloge ao do modelo Nerloviano.

0 trabalho de Henderson foi o marco teorico a partir do qual DAY
(5) desenvolveu ¢ modelo dindmico a que denominou de programagao recursiva,
uma sintese entre programacdo linear e equagoes a diferengas. Ou, como defi



ne o proprio autor, "uma seqliencia de problemas de programacdc matematica
nos Guais os parametros de um dado problema sao funcionaimente relacionados
aos valores otimos das variaveis de problemas precedentes da seqliencia". No
conjunto dos sistemas dinamicos, o moedelo de programagao recursiva classifi-
ca-se como um sistema dindmico historico de multiplas fases. FPiramico por-
gue sua solucdo depende do intervalo de tempo transcorrido entre um determi-
nado momento e aquele em que sdo estabelecidas as condigoes iniciais; histo
rico porque tais condigdes iniciais sdo estabelecidas no tempo cronologicos
e de multiplas fases porque, dada sua estrutura de restricoes, camporta dife
rentes caminhos de ajustamento no tempo, governados pelo principio unico de
maximiza¢do dos lucros.

Presumivelmente, um modelo com as caracteristicas do de programa-
cdo recursiva deveria encontrar ampla aplica¢do a problemas de desenvolvimen
to agricola. De fato isso tem ocorrido, podendo-se mencionar oS estudos de
SCHALLER & DEAN (21) sobre projegdes da producdo agricola a nivel regional
nos Estados Unidos, o trabalho de SINGH {24) analisando o processo de trans-
formacdo da agricultura tradicional numa regido da India, e a analise de
HEIDHUES {11) sobre padrdes de crescimento ao nivel das fazendas na Alemanha.
No Brasil, AHN {1) utilizou um modelo recursive para simular os efeitos de
politicas alternativas sobre fazendas de diferentes tamanhos, na regido tri-
ticola do Rio Grande do Sul. fm S3o Paulo, ao que se sabe, o primeiro estu-
do do genero foi realizado por SILVA et alii (22), que utilizaram um modelo
tipo Henderson para uma amalise da produgao e utilizacdo de recursos a nivel
regional. Mais recentemente SILVA (23) construiu um modelo tipo Day abran-
gendo as oito principais regioes agricolas do Estado de Sao Paulo, enquanto
GEMENTE (8) elaborou um modelo semelhante para uma delas, a Regiao de Campi-
nas; o primeiro modelo tem carater bastante agregado, cada regido constituin
do uma unidade, enquanto o segundo modelo & de natureza mais desagregada e
considera como unidades 0% conjuntos de fazendas cam diferentes areas: 0,1 a
10ha {propriedades pequenas), 10 a 100ha (propriedades medias) e mais de
100ha (propriedades grandes).

0 objetivo basico do presente estudo & o desenvolvimento e teste
mais extenso do modelo de programag¢do linear recursiva da agricultura paulis
ta elaborado por SILVA (23). HNo futuro esse modelo podera ser utilizado pa-
ra analisar o caminho do desenvolvimento agricola nos anos setenta , avaliar
as politicas praticadas nesse periodo e simular retrospectivamente o impacto
de politicas alternativas. Por outro lado, diversas questoes importantes
atualmente em discussio, a respeito da eficdcia dos instrumentos de politica



economica, poderiam ser adequadamente tratados utilizando-se esse tipa de me
todologia.

Tomando a politica de cradito rural como exemplo, e tendo-se em
conta que o modelo permite analisar 05 processos de formagdo de poupanga e
de investimento, seria poss1ve1 avaliar até - e ponto a crescente injecdo de
recursos financeiros externos na atividade agricola tem sido necessaria a
sua expansao ou en que medida tem sido redundante, acabando por induzir um
fluxo de transferencia de capital dirigido 3 especulagao financeira ou fun-
diaria, camo tém sugerido diversos autores, entre eles SAYAD (20}).

Do mesmo modo, atraves de simulacées poder-se-ia estudar os efei-
tos diferenciais, sobre a producao e produtividade agricolas, de estimulos
concedidos via taxas subsidiadas de juros, pregos minimos mais efetivos, ou
ainda atraves de subsidios a insumos selecionados. De outro lado, os efei-
tos de todas essas politicas sobre o uso da terra e do trabalho na agricul-
tura, associados ao processo de mudanga tecnolbgica, poderiam ser extensamen
te investigados.

Decisées dificeis, como por exemplo as relacionadas a expansao da
producao de materias-primas para a produgdo de alcool, que envolvem o risco
de produzir drastica reducao da produgdo de atimentos, ou de produtos expor-
t3veis, com efeitos 17quidos imprevisiveis sobre o processo inflacionario e
o equilibrio das contas externas, poderiam eventualmente ser tomadas com
maior seguranca se suas consegllencias, ao nivel do setor agricola, pudessem
ser antecipadas com apreciavel grau de detathe, como em principie permite o
modelo em questdo.

Enfim, foi exatamente esse leque de aplicagbes potencialmente inte
ressantes que conduziu ac esforgo de construgao do modelo, descrito no proxi
mo capitulo.

2 - MODELO

Antes de descrever pormenorizadamente ¢ modelo construido, com
seus diversos componentes, cumpre esclarecer que na realidade foram construi
dos modelos regionais para oito das dez Divisoes Regionais Agricolas em que
3 dividido o Estado de Sio Paulo. Agregando esses modelos regionais, foi
possivel obter entdo um modelo estadual que abrange cerca de 95% da agricul-
tura paulista, em termos de area cultivada. As regides consideradas sao as
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de Ribeirao Preto, Sdo José do Rin Preto, Campinas, Sorocaba, Aragatuba, Pre
sidente Prudente, Bauru e Marilia. As duas Gltimas foram englobadas num uni
co modelo por haverem sido desmembradas recentemente, so se dispondo de da-
dos estatisticos para o conjunto. As regides excluidas do estudo sio as de
Sao0 Paulo e Vale do Par-ha, que apresentam elevadg grau de aesenvolvimento
urbano-industrial e pequema importancia agricola,

Para facilitar a evposicdo sera considerado um modelo regional,
evitando-se assim o uso de uma notagdo muito densa que seria necessaria para
descrever o modelo agregado. Com o mesmo objetivo, serd omitido o tempo,
salvo nas relacoes em que sua explicitagdo seja essencial 3 compreensdo da
propria estrutura do modelo. Essas simplificagBes nic apresentam qualquer
inconveniente, uma vez se tenha em mente gue ¢ modelo muitiplica-se pelo nu
mero de regides consideradas e que o tempo qualifica todos os seus parime-
tros e variaveis.

Basicamente, o metodo de programacac iinear recursiva e formado
por dois componentes: um modelo estatico convencional e um sistema de reali-
mentacao. O primeiro envolve um conjunto de atividades, uma estrutura de
restricoes e uma regra de decisdo. 0 segundo abrange um conjunte de fun-
goes que associam o nivel de uma atividade num determinado periodo a seu cor
respondente nivel no periodo precedente, relacionando também a disponibiiida
de de recursos no presente ao estoque acumulado no passado.

2.1 ~ 0 Conjunto de Atividades

As atividades introduzidas no modelo podam ser classificadas em
cinco grupos: a) atividades de produgdo de bens finais, ou destinados a con-
sumo intermedidrio {do ponto de vista do setor); b) atividades de venda de
produtos agropecuirios; ¢} atividades de compra de insumos e servicos de fa-
tores de producdo; d} atividades de investimento e desinvestimento; e e} ati
vidades financeiras.

As atividades de producdo englobam as principais atividades angcg
las e pecuarias com importancia econdmica ao nivel de cada regido e estdo as
sociadas a: a) um coeficiente de custo englobando todos os itens do custo
variavel ndo explicitamente incorporados no modelo; b) um conjunto de coefi
cientes que determinam as quantidades dos diferentes recursos fisicos e fi-
nanceirps associados ao nivel unitario da atividade; e ¢) um coeficiente que



determina 2 quantidade de produto associada ao nivel unitario da atividade.
Foram consideradas as seguintes atividades de produgdo: mitho, arroz, fei-
jao, amendoim, soja, algoddc, mandioca, mamona. sorge, batata, tomate, cebo-
Ja, trigo, cana-de-aciicar, cafe, citros, pecudria de corte e de leite, alem
_2 pastagem, capineira, cana forrageira e milho para silagem que se caracte-
rizam como atividades intermediarias.

A incorporacdo de diferentes processos de producao & fundamental
devido ao pluralismo tecnologico que caracteriza o setor agricola. Assim, as
atividades de produgao desdobram-se em até cinca, cada produto podendo ser
obtido por um numero variavel de processos ou téenicas de produgdo envolven-
do o uso de determinadas combinagoes de fnsumos e servicos de fatores as
quais correspondem niveis definidos de producdo. Diferenciam-se as tecni-
cas pelo tipo de tragao utilizada nas diferentes operacoes agricolas bem co-
mo pelas guantidades de insumos aplicados.

Assim, quanto as culturas, considerou-se a operagdo de preparo do
solo feita com tracdo animal ou com trator. Com relagdo as praticas de culti
vo foram considerados os processos manual, com tracao animal, motomecaniza-
Ho e o cultivo quimico (uso de herbicidas), bem como combinagges entre eles.
A operacio de colheita foi considerada em duas modalidades: manual e mecani-
ca, sendo que esta iltima € realizada por coTheitadeiras especificas como a
de cereais, cana-de-acucar, milho, algoddo, amendoim, e carregadeira mecani-
ca para cana-de-agucar. Quanto aos insumos, foram consideradas técnicas que
Utilizam fertilizantes em diferentes niveis, inclusive zero, e para certas
culturas as tecnicas com e sem a utilizagdo de calcario agricola.

Nas atividades pecuarias foram consideradas basicamente dois ti-
pos de técnicas de producdo: pecudria explorada em pastagens naturais e arti
ficiais. Quanto 3 pecudria leiteira, além das t&cnicas variarem por tipo de
pastagem tem-se a produ¢do de leite C e B, sendo que essa ultima apenas em
pastagens artificiais.

A introducdo de multiplas teécnicas e de certas regras para gover-
nar sua adogdo ou substituicdo (que serao discutidas mais adiante) incorpora
ap modelo o processo de mudanga tecnologica, reconhecidamente umas das prin-
cipais fontes que alimentam o processo de desenvolvimento agricola.

As atividades de investimento objetivam a reposicio e expansdo do
estoque de capital fixo, abrangendo aquisic¢do de maquinas agricolas, animais
de trabalho, fundacdo de lavouras permanentes e pastagens e expansao de reba
nhos. A aquisicdo de bens de capital compete por recursos COm as atividades
de producdo exceto no caso de existirem linhas de credito especificas para

6



y financiamento de investimentos,

De um ponto de vista tedrico, as decisdes de investimento dependem
lo valor atual liguido do fluxo de rendimentos esperados do bem de capital.
fais especificamente, segundo a concepgdo de JOHNSON (13) as decisoes de in-
restimento e desinvestimento dependem da relagdo entre o valor de uso de um
1tivo e 0 seu preco de agquisigac e de venda, o valor de Uuso correspondendo
10 valor atual dos rendimentos esperados desse ativo. Entretanto, face a di
Ficuldade de se calcular adequadamente tal valor de uso devido ao limitado
-onhecimento sobre o futurc, ao se formular as atividades de investimento
ptou-se pelo caminho usado por HEIDHUES (11) baseado no custo anual de repo
sigdo de um ativo, formado pela depreciagao, reparos e Juros uniformemente
{istribuidos ao longo da vida Gtil do ativo. As decisces de investimento
fundamentam-se, portanto, na comparagao entre custos anuais e retornos
snuais correntes dos atives. Assim, as atividades de investimento em maqui-
nas agricolas e animais de trabalho caracterizam-se por: a) um coeficiente
de custo englobando os componentes indicados acima; b) um coeficiente indi
cando 0s recursos necessarios para sua aquisicao; c) um coeficiente de trans
formacio do acréscimo de estoque em acréscimo de disponibilidade de servigos.

No caso de investimento emfundacdo de culturas perenes, o coeficiente
de custo corresponde ac retorno 1iquido medic esperado,tendoem contae cicle bip
I6gico das plantas.Por outro lado,o investimento pecuario constituium casoparti
cular,ja que foi concebido como uma expansao modular,tendo todas as caracteristi-
cas de uma atividade de produgao,salvoa exigencia._de capital para sua realiza-
¢ao.

As atividades de desinvestimento em culturas perenes caracterizam-
se por: a) um coeficiente de custo referente ao arrancamento e operagbes com
plementares; e b) um coeficiente liberando terra por outros usos. 0 desin-
vestimento em pecuiria foi formulado de modo a gerar receita que se tormam.
disponivel para qualquer aplicagao no periodo seguinte.

As atividades financeiras estio ligadas ao fluxo de caixa e envol-
vem a tomada de empréstimo para aumentar a liquidez e também a aplicacio de
recursos como uma alternativa ao uso do capital na atividade agricola. Ambas
caracter1zam-se por coeficientes que expressam o aporte ou retirada de recur
sos de caixa e por coeficientes de custo de sinais opostos, representados pe
las taxas de juros, pagas sobre os empréstimos contraidos, ou recebidas so-
bre as aplicacoes financeiras.

As atividades de compra caracterizam-se por coeficientes de custo
de aquisicao e de requerimento de recursos financeiros, colocando insumos €
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servicos de fatores 3 disposicdo das atividddes produtivas. Com significado
analogo 20 das atividades de compra, e por essa razao englobadas no mesmo
conjunto, o modelo incorpora também atividades de uso de fatores de producao
proprios, que envolvem coeficientes de custo de uso e de requerimentb de re-
cursas financeiros associeuos 3 utilizacdo dagueles fatores. Cumpre obser -
var que as atividades de uso de mao-de-obra famiiiar tém coeficiente de cus-
to nulo porque optou-se por nio imputar-lhe remuneragac, que permaneceu emby
tida nos lucros.

As atividades de venda transformam em receita, por meio dos pre-
gos, o fluxo de produtos gerados pelas atividades de produgdo.

Resta apenas citar as atividades de simples transferéncia que colo
cam recursos nio utilizados por uma classe de atividades a disposicao de ou-
tras. Por seu intermedio, terras aptas a atividades mais exigentes e ndo
utilizadas para esse fim tornam-se disponiveis para atividades com menores
requisitos quanto as caracteristicas do solo, enquanto capital proprio pode
complementar o crédito com destinacao especifica no financiamento de investi
mentos.

Seque-se uma }istagem de todas as atividades incluidas no modelo,
valendo esclarecer que nem todas comparecem em cada regiao. Sao elas desig-
nadas pela letra A e um indice j que as especifica.

2.1.1 - Atividades de producdo

2) Culturas anuais

Ay _ Milho técnica 1

A, - Milho tecnica 2

A3 - Milho técnica 3

R, - Milho tecnica 4

Ag - Milho para silagem
Ag - Arroz técnica 1

A; - Arroz tecnica 2

Ag - Arroz tecnica 3

Ag - Arroz técnica 4
Ajg - Arroz técnica §
Ayy - Amendoim das dguas teécnica 1



Amendoim das aguas técnica 2
Amendoim das aguas tecnica 3
Amendoim das aguas tecnica 4
Algoddo tecnica 1

Algodao tecnica 2

Algodao tecnica 3

Algoddo tecnica 4

Feijdo das aguas solteiro tecnica 1
Feijdo das aguas solteiro tecnica 2
Feijio das aguas solteiro técnica 3
Feijdo das aguas intercalar (técnica iinica)
Soja tecnica 1

Seja tecnica 2

Soja tecnica 3

Batata das aguas tecnica 1

Batata das 3guas tecnica 2

Batata das aguas tecnica 3

Batata das aguas tecnica 4

Cebola de muda {tBcnica unica)
Cebola de bulbilho (tecnica Unica)

b) Culturas anuais de inverno

Trigoe (técnica dnica)

Sorgo (técmica unica)

Amendoim das secas técnica 1
Amerdoim das secas tecnica 2
Amendoim das secas tBcnica 3
Amendoim das secas tecnica 4

Feijdo das secas solteiro tecnica 1
Feijdo das secas solteiro técnica 2
Feijdo das secas solteiro técmica 3
Feijio das secas intercalar {tecmica unica}
Tomate industrial tecnica 1

Tomate industrial técnica 2

Tomate de mesa (técnica unica)
Batata das secas tecnica |



Batata das secas técnica 2

Batata das secas técnica 3

Batata das secas técnmica 4
Batata de inverno técnica 1
Batata de inverno tecnica 2
Batata de inverno te&cnica 3
Batata de inverno técnica 4

c) Culturas anuais que usam a terra nos periodos de verao

e inverno

Mamona tecnica 1
Mamona tecnica 2
Mandioca industrial técnica 1
Mandioca industrial tecnica 2
Mandioca comestivel técnica 1
Mandioca comestivel tecnica 2

d) Culturas perenes

Cana-de-acgucar industrial de 1¢ corte tecnica 1
Cana-de-acgucar industrial de 10 corte tecnica 2
Cana-de-agicar industrial de 19 corte tecnica 3
Cana-de-agicar industrial de 19 corte tecnica 4
Cana-de-agucar industrial soca teécnica !
Cana-de-agiicar industrial soca tacnica 2
Cana-de-agucar industrial soca tecnica 3
Cana-de-agucar industrial soca tecnica 4

Cafe em producdo tecnica 1

café em producao tecnica 2

Cafe em producdo técnmica 3

Citros em produgdo tecmica 1

Citros em produgdo té&cnica 2

Cana-de-acucar forrageira (tecnica Unica)
Capineira (tecnica unica)

10



74
75
76
77

2.1.2

79

Ag1
Agp -
83 "
Agq -
Ags -
86

87

88
89
90
a1
92
93
94
Rgs
96
o7
98
99

2) Pecuaria bovina

de
de
de
de
de

Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuadria
Pecuaria

corte em pasto natural

corte em pasto artificial

Jeite C em pasto natural

leite C em pasto artificial

leite B em pasto artificial

- Atividades de investimento

a) Investimento em maquinas agricolas

Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento

em
an
=1
emn
em
e
em
an
an

animal de trabatho
trator e implementos

cotheitadeira
colheitadeira
colheitadeira
colheitadeira
colheitadeira

de cereais
de milho
de algodao
de amendoim

de cana-de-agiicar

carregadeira de cana-de-agucar

caminhao

b) Investimento em fundagao de culturas

Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento

T2 383333833383

de
de
de
de

plantio
plantio
plantio
plantio

cana-de-agiicar
cana-de-agucar
cana-de-agicar
cana-de-agiicar

plantio
plantio
plantio
de
de
de
de
cafe de

cafe
cafe
cafe
café

de
de
de
20
20
29
39
3¢

cafe
cafe
cafe
ano tecnica
ano tecnica
ano tecnica
ane tecnica
ano técnica

11

tecnica 1
tecnica 2
tecnica 3

1
2
3
1
2

perenes

industrial tecnica 1
industrial técnica 2
industrial tecnica 3
industrial teécnica &



100
Ay -
Moz
Ayos -
A4
Ayos -
Aog -

A7
Atos ~
Ato9
Ao

2.1.3 -

A1y
A2

A3
Mis
15

Ale
Aty

2.1.4 -

Alig -
Alvg -

[nvestimento em caft de 30 ano técnica I

investimento o pla.stic de citros tecnica 1
investimento plantio de citros tecnica 2
Investimento citros de 20 ano t2cnica ]

citros de 3¢ ano tecnica

£m
&

Investimento em citres de 20 ano tecnica
Investimento em
em

r = M

Investimento em citros de 30 ano tecnica

¢) Investimento em pecudria bovina

Investimento em formagao de pasto

Investimente em pecudria de corte em pasto artificial
Investimento em pecudria de leite { em pasto artificial
Investimento em pecudria de leite B em pasto artificial

Atividades de desinvestimento

a) Desinvestimento em culturas perenes

Desinvestimento em cafe em produgao
Desinvestimento em citros em produgao

b) Desinvestimento em pecuaria bovina

Desinvestimento em pecuaria de corte em pasto natural
Desinvestimento em pecuaria de corte em pasto artificial
Desinvestimento em pecuaria de leite C em pasto natural
Desinvestimento em pecuaria de leite C em pasto artificial
Desinvestimento em pecuaria de leite B em pasto artificial

Atividades financeiras

Uso de credito para investimento em maguinas agricolas
Usa de credite para investimento em formagao de cafezais

12



Ay20
21
A2z

123

2.1.5

Rioa
Ryes
Ry26
Aoy
Ay2s
Ar2g
A30
A3

A3z
Ay33
R34

135
Ay36
Ay37
Ay3g
Ay3g
Aa0
Avar -
Aaz
A3

Use de cradito pars investimento em pecuaria de leite e pas

Uso de crédito para custeio geral

Uso de credito para compra de insumos modernos

Aplicacdo financeira de recursos proprios

Atividades de compra

a) Compra de servigos de mao-de-obra

Compra
Compra
Compra
Compra
Camnpra
Compra
Compra
Compra

de
de
de
de
de
de
de
de

servigos de mao-de-obra residente no periodo set.
servigos de mao-de-obra residente no periodo nov.
servicos de mio-de-obra residente no periodo fev.
servigos de miao-de-obra residente no periodo mai.
servigos de mao-de-obra ndo residente no periodo
servigos de mdo-de~obra ndo residente no periodo
servigos de mdo-de-obra ndo residente no periodo
servicos de map-de-obra ndo residente no periodo

b) Compra de fertilizantes

Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Campra
Compra
Compra
Compra

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

calcareo com credito para insumos moderncs
calcareo com cradito para formag3o de cafezais
calcareo com recursos proprios

nitrogenio com credito para insumos modernos
nitrogénio com credito para formagdo de cafezais
nitrogénio com recursos proprios

fosforo com credito para insumos modernos
fosforo com credito para formagao de cafezais
fosforo com recursos proprios

potassio com crédito para insumos modernos
potassio com crédito para formagio de cafezais
potdssio com recursos proprios

13
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2.1.5 - Atividades de uso de fatores de producdo proprios

a) Uso de miao-de-obra familiar

Aygq - Uso de mao-de-obra familiar no periodo set.-out.

Aja5 - Uso de mio-de-obra familiar no periodo nov.-jan.

A
146
Ayg7 - Uso de mao-de-obra familiar no periodo mai.-ago.

- Uso de mao-de-obra familiar no periodo fev.-abr.

b} Uso de maquinas agricolas

A148 - Usc de animai de trabalho e implementos

Ryag - Uso de trator e implementos no periodo set.-ocut.

A150 - Uso de trator e implementos no periodo nov.-jan.

Aigy - Uso de trator e implementos no periodo fev.-abr.

A152 - Uso de trator e implementos no periodo mai.-ago.

A]S3 - Uso de colheitadeira de cereais no periode fev.-abr.

A154 - Uso de colheitadeira de cereais no periodo ago.-set.

Aysg - Uso de colheitadeira de milho no periode fev.-mai.

A156 - Uso de colheitadeira de algoddo no periodo fev.-abr.

K]S? - Uso de colheitadeira de amendoim no periode dez.-fev.

A158 - Uso de colheitadeira de amendoim no periodo abr.-maj.

A]SQ - Uso de colheitadeira de cama-de-aglicar no periodo jun.-dez.
A]GO - Uso de carregadeira de cana-de-aglicar no perTodo jun.-dez.
Aigy - Use de caminhdo no periodo jun.-dez.

Ajgp - Uso de caminhdo no periodo jan.-mai.

2.1.7 - Atividades de venda

A¥63 - Venda de milho

A164 - Venda de arroz

A5 - Venda de amendoim das aguas

Aiﬁﬁ - Venda de amendeim das secas

A167 - Vendz de algodao

Rigg - Venda de cana-de-acucar industrial

14



169

170
A
A7z
Ay73

174

175
Ay76
A7z

178
Az9
8o
A1
Mgz
Arg3

184
Mgs
Mg6
Arg7
Atgs

2.1.8

Atgg
Argg -
A1gy
A9z

Ay93

Yenda de feijdo das aguas
Yenda de feijdo das secas
Venda de mamona

Venda de mandioca comestivel
Venda de mandioca industrial
Venda de so0ja

Venda de sorgo

Venda de tomate industrial
Venda de tomate de mesa
Venda de cafe em coco

Venda de citricos

Venda de batata das aguas
Venda de batata da seca
Venda de batata de inverno
Yenda de ceboia de muda
Venda de cebola de bulbilho
Venda de trigo

Venda de bovinos

Venda de leite C

Venda de leite B

Atividades de transferencia

Transferéncia de terra de cultura anual para cultura perene
Transferencia de terra de cultura perene para pastagem

Transferencia de recursos prEprios'para investimento na cultura de
cafe

Transfer@ncia de recursos proprios para investimento ma pecuaria de
leite e pastagens

Transferencia de recursos proprios para investimento em maguinas

agricolas

15



2.2 -~ A Estrutura de Restricdes

As restricoes incorporadas ao modelo formam dez grupos: a) restri-
coes de terras; b) restricGes de mao-de-obra; c) restrigoes de animais de
trabalho e implementos; d} restrices de tratores e implementos; e} restri-
¢des de colheitadeiras; f) restrigoes de pastagens; g) restricoes de reba-

“nhos; h) restrigdes de ciclo bioldgico; i) restrigoes financeiras; e j} res-
tricaes de comportamento. Alem das restrigdes propriamente ditas, o modelo
jncorpora um conjunto de equacdes de equilibrio. As restrigbes sdo designa-
das pela letra R e um indice i que as especifica.

2.2.1 - Restrigoes de terras

As terras foram classificadas em tres tipos de acordo com sua apti
d3o agricola; as apropriadas a culturas anuais foram consideradas em dois pe
riodos: verao e inverno.

A
]

1 Terras apropriadas a culturas arnuais de verdo

Ry - Terras apropriadas a culturas anuais de inverno

Rq - Terras apropriadas a culturas perenes

Ry - Terras apropriadas a pastagens

kY 58 189

IoKighy + L Kyghy v LS R, 3 =1 {m
=1 j=53 j=189

52

z KijAj < Ry i= 2 : {2}
j=32

73 106 189 190

A AL - LA A A 3

IoKihy v I Kygh LKAy I KAye Ry i=3 (3)
J=59 j=88 j=189 3=190

78 110 190

A S KijAj - % KijAj < Ry i=4 {4)
J=74 J=107 j=1%0
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A inequacdo {1) impOe gque a terra ocupada por culturas anuais de
verao {primeiro termo) e por culturas anuais gue usam a terra nos neriodos
de verdo e inverne (segundo termo) mais a terra transferida para culturas pe
renes nao exceda s area disponivel para essa finalidade.

A inequacao {2) estabelece que as culturas anuais de inverno nao
podem superar a area que lhes & apropriada.

A inequagdo (3) indica que as culturas perenes em produgdo (primei
ro termo) e em formagdo (segundoc termo} nao poden exceder as terras com essa
aptiddo, eventualmente ampliadas pela transferéncia de terras nao utiliZadas
pelas culturas anuais (terceiro termo} ou reduzidas pela transferencia de ter
ras para pastagens.

A inequacao (4) garante que as atividades pecuarias de produgao
(primeiro termo) e as correspondentes atividades de investimento (segundo
termo) ndo utilizam mais terras que as que lhe sdo apropriadas, acrescidas
das terras porventura nao utilizadas pelas culturas perenes (terceiro termo).

2.2.2 - Restrigoes de mao-de-obra

A mio-de-gbra foj classificada em tres classes, de acorde com as
caracteristicas das relacdes de trabalho, tendo-se considerado guatro perio-
dos de utilizagdo, definidos em funcdo da seqiiéncia das operagdes agricolas.

Rg - M3o-de-obra familiar no periodo set.-out:
Rg - Mao-de-obra familiar no periodo nov.-jan.
Ry - Mio-de-obra familiar no periodo fev.-abr.
Rg = Mio-de-cbra familiar no periodo mai.-ago.
Rg - M3o-de-obra residente no periocdo set.-out.

RIO - Mag-de-cbra residente no periodo nov.-jan.
Ry - Mao-de-obra residente no periodo fev.-abr.
Ryz - Mio-de-obra residente no periodo mai.-ago.

R13 - Mio-de-obra ndo residente no periodo set.-out.

RI4 Mao-de-obra n3o residente no periodo nov.-jan.
Ryg - Mio-de-obra nao residente no periodo fev.-abr.
R16 - M3o-de-obra ndo residente no periodo mai.-ago.

17
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128
T KA. R.; i=13 (7
j=128
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Inequacdes do tipo (5) estabelecem que o uso de mao-de-obra fami-
liar em cada periodo nac pode ser superior 3 respectiva disponibilidade. Ine
quacdes do tipo (6) e (7) impdem limitacdes analogas quanto ao uso de mao-de
gbra residente e nao residente.

78 112 144 124 128

AL AL - A, - AL - AL =
I oKjhy + I Kyshy LKy I Kyt I Kjshy =0 8)
=1 j=88 j=144 j=124 j=128

Fquacdes do tipo (8) foram estabelecidas para cada periodo, assegu
rando que os requerimentos de mao-de-obra pelas atividades de produgdo , in-
vestimento e desinvestimento sejam satisfeitos pelo uso de mao-de-obra fami-
liar e pela compra de servicos de mdo-de-obra residente e nao residente.

2.2.3 - Restrigoes de animais de trabalho e implementos

As diversas especies de animais de trebalho foram tomadas como
equivalentes e admitiu-se que exista um estogue de implementos compativel
com o de animais, tendo-se considerado quatro periodes de utilizagdo.

Ry7 - Animais de trabalho e implementos no periodo set.-out.
R18 - Animais de trabalho e implementos no periodo nov.-jan.
R1g - Animais de trabalho e implementos no periodo fev.-abr.
RZU - Animaic de trabaltho e implementos no rervodo mai.-ago.

18



DKy ot DKghy o T Kk R. 3 i=17 (9)

Inequagoes tipo (9} limitam o uso de animais <> “rabaiho e imple-
mentos pelas .atividades de producdo e investimento a respectiva disponibili
dade de cada periode, somada ao acrescimo proporcionade pelo investimento em

" animais de trabalho.

78 110 148
=1 =88 j=tag Y

A equacdo {10) assegura que os requerimentos de animais de traba-
tho pelas atividades de produgac e investimento ao longo do ano sejam exata-
mente satisfeitos pelo uso desse recurso.

2.2.4 - Restrigoes de tratores e implementos

Os tratores foram homogeneizados em termos de trator-padrac e ad-
mitiu-se que exista um estogue de implementos compativel com o de tratores,
tendo-se considerado gquatro periodos de utilizagao.

R,y - Trator e impiementos no periodo set.-out.
R,, - Trator e implementos no periode nov.-jan.
R
Rsg - Trator e implementos no periodo mai.-ago.

23 " Trator e implementos no periodo fev.-abr,

149 80
I xn.Aj - KijAj < Ry =2 {11)
j=148 j=80

Inequacdes tipo (11} limitam o uso de tratores em cada periodo 3
respectiva disponibjlidade, suplementada pelo acrescimo de capacidade decor-
rente da atividade de investimento em trator.
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78 112 149 _
e DKA - KgApo= 0 (12)
=1 =88 j=149

™~
=
=
e

Foram também introduzidas e} goes tipo (12) impondo que em cada
periodo o uso de tratores iguale os requerimentos das atividades de produ-
¢do, investimento e desinvestimento.

2.2.5 - Restriches de colheitadeiras e outros equipamentos

Foram incorporadas restricoes referentes a diversos tipos de  co-
Theitadeiras, carregadeiras de cana-de-agicar e caminhoes.

R25 - Colheitadeira de cereais no periodo fev.-abr.

R26 - Colheitadeira de cereais no periodo ago.-set.

Roy - Colheitadeira de mitho no periode fev.-mai.

Ry,g = Colheitadeira de algodao no periodo fev.-abr.

R29 < Colheitadeira de amendoim no periodo dez.-fev.

R30 - Colheitadeira de amendoim no perjodo abr.-mai.

Ry - Colheitadeira de cana-de~agiicar no periodo jun.-dez.
R32 - Carregadeira de cana-de-agucar no periodo jun.-dez.
Ryg = Caminh3c no periodo jun.-dez.

Ryg - Caminhao no periodo jan.-mai.

153 81
IoKgh - D KAy g Ry 1=25 (13)
j=153 =81

Inequacdes tipo (13} indicam que ¢ uso de colheitadeiras e demais
equipamentos ndo podem exceder as respectivas disponibilidades, ampliadas
pelas correspondentes atividades de investimento.

78 153
IKgAs - 1 KAy o= 05 =25 (14)
j=1 j=153
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Foram introduzidas equagdes tipo {14}, estabelecendo que ¢ uso des
ses equipamentos em cada periodo equilibre os requerimentos das atividades
de produgio.

2.2.6 - Restrigoes de pastagens

Foram consideradas duas categorias de pastagens: naturais e arti-
ficiais (ou cultivadas).

R35 - Pastagem natural
R36 - Pastagem artificial

74 76
ji74KijA3 + I KijAj < Ry 3 =35 (15)
j=76
75 78 110 107
b KijAj + z KijAj + b3 KijA' - I KijAj < Ri ; i =136 (16)
=75 =77 j=108 =107

A inequacac (15) limita o nivel das atividades pecuarias indicadas
3 area disponivel de pastagens naturais.

A inequacao (16) restringe as atividades pecuarias de produgdo e
investimento especificadas a area de pastagens artificiais existente, even-
tualmente ampliada pelo investimento em formacao de pastagens.

2.2.7 - Restrigoes de rebanhos

0 rebanho bovino foi dividido segundo sua aptidao predominante em
rebanho de corte e rebanho leiteiro; este fui fracionado em rebanho produtor
de leite tipo C e tipo B.

R37 - Rebanho de corte
R38 - Rebanho de leite tipo C

R39 - Rebanho de leite tipo B
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_ - DAL = - 1
Ki 55 s Ky = Rps 1= (17)
J=74 j:.i.l?!

77 BRI

z KijAj - L KijAj = Ri s 1=238 (18)
=76 j=115

A equagao (17) implica que o rebanho de corte existente sera wtili
zado pelas atividades de producgac ou simplesmente vendido. A equacgao (18),
com identica interpretagdo, aplica-se ao rebanho de leite tipo C. Uma equa-
cdo semelhante foi definida para o rebanho de leite B.

2.2.8 - Restricoes de ciclo biologico

Naturalmente as restrigdes de ciclo biologico estio relacionadas
as culturas perenes. Estabelecem, por exemplo, que a area de uma cultura em
formacdo de 29 ano deve ser igual 3 que foi plantada no ano anterior, assim
como a de 30 ano equivale a de 29 ano no ano anterior; consegilentemente a
area em producdo so cresce quando as areas em formagdo atingem a maturidade.
Por outro lado, a reducio da area de culturas perenes sb € pessivel com de-
sinvestimento, que o modelo restringe apenas ds areas em producao.

Rag - Cana-de-agUcar industrial de 1¢ corte tecnica 1
Ryt - Cana-de-agucar industrial de 10 corte tecnica 2
Ryp = Cana-de-~aciicar industrial de 10 corte técnica 3
Ry3 - Cana-de-acglicar industrial de 19 corte tecnica 4
Rgq - Cafe de 20 ano tecnica 1

Rgs = Café .de 20 ano técnica 2

R,. - Cafe de 29 ano tecnica

46 e e 3
R47 - CCafe de 3¢ ano tecnica 1
2

Reg - Cafe de 3¢ ano técnica

Reg - Cafgz de 30 ano tgcnica 3
Rgg - Citros de 29 ano técnica 1
Rgy - Citros de 29 ano técnica 2
Re, - Citros de 39 ano tecnica 1



R53 - Citros de 39 ano tecnica 2

59
LKAy = Res o §-40 (19)
=59

Fquacdes tipo (19) impoem que a drea de cana-de-agicar de primei-
ro corte seja igual a que foi plantada no ano anterier.

95

DoKAy o= Ry P44 (20)
j=95

98

L KAy = Ry 1= (21)
§=98

fquacdes tipo (20) e (21) definem a evolugdo do cafée em formagao,
enquanto equagoes semelhantes governam a evolugdo da area de citros em forma
gao.

Além dessas restricoes de cunho estritamente bioldgico as cultu-
ras perenes estdo sujeitas a restrigoes que consideram a possibilidade de de
sinvestimento. Sao elas:

R_, - Cana-de-acucar em produgao
Ree - Cafe em produgao
Rgg - Citros em produgac

66

p Kiinj < Ry i=54 (22)
j=59

69 M

LKAy T Kiinj = Ry 12355 {23)
j=68 =1

A inequagdo (22) estabelece que a area de cana-de-aclcar soca mais
a de cana-de-acucar de primeiro corte deve ser igual ou menor que a area de
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cana-de-aciicar em produgdo possivel no periodo. No Qltimo caso havera desin
vestimenta, que nao foi transformada em uma atividade visto nao envolver cus
tas significativos como sucede no caso do cafe e dos citros.

A equacgdo (23) impoe que a area de café em produgao juntamente com
a 3rea de café erradicada iguale a area de café em produgio pessivel no pe-
riodo. Equagdo semelhante foi definida para citros.

2.2.9 - Restrigdes financeiras

0 modelo incorpera cinco restrigoes gue procuram retratar com fide
1idade as condicoes financeiras em que tem operado o setor agricola.

R Capital de trabalho

R_i; - Credito para custeio geral

Rgg - Credito para investimento em maquinas agricolas
Reo - Credito para investimento em formacao de cafezais
Rgy - Credito para investimento em pecuaria de leite

Rea = Crédito para compra de insumos modernos

78 79 91 106 108

R T T O VO SRL F VE R R ST LY

j=1 j=79 g Y . W . Wyt

j=88 j=101 j=108

Nz 123 131 134 137

+I K..A.
i3 + z KU% + 72 & % + L ﬁj% + T KU% +

j=111 j=123 j=124 j=134 §=137

140 143 162 193 121

‘z Kishy * .z ity v 2 Kishy *+ T SY EoKyshy s

j=140 j=143 j=149 3=191 j=121

<R, ; i = 57 (24)

A inequagao (24) estabelece que as necessidades de capital de tra-
balho pelas atividades de produgac, de investimento, de desinvestimento, de
compra, de uso de maguinas agricolas, de transferencia de recursos e de apli
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cacao financeira, nac podem superar a disponibilidade de capital de trabalho
acrescida do capital obtido através do credito de custeio geral.

123

L KijAj < R: s i = 58 (25)
=121

A ineguagao (25) impoe limite ao crédito para custeio geral.

Enquanto o creédito de custeio geral amplia a disponibilidade de ca
pital de trabalho, as demais categorias de crédito tem destinagtes especifi-
cas, assequradas pelas eguagoes (26), {27) e {28), respectivamente relacio-
nadas a investimentos em magquinas, formagao de cafezais e pecuaria de leite,
e pela equagao {29), referente a éompras de corretivos e fertilizantes.

B7 118 193
z AL - z AL - WAL =
KuAJ KUAJ E K]JAJ 0 {26)

j=80 j=118 j=193
100 133 136 139 142

b KijAj + 5 KijAj + T KijAj + T KijAj + £ KijAj _
j=92 j=133 j=136 j=139 j=142

119 191
- - - . = 7

£ KUAJ I KUAJ 0 (27}
j=119 3=191

107 110 120 192

X KijAj + I KijAj - T KijAj - I KijAj = 0 (28)
j=107 j=109 j=120 j=192

132 135 138 141 122

T KUAj+ L KﬁAj + E KﬁAj + b Kﬁnj- X Mj% =0 (29)
j=132 j=135 j=138 j=141 j=122

0s limites de crédito nessas categorias sao impostos pelas inequa-
coes (30), (31), (32} e (33).



118

5 Kijﬁj < Ry i=59 (30}
i=118
19
I KT.jAJ. < R, 5 1=60 (31)
=119
120
g KijAJ. < Ry i = 61 (32)
- §=120
122
L KijAj < Ry 3 =62 {33)
j=122

2.2.10 - Restrigoes de comportamento

As restrigoes de comportamento constituem parte essencial do mode-
1o de programagdo recursiva. Seu papel & o de incorporar ac sistema padroes
de comportamento que influenciam o processo de mudanga da composigao da pro-
dugao e do perfil tecnologico. Dois tipos de restricdo de comportamento tem
sido utilizados: de flexibilidade e de adogdo. O primeiro foi introduzido
em modelos de programacio linear por HENDERSON (12) visando iimitar a varia-
¢do do nivel de cada cultura & um intervalo definido por um limite inferior
e outro superior, determinados a partir do nivel da cultura, no ano preceden
te, com base em sua evolugdo historica. O segundo tipo de restrigdo de com-
portamento foi introduzido por DAY (5), sendo por ele dencminado de restri-
¢ao de adocdo, objetivando limitar a expansdo de uma nova técnica aplicada a
uma particular cultura, atraves da imposicao de um limite superior , tambem
determinado com base em sua evolucado historica.

Como j3 se comentou anteriormente, as restricdes de flexibilidade
estao diretamente associadas ao problema dos ganhos e riscos da especializa-
¢do, enquanto as restri¢des de adocao vinculam-se aos ganhos e riscos da ing
vacdo. Na realidade, entretanto, ambos os aspectos estaoc intimamente inter-
Jigades, na medida em que a area de uma cultura & a soma das 3reas dedicadas
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a essa cultura seqgundo as diferentes técnicas utilizadas. Assim, admitindo
que os produtores, coma um conjunto, estabelecam, para um dado periodo, pla-
no de producdo que se relaciona ao plano do periodo precedente nag apenas em
termos da combinagao de produtos mas da combinacao de técnicas, pareceu mais
realista incorporar ao modelo um sistem. ‘e restrigoes de comportamento ca-
paz de absorver os papéis das restrigoes de flexibilidade e de adocao conju-
gadamente. Em consegliencia, optou-se pela imposicdo de limites inferiores e
superiores para cada atividade, isto &, cultura ou exploracdo pecuaria segun
do uma técnica particular. Por essa forma evitou-se, simultaneamente, uma
especializacao incompativel com o padrac de produgac estabelecido bem como
uma especializagao em determinados processos produtivos, que seria contradi-
toria com a pluralidade tecnologica que caracteriza a producao agricola.
Exemplificando:

R63 - Limite superior da atividade milho tecnica 1

R64 Limite inferior da atividade milho técnica }
Ay ¢ Ryados 1, =863 (34)
- A -R,, i= 1, 1-=854 {35)

As inequagoes (34) e (35) definem 0s 1imites superior e inferior
impostos no caso da atividade miiho técnica 1. Omite-se a especificagao de
todas as restriches dessa natureza, uma vez que estio associadas a ativida-
des ji definidas, existindo para cada uma delas um par de restrigfes. Assim:

j o= 1...4,6 ... 71,88 ... 94,101,102
i = 63 ... 220

Alguns casos especiais devem ser mencionados. Para as exploragoes
pecuarias foram estabelecidas as restrigoes:

Rooy - Limite superior da pecuaria de corte
Rooo - Limite inferior da pecuaria de leite
Rog3 = Limite superior da pecuaria de teite C
R224 . Limite inferiocr da pecuaria de leite C
Roog - Limite superior da pecuaria de leite B
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Ryog - Limite inferior da pecudria de ieite B
R

Limite inferior para & pecuiria de corte em pasto natural

227

R228 - Limite inferior para a pecuaria de Teite em pasto natural

75 108

L KijAj + z KijAj < Ri , 1 =221 {36)
j=74 j=i08

75 108
-T KijAj - z KijAj < -R., = 222 (37}
j=74 j=108
LT -R, i=T74, =227 (38)

As inequagoes (36) e (37) asseguram que © nvel global da pecuaria
de corte se mantenha dentro de um intervale estabelecido; inequagoes analo-
gas operam da mesma forma nos casos da pecuaria de leite C e de leite B.
Inequacdes tipo (38) impdem limites inferiores 35 atividades pecuarias que
usam pasto natural, para as quais um limite superior & indiretamente estabe-
lecido pela area com esse tipo de pastagem. Esse conjunto de restrigbes aca
ba por estabelecer limites inferiores e superiores para cada atividade pecua
ria, a semelhanga das atividades agricolas.

Resta citar a restrigao:

R229 - Limite superior do investimento em animais de trabalho
A. « R, j=79, =229 (39)

A ineguagdo (39) limita a um maximo ¢ investimento em animais de
trabalho, por razoes biolbgicas e de comportamento.

Finalmente convém lembrar que as atividades intermediarias Aj
j=5, 72, 73, 107, tm seus niveis condicionados pelas atividades de producgao
de bens finais.
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2.3 - A Regra de Decisao

0 c-iterio de otimizagdo utilizadc no modelo de programagac recur-
1" +a & o de maximizagdo de lucros, valendo entretanto lembrar mais uma vez
que tal maximizagdo se realiza apds serem satisfeitos os objetivos implici-
tos nas restrigoes de comportamento.

No caso especifico desse estudo, como atividades de investimento
tambem foram introduzidas no modelo, a maximizagao da fungao objetivo envol-
ve nao apenas lucros correntes, mas também retornos esperados.

188 106 123 78 87

M = Z.A. Al A - A, - A, -

axq I M5 + .Z ZJAJ + I ZJAJ ) ZJAJ b ZJAJ
j=163 j=88 i=123 i= =79

112 122 131 143 162

L Zjh - I Iy - T A, - L LAy - X ZA; -

i= j=1s j=124 j=132 j=149

110

L Z4A (40)

i=107

A funcdo objetivo a ser maximizada (40) tem como elemento positivo
o yalor das vendas, os retornos médios esperados das atividades de investi -
mento e o retorno das aplicacoes financeiras; como elementos negativos com-
parecem os custos variaveis nao explicitamente considerados das atividades
de producdo (incluindo sementes, defensives, herbicidas, adubos organicos, em
balagens, racoes, vacinas, medicamentos, etc}, custos anuais de tratores,
animais de trabalho, implementos, colheitadeiras e outros equipamentos (cor-
respondentes as respectivas atividades de jnvestimento), custos nao explici-
tados das atividades de desinvestimento em culturas permanentes, custes fi-
nanceiros, salarios, compras de fertilizantes, custos operacionais de trato-
res, colheitadeiras e outros equipamentos e custos financeiros nos investi-
mentos pecuarios.

Vale relembrar que as atividades de uso de mao-de-obra familiar e
de animais de trabalho, desinvestimento em pecuaria, bem como as atividades
de transferencia de terra e de recursos financeiros tem coeficientes nulos

29



na fungao objetivo, isto &, nao se imputou, qualguer salario para & mao-de-
obra familiar, cuja remuneragac permanece embutida no retorno 1iquido do se-

tor.

2.4 - 0 Sistema de - Realimentagao

0 tempo & variavel fundamental de todo o processo de produgao , em
bora seja freglientemente omitido, com graves inconvenientes para a analise
econdmica. No mundo real, as decisbes econdmicas sao sempre relacionadas ao
tempo, tendo portanto carater dinamico. O comportamento dos agentes economi
cos & influenciado por eventos passados, da mesma forma como tambem o & pela
antecipacao de eventos futuros.

Por essas razoes, em modelos de programagdo recursiva as funcdes
de realimentacao desempenham papel fundamental, na medida em que estabelecem
a 1igagao entre diferentes pontos no tempo. Para efeito de exposigao o sis-
tema de realimentacio do modelo de programagac recursiva pode ser fracionmado
em trés conjuntos na realidade interdependentes, envolvendo fungoes de reali
mentacao relacionadas a: a) comportamento dos agricultores; b) acumulagao
de recursos fisicos; e c} acumulacdo de recursos financeiros. Alem desses
trés conjuntos de funcdes de realimentacdao que ligam o presente ao passado,
0 modelo poderia incorporar um conjunto de funcoes para ligar o presente ao
futuro, através da formagdo de expectativas sobre pregos de produtos, insu-
mos e servicos de fatores. Neste trabalho essas variaveis sao consideradas
exogenas.

2.4.1 - Funcoes de realimentagao relacionadas ac comportamento dos agricul-
tores

As fungoes de realimentacao relacionadas ao comportamento dos agri
cultores vinculam-se, evidentemente, 3s restricoes de comportamento. Como ja
se mencionou, essas restricoes cumprem o papel de incorporar ao modelo pa-
droes bem estabelecidos de comportamento com respeito as decisces de produ-
cdo e de mudanga tecnoldgica. Esses padroes de comportamento traduzem basi-
camente o abjetivo de minimizar riscos de producao, de precos e de aprendi-
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zagem, podendo englchar ainda outros fatores relevantes para as decisoes de
producao e investimento. Enfim, essas restrigoes procuram traduzir o fato
de que os agricultores relutam em mudar o perfil de produtos e de técnicas
estahelecido, em resposta a mudangas no ambiente em que atuam, a menos que
cais mudangas se tornem persistentes no tempo.

As fungoes de comportamento sae do tipo:

Ri (t) = (l+a) Aj (t-1) (41)

Ri (%) = {1-a) Aj (t-1) (42)

ou do tipo:

Ri (t) = (l+a) I Ai (t-1) (43)

jep

R. (t) = {l+a) T A_ {t-1) (44)
1 - JEP J

i = 63 ... 220

onde t refere-se ao tempo, @ e a sao os coeficientes de comportamento (flexi
bilidade/adocan), superior e inferior, e P representa o conjunto de tacnicas
aplicaveis a uma particular exploragao.

2.4.2 - Fungdes de realimentagdo de recursos fisicos

Essas fungdes de realimentagao dizem respeito as restrigdes de tra
tores, animais de trabalho, colheitadeiras e outros equipamentas, abrangendo
tambem as culturas perenes e 0s rebanhos.

As funcoes de realimentacdo referentes a maguinas sdo exempiifica-
das pela expressdo abaixo, gque define a disponibilidade de servigos de trato
res em cada periodo a partir da disponibilidade do periodo anterior, deduzi-
da a depreciacio e somada a capacidade adicional gerada pelo investimento.
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( 80

R, {t) = {1-5)[ R (1) + 5 KA (B1) ;
=80

21 ... 24 (45)

onde 6 & 2 taxa de depreciagao e Kij <30 coeficientes de transformacao do
acréscimo de estoque em acréscimo de servigos.

No caso das culturas perenes as fungdes de realimentagao sao adian
te exemplificadas, tendo a mesma significagao.

91 62 66
Ry (t) = T Aj(t-1) + T Aj(t1) 4 (1-6) & A; (t-1); i=54  (46)
j=88 3=59 3=63
100 69
R, (8) = T Ay (1) + (1-8) T A (t-1) . 5 - 55 {47)
=98 j=67

A funcao {46) estabelece que a disponibilidade de cana em produ-
¢do em determinado periodo & igual 3 cana soca do periodo anterior menos a
depreciagdo mais a cana de primeiro corte e a cana planta neste periodo.

Conforme (47), determina-se a disponibilidade de café em produgao
num dado periodo deduzindo do café em preducao do periodo precedente a depre
ciagdo e acrescentando o café de terceiro ano neste periodo.

A disponibilidade de citros em produgao & definida por fungao dao
mesmo tipo e atraveés de procedimento semelhante determina-se a disponibilida
de de pastagem artificial.

A disponibilidade de rebanhos em um dado periodo € obtida a partir
da disponibilidade do periodo anterior e do investimento 1iquido nele ocor -
rido conforme funcio do tipo adiante exemplificado para a pecuaria de corte.

114 108
R, (1) = Ry (t-1) - L Ay o+ I Ay i=37 (48)
j=113 j=108
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2.4.3 - Fungdo de realimentagao financeira

A funcao (49) calcula a disponibilidade de capital de trabalho em
determinado periode deduzindo, da soma do valor da produgac do p¢ Jodo prece
dente com o valtor das aplicagoes financeiras capitalizadas, as despesas de
amortizagao e juros de financiamentos, tomados nesse periodo e em periodos
anteriores, e as despesas de consumo.

188 17
Ry () = E KAy (1) ¢ I Kyghg (E1) 4
j=163 j=113
123 122
3 (1K) A (E1) = E (TeKgg) Ay (t01)
j=12 i=121
120 120 120
“E Kgghy (1) - T 0,20 A (1, Ly tB) = 0,8 KA (t-2)-
j=118 3=18 : : j=118
120 120
SD0,6. KAy (E3) - B 0,4 . Kyy Ay (td)-
j=118 j=118
120
"I 0,2 Kis A (t-5) - MO, . L (1) (49)
j=118

onde Kij sdao precos de produtos ou taxas de juros, PMCL & a propensao media
a consumir dos produtores e sua renda L engloba lucros e remuneragze da mao-
de-obra familiar.

A renda dos produtores foi calculada pela expressac:

185 117
L o= b Kij Aj (t-1) + z Kij Aj (t-1} +
j=163 j=113



123 78

+I Kij Aj {t-1) - £ Kij Aj (t-1y -
j=123 j=1
112 122
SEoKys A (1) - T Kp Ay (1) -
j=88 j=118
143 _
-z ..o AL (t-1 50
LT (50)
j=1za
A PMC foi calculada utilizando-se a sequinte formula:
e = =— . P 3 e
VA VA

onde a propensio media a consumir do setor agricola (PMC) calculada pela FGV
(7) € de 0,66, a propensdo media a consumir salarios PMC. foi tomada como
unitaria, VA designa o valor adicicnado no setor agricola, L os Tucros e S
os salirios, estimados por VEIGA (26}. 0 valor encontrado para PMCL foi
0,51.

2.5 - Dados Basicos

Os dados basicos utilizados na construgao dos modelos de programa-
c3o linear recursiva foram obtidos em diversas fontes e levantamentos espec’
ficos de dados primarios. Uma descrigao das fontes e procedimentos utiliza-
dos & apresentado no Anexo I.



3 - RESULTADOS

Nesta secao sao apresentados e discutidos os princinais resultados
obtidos com o modela es.a ual e os modelos regionaié no ano agricota 1970/
71. Reconhecendo-se, entretanto, que um teste apropriado dos modetos impli-
caria sua utilizagao para reproduzir o caminho do desenvolvimento agricola
no Estado durante maior numerc de anos, mas tendo em conta, por outro lado,
restrigoes efetivas de custo e tempo, optou-se por uma solucao intermedia-
ria. Selecionaram-se dois modelos regionais - de Ribeirao Preto e de Sao
Jose do Rio Preto - para teste ao longo do periodo 1970/71 a 1978/79. Os re-
sultados obtidos com esses modelos sac iguaimente apresentados e discutidos
nesta secao, completando os tesies efetuados.

Em ambos os testes - a nivel estadual e regional - inicialmente
procede-se 3 avaliagao do desempenho dos modelos em termos da capacidade de
produzir resultados aderentes 3 evolucdo histbrica das atividades agricolas
e pecuarias. Complementando essa analise, confronta-se em seguida a utiliza
¢do de recursos obtida pelos modelos com as observadas. Alguns comentarios
adicionais fecham o trabalho.

3.1 - Resultados do Modelo Estadual e dos Modelos Regionais para o Ano Agri-
cola 1970/71

3.1.1 - Atividades agricolas e pecuarias

0 quadro 1 apresenta 0% niveis observados das atividades agricolas
e pecuirias incluidas no modelo nos anos agricolas 1969/70 e 1970/71 ao lado
dos niveis obtides para esse ultimo periodo, na area em estudo. Os mesmos da
dos, a nivel regional constam dos quadros 2 a 8.

Observa-se que o modelo subestimou a area cultivada total; enquan-
to 0 valores cbservados indicam um crescimento de 3,8%, o modelo projeta re
ducao de 4,1% entre o0s dois anos considerados, originando um desvio de 7,6%
entre a evolugao prevista e a ocorrida, no agregado. Esse comportamento, que
mostrou-se bastante homogéneo entre regives (Sorocaba e Campinas constituem
excecoes), refiete basicamente a tendéncia do modelo a reduzir a area culti-
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QUADRO 1. - Niveis Observados e Obtidos pelo HMadelo Fctadual para as Cultu=
ras e Exploracdes Pecuarias, 1969/70 e 1970/77

{culturas em hectares & rebanhos em unidades bovinas)

Nivel observado Nivel obtido
Atividade pelo modelo

(1969/70) {1970/71) (1970/71)
Arroz de segqueiro 605.251 527.318 504.239
Feijao das aguas solt. 40,813 77.142 92,246
Feijao das aguas int. 48.966 43,770 48,185
Feijdo das secas solt. 92.908 91.103 94,590
Feijao das secas int. 35.788 30.881 27.465
Mandioca comestivel 31.323 27.933 32.751
Mandioca industrial : 65.953 59.429 78.484
Batata das aguas 11.858 13.794 10.383
Batata das secas 11.271 10.188 9.17%
Batata de inverno 3.403 4.211 2.517
Cebola de muda 6.807 7.544 6.878
Cebola de bulbilho 2.775 2.579 3.391
Tomate de mesa 4.560 4,782 5.470
Tomate industrial 13.891 18.102 - 12.99%
Trigo 20.425 25.846 19.113
Milho 1.414.490 1.630.354 1.330.855
Sorgo 3.704 4,751 2.073
Algodao 701.800 605.000 606.603
Amendoim das aguas 269.976 301.532 227.344
Amendoim das secas 176.418 202.94} 132.698
Soja 66.727 86.975 79.944
Mamona 63.539 54.644 53.450
Cana-de-agiicar ind. {1) 669.977 743.048 699. 220
Cafe (I) ‘ 677.810 689,000 664.733
Citros () 225.858 253.857 252.521
Rebanho de corte 2.196.898 2.330.018 2.473.017
Rebanho de leite 1.249.892 1.332.083 1.346.640

(]) Inclui 3rea em formagaoc.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (nivel observado) e Modelo de Progra-
magdo Linear Recursiva (nivel obtido).
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QUADRD 2. - Niveis Opbservados e Obtides pelo Modelo Regicnal de Ribairao Pre
tc para as Cuituras e Exploragoes Pecuarias, 1969/70 e 1870/71

(culturas em hectares e rebanhos em unidades bovinas}

Nivel observado Nivel obtido
Atividade pelo modelo

(1969/70) (1970/71) (1970/71)
Arroz de sequeirc - 153.428 125.598 158.827
feijde das aguas solt. 7.768 7.187 4.583
Feijao das aguas int. 5.179 4.792 3.056
Feijao das secas solt. 4366 3.940 3.938
Feijao das secas int. 5.556 5.014 3.618
Mandioca comestivel 3.221 2.894 .2
Mandioca industrial 3,797 3.398 4,861
Batata da seca 1.525 1.089 1.184
Batata de inverno ' 397 581 216
Cebola de muda 1.089 1.263 1.292
Tomate de mesa 737 740 537
Tomate industrial 8,946 15.246 9.566
Mitho 320.650 399.734 277.234
Sorgo . 3.238 4.285 1.793
Algodao 123.662 85.910 115.861
Amendoim das aguas ' 30.976 38.720 31.943
Amendoim das secas 2.130 3.146 2.498
Soja 56.918 71.632 66,365
Mamona 13.271 8.591 9.661
Cana-de-agiicar ind. (]) 237.160 256.520 248.696
Café () 65900 73,520 69.305
Citros (]) 97.476 105.952 115.553
Rebanho de corte 245.723 238.516 270.114
Rebanho de leite 233.873 227.014 249 .472

(1) Inclui area em formagdo.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (nivel observado) e Modelo de Progra-
magao Linear Recursiva (nivel obtide).
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QUADRO 3. - Niveis Observados ¢ Obtides peio Modelo Regional de Sao José do
Ric Preto, para as Culturas e Exploracdes Pecuarias, 1963/70 e 1970/71

(culturas em hectares e rebanhos em unidades bovinas)

Nivel abservado Nivel cbtido
Atividade pelo modelo

(1969/70)  (1970/71) (1970/71)
Arroz de sequeirg 222.640 183.678 190.466
Feijao das aguas solt. 917 836 614
Feijdo das aguas int. 9.271 8.457 6.212
Feijao das secas solt. 1.612 1.355 1.478
Feijdo das secas int. 6.447 £.421 4.062
Mandioca comestivel 11.342 9,205 10.086
Mandioca industrial 5.356 4,347 3.106
Tomate industrial 3.412 2.033 2.747
Milho 272.250 349,690 217.802
Sorgo 466 466 280
Algodao 169.400 168.190 121.968
amendoim das aguas 18.586 22.506 14.776
Amendoim das secas 8.543 7.260 8.416
Soja 1.471 2.299 1.653
Mamona 8.724 6.413 6.412
Cana-de-agiicar ind. (') 21.054 21.780 21.358
caféd (1) 177.880 175.280 171.531
Citros (1) 30.048 36.000 34.946
Rebanho de corte 412.900 423.623 458.733
Rebanho de leite 284.555 291.946 289.684

(1) inclui area em formagao.

Fonte: Instituto de Econamia Agricola (nivel observado} e Modelo de Progra-
macdc Linear Recursiva (nivel obtido).
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QUADRO 4. - Niveis Observados e Obtidos pelo Modelo da Regido de Campinas pa
ra as Culturas e Exploracdes Pecuarias, 1969/70 e 1970/71

(culturas em hectares e rebanhos em unidades bovinas}

Nivel observado Nivel obtido
Atividade pelo modelo

(1969/70)  (1970/71) (1970771}
Arroz sequeira 54.208 44 528 60.205
Feijao das aguas solt. 6.244 4,138 6.236
Feijao das aguas int. 4,162 2.759 5.261
Feijao das secas solt. 9.240 7.199 7.529
Feijdo das secas int. 3.247 2.529 4,133
Mandioca comestivel 1.012 853 1.660
Mandioca industrial 20.526 17.297 21.757
Batata das aguas 7.260 7.768 6.206
Batata das secas 2.972 3.267 2.641
Batata de inverno 881 “1.210 628
Cebola de muda 2.58% 3.373 3.068
Tomate de mesa 1.137 1.452 1.263
Milho 125.470 143,748 138.043
Algodao 67.034 72.600 79.670
Soja 2.817 2.856 3.528
Cana-de-acicar ind. () 233.772 278.300 253.677
Cafe () 48.930 53.460 48.524
Citros (1) 74.572 86.762 77.077
Rebanho de corte 89.435 100.765 102.495
Rebanho de leite 229.194 258.227 263,122

(]) Inclui area em formacao.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (nivel observade) e Modelo de Progra-
magdo Linear Recursiva (nivel obtido).

39



QUADRO 5. - Niveis Observados e Obtides pelo Modelo da Regiac de  Sorccaba,
para as Culturas e Exploragbes Pecuarias, 1969/70 e 1970/7}

(culturas em hectares e rebanhos em unidades bovinas)

Nivel observado Nivel obtida

Atividade , pelo modelo

(1969/70)  (1970/71) (1970/71)
Arroz sequeiro 52.998 52.514 60.682
Feijao das aguas soit. 54.026 45.612 62.926
Feijao das aguas int. 2.844 2.407 2.844
Feijao das secas solt. 48.957 54,418 ' 59.383
Feijao das secas int. - 1.108 1.108
Mandioca comestivel 5.560 4.691 5.560
Mandioca industrial 2.183 1.843 2.902
Batata das aguas 4,598 6.026 4177
Batata das secas 5.939 4.695 4.897
Batata de invermo 2.125 2.420 1.673
Cebola muda 3.129 2.908 2.518
Cebola de bulbilho 2.775 2.579 3.391
Tomate de mesa 2.54} 2.372 3.478
Trigo 1.658 3.582 482
Mitho 292.820 307.340 306.909
Algodao 27.830 24.200 38.138
Soja 1.721 2.420 2.221
Cana-de-aciicar “ind. (1) 47.190 53.240 45.913
Cafe 44,580 43.920 43.112
Citros (1) 8.857 10.000 9.538
Rebanho de certe 167.409 182.017 193,692
Rebanho Az laite 134.298 149,009 140,449

(1) Inclui area em formagao.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (nivel observado) e Modelo de Progra-
macao cinear Recursiva (nivel obtide).
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QUADRG 6. - Niveis Observados e Obtidos pelo Modelo da Regido de Aracztuba,
para as Culturas e Exploracoes Pecuarias, 1969/70 e 197G/71

{culturas em hectares e rebanhos em unidades hovinas)

Nivel observado Nivel obtido

Atividade pelo modelo

(1969/70)  (1970/71) (1870/71)
Arroz de sequeiro 33.638 36.542 39.649
Feijio das 3guas solt. 2.643 2.764 1.773
Feijao das aguas int. 503 527 B30
Feijao das secas solt. 670 920 863
Feijao das secas int. 1.000 1.379 1.593
Mandioca comestivel 1.990 1.744 2.308
Mandioca industrial 1.633 1.402 1.975
Tomate industrial ' 436 678 559
MiTha 73.810 94.622 76.813
A godao 103.818 96. 800 92.782
Amendoim das aguas 24.684 25.410 29.533
Amendoim das secas 12.245 13.213 11.848
Soja 218 266 347
Hamona 3.388 2.952 2.398
Cana-de-acicar ind. () 5.082 5.324 5.245
Cafd () 33.470 34,700 31.819
Citros () 3.667 3.619 3.515
Rebanho de corte 472.398 526.830 516.331
Rebanho de leite 76.700 85.538 83.907

(]} Inclui a area em formagao.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (nivel observado ) e Modelo de Progra-
macao Linear Recursiva {nivel obtido).
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QUADRG 7. - Niveis Observados e Obtidos pelo Modelo da Regiao de Presidente
Prudente, para as Culturas e Exploragdes Pecuirias, 1963/70 e 1970/71

{culturas em hectares e rebanhos em unidades bnvinas)

Nivel observado Nivel abtido
Atividade pelo modelo

(1969/70) (1970/71) (1970/71)
Arroz de sequeirdg 21.780 20.328 26.505
Feijao das aguas solt. 3.061 3.23¢ 3.626
Feijao das aguas int. 10.854 11.464 17.496
Feijao das secas solt. 6.452 6.708 5.321
Feijao das secas int. 5.721 5.949 2.671
Mandioca comestivel 3.182 3.886 4.549
Mandioca industrial 3.352 4 100 4.008
Tomate industrial 61 121 38
Trigo 920 242 784
Mitho 98.010 86.152 92.532
Algoddo 153.428 118.580 111.694
Amendoim das aguas 123.522 137.940 88.257
Amendoim das secas 113.522 120.516 76.853
Soja 131 242 186
Hamona 23.885 21.974 24.619
Café (1) 100.130 99.420 98.052
Rebanho de corte 415.731 427.624 457,304
Rebanho de leite 129.440 133.143 142.383

(]) Inclui area em formagao.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (nivel observado) e Modelo de Progra-
macao Linear Recursiva (nivel obtido).
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QUADRD &. - Kiveis Observados e Obtidos pelo Modelo Regional para as Cultu-
ras e Exploracoes Pecuérias, Regices de Bauru e Marilia, Estado de $Sao
Paulc, 1969/70 e 1970/71

{culturas em hectares e rebc. .5 em unidades bovinas)

Nivel observado © Nivel obtido
Atividade pelo modelo

(1969/70)  (1970/71) (1970/71)
Arroz sequeiro 66.559 64.130 €7 .905
Feijao das aguas solt. 16.154 13.371 12.488
Feijao das aguas int. 16.153 13.370 12.486
Feijao das secas solt. 21.61 16.563 16.078
Feijao das secas int. 13.817 10.589 10.280
Mandioca comestivel 5.016 4.660 5.367
Mandioca industrial 29.106 27.042 39,875
Batata das secas 835 1.137 453
Tomate de mesa 145 218 132
Tomate industrial 36 24 - 86
Trigo 16,847 22.022 =< 17.847
Milhe 227.480 249.018 221.522
Algodao 56.628 38.720 46,490
Amendoim das aguas 71.947 76.956 62.835
Amendoim das secas 39.978 58.806 33.083
Soja 3.451 7.260 5.644
Mamona 14.21 14.714 10.360
Cana-de-agicar ind. (1) 125. 356 127.534 124.331
cafe (1) 206.920°  208.700 202.390
Citros () 11.238 11.524 11.892
Rebanho de corte 393.302 430.643 474,348
Rebanho de leite 161.841 177.206 177.623

(]) Inclui area em formagao.

Fonte: Institutc de Economia Agricala {(nivel observado) e Modelo de Progra-
macao Linear Recursiva (nivel obtido}.
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vada com mitho, Efetivamente, enguanto as estatisticas registram para 2
3rea de milho expansdo de 15,3%, o modelo indica redugao de 5,9%, resultan-
do num desvio do valor estimado em relagic .ao observado da ordem de 18,4%, 0
qual, dada a participagao do mitho na 3rea total cultivada, da ordem de
29,5%, constitui o principal motivo do afastamento entre os valores. gbserva-
do e abtido para a area total cultivada éem 1970/71. E importante realgar, a
essa altura, antecipando resultados obtidos para Ribeirdo Preto e Sio Jose
do Rio Preto no periodo 1970/71 a 1978/79, que a tendencia 3 subestimagao da
3rea de milho manifestou-se de forma particularmente severa no ano agricola
1970/71.

Com respeito a evolugao do rebanho bovino total, o modelo fornece
resultado coerente, indicando expansdo de 10,8% contra um incremento observa
do de 6,0%; sendo esse comportamento uniforme entre regices ( Ribeirao Preto
constitui a Unica excegdo).

Desdobrando-se a comparagac a nivel de atividades verifica-se gque
o modelo produziu resultados coerentes para aproximadamente um tergo delas,
com destaque para algodao, soja, citros, cana-de-agicar, pecuaria de corte e
de leite. Para maior nimero de atividades, entretanto os resultados podem
ser considerados sofriveis, destacando-se nesse caso o milho, 0 arroz e ©
amendoim. E conveniente antecipar, porém, que tais resultados parecem decor
rer de algum fator que perturbou o funcionamento do modelo especiaimente nes
se ano, uma vez que nos anos subseglientes os resultados obtidos para a maio-
ria das atividades nas regides de Ribeirao Preto e Sao José do Rio Preto po-
dem ser considerados bons ou pelo menos aceitaveis, sendo poucas as ativida-
des apresentando resultades realmente sofriveis, isto e, comportamentos nao
aderentes a realidade.

Possivelmente tal fator resida num comportamento imprevisivel de
alguns precgos naquele ano, capaz de prejudicar a validade da hipotese impli-
citamente assumida no modela, de que os pregos observados aproximam-se sensi
veimente dos precos esperados pelos agricultores e, conseqlientemente, capaz
de viesar os resultades produzides pelo modelo.

De um ponto de vista tedrico, nao resta duvida de que a incorpora-
¢3o de um sistema de formacao de expectativas de pregos ao modelo o tornaria
mais rico, mais proxime das condiges reais em que opera o setor e, portan-
to, presumivelmente mais apto a captar-lhe os movimentos.

Como se sabe, 0s sistemas dinamicos de defasagens distribuidas tem
origem ou na existencia de rigidez na realocagao de recursos ou ma existen-
cia de um sistema de formacao de expectativas de precos. Alias, o mais pro-



vavel, como enfatiza PASTORE (17) & que ambos os fatores estejam presenies,
dadas as caracteristicas peculiares da atividade agricola.

Assim, sendo a programagao recursiva um modelo de ajustamento par-
cial, que opera atraves de coeficientes de comportamento, em principic & de
se especar que com a introducac de um sistema de formagao de expectativas de
precos 05 resultados se tornem mais aderentes 2 realidade. Surge aqui, por-
tanto, uma sugestdo para pesquisas complementares.

3.1.2 - Utilizagao de recursos

0 quadro 9 apresenta as disponibilidades de recursos bem como 0S
niveis de utilizagao e ociosidade calculados pelo modelo estadual no ano
agricola 1970/71. Os quadros 10 a 16 contem os mesmos dados a nivel regio-
nal. Pode ser Util lembrar, neste ponto, que no caso de alguns recursos ¢
nivel de utilizacdo pode superar a disponibilidade inicial, em decorrencia
de investimento, e tambeém, que no casc das culturas perenes em produgao e dos
rebanhos, a ociosidade deve ser interpretada, dada a formulacao do modelio co
mo desinvestimento.

0 critério utilizado para definir as restrigcoes de terra baseou-sg
como ja se mencionou, em sua capacidade de uso, devendo-se registrar, preli-
minarmente, que no caso da Regiao de Sorocaba surgiu uma inviabilidade decor
rente do fato de que a area cultivada nessa regiao & maior gue a area com es
sa aptidio, o que determinou o reiaxamento dessa restrigao, atraves da incly
sio de terras em condigoes menos favoraveis a exploragao agricola na disponi
bilidade estabelecida para essa regiao.

Verifica-se que & bastante elevada a utilizagao das terras no Esta
do. Com respeito as terras apropriadas a culturas anuais, a taxa de utiliza
¢do atinge 85% no periodo setembro-abril, caindo para 16% no periodo maio -
agosto, em decorrencia do cicle biologico das especies cultivadas. Deve fi-
car claro, entretanto, que isso nao significa jnexistirem condicoes para a
expansdo das cuylturas anuais. 0O que sucede € que boa parte dessas terras es
ta sendo destinada a culturas perenes ou pecuarias, sendo que a parcela ocu-
pada pelas culturas anuais foi de apenas 46%.

0 grau de aproveitamento das terras apropriadas a culturas perenes,
que tambem sao usadas para pastagens, eleva-se a B8%,sendo superado st nocase
das terras apenas aptas aoc uso com pastagens, cuja taxa de utilizagao atinge
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QUADRO 9. - Disponibilidzdes de Recursos e Niveis e Taxas de Utilizagac e Oclosidade Obtidos pelo Modelo Estadual,

1370/71

(cantinua)

Recurso Unidade Disponibilidade(') Utmzagaofzjﬁmggao Octosidade . 2%3.

(%) (%)
Terra p/culturas anuais set./abr. 1000ha 7.628 6.446 85 1.182 15
Terra p/culturas anuais mai.-ago. 1000 ha 7.637 1,238 16 6.399 84
Terra p/culturas perenes 1000 ha 5.209 4,574 88 635 12
Terra p/pastagens 1000 ha 2.9598 2.804 95 154 5
Pastagem natural 1000 ha 3.821 3.210 84 611 16
Mao-de-obra set./fout. 1000 dias « homem 56.995 37.027 65 19,958 35
M3o-de-obra nov./jan. 1000 dias - homem 85.730 52.122 61 33.608 39
Map-de-obra fev./abr. 1000 dias - homem 84,929 85,545 65 29.383 35
Mao-de-obra mai,/ago. 1000 dias - homem 115.639 56.598 49 59,041 51
Capital de trabalho L£r31000 2.577.671 2.577.671 100 - -
Credito p/custeio geral Cr$1000 709,704 709.704 100 - -
Credito p/custeic ins. modernos Cr$1000 629,358 605.923 96 23.435 4
Crédito p/invest, mag. agricolas Cr$1000 302.882 178.571 59 124.311 1
Credito p/invest. form. cafe Crg1000 101.500 45,254 45 56.246 55
Crédito p/invest. pecuiria Cr$1000 134,455 134,455 100 -

FONTE: (') Dados bdsicos descritos no Anexo I.
(2} Resultados do Modelo de Programacdo Linear Recursiva.
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QUADRG 9. - Disponibilidade de Recursas & Kiveis & Taxas de Utilizagho e Oclosidade Obtidos pelo Modela Estadual, 1970/M
{canglusac)
Recurse Unidade l?l:ggnigiig:ll Acr:;ﬁ1m0(2) ?t:zgzib:;éf% Ut111za¢iu(2} uti{:::qia Ociosidade ncI::1dade

investimento (%) {3
Animal de trabalho set.-out, 1000 dias-animal 15.303,2 192,8 15.495,0 13.7121,2 89 1.74 .8 1
animal de trabalho noy,-jan. z N 22,945,7 28%,3 21,235,0 13.489,6 58 9.745,5 42
animal de trabalho fev.-abre. . 22.950,2 289, 23.239,5% 12.644.0 54 10,5895,5 46
Animal de trabalho mai.-ago. * 30,626,0 385,7 31.011,7 8.881,2 29 22.130,2 n
Jrator set.-out. 1000 dias-trator 2.978.,4 396,9 3.375.3 3.185,8 94 189,4 6
Tratar mov.-jan, " 2.892,7 396.9 3.289,6 2.135,2 n 954,4 29
frator fev.-abr, » 2.940,8 39,9 3.337,5 2.459,2 14 878,13 26
Trator mai.-ago, " 4.029,8 529,2 4,559,0 2.391,5 53 2.167,5 a7
Colhei{tadeira cereais fay.-asbr. dias-colhaitadeira 32.766.0 10.225,0 42.991,1 42,140,090 96 B51,0 2
Colheitadeira cereais ago.-set. " 21.844,0 2,1258,0 23.969,0 1.116,0 7 22.157,0 93
Colheitadeira milho fev.-mai. * 91.893,0 64,0 91.957.0 79.419,0 87 12.538,0 V3
tolhaitadeira algodia fev.-abr. - 1.143,0 101,0 1.244,0 1.244,0 100 - -
Colheitadeira amendoim dez.-fev. - 2.124,0 - 2.1240 1.921,0 90 203,0 10
tolheitaceira amendaim abr.-mai. . 1.416,0 - 1.416,0 86,0 [ 1.330,0 94
Calheitadeira cana-da-sgucar jun.-dez, " 5.994,0 1.356,0 1.380,0 7.263,0 99 87,0
Carregadeira cana-de-acucar Jun.-dez. * 108.186,0 23.136,0 131.322 0 13.321,0 100 1,0 -
Caminhao jun.-dez. 1000 dias-caminhio 1.473,4 124.9 1.598.3 1.513,7 95 84,6 5
Café em produgao 1000 ha §83,0 - 583,0 . 583,0 100 . -
Citros em produgdo . 151,3 . 51,2 150,2 a9 1.0 1
tana-de-agicar em produgdo - 615,86 - 615,6 540,86 96 4,9 4
Pasto artificial " 6.183,8 238,0 6.421,8 5,749,) 90 632,5 10
Rebanho de corte 1000 unid. bovinas 2.291,1 181.% 2.473 0 2.473,0 100 - -
Rebanhn de leite C . 1.305.4 45,8 1.351,2 1.332.9 99 18,1 1
Rebanho da leite B " 12,3 1.4 13,7 13,7 100 - -

FONIE: (') Dadgs basicos dascritos

no Anexo [.

{2] Resultados do Modele de Progremagio Linear Recursiva.
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QUADRO 10 - Disponibilidades de Recursos e Niveis e Taxas de Utilizacdo e Oclosidade Obtidos pelo Modelo da Regiao de Ribeirdo Pre
to, 1970/

{continua)
Recurso Unidade Disponibil idade(]) Utitizagao (2) Taxa Dciosidade Taxa

utilizacao ociosidade
(%) (%)
Terra p/culturas anuais set.-abr. 1000 ha 1.328 938 n 390 29
Terra p/culturas anuais mai.-ago. 1000 ha 1,329 m 23 1.028 77
Terra p/culturas perenes 1000 ha 1.001 a21 82 180 18
Terra p/pastagens 1000 ha 634 634 100 - -
Pastagem Natural 1000 ha an 671 77 200 23
Mio-de-obra set.-out, 1000 dias - homem 8.288 f.088 73 2,200 27
Mao-de-obra nov.-jan. 1000 dias - homem 12.405 9,980 80 2.429 20
Mao-de-obra fev.-abr. 1000 dias ~ homem 12.285 10.277 84 2.008 16
Mao-de-obra mai,-ago. 1000 dias - homem 16.785 9.998 60 6.787 40
Capital de trabalho Cr$1000 420.723 420,723 100 - -
Cradito p/custeio geral Cr$1000 208,341 208.341 100 - -
Crédito p/custeic ins., modernos Cr$1000 164,755 184,755 100 - -
Credito p/invest. méq. agricelas Cr$1000 71.837 71.837 100 - -
Crédito p/invest. form. café Cr$1060 25,835 13.580 52 12.275 48
Crédito p/invest. pecuaria Cr$1000 20.963 20,963 100 - -

Fonte: (]) Dados basicosdescritos no Anexo I.
{2) Resultados do Modelo de Programagao Linear Recursiva.
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QUADRG 0. - Gisponibilidades de Recursos e Hiveis e Taxas de Utilizacdo e Oclosidade Obtidos pelo Modelo da Regido de Ribeirdo Prete, 1970/71

{conclusio)
Disponibi-(T)  Acréscimo(?}  O1sponibi-(2 ,  Taa Taxa
Recurso Unidade lidade inicial por Tidsde final UtilizagBa(®) uti¥lzagda Ociosidade ociosidade
invastimanto {%) (%)

Animal de trabalho set.-out. 1000 dias-animal 1.986,5 - 1.856,5 1.190,4 &1 766,1 kL]
Animal de trabalho nov.-Jan. " 2.934 .4 - 2.934.4 1.09,7 &1 1.142.7 19
Animal de trabalho fev.-abr, b 2.934,5 - 2.934.,5 1.580,6 54 1.353.9 .13
Animal de trabalho mai.-ago. " 1.913,5 - 3.913,8 1.445,1 37 2.468,4 63
Frator sat.-out. 1000 dias-trater '834,3 83,7 918,0 918,0 100 - -
Trator nov.-jan. " 833,0 83,7 916,17 553,2 60 363,5 40
Trator fev.-abr. " 831.4 83,7 918,2 613.4 1] 296,7 32
Trator mal.-ago. " 1.114,5 m,6 1.226,2 494,2 40 132.0 &0
Colheitadeira cereais fev.-abr. dias-colheitadefra 17.352,0 7.054,0 24,406 ,0 24.405,0 100 - -
{olhgitadeira cereals ago.-set, . 11.568,0 - 11.558,0 - - 11.568,0 100
Colheitadeira milhe fav.-mai. " 51.744,0 - 51.744,0 47,97%,0 93 3.76%,0 ?
Colheitadeira algodio fev.-abr. N 6840 - 684,0 684.0 100 - -
Colhaltadeira amendoim dez.-fev. " 2.124,0 - 2.124.0 1.921,0 %0 203.0 10
Colhgitadeira amendoim abr.-mai. - 1.416,0 - 1.416,0 86,0 & 1.330,0 94
Colheitadeira cana-de-aglcar jun.-dez. . 2,520,0 16%,0 3.287,0 3.287,0 100 - -
Carregadeira cand-de-agicar jun.-dez. - 18.052,0 9.021,0 47.073,0 47.072,0 100 1.0 -
Caminh3o Jjun,-dez. 1000 dias-caminhda 522,0 87,0 §09.,0 808,0 100 Z.4 -
Café em produgdo 1000 ha 44,1 - 39,1 49} 100 - -
Citros em produgds " 61.8 - 61.8 61,8 100 - -
Cana-de-aglicar em produgio " 23,9 - 213,9 207,8 97 6,0 3
Pasto artificial . 77,1 - 611,1 599,31 By 1.8 11
Rebanho de corte 1000 unid. bovinas 245.8 FL%] 210,10 27101 100 - -
Rebanhg de leite C " 234.9 14,5 249,5 49,5 100 - -

Rebanho de laite B

FONTE: (‘) Dados basicos descritos no Anexo |.
(2] Resultados do Modale de Programagdo Linear Recursiva.
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QUADRO 11. - Disponibilidades de Recursos e Niveis e Taxas de Utilizagao e Ociosidade Obtidos pelo Modelo da Regido de Sao José
do Rio Preta, 1970/71

{continua)
. . 1 . - 2 Taxa _ . Taxa
Recurso Unidade Bisponibilidade{ ) Utilizagao(") ut11}§39a0 Ociosidade ocms&dade

Terra p/cu’turas anuais set.-abr. | 1000ha 1.819 1.819 100 - -
Terra p/er”turas anuais mai.-ago. 1000ha 1.819 72 4 1.747 96
Terra p/culturas perenes 1000ha 420 420 100 - -
Terra p/pastagens 1000ha 41 41 160 - -
Pastagem natural 1000ha 307 261 85 46 15
Mao-de-obra set.-out. 1600 dias - homem 9,043 ) 5.975 66 3.068 kL
Mao-de-obra nov.-jan. 1000 dias - homem 13.637 9.489 70 4,148 30
Mao-de-obra fev,-abr. 1000 dias - homem 13.540 12.183 90 1.357 10
Mao-de-cbra mai.-ago. 1000 dias - homem 18.230 10.311 57 7.919 43
Capital de trabalho Cr$1000 655.234 655,234 100 - -
Credito p/custeio geral Cr$1000 73.796 73.796 100 - -
Credito p/custeic ins. modernos Cr$ 1000 65.442 65.442 100 - -
Crédito p/invest. maq. agricolas Cr$1000 36,710 36.710 100 - -
Cradito p/invest. form. café Cr$ 1000 10.710 7,206 67 3.504 33
Crédito p/invest. pecuaria Cr$1000 20.392 20.392 100 - -

Fonte: (]] Dados basicos descritos no Anexo I.
(2) Resultados do Modelo de Programag3o Limear Recursiva.
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QUADRD 11, - _Dispunibilldades de Recursos e Niveis e Taxas de Utilizsgdo & Ociosidade Obtidos pelo Modelo da Regiao de Sdo José do Rio Preto,1970/7

{conclusdan)
otsponibi=(1)  Acréscimo(%) Nsponibi-(zz Taxa Taxa
Recursa Unidade 11dade 1inicisl r lidada fina uulﬂaqio(z) utilizagdo Oclosidade

investimento (%) (%)

Animal de trabalho set.-out. 1000 dias-animal 2.1972,1 = 92,8 2.389,9 2.38%.9 100 - -
Animal de trabalho nov.-jan, - 3.296,1 289,13 3.585,4 2.364,9 1] 1.220,5 kL)
Animal de trabalho fav.-abr. " 3.296,2 289.3 3.585,5 3.128,5 a7 457,0 13
Anime dg trabalho mal.-age. " . 4.395.8 85,7 4.781,5 1.1M3,9 k1) 3.067,8 L1
Tratu, set.-out. 1000 dias-trator 430,4 199.5 629,9 629,9 100 - -
Tratar nov.-jan. " 430,4 199,5 629,9 454 .9 12 175,1 28
Trator fev.-abr, " 426,86 199,5 625%,1 428.4 69 196, n
Trator mai.-ago. " s67,7 266,0 831,17 wr e 45 455,8 55
Colheitadeira ceraals fev.-abr, dias-calheltadeira 4.912,0 244 .0 7.156,0 7.156 0 100 - -
Colheitadeirs cereais ago.-set. - 4.608,0 182,0 4.710,0 .- - 4.770,0 100
Colhzitadeirs milho fev.-mai. " 9,552,0 - 9.552,0 8,495,0 89 1.057,00 n
tolheitadeira algoddo fav.-sbr. . - - - - - - -
Colheitadeira amendoim dez.-fev. - - - - - - - -
Colheltadeira amendoim abr,-mai. " - - - - - - -
Colheitadeira cana-da-aglcar jun.-dez. " 210,0 30,0 240,0 40,0 100 - -
tarregadeira cana-de-aglicar jun.-det, " 3.948.,0 603,0 4,551,0 4.551,0 100 - -
Caminhda jun.-del. 1000 dias-caminhio 52,7 8.4 61,2 61,2 100 - -
Cafd &m produgdo 1000 ha 165,1 - 1585,1 155,1 100 - -
Citros em producio " 18,4 - 18,4 17,4 95 1,0 5
Cana-da-sglcar em produgdo . 18,5 - 18,5 17,6 95 0.9 5
Pasto artifical " 1,102,0 177,8 1.2719,7 1.279,7 100 - -
Rebanho de corte 1000 unid. bovinas 412.9 4.8 458,7 458,7 160 - -
Rehanha de leite C “ 284 ,% 6,1 289,7 289,7 100 - -

Rapanho de leita B

Fontg: (]) Dados bisices descritos ao Anexs [.
tz) Resultados do Modelo de Programagdo Linear Racursiva.
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QUADRO 2, - Disponibilidades de Recursos e NTveis e Taxas de Utilizacdo e Ociosidade Obtidos pelo Modelo da Regido de Campinas,

1970/71
{continua)
Recurso Unidade Disponibilidade(’)  Utilizagio(?) m{:’z‘:qso Ociosidade (1944 o

(%) (%)
Terra p/culturas anuais sat.-abr. . 1000ha 7% 655 91 64 9
Terra pfculturas anuals mai.-agoe. 160gha 719 30 43 409 57
Terra p/culturas perenes 1000ha 421 421 100 - -
Terra p/pastagens 1000ha 619 619 100 - . -
Pastagem natural 1000ha 627 627 100 - -
Mio-de-obra set.-out. 1000 dias - homem 8.285 5.416 65 2.869 35
Mao-de-obra noy.-jan. ' 1000 dias - homem 12.336 7.292 59 5,044 4
Mao-de-obra fev.-abr, 1000 dias - homem 12.230 7.630 62 4,600 38
Mao-de-ol a mai.-ago. 1000 dias - homem 16.799 8.513 51 §.286 49
Capital de trabalho Cr$ 1000 388.764 388.764 100 - -
Crédito p/custeio geral Cr$1000 102. 345 102.345 100 - -
Credito p/custeio ins. modernos Cr$1000 90.758 90,758 100 - . -
Crédito p/invest. mag. agricolas Cr$1000 44.8N 3,619 8 47.252 92
Crédite p/invest. form. café Cr$ 1000 13.068 4,908 38 8.160 62
CrBdito p/invest. pecuaria Cr$ 1000 14,444 14,444 100 - -

Fonte: (]) Dados basitos descritos no Anexo I.
(2) Resuitados do Modelo de Programagdo Linear Recursiva. .



QUADRO 12, - DAsponibilidades deRecurses @ Niveis e Taxas de Utilizagho e Ociosidade Obtidos pelo Modelo da Regidg de Campinas, 1970/71
'

. . {conclusiio)
Dispomtbi-(1)  Acriscima(Z} Disponibi-(> Tans

Recurso Unidede lidade fYnicial M"“:mn“ 1idade HnJ Uti'Hn;in(z) util};«;cio Delosidade oJ%ﬁum
Animal de trabnhon sat.-out. 1000 dias-animal 1.520,7 - V.520,7 1.160,4 76 360,3 24
Animal de trabslho nov.-jan. * 2.280,6 - 2.280,6 1.652,9 12 627,7 28
Animal de trabalho fev,-abr. - 2.780,9 - 2.280,9 1.139,1 50 1.141,8 5C
Animal da trabalho mai.-ago. » 1.038,6 - 2,008,6 1.088,8 35 1.949.7 64
Trator set,-out. 1000 dias-trator 21,8 - 621,8 460,2 74 161,6 26
Tr “or nov.-jan. " 595,4 - 595,4 33z2,3 56 263,1 48
T tor fay--abr, - 593,3 - 593,3 91,8 66 0,5 34
Trator mal,-ago. - 819,0 - . 819,0 376,0 46 443,0 54
Colhettadeira cereais fav.-abr. dias-colheitadeira &n,o 172,0 1.603,0 1.603,0 100 - -
Colheltadeira cereals aga.-set. - §54,0 615,0 1.089,0 - - 1.089,00 100
Catheitadeirs milho fev.-mai. . 2.453,0 64,0 2.512,0 2.517,0 100 - .
Colhestadeira algodio fav,-sbr. * 109,0 1,0 210,0 10,0 100 - -
Colheitadetra amendoin dex.-fov. . - - - - - - -
Cotheitadeira amendoim abr.-mai. - - - - - - . -
Colheitadeirs cana-de-aglcar jun.-dez. » 1,066, 498,0 1.564,0 1.563,0 100 1,0 -
Carregadeira cana-de-sgiicar jun,-dez. . n,o 92,6 40,6 40,6 100 - -
Caminhio fun.-dez. 1000 diss-coninhio 528,4 . 5284 “e,2 & 02,2 13
Cafii em produgio 9,6 LN . 39,0 9,0 100 - -
Citros o produco 62,6 . - - B 52,6 100 - .
Cana-du-agiicar o producha 7 B S oy - S me | = 7. 8
Pasta artificial B -'--!Bi.é',, - B2 N - -
Rebanho do corte wE T, = T D M0RE 02,8 100 Co. -
Rebanho de leite € 282,1 - 82,0 51,4 100 0,7 -
Rebanho de Taite B . 10,5 1.2 n",? n,? 100 - -

fo 2 (‘) Dadas bRsicos deseritos mo Amexo 1,
(z) Resultados do Modelo de Programagdo Linear Recursiva.



QUADRQ 13. - Disponibilidades de Recursos e Nfveis e Taxas de Utilizacio e Ociosidade Obtidos pelo Modelo da Regidode Bauru/Mari
1ia, 1970/71

{continua)
Recursa Unidade Disponibilidade(')  Utilizagdo(?) unm:gsu Ociostdade (124340

{%) {%)
Terra p/culturas anuais set.-abr. 1000ha 1.462 1.406 96 56 4
Terra p/fculturas anuais mai.-ago. 1000ha 1.466 260 18 1.206 B2
Terra p/culturas perenes 1000ha 849 849 100 - -
Terra p/pastagens 1000ha 439 439 100 - -
Pastagem natural 1000ha 597 597 100 - -
Mao-de-obra set.-out. 1000 dias - homem 10.720 6.951 65 31.769 ae
Mao-de-obra nov.-jan. 1000 dias --homem 16.157 9.209 57 6,948 }
Mao-de-obra fev.-abr. 1000 dias - homem 15.923 4.326 52 7.597 48
Map-de-obra mai.-ago. 1000 dias - homem 21.973 11.458 52 10.515 48
Capital de trabalho Cr$1000 294,125 294,125 100 - -
Crédito p/custeio geral . Cr$1000 164.787 164.787 100 - -
credito p/custeio ins. mddernos Cr$1000 146171 122.69 84 23.435 16
Crédito p/invest. migq. agricolas Cr$1000 64,135 36.377 55 28.758 45
Crédito p/invest. form. café Cr$1000 36.296 14.005 39 22.29 61
Crédito p/invest, pecudria Cr$1000 19.587 ' 19,587 100 - -

Fonte: (]) Dados basicos descritos no Anexo I.
(2) Resultados do Modelo de Programagdo Linear Recursiva.



QUA D 13. - Disponibilidadas de Recursos e NTvais o Taxas de Utilizagdo e Dcicsidade Obtidos pelo Modalo da ‘Regifo da Bauruw/MarTlia, 1970/71

T y {conclusao)
Recurso Unidade \?&;Sgnul,;h(:ill Acu;g‘i_mo ?1;2::“,“:(!- uttHuv,Eo(z) ul}ﬁ:agio Oclosidade ncil:‘i‘;ade
investimento £ }] 11}
Animal de trabalho set.-out. 1000 dias-animal 2.567,3 - 2.562,3 2.124,8 a3 aaz.é 17
Animal de trabalho nov.-Jan. " 3.849.6 - 1.849,6 2.440,5 62 1.409,2 EY)
Animal de trabalho fev.-abr. - 1.851.0 - 3.851,0 1.929,9 50 1.921 1 50
Animal de trabalho mai.-ago, " 5.181.) - 5.151,1 1.18,2 33 3.432,9 &7
Trator set.-qut. 1000 dias-trator 424 .5 58,5 483,0 483,0 100 = - -
Trator nov.-jan. . 402.8 58,5 461,3 438,1 95 23,2 H
Trator fev.-sbr. " 415,0 58,5 92,7 34,8 79 9.9 21
Trator maf.-ago. ‘ £80,2 78,0 838,2 418,7 65 20,6 15
Colheitadeira cereais fev.-abr. dias-colhedtadeiras  1.950.0 458,0 2.408,0 1.639,0 68 769.0 32
Colheitadeira careals ago.~set, " 1.301,0 305.0 1.606,0 1.602,0 100 4,0 -
Colheaitadeira milho fov.-mai. i 9,341,0 - 9.341,0 7.706,0 a2 1.635,0 18
Colheitadaira slgodio fev.-abr. " - - - - - - -
Colheitadeira amendofm dez.-fev. . - - - - - - co-
Colheitadaira amendoim abr,-mai. " - - - - - -
Colhe..adeira cana-de-agiicar jun,-daz. . 1.864,0 61,0 1.925.0 1.925,0 100 - -
Carregadeira cana-de-agucar jun.-dez. - 27.329,0 3.676,0 31.005,0 11,008,0 160 - -
taminhda jun.-dez, 1000 dias-caminhio 258,8 23,6 282,5 282,85 100 - -
café em produgio 1060 ha 17,4 - 17714 177,4 100 - -
Cltros em produgao - 8,5 - 8,5 8,5 100 - -
Cans-de-aclicar em produgdo . 108,4 - 08,4 108,4 100 - -
Pasto artificial . 1.150,8 60,2 1.20,1 1.211,1 100 - -
Rebanho de corte 1009 ynid, bovinas 74,3 - 74,3 474,13 100 - %
Rebanha de lgita € " 195,2 - 195,2 177.6 a9 17,6 -
Rebanho de leite @ “ - - -

Fonte:(‘) Dadeos basicos descritos no Anaxo I.
{%) Rosultados do Modelo da Programagdo Linear Racursiva.
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QUADRO 14, - Disponibilidades ce Recursos e Niveis e Taxas de Utilizacdo e Ociosidade Obtidos pelo Modelo da Regldo de Sorocaba,1970/71

{continua)
Recurso Unidade Disponibitidade(') Utilizagio(’) , 1252 . Taxa
utilizagao Ociosidade ociosidade

(%) B

Terra p/culturas anuais set.-abr. 1000ha 77 549 n 228 29
Terra p/culturas anuais mai.-ago. 1000ha 780 134 17 646 83
Terra p/culturas perenes 100G ha 507 52 10 155 90
Terra p/pastagens 1000ha 1.079 925 B& 154 14
Pastagem natural 1000ha 871 602 69 269 3t
Mao-de-pbra set,-out. 1000 dias - homem 7.344 4.553 62 2.79 38
Mio-de-chra nov.-jan. 1000 dias - homem 11.075 5.442 49 5.633 5
Mao-de-obra fev.-abr. 1000 dias - homem 10.871 5.821 54 5.050 46
Mao-de-obra mai.-ago. 1000 dias - homem 14.953 5.974 40 8.979 60
Capital de trabalho Cr$1000 2n.723 271.723 100 - -
Credito p/custeio gera) Crs1000 74.289 74.289 100 - -
Crédito p/custeio ins. modernos Cr$1000 65.878 65.878 100 - -
Crédito p/invest, miq. agricolas Cr$1000 30.12% 30,125 100 - -
Crédito p/invest. form. cafe Cr$1000 3.848 1.379 36 2.469 64
Credito p/invest. pectaria . Cr$1000 8.852 8.852 100 - -

Fonte: (]] Dados basicos descrites no Anexo 1.
(2) Resultados do Modelo de Programagdo Linear Recursiva.
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QUADRD 14, - Disponibilidades de Recurses & Niveis o Tanas de Utilizagio ¢ Oclosidade Obtidos palo Modelo da Regido de Sorocaba, 1970471

. ; ’ (conclusdo)
- H (% -
Recursa Unidade 1?2152"“2;15.11 A‘mc:m £ ?12532“‘1"‘.,{ utiTizagael ) uuPt::cia Oclosidade c5* 5:::ade
{nvasticento (49] 13
Animal da trabalho set,-out. 1000 dias-animal 2.605,4 - 2,605,4 2.550,9 9a 54,5 2
Animal de trabalho nav,-jan. * 3,906,5 - 3.906,5 1.98%,8 51 1.924,7 49
Animal de trabalho fev.-abr. " 3.909,0 -, 1.908,0 1.449,0 37 2.460,0 61
Animal de trobalho mai.-ago. . 5.20.7 - . 5.211,7 98,0 18 4.213,7 82
Trator sat.-out. 1000 dias-trator 206,5 85,1 261,86 28,6 = 100 - -
Trator nav.-jan. " 194.3 55,1 249 .4 212,8 05 35,6 15
Trator fav.-abr. a 22%,0 55,1 284,1 258,5 9 25,6 9
Trator maf.~ago. s - 366,86 3.4 40,1 216,1 49 224,0 ‘ 5
Colhaitadeirs careais fav_-abr. dias-colheitadeira 5.622,0 1.641,0 1.163.0 1.163.0 100 - -
Colheitadeira cerssis ago.-sat. . " 3.601,0 1.105,0 4,786,0 41,0 1 4.743,0 99
Colhaitadeira milho fav.-mai. . 12.232,0 - 12.332,0 7.540.'0 &1 4.7192,0 39
Colheitadsira algoddo fav.-abr. . 3%0,0 - 3%0,0 350,0 100 - -
Colheftadeira amendain dez,-fav. . - - - - - - -
Colhektadeira amendoim abr.-mai. " - - - - - - -
Colheitadaira cana-da-agicar jun.-deZ. * 3,0 - 34,0 248,0 - 85,0 -
*arregadeira cana-de-agicar jun.-deZ. ' 1.046,0 ne,a 1.162,0 1.162,0 100 - -
.minh3o jun.-det. dias-caminhdo 100.8 1,8 102.6 102,6 100 - -
Caf& em produgdo 1000 ha 40,2 - 40.3 40,3 100 - -
Citras em produgio . §,7 - 6.7 6,7 100 - -
Cana-de-aglicar em produgdc " 41,4 - .4 40,8 99 0.6 1
Pasto artificial . 460,0 - 4£0,0 322,% 10 137.4 30
Rabanhc de corte 1000 unid. boyinas 167 .4 26,3 193,? 193,7 100 - -
Rebanho de laite C " 132.5 5,0 138,4 138.4 100 - -
Rebanho de laita B - 1.4 0,2 2.0 2,0 100 - -

Fanta: (]) Dados bisicos descritos ne Amexo I.
{“) Resultados do Madelo da Pragramagdo Linear Recursiva.



QUADRD 15, - Disponibilidades de Recursos e Nivels e Taxas de Utilizagéo e Ociosidade Obtidos pelo Modelo da Regldo de Aragatuba,ls70/7]

{continua)

Recurso Unidade Dispontbitidade(')  Utilizagio(?) | 132 o Octosidade cintxl e
' (%)
Terra p/culturas anuals set.-abr. 1000ha 554 489 88 65 12
Terra p/culturas anuais mai.-ago. 1000ha 555 33 6 522 94
Terra p/culturas perenes 1000ha 925 925 100 - -
Terra p/pastagens 1000ha 104 104 100 - -
Pastagem natural 1000ha 212 212 100 - -
Mac-de-obra set.-out. 1000 dias - homem 3.245 2.895 89 350 11
Mao-de-obra nov.-jan. 1000 dias - homem 4,954 3.832 17 1122 23
Map-de-obra fev.-abr. 1000 dias - homem 4.985 4.322 87 663 13
Mao-de-obra mai.-ago. 1000 dias - homem 6.695 3.360 50 3.335 50
Capital de trabalho Cr$1000 205.813 205,813 100 - -
Crédito p/custeio geral Cr$1000 29,631 29.631 100 - -
Cradito p/custeio ins. modernos Cr$1000 26.277 26,277 100 - -
Crédito p/finvest. miq. agricolas Cr$1000 22.657 884 4 21.773 96
frédito p/invest. form. caf@ Cr$1000 1.512 425 28 1,087 72
Crédito p/invest. pecuaria Cr$1000 18.142 18.142 100 - -

Fonte: (]) Dadoé basicos descritos no Anexo [.

{2} Resultados do Modelo de Programagao Linear Recursiva.
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QUADRD 15, - Disponibilidades de Recursos e Nivels e Taxas de dtilizagdo & Ociosidade Oh

tidos pelo Medelo da Regido de Aragatuba, 1370/71

{conclusdo)

Linidade DisponiM-(]) Acr'éscimn(z) Disponibi-(z] _ 2 Taxa _ Taxa
Racursa 1idade {niclal per 1idade Utilizagdo(®) utilizagho Oclosidade ociosidade
investimento (%) (%)
Animal de trabalho set.-out. Y000 dias-animal 1.479,2 - 1.479,2 1.327,9 90 151,3 10
Animal ¢e trabalho nov.-Jjan. - 2.213,0 - 2.213,0 1.212.3 55 1.000.7 45
Animal de trabalho fev.-abr. " 2.213.1 - 2.213,1 1.011,0 48 1.142,1 52
Animal de trabalho mai.-ago. * 2.961,2 - 2.961,2 827.4 8 2.133,7 12
Tratar sat,-qut, 1000 dias-trator 198,3 - 198.3 198.3 a0 - -
Trater nov.-jan. - 186.,5 - 186.5 179,3 96 7.2 q
Trator fev.-abr. B 192,5 - 182,5 184,5 96 8,0 4
Trator mai.-ago. . 256,8 - 258.8 FEF | %0 26,6 10
Colheitadeira cereais fev.-abr, dias-colheitadeira 88,0 56,0 144.0 144.,0 100 - -
Colheitadaira cereals ago.-set. " 58,0 38,0 96,0 - - 96,0 100
Colheitadeira milho fev,-mal. * 5.440,0 - 5.440,0 4,431,0 1] 1.009.0 9
Colheltadelira algodio fev.-abr. - - - - - - - -
Cobheitadeira amendoim dez.-fev. b - - - - - - -
Colheitadelra amendoim abr,-mai. " - - - - - - -
Cotheitadeira cana-de-aglcar jun.-dez. . - - - - . - -
Carcegadeirs cana-de-agUcar fun.-der. " 780,0 139,0 99,0 518,0 100 - -
Caminhio jun.-dez. 1000 dias-caminhdo 10,¥ 1.9 .6 14,0 100 - -
Cafd em produfio 1000 ha 10,9 - 10,9 30,9 100 - .
Citros em produgae » 1,3 - 3.3 31,3 100 - -
Cana-de-aglcar em produgdo " 4,5 - 4,5 4,5 160 - -
Pasto artificial " 1.382.4 - 1.382 .4 1.009,4 13 73,0 27
Rebanho de corte 1000 unid, bavinas 472,4 - 43,9 516,3 190 - -
Rebanho de leite G " 2.7 7.2 83,9 83,9 100 . -

Rebanho de leite

“

Fonte: (]) Dades bdsicos descritos no Anexo [.
(z) Resultados do Modelo de Programagdo Linear Recursive.
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OUADRO 16. - Disponibilidades de Recursos e Niveis e Taxas de Utilizaclo e Ociosidade Ohtidos pelo Medelo da Regido de Presidente
- : Prudente, 1970/71

{continua}

Recurso Unidade Disponibiitdade(')  Utilizagio(®) yiioanz, Ociosidade L
% - (%}
Terra p/culturas anuais set.-abr. 1000ha 969 590 61 7s -39
Terra p/culturas anvals mai.-ago. 1000ha 969 128 13 8 87
Terra p/culturas perenes 1000ha 1.086 1.086 100 - -
Terra p/pastagens 1000ha 42 ‘ 42 100 - -
Pastagem natural 1000ha 336 240 n 96 29
Map-de-obra set.-out. 1000 dias homem 10.070 5.149 51 4.921 49
Mag-de-obra nov.-jan. 1000 dias homem 15.162 6.878 45 8.284 55
Mao-de-obra fev.-abr. 1000 dias homem 15.095 6.986 a6 8.108 54
Mao-de-obra mai.-ago. 1000 dias homem 20.204 6.984 35 13.220 65
Capital de trabalho Cr$1000 341,289 341.289 100 - -
Crédito p/custeio geral Cr$1000 56.515 56.515 100 - -
Creédito p/custeio ins.modernos Cr$1000 50.117 50,117 100 - -
Crédito p/invest. miq. agricolas Cr$1000 32,548 19 - 32.528 100
Credito p/invest. form, café Cr$1000 10.232 3.7N 37 6.460 63
Crédito p/finvest. pecudria Cr$1000 32.075 32.075 100 - -

Fonte: (1) Dados basicos descritos no Anexo 1.
(2) Resultados do Modelo de Programagao Linear Recursiva.
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QUADRC &, - DisponibiVigedes de Rocurses e Ni{veis e Taxas de Utilizagdo e Ociosidede Obtides pelo Modelc da Regido de Presidente Prudente, 1970471

, (canclusaa}
Recurso Unidade 12;:5:“1?;;i531 Acrn;;lmn( ) D1’z§:|b:1£ai Ut11i2°°i°‘2‘ utiIi::cin Ocios idade ociE:T;ade

fnvestimento (%) {%
Animal de trabalho set.-out. 1000 dias-animal 2.9771,0 - 2.977,0 2,9771,0 100 - -
Animal de trabalha nov.-jan. " 4.465.5 - 4.465,5 2.045,5 16 2,420,0 54
Animal de trabalho fev.-abr. " 4,465,5 - 4,465,5 2.345,9 53 2.119,6 47
Animal de trabalho mai.-ago. * §.954,1 - 5.954,1 1.149,8 19 4.804,2 ai
Trator set.-out. 1000 dias-trator 262.6 - 262,56 234,8 89 27,8 n
Trator nav.-jan. . " 50,2 - 250,2 164,6 66 85 .6 34
trator fav.-abr. " 254,86 - 254,6 202,9 80 51,7 {1]
Trator mai.-ago. " 34z .9 - 42,9 278.1 81 64,6 19
Colkeitadaira cereais fev,-abr. dias-colheftadeira m.,o - m.o 30,0 27 81,0 73
Colheltadeira ceresis ago.-Set. " - 74,0 - 14,0 n.oe 96 3,0 4
Colheitadeira milng fev.-mai. " 1.031,0 - 1.031,0 755,0 73 276.0 27
tolheitadeira algoddo fav.-abr. . - - - - - - -
Calheitadeira amendoim dez.-fev. " - - - - - - -
Calbeitadeira amendotm abr,-mai, " - - - - - - -
Colheitadeira cana-de-agdcar jun.-daz. “ - - - - - - -
Carrggadeira cana~de-agicar jun.-dez. b - - - - - - -
tamirhae jun.-dez, 1000 dias-ceminhio 94,0 - - 94,0 100 - -
Cafd em produgio 1000 ha 91,0 - 9,0 31,0 100 - -
Citros em produgdo 1000 ha - - - - - - -
Capa-de-agicar em produgde 1000 ha - - - - - - -
Pasto artificia) 1000 ha 1.048,2 - 1.068,2 1.04,0 96 44,2 4
Rebanha de corte 1000 unid. bovinas 415,7 41,6 457,3 457.1 100 - .
Rebanho de lefte C ° 129.4 12,9 42,4 142,4 100 - -
Rebanho de laita B "

Fonte: (1) (odos basicos descritos no Anexo [,
(z) Resultados do Modalo de Programigdo Linear Recursiva.



95%.

Descendo ao nivel regional identifica-se uma situagao relativamen-
te mais foigada com relagdc a terra nas regices de Presidente Prudente e Ri-
beirdo Preto. Nessas regioes, respectivamente 29% e 39% das terras aptas a
culturas anuais nao foram utilizadas, enquanto nas demais regiges tais ter-
ras foram quase ou totalmente aproveitadas. Quanta as demais categorias de
terra, o uso foi sempre pleno, exceto em Ribeirao Preto, onde permaneceram
ociosas 18% das terras aptas a culturas perenes.

Quanto a mao-de-obra, o modelo estadual calcula, para os periodos
setembro-outubro (em que se faz o preparo do solo e plantio) e fevereiro -
abril (em que se processa & colheita), que sao os de mais intenso uso de tra
balho, uma taxa de emprego de 65%. No periodo novembro-janeiro (em que se
concentram os tratos culturais), essa taxa cai para 61%, atingindo por ra-
zoes puramente bioclimaticas o minimo de 49% no periodo maio-agosto.

A taxa de desemprego de 35% nos periodos de maior uso parece algo
elevada. £ possivel que reflita em parte uma superestimacao da forca de tra
balho, particularmente da categoria de ndo residentes, e tambem o fato de
que nao se levou em consideragao a ocorrencia de dias chuvosos e por isso im
proprios para o trabalho agricola, ao se definir o numero de dias Uteis em
cada perfodo. Por outro lado, sabe-se que o salario real na agricultura
cresce de modo acentuado apenas a partir de 1972, a estagnagao nos dois anos
anteriores jndicando condicdbes compativeis com a presenca de certo nivel .de
desemprego.

Um aspecto a assinalar @ que existem grandes diferengas regionais
da taxa de desemprego, caracterizando-se por restrigoes de mac-de-obra mais
frouxas as regioes de Presidente Prudente, Sorocaba, Bauru/Marilia e Campi-
nas, onde as taxas de desempregec foram, respectivamente, de 49%, 38%, 35% e
35% no periodo de maior uso.

No que diz respeito 3 utilizagdo de animais de trabalho, cumpre ini
cialmente registrar que foi necessario relaxar a correspondente restrigac no
caso da Regido de Presidente Prudente para viabilizar uma solugao, uma vez
que mesmo com o investimento maximo permitido pelo modelo, correspondente a
10% da disponib11idade inicial, ndo se atingia ¢ estoque de animais de traba
Tho capaz de fornecer os servigos requeridos pelos niveis minimos impostos
as atividades produtivas utilizando esse tipo de tragao. A disponibilidade
inicial de animais de trabalho mostrou-se tambem insuficiente na Regiao de
S3p Jos€ do Ric Preto, onde a restricio foi relaxada atraves de investimen-
to. Nestas duas regioes, o emprego desse recurso foi portanto pleno no pe-
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riodo de maior uso. Sorocaba aproxima-se tambem dessa situagdo, observando-
ce ociosidade acentuada apenas em Ribeirdo Preto e Campinas. No agregado, a
taxa de ociosidade no periodo de preparo do solo foi de 11% , elevando -se
substancialmente, como seria de esperar, nos demais perodos do ano agrico -
la.

) Tratores e implementos constituem restricio efetiva em 6 das 8 re-
gioes, apenas em Campinas surgindo uma ociosidade significativa, da ordem de
26%. Impde-se observar ainda que somente nessa Regido, em Presidente Pru-
dente e em Aracatuba ndo houve investimento em trator, que nas demais re-
gides foi necessario para ampliar o estoque e, conseqglientemente, a disponibi
lidade de servigos, viabilizando os niveis de produgio estimados pelo mode-
io. Essas consideragoes referem-se obviamente & utilizagao de tratores nos
meses de setembro e outubro, que correspondem ao periodo de pique, quando os
mesmos sio utilizados intensivamente no preparo do solo, em jornada de traba
tho mais extensa que a usual (no calculo de disponibilidades adotou-se 12 ho
ras para esse periodo e 8 horas para os demais), A nivel estadual, a taxa
de ociosidade mais baixa, 6%, corresponde ao periodo setembro - outubro, en-
quanto a mais elevada, 47%, % atingida no periodo maio-agosto.

Colheitadeiras de cereais, colheitadeiras e carregadeiras de cana-
de-aciicar, colheitadeiras de algodao e caminhoes tiveram seus estoques am-
pliados para satisfazer os requerimentos das atividades que os utilizam, en-
quanto o uso das colheitadeiras de milho e amendoim foi quase pleno, caracte
rizando a maguinaria para colheita camo uma restricao efetiva. Vale ponde-
rar, entretanto, que esses resultados devem ser vistos com alguma cautela
uma vez que as estimativas de estogues desses equipamentos sao, & relacdo
aos demais fatores, mais precarios.

Quanto aos estoques de culturas perenes em producdo - cafe, citros
e cana-de-agucar - foram guase totaimente utilizados, cabendo registrar ape-
nas um pequeno desinvestimento em cana-de-agiicar, correspondente a 4% daarea
em producdo proveniente do ano anterior.

No gue diz respeito gs pastagens, observa-se que apenas 10% das
artificiais permaneceram ociosas, ao passe que 16% das naturais nac foram
ﬁti]izadas. Com relacdo acs rebanhos, constatou-se uso quase pieno dos efe-
tives de corte, de leite tipo C e de leite tipo B.

A restricao de capital de trabalho foi efetiva no modelo. estadual
e, portanto, em cada modelo regional, como teria que sé-1o uma vez que foi
sincluida no modelo uma atividade de aplicagdo financeira 3 qual ndo se impos
Jimite. As disponibilidades de recursos proprios e de credito de custeio ge
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ral, fontes de capital de trabalnho, foram assim exauridas.

Quanto 3s demais categorias de credito, a taxa de utilizagao do
destinado a insumos modernos alcangou 96%, enquanto as relativas ao credito
para investimento em pecuaria, em maguinas agricolas e em formacio de cafe-
zais foram, respectivamente, de 100%, 59% e 45%.

3.2 - Resultados dos Modelos Regionais de Ribeirio Preto e S3o Jose do Rio
Preto para o Periodo 1970/71 a 1978/79

Nesse topico complementa-se a avaliacdo do modelo de programacao
linear recursiva construido para as & regides agricolas do Estado de Sao Pau
lo, a partir dos resultados dos modelos regionais de Ribeirdo Preto e de Sao
Jos@a do Rio Preto, valendo mencionar que estas duas Regides foram responsa-
veis por 41% do valor da producac da agricultura péu]ista em 1978/79, segun-
do CARVALHO et alli (4). '

Virios métodos tém sido desenvolvidos para a validagdo de modelos
de programacio matematica, inclusive para os recursivos, uma vez que inevi-
tavelmente estes modelos deixam de incluir inimeros fenomenos de origem fi-
sica efou economica, devido a dificuldades na obtencdo de informagoes e 1imi
taches que surgem em sua construgao. Dadas estas restrigoes, torna-se neces
sario avaliar os resultados a fim de verificar o nivel de seguranga permiti-
do por tais modelos.

AHN (1), em seu trabatho desenvolvido para a regido de trigo do Rio
Grande do Sul em 1970, faz uma analise exaustiva dos metodos desenvolvidos
por virios autores e utiliza em seu trabalho o métedo de "verificagdo histo-
Fica". Este metodo consiste em comparar os resultados do modelo que objeti-
va reproduzir o comportamento da agricultura regional com o3 valores histdo-
ricos observados no mesmo periodo. Esta comparagio g efetuada graficamente,
ao longo do tempo, mostrando a aderéncia dos dados fornecidos pelo modelo
com a tendéncia historica e permitindo caracterizar em que medida o modelo
conseguiu reproduzir os padrces do desenvolvimento agricola regional.

Ecte metodo sera também utilizado neste trabalho, concentrando-se
a anilise nos resultados do modelo sobre producdo, utilizagao de recursos e
técnicas empregadas. Os dados basicos para comparagio sao do Instituto de
Economia Agricola, para ambas as regides no periodo 1970/71 - 1978/79.

Um segundo teste para avaliagdo do modelo de programagde lingar re
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cursiva serd efetuado com o metodo estatistico desenvolvido por THEIL (25) e
denominado "Coeficiente de Inigualdade (U) de THEIL™ (3), que objetivatestar
a habilidade do modelo para predizer as mudancas ocorridas na area cultivada
regional.

(3) "Coeficiente de Inigualdade (U) de THEIL" (25) pode ser assim definido:

Seja Pi £ = valor obtido pelo modelo de programacao linear recursivonoano t,
para a area cultivada do produto i; e

Di £ valor observado historicamente no ano t, para a area cultivada
» =

do produto i

it P - Pt

Ci.t

iat-1

onde p. , = variagdo relativa na 3rea do produto i, obtida pelo modelo,entre
os intervalos de tempe t e t-1; e

0; 4 = variagdo relativa na drea do produto i, observada historicamen-
L] .
te entre os intervalos de tempo t e t-1.
n ]
- ) 2 2
v = Sk 7 %) L oyt
t=1 t=1

0 teste U permite analisar a mudanga ocorrida na producac ao iongo
do tempo. Para Pi,t = %,t * tem-se U = 0, isto &, ocorre ume perfeita pre
visio da percentagem de mudanca na area cultivada. Assim, valores de U> 0
medem o erro de predigdo dos resultados do modelo para as mudangas nos  ni
veis das atividades de produgdo.



3.2.1 - Atividades de produgao

a) Regido de Ribeirado Preto

Analisando-se os dados historicos de uso da terra na Regido de Ri-
beirdo Preto, verifica-se gue a area ocupada com culturas apresentou uma ex-
pansao de 41,1% no periodo de 1970/71 - 1978/79, com uma conseqiiente reducao
na area de pastagem de 25,2%, indicando que praticamente ocorreu uma substi-
tuicdo das areas de pastagens pelas ocupadas com culturas {figura 1 e guadro
I1.1 do Anexo II) (4). 0 comportamento do conjunte de atividades agricolas
nio foi homogéneo, ocorrendo uma expansao na area ocupada com a cana-de-acl
car, cafe, citros e soja (5) e uma reducdo na area explorada com algodao,
amendoim, arroz, feijao, mamona, mandioca, milho, tomate {industrial e de me
sa), cebola, batata e sorgo.

A cultura da soja, que foi introduzida na regidao na decada de ses-
senta, cresceu cerca de 398%, o cafe cresceu 155%, a cana-de-agucar 108%, os
citros 99,7% e o amendoim 17% (figuras 2, 3 e 5 e quadro II.2 do Anexo I13}.
Os produtos que cederam irea para a expansao do grupo acima, alem das pasta-
gens, foram: milho (-27%), arroz (-73%) e 2lgodao (-47%), entre as culturas
com areas mais expressivas (figuras 4 e 5 e quadro 11.2 do Anexo II). Os qua
tro produtas que experimentaram maiores expansoes de area cultivada partici-
pavam em 1970/71 com 41,8% da area com culturas da Regiao; em 1978 /79 esta
participagdo se eleva para 73,8% de uma area com culturas de 1.544.873ha.

Quanto 3s atividades de pecuiria de corte e de Teite, apesar de
ter ocorrido uma reducio na area de pastagens de 25,2%, © rebanhe  bovino
cresce 18%, indicando uma melhoria na produtividade das pastagens, nho perio-
do de 1970/71 - 1978/79. Nesta ;egiio observa-se uma maior expansido do re-
banho bovino especializado na producao de Teite (figura 6 e quadras 1.1 e
11.2 do Anexo II}.

4 I ) -

(") os produtos cujas areas cresceram foram estimulados pelas condigoes favo
raveis do mercado internacional e por politicas especificas. Mas figu-
ras, o ano refere-se ao da colheita de cada cultura.

(5) A expansdo da cultura da cana-de-aciicar em funcdo do PROALCOOL pode ser
vista em detalhes em MARTIN et alli {14) e a expansao do cafe e o impac-
to do Plano de Renovagio e Revigoramento de Cafezais pele GERCA-1BC, @
discutido no trabalho de FONSECA & MATSUNAGA (6).
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Quando se comparam os dados historicas das atividades agricolas da
regido com os resultados do modelo, verifica-se uma boa aderencia, principal
mente para as culturas de cana-de-agucar, cafe, citros, soja, amendoim, fei-
jao, mamona, tomate e milho, enquanto que péra arroz e mandioca a aderéncia
fof reqular. As culturas em que o modelo apresentou resultados discrepantes
dos valores observados foram cebola, batata e sorgo, culturas essas que ocu-
pam areas muito pequenas na regiac (menos de 1% da area total cultivada) e
tambem algoddo, onde os resultades do modelo superestimaram a area cultiva-
da por todo o periodo em analise (figura 5). E interessante realcar que o
modelo forneceu resultados bem aderentes para cana-de-agiicar, cafe, citros e
soja, cuja area de expansio alcancou em 1978/79, como ja foi mencionmado, cer
ca de 73,8% da area cultivada total da Regiao {quadro II.3 do anexo II).

Quanto 3 area global com culturas, os resultados do medelo indicam
uma boa aderencia para quase todo o periodo, apresentando um crescimento su-
perior ao observado apemas nos dltimes anos {figura 1).

No que se refere 3 area com pecuaria e rebanho de corte e de leite,
os resultados do modelo apresentaram a mesma tendencia que a observada histo
ricamente, com uma boa aderéncia entre ambos os valores (figura §5), pois tan
to pelo modelo como pelos dados estatisticos disponiveis observa-se uma re-
ducdo na drea com pastagens e um pequenc crescimento do rebanho bovino.

0 comportamento dos resultados do modelo e dos valores observados
para as demais atividades produtivas da Regido de Ribeirao Preto pode ser vi
sualizado pelas figuras 2 a 6.

b) Regide de Sao Joseé do Rio Preto

0s dados estatisticos dispeniveis para a Regido de S3o Jose do Rio
Preto indicam uma reducio da ordem de 21,9% na area ocupada com as 16 prin-
cipais culturas anuais e perenes no periodo de 1970/71 - 1978/79. A area com
culturas anuais do mesmo periodo decresce anuaimente reduzindo-se em 48%, en
quanto a area com culturas perenes (cafeé, citros e cana-de-agiicar) cresce 60%
no mesmo periodo; nota-se assim uma grande alteracde ma composigao da produ-
cdo agricola da Regido no perfodo em analise (figura 7 e quadro 1I.4 do Ane-
xo II). Ao mesmo tempo em que se reduzia a area com culturas, o mesmo ocor-
ria com a area de pastagens, a qual diminuiu 8,7% no mesmo intervalo. Ambas
as reducdes levam a uma queda de 17% na area explorada com os 16 principais
produtos e pastagens na Regido de S3o Jose do Rio Preto, no periodo 1970 /
71 - 1978/79.
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Ana]isando o conjunto de culturas, observa-se que ocorreu expansdo
na ires cultivada com café, citros, soja, tomate industrial e cana-de-agicar,
enquanto que as culturas de milho, arroz, amendoim, algodao, feijao, mano-
na, mandioca e sorgo apresentaram uma reducdc em suas dreas {figuras 8 a 12
e quadro II.5 do Anexo II).

As culturas que ocupavam maior area e que tiveram majores expan-
sdes foram: cafe (27%), citros (251%) e cana-de-acucar (62%). A soja, que
era cultivada em apenas 1.471ha em 197G, apresenta crescimento de 491% no pe
riodo, atingindo 8.700ha em 1979 {quadro 1I.5 do Anexo ).

Entre as culturas que tiveram redugio na drea cultivada, as mais
importantes em fungdo da drea ocupada sdo: mitho (-45%), arroz (-67%), al-
goddo (-75%), amendoim {-23%), feijao (-64%) e mandioca (-79%).

As-culturas de café, citros, cana-de-aglcar e soja, cujas dreas ti
veram maiores taxas de crescimento no periodo em analise, participavam em
1970/71 com 23,41% da drea total com culturas. Esta propor¢dc se eleva para
42,43% em 1974/75 e 55,17% em 1978/79, indicando a importancia crescente des
te grupo de culturas ao nivel regional {quadro I1.6 do Amexo 11}.

Quanto 3 drea com pecuaria ma Regido de Sdo Joseé do Rio Preto ve-
rifica-se que as pastagens se reduziram em 9% no periocdo de 1970/71 - 1978/
79, apresentando no entanto crescimento no periodo de 1970/71 - 72/73, para
depois decrescer continuadamente. 0 rebanho bovino (corte e leite) <cresceu
cerca de 25% no periodo de 1970/71 - 74/75, para entao comecar a decrescer
até o fim do perjodo. No intervalo como um todo, o rebanho bovino cresceu
apenas 4%. Ocorreu,portanto,pequeno ganho de produtividade das pastagens no
perodo (figuras 7 e 12 e quadros II.4 e I1.5 do Anexo I1}.

Comparando-se agora os dados observados disponiveis e os resulta -
dos do modelo de programagdo linear recursiva para a Regido de S3o Jose do
Rio Preto, observa-se que os resultados do modelo foram de maneira geral sa-
tisfatorios para as atividades de ﬁrodug&o, com uma aderencia inferior a
apresentada pele modelo construido para a Regido de Ribeirde Preto.

Para os produtos mais importantes da Regido de S3o José do Rio Pre
to ~ cafe, milho, citros - & tambem para as pastagens, oS resultados do mode
lo foram bem aderentes em relagdo @ tendencia e 2o0s valores observados histo
ricamente. Entre os produtos mais expressivos, os resultados do modelo fo-
ram menos aderentes no caso do arroz (figuras 7 a 11). Entre os produtos de
menor importancia, os resultados para o0 sorgo e 2 soja deixaram muito a de-
sejar, sendo que em geral sequer seguiram as tendencias observadas ({ figuras
8 e 10}. Para os demais produtos desse grupo a aderéncia foi boa, verifican
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do-se que os resultados obtidos pelo modelo reproduzem a tendéncia histori-
ca apresentada pelas culturas de amendeim, feijao, mamona, mandioca e cana-
de-agucar.

Em termos agregados, observa-se nesta Regiao que o resultado para
area com cuituras anuais apresenta uma subestimagao no ano de 1970 /71, em
fungao do resultado obtido para a cultura do milho. No entanto, quanto as
culturas anuais, o modelo capta a tendencia de redugdo de sua importancia re
lativa ao longo do tempo, somente que em niveis inferiores aos valores obser
vados. No caso das culturas perenes, assim como foi observado historicamen-
te um acrescimo com essas culturas, os resultados do medelo apresentam o mes
mo comportamento, com tendéncia a um crescimente a taxas mais elevadas a par
tir de 1977/78, devido ao comportamento da cultura da cana-de-agucar a par-
tir deste ano. Analisando-se o conjunto dos produtos, observa-se que o mode
1o construidc para a Regido de Sdo José do Rio Preto captou a mudanga ocor -
rida na composicac da produgdo agricola regional (quadro II.6).

No caso das atividades pecuarias observa-se uma boa aderéncia para
o rebanho total e area de pastagens. A pecuaria bovina de corte, apesar de
apresentar uma boa aderencia em termos de tendencia, apreseﬁta uma superesti
magao no final do perTodo em analise, enquanto que no caso da pecuaria de
leite ocorre uma subestimagdac a partir de 1974/75 (figura 12}.

¢) Os valores do Coeficiente de Inigualdade de Theil (U} (24) (25)
(6) calculados para ambas as regides permitem verificar em que medida os re-
sultados do modelp conseguiram predizer as mudangas ocorridas nas areas cul-
tivadas das varias culturas. Assim, analisando os valores de U para a Re-
gido de Ribeiro Preto {quadro 17), conclui-se que o modelo prediz muito bem
as mudancas ma area cultivada com arroz, soja, cana-de-agucar, citras e ca-
fé: nio muito bem para pecuiria de leite, sorgo, cebola, mandioca, mamona e
amendoim; e muito pobremente para o milho, algodao, feijdo, tomate de mesa e
industrial e pecuaria de corte {guadro 17}.

Para a Regifio de 530 José do Rio Preto, as estatisticas de U indi-
cam que o modelo prediz muito bem as mudangas na area cultivada com mamona,
soja, tomate industrial, citros, café e pecudria de corte; nao muito bem pa-
ra arroz, algodao, feijdo e mandioca; e prediz pobremente as mudancas na

(6) Uma anilise detalhada da aplicagdo das estatisticas de U nos modelos de
programacdo linear recursiva pode ser vista em SINGH (24).
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QUADRO 17. - Coeficientes de Iniquatdade de THEIL (U) para as Atividades
Agricolas e Pecudrias dos Modelos das RegiGes de Ribeirao Preto e de
S3o Ju._ do Rio Preto, 1978/79

Atividade Ribeirao Preto Sao Jose do Rio Preto
Arroz 0,96 1,102
Mitho 1,304 1,498
Amendoim 1,291 1,486
Algodao 1,374 1,077
Feijao 1,843 1,053
Mamona 1,277 0,79
Mandioca 1,274 1,251
Soja 0,761 0,927
Cebola 1,238 -
Batata 2,890 -
Sorgo 1,230 1,475
Tomate de mesa 1,350 -
Tomate industrial 1,323 0,944
Cana-de-agucar 0,887 1,793
Citrus 0,647 0,657
Cafe 0,427 0,753
Pecuaria de corte 1,399 0,882
Pecuaria de leite 1,089 1,448

Fonte: Resultados do Modelo de Programagao Linear Recursiva.



are2 cultivade com milho, amendoim, sorgo e cana-de-acucar {quadro 17).
d) Consideragles finais

Em sintese, os testos dos modelos de programacio Tinear recursiva
construidos para as Regioes de Ribgirde Preto e de S3o José do Rio Preto in-
dicaram uma boa performance para os principais produtos agricolas e tambem
para pastagens e rebanho boving. Conseglientemente, os modelos mostraram-se
capazes de captar as importantes mudancas ocorridas na composicao da produ-
cap de ambas as Regides.

3.2.2 - Utilizagao de recursos

Uma analise sobre a utilizacdo dos principais fatores de produgdo
constitui uma forma complementar para se avaliar o modelo construido. Por is
so, sera efetuada uma comparagdo entre a utilizacao de fatores de produgio;
historicamente observada e a obtida pelo modelo, verificando-se aderencia
de ambas, ao longo do tempo.

- Terra

Analisando-se a disponibilidade (7) e a utilizagao de terras por
regido, verifica-se que no casc de Ribeirao Pretoc no inicio de periodo a uti
Tizagdo foi menor do que a disponibilidade existente. Assim, em 1970/71 ha-
via, segundo os resultados do modela, uma ociosidade de 19% que vai decress
cendo ao longo do tempo para se tornmar nula a partir de 1976/77, sendo que
ja em 1972/73 ela era de apenas 4% (quadro I1.7 do Anexo II e figura 13 ).
Por outro lado, na Regiio de S3o José do Rio Preto o nivel de ociosidade na
utilizagio das terras & reduzide, atingindo o maximo de 9% em 1972/73 (qua -
dro [1.8 do Anexo 11 e figura 14}.

[7) Na disponibilidade utilizada no modelo j3@ estdo eliminadas as areas com
matas naturais, reflorestadas e com pastagens para animais de trabalho,
bem comp as ocupadas pelas culturas anuais e perenes que nao foram consi
deradas no modelo.
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A dispenibilidade de terras consideradas apresentou um  pequeno
crescimento ao longo do tempo, cerca de 1% na Regido de Ribeirdo Preto e 2%
na Regizo de S3a Jose do Rio Preto, em fungio da redugde da irea ocupada com
animais de trabalho e de uma menor expansdo da area com reflorestamento e oy
tras atividades que nao foram consideradas no modelo. .

Uma comparagao entre a terra disponivel e utilizada pe1o modelo,
ao longo do periodo de 1970/71 - 1978/79, em ambas as regides indica que am-

bas as informagbes sdao bem aderentes, apresentando a mesima tendéncia.
- Trabalho

A RegiZo de Ribeirdo Preto apresentou uma utilizagdo crescente do
fator trabalho no periodo em ana11se A disponibilidade desse fator, que de
vido 3 metodologia utilizada ( } corresponde ao nivel maximo de emprego
observado na regifio, cresceu continuadamente atingindo segundo o0s dados
observados uma expansdo de 48% no periodo de 196%/70 - 1978/79. Niao obstan-
te, segundo os resultados do modelo verificou-se uma reducdo do emprego de
12% no ano de 1970/71 para, a partir de entio, crescer atingindo o maximo em
1976/77 (32%}, nivel proximo ao observado, apresentando no fim do periodo
uma leve reducdo (quadro II.7 do Anexo Il e figura 13). Assim, os resulta-
dos do modelo para a Regido de Ribeirao Preto apresentam um crescimento na
utilizacio de trabalho inferior 3 observada, com excecdo dos anos de 1973/
74, guando coincidiram, mas as tend@ncias observadas para ambos os dados sao
semelhantes..

Quanto I Regido de Sdo Joseé do Rio Preto, tem-se uma reducao na
utilizacdo do fator trabalho, tanto para os dados observados como para os re
sultados do modela. Assim, enquante em todo o periodo ocorreu uma reducao
de 5% segundo os dados observados, os resultados do modelo indicam uma redu-
cio de 20% em relagao aos niveis observados no periodo {quadro 11.8 e figura
14). Os resultados do modelo acompanham, portanto, a tendencia  historica,
embora indiquem uma reducdo major que a observada.

0 aumento observado na utilizacdo de trabaTho na Regido de Ribei-
rio Preto estd associado ao crescimento da drea com culturas, € a pequena
queda ocorrida na Regido de 530 José do Rio Preto 3 reducdo drdstica na area

(8) A formulagdo utilizada para se determinar a disponibiiidade de trabalho
pode ser vista no Anexo I.
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com culturas anuais e mesmo no agregado da area com culturas. Enquanto em Ri
beirao Preto ocorre: crescimento da area com culturas e mudanga na composi-
¢io da producdo com aumento no emprego apesar da mecanizagdo crescente, em
S3o Jose do Rio Preto a reducdo no emprego decorreu da contragdo da area cul
tivada e da crescente mecanizagdo, facilitada pelas mudangas ocorridas na
composicdo da produgio agropecuaria da regido.

- Tratores e equipamentos

No periodo em estudo foi notdria a difusdo das t&cnicas motomecani
zadas, principalmente na fase de preparo do solo e tratos culturais e em me-
nor grau nas atividades de colheita, em razdo de conhecidas restrigdes tecno
16gicas. Este incremento no usc de servigos mecanizados reflete-se no aumen
to do estoque de tratores conforme pode ser visto nmas figuras 13 e 14 e nos
quadros [1.7 e I1.8 do Anexo II.

Para a Regiie de Ribeirap Preto, os dados observados mostram um
crescimento de 73% no periodo, enquanto que os resultados do modelo indicam
crescimento de cerca de 48% até 1977/78, apresentando uma leve redugdo no ul
timo ano. Assim, nesta regido os resultados do modelo se situam em nivel le
vemente abaixo do observado, e com tendencia semelhante. Na Regide de Sao
Josa do Rio Preto, os dados ocbservades e obtidos com o modelo apresentam a
mesma tendéncia, mas com os do modelo superiores aos observados durante todo
o periodo em andlise. Enquanto para essa regido os dados observados indica-
ram um crescimento no estogue da ordem de 59% no periodo de 1968/70 - 1978/
79, os resultados do modelo mostraram um crescimento de 90% para o mesmo pe-
riodo.

- Animais de trabalho e equipamentos

0 nimerc de animais de trabalho e eguipamentos segundo os dados es
tat7sticos disponiveis e os obtidos pelo modelo refletem as transformagoes
ocorridas na forca de tracdo usada na agricultura das Regides de Ribeirao
Preto e Sio José do Rio Preto, com a difusic de métodos motomecanizades, prin
cipalmente no preparo do sele e cultivo das culturas anuais e perenes, duran
te o periodo em andlise.

0s dados para a Regido "2 Ribeirao Preto sobre o estoque de ani-
mais de trabalho existente, segundo as estatisticas disponiveis, indicam uma
reducdo da ordem de 42% no periodo de 1969/70 - 1978/79; segundo os resulta
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dos do modelo ela seria levemente superior, de 55% {quadro II.7 do Anexo II
e figura 13), mas com una boa adersncia por todo o periodo. Na Regido de
530 Josd do Rio Preto, o comportamento observado & 0 mesmo, mas Com uma  Mme-
nor redugio no estoque de animais de trabalho. Esta reducdo foi de 31% no
periode de 1969/70 - 1978/79, sequndo os dades observados, e de 37% pelos re
sultados do modelo {quadro I11.8 e figura 14).

As analises anteriores, sobre o uso de tratores e animais de traba
tho, mostram que o modela construide captou adequadamente as transformacoes
ocorridas na substituigdo da tracao animal pela motomecanizada, em ambas as
regiges.

- Coltheitadeiras e caminhao

Comparacao entre resulitados do modelo e observacdes estatisticas,
semelhante 3 efetuada com tratores, nao & possivel no caso de outras maqui-
nas agricolas, como colheitadeiras e caminhdes, por nio se dispor de estatis
ticas apropriadas. Contudo, 2 interessante observar os dados gerados pelo
madelo para essas magquinas; eles mostram em geral um notavel crescimento de
sya utilizacdo em funcdo das mudangas tecnologicas ocorridas em ambas as re
gides no periodo em andlise, conforme as figuras 15 e 16 e quadros II .9 e
11.10 do Anexo II.

A utilizacdo de colheitadeiras de cereais expande-se aceleradamen-
te ao longo de todo o periodo 1970/71 - 1978/79% na Regido de Sd3o Jose do Rio
Preto (288%); ja na Regido de Ribeirdo Preto o crescimento g um pouco infe-
rior (134%). 0 uso de colheitadeiras de algod3o e amendoim na Regido de Ri-
beirio Preto tambem apresenta tendéncia de intenso crescimento praticamente
durante todo o horizonte de tempo considerado (336% e 222%).

Comportamento distinto, de estabilidade, manifesta-se no caso das
calheitadeiras de milho em ambas as regides. Isso nao significa, entretan-
to, estagnacdo tecnologica, uma vez que a area dessa cultura sofreu sensivel
declnio no periodo, tendo ocorrido de fato um processo de mecanizagdo da co
1heita que, entretanto, parece ter sido subestimado pelo modelo, como sera
discutido ao se tratar especificamente das mudangas dos processos de produ-
gao.

Quanto as colheitadeiras de cana-de-acucar e caminhoes utilizades
em seu transporte, constata-se uma situacdo de estabi’idade ate 1976/77 e a
partir de entdo uma tendéncia fortemente ascendente, associada 2 expansado
dessa cultura induzida pelo PROALCOOL. Em Ribeirdo Preto, o acréscimo no em
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prego de colheitadeiras e caminhpes foi de respectivamente 76% e 111%, e em
$ao José do Rip Preto de 267% & 171%.

- Credito Rural

Durante a década de 70, que & o periodo abrangido pelo estudo, o
crédita rural foi um dos instrumentos de politica mais utilizados pelo gover
no para induzir o desenvolvimento da agricuitura no Brasil. Este fato pode
ser visualizado examinando-se as figuras 17 e 18 e os quadros I1.11 e II.12
do Anexo [I, gue apresentam dados referentes ao crédito para investimentos
em maquinas, culturas perenes e pecuaria, e para compra de insumos e custeio
geral nas Regides estudadas. Comparando-se as duas regices entre si, verifi
ca-se que a regiao de Sdo José do Rio Preto utiliza ao longo do periodo, em
média, 40% do total de crédito rural utilizado pela Regido de Ribeirao Pre-
to. Examinande-se o crescimento do crédito nas duas regioes verifica-se que
foram muito semelhantes, cerca de 167% em Ribeirdo Preto e 157% em Sao Jose
do Rio Preto, no periodo 1969/70 - 1978/79, em termos reais.

Quanto 3 evolugdo dos diversos tipos de credito agricola, verifica
se que a modalidade de maior importincia em termos de valor e que tambem te-
ve um firme crescimento ao longo do periodo foi o de custeio geral. Quanto
aos outros tipos de crédito considerados, apresentam tambem um crescimento
acentuado durante o periodo, mas sujeito a algumas flutuagtes . Em geral
atingem um pico em torno dos anas de 1975-76, declinando levemente a seguir
em conseqidncia da politica monetdria adotada pelas autoridades governamen-
tais a partir de 1977.

Com respeito aos resultados do modelo, observa-se para o total de
cradito conforme figuras 17 e 18 uma boa aderéncia em termos da tendéncia e
tambam dos valores obtidos, sendo que o grau de aderéncia da Regido de Ribei
rio Preto & superior ao da Regido de S3o José do Rio Preto.

guanto ao credito de custeio geral, que conforme ja foi acentuado
& de maior importincia, os dados gerados pelo modelo e oS observados para am
bas as regides igualaram-se, tendo em vista o fato de que a taka de juros pa
ra o crédito rural ter sido sempre inferior ao custo de aportunidade dos re-
cursos proprigs. Com respeito ao créedito para a compra de insumos modernos,
constata-se um ajustamento quase perfeito em ambas as regices ao longo de to
do o perfodo.

0 credito para investimento em pecudrija apresentou um bom ajusta-
mento para as duas regides no periodo em andlise.
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Em relacdo ao credito para investimento em culturas perenes, a ade
rencia dos dados obtidos pelo modelo aos observados para a Regido de Ribei-
rao Preto pode ser considerada razoivel, enquanto que para a Regido de Sao
José do Rio Preto deixou bastante a desejar. 0 desempenho do medelo no  to-
cante 3 utilizag3o deste recursc pode estar relacionado ao fato do mesmo nao
consequir captar alguns fatores que poderiam tevar o agricultor a optar por
um investimento cujo retorno & relativamente menor que o de outras alternati
vas, em um determinado periodoc de tempo.

Quanto 3 utilizagdo de crédito para investimento em maquinas agri-
colas, o desempenho do modelo & o mais precario de todos, apesar de novamen-
te em Ribeirdo Preto a aderéncia ter sido mais razoavel. Uma razao gue pode
ser levantada para explicar os resultados do modelo pode estar ligada a pos-
sibilidade das maquinas constituirem-se também como reserva de valor, embora
o modelo s§ permita a realizagdo de investimentos em maguinas se ocorrer de-
manda por seus servigos. Alam desse fato, deve-se considerar ainda que al-
guns tipos de maguinas financiadas nio foram incluidas no modelo, principal-
mente maguinas especificas para a pecuaria e caminhoes destinados a usos nao
considerados no modelo.

3.2.3 - Tecnicas empregadas

A analise realizada sobre o crescimento do estogue de tratores e
colheitadeiras nas regiges de Ribeirdo Preto e Sdo José do Rio Preto forne-
ce uma indicacio da magnitude das mudangas tecnologicas, mesme considerando-
se a grande expansdo da area cultivada na Reqido de Ribeirdo Preto, como foi
visto no item anterior. Uma analise mais detalhada sobre as mudangas tecno-
15gicas em ambas as regioes sera efetuada verificando-se como se comporta-
ram, ao longo do tempo, as proporgoes entre as tBcnicas consideradas no mode
1o que correspondem as tecnicas de producio efetivamente mais importantes pa
ra cada cultura. FEsta analise procurara portanto identificar como ocorreu a
substituicio de processos de produgao ao nivel regional.

Analisando-se os dados, verifica-se que ocorreu uma tendencia de
reduc3o dos processos de produgdo que utitizavam a tracdo animal no per?ddo
am estudo, principalmente no preparo do solo e tratos culturais, e aumenta-
ram o$ processos que se baseavam na tragao motomecanizada, com uso crescente
de fertilizantes, herbicidas, inclusive com a substituicdo a taxas elevadas
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da colheita manual pela mecanica. Estas transfarmacdes ocorreram em maior
ou menor grau, deperdendec da cultura e da regidc, durante a década de seten-
ta.

a) Milho: esta cultura manifestou em ambas as regides uma tendén-
cia de aumento na proporgic da 3rea cultivada com preparo de solo, tratos
culturais e colheita motomecanizada (tec. 4), principalmente na Regido de Ri'
beirdo Preto, ao mesmo tempo observando-se uma reducdo nas participacoes das
técnicas que utilizam animais no preparo do solo ( tec.1 ) ou no. cultivo
(tec. 2). 0 modelo da Regido de Ribeirdo Preto captou as tendéncias observa
das de transformacao tecnologica na cultura do milho, embora com magnitudes
inferiores as observadas {quadro 18). Na Regido de Sdo José do Rio Preto,
0s resuitados do modelo foram aderentes apenas para a tecnologia 1 e 3, as
menos expressivas, e ndo acompanharam as transformacoes ocorridas com asprin
cipais tecnicas utilizadas nesta cultura (tec. 2 e tec. 4) (quadro 19). Es-
ses resultados podem estar refletindo deficiéncias nos coeficientes tecnicos
que foram utilizados em ambas as regiDes.

b} Arroz: e uma cultura que ven perdendo importincia relativa nas
duas regides mas, mesmo assim, vem modernizando de mode continuo o seu pro-
cesso de produgao, utilizando cada vez mazis métodos motomecanizades no prepa
ro do solo e tratos culturais, colheita mecinica e adubagio quimica (tec.5).
Essas transformagdes foram mais intensas na Regiao de Ribeirado Preto, para a
qual os resultados do modelo em termos das propor¢des entre as teécmicas uti-
lizadas se mostraram aderentes (quadro 18). Na Regido de Sac Jose do Rio
Preto, os resultades do modelo apresentaram as mesmas tendéncias que os da-
dos observados, mas em niveis superiores, indicando uma intensidade de mudan
¢a relativamente maior do que a ocorrida.

c} Amendoim: a cultura do amendoim na Regido de Ribeirdo Preto
apresentou uma intensificagdo nos processos de produgio motomecanizados, in-
clusive na opera¢do de colheita. Assim, nesta regifo verificou-se no peric-
do em analise uma redugdo nos processos de producdo que utilizam tragdo ami-
mal e trabatho (tec. 1) e tragdo motomecanizada e animal {tec. 2), enquanto
assumiram importancia os processos com mecanizacio total do preparo do solo
e cultivoe (tec. 3) e com colheita mecanica {tec. 4). O0s resultados do mode-
lo para esta regido apresentaram a mesma tendéncia observada, com adergncia
muite boa no periodo 1971-76, ocorrendo no final do perfodo uma subestimacio
da proporg3c da area colhida mecanicamente (tec. 4) (quadro 18). Quanto 3 Re
gido de Sac Jose do Rio Preto, a tendencia de mudanga nas proporcdes entre
tacnicas foi semelhante 3 de Ribeirdo Preto, mas menos intensa e pelo fato de



GLADRO 18, - Participacbes Observadas e Cbtides sele Modelo das Técnicas de Produgdo Ytilizacdas por Atividage, Regidc de
Ribeirao Prete, Sstado de S3o Paulo. 1970/71, 1975/76. 1978/73

{Em porcentages)

] 3 1970/ 71 1975/76 1978/79
Atividade () Observada(®] Resultados do Observade Resul tado do Observada Resultado do
MPLR (3} P MPLR
H1ho Tec. 1 6 7 z 12
Jec. 2 44 42 14 i3 15 %?‘
Tec, 3 4 ] 26 1 1 9
Tec. & 46 44 62 48 v 54
Arroz Tec. 1 13 12 2 B k] [
Tec, 2 51 49 4 26 37 20
Tec. 3 13 12 3 13 Q 15
Tec. 4 23 26 54 52 &0 57
Semndoin Tec, ¥ 16 1% 5 16 1] 5
das dguas Tec. 2 43 3z 33 17 n 9
Tec. 3 19 23 35 3 13 46
Tec. 4 z % . 4 36 76 .13
fowendnin  Tec. 1 16 12 5 8 ] 4
da seca Tec, 2 43 45 k] 32 11l 26
Tee. 3 13 20 35 8 i3 3z
Jec. 4 22 23 7 32 16 3
Algodio Tec. 2 1 63 42 - ] 15 58
Tec., 2 45 34 52 27 54 29
Tec. 4 3 3. 5 3 n 13
Kamona Tec. 1 31 51 51 35
Tec. 2 49 49 o 49 &5
Mandioca Tec. 1 20 20 it 1z
de mesa Tec, 2 B0 80 29 -t
Mandioca Tec. 1 20 0 0 20
Industrial Tec. 2 Bl 80 80 B0
saje Tec, 1 mn 1L 7 4
Tec. 2 82 77 wee 49 N z8
Tec. 3 ) 12 . 43 . &7
Tomate Tec. 1 ] & 85 . 77
industrial Tec. 2 0 143 15 23
Batata Tec. 1 19 19 19 . 19
da seca Tec. 2 62 &2 62 - 62
Tec, 3 1% 1% . 19 .- 1%
Batatz de Tec. ) 12 19 . 8 ]
irverno Tec. 2 62 62 0 n
Tec. 3 19 1% s - 23
Feijzo Tee. 1 a7 27 16 ] 9 [
usjiguas Tec. 2 72 12 56 95 1 95
salt. Tec. 3 1 1 28 1 go 1
faijno da Tec, 1 27 19 16 & 9 4
faldioda e 2 72 80 5 93 1 9%
soit, Tec. 3 1 1 28 3 a0 1
Cafe Tec. 1 68 BS 30 34 16 20
Tec. 2 b 7 19 19 21 12
Tec. 3 5 8 51 47 63 &8
Ccitrus Tee, 1 H3 12 1 5 2 3
Tec, 2 B4 88 99 95 98 97
Cana—de- Tec. 1 40 19 32 . 12
agiicar Tec. 2 42 43 52 .- &0
ind. Tet. 3 4 4 k) L
Jec. ¢ i H 4 12 22
Pecuiria  Tec. 1 50 63 80 a3
de corte  Ter. 2 50 77 20 17
Pecuaria  Tec. 1 51 62 ';g‘ M :?
de Yeits Tec. 2 1 E 5 13
Tec. 3 i 0 o
Fonte: As técnicas por cultura podem ser vistas no capitulo de metodologia.

T
(5)
(g] Observado: Elaborado a partir de dados basicos do Instituto de Econemia Agricoia.
(?) Resultados do Medelc de Progracacac Linear Recursiva.



QUADRG 19. - Participagoes Observadas e Chtidas pelo Modelo das Téenicas ¢ Produgdo Utilizagas por Atividade, Regiao
de Sa0 Joss do Rio Prete, Estado de Sdo Paulo, 1976/71. 1975/76, 1979/80

(Em porcentagem)

¥ 1970/71 1975/76 1979/80
Atividade ('} uhseruda(z} sultados do Observada Resultado do  Observada Resultado do
PR (3) MPLR MPLR
Milho Tec. 1 18 18 g n 5 i
Tee. 2 &6 66 63 9 k- 69
Tec. 3 [ 5 8 9 1y 13
Tec. % 10 10 il n 47 1
Arroz Tee. ) 21 25 13 14 7 7
Tec. 2 64 53 61 a5 13 29
Tec. 1 9 8 Nn it ] 12
Tec. & [} a 15 - 30 3% 52
Amendoin  Tec. 1 13 13 25 13 i3 23
das Fquas Tec. 2 54 54 62 54 a4 62
Tec, 3 13 13 13 13 17 15
iec. 4 - - - - 26 -
Amendoim  Tec. ) i3 48 25 45 13 15
das secas Tec, 2 54 33 62 1 4 4
Tec. 3 13 19 13 42 17 81
Tec. 4 - - - - 26 -
Algedao  Tec. | 17 17 ? 17 0 10 .
Tec., 2 71 n 65 n 7 a1
Tec. 3 12 12 28 12 2z L
Mamgna Tec, 1 59 59 42 a2
Tec. 2 L1 §] . 11:3 N S8
Mandioca Tec, 1 44 35 15 1
de mesa Tee. 2 56 65 a5 as
Mandioca Tec. 1 44 44 13 13
Industrial Teg, 2 55 56 g7 a7
Stja Tec. } 65 64 ies 12 24
Tec. 2 27 24 e 8 e 5
Tec. 2 B 12 &0 n
Tomate Tec, 1 85 85 83 53
industrial Tec, 2 15 15 Ces 47 47
feijio das Tee. ) 67 &7 18 46 6 a5
iguas sol, Tec, 2 kx| 13 82 54 9 54
Feljio das Tee. | §7 L3 18 13 & 2
secas sol, Tec. 2 13 54 82 87 . 9 98
Cana-ce- Tec. | 43 42 49 26
agiicar ind.Tec, 2 a5 L1} 44 56
Tec. 3 4 4 4 5
Tee, 4 B 1o . 12 N 13
Cafe Tec. | 37 37 18 35 13 k|
Tec. 2 58 58 57 54 69 51
. Tec. 3 g 5 15 n 18 16
Citrus Tec. 1 Fa 18 ¢ n 16 L]
Tee. 2 79 82 W0 89 84 94
Pecuaria Tec. | ar 89 . a8 s 88
de corte Tec. 2 13 11 12 12
Pecuaria Tec, | a7 87 P 86 N B2
de leite Tec. € 13 13 v 14 ces 18

[;) As técnicas por cultura podem ser vistas no capitulo de eetodolagia.
[3) Observado: Elaborade a partir de dados bdsicos do Instituto de Economsa Agricela.
%3 fesultados do Modelo de Programagdo Linear Recursiva,

Fonte:



que no inicio de periodo nio havia culturas com colheita mecanica, o modeio
nio considerou este processo nessa regize. Na Regido de S3o Jose do Rio Pre
to, os resultados do modelo para o amendoim das aguas se mostraram consisten
tes com os dados observados, mas no caso da cultura da seca o modelo apresen
tou tendéncia de elevar a proporgdo da area cultivada por processo motomeca-
nizado e colheita manual {tec. 3) e reduzir a parcela com processo motomeca-
nizado animal {tec. 2}; os resultados foram mais aderentes no caso do proces
so com tracdo animal (tec. 1) (quadro 19).

d) Algodao: esta cultura na Regido de Ribeirao Preto s0 utiliza
técnicas motomecanizadas, com expansdo da cotheita mecanica. Para esta re-
gido, como ccorreu com a area cultivada, tambem com relacdo @ proporgac de
técnicas, os resultados do modelo foram muito fracos, o gue deve estar as-
sociado aos coeficientes correspondnetes a cada tecnica (quadro 18).

Na Regido de S3o José do Rio Preto, o algedao e explorado basica-
mente cam processos de tracdo animal (tec. 1) e motomecanizado e animal
(tec. 2) e processo motomecanizado (tec. 3). Os dados observades indicam
uma tendéncia de reducdo da tec. 1 e substitui¢do da tec. 2 pela tec.3. Quan
to aos resultados do modelo para esta regido, verifica-se apenas uma reducio
ma proporgao da tec. 1, tal como ocorreu na realidade, enguanto para a tec.2
e tec.3 os resultados sic discrepantes. Cabe lembrar gue essas duas tecni-
cas divergem entre si apenas no cultivo que e com tragdo animal na tec. 2 e
motomecanizado na tec. 3.

e) Soja: a culiura da soja na Regido de Ribeirdo Preto, hoje a
principal regido do Estado em relagdo 3 drea cultivada com este produto , Jja
era no inicio do periode totalmente motomecanizada com colheita mecanica e
apresentava pequena proporcdo com uso de herbicida (tec. 3) . Ao longo do
tempo, o5 resultades do modelo indicam uma substituicdo de proéessos {tec. 1
e tec. 2) com cultivo animal e/ou motomecanizado para cultive quimico (tec.
3} que no fim do periodo passa a predominar. 0 mesmo tipo de transformagio
ocorreu na Regido de S3o Jos€ do Rio Preto, apenas que as proporgdes de tec-
nicas no inicio do periodo eram diferentes, pois predominava a tec. 1 (pro-
cesso motomecanizado-animal); ja no fim do periodo a tec, 3 concentra mais
de dois tercos da area cultivada com esta cultura {quadros 18 e 19).

f) Cafe: consideraram-se tres tecnicas no cultivo de cafe, gquais
sejam: tec. 1, que consiste no preparo do solc por processo motomecanizado e
plantic, cultivo e colheita manuais; tec. 2, semelhante 3 anterior, apresen-
tando cultive manyal e com tracdo animals e tec. 3, onde os cultivos sag mo-
tomecanizados. Em 1971, na Regido de Ribeirdo Preto cerca de dois tergos da
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area de cafe eram cultivados coma tec. 1 e a tec. 2, sendo @ tec. 3 nex-
pressiva. No final do periodo, ocorreu uma inversdo total de posicoes rela-
tivas, prevalecendo a tec. 3, seguida da tec. 2 e finalmente da tec.1. No ca
so da Regido de Sdc Jose do Rio Preto, no inicio do periodo prevalecia a
tec. 2 e em seguida a tec. 3; ao longo do tempo a tec. 2 e tec. substituiram
a tec. 1, mas a tec., 2 continugu prevalecendo. Quanto 2o0s resultados do mo-
delo, em Ribeirdo Preto os dados mostraram-se muito aderentes aos  observa-
dos, enquantc em Sao Joseé do Rio Preto o modelo captou a  tendéencia das
transformagoes ocorridas, mas indicou uma substituicao entre a tec. 2 e tec.
1 inferior 3@ observada {quadros 18 e 19).

y) Cana-de-agucar: na década de setenta a cultura da cana-de-acil
car substituiu os processos de producao com cultivo manual-animal (tec. 1) e
motemecanizada (tec. 2) pelos processos envelvendo cultive quimico (tec. 3 e
&) e colheita mecgnica (tec. 3). 0Os resultados do modelo para as duas re-
gides mostram que ocorreu uma importante reducdo na proporgac da area de ca
na cultivada com a tec. 1, mas a area cultivada com herbicida (tec. 4} se
mostrou muito subestimada, indicando um aumento de importancia da tec. 2, o
que realmente nao ocorreu (9). Quanto 3 area com colheita mecdnica (tec.3),
os resultados do modelo se mostraram estaveis nas duas regides, apresentando
o mesmo problema que o observado para a tec. 4, pois informagoes disponiveis
aa nivel da Regifo de Ribeirdo Preto, principal regido canavieira do Estado,
indicam uma proporgdo muito mais elevada que a obtida pé]o modelo. Essas de-
ficiencias, provavelmente associadas as matrizes tecnologicas, poderdo ser
futuramente corrigidas, meihorando a performance do modelo com relagao a ca
na-de-agucar.

h) Citros: a cultura dos citros em ambas as regifes & realizada
predominantemente por processos motomecanizados {tec. 2}, cuja importancia
aumentou ao longo do tempo. No caso desta cultura, os resultados se mostra-
ram bem aderentes aos dados gbservados, mostrande o bom desempenho do modelo
{quadro 18 e 19). .

i) Pecudria: na Regido de Sdo Jose do Rio Preto predominam as pas
tagens artificiais. MNeste case os resultados do modelo indicaram uma estabi
7idade nas técnicas usadas nas pecuarias de corte e de leite. Quanto a Re-
gido de Ribeirdo Preto, o modelo indica na pecuaria de corte uma expansdo

(9) Yide trabaTho de MELLO & ARRUDA (15) sobre as técnicas utilizadas pelos
fornecedores de cana da Regido de Ribeirac Preto.
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dessa atividade em pastagens artificiais (tec. 1. Com respeito a pecuaria
de leite, ocorrey no periodo em estudo a introdugao da producdo de Teite B
em pastagens artificiais (tec. 3) que se expande continuadamente segunde 0sS
resultados do modelo. Nao obstante, permanece expressiva a propor¢ao de pe-
cuiria de leite C (tec. 2) em pastagens naturais.

j) Demais culturas: os resultados do modelo para as culturas
anuais menos expressivas indicaram para mamona tendéncia de aumentar a pro-
porcdo da irea cultivada com processos motomecanizados {tec. 2); para o to-
mate industrial aumento na area de cultura irrigada (tec. 2) em Sdo Jose da
Rig Preto e estabilidade em Ribeir3o Preto; com respeito ao feijdo, elevagdo
da parcela cultivada com processo motomecanizado-animal (tec. 2) em S3o Jose
do Rio Preto. Nesta ditima regiao, a Zrea cultivada com o processg totalmen
te mecanizado na producdo de feijao (tec. 3) mostrou-se, sequndo o modelo,
muito inferior a observada. Resumindo-se a analise sobre as proporgoes das
tecnicas por atividade, pode-se dizer que a modelo foi capaz de reproduzir a
tendéncia geral para a mecanizagao, embora em muitos casos a grande aderén-
cia nio possa ser considerada boa ao nivel de tBcnicas especificas. Alem dis
s0, para diversas culturas nio foi possivel obter dados observados,o que res
tringiu o ambito da analise. Por outro lado, deve-se ter em conta que 0S da
dos estatisticos sobre técnicas utilizadas sdo muito escassos e necessitam
ser aprimorados. Por tudo isso a analise aqui realizada deve ser considera-
da como uma primeira tentativa de abordagem do assunto.

4. CONCLUSOES E SUGESTOES

0 objetive deste trabalho foi construir um modelo de programagao
linear recursiva incorporando um amplo conjunto de fatores que condicionam o
desempenho do setor agricela, de forma a torni-lo uma ferramenta Gtil para o
planejamento economico na agricultura.

Esse abjetivo foi alcancado e o modelo mostrou sua capacidade de
reproduzir a evolugao histdrica da agricultura, com apreciavel grau de ade-
réncia, nas duas regioes em que foi testado durante a deécada de setenta. Tu-
de indica que a performance do modelo para as outras cinco regices do Esta-
do, em que o teste restringiu-_e ao ano-base de 1970/71, deva ser semelhante,
validandc o modelo a nivel estadual.

E certo, por outro lado, que os resultados sugerem a conveniéncia
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de alguns aprimoramentos, especialmente no que se refere a matriz tecnologi
ca, que efetivamente & o cerne do modelo e necessita de freqllentes atualiza-
¢des. Nao obstante, considera-se o modelo pronto a ser usado tanto para ava
liagao de efeitos de politicas economicas praticadas no passado come para

prospecgao de impactos de politicas propostas para o futuro.
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RESUMD

Um modelo recursivo de programacac linear foi construido para o sg
tor agricola no Estado de Sao Paulo. 0 setor foi dividido em oito regides e
foram incluidos no modelo os principais produtos agricolas do Estado. Para
cada produto, o modeio inccrpofou diversos processos de produgao, refletin-
do o pluralismo tecnolSgico que caracteriza o setor em estudo. As restrigoes
fisicas abrangeram a disponibilidade de terra, mao-de-obra, animais de traba
1ho e maquinaria. Restrigoes financeiras foram definidas para a disponibili
dade de capital de trabalho e de crédito. Restrigoes de comportamento comple
taram o conjunto de restrigoes.

0 modelo global foi testado para ¢ ano agricola 1970/71 e os mode
jos das duas principais regices foram tastados parao periodo 1970/71 - 1978/79.
0s resultados foram bastante aderentes a evolugdo histﬁfica do setor agrico-
la, predizendo satisfatoriamente seu comportamento em termos de produgac, in
vestimento e utilizagac de fatores. Consegtlentemente, o modelo pode ser con
siderado valido para analise do desenvolvimento agricola ao longo dos anosse
tenta e também para avaliagdo de politicas econdmicas postas em pratica no
passade ou propostas para o futuro. O modelo desenvolvido neste trabalho po
de, portanto, ser considerado uma ferramenta util para o planejamento econo-
mico da agricultura no Estado de Sao Paulo.
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A RECURSIVE LINEAR PROGRAMMING MODEL OF THE
AGRICULTURAL SECTOR IN THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

SUMMARY

A recursive linear programming mode] was built for the agricultural
sector in the State of S3o Paulo. In the model the agricultural sector was
partitioned in eight regions and the most jmportant agricultural products in
the State were included. For each agricultural product the model incorporated
several production processes in order to reflect the technological pluralism
which characterizes the sector under scrutiny. The fisical constraints
consisted of available land, labor, animal power and machinery . Financial
constraints were defined for working capital and credit availability ;
behavioral restraints completed the constraint set.

The global model was tested for the harvest year 1970/71 and models
for the two main regions were tested for the perioed 1970/71 - 1978/79. The
results were very adherent to the historical evolution of the agricultural
sector,successfully predicting its behavior in terms of production, investment
and factor utilization. Consequently, the model can be considered valid for
agricultural development analysis along the seventies and also for the
avaluation of economic policies put in practice in the past or proposed for
the future. The model developed in this paper can therefore be considered a
useful taol for economic planning in agriculture in the State of Sao Paulo.
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UM MODELO OF PROGRAMACRQ LINEAR RECURSIVA DO
SETOR AGRICGLA NO ESTADC DE SRO PAULO

ANEXOS

ANEXO 1
DADOS BASICOS UTILIZADOS

1 - DISPONIBILIDADE DE TERRA

A disponibilidade de terra foi determinada para culturas anuais,
culturas perenes e pastagens. Os dados basicos utilizados foram extraidos
do trabalho Aptiddo das Terras do Estade de $Sac Paulo (]) que permitiu obter
as areas aptas para culturas anuais, perenes e pastagens, de acordo com a ca
pacidade de uso por regido.

Para as culturas anuais, foram consideradas as areas das seguintes
classes de capacidade de uso: III, [Ila, 50% da III + IV, e 10% da IVf + IV
{parcela que corresponde aproximadamente a area de pastagem reformada anual-
mente); no caso especifico da DIRA de Sorocaba, consideraram-se as classes
IV e IVf integralmente, para viabilizar a area de culturas ja existente.

Para as culturas perenes, consideraram-se aptas as dreas correspon
dentes as seguintes classes de capacidade de uso: III, Illa, IIT - IV, IV e
V.

As terras para pastagens incluem as aptas para culturas perenes
mais as classes de capacidade de uso, ¥, VI, IV - VI, Vi e VIIp.

Das disponibilidades assim estimadas, foram feitas as dedugoes
abaixo especificadas.

a) terras aptas a culturas amuais: atividades anuais relativas ao
ano agricola 1969/70 - 1978/79 ndo incluidas no medelo e uma propor¢do das
terras destinadas a outros usos {cidades, estradas, rios, etc.) (2).

(1) Maiores detalhes sobre as classes de uso do solo aptos para culturas e
pastagens podem ser encontradas em Zoneamento Agricola do Estado de Sao
Paulo, Vol. 1, Secretar 'z da Agricultura, Sdo Paule, 1974 (19).

(°) Maiores detalhes sobre as dreas destinadas a outros usos odem ser encon

trados em Levaptamento de Cobertura Vegetal Natural e do Reflorestamentd
no Estado de Sao Paulo, Secretaria da Agricultura, Sao Paule, 1974 (18).
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b) terras aptas a culturas perenes: atividades anuais e perenes re
lativas aos anos de 1969/70 - 1978/79 nio incluidas no modelo e uma propor-
cdo das terras destinadas a outros usos.

c) terras aptas a pastagens: atividades anuais e perenes relativas
a0 ano 1969/70 - 1978/79 ndo incluidas no modelo, uma propor¢do das terras
destinadas a outros usos, area de mata natural e cerradio e area de reflores
tamento em 1970-79.

Com os descontos acima estipulados obteve-se as disponibilidades
1iquidas de terras para culturas anuais de verio {setembro-abril) e de inver
no (maio-agosto), para as culturas perenes & para pastagens, que foram utili
zadas no modelo.

2 - DISPONIBILIDADES DE MRO-DE-OBRA

Para se estimar as disponibilidades de mao-de-obra, partiu-se de
estatTsticas regionais de trabalho efetivo Tevantadas pelo IEA, tendo em vis
ta gue essa era a alternativa mais adeguada nao somente para se avaliar o
contingente de trabalhadores nio residentes {volantes), mas tambem os resi-
dentes, uma vez que os levantamentos do IEA, se restringem a propriedades
com mais de 3ha e existem indicagBes de gue parcela da populagao familiar de
propriedades com drea abaixo desse valor trabalha em alguns periodas em fa-
zandas maiores, constituindo parte da mdo-de-obra flutuante no Estado.

As estatisticas de trabalho efetivo sdo levantadas para quatro pe-
riodos do ano, a saber: janeiro, margo, junho e novembro. Esse total foi se
parado en tres categorias para as finalidades da pesquisa: mao-de-obra fami-
liar, residente ndo familiar e nao residente na propriedade (volantes).

Devido a interrupcles nas séries disponiveis e algumas inconsistén-
cias nos dados, foi necessirio reestimi-los atraves de técnicas de regres-
s¥o. Na estimativa da disponibilidade, considerou-se 2 variacdo sazonal em
relacio ao meés de novembro, para © gual se dispunha de série completa cobrin
do o periodo 1970-77. Em seguida, selecionou-se o periodo do ano que apre-
sentou o maior nivel de trabalho efetive total, periodo esse que oscilou nas
diversas regioes entre os meses de janeiro e margo, COm ligeira predomindn-
cia do primeiro mes.

Lsses valores foram tomados como medida de disponibilidade poten-
cial de mao-de-obra. Para decompor essa disponibilidade total por catego-
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rias {familiar, residente nao familiar e nao residente)}, utilizou-se a pro-
porcao média de cada categoria nos levantamentos efetuados para o ano em es-
tudo.

Para se chegar 3 disponibilidade de servigos, assumiu-se 48 dias
de trabalho no periodo setembro-outubro, 72 dias em novembro-janeiro e em fe
vereiro-abril, e 96 dias em maio-agosto. Por ultimo, dessa disponibilidade
de servigos deduziu-se proporcionalmente as diversas categorias de requeri-
mentos de mao-de-obra estimados para atividades nao incluidas no modelo.

3 - DISPONIBILIDADE DE ANIMAIS DE TRABALHO

@ 1EA levanta anualmente o estoque de animais de trabalho (eqllinos,
muares e bovinos). Devido a interrupcdc nas series, para dois anos o esto-
que foi estimado utilizando-se regressoes. Tomando-se o estoque de 1969/70
e aplicando-se uma taxa de depreciagao de 0,10, obteve-se o estoque disponi-
vel para o ano em estudo, que multiplicado pelo niumero de dias de trabalho
por periodo forneceu as disponibilidades totais de servigos de animais de
trabalho, das quais deduziu-se entao os servigos requeridos por atividades
ndo incluidas no modelo. Assumiu-se 24 dias de trabalho de 8 horas no perio
do setembro-outubro, 36 dias nos perJodos novembro-janeiroc e fevereiro-abril
e 48 dias no periodo maio-agosto. No caso especifico da Regiao de Presiden-
te Prudente, a disponibilidade de animais de trabalho foi ampliada em 25% no
periodo setembro-outubro.

4 - DISPONIBILIDADE DE TRATORES

Para estimar as disponibilidades de tratores, partiu-se do levanta
mento do estoque efetuado anualmente pelo IEA. As falhas de informagdo fo-
ram ajustadas atraves de regressdes. Consideraram-se os tratores de até
36HP, de 36 a 44,5HP, de 44,5 a 74,5HP e de mais de 74,5HP, eliminando-se os
micro-tratores e mulas mecanicas. Devido 3s diferengas de potencia, optou-
se por transformar o estoque em trator-padrao, representative, qu- de acor-
do com a produgao nacional ae .ratores nos Ultimos dez anos corresponde a um
trator de 60HP.
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Depreciando-se o estoque de tratores-padrao em 1969/70 2 taxa de
0,0833, obteve-se o nimero de tratores disponiveis em 1970/71. Considerando-
se 72 dias de trabalho de 8 horas no periodo setembro-outubro (ou 48 dias de
12 horas} e 72 dias nos periodos novembro-janeiro e fevereiro - abril e 96
dias no periodo de maio-azgosto, calculou-se a disponibilidade total de servi
gos de tratores, da qual foi deduzida a demanda de servigos por atividades
nio inciuidas no modelo.

5 - DISPONIBILIDADES DE COLHEITADEIRAS

As estatsticas sobre colheitadeiras levantadas pelo IEA nao dis-
criminam o tipo de produto a que se destinam, dispondo-se assim apenas do es
toque total. Para superar essa dificuldade, partiu-se das estimativas das
ireas colhidas mecanicamente e dos correspondentes coeficientes tecnicos, de
preciando-se os estoques assim calculados a taxa de 0,10 salvo no caso de co
lheitadeira e carregadeira de cana-de-agucar, cuja taxa de depreciagao foi
de 0,125. Pelo mesmo processo foi calculado o estoque de caminhoes utiiiza-
dos no transporte de cana-de-aclcar.

& - DISPONIBILIDABE DE PASTAGENS E REBANHOS

Foram definidas a partir das series de pastagem natural e artifi-
tial e de rebanho de corte e de leite levantados pelo IEA. A disponibilida-
de de pastagem artificial foi calculada a partir da existente em 1969/70 de-
preciada a taxa de 0,10.

7 - LIMITES REFERENTES AS RESTRICOES DE CICLO BIOLOGICO, FLEXIBILIDADE
E ADOGAO

Foram definidos de acordo com as formulas apresentadas no modelo,
a partir de séries levantadas pelo IEA. Em alguns casos, foi necessaric in-
terpolar ou substituir valores para corrigir falhas ou inconsistencias de
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dados.

Com respeito aos limites relativoes as restrigdes de adogao cabe um
esclarecimento especizl. Q@ IEA ndo levanta sistematicamente series de area
cultivada segundo processos ou tecnicas de produgao. Assim, a distribuigaoe
de area de cada cultura entre as técnicas consideradas foi feita tomando-se
por base a proporg3o média de cada tecnica por produto obtida de levantamen-
tos efetuados nos bieniogs 1970/71 - 1971/72 e 1974/75 - 1975/76. Com base na
distribuicdo obtida para esses dois perfodos, foi entdo possivel calcular os
coeficientes de adogdo e subsegllentemente os limites impostos a cada tEcnica
de produgao.

8 - DISPONIBILIDADE DE CAPITAL DE TRABALHO

A disponibilidade de capital de trabalho para o ano 1970/71 foi
calculada utilizando-se a formula apresentada no modelo. O valor da produ-
cao foi estimado a partir de dados de produgao e precos do IEA. Assumiu-se
inexistir saldos de aplicacdes financeiras anteriores. Amortizacoes e juros
de empréstimos foram calculados @ partir de dados do Banco Central. 0 retor-
no do setor {necessario para calculo das despesas de consumo) foi obtido de-
duzindo-se do valor da produgdo os custos operacionais e acrescentando-se a
remuneragao jmputada a mao-de-obra familiar.

9 - DISPONIRILIDADE DE CREDITO RURAL

A disponibilidade de credito rural foi estimada a partir de dados
do Banco Central {3). Comg tais dados discriminam o credito por categoria e
por cultura, apenas a nivel do Estado, sua distribuigao por Regites foi fei-
ta com base em proporches obtidas a partir de levantamento efetuado pelo IEA
junto a uma amostra de bancos oficiais e privados que representa cerca de
70% do montante aplicado no Estado no periodo 1974-76. Foram considerados

(3) Crédito Rural - Dados Estatisticos, Banco Central do B8rasil, (1969,
1970, 1971 (2).
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apenas os itens de crédito de custeio agricola e pecuario, de investimento
em maquinas, veiculos e equipamentos, e de investimento em pecuaria e cultu-
ras perenes, associados is atividades do modelo. Como nao se dispunha de
discriminacdo do crédito de custeio, a parcela destinada a insumos modernos
foi estimada a partir de dados do Banco Central sobre insumos subsidiaveis
nos anos 1974775 a 1975/76, obtendo-se por residuo a parcela destinada a des
pesas de custeio em geral. As disponibilidades de credito consideradas no
modelo referem-se, portanto, as aplicagoes efetivas no ano periodo de 1969 /
70 - 1978/79.

10 - PREGOS DE PRODUTOS E FAIURES

0s precos de produtos utilizades foram os levantados mensalmente
pelo IEA. Para calculo das médias anuais considerou-se o perjodo de safra
de cada produto, ou seja, usaram-se 0s pregos referentes_;gs meseg em que
ocorre a maior parte da comercializacao, a nivel de produtor. Esse procedi-
mento foi adotado devido 3 inexisténcia de dados para o calculo de uma média
anual ponderada, mais representativa. Produtos come trigo, sorgo, mandioca
de mesa, cana-de-agucar e citros tiveram tratamento especial.

Quanto aos precos de insumos, foram utilizados os levantados pelo
IEA para o mes de setembro, Os pregos de fertilizantes foram ponderados con
siderando-se a proporcdo de adubos simples e formulados, tendo-se imputado
custos de transporte de S3o Paulo ate o ponto medio de cada regiao.

Os salarios foram os coletados pelo IEA para cada categoria, tendo
se trabalhado com medias dos meses de novembro e margo.

Quanto 3s taxas de juros, consideraram-se as estabelecidas pelo
Banco Central para operagoes de curto prazo - creditos destinades a custeio
em geral e a aquisigdo de insumos modernas. No caso dos créditos para inves
timento em maquinas agricolas e pecudria, e para formagac de cafezais - ope
ragdes de longe prazo cuja duragdo foi padronizada em cinco anos - as taxas
de juros consideradas foram obtidas pela diferenga entre o custo de oportuni
dade dos recursos e as taxas nominais de juros. Esse arocedimento procura
incorporar ao setor financeiro do modelo o subsidio embutido no credito ru-
ral. A taxa de jurps considerada para aplicacoes financeiras (medida do cus
to de oportunidade dos recursos) foi a taxa incidente sobre depositos em ca-
dernetas de poupanga.
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11 - MATRIZ TECNOLOGICA

A matriz tecnoldgica foi construida basicamente com dados coleta-
dos pelo IEA, através de grande nimero de pesgquisas por amostragem e de estu
dos de casos, conduzidos com o objetivo de servir de base ao_;E]tqu de cus-
tos de producdo, durante a decada em curso.

Nao obstante, no caso de determinados produtos ou técnicas de pro-
ducaon foi necessario recorrer a fontes suplementares.

12 - ATIVIDADES NAO INCLUTDAS NO MODELD

Nio foram inciuidas no modelo, tendo-se deduzide das dispenibilida
des os correspondentes requerimentos de recursos, as seguintes atividades :
fruticultura (exceto citros), alericultyra (exceto tomate e cebola) , silyi-
cultura, suinocultura, avicultura e mais alguns produtos de importancia ex-
tremamente reduzida. Foram tambem desconsiderados, a nivel regional, produ-
tos qué embora incluidos no modele apresentavam importancia muito peguena
nesse nivel, procedendo-se da mesma forma no que diz respeito acs recursos.
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QUADRD 11.1 - Areas Observadas & Obtidas pelo Modelo com Cultura Anual, Pevene, Pastagem e Total ma Regiio de Ribelrdp Preto, Estado de 2o Paule,

Anexo El

1969770 - ¥978/7%

Rusultados do Modelo de Programagha Linear Recursiva

Cyltura apunl Cultura perene Pastagam Tatal

Ano Resu:':[-ﬂdo Obsarvado R“a;tﬁ do Obseyvado R“:;Eﬁ do {bservado hs:},fﬁ do observado

ha ind, ha ind. ha fnd. ha ind. hs Tnd, ha Tnd. ha jnd. ha Tnd.
1969/10 694.009 100 694.00% 160 400.536 100 400,536 joa 1.689.195 100 1.689.195 100 2.783.740 160 2.783.140 100
1970/ 71 700.315 101 783.806 113 441.281 11D 435,992 109 1.269.828 75 1,665,882 93 2.411.474 87 2.785.679 {00
1971/72 682,30t 98  779.302 MnN2 402.353 120 464.641 116 1.396.216 83 1.541.755 9 2,560,870 92 2.7684.698 100
1972/13 BO7.559 116 737.73% 106 336,463 1M 507,266 127 1.422.789 84 1.494 415 as 2.766.811 g9 2.739 471 a8
1973/74 854,610 121 806,250 116 584.382 146 §74.7114 143 1.187.143 B2 1.441.483 a5 2.826.135 102 2.822.447 1)
1974/75 831,034 120 764.3%0 116 875,776 144 £14.985 154 1.353.895 &0 1.263.918 75 2.760.70% 99 2.641.2583 95
1975776 926.133 133 7CL.079  10% 605.826 151 670.476 167 1.328.59y 79 1.230.373 73 2.86D.550 103 2.601.930 93
19 N 947.189 136 627.199 40 6B88.662 172 738.52¢ 184 1.280.755 76 1,315,352 18 2.916.606 10% 2.681.075 96
1974478 850,948 123 653.419 94 863.477 216.  835.668 209 1.216.462 72 1.32.7% ] 2.930.887 105 2.831.844 102
1928/79 746.338 108 68B.581 kL 982.888 245 856.292 214 1.1712.099 70 1.263.790 % 2.906.325 104 2.808.163 101

Fonte: Madelo de Pregramagio Linear Recursiva e Instituto de Ecanomla Agricola.
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QUABRO 11.2 - Kreas Observadas e Obtidas pelo Modela com Culturas e Rebanho Observado e Estimado na Regldo de Ribeirio Preto, Estade de Sdo Paulo,

1969/70 - 1978/79

{continua}
Hilho Arror Amandoim Algoddo

ann R:su'l“_llfg_u"du Chseryedo Resuitado do Observado Resu}};ﬁ:ﬁo Ubservado Rnsul;::f:n Observady

ha Tnd. ha Ind. ha Ind. hy Tnd. ha Ind. ha Tnd- ha Tnd. ha nd.
1969/ 10 320,650 100 320,550 100 153.428 100 153,428 100 33.106 100 33106 100 123.662 160 123.662 100
1970/ m.2n 86 399.784 125 158.827 o4 125.598 82 34.441 104 41,866 126 115.862 * 85.910 69
1971472 734,407 1 42,000 17 165,052 108 114.500 5 26.883 al 56,000 169 133.459 108 113,000 N
972172 2}¢.456 a5 288.100 90 156.188 oz 121,200 9 32,704 99 37.300 113 iB4.707 149 74.700 64
1973/74 271.502 B4 301,500 a4 147.622 96 123.000 80 35,322 102 33,010 100 210,708 170 91,200 74
194475 234.563 13 244 800 16 164, 086 107 134,700 L] 42.838 ¥29 40.010 121 119,066 112 68,300 55
1975776 2r2. 476 a5 218,000 az 150,446 98 108, 800 N 42.828 129 52.250 158 192,467 156 45,300 3
1976777 227,244 Fd] 242.000 75 148.210 96 57,850 38 49,425 49 31,910 36 222.3315 180 £9.600 56
197178 231.748 7 198. 000 62 121.91% Fi ) £5.200 36 54.300 164 42.500 128 182,141 123 83.500 &8
1978/79 193.276 -] 233,600 13 96.922 63 41.200 ) 61.390 185 30.690 nz 107_4886 87 71.700 B3

Feljio Mamaona Mandioca Soja

Ano RWW Sbservado Eﬁ;‘l;'dﬂ do tbseryadn "-95":';::0 do Observade Res:;t;do do bservada

n Tnd. ha Tnd. na Ind. ha ¥nd. ha nd. ha Tnd. ha Tod ha fnd.
1969770 22.869 140 22,869 o 13.21 100 13.21 100 r.108 100 7.008 100 56.918 100 §56.913 o0
197041 8.5} 37 20.933 92 9.661 13 8.59% 65 §.082 115 k.292 50 66,365 Hé 71.632 126
1921472 6,354 28 19,200 84 7.033 53 8.200 62 9.44) 134 6.800 97 79.421 140 10n.000 176
1922773 13.445 59 16,400 L 9,708 n $,000 68 11.185 159 £.600 B0 104.1R3 183 162.000 285
1973771 12.507 55 9,600 iz 1,066 53 10, 600 an 9.584 136 5,500 8 140,951 FLL] 1,000 n
1974475 a.791 38 4.400 19 9.144 3% 5,100 40 B, 264 118 4.500 84 197.917 348 245,500 432
1975/76 10.073 44 - 3.400 15 3,144 28 6.850 52 9.763 139 3.350 48 224.725 395 184.060 323
1976427 12.869 56 4.400 19 3.9 30 4,760 36 1,702 167 4.040 BB 255.287 448 198,000 348
197770 B.980 39 6.700 29 2.88¢ 22 4.870 7 9.351 11 2.741 9 221.768 293 22000 443
1578479 §.552 L] 7.250 32 2.078 16 4,675 35 7.502 107 2.805 40 2%4.200 447 283,300 498

Fonte: Modelo de Mrogramagdo Lincar Recursiva e Instituta de Economla Agricola.
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QUABRO [1.2 - Kreas Dbservadas e Obtidas pelo Modelo com Culturas e Rebanho Cbservado & Obtidp na RegiBio de Ribeiric Preto, Estado de Sio Paulo,
1969770 - 1976/79

{continua)

__Tonate de Mesa Cana-de-agiicar Citros Cafa
Ang Tasyitadado Observado  resdlcedo 4o Observado Resultado do Observado | Redultado do thservado
- ha ind. ha ind. ha Tnd. ha Tod. ha Tod ha lod.,  PRa _ _R@. TRy o —
1969/ /0 137 100 137 100 237.160 100 237.150 100 97.476 100 97.476 100 65,500 oo 65,900 100
1970411 597 1} 740 . 100 244, 696 105 256,520 1068 115,553 118 105.952 109 64,205 105 13.520 1z
197172 42 108 560 78 253.938 107 260.000 110 139,301 143 126.238 130 78.200 18 78.403 ng
1942413 922 125 530 12 255.688 108 250.700 106 173.104 178 155,566 160 99.032 150 101.000 153
197374 a7 [t} 360 19 261.193 10 256.500 108 194 512 200 186.714 192 120,232 182 131.500 200
1974478 &05 82 510 59 257.4710 108 300,000 127 182.898 188 189.285 194 127.122 193 125.700 191
1975476 752 192 480 65 210,785 114 32z.826 136 181.866 186 201.952 207 144,930 220 145.700 221
1976477 &09 a3 a0 41 321.422 136 366.700 155 191719 197 211,524 217 167.402 254  160.300 243
1977778 751 103 307 42 450,728 190 473,230 209 207,081 212 185.476 150 197.663 300 176.8%2 269
1978779 5‘5 83 26 35 564,158 246 493,600 208 221.134 227 194,647 200 169,734 268 168,015 258
Tamate Industrial Rebanho Bovine de Corte (1) Rebanho Bovine de Leite Total de Rebanho Bovino

#no Resul tada d_°‘_ Observada R’F"L;‘:go do Obstervada aesu:‘;::o do Observado Resu:‘;zdan do Observado

ha ind. ha tnd, m ub {nd, n9 ub fnd, _n ub fod, @ ub ind. _ 0% ub fod. 9 ub Tnd
1969770 9.946 100 9.946 100 245.782 100 245.782 100 234,943 1a0 234,941 100 480,723 100 480,723 100
1970771 9.566 45 15.246 152 270.114 110 238.517 97 249.47) 06 227,997 7 §19.587 108 466.514 97
1971472 n.m 12 10.960 110 296.355 121 233,114 FL} 261,604 1z 212.219 116 560,459 16 §05.333 i05
1972/13 13,7717 138 4,700 98 296,855 121 231,695 94 279,313 19 259,943 1 576,168 120 491,638 102
1973774 10.325 104 10.900 110 296.855 13 266.367 108 271.496 16 287122 122 §68.351 na 553.489 118
1974475 7.248 n £.400 54 296.855 121 219128 114 264.952 113 "2717.732 118 551,407 nz 556.860 131
1675778 a,988 90 2.960 0 206,855 121 258,012 108 260,495 " 261.210 14 867,350 116 525.222 109
a6/ 1 7.016 1 3.4%0 EH] 284,090 né 257,956 105 259,546 110 267,162 14 543,636 113 525.108 109
1972/78 4,925 50 2.824 28 271.874 m 279.852 114 250.793 107 n3gn 134 §22.667 109 593.823 124
19758775 3.458 15 2,567 26 260.183 106 267.993 109 252.834 108 300.667 128 813.017 107 568.660 118

{Y) Revanho em Unidades Bovines.

Fonte: Modelo de Programsgio | iemar Recursiva ¢ Instituto de Econonis Agricola.
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(UADRO 11,2 - Rreas GObservadas e Obtidas pelo Modelo com Culturas e Rebanha Bovino Observade e Obtido na Regido de Ribeirao PMre
to, Estado de Sio Paule, 1969/70 ~ 1978/79 -

{conclusao}
Cebola ‘ Batata Sorgo

Ano Re;gl;adn do Observade _RES:;E;dO do - Observado RES:;E;dO do Observado
" Tha nd. ha Tnd. ha nd. ha Tnds ha nd. ha Tnd.

1969770 1.08% 100 1.089 100 1.922 100 1.922 100 3.238 100 3.238 100
1970/71  1.292 119 1.268 115 1.400 73 1.670 87 1.793 55 4,285 132
1971772 1.532 141 1.250 118 1.247 65 1.500 78 1.452 45 5.332 165
1972/73  1.817 167 1.280 118 2.739 142 1.360 n 1.946 60 6.620 204
1973774 2.155 198 1.070 98 2.012 105 1.990 103 1.576 49 6.520 201
1974775 2.556 235 1.030 95 1,501 8 980 51 2,122 13 7.480 23
1975/76  3.031 278 1.560 143 3.497 182 880 46 2.843 B8 13.249 409
1976777  3.595 330 1.300 i19 2.673 139 1.100 57 2.303 71 R.489 262
- 1977/78 4,264 392 1.310 120 6.320 329 1.296 67 3.086 95 2.410 74
1978/79  5.0587 464 1.330 122 4,898 255 880 46 3.506 108 1.570 48

Fonte: Modelo de Programagdo Linear Recursiva e Instituto de Fconomia Agricola.
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QUADRO 11.3 - Krea Cultivada Observada e Resultados do Modelo para Diferentes Culturas, na Regiaa de Ribeirdo
Preto, Estado de Sao Paulo, 1970/71, 1974/75 e 1978/79

(em hectares)

cult 1970/71 1974/75 1978/79
Jdlturas .

”Reagl;.do Observado Reaglﬁ.do Observado Re;gl;.do Observado
Cafe + can- +
citros + soja 499,919 607.624 765.307 860.885 1.229.226 1.139.592
Total de
culturas 1.127.195 1.219.797 1,382.09] 1.379.2585 1.721.364 1.544,873
Proporcio (1) 44,35 41,61 55,37 62,41 71,8 73,77

1 = = = . o= '
{') Relagao entre area com cafe + cana + citros + soja/area total com culturas, em porcentagem.

Fonte: Modelo de Programagdo Linear Recursiva e Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 11.4 - Freas Obsarvadas e Obtidas pelo Hodelo com Culturn Anual, Perene, Pastagem e Tota) na Regifio de S3c Josd do
1966770 - 1978/1%

Rio Preto, Estado de Sio Paulo,

Cultura anval Culturs Perene Pastagen Total

Ano R“%f_ﬁ do Dbsarvade R“gtﬁ do Chservado R“"'"!f;‘ do Observade R“:il’tﬁ do Dbservada

ha Tnd. hs Tnd. ha nd. ha Tnd. ha Tnd. ha Tnd. hs Tnd. he Tnd.
1969/70 740,428 100 740,428 100 228,981 100 228,981 100 1.499.363 100 1.499.363 100 2.106.913 100 2.468.772 100
1370/N1 589.421 80 772,156 104 227.835 99 233.060 102 1.289.657 B& 1,5K2,175 10N 2.106,913 85 . 2,517,391 W2
1971172 619,797 0 701,366 95 23213 101 236.898 103 1.244.540 B3 1.549.952 103 1.996.467 B1 2.488.217 101
1972/73 502.366 &8 518,666 70 238.513 104 230,343 101 1.249.399 83 1.514,237 108 1.990.278 &1 2.363.336 96
19T/ 567.762 " 402,20 54 254,865 111 245,906 107 1.348.035 90 1.519.897 101 2.170.662 B8 2,140,044 a8
1974/7% 508.509 69 374,965 51 281.112 14 264 641 116 1.291,08% B8  1.490.669 99 2.060.710 B3 2.130.277 B&
197576 539.005 LE] 423,451 7 70.697 118 275.584 120 1.245.185 83 1.478.571 9% 2,084,887 83 2.177.606 1}
1976777 B42.40% 7 405.288 55 313606 137 295,176 27 1.204.385 BO0 1.393.972 93 2.060.200 B3 2.091.436 BS
1977778 528,721 n 342,459 16 374,916 164 308.870 135 1.168.133 18 1.354.627 90 2,071,780 B4 2.005,856 1l
1978/79 s12.492 &9 3. 200 42 493,962 14 366.091 160 1.136.366 76 1.388.371 9 2.091.840 85 2.047.662 83

Fonte: Modelo de Programagio Linear Recursive @ Instituto de Economly Agricola,
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qQuAORD 115 - Areas Observadas e Obtidas palo Modeto comCulturas & Rebanho Bovino Observado & Obtide na Regiio de Sio Jes& do Rio Preto, Estado de
580 Paule, 1949770 -1978/79

{comtirua }

|

L

v Ml1ho Arroz Amends im Algodin
Ano ! %E;dnt ]d]n Observado Res:;tado do Observado Resultadn_dti_ Observado Resutt:go de bsery @

[ . hs Tnd. ha nd. ha nd. ha Tnd. ha ind, ha ¥nd, ha Tnd. ha Tnd.
187¢ .I' 272,250 100 272,250 100 222.640 100 222 640 160 27.12¢9 100 27.12% 100 169,400 100 169.400 1c0
1971 4 217.802 80 149, 6%0 128 190, 466 B5 183.678 83 231192 -1} 29,766 110 121.968 72 168.150 99
1972 P PL )| 54 298,000 109 207.997 93 164. 100 4 16,719 62 34.300 126 87.817 52 160.200 35
1973 ; 189,483 59 226.100 83 188.845 85 165.200 74 20,882 1 17.700 65 61,228 37 14.600 44
1974 | 208, 966 76 167.500 61 205.963 92 124,000 56 16.608 61 17.500 64 94.588 56 " 46,700 28
1975 | 173,117 64 16%. 200 62 213,369 9 130.000 58 18.066 66 2. 100 45 68,104 a0 35.000 21
1976 ‘] 196.942 72 150000 69 191.474 a6 170,200 16 13.812 51 20.710 16 101.884 - 60 18.6800 1
1977 : 163.557 60 213.500 i 171.12 80 48,000 44 1727 63 21.700 a0 138,978 82 46,400 27
1578 186.45% 68 148, 500 54 185,331 B3 81.500 37 21.678 80 16.800 62 93.213 b1 68.700 41
1979 l 205637 75 151.400 55 1a1.838 B2 74,300 33 21,119 86 20,930 17 67.128 40 41,650 25

b Cana-de-Agiicar Feijdo Mamona Pandioca
Ao E _Refu_,l;f:“ do Observada R“"Lst:“ do Observado R“":“';t:" do Dbservado Resu;l‘;:dnn do Observado

v .o om nd. ha nd. ha 1nd, ha Tnd, ha Tnd. ha nd, ha Tnd. ha nd.
1970 :I 21.054 10 21.054 100 18.247 100 18.247 100 8.724 100 8.724 100 16.689 100 16.68% 100
1971 ' 21.358 100 ¢t.780 io3 12.366 68 16.161 8a 6.412 1 6.413 73 13.192 9 13.552 81
1972 > 21.695 102 22,501 106 8.757 48 16.200 8% 6.714 7 &.200 n 12.377 74 15.500 93
1973 i 21.400 102 24.400 115 13.166 12 8.800 48 10,07 ns 5,800 66 16.538 63 13,600 81
1974 ' 23.318 m 2320 109 10.132 55 6,100 kX ] 15.106 173 14500 166 10,494 63 9.800 59
1975 ' 24.5682 nr 28.100 133 6,566 18 3.600 20 1n,103 127 3.250 7 9,984 59 &, 300 i
1976 - 29.437 140 33,746 160 7.283 40 4.205 23 8.160 93 1.070 12 10.544 53 4,660 28
1977 : 41,655 198 37.300 177 10,857 59 7.000 i) 12.239 140 1.010 12 11.360 68 1.410 20
1978 | 58.408 N .75 174 10.426 57 8.800 48 8.9495 103 1.0%4 13 7.784 47 1.040 18
1579 . 69.017 328 34,300 162 6.656 36 6.650 38 E:EI‘I 16 810 10 5.364 iz 3.601 21

Fonte: Modelo de Programagda Linear Recursiva & Instituto de Economia Agriuela.
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QUADRD 11.% - Areas Observadas e Obtidas pelo Modelo com Culturas & Rebanha Bovine Obsarvade e Obtide na Regida de SEc José do Rio Preto, Estado

de S&5 Paula, 1969/70 - 1978/79

{continua)
Soja Tomate (Indistria) Cafs Citros

ResuTiado do Chservada REITTEEGS o Observado “RésuTiado 86 Observado "ResuTEado 45 tbservada

Ano ad. - —m i —
- nd, Tnd. Tnd. nd. nd. Tnd. Tnd.
1964/70 1.47% 100 1.4N1 100 .42 100 3.412 100 177,880 100 177,880 100 30.048 100 30.048 160
1973/ 1.653 1z 2,299 156 2,747 80 2.033 50 17,531 96 175.2080 99 34,996 ns 36,000 119
191472 1.307 130 2.500 190 2.040 89 3.000 a8 166.579 94 175,300 a3 43.856 146 39,095 130
1972/73 2.282 155 1.600 245 3,542 104 2,800 a2 162,558 H 156,100 88 54,555 181 49,843 16%
1973/74 2.859 194 11.0¢0 148 4.401 189 4.060 119 160.158 g0 161.500 n n.in 237 £61.286 203
1974[75. 3.180 257 6.750 459 3.543 104 5.200 182 156.238 B9 173.400 97 78.292 260 63.143 210
1975/76 5,290 360 5.000 390 2.858 84 5.610 164 165.176 9 159.100 95 B0.905 269 12,138 242
1976477 7.813 53 8.000 544 2,301 &7 4,400 128¢  188.499 106 185,000 104 83.452 218 68.878 229
1977/78 9,961 677 8,800 §98 1.852 54 4.300 126 215,942 121 205.633 116 100. 566 315 65,487 217
1978/79 12.700 843 8.100 591 1.491 44 3.769 1o 248,086 139 226.234 187 126,879 422 105,558 351
S0rgo Rebanho Bovine de Corte 11 Rebanho Bovino de Laiie

L REgiTads"ds fibservado RezaTTads a6 Observado ' : Dbservado

— iy e LA T NS [ R LA, T T
1969/70 466 100 466 100 412.%0 100 412.503 100 284,556 tog 284.556 100
1970/71 280 &0 466 100 458,733 m 423.624 162 - 289,685 102 291,946 162
1971472 168 36 166 100 4584589 1 472,222 114 252,894 a9 183,997 138
1972773 329 n 466 100 509,652 123 563.737 136 271.054 95 289,297 105
1971474 645 138 1.081 232 £09.652 123 624.082 151 266.926 94 261.610 52
1974775 387 Bl 2.468 529 509.652 123 560.779 136 233,025 82 m.n 169
1975/76 758 163 1.136 673 §09.221 123 473.352 115 203.401 n w227 127
1976/77 455 98 1.868 401 £09.223 123 421.300 102 177,696 62 N6.581 m
1977478 a9z 191 925 199 §09.223 123 424,388 103 155.04] 54 04,91 107
1978779 1.748 375 420 90 §09.223 123 420.334 102 135.3%1 48 302.0%9 106

(') Rebanho em unidades bovinas.

Fonte: Modelo de Programagdic Linear Recursiva # [nstituto de Economia Agricola.
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QUADRO I1.5 - Areas Observadas e Obtidas pelo Modelo com Culturas e Rebanho Bovino Observado e Obtido na Regiao
de Sio José do Rio Prets, Estado de Sao Pauls, 1969/70 - 1978/79

. (conclusido)

Total do Rebanho Bovino

Ano Resultado do MPLR Observado

ub (1) ind. ub ind,
1969/70 697.457 100 697.457 100
1970/71 748.586 107 715,570 102
1571/72 : 711.363 : 102 856.219 123
1972/73 780,706 112 863,034 124
1973/74 : 776.578 11 885.692 127
1974/75 742,677 106 872.176 125
1975/76 712.654 102 835.569 120
1976/77 868.819 98 736.881 106
1977/18 664,574 92 729,359 104
1978/79 664,264 95 722.393 104

(]) ub = numero de unidades bovinas,

Fonte: Modelo de Programaqﬁo Linear Recursiva e Instituto de Economia Angco1a.
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QUADRO II.6 - Areas Opservadas e Obtidas peio Modelo com as Principais Culturas e Total com Culturas na Regiao
de Sao José do Rio Preto, Estado de S3o Paulo, 1970/71, 1874/75 e 1978/79

(em hectare)

1970/71 1974775 1978/79
Cultura
Result.do Observado Result.do Result.do

MPLR ) MPLR Observado MPLR Observado
Cafe + cana +
citros + £aja 229.488 235,359 264,892 271.393 456,682 374.792
Total de
culturas 817.913 1.005.308 769,621 - 639.608 956.474 679.342
Praporgio (1) 28,06 23,41 34,42 42,43 47,75 55,17

(]) Relagdo entre area com café + cana + citros + soja/area total com culturas, em percentagem.

Fonte: Modelo de Programagdo Linear Recursiva e Instituto de Economia Angcola.
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QUADRO [1.7 - Disponibilidade Observada e Utilizagdo Obtida pelo Modelo para Terra, Trabalho, Tratores (1) e Animais de
Trabalho na Regido de Ribeirdo Preto, Estado de Sa¢ Paulo, 1969/70 - 1978/79

Terra Trabalho Trator Animais de trabalhc

Ano Resultada do MPLR  ghcapyade RESM;ESD do  gpservado Resultado de pservado RESU'LEng a0 Ohservade

-

ha Tnd. ha ind, no nd. ha ind, 9 nd, ha ind. n9 ind. ha Tnd.

1969/70 2.955.366 100 2.956.366 100 162.872 100 162.871 100 12,567 100 12,567 100 90.575 100 90.575 100
1970/71 2,393,315 81 2.963.398 100 142,728 88 170.626 105 12.751 101 13,386 107 81,523 90 79,241 87
1971/72 2.544.822 86 2.968.799 100 153,308 94 179,543 110 12.656 101 14.327 174 73.371 81 68.412 76
1972/73 2.830.024 96 2,972.371 101 186.705 115 ige.09s 115 T14.874 118 15,211 12) 66.034 73 67,899 75
1973/74 2.878.28) 97 2.979.789 101 197.109 121 197,108 121 15.887 126 16.088 128 659.430 66 63.112 70
1974/75 2.800.824 95 2.984.644 101 172,098 106 206,123 127 15.493 123 17.211 137 63.487 5% 655,212 61
1975/76 2,924,302 99 2.979.326 101 196,146 120 214,158 132 17.260 137 18.279 145 52,172 58 54,628 &0
1976/77 2.970.330 101 2.970.330 101 215,018 132 222.826 137 18.478 147 19.394 154 50.348 56 49.167 54
1977/78  2.972.179 101 2.972.179 701 205.941 129 225.930 143 18.633 148 20.558 164 45.313 50 51.055 56
1978/79 2,970.577 101 2.970.577 101 185.064 116 228.189 148 17.482 139 21.791 173 40.782 45 52,908 58

(]) Tratores padronizados em tratores de 60HP + equipamentos e animais de trabalho + equipamentos.

Fonte: Modelo de Programagdo Linear Recursiva e Instituto de Economia Agricola.
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QUADRD 1.

8 - Disponibilidade Observada e utilizagao Obtida pelo Modela para Terra, Trabalho, Tratores (]) e Animai
batho na Regilio de S3o Jusé de Rio Preto, Fsthdo de S3o Paule, 1969770 - 1978/79

5 de Tro-

" Terra Trabalho Trator Animais de Trabalho

fno  Resultado do MPLR  ppgepyade Resu:‘;:go 4o phservado 'Fesu:i;:;n % ghservado Res“;;ig" do  pbservado

ha Tnd. ha Tnd. n¢  Ind. ne id. o0 Tnd. n0 Tnd e Ind. @ ind,
1969/70 2.273.426 100 2.273.426 100 188.801 100 188.800 Y00 - 5.372 100 5.372 00 101.762 100 101.762 100
1970/71 2.279.743 100 2.279.743 100 169.206 90 188,058 100 8,748 163 5.689 106 99.582 98 93.915 92
1971772 2.237.476 98 2._282‘547 100 145.858 77 187.101 99 8.048 150 5.964 111 89.624 88 92.774 9
1972/73 2.083.922 92 2,288.727 101 135.967 72 186,087 99 7.918 147 6,243 116 80.685 79 88,805 &
1973/74 2.271.080 100 2.296,653 101 155,529 &2 ]85.l§3 98 9.271 173 6.591 123 79,879 78 85,519 84
1974/76 2,104,536 93 2.291.919 101 137.677 i73 183,917 W 8.529 ‘159 6.900 128 74.875 74 75,293 74
197577+ 2.107.175 93 2,293,228 101 147.785 .78 182.041 96 9.]0] 169 7.252 135 70,762 70 MN.562 70
1976777 2.230.577 98 2.208.924 101 186.612 88 17¢.861 95 10.047 187 7.698 143 67,473 66 76.383 7§
1977778 2.234.303 98 2.307.758 102 155,478 82 179.861 95 9.954 185 8,104 151 68.088 &7 73,549 72
1978/79 2.152.089 95 2.310.1720 102 1561, 34% 50 179,861 9'5 10.220 190 8.531 159 63.762 63 70,292 69

(1) Tratores padronizados em tratores de 60HP + equipamentos e animais de trab

Fonte: Modelo de Programagso Linsar-Recursiua e.lnsrituto-de Economia Agricola.

alho + equipamentos.
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QUADRO 11.9 - Utilizagdo de Caminhdo e Colheltadeiras de Cereals, Amendoim e Milho, na Regiao de Ribeirao Preto, Estado de
Sao Paulo, 1970/71 - 1978/79
Caminhda Colheitadeiras ' Colheitadeiras .Colheitadeiras Colheitadeiras ‘ Colheitadeiras

Ano de cereais de amendoim de milho de algodao le cana-de-agucar

n¢ fod, n? Tnd. ne ind. no Tnd. no Ind. n¢ Tnd.
1970/71% 4.333 100 407 100 32 100 600 100 1 100 37 100
1971/72 4,453 103 463 114 25 78 500 a3 10 91 35 a5
1872/73 4,505 104 560 138 30 94 575 96 14 127 33 89
1973/74 4,509 104 691 170 37 116 661 110 20 182 n 84
1974775 4,641 107 880 216 45 134 552 92 15 136 34 92
1975/76 4.510 104 974 239 56 175 634 106 18 164 30 81
1976/77 4,915 113 1.082 266 69 216 529 88 25 227 28 76
1977/78 b.267 145 1.034 254 84 263 608 nm 34 309 42 114
1978/79 9.133 211 952 234 103 322 507 85 48 436 65 176

Fonte: Hodelo de Programacdo Linear Recursiva e Instituto de Economia Agricela.
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QUADRO 11.10 - Utilizagao de Caminhdo, Colheitadeiras fe Cereais, Milho e Cana-de-Aglicar na Regido de Sao  Jose
do Rio Preto, Estado de Sao Paule, 1970/71 - 1978/79

‘caminhio Colheitadeiras Colheitadeiras Colheitadeiras

Ano de cereais de milho de cana-de-agtcar

ng ind. ng ind. ng Tnd. nQ ind
j970/M 437 100 119 100 106 100 3 100
1971/72 450 103 138 116 85 80 3 100
1972473 448 103 204 mM 97 92 3 100
1973/74 436 " 100 237 199 10 104 2 67
1974/75 503 115 266 224 83 83 3 100
1975/76 517 118 303 255 101 95 3 100
1976/77 665 152 347 292 81 76 4 133
1977/78 957 219 405 340 92 87 6 200
1978/79 1.186 27 462 388 105 99 11, 367

Fonte: Modelo de Programagao Linear Recursiva e Instituto de Economia Agricola.
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QUADRD TP 1Y - utilizacio de Cradita Aural (‘) por Destinacdo ¢ Total, Obtida pels Modelo,

1969/70 - 1978/79

Regido de Ribeirde Preto, Estado de Sho Paulo,

Investimento em

Investimento em

Investimento em

Custeio geral

N miquinas & equipamentos culturas perenes Pecuaria
" *esu‘ﬁgfg 4o Cbservado EE‘";;:&° 4o Observado 'REsuigfgo g Observado Resu;;i:o 95 Observado

Cr$1000,00 Tod. Cr$1000,00 Trd. Cr$tono,00 Tnd. Cr$1000,00 ind. Cr$1000,00 ind. Cr$3079,00 ind. Cr$1000.00 ¥nd. Cr$y000,00 ind.
196970 690,672 100 690.672 100 240,780 100 240.780 100 212.612 100 212,612 100 2.215.%154 100 2,215,154 100
1870/ 684.396 929 684,396 99 129.184 54 46,132 102 199,716 94 199.716 %4 1.984.88F 90 1.984.831 90
1971/72 562,074 81 1.000.2a6 145 218.562 9y 398.383 185 235,881 1M1 235.881 110 2.061.173 93 2.061.073 93
1972/73 1.420,119 207 1.430.M19 207 382.199 159 539.127 22% 381.389 179 381,389 1?9 3.046.842 138 3.046.842 138
1973774 989.334 143 1,386.305 201 509.294 212 509,294 212 189.000 183 3B9.000 183 3,985,874 180 31.985.874 1B
1974475 = 781.616 109 1.866.811 270 683.794 284 693,794 284 526.771 248 526.771 248  4.481.866 202 4.4B81.857 202
1975/76 1.0%98.598 1§59 1.893.620 274 538.972 224 754,199 1313 446,546 210 246,546 210 4,264.545 193 4.264.554 193
1976737 1,548,995 224 1.548.995 224 596.6873 248 707.835 294 232,581 W@ 233.583 M0 5.12%.033 232 5.129.044 237
1977718 1.324.288 192 1.3432.725 195 519.840 216 519,840 218 339.108 159 3319.108 159 5.146.2358 232 5.146.292 732
1978/79 F.149.830 166 1,423,787 206 540.879 226 £54.817 230 353,812 166 383.512 186 6.363.8R0 28Y 6.361.964 287

Compra de insumos modernos Total
Ano __R-Emﬁslf_ao do Observade Resy tago do Observado
Cr§1006,00 Tnd. Cr$1000,00 Tnd. Cr$1070,00 Tnd. Ce$ V000,00 Tnd.

1969/70 1.32%.138 100 1.229.138 100 4.588_310 100 4._688.310 100
1970/71 1.760.175 132 1,780,125 132 4,158,352 10 4.875.329 104
1971772 1.827.833 138 1.827.825 138 4.905.523 10% 5.523,508 113
1972/73 1.632,324 123 z.701.91 203 6.872.873 147 8.099.388 173
1973774 2.909.047 219 3.534._644 266 4.7182.548 187 %.805.117 209
197475 3.974,480 299 3,974,480 299 10.418,527 222 11.533.7113 246
1975/76 3.781.78% 8% 3.78Y.775 285 10,130,444 218 10,140,694 238
1876/77 3.077.424 232 3.077.426 232 10.585.90% 226 |0.595.q83 z28
1977778 3.087,753 232 3.087.745 232 10.417,225 22 10.436.661 221
1978719 3.055.900 230 1.818.31% 287 11,464,081 245 12.514.459 267

1
(') Em Cr3 e 1979, deflacionados pelo Indice 2 da F.G.V.

Fonte: Modelo de Programagdn Linear Recursiva e Instituta de Ecomomia Agrfcola.
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QUADRO £1.12 - Utilizagho de Cradito Rural (1) por Destinagdo e Total, Observado e Chtido pelo Modelo, Regidn de 530 JosE do Rio Pretn, Estado
de 530 Paulo, 1969770 ~ 1478/79

Investimentos em

m3quinas & equipamentos

Investimento em
culturas perenes

Investimanta em
pecuaria

Custefo geral

Ano Rqsumtiuﬁda fbservado R“:;E;‘fa da Observade R“”L;zg" do Observado R“‘-‘:ﬂg:g“ do Observado
Cr§1000,00  Ind. Cr$100C,00 Tnd, €r31000,00 Tnd. Cr$1000,00 Tné, Cr31000,00 Tnd C€r$1000,00 Tnd, Cr$1030,00 Tad, Cr$1020,00 ind
1969/70 352.869 100 352,869 100 99,823 100 99,822 100 ?06.794 100 206.794 100 664,701 100 664,701 §a0
19310/ 348.73% 99 349.739 99 68.647 6% 102.035 102 194.276 94 194.276 94 103,087 106 03.07¢ 106
V911472 M.75 12 SILES] 145 73000 73 165,157 165 229.446 1) 220,486 111 725,064 103 725.065 199
1972773 286,963 H rat.ore 207 223,501 e 223.501 224 370.995 179 370,995 179 1,073,917 182 1.073.9%7 162
1973/714 £9%.137 198 708.533 201 a7.%9% 98 211,136 232 378,400 183 378,400 1831 1.388.752 209 1.388.752 209
1974715 91,205 26 954_104 270 167,159 187 283,475 284 512.414 248 512.414 248 1,722,496 259 1.722.496 259
1975/76 410,301 116 968.434 2M 165.451 166 312.664 313 434.37%% 210 434,375 210 1.536.797 231 1.836.797 23
w77 SEeA3 V61 793,138 225 293.44) 290 293,441 290 2217 MO 2.2 0 1816081 273 1816081 273
1977/78 420,529 1ng 5B87.041 195 215,508 216 215,508 216 3123 _B67 160 329.867 Y60 1.B46.207  27B 1.846.205 2)A
1976/79 453.284 128 728.026 206 230,006 230 230.006 230 343,877 186 343.877 146 2,260,250 34D 2,260.291 340
Compra de insumes modernos Tota
Ana RefuTada do bservado ﬂ.esu:‘;:dan o Observado
Cr$1000,00 Tnd. Cr31000,00 Tnd, Cr$ 100,00 ind. Cr$1000,00 Tnd,
1964/70 58%,453 160 569,453 100 1.913.642 100 1.913.642 100
1970/ 623,474 106 623,471 16 1.939.202 10 1.89t.27% 99
191/72 642,981 169 642.979 109 1.712.33% B89 2.274,199 19
1972/73 952.339 162 952,339 162 2.867.1% 150 3.351.827 . 175
1973/14 1.21.53 209 1.231,533 209 1.795.818 198 3.9¥8.354 205
1974775 1.527.499 259 1,.527.49% 259 4.020.713 210 4,999,588 261
1975276 1.362.818 23 1.362.818 2N 3.909.74) 204 4.615.087 z4
1976/77 1.089.636 185 1.089.636 185 1.994.487 209 4.219.49¢ 220
1977/78 1,107,724 183 1,107,724 188 3,919,836 205 4,186,152 219
1978/79 1.248.420 212 1,356,175 230 4.%35.877 237 4.918.375 257

(1) Em CrS de 1979, detlacionado pelo Indice 2 da F.G.V.

Fonte: Modelo de Programagdo Linear Recursiva e Instituto de Economia Agricols.
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