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Boletim Técnico do Instituto de Economia Agricola

Ano XXI Torno Il 1974

O BRASIL E O MERCADO INTERNACIONAL DE
CARNE BOVINA, MILHO E SOJA 1)

Fernande B. Homem de Melo

Este estudo ¢ voltado para uma investigagio de duas dreas especificas. A primeira
delas procura analisar os fatores hmitantes ao crescimento de nossas exportagoes
agricolas. Assim é que no lado externo, procurou-se considerar as politicas agricolas de
paises desenvolvidos, as perspectivas de demanda, e as consequéncias da “revolugdo verde™,
Internamente, uma discussio ¢ apresentada quanto aos efeitos de algumas politicas

restritivas no comportamento de nossas exportagdes.

Na segunda parte, fungbes oferta de exportagio foram estimadas para carne baovina,
mitho, e soja, procurando-se também fazer uma mais especifica avaliagdo dos efeitos
negativos de politicas para as exportagbes desses produtos.

1 — INTRODUCAOQO

Apesar do rdpido crescimento das
exportagBes de produtos manufatura-
dos ocorrido nos dltimos anos, as
exportagdes de produtos agricolas ain-
da constituem a maior parte das expor-
taghes brasileiras e, consequentemente,
da receita cambial. Além disso, para a
prépria atividade agricola, as exporta-
¢Oes representam uma parcela conside-
rivel na formagdio da sua renda. A
longo prazo, e para o pais como um
todo, as exportacdes nio constituem
um fim em si mesmo, mas sim um
meio para se elevar o bem-estar da
populagdo, através da capacidade de

importagio que ¢ criada; questdes
relacionadas 4 capacidade de importar,
assim como a divida externa, assumem
papel importante na atual fase de
desenvolvimento brasileiro, no sentido
de que uma diminuigdo na taxa de
crescimento das exportagdes teria con-
sequéncias adversas para o proprio
ritmo de crescimento da economia. E
dentro desse contexto que uma analise
de como o tipo e o volume das
exportagdes de produtos agricolas tém
sido afetados por alteragdes de politi-
cas, n3o s as de natureza doméstica,
mas também as dos paises consumi-
dores, deve ser de utilidade na formu-
lagdo da politica econdmica brasileira,

&) 0 autor agradece a Associagio Nacional de Programagio Econdmica e Social, que
proporcionon 2 realizagio do estudo original no qual este trabalho é baseado, ¢ a
P.F.C. de Arafiio ¢ I.A. Pedroso, por comentirios entio feitos. Liberado para
publicagio em 29 de outubro de 1974.
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em especial as de mais diretas conse-
quéncias para o desenvolvimento agri-
cola.

Este estudo tem, assim, a finalidade
de suprir o tipo de anilise econdmica
acima mencionado, para carne bovina,
milho ¢ soja, principalmente no que se
refere 2 duas dreas especificas:

a) uma andlise dos fatores limitando
o crescimento dessas exportagdes
agricolas, e

b) uma anilise econométrica da fungéo
oferta de exportagio desses produ-
tos, procurando identificar e quanti-
ficar os efeitos das mais importantes
varidveis explicativas.

2 — CRESCIMENTO
DAS EXPORTACOES
AGRICOLAS

2.1 — Aspectos Gerais

Apesar do declinio relativo das
exportaghes agricolas (incluindo café),
ainda representam cerca de dois tergos
das exportages totais; além disso, €
aparente a menor importancia relativa
das exportagbes de café, e um certo
aumento da participagio de outros
produtos agricolas na exportagio total.
A importincia das exportages agrico-
las para a formagdo da renda do setor
foi mostrada por VON DOELLINGER
et alii (42), ndo s6 em termos de
participacdo média, mas também do
crescimento verificado no perfodo mais
recente; isso pode ser verificado com-
parando-se & proporgio da renda inter-
na do setor primirio que s¢ origina das

exportagdes de produtos agropecudrios:
os valores para os quinquénios 1955-
59, 1960-64 ¢ 1965-69 foram respec-
tivamente de 25,0%, 22,2% e 34,5%. A
manutengdo da taxa de crescimento
das exportagbes agricolas ocorrida no
periodo 1964-70, de 10% ac ano,
permitiriadobrar a taxa de crescimento
da renda do setor agricola (42). Essa
importincia das exportagdes agricolas
para o crescimento do setor € uma
razao para que os Orgaos governamen-
tais com atuagdo na drea de politica
agricola, conhecam perfeitamente a
ligagdo que existe entre programas de
natureza doméstica e o comércio in-
ternacional para vdrios produtos agri-
colas.

Descendo ao nivel dos produtos
agricolas aqui especificamente conside-
rados, cabe mencionar que soja, mitho
e carne bovina figuram nas exportagoes
entre os chamados produtos primérios
nao-tradicionais; o quadro 1 apresenta
um retrospecto das exportagGes desses
produtos a partir do quinquénio 1960-
64. Com essas informagOes fica clara a
crescente importincia das exportag0es
desses trés produtos com respeito ao
total das exportagGes brasileiras e total
das exportagoes agricolas (menos café),
apesar da grande queda verificada nas
exportagdes de milho em 1972 e 1973,

Uma melhor idéia do grau de im-
portancia do mercado externo para
esses produtos pode ser obtida através
do quadro 2, onde a quantidade
exportada de cada um deles € apresen-
tada como percentagem do total pro-
duzido no Brasil no periodo mais
recente. Para milho, como jd men-
cionado acima, as exportagbes em
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e
N .~ QUADRO 1.- Exportagio de Produtos Agricolas: Total {(menos café), Milho, Soja e Carne
u (Milhio de dblares)
B+C+D B+C+D
Ano Total Milho Scja Carne A Total das
(menos café) Export. (c/café)
(%) (%)
(A) (B) ) (D} (2_ (F)
1960-64 392 6,6 5.1 8.6 5,2 1,5
1965 458 279 15,0 244 14,7 42
1966 546 31,5 27,6 12,9 13,2 4,1
1967 473 22,1 395 6,7 144 4,1
1968 580 57,0 25,2 20,2 17,7 5.4
1968 804 32,9 527 41,6 15,8 55
1970 846 80,6 70,7 69,6 26,1 8.1
1971 919 754 105,8 98,7 30,5 9.6
1972 1.445 2.6 280.2 169,2 318 11,5
1973 2.473 3,1 17,0 1487 432 17,2
(1) Média anwal do quinquénio.
Fonte: Milho e soja, BANCO CENTRAL DO BRASIL (4, 5, 6); carne fresca, refrigerada e

congelada: 1960-64, EAPA-SUPLAN (7} e 1965-73, BANCO CENTRAL DO

BRASIL (B, 6).

1972 ¢ 1973 foram bastante pequenas
&) quando comparadas com anos
anteriores, sendo o Gltimo ano carac-
terizado principalmente pela existéncia
de controles governamentais na expor-
tacdo do cereal. O contririo aconteceu
para soja entretanto, com uma expor-
tagdo de 1,04 milhdo de toneladas
(30% da produgdo) em 1972 e de 1,80
mithdo de toneladas em 1973 (3): isso
aconteceu, porém, em um periodo de
elevada demanda mundial por ragGes
animais com alto teor de proteina,
combinado com a diminui¢go da oferta
de certas fontes de proteina, princi-
palmente da torta de peixe peruana
(31), apesar de certos controles nas
exportagdes de soja terem sido impos-
tos no periodo. Essa rdpida expansio
da produgdc e exportagio de soja se

2)

constitui também numa indicagio da
flexibilidade do setor agricola brasilei-
1o, em termos de resposta as alteragGes
de pregos relativos.

2.2 - Fatores Externos e

Exportacdes

Virios sdo os fatores externos que
podem ser considerados como influen-
ciando o crescimento das exportagdes
agricolas brasileiras, entre o©s mais
refevantes para o Pais e produtos aqui
considerados, pode-se destacar: a poli-
tica agricola dos paises desenvolvidos,
as numerosas barreiras tarifarias e ndo-
-tarifdrias em diversos paises, a cria¢3o
e ampliagio do Mercado Comum Euro-
peu (MCE), o desenvolvimento conhe-
cido como ‘“‘revolugio verde” e as

As exportagbes de milho pelos portos de Sanfos e Paranagud (mais de 90% do total)

em 1972 e 1973 foram de apenas 175 e 41 mil toneladas, respectivamente (21).

&

As informagdes de quantidade exportada e producio em 1972 e 1973 foram obtidas

em INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA (21).
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QUADRO 2 — Volume de Expertagio e sua Participagio no Total Produzido, Milho, Soja e
Carne, Brasil, 1960-71

Milho Soja Carne
Ano (1.000t) % (1.000t) % (1.0001) %
1960-64 155 1.5 41 14,1 36,9 2.8
1965 560 a6 75 144 85.1 6.0
1966 627 5.5 121 20.4 51,7 37
1967 430 3.4 305 42,6 30,6 2,1
1968 1.238 9,7 66 10.1 939 58
1969 659 5.2 310 294 1452 8.4
1970 1471 103 190 19.2 1717 9.8
1971 1.280 59 213 9.6 2054 11,8

(1) Média anual do quinguénio.-
Fonte:

Exportagio de mitho e soja, COMERCIO EXTERIOR DO BRASIL (13); produgio

de milho e soja, Anudrio Estatistico do Brasil; produgio e exportagio de

carne, EAPA-SUPLAN (7).

perspectivas da demanda mundial por
produtos primanios.

2.2.1 - Politica agricola e

protecionismo economico

Existe uma diferenga fundamental
entre as politicas adotadas por paises
desenvolvidos e menos desenvolvidos;,
nos primeiros, o objetivo basico dos
programas agricolas é o de aumentar
a renda das familias que se dedicam
agricultura, enquanto para os uitimos
o objetivo bisico consiste em aumentar
a produgio agricola (4) (37). Em
virias circunstdncias, os instrumentos
utilizados pelos paises desenvolvidos
acarretam consequéncias adversas para
o crescimento das exportagbes agrico-
las- de pafses menos desenvolvidos,
principalmente com respeito a produ-
tos competitivos. Nesse aspecto, a
politica agricola interna de cada um
dos paises desenvolvidos n3o pode ser

analisada separadamente da respectiva
politica comercial. j4 que esta ultima
se constitui em um dos instrumentos
utilizados para a realizagio do objetivo
final de mais elevada renda do setor
agricola.

Como salientado por JOHNSON
(22), os governos, de um modo geral,
podem influenciar os pregos recebidos
pelos agricultores pelo menos de qua-
tro modos:

a) por precos de suporte, com garantia
de compra ou financiamento,

b) através da limitagdo da produgio;

¢) pelo pagamento de um subsidio
parz igualar a diferenca entre o
prego de mercado & um outro
preco especificado pelas autorida-
des, e

d) através do controle, ou mesmo

H Existem casos, entretanto, onde aiguns dos instrumentos de politica desses paises
afetam negativamente a produgao agricola (26).
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apenas influenciando o comporta-
mento de importagbes e exporta-
goes.

Virios desses instrurmentos tém sido
utilizados por paises desenvolvidos,
destacando-se o caso dos Estados

Unidos e os membros do Mercado

Comum FEuropeu.

Em um sistema de competicio,

livre das imperfeiches acima menciona-
das, o preco do mercado mundial para
um produto agricola seria determinado
pelas condigtes de oferta e demanda
(respeitada a separagdo no espago de

ptodutores e consumidores) nos diver-

s0s parses. A situagdo atual, entretanto,

caracteriza-se pelo fato de as condigGes -

de livre competicio nio prevalecerem

no mercado mundial de virios produ-’

tos agnicolas. JOHNSON (22) argumen-
ta que a desordem da agricultura
mundial se encontra nas politicas ado-
tadas e n3o propriamente na agricul-
tura como setor econdmico. Esse
mesmo autor, entdo, aponta que pro-
dutos agricolas estdo sendo produzidos
a custos elevados em algumas partes do
mundo. quando poderiam ser produ-
zidos a custos mais baixos em outras
partes; além disso, os pre¢os de produ-
tos agricolas sdo manipulados peia
maioria dos governos, sem um adequa-
do conhecimento das consequéncias,
As relagbes econOmicas entre nagdes
amigas sdo afetadas negativamente pela
rigida aderéncia as restrigbes econo-

micamente injustificaveis ac comércio.

internacional de produtos agricolas.

Alguns paises menos desenvolvidos,
por outro lado, tém seguido uma
orienta¢do desestimuladora das ativi-
dades agricolas. através principalmente
da politica de pregos baixos de alimen-
tos, de uma parte, ¢ de modo mais
geral, pela politica de substitui¢io de
importagdes, que tem colocado a agri-
cultura em uma situacio de desvanta-

,gem (5). Além de mencionar a politica

de industrializagdo como fator negativo
para a agricultura desses paises,
SISLER (37} também menciona a
manutengdo de taxas de cambio super-
valorizadas, impostos de exportacio e
tarifas incidindo sobre insumos agrico-
las, como afetando negativamente o
desempenho das exportagbes agricolas.

Uma possivel situagdo causada pela
existéncia dessas imperfeigGes é que os
pregos do mercado internacional da
maioria dos produtos agricolas se
encontrariam a niveis mais baixos
quando comparados com uma situagio
de livre comércio, isto é, sem distor-
¢oes. O volume e os fluxos de comér-
cio internacional para os produtos
atingidos por essas politicas ficariam
afetados em consequéncia; isso entio
caracterizaria a situagdo de desvanta-
gem em que sdo colocados os paifses
produtores de alimentos e matérias-
-primas, muitos dos quais podem ser
identificados como entre os menos
desenvolvidos.

Quanto aos produtos considerados
neste estudo, podese dizer que o
milho e a came bovina sdo os mais
afetados pelos fatores externos acima

() WIONCZEK (44) também argumenta que 2 industrializacdo basem:la na substituicdo
de importagoes nzo auxiliou na solugio, ou nem sequer almou os problemas
socio-econdmicos da América Latina; os custos da poliuca sio apontndos como
tendo sido pagos pela agricultura, de um fadao, e pelo consumidor urbano, de outro,
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discutidos. Com respeito ao primeiro,
JOHNSON (22) menciona os seguintes
fatores exercendo uma pressdo baixis-
ta no mercado (%):

a) importantes subsidios a exportagao
de cereais em dois grandes produto-
res, Unjio Soviética e Mercado
Comum Europeu;

b) o subsidic existente no MCE para
o trigo destinado i alimentagfo
animal; e

¢) a restrigdio imposta ao uso de ce-
reais na alimentagio animal no
MCE, como consequéncia dos ele-
vados pregos nos paises membros,
resultando em uma limitagio ao
desenvolvimento da pecudria nesses
paises. Apesar da existéncia de
alguns fatores que tenderiam a
compensar essa pressao- baixista
(principalmente a politica america-
na de restri¢do da produgio (") e o
desestimulo 4s exportaghes de ce-
reais da Argentina), a conclusdo de
JOHNSON (22) é que uma mudanga
do mercado para condigdes de co-
mércio livre provocaria uma eleva-
¢do do prego de aproximadamente
10%.

. O problema de imperfeices de
mercado parece n3o ser uma questdo
tdo importante no caso da soja. Os
Estados Unidos, primeiro produtor
mundial, tiveram apenas um programa

de pregosuporie que parece ter in-
fluenciado pouco o nivel médio de
precos (22). No que diz respeito s
barreiras tarifirias, pode-se mencionar
que a soja em graos e torta tem
acesso livre nos paises do Mercado
Comum Europeu;entretanto, no Japao
existe uma tarifa de 6,5% para grios e
de 5% para a torta (41).

Dois fatores no lado da demanda
podem ser citados como tendo influén-
cia positiva nos pregos de soja (22). O
primeiro ¢ a entrada de grios e torta
no MCE sem nenhuma restri¢do, jun-
tamente com a elevada protegio tan-
fida para grios de alimentagdo animal;
a consequéncia desta distorgio de
precos relativos € de estimular-se o uso
de alimentos de alto teor protéico,
apesar de um efeito contrdrio se fazer
sentir pela restrigdo 4 produgio de
carne bovina na comunidade. O segun-
do fator estd ligado &s exportagbes de
oleo de soja e autros tipos através da
Public Law 480, que tem contribuido
para um aumento de precos no mer-
cado internacional. A conclusdo a que
JOHNSON (22) chega ao analisar o
mercado mundial de soja é que uma
passagem desse mercado para uma
situagio de livre comércio resultaria
em uma melhor alocagdo dos recursos
usados na produgfio de ragdes, mas
teria um efeito pequeno no nivel de
pre¢co do produto.

Quanto i carne bovipa, existem

®) A anilise de JOHNSON (22) € para grios utilizados na alimentacio ani.mal, ou

seja, milho, sorgo, cevada e aveia.

(TY A recente elevagio de pregos no mercado mundial de produtos agricolas, parece ter
provocado uma mudanga da politica americana na dire¢io de menores restrigdes ao
cultivo, segundo LUTTRELL e STEVENS, (31).
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restrighes ao livre movimento do pro-
duto no mundo em consequéncia das
politicas agricolas adotadas principal-
mente pelos paises industrializados.
JOHNSON (22) também ¢ de opinio
que os precos de carne bovina seriam
mais elevados, caso uma politica de
livie coméicio fosse adotada pelos
principais paises produtores e consu-
midores.

Entre os principais fatores men-
cionados pelo autor acima como res-
ponséveis por um nivel de prego mais
baixo no mercado mundial, os dois
principais sio:

a} numerosos subsidios (em quase todo
0 mundo) para produtos derivados
do leite, em vista da natureza
conjunta da produgio de leite e
came, e

b) a politica de pregos elevados de car-
ne para os consumidores da Europa
Ocidental, que se constitui em uma
limitagdo ao consumo do produto.

Como mencionado por SCHMIDT
(34), a manutengio de precos elevados
para cereais no Mercado Comum ¢é
inconsistente com a obtengio de mais
altos niveis de consumo de came.
Além do mais, nos Estados Unidos,
onde a barreira tarifiria é baixa (41),

+

Ry

k.

existia uma restri¢do nio-tarifdria (8),
que pode ser descrita como uma quota
voluntdria, isto €, a simples ameaga de
imposi¢ao de quotas de importagio de
came fazia com que paises exporta-
dores limitassemn suas vendas naquele
mercado (22).

2.2.2 — Demanda mundial de

produtos agricolas

Uma grande controvérsia tem cer-
cado a discussio sobre a exportagio
de produtos agnicolas por paises menos
desenvolvidos, principalmente quanto
ac crescimento da demanda em paises
industriatizados.  Especificamente, a
hipétese de “deficiéncia da demanda”™
dos paises desenvolvidos foi ampla-
mente discutida nos dltimos vinte anos
na literatura econdmica; a pouca ex-
pansdo das exportacdes de parfses ndo-
-industriais teria sido causada, segundo
essa hipotese, pelo pequeno aumento
nas exportagbes de produtos alimen-
ticios. Comd mencionado por CHO
{12), mesmo economistas de renome
nas &reas de desenvolvimento econd-
mico e comércio intermacional, como
Ragnar Nurkse ¢ Raul Prebisch, acei-
taram a hip6tese de deficiéncia da
demanda como o principal fator limi-
tando essas exportacBes agricolas.
MENDCNCA DE BARROS (32), por

(8)  Devese também mencionar que barreiras nio-tarifirias podem ser um importante
fator em termos de limitagio ao comércio internacional para alguns produtos,
servindo inclusive como protecio econdmica. No caso da carne bovina, as medidas
sanitirias envolvendo a importagio de paises onde ocorre a febre aftosa, sio barreiras
desse tipo. Como apontado por JOHNSON (22); & dificil distinguir gquando as
restricbes sio de cardter puramente sanitario, ou visam proteg¢io adicional; aquele
autor & de opinido que & primeira versao aproxima-se mais da verdade no caso da

carne bovina.



outro lado, mostrou que a politica
brasileira puniu ou pelo menos,
ignorou as exportagdes de produtos
agricolas, com base principalmente nos
argumentos de mercados estagnados
para esses produtos, deterioragdo nas
relagtes de troca, esquemas coloniais,
etc.

A evidéncia acumulada até o pre-
sente, entretanto, nio comprova a
deficiéncia da demanda acima mencio-
nada, pelo menos de modo geral,
além de apontar outros fatores como
sendo mais importantes na explicacdo
do comportamento das exportaghes
agricolas dos paises menos desenvol-
vidos. CHO (12), por exemplo, argu-
menta que a redistribuigio da renda
foi_ o fator crucial influenciando o
comportamento das exportaches agri-
colas na Coréia do Sul, no periodo
apbés 1945, e nio a deficiéncia da
demanda extemna.

A pesquisa recentemente realizada
por MENDONCA DE BARROS (32),
fornece algumas informagdes interes-
santes a respeito da verificagdo da
hipotese de deficiéncia da demanda
nos paises industrializados. Para a
s0ja em graos, as estimativas de elas-
ticidade-renda s3o positivas e de mag-
nitudes bem expressivas em termos de
crescimento da demanda: para os pai-
ses da EFTA (European Free Trade
Association), a estimativa foi de 4,5;
‘para o Mercado Comum Europeu, 2,3
e para o Japdo, 0,5. Para o milho, por
outro lado, as estimativas de elastici-
dade-renda foram de 1,23, 185 e
1,65, respectivamente, para esses con-
sumidores. A importancia desses dois
produtos agricolas para a alimentag@o
animal foi mencionada anteriormente;

nesse contexto, o autor considera o
crescimento da renda nesses paises,
¢levando a demanda de carnes e con-
sequentemente, de alimentos para o
rebanho, como sendo o mecanismo
através do qual esta dltima demanda
crescerd ao longo do tempo.

Essa colocagdo, isto €, de uma
demanda derivada de alimentos para o
rebanho, ¢ confirmada pelo estudo de
BJARNASON (3), onde fungbes de
demanda para grios de aliméntagdo
animal foram calculadas para os prin-
cipais paises produtores e consumido-
res; uma varidvel, niimero de unidades-
-animais, incluida nas fungBes de
demanda, foi significante no caso do
Canada, Inglaterra e [rlanda, Japdo e
Mercado Comum Europeu. O fato de a
carne bovina ter uma elasticidade-renda
da demanda considerada elevada (34),
¢ uma indicagio da potencialidade
de crescimento dos mercados consu-
midores desses produtos agricolas.

2.3 — Fatores Intetnos ¢
Exportagdes

Mencionou-se acima que certos pai-
ses menos desenvolvidos tém seguido
uma orientagdo desestimuladora das
exportacbes agricolas, principalmente
com a politica de baixos pregos para
produtos alimenticios, por um lado, e
com a politica de industrializa¢do
baseada na substitui¢do de importagdes,
por outro. Do ponto de vista da
economia brasileira como um todo,
essas consideragGes de politica eco-
ndmica tém importincia, visto que as
cambiais obtidas com a exportagio de
produtos agricolas podem valer mais
do que a remunera¢fo dos fatores de
produgdo envolvidos no processo de
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substituigdo de importagtes (23). Caso
esse tipo de situagdo se caracterize
como verdadeiro e, ainda assim, a
politica econdmica seja de discrimina-
¢io 35 atividades agricola e de expor-
tagio, a renda real da populagio seria
afetada negativamente a curto prazo,
assim como o préprio crescimento
econdmico a mais longo prazo.

BHAGWATI ¢ KRUEGER (2),
argumentam que para inlimeros paises
menos desenvolvidos, esse principio
da 4tima alocagdo- de recursos, isto €,
equalizar o custo marginal da obtengdo
de divisas com o custo marginal de se
poupar divisas, foi geralmente abando-
nado em favor de uma politica de se
poupar divisas a qualquer custo; dentro
deste contexto, esses autores apontam
que em termos de crescimento econd-
mico, o desempenho dos paises que
optaram por uma politica de promogao
de exportag¢Oes parece ter sido superior
aos dos paises que adotaram mais
rigidamente uma politica de substitui-
¢do de importaghes (). STERN (39)
indica que recentemente observa-se
uma alteragdo de politica em virios
paises menos desenvolvidos, no sen-
tido de uma maior promogio das
exportagles, através de subsidios dire-
tos e indiretos; o que deve ser obser-
vado entretanto, é que essas politicas

se constituem mais em uma compensa-
¢3o da orientagdo de substitui¢io de
importagdes do que uma mudanga
mais radical visando reestruturar toda
a economia, incluindo o setor agricola,
Essa alteragdo, porém, também apre-
senta seus mscos, principalmente quan-
to a possiveis distorgBes na alocagio
de recursos na economia, causadas
pela ndo observincia do principio de
Gtima alocagdo jé4 mencionado,

Passando agora mais especificamen-
te ds consideragbes de como a politica
de industrializa¢io brasileira, através
do processo de substituigio de impor-
tagDes, afetou a agricultura e as expor-
taghes agricolas, pode-se dizer que um
dos instrumentos bdsicos na imple-
mentagio dessa politica foi a prote¢do
tarifdria concedida 4 industria nacional
(10). Como consequéncia dessa politica
pode-se identificar: em primeiro lugar,
o efeito da imposi¢do de uma tarifa
na importagdo de um produto ¢ o de
elevar o seu prego em cruzeiros para o
consumidor e, assim, também estimu-
lar a produgdo doméstica do produto
em questdo. O resultado pritico é que
todos aqueles que utilizam tal produto
arcam com uma carga adicional, que é
0 pre¢o mais elevado; daf a razio de se
identificar o consumidor urbano e o
setor agricola como tendo pago os

(9) Essa mesma conclusao € alcangada por COOPER (15), quandc comparando o
desempenho de paises pobres, com tarifas de importagio moderadas ¢ aqueles com
tarifas elevadas., Os primeiros tiveram um desempenho bem melhor quanto as
exportagdes, taxas de crescimento da renda “per cdpita”, crescimento da producio
agricola e industrial, emprego industrial, e mais eficiente uso de investimentos de

capital fisico.
(19

A protegdao tarifdria, entretanto, ndo foi o nico mstrumento; SCHUH (35) menciona

também a utilizagio de politicas fiscais e crediticias, pressdes sobre firmas estrangeiras
para 2 instalagio de operaghes domésticas, criagio de companhias estatais, e bancos
ou outras institui¢des de desenvolvimento.
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custos dessa politica (44). Com respei-
to a este altimo setor, SCHUH (35)
indica que tarifas elevadas ¢ mesmo
medidas mais drédsticas, como a proibi-
¢do de importagoes, foram introduzidas
para certos insumos utilizados pelo
setor agricola, provocand o uma distor-
¢do na relagdo de pregos fator-produto
e assim desestimulando os agricultores
quanto ao seéu uso.

Em segundo lugar, a introdug3o da
prote¢do tarifiria como o instrumento
bdsico da politica de industrializagio
conduz a uma situagdo em que a taxa
de cambio € mais baixa (em Cr3/US$)
do que aquela que prevaleceria na
auséncia dessas imperfeicbes; para a
agricultura, a consequéncia ¢ desesti-
mular as exportagdes de produtos que
ndo recebem subsidios compensat6rios.
Com os precos internos abaixo dos

- pre¢os internacionais, introduziu-se um
outro fator reduzindo ou eliminando
importantes fontes de renda agricola
(36); como a introdugio de tarifas
eleva os pregos de produtos industriais
acima dos pregos de mercado inter-
nacional, a relagdo de trocas entre a
industria e a agricultura se tornaria
desfavoravel a este tltimo setor (11).

an

QO trabalho de BERGSMAN (1)
tende a confirmar essa situagio; esse
autor afirma que a politica comercial
brasileira nos anos posteriores a Segun-
da Guerra discriminou as exportagoes
agricolas através de impostos de expor-
tagio que variaram entte 37% e 13%
da taxa de cimbio de mercado livre,
no periodo 1954-67; a taxa mais baixa
foi obtida em 1967, ano em que uma
importante reforma do sistema tarifa-
rio brasileiro teve lugar, baixando o
nivel médio de protecdo nominal e
efetivo dos produtos industriais’ brasi-
leiros (12). O mesmo autor afirma
que, como as atividades industriais
tiverarn um nivel elevado de protegio
no periodo, a politica comercial deve
ter estimulado a movimentagao de
recursos da agricultura para a industria,
em vista da maior lucratividade relativa
desta Gltima.

O efeito econdmico da politica de
industrializagdo brasileira, através da
substituigio de importagoes, foi nio
50 de elevar o prego dos produtos
importados e produzidos domestica-
mente mas também de fazer com que
as exportagbes ficassem menos lucra-

A questio das relagdes de troca entre agricultura e inddstria, assim como a dos

termos de intercimbioc em comércio internacional, é de grande controvérsia na
literatura econdmica, sujeita que estd a problemas dificeis de escolha do periodo-
‘base, variagbes na qualidade, e outros, Segundo CHACEL (11) conclui com base em
1966, a relagio de trocas até 1972 beneficiou a agricultura em virios estados, mas,
afirma, se 2 base fosse 1953, a conciusio provavelmente seria diferente. O {ndice de
paridade do IEA. por outro lado. mostra um declinio acentuado (de 99 para 83), no
periodo 1955-59, periodo que coincide com uma das etapas importantes da

substituigio de importagBes (19).
a2

novamente elevada,

Em 1974 as twantas de importagio de ndmeros produtos manufaturados foi
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tivas (13). A situagdo especifica das
exportagdes agricolas complicou-se
mais, pela utilizagio por parte do

governo federal de uma série de res- -

trighes ds exportagBes de intimeros
produtos; assim é que cotas de ex-
portagio, impostos (cotas de contri-
buigdo), contingenciamentos de diver-
sos tipos, licenciamentos ¢ mesmo
proibi¢io para certos produtos passa-
ram a fazer parte do instrumental
de politica econdmica.

Essa situagio levou LEFF (28, 29)
a desenvolver um novo enfoque para
o comércio externo, conhecido como
o excedente exportivel (“exportabie
surplus™). A caracteristica bisica desse
enfoque é que certos paises exporta-
' riam apenas o excedente da predugio
nacional, depois que 0 mercado interno
fosse adequadamente suprido; o con-
sumidor doméstico teria entao priori-
dade na alocagao da produgio, mesmo
que ©OSs pregos internos se¢ encontras-
sem- a niveis mais baixos gque os
extemnos (29). A consequéncia, segun-
do esse autor, foi que. a politica
seguida discriminou contra as exporta-
¢Oes agricolas, ndo s6 no Brasil, mas
também na Colombia, Argentina, India,
Egito, e Tailindia.

a3

LEFF (28, 29) menciona a existén-
cia de taxas de cambio supervaloriza-
das, cotas de exportagdo, e mesmo
proibigdo, como formas da intervengio
governamental na atividade exporta-
dora. A figura 1 procura mostrar a
opera¢io de algumas dessas politicas,
visando melhor caracterizar as conse-
quéncias anteriormente citadas no mer-
cado de um produto agricola (14), As-
sim sendo, DD’ ¢ identificada como 2
demanda interna para o produto em
questdo; S8’ a oferta interna; e PM-
-PM’, a demanda internacional pelo
produto, aqui considerada como. per-
feitamente eldstica; esse nivel de prego
internacional (expresso em Cr$) est4
levando em conta que a taxa de
cimbio reflita as condi¢Bes de comér-
cio livre, isto €, auséncia de quaisquer
restrighes ac comércio externo por
parte do Brasil. O livre funcionamento
dos dois mercados resultaria em
Q, sendo produzido domesticamente,
Q,; — Qq sendo exportado.

Antes mencionou-se a supervalori-
zagdo da taxa cambial brasileira como
uma consequéncia da politica de in-
dustrializagdo: o resultado disso, na
figura 1, pode ser representado com o

Em importante estudo sobre as possibilidades de exportagao de produtos agricolas

nio-tradicionais MENDONCA DE BARROS (32) concluiu que uma desvalorizagio
cambial de 10% dobraria a receita cambial brasileira de soja e aumentaria a de milho
em 60-70%; uma desvaloriza¢io dessa magnitude parece ser razodvel, principalmente
em vista da supervalorizagio do cruzeiro no periodo de apés-guerra, com um imposto
de exportago variando entre 37% ¢ 13% no perfodo 1954-67 (mencionado no texto).

(%

Esse grifico serd uma versio simplificada da operacao dos dois setores, interno e

externo; por exemplo, a oferta interna € apresentada como inclinada para cima,
seguindo assim as apresentagbes de VON DOELINGER et alii (42), ¢ FRENCH-
-DAVIS (17) e ndo como linha vertical (perfeitamente ineldstica). Espera-se assim
representar mais as condigdes de longo prazo para se obter os efeitos econdmicos das
restrighes mencionadas, assim como abstrair-se da questio de expectativa de pregos

por parte dos produtores.
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~deslocamento da demanda internacio-
nal de PM-PM’ para P|-P;, isto é, um
pre¢o mernor em cruzeiros no mercado
do produto. Em consequéncia, a pro-
ducio decresce para Q; enquanto o
consumo intemno aumenta para Qy,
ficando entdo uma quantidade menor
(Q,-Q{) sendo exportada; observa-se
entdo que a receita cambial ¢ inferior a
situac3o anterjor, assim como menor
também € a receita total dos produto-
res.

Introduzindo-se agora os outras
tipos de restrigoes, isto €, aquelas que
existiram em vdrios anos do periodo
de apoés-guerra, podese dizer que a
mais séra é a proibigio das exporta-
¢oes. Isso significa que apenas o merca-
do interno continuaria a existir, pois
legaimente as exportagdes ndo podem
se fazer, em termos da figura I, a
demanda internacional passa a inexistir
¢ o equilibrio de mercado se dd ao
prego P, sendo Q. a quantidade produ-
zida ¢ consumida domesticamente. O
caso de uma taxa na exportagio (co-
nhecida como cota de contribuigio)
imposta pelo governo brasileiro no
valor de P; P, por unidade, € repre-
sentada pelo deslocamento da linha de
pre¢co de Py Py para P; P3; como
resultado, Q, seria produzido ¢ Q3
consumido domesticamente, as expor-
tagoes se reduzindo para Q, - Q5. As
mesmas concluses do caso anterior se
aplicam aqui, isto é, menor receita

" (#Sy

cambial e menor renda dos produtores
(15y,

A consequéncia dessas politicas
restritivas (introduzidas em virios anos
do periodo apds-guerra) para as ex-

.portagdes de produtos agricolas, ¢ de

diminui¢io, visto que a produgio €
desestimulada, ao mesmo tempo em
que o consumo doméstico € incentiva-
do por causa do prego mais baixo no
mercado, LEFF (29) conclui que as
exportagbes entio softem dos dois
lades, isto é, produgdo menor e con-
sumo maior. A agricultura é afetada

-na formagio da renda e crescimento

do setor (principalmente em termos de
incentivos a novos investimentos); além
disso, quando se considera a existén-
cia de imperfeigbes no mercado de
capitais, a limita¢do da renda agricola
causada pelas restri¢hes as exportagOes
pode afetar a liquidez do setor, de
modo a prejudicar os investimentos
por parte dos agricultores. Deve-se
mencionar que a introdug¢do peribdica
dessas restrigbes as exportagdes, ou
mesme a mera possibilidade de que o
governo poderia introduzi-las com sim-
ples mudangas ocorrendo no mercado,
pode introduzir um elemento adicional
de incerteza, situagdo que poderia
inclusive modificar 2 composi¢io da
produgio agricola do pais, isto €,
mudanca de recursos para culturas
onde as restrigdes sio menos frequen-

Se a0 invés de uma taxa na exportagio, uma cota na quanﬁdade Q; - Q) fosse

estabelecida pele governo, os resmltados seriam semelhantes, pelo’ menos nas
condigoes descritas; alteracbes na oferta ou demanda internaz quebrariam essa
semelhanca. Consideragoes de distribuigio do lucto da cota e condigbes de
competigio que prevalecem podem ser encontradas em STERN (39) e FRENCH-

-DAVIS (17).
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tes ou mesmo ausentes (16).

Algumas possiveis razdes sdo men-
cionadas por LEFF (29) para a adogio
dessas medidas restritivas &s exporta-
gbes ao longo do tempo; entre elas
pode-se destacar a justificagio em
termos dos efeitos anti-inflaciondrios
da politica, assim como outra baseada
no argumento de que o mercado
doméstico deve receber precedéncia
quanto 3 alocagao do produto. Este
ultimo argumento liga-se a problemas
de distribui¢do da renda e, nesse caso,
isto é, quando a politica de comércio
é afetada por consideragbes dessa na-
tureza, ficam envolvidas questdes di-
ficeis de ética e de escolha social (39).

‘Segundo FRENCH-DAVIS (17), o uso
de cotas de exportagio € a con-
sequente redugdo da produgio do
artigo em questio, provoca uma di-
minuigdo na demanda de trabalho na
agricuitura, o que é também um resul-
tado afetando a distribuicdo da renda;
esse fato tenderia a mostrar que o
grupo para o qual a politica ¢ dirigida
seria o dos consumidores urbancs. O
mesmo autor aponta que a razio pela
qual governos continuam a usar essas
politicas estd ligada ao fato de que os
“beneficios” {pregos baixos de alimen-
tos) aparecem imediatamente, enquan-
to as distor¢des introduzidas na econo-
mia tém seus efeitos negativos apenas
a médio e longo prazo.

Como apontado por YEAGER (45)

(16

¢ FRENCH-DAVIS (17), quando ques-
toes de redistribuicdo sdo consideradas
pelo setor pablico, a escolha se encon-
tra entre politicas diretas para solu-
cionar o problema de baixa renda,
como impostos diretos e pagamentos-
-transferéncia, e aquelas politicas que
introduzem distor¢des no mecanismo
de pregos, como tabelamentos e as
outras mencionadas, sendo que as pri-
meiras devemn ser adotadas.

3 — ANALISE ECONOMETRICA
DAS EXPORTACOES

3.1 — A Fungio Oferta de
Exportagio

Depois da apresentagdo e discussdo
dos fatores internos e externos que
podem ser citados como influenciando
as exportagBes agricolas brasileiras,
esta parte do estudo procurard identi-
ficar mais precisamente, ¢ quantificar,
os cfeitos das wvaridveis explicativas
mais importantes.

Nesse sentido, a figura 2 devers ser
de utilidade para uma melhor caracte-
riza¢do conceitual de uma fungdo
oferta de exportagdo, principalmente
em termos de sua derivacdo e identifi-
cagio das varidveis a serem conside-
radas. Nessa figura, PD’ e 88’ repre-
sentam as fungles de demanda e
oferta doméstica para o produto em
questdo. Na auséncia de comércio
internacional, apenas essas duas fun-
¢oes determinariam os valores de equi-
librio para as varidveis pre¢o e quan-

LEFF (29) menciona que quando a restrigio é aplicada a um produto, pode haver a

necessidade de se expandir a produgio através de outras politicas mais no sentido -
complementar: exemplos seriam juros subsidiados para a compra de insumos ou
MesMo Programas especiais, como no caso da pecuiria.
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FIGURA 2,~ A Demanda e Oferta Internas ¢ a Fungao Oferta de Exportagio.
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tidade (produzida e consumida), que
nesse caso seriam representadcs por
P; e Q, respectivamente. A esse nivel
de prego, fica entdo claro que nenhu-
ma exportagdo acontece, isto €, o
ponta de zero exportagbes, localizado
como Py no eixo vertical. A fungio
oferta de exportagio propriamente €
obtida subtraindo-se a fungdo demanda
doméstica DD’ da fungdo oferta do-
méstica SS’, resuitado que é mostrado
pela linha P, X.

Do mesmo modo que anteriormente,
a existéncia de comércio internacional
pode ser introduzida na figura 2,
admitindo-se uma demanda externa
pelo produto brasileiro como sendo
perfeitamente eldstica, isto €. a linha
de prego mostrada como PyPyf. Essa
pressuposi¢io € normalmente feita pa-
ra paises com uma pequena participa-
¢3o no mercado internacional do pro-
duto considerado, como parece ser o
caso do Brasil com as exportagbes de
came bovina, soja e milho. KREININ
(25) por exemplo, mostra que a se-
guinte relagdo entre elasticidades pode
ser derivada;

= 1 _ 1—Sa
n, l‘l(-—*—s) e (—S ) (1)

a a

onde n, é a elasticidade de demanda
para o preduto do pais exportador
em questdo;n, a elasticidade de deman-
da no mundo; e, a elasticidade de
oferta dos demais pafses produtores, e

S,, & proporgio da exportagio do
pais “a” no total das exportagbes
mundiais.

Como mencionado na parte inicial
deste capitulo, a participagdo do Bra-
sil nas exportagbes mundiais de carne
bovina e milho é bastante pequena,
tendo variado em anos recentes, entre
2,2% e 4,8% para o milho, e entre 2,5%
¢ 4,7% para a camne bovina. Para a
soja, VON DOELLINGER et alii (42)
mencionam uma participagio de 3,3%
em 1969 (17). Admitindo-se um valor
8, = 0,05 como a participagdo brasi-
leira, 0 que parece razodvel em vista
dos mimeros acima, obtém-se os se-
guintes valores para a relagio (1):

1-§
1 - "% -p9
S

a

Por outro lado, as estimativas de
elasticidade-prego para milho ¢ soja
obtidas por MENDONCA DE BARROS
(32) foram em geral superiores 3
unidade, em valor absoluto. Mesmo
empregandos¢e n = — 1 como seu
valor, assim como uma estimativa
e, = 1, obtém-se o resultado final de
n, = —44, Verficase assim que
apesar da demanda mundial para um
produte ter um valor relativamente
baixo, a demanda para o mesmo produ-
to de um pequeno pais exportador €
altamente eldstica, 0 que sugere que a
pressuposicio de uma demanda perfei-
tamente eldstica (linha PPy na figura
2) estd bem proxima da realidade.

Tomando-se entio os pregos mun-
diais para esses trés produtos (soja,
milhe e came bovina) como sendo
fixados, verifica-se que no caso genéri-
co da figura 2, a exportagao do

(") Em 1973 a participacio do Brasil no comércio internacional de soja em grios foi um
pouco maior, isto €, de 12%, segundo os dados apresentados par 1EA (21); em
1974 essa participagio devera ser menor.
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produto alcangaria o nfvel dado por
Q;, enquanto o consumo doméstico
se situaria ao nfvel Q;. Fica também
claro que se o prego mundial fosse
‘mais elevado que Py, a quantidade
produzida e a exportagio seriam maio-
res, a0 passo que a quantidade consu-
mida domesticamente seria menor; ¢
contrdrio aconteceria no caso de um
preco mundial (em cruzeiros) menor
que P, . Essa ultima possibilidade pode
ser causada por politicas governamern-
tais, como anteriormente discutido
com a figura 1, principalmente no
contexto. de uma taxa de cambio
supervalorizada, impostos e cotas de
exportacdo, assim como proibigo de
exportagio, COMo UM ¢aso extremo.

Ainda com referéncia a fungae
oferta de exportagio derivada grafi-
camente na figura 2, verifica-se que
qualquer deslocamento das curvas ofer-
ta € demanda doméstica do produto,
provocard um deslocamento da oferta

de exportagio. Toma-se, assim, im-

-portante determinatr para os produtos

aqui estudados, quais as varidveis (além
do préprio prego) que afetam as quan-
tidades demandadas e ofertadas domes-
ticamente. De modo geral, a teoria
econdmica indica. e estudos especifi-
cos de demanda consideram, que va-
ridveis importantes a serem introduzi-
das na funcio sio a renda disponivel, o
prego de produtos substitutos e com-
plementares, assim como gostos do
consumidor; no lado da oferta, possi-
veis varidveis seriam os precos de
produtos que competem pelo uso de
recursos, prego de fatores, assim como
o estado da tecnologia, e condigBes
climdticas.

Com essas consideragdes em mente,
pode-se entdo passar i especificagdo
das fungbes de exportagio de soja,
milho, e carne bovina, a serem entio
utilizadas para a estimagio economé-
trica. As Rungdes, que foram utilizadas
para o©s trés produtos, sio estas:

QX = f (PM, QO, R, PS, C, Ey) 2
QX = g (PD, QO, R, PS, E,) 3
QX = h (PM/PD, QO, R, PS, C, E;)  (4)

com a seguinte definicio das varidveis (ano t):

QX = quantidade exportada pelo Brasil;

PM = pre¢o (em cruzeiros) do produto no mercado mundial;

QO = quantidade produzida no Brasil;

R = poder aquisitivo, medido pelo produto nacional bruto;

PS = prego de produto substituto em consumo;

C = varidvel simulada para controle governamental na exportagio;
PD = pre¢o intemo do produto, e
'E = varidvel aleatéria.
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A estimagio dessas fungbes foi
feita utilizando-se o0 método dos mini-
mos quadrados, visto que as conside-
TagDes acima realizadas de uma deman-
da perfeitamente eldstica permitem a
sua aplicagdc sem a necessidade de se
preocupar com o problema de viés de
equagdes simultineas. Seguindo a expo-
sicio de LEAMER e STERN (27) as
fungdes acima foram ajustadas nas
formas linear e linear nos logaritmos
das varidveis, as duas formas mais
comuns em estudos desse tipo,

Alguns pontos adicionais sobre as
varidveis consideradas nas fungdes (2),
(3) e (4) devemn ser acrescentadas a
esta altura. Quanto & primeira delas,
a varidvel PM, prego do produto (em
cruzeiros} no mercado mundial, ficou
claro com a discussdio acima que se
espera uma relagdo positiva com a
quantidade exportada do produto. Um
aumento no poder aquisitivo da popw
lagio brasileira (R), por outro lado,
causaria um deslocamento da demanda
doméstica para cima e provocaria,
outras varidveis constantes, uma dimi-
nuicio da quantidade exportada; o
sinal do seu coeficiente na funcio
oferta de exportag3o seria enido nega-
tivo. Um aumento no preco de um
produto substituto em consumo (PS)
teria um efeito semelhante e, conse-
quentemente, um sinal negativo para
seu coeficiente. A varidvel QO em
cada uma das funcdes estd desempe-
nhando o papel daquelas varidveis que
influenciam a oferta do produto em
qugstdo. Introduzindo-se essa varidvel,
ganha-se em termos de se diminuir o
mimero de varidveis introduzidas, as-
sim como de se evitar o problema de
mensuragdo de certas varidveis (tecno-

logia e clima, por exemplo); por outto
lado perdese em termos de poder
explicativo, isto ¢, a influéncia indivi-
dual de cada vandvel no lado da oferta
doméstica sobre as exportagbes de
cada produto. O sinal do coeficiente
desta varidve] (QO) deve ser positivo,
visto que um deslocamento da oferta
do produto para a direita, outras
varidveis permanecend o constantes, tra«
ria em consequéncia um aumento na
exportagdo. A varidvel C por outro
lado, é uma varidvel bindria tentando
captar os efeitos das politicas res-
tritivas as exportagGes, adotadas em
virios anos do periodo de apds-guerra
(proibigdes, cotas, impostos, licencia-
mentos etc.). A introdu¢do dessa va-
ridvel (valores um para os anos com
restriio e zero para os demais) nada
mais é do que uma tentativa de se
verificar se essas politicas do governo
federal afetaram, de maneira signifi-
cativa, as exportagbes dos produtos
considerados; o sinal esperado dessa
varidvel simulada seria, assim, negativo.

Passando-se para a fungio oferta de
exportagdo (3), a diferenca em relagio
& fungdo (2) diz respeito a introdugao
da varidvel prego intemo do produto
(PD), assim como 2 exclusio da varid-
vel controle governamental na expor-
tagio (C). Como jdi mencionado, o
efeito das politicas restritivas is ex-
portagdes se faria sentir com um
nivel de pre¢o interno mais baixo que
0 do mercado mundial e uma conse-
quente diminuigio da exportacio;
além do mais, como apontado em
EAPA-SUPLAN (7), & extremamente
dificil caracterizar a existéncia de con-
troles quantitativos, mesmo quando
procedimentos restritivos de licencia-
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mento existem, visto que é relativa-
mente ficil introduzir algumas restri-
¢Oes, mesmo na auséncia de uma
legistagdo especifica (18). Baseado nes-
sas consideragbes, introduziu-se PD e
eliminou-se a varidvel C, na pressupo-
‘si¢do de que as restricOes existentes is
exportagdes se refletiiam no nivel de
' precos internos do produto; do mesmo
modo que com a varidvel PM, o sinal
esperado para o coeficiente dessa va-
ridvel € positivo.

A fungdo (3) por outro lado apre-
senta algumas dificuldades adicionais
no que se refere a varidvel prego
- introduzida, isto €, ¢ quociente PM.
. PD
Esse tipo de varidvel foi utilizada por
KNIGHT (24) ¢ VON DOELLINGER
et alii (42) na fun¢io oferta de ex-
portacio para vdrios produtos. KNI-
GHT (24) introduziu essa varidvel
visando considerar o incentivo de prego
a exportagao, apesar de recenhecer que
"o seu coeficiente teria um viés para
baixo (19). Depois de reconhecer que
certas imperfeicOes existem na ativida-
de exportadora, tais como a burocracia
envolvida, problemas na movimentagao
interna e informacio imperfeita,
KNIGHT (24) argumenta que, se essas
imperfeigdes fossem relativamente
constantes, entao se esperaria que 0s
exportadores tentassern superar essas

(18)

barreiras com mais vigor, caso 0 in-
centivo financeiro (medido pelo quo-
ciente de pregos) fosse maior (20).
Qutra dificuldade, entretanto, diz res-
peito a existéncia de restrigbes as
exportagdes ¢ seus reflexos no chama-
do incentivo financeiro, pois a sua
presenga tenderia a aumentar © valor

do quociente PM, mas a diminuir este
PD

incentivo i exportacio. Apesar dessas
dificuldades na interpretagdo do coefi-
ciente dessa varidvel, a fungio (3) €
considerada neste estudo para efeitos
comparativos com as duas anteriores,
apesar de que-algumas varidveis (QO,
R, ¢ PS) ndo foram introduzidas no
estudo de KNIGHT (24).

3..2 — Resultados da Estimagio

Na auséncia de um critério especifi-
co para se escolher a mais apropriada
forma para as fungdes a serem ajusta-
das, j4 se mencionou o ajustamento
das fungdes (2), (3) e (4) nas formas
linear e logaritmica. Do mesmo modo
que com os resultados obtidos por
VON DOELLINGER et alii {42), os
melhores ajustamentos foram obtidos
com o uso da forma logar{tmica; de
modo geral, os sinais dos coeficientes
das varidveis estiveram bem mais de
acordo com aqueles esperados, quando
se utilizou a forma logaritmica; assim

Apenas como exemplo, para 1970, 1971 e 1972 o noticidrio econdmico dos jomais

faz referéncia a possibilidade de se licenciar apenas 12% da produgdo de milho

para a exportagio.
4

Com um funcionamento adequado do mercado, esse quociente tenderia a assumir

um valor constante em cada ano, mas ainda assim as exportagoes existinam.

20

Acontecé, entretanto, que o mesmo argumento da nota de rodapé anterior se

aplicaria neste caso, apenas que o valor do quociente de pregos seria mais elevado; a
existéncia do incentivo a exportagio existiria na presenga de outras imperfeigBes no
mercado, como por exemplo o tabelamento' do prego intemo do produto.
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sendo, apenas os resultados obtidos
com esta forma s3o apresentados (21).
Deve-se mencionar que, com O uso
desta forma de ajustamento, as elasti-
cidades sio medidas pelos proprios
valores dos coeficientes em cada fun-
¢ao.

3.2.1 — Carne bovina

O quadro 3 apresenta os resultados
obtidos na estimagio das trés fungGes
acima especificadas. Algumas conside-
ragdes com respeito as variiveis mere-
cem destaque a esta altura. Para a
varidvel prego de carne bovina no
mercado intemnacional, procurou-se uti-
lizar uma série que refletisse razoavel-
mente o prego disponivel para o

produto brasileiro no mercado extemo; -

usou-se assim o preco médio de expor-
ta¢io (em dolares por tonelada FOB)
em todo o mundo, fazendo-se entdo a

conversio para cruzeiros por tonelada

aplicando-se a taxa de cambio efetiva
para as exportagdes de carne bovina
(7). O objetivo foi de evitar tanto quan-
to possivel o problema que poderia
Surgir, caso s¢ tomasse o pre¢o de
exportagao do produto de um pais
especifico como medindo a oportuni-
dade para o produto brasileiro. Para a
varidvel PD, pre¢o no mercado interno,
usou-se a série de precos pagos ao
produtor no Estado de Sdo Paulo,
levantada pelo Instituto de Economia
Agricola, representando-os para o
Brasil.

A introdugio de uma. varidvel

simulada para apresentar a existéncia
de restri¢Bes governamentais ds expor-
taghes apresenta alguns problemas,
entre os quais um bésico: a obtengao
de informagdes que indiquem os anos
do periodo 1953-71 em que essas
restrigbes existiram. Para 1sso, as infor-
magdes levantadas por KNIGHT (24)
foram usadas, como caracterizando a
presenga de controles até o ano de
1967 (isto &, anos de 1960, 1963,
1964 e 1967). Assim sendo, uma das
varidveis para as restrigbes (C,) , ¢
idéntica 4 usada por KNIGHT (24),
enquanto uma outra (C;) usa a especi-
ficagdo desse autor, mas introduzindo
o valor 1 nos anos de 1965, 1966 ¢
1971; iss0 se deve ao fato da existéncia
da Instrugio n.o 292 da SUMOC de
5/3/1965, revogada pela Resolugio
n.0 54 do Banco Centralem 12/5/1967,
estabelecendo uma cota de contribui-
¢a0 nas exportacbes de came. Em
1971, por outro lado, o Conselho
Monetirio Nacional, em 14/1/1971,
estabeleceu uma cota de 70.000 tone-

ladas, além de que, em 13/5/1971,

introduziu-se um esquema de contin-
genciamento nas exportagdes (uma
tonelada exportada para uma estocada),
juntamente com um aumento da cota
anteriormente fixada.

Um exame dos resultados mostrados
no quadro 3 indica que as duas pri-
meiras regressdes foram aquelas com
melhor desempenho; para isso consi-
derou-se a concordincia dos sinais
obtidos para os coeficientes com aque-

(21) Segundo LEAMER e STERN (27), o problema da formz funcional € comum 3 toda
pesquisa econométrica, apesar de que nio tem sido adequadamente explorado

no sentido de swa solugdo.
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QUADRO 3. — Estimativas da Fun¢do Oferta de Exportagio, Carna Bovina,1953-71, Método dos Minimos Quadrados (L

Estimativa dos coeficientes (2}

Regressio  Constante Ry D.W.(3)
PM PD PMPD QO R 1 Cy
1 ~15,710 2,266 6,629 2213 -0,150 0,880 2,334
2,86012 (27348 (—1,705)C f-1,320)d
2 -16,907 2,185 7,189 -2554 -0,161 0,886 2,248
(3,084 (3,308 (=2,018)  (—1,605)¢
3. ~11,376 1.706 3,947 0,141 -0,073 0,852 2,042
(1,996)b (1,133 (0,102) (-0,621)
4 ~10,864 1,793 3832 0,037 ~0,115 0,860 1,917
(22470 (1249 (0,030) (-1,064)
5 -28,190 1,128 10,555 -1,910 0316 1,617
(0,786) ( 2,710@  (—0,861)

(1) Varidveis em logs, com excegio de Cy e C).

) Os valores do teste t, unilateral, estio entre paréntesis. Para a significincia dos coeficientes o codigo é: a, significante ao nivel de 1%:
b, significante ao nivel de 5%; c, significante ao nivel de 10%,e d, significante ao nivel de 15%.

(3)  Os valores do teste de Durbin-Watson (5% bilateral) indicam resultado inconclusivo para a regressio niimero 1, e auséncia de auto-correlagao
nas demais.

Fonte:  Preco no mercado mundial (PM), FOOD AND AGRICULTURAL QRGANIZATION (18); preco interno (PD), INSTITUTO DE ECONOMIA
AGRICOLA {19, 20); produgio e exportagio do Brasil (QO e QX) EAPA-SUPLAN (7); poder aquisitive medido pelo produto nacional
bruto (R), CONJUNTURA ECONOMICA (14).



les esperados, a significancia dos coefi-
cientes, assim como o coeficiente de
determinagdo (R2). As regressdes 3 e
4, ou sejam aquelas com O quociente
de PM e PD como varidvel independen-
te, apresentaram o sinal da vandvel
renda (R) com sinal contririo ao
esperado, apesar de esses mesmos coe-
ficientes ndo diferirem significantemen-
te de zero. A regressio 5, por outro
lado, foi aquela com resultados menos
satisfatorios, pois a vardvel pre¢o no
mercado intemmo (PD) nio teve o
coeficicnte significante (apesar do sinal
correto), o mesmo acontecendo com
a varive! renda .

Com respeito is regressdes | e 2,
pode-se. destacar as seguintes observa-
¢des como importantes em face da
questao de exportagoes de came bovi-
na. Em primeiro lugar, verificase que
a produgdo de came bovina é uma
varidve! altamente significativa na ex-
plicagio das exportagfes do produto;
nas condigBes mencionadas acima, em
que o Brasil é um pequeno participante
nas exporiagdes mundiais, a fungio
oferta doméstica assurniria um papel
importante para nossas exportagoes. A
producdo brasileira de camne bovina
mais do que dobrou no periodo 1947-
-71, mas, infelizmente, o simples uso
dessa varidvel na fungio oferta de
exportagio. nic pode identificar os
fatores responsiveis por essa evolugdo
da produgZo de came,

A varidvel renda também ¢ signifi-

cativa (nivel de 10% pelo menos) nas
fungdes 1 e 2, confirmando a espectati-
va de que um aumento no poder aquisi-
tivo da populagio aumentaria o consu-
mo do produto e, por conseguinte, dimi-
nuiria a exportacao; assim € que um
aumento de 10% na renda, causaria
um decrdscimo de 22% a 25% na
exportagdo de came .bovina. Essa elas-
ticidade-renda da oferta de exportagio
de came bovina no Brasil caracteriza
asituacdo descrita por LEFF (29), isto
¢, a maior gravidade de uma politica
de restrighes ds exportagOes na presen-
¢a de crescimento de renda de popu-
lagao. Quanto & existéncia de restri-
¢oes alivre comercializagdo externa do
produto, as duas varidveis introduzidas
(€| e C3) sdo significantemente dife-
rentes de zero aos niveis de 10% e 15%
nas duas regressOes aqui analisadas;
entretanto, os problemas acima men-
cionados gquanto a dificuldade de se
obter informagdes a respeito da exis-
téncia dessas restriges, e as diferengas
na intensidade das restriges, fazem
acreditar em um desempenho razodvel
dessas varidveis e, assim,em sererm uma
indicagio do efeito negativo nas ex-
portagdes de came bovina, provocada
pela politica seguida pelo governo
brasileiro.

A varidvel preco do produto no
mercado intemacional também foi al-
tamente significante nas funcgdes 1 ¢ 2,
indicando que uma diminui¢o de
10% no nivel desse preco reduziria a
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exportagio de carne bovina eh 22% a
23% (22). Como uma tentativa de se
colocar os problemas da supervalori-
zagio cambial e das restriches as ex-
portagoes do produto em uma melhor
perspectiva, elaborou-se o quadro 4
com base nos resultados da regress@o
1, quadro 3. Nesse quadro. a coluna
de exportagio observada simplesmente
reproduz os dados de exportagic de
carne bovina em peso equivalente
de carcaga fria, utilizado para os ajus-
tamentos das funcdes; a coluna de
exportacdo prevista (1) nada mais € do
que a listagem dos valores calculados
da mesma exportagio, como resultado
da regressdo 1, quadro 3.

A existéncia de restrigdes as expor-
taghes de carne bovina e a supervalori-
zagdo cambial, sdo consideradas nas
duas dltimas colunas. A coluna expor-
tagio prevista (2) difere da anterior
apenas para 0§ ancs €m que as restri-
¢bes foram introduzidas na varidvel
C,, da regressio |; para esses anos,
os pfoprios resultados obtidos ddo uma
estimativa da quantidade que seria
exportada, caso essas restricbes (em
sete anos do periodo) nfo tivessem

existido (isto ¢, avaridvel C5 assumindo
o valor zero). Pode-se verificar, entlo,
que em média as estimativas de expor-
tagdo, sem restrigdes diretas, seriam
bastante superiores as observadas, Na
coluna exportagio prevista (3) por
outro lado, procurou-se introduzir a
questio da supervalorizagdo da taxa
cambial, na pressuposi¢ao discutida no
contexto da figura 1; isto €, caso a
taxa cambial passasse a ser uma ditada
pelas condigoes de comércio livre, o
prego de exportagio em cruzeiros se
elevaria na mesma proporgio {0 pre¢o
em dolares por tonelada ficando inal-
terado). Com os valores das demais
varijveis permanecendo constantes, a
propria regressio 1 (quadro 3) permite
obter as estimativas das exportagdes
brasileiras, a esses novos niveis de
precos.

A comparagdo dessas duas taxas de
cambio ao longo do periodo 1953-71,
permite verificar que a taxa para carne
esteve bem abaixo da taxa de comércio
livie em vdrios anos do periodo, como
se pode observar pela seguinte dis-
tribui¢ao (23):

(22) A forma como as fungdes | e 2 (quadro 3) foram especificadas, isto &, com a
varidvel quantidade produzida entre as explicativas (0 que implica em uma fungdo de
oferta perfeitamente inelistica em t), indica que a elasticidade-prego da demanda
interna (n) de carne bovina (em valor absoluto) ¢ uma fragdo de elasticidade-preco
da funcio oferta de exportagao (e, ). Nesse caso especifico, segundo KREININ (25) a
relagdo é n = e, (_Oi) onde QX e QD sdo as quantidades exportadas e consumidas

QD

domesticamente. Para os valores de 1971 de QX e QD, temos nyg7; = — 0,30
como uma estimativa dessa elasticidade, Para efeitos comparativos, SOBRAL (38)
obteve uma estimativa dessa elasticidade de —0,361 em 1970, no seu estudo da
demanda interna rde carne bovina no Brasil.

3

Os valores para essas duas taxas de cambio, a de comércie exterior livre e aquela

prevalecendo parz as exportagbes de carne bovina, estdo publicadas em estudo do
EAPA/SUPLAN @) realizado parz o préximo Plano Nacional de Desenvolvimento.
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Taxa cambial de
came como % da taxa

cambial livre ‘Nimero de anos

Entre 50e 60% 2
Entze 60e 70% 3
Entre 70e 80% 5
Entre 80e 90% 6
Entre 90 ¢ 100% 3

Como jd mencionado, a elaboragio
do quadro 4 visa apenas colocar a
questdo de expuriagdo de carne bovina
em uma melhor perspectiva. em face
da existéncia de restrigbes diretas e de
uma taxa cambial efetiva supervalori-
zada; uma certa limita¢do dessa ilustra-
¢d0 pode ser melhor caracterizada por
uma simples comparagio das duas
primeiras colunas do quadro 4, isto é.
exportagoes observadas e previstas (1).
notando-se entzo que, em cinco oca-
sides, os valores previstos ndo coinci-
diram mesmo com a dire¢3o da altera-
¢3o observada. A comparacio da
exportagio prevista (3) no quadro 4
deve ser feita com a coluna exportagio
prevista (1), desde gue a magnitude da
supervalorizagcio da taxa cambial deve
incluir uma parcela para o efeito das
restricBes diretas (24).

O aumento que se conseguiria nas

24

exportagdes de carne com uma taxa
cambial de coméreio livre é substancial
na maioria dos anos do periodo 1953-
-71. Pot exemplo, no periodo mais
recente de 1968 a 1970, o aumento
médio teria sido de 73 mil toneladas,
0 que avaliado pelos pre¢os nos anos
respectivos representaria um aumento
médio na receita cambial do produto
da ordem de 60 milhdes de dolares.
Deve-se ainda acrescentar que as esti-
mativas do quadro 4 nao incluem
nenhum ajustamentonolado da fungdo
oferta interna do produto: em outras
palavras. o aumento na quantidade
exportada seria obtido apenas com
um ajustamento no lado da demanda
interna. Vale, a esta altura, relembrar
que o modelo utilizado ndo permite
a estimagio do ajustamento no lado
da oferta, apesar de que pelo menos
a longo-prazo ele possa ser importante.
Considerando-se, entretanto, uma fun-
¢do de oferta a longo-prazo inclinada
para cima, a manutengio de uma taxa
cambial supervalorizada. deprimindo
0s pregos interncs, nio sd aumentou
© consumo do produto como tambérm
diminuiu 2 quantidade produzida; o
resultado, entdo, € que as exportagdes
de carne bovina sofreram dos dois
lado, isto é. maior consumo e menor
produgdo.

Nessas condigbes. esperar-se-ia que a
elevagio dos pregos em cruzeiros, pro-
vocada pela adogdo da taxa cambial de
comércio livre, causaria uma elevagic

O ano de 1960 parece ter sido um ano em que a taxa cambial para carne nio tenha

considerado integralmente efeito da proibigio das exportacdes, em vista da
inconsisténcia da exportagio prevista {3) com as duas anteriores. De 1971, também

parece ser um ano com esse problema.
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QUADRO 4. — Exportagdes Observadas e Previstas, de Carmne Bovina, com
Politicas Alternativas, 1953-71 (1)

(1.000 t)
Ano Exportacao Exportacio Exportagao Exportacio
observada prevista (1) prevista (2) prevista (3)
1953 3.8 3.0 - 838
1954 1.6 55 - 9,0
1955 9.9 88 - 12.]
1956 158 17.2 - 218
1957 36.1 16.7 - 253
1958 58.6 62,2 - 70,4
1959 95,6 57.1 - 125.0
1960 269 32,0 638 43.6
1941 50.0 56.8 - ' 100,0
1962 37.2 25.1 - 64.8
1963 29.2 200 282 9.8
1964 41.1 509 71,9 1010
1965 851 722 101.9 134.5
1966 51.7 42,8 604 7.0
1967 30.6 445 629 69,2
1968 939 121.0 - 2055
1969 14522 185.0 - 2685
1970 1717 213.7 - 263.5
1971 2054 167.5 2365 2000

(] } Explica¢do sobre as diferentes colunas esto na p. 23.
Fonte: EAPA — SUPLAN.
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da produgdo ‘brasileira de carne bovina
(25), e consequentemente das nossas
exportagoes, No periodo de 1965 a
1968, por exemplo, os pregos em
cruzeiros estiveram de 20% a 28% abai-
xo daqueles que prevaleceriam com a
taxa de comércio livre; se se tomar
25% como uma estimativa da elevagio
de prego nesse periodo de quatro anos,
assim como una elasticidade-prego da
oferta de came bovina a longo prazo
no Brasil com valor 0,3, a quantidade
produzida em 1969 seria 12,5% supe-
rior 3 de 1963, isto é, permitindo um
periodo para o ajustamento da produ-
¢d0, e com as outras varidveis relevan-
tes constantes. Como resultado, ter-se-
-ia um aumento da produgio de 178
mil toneladas em relagio ao nivel
produzido em 1965, Desde que nas
condi¢des acima descritas, essa quanti-
dade de came seria exportada, o
aumento da receita cambial seria de
147 milhdes de dolares, no ano de

1969; esse total no lado da oferta,

somado 4 cifra de 60 milhGes de
ddlares obtida acima para o aumento
das exportagoes (pela redugio do
consumo intemno), dd o total de 207
millibes de délares como a estimativa
‘da receita de divisas adicional em
1969, como resultado da adogio de
uma taxa de cimbio de coméscio livre

e auséncia de restricbes diretas. Os
pregos de carne bovina no mercado
internacional estiveram bastante favo-
riveis no periodo posterior a 1969,
com niveis mais elevados que o de
1969; assim sendo, a estimativa acima
mencionada (207 milhoes de dolares)
talvez seja apenas um limite inferior
da receita adicional no pericdo 1970
<73, como resuitado da adogio da
nova politica.

3.2.2 - Milho

0 mesmo tipo de anilise, desen-
volvido para o caso da camne bovina,
foi também realizado para as exporta-
¢oes de milho e soja. Do mesmo medo
que para a carne bovina, a série usada
para prego de milho no mercado
intermnacional é a de prego médio de
exportagio (em ddélares por tonelada
FOB) apenas que uma combinagio de
taxas de cdmbio foi utilizada para a
conversio em cruzeiros por tonelada
26y, por outro lado, para a varidvel
PD, preco no mercado interno, utili-
Zou-s¢ a série de precos pagos ao
produtor no Estado de Sao Paulo,
publicada pelo Instituto de Economia
Agricola. A varidvel pre¢o de produto
substituto ndo foi introduzida nas '
regressbes com milho, em face do
pequeno nimero de observagdes dis-

(25) LUTTRELL (30) apresenta os conceitos bdsicos de determinagio de pregos no
mercado de carne bovina, inclusive as fun¢des de oferta a curto e longo-prazo.
Deve-se acrescentar ainda que nfio se estd considerando, na anidlise do texto,
possiveis deslocamentos da fungio oferta para a direita como resultado da adogao
de priticas de manejo mais eficiente economicamente, e da diminuigio dos riscos da
atividade, que poderiam resultar com a nova situagao.

{26y

O procedimento envolveu o uso da taxa de cimbio efetiva para milho ate 1967,

calculada por KNIGHT (24), a taxa efetiva de cambio para generos alimenticios em
1968-69 calculada por VON DOELLINGER et ali (42) ¢ a média ponderada das
taxas de cambio prevalecentes em 1970 e 1971,
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poniveis no periodo. Essa questdo
(mimero de observa¢des) foi mais séria
no caso de milho do que no dos dois
outros produtos; assim € que, apbs
eliminarmos os anos em que importa-
¢0es ocorreram, ¢ aqueles com opera-
¢bes vinculadas - (24), o ndmero de
observacOes se reduziu a treze, o que
limitou a introdug@o de outras vari4
veis; além do mais, isso é um fator
limitante ao uso da andlise de regressio,
incluindo a confian¢a que se poderia
ter nos resultados.

A varidvel bindria representando as
restricbes governamentais as exporta-
¢oes de milho também foi aqui consi-
derada; a primeira especificagio dos
valores dessa varidvel é a mesma usada
por KNIGHT (24) em seu estudo
de 1971, isto &, restrigdes presentes
em 1960, 1961 e 1964, A segunda
especificagdo envolveu a introdugdo de
outros trés anos com possiveis res-
trighes: 1965, onde parece ter havido
a fixagio de uma cota de 500 mil
toneladas, e 1970 e 1971, quando
noticias circularam de que apenas 12%
da produgdo brasileira seriam licen-
ciadas para exportagio. A terceira
especificagdo, entretanto, nao conside-
rou esses dois Gltimos anos como
tendo rtestrigbes, principalmente pela
natureza da informagdo obtida, assim
como o modo de sua obtengio (27)
{basicamente, jornais do periodo).

Os resultados obtidos pata as fun.
¢des oferta de exportagGes de milho
estio mostrados no quadro 5. De
modo geral, os resultados para milho
foram menos satisfatérios do que no
caso da came bovina; assim é que, os
coeficientes de algumas das varidveis
(principalmente renda e quantidade
produzida) tiveram sinais contrdrios
aos esperados. Uma possivel razdo para
esses resultados pouco satisfatérios
pode dizer respeito ao fato de se estar
considerando certas varidveis como
abrangendo o pais como um todo,
apesar de que as exportagoes de milho
sd0 origindrias basicamente dos estados
do Centro-Sul. Assim € que, se a
produgdo nas demais regides for menos
voltada ao mercado e mais para subsis-
téncia, e os padroes de uso do produto
foremn diferentes dos do Centro-Sul, os
resuttados poderiam ficar distorcidos
28y, Como uma tentativa de se cor-
rigir esse possivel problema, as varidves
rnda ¢ quantidade produzida foram
redefinidas para incluir apenas a regido
Centro-Sul do Brasil; as mesmas regres-
sbes foram entio estimadas novamen-
te, com as demais varidveis nao sofren-
do qualquer alteragio.

O quadro 6 apresenta os resultados
obtidos para as sete regressbes do
quadro 5, agora vilidas para a regido
Centro-Sul do pais. Podese entdo
observar que o coeficiente de deter-

(27) Esse ponto ilustra a possibilidade de se reduzir as exportagbes de um produto,
mesmo sern uma legislagio formal a respeito, assim como a dificuldade de obtengio
de informagbes nesses anos, para uma melhor especificagio da varidvel simulada. Ver

também EAPA/SUPLAN, (7).

(23) £ provavel que a elasticidade-renda da demanda de milho para uso como abmento
humano in nafura seja pequena ou Mesmo negativa; para outros usos do produto,
entretanto, esperar-se-ia um valor mais elevado dessa elasticidade.
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QUADRO 5. — Estimativas da Fungdo Oferta de Exportago de Miiho, 195 171, Método dos Minimos Quadrados (1)

Estimativa dos coeficientes 2)
Regressio  Constante R2 D.W.(H)
PM PD PMPD QO R (of) Cy C3
1 ~ 2,381 3,000 -2,013 4073 -1,599 0815 2530
(1,159 (-0,35%)  ( 0,935) (=3.779)
2 -17,329 2,503 2,772 2,203 —-0.944 0,604 1.870
{0,560) ( 03407 ( 0.,322) (-1561)¢
3 25711 4,786 5,263 -1,527 ~1,364 0,745 1878
(13414 ( 0926) (-0,337) (-2,866)P
4 - 2,711 -4.663 3,550 ~0,055 0,551 1.818
(-1,399) ( 0,448) (—0.,009)
5 12,340 3,636 ~5,004 5867  —1.370 0.826 2076
(1,408 (—0,788 { 1,255) (-4,015)3
6 15,348 6,795 ~6,891 8441 - 1.029 0,711 1,720
(1.841)¢  (-0774) ( 1,248) { 2547
7 - 0,008 5.176 -0,377 2,112 —1,054 0,770 1,559
(1,690  (-0,054) ( 0416) (-3.194)2

{1y Varidveis em logs, excegio de Cy, Cy ¢ C3.

(2) Os valores do teste t, unilateral, estio entre paréntesis. Para a significancia dos coeficientes o codigo ¢: a, significante ao nivel de 1%
b, significante ac nivel de $%: c, significante ao nivel de 10%,e d, significante ao nivel de 15%.

(3)  Oteste de Durbin-Watson para esse nlimero de obscrvaches e de varidveis explicativas frequentemente € inconclusivo,

Fonte:

Exportagio do Brasil (QX), 1960-70, VON DOELLINGER ET ALIl (42) ¢ 1971, COMERCIO EXTERIOR DO BRASIL {13): produ¢io
do Brasil (QO), EAPA-SUPLAN (8), prego no m(‘ercad(‘) mundial (PM), FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (16); preco
interno (PD), INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA (19).



minagdo (R2?) de modo geral apresenta
valores mais elevados, a0 mesmo tempo
que as varidveis renda e quantidade
produzida tem os seus coeficientes
com sinal correto em um maior nimero
de regressoes; a varidvel renda entre-
tanto, apesar dessa melhoria, ndo tem
seu coeficiente significantemente dife-
rente de zero em qualquer das regres-
sbes. A varidvel quantidade produzida,
por outro lado, tem seu coeficiente
diferente de zero (pelo menos. ao
nivel de 15%) em trés das regressdes
efetuadas, contra nenhum nas regres-
soes do quadro. 5. A varidvel PM
continua significante ao nivel de 15%
em duas das trés regressdes, enquanto
que as varidveis simuladas para restri-
¢Oes ds exportacOes continuam signifi-
cantes (pelo menos ao nivel de 10%)

indicando que, nos anos relevantes, a

politica governamental teve um efeito
negativo nas exportagbes de milho.

As conclusbes que poderiam ser
tiradas no caso dessa anilise para
milho n3o podem ser mais do que
tentativas, em vista do pequeno nlime-
1o de graus de liberdade nas regressoes;
além do mais, nio se dispde das
mesmas informagGes que no caso da
came bovina, principalmente quanto
is taxas efetivas de ciambio para as
exportagoes de milho para o periodo
inteiro. KNIGHT (24) apresenta esti-
mativa dessa taxa de cambio no perio-
do 194767 e, comparando essas esti-
mativas com as taxas de cimbio de
comércio livre, pode-se verificar que a

taxa para milho esteve supervalorizada
em todo o periodo; essa supervalori-
zagdo atingiu niveis elevados em mui-
tos anos, caracterizando urn imposto
implicito nas exportacdes de milho
superior a 20% em 16 anos do periodo
194767,

Em 1967, por exemplo, caso a

_taxa de cimbio de mercado livre esti-

vesse em vigor, o nivel de prego (PM)
em cruzeiros seria 25% superior ao que
realmente existiu; caso se aceite {com
as limitagdes mencionadas) a estima-
tiva da elasticidade-prego da funcio
oferta de exportagio (4,3) obtida na
fun¢io 3 do quadro 6, pode-se verificar

- que as exportacdes de miltho mais que
* dobrariam (o nivel observado foi de

430 mil toneladas). Do mesmo modo
que para a carne bovina, se se aceitar a
hipotese de uma curva de oferta inclj-
nada para cima, o aumento das expor-
tacbes do produto seria ainda maior;
PASTORE (33) ndo obteve o coefi-
ciente da varidvel pre¢o como signifi-
cante na regiio Centro-Sul, enquanto
que TOYAMA e PESCARIN (40)
obtiveram significincia .a 10% para
Sao Paulo, com uma elasticidade-prego
de 0,83 a curto prazo, e 3,3 a longo
prazo (29).

Essa indicagdo de que o Brasil teria
condigbes para expandir a produgio
de milho, e consequentenmente as suas
exportagoes, recebe uma confirmagio
adicional através dos resultados de

MENDONCA DE BARROS (32) para

2 o que nos interessa a esse respeito € uma estimativa de elasticidade prego total da
oferta, e nio elasticidade parcial como obtida nesse estudo; em condigbes normais, a
elasticidade total é menor do que a parcial. Ver, também, BUSE (8).
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QUADRO 6. — Estimativas da Fungiic Oferta de Exporta¢io de Mitho, 1951-71, Regido Centro-Sul, Método de Minimos Quadrados (1)

Estimativa dos coeficientes (2)°

Regressio  Constante R? D.W.(3
PM PD PMPD QO R ' o) Cq
1 1554 3413 -3,640 5557 -1.773 0.813 2,680
(1.261)d (-0,516) (1,003) (-3.098)
2 -37.166 2,123 10,495 -4,036 ~0,791 0.698 1875
(0,600) (1815)¢ (-0.798%) (- 1701
3 -30,549 4287 7,351 -3,133 1,183 0.753 1,783
{1,197 (1,300 (0,681 {-2.306)b
4 —23,402 -2.835 9,677 -4.637 0.604 1.960
(-0.819) (12559 (-0.760)
5 24,702 4,715 -9,261 9256 -1,678 0.838 2427
(1,74R)C  (=1,149) (1535 (-3599)
6 -21,683 2,961 6,656 ~1.569 0.7%4 0.711 | 668
{0.850) 0.869)  (-0,260) (-1.9300
7 — 5,948 4,691 1,790 0.622 -1,001 0.766 1,559
(1.405)¢  (0.235) ©.110) (-2.556)b

(!)  Varidveis em logs, excegio de Cy, Cy ¢ C3.
e}

Os valores do teste t, unilateral, estio entre paréntesis. Para a significancia dos coeficientes o codigo é: a, significante ao nivel de 1%;
b, significante ae nivel de 5%; c, significante ao nivel de 10%, e d, significante ac nivel de 15%.

(3) O teste de Durbin-Watson para esse niimero de obscrvagbes e de varidveis explicativas Irequentemente é inconclusivo.

Exportagio do Brasil (QX) 1960-70, VON DOELLINGER ET ALII (42) e 1971, COMERCIO EXTERIOR DO BRASIL (13} producio
do Brasil (QO), EAPA-SUPLAN {8); preco no mercado mundial (PM}, FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (16); preco
interno (P.D.), INSTITUTQO DE ECONOMIA AGRICOLA (19}

Fonte:



taxas implicitas de cidmbio (30) para
o milho; as duas taxas obtidas, isto &,
cultivo envelvendo tragio animal e me-
canizada foram respectivamente de
5,27 ¢ 5,31 cruzeiros por ddlar para
o ano agticola 1971/72.Como a esti-
mativa da taxa de cambio de comércio
livie em 1972 era de 7,41 cruzeiros
por dblar, podese verificar que a
magnitude da diferenga foi bastante

elevada, indicando que um aumento

da produgdo de milho no Brasil seria
uma alterag@o na dire¢Zo de uma mais
eficiente alocagio de recursos.

323 - Soja

O ultimo produto a ser considerado
¢é a soja; praticarmnente as mesmas
varidveis anteriormente consideradas
$30 aqui introduzidas (31) apenas que
uma varidvel ¢ introduzida para levar
em  conta a existéncia de produto
substituto em consumo. Assim sendo,
o prego de amendoim recebido pelos
agricultores no Estado de Sio Paulo
foi incluido nas fungdes, prevendo-se
que um aumento nesse pre¢o desiocas-
s¢ a demanda doméstica de soja para
cima, o que resulfaria (outras varidveis
com valores constantes) em uma dimi-
nuigdo das exporiagdes de soja; o
sinal esperado para o coeficiente dessa
varidvel € assim negativo.

30

Dos trés produtos considerados
neste estudo, a soja é aquele que no
periodo 1953-71 apresentou o menor
nimero de restrigdes as exportagdes
por parte do governo federal. Assim,
apenas em 1960 e 1964 essas restrigdes
existiram, tomando nesses dois anos a
forma de proibigdo; esse foi o resul-
tado das informagdes levantadas por
KNIGHT (28), cobrindo o periodo
até 1967. A nossa tentativa de locali-
Zat outras ocasibes com restri¢des as
exportagdes nos vltimos dez anos do
periodo foi infrutifera, o que parece
indicar que, pelo menos para a soja, as
exportagdes ndo foram limitadas por
politicas governamentais restritivas. E
provivel que um dos fatores contri-
buindo para a auséncia de um maior
mimero de restrigbes tenha sido a
pouca importincia da soja no grupo
das oleaginosas no periodo até 1970,

tanto em produgdo como em consumo
32y,

Em 1973 (ano ndo incluido na
estimagao das fungdes) entretanto, res-
trigdes existiram &s exportagbes do
produto, tomando a forma de um
imposto em espécie (contingenciamen-
to) para o grio ¢ farelo. Esse contin-
genciamento prevaleceu até principios
de 1974, quando foi eliminado com a
intreducio de um licenciamento das
exportacdes; em julho de 1974 entre-

A taxa implicita de cAmbio nos d4 uma estimativa do custo em recursos domésticos

para a obtengio de divisas; para o seu cilculo sio considerados o custo, em
cruzeiros, de produgdo de uma tonelada de milho, o custo dos insumos importados
em délares, e o prego do produto em délares FOB; ver MENDONCA DE BARROS

(32).
3L
dolares para pregos em cruzeiros.
3

O mesmo procedimento usado para milho foi utilizado para converter pregos em

LEFF (29) argumenta que os produtos de pouca importincia em termos de demanda

interna provavelmente nio sdo atingidos pela politica de “excedentes exportaveis”,
com a mesma intensidade que os principais produtos de alimentacio por exemplo.
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tanto, quando o prego do grio come-
¢ou a subir no mercado intemacional,
em face das condigdes climiticas ad-
versas nos Estados Unidos, os registros
foram suspensos, ficando o total per-
mitido em 2,5 milhdes de toneladas
@3h,

Os resultados obtidos com a esti-
magdo das fun¢des oferta de exporta-
¢30 estdo apresentados no quadro 7.

Com excegio do coeficiente da varidvel
preco, todas as outras varidveis tiveram
seus coeficientes com o sinal esperado,
além de serem significantes pelo menos
-ao nivel de 10%. Verifica-se entdo que
a quantidade produzida de soja ¢ uma
importante varidvel na explicagio das
" exportagdes, indicando que as varisveis
no lado da oferta, inclusive o desenvol-

vimento de variedades, parecem estar -

desempenhando um relevante papel no
aumento das exportagGes do produto.

No lado da demanda interna do produ-
to, as duas varidveis, renda e prego de
produto substituto (amendoim no ca-
50), apresentam um bom nivel de
significincia, indicando a importincia
de serem levadas em considera¢io em
qualquer tentativa de previsio das
exporta¢bes do produto no futuro,

Das trés varidveis representando
preco do produto, duas (PM e PD)
apresentaram o sinal de seus coeficien-
tes contrino ao esperado, apesar dos
mesmos nio serem significantemente
diferentes de zero. VON DOELLIN-

33

GER et alii (42), também tiveram
esse resultado em uma regressdo usan-
do uma varidvel do tipo de PM,
enquanto que KNIGHT (24) teve esse
problema com uma varidvel do tipo
PMPD. E possivel que uma das razoes.
para esses resultados pouco satisfats-
rios tenha sido uma incompleta especi-
ficagdo da varidvel simulada para res-
triches as exportagbes; por exemplo,
em 1965 e 1967, PM foi superior a PD
em porcentagens bem maiores que nos
demais anos, indicando que restrigdes
devem ter existido nesses anos. Qutro
problema esti ligado ao uso de pregos
recebidos pelos agricultores paulistas,
quando nos anos 50 a produgio do
Estado era extremamente pequena e as
exportacbes principalmente do Rio
Grande do Sul; assim, apesar de ex-
portagdes ocorrerem nesses anos, 0
preco intermacional expresso em cru-
zeiros esteve sempre abaixo do prego
page aos produtores de S3o Paulo.

Ainda no lado da produc¢io de
saja no Brasil, a pesquisa de MEN-
DONCA DE BARROS (32) também
aponta uma expansio da sua produgio
como uma medida economicamente
eficiente; isso porque as taxas de cam-
bio implicitas para a cultura mecénica
e com tragio animal da soja foram de
5,78 e 6,24 cruzeiros por dolar respec-
tivamente (ano agricola 1971/72), en-
quantc que a taxa de cimbio de
comércio livre, em 1.972, era estimada
como sendo 7,41 cruzeiros por délar,
A propria possibilidade de um uso

Esse episodio bem caracteriza a orientagio governamental de, em certas ocasides, nio

permitir que 0s pregos externos tenham o impacto normal nos pregos internos; nesse
caso os lavradores de soja sofreram acentuada redugio de renda, em beneficio

do consumidor interno.
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QUADRO 7. — Estimativa da Fung¢io Oferta de Exportagdo de Soja, 1953-71, Brasil, Método dos Minimos Quadrados )

Estimativa dos coeficientes (2)

Regressio  Constante . rZ pw3)
PM PD PMPD Q0 R PS C
1 6536 -0,029 1.720 ~2917 1,774 -1,383 0,961 2,481
(~0.048) (33831 (-186T0 (-2656)P (—7.837R0
2 18.608 —0.868 2,704 -5.858 -5.178 0,768 2,229
(-0274 (2,364 (1,624 (=3,760
3 6.491 0232 1711 -2913 1.776 -1,387 0,961 2,482

{0,052) (34060  (-1869)P (-24684) (-7,878)2

(1Y Varidveis em logs, excegio de C.
(2) (s valores do teste t. unilateral estio cntre paréntesis. Para a significincia dos coeficientes o codigo €: a, significante ao nivel de 19%;
b, significante ao nivel de §%: ¢, significantc ao nivel de 10%. ¢ d, significante ao nivel de 15%.

3 O teste Durbin-Watson foi inconclusivo nos trés casos.

Exportagio do Brasil (QX); 1960-70, VON DOELLINGER ET ALIl (42) e 1971, COMERCIO EXTERIOR DO BRASIL (13); produgao
do Brasil (Q0), EAPA-SUPLAN (8); prego no mercado mundiai (PM), FOOD AND AGRICULTURE QRGANIZATION (16}, prego
interno (PD e PS), INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA (25).

Fonte:



mais intenso da terra e outros recursos,
com a combinag¢do soja-trigo durante
o ano agricola, se constitui em uma
indicagdo favordvel & expansdo dessa
cultura nos estados do Sul do Pais.
Quanto i elasticidade-prego da oferta
de soja, que seria necessdria para se
estimar o aumento da produgdo resul-
tando. do uso da taxa de cimbio de
comércio livre, PASTORE (33) obteve
uma estimativa de 2,63 a curto prazo,
em seu estudo cobrindo o perfodo
194966 no Estado de Sio Paulo;
CARMO (10) por outro lado, para o
periodo 1949-69 em Sdo Paulo, teve o
coeficiente da varidvel prego de soja
significante apenas zo nivel de 25%, as

elasticidades sendo 1,21 a curto prazo
e 2,86 a longo prazo. Com a oferta de
soja inclinada para cima, poder-se-ia
esperar um aumento da produgio
brasileira do produto, caso a taxa de
cimbio de mercado livre tivesse preva-
lecido durante o periodo 1953.71. Em
quase todos os anos desse perfodo
{excegdo a 1960 e 1967} a taxa de
cimbio efetiva para as exportagdes
de soja esteve supervalorizada, carac-
terizando um imposto implicito na
exportagdo superior a 20%.

4 — CONCLUSOES

As exportagBes de produtos agrico-
las representam uma parcela conside-
rivel das exportaghes brasileiras, en-
quanto que soja, milho e carne bovina
tém desempenhado um papel de impor-
tincia crescente nessas exportagoes.
Principaimente no contexto atual, isto
€, a nova situagio internacional na
drea do petréleo, com mais elevado
dispéndio de divisas por parte do
Brasil, um estudo dos fatores influen-

ciando as exportagdes de produtos
agricolas assume uma maior importin-
cia. Quando se recorda que para a
majoria dos produtos agricolas de
nossa pauta de exportacio, a partici-
pagao brasileira ainda é extremamente
pequena quanto ao total mundial, o
mercado externo passa a ser de grande
vatia em termos de desenvolvimento
do setor agricola; isso se deve i
possibilidade do Pais experimentar mu-
dangas tecnologicas na agricultura (cau-
sando um deslocamento da curva de
oferta para a direita), a0 mesmo tempo
em que uma demanda perfeitamente
eldstica existe para os produtos re-
levantes.

A linha adotada neste estudo, vi-
sando wma melhor caracterizagao dos
fatores que podem influenciar as ex-
portagdes agricolas brasileiras, envolveu .

“uma divisdo entre fatores externos e

internos; os primeiros s3o incluidos na
anflise visando um melhor entendi-
mento das varidveis que podem influen-
ciar o nivel de pregos que prevalecem
no mercado internacional. Entre esses
fatores externos deu-s¢ mais énfase i
politica agricola e protecionismo eco-
nbmico, ¢ como os pregos desses
produtos sdo afetados em conse quéncia.

Entre os fatores internos influen-
ciando o comportamento das exporta-
¢oes agricolas, foram mencionadas as
politicas de industrializagiio, de baixos
pregos de produtos alimenticios, ¢ de
restrigbes a essas exportagoes. A poli-
tica de industrializa¢fo brasileira trouxe
consequéncias para o setor agricola de
um lado (tanto produgio quanto con-
sumae), assim como para ¢ consumidor
urbano, principalmente em termos de
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manuten¢io de uma taxa de cimbio
supervalorizada e de custos mais altos
para produtos manufaturados. O de-

senvolvimento da agricultura brasileira

foi negativamente afetado em conse-

quéncia, pois a lucratividade de inves-

timentos no setor agricola passou a ser
menor do que em outros setores da
economia, causando assim uma saida
de recursos da agricultura para esses
setores de maior lucratividade.

Essa situagio de discriminagio con-
tra as exportagdes agricolas no Brasil
e em alguns outros paises em desenvol -
vimento conduziu ao desenvolvimento
do enfoque ao comércio extemo co-
nhecido como “excedente exportivel™;
esses paises exportariam apenas um
“excedente” da produgio de um pro-
duto agricola, depois que o mercado
doméstico estivesse suprido a um certo
nivel de prego (abaixo do prego ex-
terno}. No caso brasileiro, e para os
produteos incluidos neste estudo, ini-
meras restrigdes diretas foram impostas
is exportagdes no perfodo de apds-
-guerra, tais como proibigio total,
impostos de exportagfo, cotas, licen-
ciamentos e contingenciamentos, além
do problema da supervalorizagic do
Cnizeir0 €m maior OU IMeEnor grau,
durante todo o periodo.

Fungoes oferta de exportagio foram
estimadas para carne bovina, mitho e
soja, com o objetivo de se verificar a
influéncia dessa politica de restrigdes
as exporta¢des, assim como de quan-
tificar o efeito de outras varidveis, isto
é, aquelas que dizem respeito as fun-
¢bes demanda e oferta do produto,
domesticamente. Essas festrigbes foram
mais frequentemente encontradas no

caso da came bovina € milho do que
parasaja; os resultados obtidos indicam
que nos anos onde essas restricGes
existiram, as exportagdes foram nega-
tivamente afetadas. Para o caso da
came bovina, mostrou-se¢ que na ausén-
cia dessas restrigbes, € com uma taxa
cambial de comércio livre, as exporta-
¢Oes brasileiras seriam bem mais ele-
vadas; o mesmo seria 0 caso para o

.milho, apesar de que o mimerc de

observaghes nas regressoes, e os pro-
prios resultados para a variivel preco,
exigirem maior cuidado nas previsdes.

Os resultados obtidos também estio
indicando a necessidade de se conside-
rar outras varidveis quando se referindo
a possiveis niveis de exportagio; a
quantidade produzida (sumarizando as
varidveis explicativas no lado da ofer-
ta) por exemplo, é uma variivel im-
portante na explicagio de nossas ex-
portacdes; quando se recorda que ©
Brasil ainda € um pequeno exportador
desses trés produtos (e varios outros),
podendo assim tomar os pregos inter-
nacionais como dados, as varijveis que
deslocariam a fung¢ao de oferta para a
direita (principalmente melhoria tec-
nologica) assumiriam um papel funda-
mental em um programa de aumento
das exportacBes agricolas.

De modo geral, os resultados indi-
cam um pgrande potencial para as
exportagbes agricolas brasileiras, caso
gjustamentos apropriados sejam feitos
na nossa politica econdmica. Acima
foi mencionado que os pregos inter-
nacionais de milho ¢ came bovina tém
estado abaixo daqueles que prevalece-
riam em condigbes de mercado livre;
assim sendo, além de enfrentarem essa
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distorgdo de pregos externos, a produ-
¢d0 e exportagio desses produtos é
ainda afetada pela supervalorizagio da
taxa cambial brasileira, e pelas restri-
coes diretas que frequentemente sio
introduzidas pelas autoridades gover-
namentais. A correcdo das distorgdes
externas nido depende da decisio do
governo brasileiro, apesar de que a
nossa politica externa possa dedicar
maior énfase a4 questdo dos programas
agricolas dos paises desenvolvidos,
principalmente em conjunto com ou-
tras nagbes com interesse na questio.

Internamente, entretanto, os ajus-
tamentos necessdrios podem ser decidi-
dos pelo govemo brasileiro, isto é, no
que se refere s restrigbes diretas e A

taxa cambial. Nesse sentido, a ndo
adogdo dessas restrigoes is exportagbes
agricolas e a adogdo de uma taxa de
cimbio mais préxima da de comércio
livre seriam medidas de grande alcance
para o desenvolvimento do setor agri-
cola. No momento atual, em que o
pais terd que dispender maijores recur-
s0s na importag3o de petroleo e outros
produtos (a contrapartida sendo os
recursos reais envolvidos na produgio
de bens e servigos destinados & expor-
ta¢do), seria apropriado que esse paga-
mento fosse feito com maior eficiéncia
econdmica, isto é, através da exporta-
¢do de produtos para os quais o pais
tenha a maior vantagem comparativa, o
setor agricola entdo aparecendo com
grande potencial.

BRAZIL AND THE INTERNATIONAL MARKET FOR BEEF,
CORN AND SOYBEANS

SUMMARY

This study is oriented toward two specific areas. The first one refers to analysing
the limiting factors with respect to the growth of our agricultural exports. Not only
internal factors are discussed, but also external ones such as the agricultural policies of
developed countries, demand perspectives, and possible consequences from the “‘green
tevolution™. Internally, economic policies having a restritive effect on our exXpOrts are

also discussed.

The second part has as its objective, the estimation of expdrt supphly functions for
beef, corn and soybeans and an evaluation of how the restrictive policies of the federal
government were important in limiting our exports over time.
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ANALISE DA PRODUTIVIDADE DE ALGODAO
E SOJA COM APLICACAO DO MODELO
ULVELING-FLETCHER )

José Roberto Viana de Camargo (2)
Joaquim José de Camargo Engler (3)

O objetivo geral desse trabalho é de analisar a eficiéncia do uso dos recursos nas
culturas de algodao e soja na regido de Ribeirio Preto, Estado de Sao Paulo. Ao mesmo
tempo, propds-se a testar a conveniéncia do uso de fungbes de produgio do tipo
desenvolvido por Ulveling e Fletcher, bem come a incluir, nessas fungbes, variiveis, as
quais considerou-se que poderiam proporcionar a anilise maior proximidade da realidade do
processo produtivo.

Os dados referem-se ao ano agricola 1971/72 ¢ compreendem uma amostra de 62
propriedades para o algoddc e 52,para soia. O modelo produtividade foi utilizado,

Especificamente, para o algodao, constatou-se que: a) nio sé a quantidade de
defensivos usada é importante, mas também o nimero de aplicagbes, que, em termos
médios da amostra, estd aquém da quantidade exigida para uma maior relagic do fator
defensive com a produtividade; b) a quantidade de sementes por alqueire (2,42ha) exerce,
pequena influéncia sobre a relagio fertilizantes-produtividade.

Comparando as duas culturas, nota-se que, na cultura do algod3o, o uso de
fertilizantes encontra-se mais proxime do 6timo econémico do gue na de soja, enquanto
o uso de mdquinas € excessivo para o algodido e nio para a soja.

Para a cultura de soja, através do modelo Ulveling-Fletcher, 'pode-se constatar que a
influéncia do fator fertilizante sobre a produtividade modifica-se conforme a variedade
usada.

1 — INTRODUCAO tho, de maneira a contemplar as possi-
bilidades de alteragdo das proprias

Os problemas ligados & eficiente técnicas de andlise de produgio e,
alocagdo de recursos nas culturas de simultaneamente, prover informagoes
algoddo e soja da regido de Ribeirdo passiveis de aproveitamento para a
Pretosdo abordados, no presente traba-  elaboragio de politicas agricolas espe-

(1)  Resumo da dissertagio de mestrado aprovada pela Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, da Universidade de S3o Paulo em junha de 1974, Parte Integrante
do Projeto IEAf1 — “Andlise do Grau & Tecnificaggo da Agricultura Paulista®.
Liberado para publicagio em 5 de novembro de 1974.

2)  Os autores agradecem aos Drs. Ralph Gerald Saylor e Rubens Valentini pela
leitura do texto original e pelas sugestoes apresentadas.

(3)  Chefe do Departamento de Ciéncias Sociais Aplicadas da ESALQ/USP.
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cificas.

1.1 — Objetivos

De modo especifico, o estudo ob-
jetiva:

a) estimar fungdes de producac dos
tipos Cobb-Douglas ¢ Uiveling-Flet-
cher ¢ comparar os resultados
obtid os;

b) verificar a possibilidade de uso de
outras varijveis que nio as comu-
mente utilizadas em estudos de
fun¢do de produgio, no sentido de
tentar dar aos fatores que entram
ne processo produtivo uma maior
representatividade;

c) no caso do uso da fungao Ulveling
-Fletcher, estimar as varagGes que
podem ocorrer com as elasticidades
parciais de produgao;

d) determinar os retornos a escala
assim como os valores das produti-
vidades média e marginal dos fato-
1es;

e) comparar os niveis de eficiéncia de
uso dos recursos nas duas culturas; e

f) fazer uma andlise das implicacDes
econdmicas dos resultados.

2 — REVISAO DE LITERATURA

Dividir-se-4 a revisdo em duas partes,
a primeira referente a fungdes de
produgdo estimadas para algodio e
soja e a segunda especificamente rela-
cionada ao uso do modelo Ulveling-
-Fletcher.

2.1 — Fungbes de Produgic
Estimadas para Algodio e
Soja
NELSON (7) analisou o uso de
fertilizantes nas principais culturas
anuais da regido de Ribeirio Preto no
ano agricola 1969/70.

Utilizando fungdes do tipo Cobb-
-Douglas, e quadritica, Nelson concluiu
que os presentes niveis do conjunto
de fertilizantes ddo um retomo positi-
vo somente em condigbes de alta
intensidade de uso na cultura do
algodido. O efeito total de fertilizantes
¢ negativo na cultura de soja, tanto em
condicdes de alta como de baixa
intensidade de uso. Além disso, a
comparag3o entre os niveis de aduba-
¢do recomendados pelos técnicos, Oti-
mo econdmico e o utilizado pelo
agricultor, revelou que os fazendeiros
da drea em estudo estavam usando
niveis mais préoximos do 4timo econd-
mico do que aqueles recomendados
pelos técnicos.

WRIGHT (12), utilizando informa-
¢oes das mesmas propriedades estuda-
das por Nelson, analisou a adubag3o
nas culturas de mitho, algodao, sgja
e arroz.

Referir-se-4 apenas aos resultados
referentes ao algoddo ¢ soja, obtidos
do ajustamento de fungdes dos tipos
Cobb-Douglas e quadratica. As conclu-
sOes mais gerais foram as de que: “A
economicidade do uso de fertilizantes
nos niveis atuais para as propriedades
da amostra é duvidosa. Os rendimentos
durante o ano agricola 1971/72 pare-
cem ser distribwidos aleatoriamente
quanto ac uso de fertilizantes e calcd-

Ol

rio” Além disso, a intensidade do uso
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de insumos influenciaria muito pouco
a produtividade, o que se demonstraria
pelos baixos coeficientes de determi-
nagac alcangados nas regressoes.

2.2 - Aspectos do Uso do Modeio
Ulveling-Fletcher

Esta segunda parte da revisio tem
por objetivo relatar alguns trabalhos
que se utilizaram da metodologia de-
senvolvida por ULVELING e FLET-
CHER (11) e, posteriormente, genera-
lizada por DE JANVRY (2). Os pri-
meiros  desenvolveram uma forma
modificada da fungio Cobb-Douglas,
com elasticidades parciais € retornos
escala varidveis. De Janvry demons-
trou que existe uma forma geral da
fungdo (*“Generalized-Power Produc-
tion Function”) da qual a Cobb-
-Douglas, a Transcendental e a Cobb-
-Douglas com retornos varidveis 2 escala
530 casos especiais. Além disso, estudou
suas propriedades ¢ demonstrou que o
ganho de generalidade (da GPPF em
relagdo is demais funcdes citadas) ¢
obtido sem custo no que se refere as
dificuldades da andlise empirica.

As informagdes usadas por UL-
VELING e¢ FLETCHER (11) para
ilustrar a fun¢@o modificada de Cobb-
-Douglas foram observagBes sobre cus-
to de produgio para fazendas no
México.

As fungGes estimadas tiveram como
varidveis: valor de produgio(Y) medido
em pesos; os fluxos de terra (X, ),em
hectares; de trabalho (X, ), em horas; e
de capital (X4}, em pesos. Foi introdu-
zida uma varidvel indexada (1), refe-
rente a intensidade do capital na

produgdo, medida em pesos por hec-
tare de terra, a fim de verificar a sua
influénciz nas elasticidades parciais ¢
no retorno i escala.

Os autores supuseram inicialmente
que a forma do relacionamento entre
os coeficientes de regress3o e a varidvel
indexada (1) fosse linear, quadritica
¢ clbica.

Com base na significincia estatistica
das varidveis, escolheram uma fungio
em que as varidveis X, e X3 tinham
suas ¢lasticidades parciais influenciadas
por fungdes quadriticas de I.

Com o fim de comparagio, estima-
ram uma fungdo do tipo Cobb-Douglas
tradicional, usando as mesmas informa-
¢oes.

Comparando as duas fungbes esti-
madas, constataram os autores que a
fungao Cobb-Douglas convencional ten-
de a exagerar os retornos i escala para
técnicas menos intensivas de capital,
influenciando, consequentemente, a
estimativa da eficiéncia da utilizagio
de recursos em relagdo aos diferentes
tamanhos da fazenda.

Concluiram que os resultados em-
piricos sustentaram a hip6tese de que
a intensidade de capital de produgio
influenciou as elasticidades parciais de
trabalho e capital e o coeficiente de
escala, pondo em davida o wuso
de elasticidades parciais fixas, relagbes
médias e retomos & escala como
frequentemente se obtém através do
uso da fun¢io Cobb-Douglas tradicio-
nal.

LIMA (6) utilizou o modelo dese,
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volvido por Ulveling ¢ Fletcher para
descrever uma fase de crescimento de
novithas, através das relagGes existentes
entre ganho de peso total ¢ consumo
de alimentos para cada grupo de
animais com graus de sangue diferentes,
sendo a elasticidade parcial de produ-
¢do afetada pelo grau de sangue e pela
diferenga entre temperatura retal ¢ a
temperatura ambiente.

ROCHA (9), ac fazer uma andlise
econdmica da engorda de bovinos em
confinamento, tinha como um dos
objetivos testar a possibilidade de
aplicagao do modele Ulveling-Fletcher
¢ compari-lo aos modelos Cobb-Dou-
glas e quadritico.

Pela fungio UlvelingFletcher, Ro-
cha pode observar a influéncia de
uma varidvel indexada (no caso, peso
na observacio anterior) sobre as elas-
ticidades parciais de producao de com-
ponentes diferentes da ragio e seus
resultados foram consistentes com as
informagBes nutricionais, sendo que
com outro modelo ndo poderiam ter
sido obtidos.

Concluiu, portanto, que a superfi-
cie de resposta Ulveling-Fietcher foi a
que melhor se adaptou ao fenémeno
em estudo.

AILMEIDA (1), ao fazer uma anilise
econdmica da produgio de leite da
bacia leiteira de Salvador, Bahia, uti-
lizou também o medelo de fungio de
produgio desenvolvido por Ulveling
¢ Fletcher como uma maneira de
contornar algumas das desvantagens
do modelo Cobb-Douglas.

No modelo por ele escolhido, as

varidgveis tamanho da empresa com
relagio & mio-de-obra e tamanho da
empresa com relacio 3 intensidade de
uso da terra influfam, respectivamente,
sobre as elasticidades parciais do valor
douso de mio-de-obra € da intensidade
de uso das terras.

Concluiu ¢ autor que o modelo
Ulveling-Fletcher n&c se mostrou sig-
nificantemente diferente do Cobb-Dou-
glas tradicional , apresentando trés pro-
blemas bésicos:

a) geragdo acelerada de varidveis esta-
tisticas no processo de ajustamento
ocasionando problemas quanto ao
grau de significancia estatfstica dos
coeficientes das varidveis, uma vez
que reduz o nimero de graus de
liberdade disponiveis potencialmen-
te para os testes estatisticos, chegan-
do a determinar a impraticabilidade
de algumas estimagdes; -

b) inexisténcia de fundamento tebrico
sobre a forma algébrica funcional
das varidveis que se supGe capazes
de influenciar as elasticidades par-
ciais de produgao;

¢) as fungdes estimadas com a metodo-
logia proposta, quando comparadas
a equivalente tradicional, apresen-
tam problemas sérios com respeito
ao surgimento de multicolinearidade
entre as varidveis, sendo notada a
eliminagio de varidveis em um gran-
de mimero das equagbes devido ao
problema surgido.

DE JANVRY e KOENIG (3)
utilizaram também o modelo de fungio
Cobb-Douglas modificada para desen-
volver um estudo econdmico sobre o
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uso de fertilizantes nas culturas de
milho € trigo na Argentina.

A breve revisio feita demonstra a
ampla gama de situagBes em que pode
ser aplicada a técnica desenvolvida
por Ulveling e Fletcher. As restri¢Ges
levantadas por ALMEIDA (1) s3o, sem
duvida, procedentes, mas opina-se serem
largamente contrabalangadas pelas van-
tagens jd apontadas, como seja, a
sensibilidade s variagBes da organiza-
¢do técnicada produgao e das respostas
ao uso dos fatores produtivos ao
longo das diversas fases do processo.

Neste estudo, o modelo serd aplica-
do justamente no sentido de se apro-
- veitar dessa flexibilidade, tentando
especificar, como se verd a seguir, a
influéncia indireta de algumas varidveis
sobre o comportamento de outras.

3 — MATERIAL E METODOS
3.1 - Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na
regido de Ribeirdo Preto, Estado de
Sizo Paulo, mais especificamente nos
municipios de Jardin6polis, Guaira e
Sales Oliveira, pertencentes & Divisio
Regional Agricola de Ribeirdo Preto.

A agricultura € a grande forga
dentro da economia ¢ 2 renda gerada
nesse setor, nos trés municipios, no

e

ano agricola 1969/70, foi de duas 3
trés vezes maior do que a proveniente
do setor industrial (10).

Entre as razbes da escolha, pode-se
citar o alto grau de tecnificagio das
culturas, a relativa homogeneidade de
solo, clima e topografia, além do
destaque com que a 4rea aparece na
produgdo de culturas anuais, sendo as
principais algoddo, soja e mitho (8).

3.2 - InformagGes Bisicas

Os dados utilizados nesta pesquisa
foram obtidos através de entrevistas
diretas com os agricultores componen-
tes de uma amostra escothida ao acaso
do rol de propretdrios cadastrados
no INCRA.

Representam um corte transversal
no tempo e referem-se ao ano agricola
1971/72, Foram realizadas 129 entre-
vistas, correspondendo a amostra a
aproximadamente 10% do universo.
Para atender aos objetivos desta pes-
quisa foram consideradas apenas as
informagGes relativas 4s propriedades
que cultivavam soja efou algodio,

. perfazendo um total de 62 observagtes

para algoddo e 52 para soja (%)

3.3 — Modelos Econométricos

Dois modelos econométricos foram

- utilizados nesta pesquisa:

Devido ao péqueno nimero de propriedades entrevistadas no municipio de Sales

Oliveira e tendo em vista a sua semelhanga e proximidade fisica de Jardinépolis, os
dados destes dois municipios serdo considerados conjuntamente.
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3.3.1 — Fun¢io Cobb-Douglas

b b b
1 2 n
Y:&Xl.xz ,...,Xn.e,
sendo, Y = varidvel dependente;
a = constante;
by, by, o L., bn‘ = elasticidades parciais de produgio;
Xi, X3,.- . ., X, = varidveis independentes;
e = erro
3.3.2 —~ Funglio Ulveling-Fietcher as clasticidades parciais de produgio

530 varidveis e, consequentemente, oS
O modelo desenvolvido por Ulve- retornos d escala, dentro de um interva-
ling e Fletcher constitui uma modifica- lo de variagdo da funcdo (11).
¢ao da fungdo Cobb-Douglas, em que

Simbolicamente pode ser expressa por:

Fiiy Koy  Fm F M
Y=a.X1 .Xz .X3 ...Xn LBy

onde os expoentes sdo funcdes de uma  geralmente, a fungio ndo homogénea.

varidvel (I), considerada como modi-

ficadora das elasticidades parciais e Pressupdese que 1 é uma varidvel

dos retornos a escala, continua observivel e que influencia
uma ou mais eclasticidades parciais

A introducdo dessa varidvel torna, de produgio.
Na forma logarftmica, tem-se:
log Y =loga+ F;(l) log Xy + Fy(I) log X5+ F3(I)log X3 + log ¢.
onde F;(I) pode assumir as mais variadas formas:
F(I)=bg+ byl
F()=b,+ b2

F@=b,+ by13
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ou em conjunto,

F () =by+ byl 4 byl 4 byI3

A funcgio € bem flexivel, permitin.
do testar hipOteses que diversas va
ridveis influenciam as elasticidades par-
ciais ou de que varidveis diferentes
influenciam cada uma das elasticidades
separadamente. Essas hip&teses poderio
ser testadas pela determinagio do
nivel de significincia dos coeficientes.

3.4 - Ajustamento das Fungdes

Inicialmente foram ajustadas as duas
fungtes is informacdes bésicas refe-
rentes 4 producio (varidvel dependen-
te) e ao uso dos fatores terra, trabalho
e capital, sob diversas formas.

Verificou-se que a varidvel drea
cultivada apresentava altos coeficien-
tes de correlagio com a maioria das
outras varidveis independentes, fazendo

~a) fungdo Cobb-Douglas

b, b, by b,
Y=A.Xl .Xz.X3

Xy . X

com que a precisio das estimativas
caisse de modo a tornar praticamente
impossivel isolar as influéncias relativas
das diversas varidveis independentes
(5). Sua eliminaggo, por outro lado,
acarretaria erros matores nas estima-
tivas. HEADY & DILLON (4) adver-
tem que uma varidvel sé pode ser
eliminada com base na logica fisica,
biologica ou econdmica do processo
de produgic em estudo. Assim, optou-
-s¢ pelo modelo “produtividade”, em
que a varidvel dependénte ¢ dividida
pela drea; assim como a maior parte
das independentes.

3.4.1 — Algodido

As fungdes ajustadas para a cultura,
nesta pesquisa, s3o as que se seguem:

bs bg by

. Xe Xq

bg
. Xg

bg
- Xy

.e,

b} fungﬁo Ulveling-Fletcher

Com esta fungio serdo testados, a
principio, dois tipes de modelos, devi-

do as medidas alternativas para a
varidvel defensivos. Assim tem-se:

by by F(3) by F(s) Flg) by
Y1=A.Xl .X2 .X3 .X4 X5 X6 .X-, .e,

b, b, F(dy;) b, Fds) by Fip)
Y2=A.X1 X2 .X3 .X4 .X5 .X7 X9 -
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sendo as elasticidades parciais de pro- fungbes das varidveis indices I5, 15, I¢
dugdo das varidveis X3, X5, Xg ¢ Xy,

e g, respectivamente, como segue:

2
F (I3) =b3g + b3y I3+ b3y Iy

2
F (Is) = bsy + bsy Is + bsy I

2
F (Ig) = bgg + bgy Ig + bgy Ig

2
F (Ig) = bgy + bgy Ig + bgy Ig

As equagides, portanto, tomam as seguintes formas:

2 2
by by bygtbyylztbsyly by bggtbgyls tbgsls
Y]=A.X1 .X2 .X3

2
bgg + bglg * bgyly by

X6 X7 . e,

by

Y2=A.X1 .X2 .X3

2
b;  bgg+bglg +bgylg

.X7 .XQ

onde, para ambos os modelos:

Y

Produtividade do algoddac — Ex-
pressa em arrobas por alqueire
(2,42ha), incluindo o algodao
vendido e/ou em estoque.

Area cultivada com algoddo no
ano agricola 1971/72 — Expressa

em alqueire.

Trabalho humano — Nimero de

e,

X4 - XS

2 2
by b3gtbyyly+byly by bgy+bsls +bsyls

X, - Xs

dias-homem empregados na pro-
dugdo de algodio por unidade
de drea.

ou I3 = Dias-miquina — Repre-
senta os dias de emprego efetivo
de maquindria e implementos
agricolas. Expressa em dias-mi-
quina por alqueire,

X4 = Calcdrio — Expressa em cruzeiros
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X, Fertilizantes — Representa o os municipios em estudo.
valor total, em cruzeiros por .
alqueire, dos fertilizantes comer- Xg ou Is = Semente — Expressa
ciais aplicados na cultura de em cruzeiros por alqueire, re-
algoddo, por drea, no ano agri- presenta o valor total, por édrea,
cola em estudo. das sementes melhoradas adqui-
ridas na Casa da Agricultura ou
Xg ou Ig = Defensivos — Varidvel em firmas.
expressa em cruzeiros por al-
queire, refere-se ao valor por Xg oulg = Nimero de aplicagdes —
drea de cada aplicagio dos de- Esta variivel representa o nimero
fensivos, na cultura de algoddo, de vezes que o agricultor pulve-
no ano agricola 1971/72. rizou ou polvilhou a cultura de
atgoddo no ano agricola 1971/72.
X7= Municipio — Varidvel bindria
3.4.2 — Soja

por 4rea do calcdrio aplicado na
cultura no ano agriocla 1971/72.

utilizada com o objetivo de veri-
ficar a existéncia ou nio de
diferenga na produtividade entre

Para esta cultura serfio ajustadas as fungdes que se seguem:

a) fungio Cobb-Douglas

by by by by by bg by by Dby Dyg
Y=A.X1 .XZ .Xs X4 X5 X6 .X'T .Xg X9 .Xm . e,
b) fungio Ulveling-Fletcher
b, b, F(I3) by F(ls,D5),Ds5) bg by
Y=A.X, .X; X3 .X; .X; Xe -X7 e,

Considerouse que as elasticidades Xg sofrem influéncia de outras vana-
parciais de produco da varidvel X3 e veis, conforme pode-se ver a seguir.

2
F(I3) = byg + b3 l3 + byyl;
2
F(l5, D5y, Dsy) =bsg + bsyls + bsals + bs3Dsy +bseDsy
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A fun¢do fica assim representada:

2
by by bygtbyly+byly by
Y: A.xl .X2 .X3 .X4

2
bsg * bsyls +bsals +bs3Dsy +bgyDsy  bg by
XS . X6 . X-,- .e,

onde, para ambos os modelos: Xg = Defensivos — Medida em cruzei-
ros por alqueire, representa o
valor total dos defensivos apli-

Y = Produtividade da scja — Repre-

senta a produgdo total de soja
por unidade de 4rea, no ano
agricola 1971/72. Expressa em
sacos de 60 kg por alqueire.

Area cultivada — Medida em
alqueire (2.42ha), representa a
drea cultivada com soja no ano
em estudo,

Trabalho humano — Numero de
dias-homem empregados na pro-
du¢do de soja, no ano agricola.

ou [y = Dias-mdquina — Repre-
senta os dias de uso das maquina-
rias e implementos agricolas, por
unidade de drea na cultura de
soja.

Calcdrio — Representa os gastos,
por drea, com calcdrio aplicado
na cultura. Expressa em cruzeiros
por alqueire.

Fertilizantes — Refere-se as des-

cados na cultura de soja, por
drea. no ano agncola considerado,

Municipic — Varidvel binaria
utilizada para verificar a diferen-
¢a de produtividade entre os
municipios de Guaira e Jardi-
népolis,

ou 15 = Espacamento — Expressa
em cm? por planta.

Xg, X;g ou Dgq, Dy, =Variedade —

Varidveis binddas usadas para
testar se hd ou n3o diferengas
enire duas variedades IAC-1, San-
ta Rosa e a sua mistura TAC-1/
Santa Rosa, que s30 mais comu-
mente plantadas na regido. Como
se¢ pode observar, essas varidveis
entram na fun¢io Cobb-Douglas
influenciando diretamente a pro-
dutividade. Na fun¢io Ulveling-
-Fletcher, influenciam-na indire-
tamente através da varidvel ferti-
lizantes.

pesas com fertilizantes, por drea, A estimativa dos coeficientes de
aplicados durante o ano agricola  regressio far-se-4 pelo método dos
1971/72. Expressa em Cruzeiros minimos quadrados e a selegio do
por alqueire, melhor ajustamento serd efetuada me-
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diante a combinagio dos seguintes
critérios: valor do coeficiente de de-
terminago multipla; significincia dé
regressio; valor dos coeficientes de
correlagao simples; significincia dos
coeficientes de regressao e importancia
das varidveis independentes contidas
na equagio.

Testes Estatisticos dos
Parimetros

35, -

Para todas as varidveis, tanto as
que influenciam diretamente a produ-
tividade como as indexadas, no caso
de uso da funcio Ulveling-Fletcher,
testar-se-d a hipotese nula,

Ho: bi = o
contra a alternativa
Hy: i # o0

O teste serd bilateral porgue achou-
-s¢ que ndo hd elementos suficientes
para definir “a priori” que a contri-
bui¢io dos diversos fatores 4 produ-
tividade seja positiva,

3.6 — Discussio das Variaveis e

do Modelo

Dentro das limitagbes dos dados
coletados, esforgou-se para dar is va-
fdveis a significagdo mais proxima
possivel a4 da realidade do processo
produtivo. Assim. a varidvel trabalho
humano incluiv. no caso do algodao,
o trabalho da colheita, nao aconte-
cendo o mesmo no. caso da soja,
simplesmente porque, no primeiro, a
disponibilidade de mao-de-obra afetaa

quantidade colhida, enquanto que para
a soja a quantidade colhida ¢ em
pouco ou nada afetada pelas variagoes
de prazo e quantidade de mao-de-obra

- utilizada na operagdo.

Excluiram-se também os gastos de
transporte na definicio das varidveis
defensivos, calcério e fertilizantes, pois
tratase de medir a influéncia das
variagOes de quantidades aplicadas sobre
as quantidades produzidas.

A varidvel capital quando definida
como estoque ou como participagdo
efetivaé “contaminada’ pelos periodos
de ociosidade. Além disso, convém
considerar, como fizeram Georgescu-
-Roegen . citado por YOTOQPOU-
LOs (13), que o capital nao permanece
constante durante o processo produ-
tivo, ja que ocorrem trés fendmenos:
deterioragdo. exaustao e obsolescéncia.
Os dois dltimos s3o fendmenos de
mercado e, portanto, irrelevantes para
os propositos da teoria da produgio.
Uma maneira de contornar essas difi-
culdades foi o uso do dado fisico para
medir a influéncia do fator capital, que
ficou sendo expresso pelo nimero de
dias-mdquina efetivamente empregad os.

Por ser uma tentativa de medida.
usou-se a mesma varidvel no expoente.
a fim de se ter uma idéia da vanagdo
da elasticidade parcial da propria va-
ridvei.

Também com um sentido de ten-
tativa. a varidvel defensivos, de grande
importancia na cultura do algodav,
foi desmembrada em numero de apli-
cagoes e valor da quantidade usada por
vez, a fim de se ter idéia da influéncia
da técnica e do manejo.
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A varidvel drea cultivada seri acres-
cida & regressio para contormar o0
problema da pressuposicio ticita em
que se incorre quando se usa o modelo
produtividade, qual seja, a de retornos
A escala fixos e constantes.

O coeficiente de regressio da varia-
vel drea passa, como se pode demons-
trar, a representar um medidor dos
retornos i escala, que serdo constantes,
decrescentes ou crescentes, conforme
o coeficiente seja estatisticamente nulo,
negativo ou posivito.

Perde-se, assim, uma das vantagens
do uso da fungio Ulveling-Fletcher,
em que oOs retomos  escala podem
variar numa mesma fun¢io, mas con-
serva-se a variabilidade das elasticidades

parciais.

4 — RESULTADOS E
CONCLUSOES

4.1 - Algodio

Virias equacGes foram estimadas
com as fungdes Cobb-Douglas e Ul-
veling-Fletcher. Embora o coeficiente
de determinagdo fosse praticamente da
mesma ordem para as duas funcdes, a
Ulveling-Fletcher apresentou-se mais
flexivel, oferecendo maiores possibi-
lidades para andlise:

No quadro 1 sfio apresentados os
coeficientes de regressic e as demais
caracteristicas da equagdo selecionada.

QUADRO 1. - Ajustamenlo‘ Selecionado da Fungzo Ulveling-Fletcher para a Cultura de
Algodio, Municipios de Guaira e Jardindpolis, Estado de Sio Paunlo, Ano Agricola

1971/72
Varidvel — Coeﬁcfente de regressio (h _
bj bio bij bi2
Area cultivada X -0,0031
(-0,007)
Trabatho humano (X?7) 00,2359
(2,89)
Dias-mdquina (X3) -0,0149
(0,73)
Fertilizantes (X35) 0.]647(2) 0,1487* 0,000004*
(1L,13) (.50
Defensivos (Xg} 0.0330(2) ~0,1078* 0,0267*"" -0,0006*
(-1.55) (2.57) (1,33)
Municipio (X7) 0,0905**
(1,93

Constante: a = 20,89

Coeficiente de correlagio multipla: R=0,6595
Coeficiente de determinagdo: R<=0,4350
Valor de “F"=445****

N.9 de observagdes: 62

{1y  Valores entre parénteses referem-se ao teste “”. Para a significancia dos coeficientes
o codigo €:

**** Indica significincia ao nivel de 1%.

Indica significdncia ao nivel de 5%.

. Indica significincia ao nivel de 10%, e

. Indica significincia entre niveis de 20 a 30%.

(2)  Determinado em funcao da média geométrica da varidvel indexada.
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Devido a significincia estatistica da
varidvel bindria municipio (X), ob-

—0,0149

tiveram-se as seguintes equagdes gerais:

2
0,1487 + 0,000004 [
5

~Para Guaira,
—0,0031 0,2359
¥ =2089 X, X;
2
—-0,1078 + 0,0267 I, — 0,0006 I,
X6

Para Jardinopolis,

. -0,0031 _ 02359
Y =25,73X, X,

—0,0149

2
0,1487 + 0,000004 15
5

2
—0,1078 + 0,0267 I — 0,0006 I,

6

A existéneia de varidveis-indices
influenciando as elasticidades parciais
permitiu estimar as variagdes daquelas
elasticidades.

Fixando o valor da semente por
drea nos niveis miximo, médio e mi-
nimo, encontraram-se as seguintes elas-
ticidades parciais do fator fertilizantes:

I; minimo: E = 0,1490
5

I; médio : E = 0,1647
Xs

Is maximo: E = (0,2203
Xs

onde conciui-se que a varidvel somente
exerce pequena influéncia na relag3o
fertilizantes-produtividade do algodao.

Fixando a vardvel-indice nimero
de aplicagdes em seus niveis minimo,
médio e mdximo, obtiveram-se as
seguintes elasticidades parciais do fatot
defensivo:

lg minimo: E = —0,0817
X

Il médio : E = 00,0330
X¢

I miximo: E = (,1892
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J& neste caso percebe-se a forte
influéncia que tem o nimero de apli-
cacdes sobre a eficiéncia do fator
defensivo, de grande importincia para
a cultura, Verificou-se que ¢ nimero
de aplicagdes usadas pelos agricultores
da amostra estd aquém da quantidade
exigida para uma maior relagiao do
fator defensivo com a produtividade.

A nao significincia estatistica da
varidvel drea cultivada (X )} € um
indicador de que os retormos i escala
s30 constantes.

Qs valores da relagdio VPMa_ P
X X

apresentados no quadro 2, indicam
que os fatores fertilizantes (X;) e
defensivos (Xg) poderiam ter seu uso
aumentado, enquanto que o trabaltho
humano (X, ) deveria ser utilizado em
menor intensidade.

As elasticidades parciais flexiveis

acarretam também variaghes na relagdo
VPMax /Px Assim, para a varidvel

fertilizantes, essa relagdo varia de 1,64
a 2,43, conforme o valor da quantidade
de semente empregada por drea. Embo-
ra 2 amplitude de variagio seja peque-
na, vése que a adubagio ndo estd
sendo feita nas melhores condigBes
econdmicas em relagao 4 quantidade
de semente.

No caso da varidvel defensivos, a
diferenga € marcante. Com a variagio
do namero de aplicagbes, a relagdo
passa de —4,72 para 1092, respecti-
vamente aos niveis minimo e maximo

Isso indica a importincia dessa
varidvel na produtividade, como tam-
bém a necessidade de um aumento no
tempo de agdo do defensivo, o que se
pode conseguir com o aumento do
nimero de aplicacgbes.

QUADRO 2. ~ Valor do Produto Médio, Valor de Produto Marginal, Prego dos Insumos, e
Relagio entre os Valores dos Produtos Marginais ¢ os Pregos dos Insumos Incluidos na
Equagao Estimativa Selecionada, para a Cultura de Algoddo, Municipios de Jardinopolis
e Guafra, Estado de Sio Paulo, Ano Agricola 1971/72.

Trabalho - L . 1 . 1
Dias-maquina Fertilizantes {*) Defensivos (")
It humano
o (X2) X3) (¥s) (Xg)
VPMey () 40,98 78977 1183 6293
1
VPMay, () 9,67 -11.76 1,94 2,07
1
Py ) 12,00 140,00 1,07 1,07
1
VPMay /Py 0,80 -0.08 181 1,93

(1)  As elasticidades parciais usadas para o cilculo VPMa

foram consideradas em

relacdo i média geométrica das varidveis indexadas.

3y Os valores dos produtos médios e marginais foram calculados utilizando-se as
médias geométricas dos valores observados na amostra no anexo 1.

A3 0s pregos dos fatores sio apresentados no anexo 2.
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QUADRO 3. — Ajustamento Selecionado da Fungio Ulveling-Fletcher para a Cultura de Soja, Municipios de Guaira e Jardinépolis, Estado de Sio Pau-

lo, Ano Agricola 1971/72

Coeficiente de regressdo (1)

Varidvel N R N N . .
bj big by bi2 bi3 bi4

Area cultivada (X{) ~0,1725

(-2,83)
Trabalho humano {X3) -0,0489

{-0,75)
Dias-méquina (X3) 0,4263(2) 0,7779" —0,1182%~

(3,84) (—-3.25)
0,4805 (2) (3)

Fertilizantes (Xg) 0,5605 04546 0,0000907* —-0,0000000493* 0,0800 »= 00175

0,5103 (3.99) {1,15) (1,15) (3,12) (0,82)

Constante: a = 6,026

Coeficiente de corretagio mL'liliBla: R = 0,8256
Coeficiente de determinagio: RZ = 0,6817
Valor de “F" = 10,00"

Nimero de observagdes = 52

(1) Valores entre parénfeses referem-se ao teste *1”. Para a significdncia dos coeficientes o codigo ¢:
L]

Indica significdncia ao nivel de 1%.
- Indica significincia ao nivel de 5%
~ Indica significincia ao nivel de 10%, ¢
. Indica significincia entre os niveis de 20% a 30%.
(3)  Para a variedade [AC-] , mistura [AC-1/Santa Rosa ¢ a varicdade Saata Rosa, respectivamente.

(3)  Determinado em fungio da média geométrica da varidvel indexada.



A partir das duas varidveis bindrias  fertilizantes podem-se obter w seguin-
(Ds; e Dsa) indexadas a varidvel tes equagdes (por variedade).

Para a variedade 1AC-1

—0,1725 _ —0.0489 _ 07799 — 0.1182 I,
Y = 6,026 X, X, X3

2
X 04546 + 0.0000907 1y — 0,0000000493 I,
5

Fixando 15 nos niveis minimo. elasticidades parciais do fator (para a
médio e méximo, obtém-se as seguintes  variedade FAC-1):

Is minimo: E = 04399
Xs
I; médio : E = 04805
X5
Is miximo: E_ = 0,4277
Xs
Para a mistura 1AC-1/Santa Rosa
- —-0,1725 —0,0489 0,7799 — 0,1182 14
Y = 6,026 Xl XZ X3

2
0.5346 + 0,0000907 s — 0.0000000493 I
5

Fixando Ig nos niveis minimo. elasticidades parciais para a varidvel
médio e maximo, obiém-se as seguintes  fertilizantes:

I; minimo: E = (05399
Xs

Iy médio : E_ = 05605
Xs

l; miximo: E_ = 0,5077

Xs



Para a variedade Santa Rosa

-0,1725
Y = 6,026 X, X,

~0,0489

07799 — 01182 13
X3

2
0.4721 + 0.0000907 15 - 0.0000000493 Is

5

Do mesmo modo, fixando I; nos produgdo desse fator:

niveis minimo,
obtém-se:

médio e mdximo,

15 minimo; E = 04774
Xs

I médio : E_ = 05103
Xs

I méiximo; E = (04452

Xs

Vése que, com o aumento do
- espagamento por drea, a elasticidade
do fator fertilizantes aumenta, passan-
do por um méiximo préximo da média
de I5, e depois diminui. A vaniagio de
uma variedade a outra ¢ relativamente
grande, mas para cada uma em si
¢ pequena.

Apesar da influéncia do espagamen-
to no fator fertilizantes ser pequena,
o resultado mostra-se interessante, pois
pode-se constatar que. quando o espa-
¢amento entre plantas ¢ muito grande,
deve haver certa perda por absor¢do
com consequente. decréscimo da in-
fluéncia do fertilizante na produtivi-
dade.

Com relacio a varidvel dias-miquina
.{13). fixando-a nos seus niveis miximo,
médio e minimo, veriticou-se a seguin-
te variagio da elasticidade parcial de

I3 miximo: E_ = 0,0293
3

Iy médio : E = 04263
X3

I m:’nimt_):‘ E = 07349

3

Com o aumento do uso de mdquinas
por 4rea, diminui de maneira bem
drdstica a atuagdo do fator na produti-
vidade. [sso indica que. para os agri-
cultores em estudo. o uso indiscrimi-
nado desse fator. por drea. em condi-
¢les “coeteris paribus™ 56 contribuird
para baixar seu rendimento relativo,

Com relagdio aos rendimenios 2
escala, a varidvel drea cultivada indica
que os mesmos sdo decrescentes da
ordem de 0.83.

Nio sio recomendaveis inversdes
simultaneas e nas mesmas proporgdes
nos fatores considerados, pois isso
acarretaria um acréscimo na produti-
vidade proporcionalmente menor ao
acréscimo dado acs fatores.

O quadro 4 apresenta os valores dos
produtos médios e marginais. como
também as relagdes entre os valores
dos produtos marginais dos insumos
€ SEUS rESPeclivos pregos,
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QUADRO 4. — Valor do Produto Médio, Valor do Produto Marginal, Prego dos Insumos e Retagdo entre os Valores dos Produtos Marginais e os Pregos
dos Insumos Incléidos na Equa¢ao Estimativa Selecionada, para a Cultura de Soja, Municipios de Jardindpolis ¢ Guaira, Estado de Sio Paulo, Ano
Agricola 1971/72

i 1
o Trabalho-humano Dias-mdquina (1) Fertilizante (Xs) (1)
(X,) (X
2 3 IAC-! IAC-1/Santa Rosa Santa Rosa
VPMey, ) 200,15 800,63 1 .72 11,72
VPMay ) - 9,78 341,31 5.63 6,57 5,98
Py, © 12,00 140,00 107 1,07 107
VPMay /Py -082 2.44 526 6,14 559
1 1

(1)  As elasticidades® parciais foram consideradas em relagio s médias geométricas das varidveis indexadas.
(2)  Os valores dos produtos médios e marginais foram calculados utilizando-se as médias geométricas dos valores observados na amostra (anexo 1).

(3)  Os pregos dos fatores sjo apresentados no an¢xo 2.



4.2. - Soja

Também para esta cultura foi es-
colhida, a fungio Ulveling-Fletcher por
apresentar um coeficiente de determi-
nagio (R? = 0,68) maior que o da
Cobb-Douglas (R2 = 0,59), indicando
uma maior representatividade das varia-
veis escolhidas, além de oferecer maio-
res detathes sobre o comportamento
das varidveis estudadas.

O quadro 3 apresenta oscoeficientes
de regressdo e as demais caracteristicas
da fun¢iio estimativa selecionada.

Essas relages indicam que as va-
ridveis dias-mdquina e fertilizantes ndo
estdo sendo utilizadas em niveis de
Otimo econdmico e que, portanto, seu
uso deveria ser incrementado.

A andlise da varidvel trabalho hu-
mano deve ser feita com certa reserva,
pois © coeficiente de regressio nao
€ estatisticamente diferenite de zero, o
que indica uma certa homogeneidade
entre os agricultores com relagio ao
seu uso por irea.

Com relagdo a varidvel municipio
(X5), a sua ndo significincia estatistica
indica que Guaira ¢ Jardinépolis nfo
se diferenciam com relagio a produt-
vidade da soja.

Comparando as duas culturas, nota-
-s¢ que na cultura de algoddo o uso de
fertilizantes encontra-se mais proximo
do 6timo econdmico do que na de
s0ja, enquanto que o uso de miquinas

€ excessivo para o algoddo e nio para
soja. Uma possivel causa do melhor
manejo de fertilizantes pelos cultivado-
res de algoddao € o tempo maior de
prdtica na condugdo da cultura implan -
tada na regifio anteriormente & de soja.

Com relagio a possiveis sugestbes
para formulagio de politicas, deve-se
ter cautela., Se, de um lado, este
trabalho visou a substitui¢Zo dos mo-
delos e varidveis comumente usadas por
outros julgados mais representativos
do processo produtivo e oferecendo
majores possibilidades i andlise, de
outro, pagou-se o prego da inovagao
com a escassez de experiéncias acumu-
ladas.

Em vista da importincia que de-

"monstrou ter o nimero de aplicages

de defensivos na cultura de algoddo,
recomenda-se que a énfase da assis-
téncia técnica seja dada nio sO na
quantidade total a ser aplicada como
também na adequagio do espago de
tempo entre as aplicagdes.

Também deduz-se dos resultados
que, pelo menos sob o aspecto das
possibilidades de aumento de produti-

‘vidade, a politica de subsidiar o uso de

fertilizantes quimicos n3o deve ser
questionada. O fato é especialmente
claro no que se refere a cultura de soja.
Logicamente uma politica de pregos
minimos mais altos contribuiria tam-
bém para a intensificagio do uso dos
fatores produtivos.
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AN ANALYSIS OF COTTON AND SOYBEAN PRODUCTIVITY USING
THE ULVELING-FLETCHER MODEL

SUMMARY

The main object of this study is to analyse resource efficiency in the production
of cotton and soybeans for the Ribeirio Preto region of the state of Sdo Paulo. The
study also tests the applicability of the Ulveling and Fletcher production function which
permits the introduction of variables that more closely approximate actual production
processes. '

The data used were taken from a sample ol 62 (otton and 52 soybean farms for
the agricultural year 1971/72. A productivity model was used.

With regards to cotton productivity, the results show: a) that not only the quantity
of sprays applied is important but also the number of applications. Evaluated at the sampie
means, the number of applications is below the economic aptimum:b) the seeding rate per
alqueire (2,42 ha) shows a small influence on fertilizer response.

The soybean meodel indicates that the productivity per unit of land area of
different types of soybeans is differentially affected by fertilizer application rates.

Comparing -the two crops, actual fertilizer application rates are closer to the
economic optimum for cotton than for soybeans, while machinery use is above the
optimum for cotton but not for soybeans.
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ANALISE DA PRODUTIVIDADE DE ALGODAO E SOJA COM APLICACAQ
DO MODELO ULVELING-FLETCHER (1)

ANEXOS

ANEXO 1

QUADRQ Al. 1. — Média Geométrica das Varidveis Incluidas nas Equacbes Selecionadas
para Anilise das Culturas de Algodio e Soja, Municipios de Jardindpolis ¢ Guaira
Estado de S3o Paulo, Ano Agricola 1971/72

Valor médio

Varijavel

Algadio Soja
Produtividade da cultura ) 207,96 69,82
Area cultivada {alqueire) (2,42ha) 32,06 30,99
Trabalho humano (dias-homem/alqueire) 90,84 11,85
Dias-miquina (dias-méquiné/alqueire) 471 296
Calcario (Cr$/alqueire) 13.19 17,27
Semente (Cr$/alqueire) 62,40 -
Fertilizantes (Cr$/alqueire} ] 41011 202 .45
Defensivos (Cr$/alqueire) 5915 53.86
Nimero de pulverizagbes 6.12 -
Espagamento (expresso em drea-cm?) - 35313

(1) Para o algodao em arrobafalqueire e para a soja em saco de 60kg/alqueire.

— 62 —



ANEXO 2

Determinagio dos Pregos dos Fatores e dos Produtos

Os pregos dos fatores produtivos

incluidos nas estimativas das equacDes
selecionadas foram determinados de
acordo com os critérios a seguir
apresentados,

Trabalho humano (Xz)

O preco de um dia de trabalho de
um homem foi estimado com base no
valor médio pago 3 mio-de-obra assa-
lariada por um dia de trabalho, igual
a Cr§ 12,00.

Dias-miquina (X3)

O prego deste fator foi determinado
com bhase no prego médio pago a um
dia de uso de uma mdquina alugada
no ano agricola 1971-72, igual a

Cr$ 140,00.

Fertlizantes (X5} e

Defensivos (Xg)

Para esta wvaridvel, o prego foi
estimado em Cr$ 1,07, Esse valor
foi obtido considerando a’ taxa de
juros de 7% a.a. nos financiamentos
de insumos modemos.

Produtos (Y)

Os pregos dos produtos foram ob-
tidos pela média aritmética dos pregos
recebidos pelos agricultores no ano
agricola 1971-72, sendo de Cr§ 18,00
+ arroba para o algoddo e Cr$ 34,00
o saco de 60kg. para a soja.
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AGRICULTURA EM SAO PAULO

Boletim Técnico do Instituto de Economia Agricola

Ano XXI Tomo 111 1974

DIMENSIONAMENTO DE AMOSTRA PARA
ESTIMATIVA E PREVISAO DE SAFRA
NO ESTADO DE SAQ PAULO

Humberto de Campos (2)
Luiz Henrique de Oliveira Piva

O presente trabalko tem por finalidade determinar o tamanho da amostra pai. se
proceder ao levantamento para estimativas e previsdes de safras agricolas no Estado de
Sdo Paulo.

Foi utilizado para tal fim o cadastro de propriedades rurais do INCRA, referente ao
ano de 1972, com um total de 257.955 propriedades em todo o Estado, distribuidas por
dez DIR As (Divisdes Regionais Agricolas).

Em cada DIRA foram considerados doze estratos, de acordo com o tamanho das
propriedades e abrangendo todas aquelas cuja area era acima de 3,0 hectares,

Os dados para o dimensionamento foram obtidos através de dois levantamentos
realizados em janeiro ¢ margo de 1974, com uma amostra de 6.996 propriedades,
distribuidas pelas DIR As e estratos acima referidos.

Critério 1: d = 0,10 Vest
Critério 2: d = 0.10 ¥
Critério 3:d = 0,20 ¥},

onde:

d = semi-amplitude do intervalo de confianga da media, ac nivel de 95% de
probabilidade;

Fest = média do Estado:

¥ média de cada DIRA h.

(1} Relatdrio parcial do Projeto IEA/S “Ampliagao e Melhoria das Estatisticas Agricolas™,
desenvolvido em carater priotitirio pelo Instituto de Economia Agricola. Liberado
para publicagio em 19 de novembro de 1974,

() Professor Adjunto do Departamento de Matemdtica da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz" /USP.
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Foram consideradas as oito culturas mais importantes do Estade, (algodao,
amendoim, arroz, café, cana, feijio, mitho ¢ soja) e a amostra foi dimensionada pela
partilha de Neyman para cada uma delas separadamente ¢ através de 3 critérios distintos
de precisio, ou seja:

para o café, o dado considerado no dimensionamento foi ¢ niimero de pés em
produgiio, ¢ para as demais culturas, a irea plantada.

Considerando que se utilizow um cadastro dnico para todas as culturas, foram
obtidas *“amostras conciliatorias”, tomando-se os resultados dos dois levantamentos
isolada e conjuntamente. A conciliagdo constituin em se determinar em cada Estrato e
para cada DIRA a média dos tamanhos de amostra obtidos para cada uma das oito culturas,

Dentro das condig¢bes atuais de recursos materiais ¢ humanos, embora nao seja a
ideal, mas a mais exequivel, foi selecionada a ¢composigic da amostra conciliatoria obtida

através do critério 3, tomando-se conjuntamente os resultados obtidos pelos levantamentos
de janeiro e de margo, ¢ que & constituida de 5.042 propriedades rurais. :

1 — INTRODUCAO

H4 muito tempo que a Secretaria
da Agricultura do Estado de S3o Paulo,
através de seus técnicos, preocupa-se
com o uso da técnica da amostragem
para obter estatisticas agricolas ¢ in-
formagdes s6cio-econdmicas. Assim, no
inicio da década de 50, os trabalhos,
executados por SCHATTAN (2) e
STEVENS (3) tornaram possiveis a
implantacio da técnica da amostragem
para uso dos pesquisadores no campo
da Economia Agricola. Ess¢ sistema,
com poucas modificages, perdura até
os dias atuais.

Até 1973 a meta desejada era obter
estimativas para o Estado como um
todo, com erros padrdes que ndo
uitrapassassem de * 5% do valor
das referidas estimativas.

Devido ao aumento da demanda de
estatisticas agricolas para regides es-
pecificas do Estado de Sio Paulo,
surgiu a necessidade de se reformular
os critérios de precisdo procurando-se
entdo, estimar as produgdes ao nivel
das DivisGes Regionais Agricolas (DIi-
RAs), com um erro padrio ndo maior
que + 10% — j4 que a amostra que

vinha sendo usada n3o cogitava da
qualidade dos dados ac nivel regional,
mas somente ao nivel do Estado. — As
estimativas com esta precisao ao nivel
das DIRAs seriam suficientemente
boas para as finalidades a que se

destinam.

Norteando-se por esse critério, foi
dimensionada uma amostra que teve
como levantamento piloto as pesquisas
feitas com a amostra antiga, de 2.282".
elementos. O ndmero de elementos de
amostragem na nova amostra foi cal-
culada em 6.996. Esta amostra perma-
neceu em Uso por um ano, guando se
pensou na sua reformulagdo; Nessa
ocasiao pretendeu-se fazer um trabalho
mais elaborado e que fosse de alguma
valia para outros pesquisadores que
porventura esbarrassem com o proble-
ma de dimensionamento de amostra.

Essa melhoria da precisdo dos le-
vantamentos faz parte do projeto 1IEA/
5, “Ampliagio e Melhoria das Infor-
magdes Agricolas™, projeto esse en-
quadrado no programa prioritdrio da
Secretaria da Agricultura que objetiva
alcangar o aperfeigoamento do proces-
50 de tomada de decisdes na agricultura
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paulista. Sem informacdes e estatisticas
acuradas dificilmente poderd ser al-
cancado esse objetivo. Dai a impor-
tancia do projeto em questio sobretudo
-nd atual fase de desenvolvimento do
setor agricola, cada vez mais sensivel
aos estimulos dos mercados de produ-
tos e de fatores da produgio.

1.1 — Objetivo do Trabalho

O presente trabatho tem por fina-
lidade determinar tamanho de amostra
a ser usada nas pesquisas de previsoes
e estimativas de safras agricolas do
Estado de Sio Paulo, de modo que as
estimativas ndo apresentem erros pa
drdes maiores que £ 10% ao nivel das
DIRAs do Estade de Sio Paulo.

2 — MATERIAL E METODOS
2.1 - Material

O rol utilizado no presente trabalho
foi o do Instituto Nacional de Coloni-
zagdo e Reforma Agriria (INCRA),
referente as propriedades rurais cadas-
tradas no ano de 1972, cuja distribui-
¢io pode ser verificada no quadro 1.

Foram consideradas as dez Divisdes
Regionais Agricolas (DFERA) do Estado.
abrangendo as seguintes sub-regides:

DIRA de Sdo Puulo (2)

Capital

Braganga Paulista
Jundiai

Registro

Santos

Mogi das Cruzes

DIRA do Vale do Paraiba

S3o José dos Campos
Taubaté
Guaratinguetd

DIRA de Sorocaba (4)

Sorocaba
Tatui
Itapetininga
[tapeva
Avaré
Botucatu

DIRA de Campinas (5)

Campinas

Piracicaba

Limeira

Rio Claro

S3o Jodo da Boa Vista
Casa Branca

DIRA de Ribeirio Preto

Ribeiric Preto
Franca
Orlandia
Barretos
Bebedouro
Araraquara
Sdo Carlos
Taquaritinga

DIRA de Bauru  (7)
Bauru

Lins
Jau

.67 —
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QUADRO 1. - Distribuigio das Propriedades Rurais do Estado de Sdo Paulo, por DIRA e por Estrato, 1972

"Bstrato - .

—

DIRA ' ey s PR 8 9 10 1 12 13 14 Total
Sio Paulo 4856 7454 7844 4826 4082 3201 1.603  S74 444 317 225 84 35.610
Vale do Paraiba 1024 1902 2577 1829 2374 2539 1626 570 269 200 91 13 15.114
Sorocaba 4114 7656 9.866 6370 6349 5532 30s6 1122 865 623 323 104  45.979
Campinas 3277 5706 7423 4334 4274 3602 1983 730 654 424 146 26 32579
Ribeirdo Preto 1.066 2.562 4.046 3.171/‘ 4.006 4.486 3.088 1.352  1.101 780 377 63 26.098
Bauru 581 1.131 2.085 1.587 1.170 1.85%9 1.304 558 463 367 172 32 11.859
Sio Jusé do Rio Preto  1.208  3.043 7.085 S.041 5410 4900 2737 983 706 431 206 . 25  3LBIS
Aragatuba 604 1224 2475 2043 2178 1990 1204 496 393 319 244 62 13232
Presidente Prudente  1.501 3312 6.067 3991 3458 2537 1392  s84 418 338 324 99 24.021
Mar{lia 919 2186 4676 3649 3512 3148 1.802 578 531 372 192 23 21588
Total 19100 36176 54243 36941 37.413 33794 19795 7.547 5944 4071 2300 S}t 257.955

Fonte: Instituto Nacional de Colonizagio e Reforma Agriria

(INCRA)



DIRA de S3o José do Rio Preto (8)

Sao José do Rio Preto
Catanduva
Votuperanga

Fernand épolis

Mirassol

DIRA de Aragatuba )
Aragatuba

Andradina
Pendpolis

Presidente Prudente
Presidente Venceslau
Dracena

Osvaldo Cruz

DIRA de Marilia (11)

Marilia
QOurinhos
Assis
Tupa

Em cada DIRA foram considerados

doze estratos, de conformidade com

DIRA de Presidente Prudente (10) o tamanho das propriedades.

QUADRO 2. - Estratos, pelo Tamanho, das Propriedades Rurais do Estado de Sio Paulo,
Utilizados nos Levantamentos para Estimativas e Previsoes de Safras 1973 e 1974

Estrato Area (ha)
03 31 a 5.0
G4 51a 100
05 10,1 a 200
06 20,1 a 30,0
07 30,1 2 500
08 50,1 a 1000
a9 100,1 a 2000
10 200,1 a 3000
11 300,1 a 500,00
12 500,1 a 1.000,0
13 1.000,1 a 3.000,0
14 acima de J3.0000

Fonte: Institutc de Economia Agricola,



As propriedades rurais com 4rea de
até 3,0 hectares acham-se distribuidas
nos estratos 0, 1 e 2, mas deixaram de
ser consideradas por serem, em sua
grande maioria, iméveis desprovidos
de atividades agricolas que n2o as
_horticolas.

Para efeito de redimensionamento
da amostra foram considerados os
dados obtidos através de levantamentos
realizados em janeiro e margo de
1974 para as culturas relacionadas,

no quadro 3,

Nos casos do amendoim e do feijdo
foram consideradas as somas das dreas
dos plantios das dguas e da seca.

Os dados coletados para cada uma

das culturas consideradas foram ob-

tidos através de uma amostra {inica
(geral para todas as culturas), de
6.996 propriedades, cuja distribuigdo
numérica consta do quadro 4,

QUADRO 3. — Culturas e Levantamentos Considerados na Obtencde de Dados para o
Redimensionamento da Amostra para Estimativas ¢ Previsbes de Safras do IEA

Cultura Levantamento de: Varidvel considerada
Café Jan. e mar./74 N.o de pés em producgio
Ar10Z Jan. e mar./74 Area plantada

Algodio Jan. e mar./74 Area plantada

Milho Jan. e mar./74 Area plantada
Cana-forragem Jan. e mar./74 Area plantada
Amendoim Jan. e mar./74 Area piantada

Feijdo Jan./74 Area plantada

Soja Mar./74 Area plantada
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QUADRO 4. — Nimero de Propriedades. Rurais Utilizadas na Ohtengdo de Dados para o Redimensionamento da Amostra para Estimativas e Previsdes
’ Je Safras, 1973/74 .

Estrato

DIRA Total
s 3 4 5 6 7 8 9 10 1} 12 13 14 _
Sio Paulo § 18 38 44 54 72 74 48 26 12 6 4 400
Vale do Paraiba 16 32 52 44 64 14 58 24 18 12 6 2 402
Sorocaba 14 36 76 10 98 126 116 60 66 66 66 42 836
Campinaxs 16 40 82 70 94 122 100 52 68 68 44 12 768
Ribeirdo Preto 10 24 70 76 126 204 224 136 154 166 158 44 1.392
Bauru 2 6 18 22 36 56 66 46 52 64 68 24 462
Sdo José do Rio Pretoe g 28 98 94 132 76 156 90 82 76 68 24 1.032
Aragaluba 4 10 32 36 46 58 54 30 30 42 46 26 414
Presidente Prudente 10 30 78 66 68 66 48 24 24 24 ls 16 490
Marilia 6 18 68 72 96 126 122 56 68 74 72 22 80O
Total 94 242 612 590 814 | 082 1.018 566 588 604 570 216 6.996
Fonte:  Instituto de Economia Agricola.



2.2 — Métodos
2.2.1 - A partilha de Neyman

Por serem, neste caso, 0§ Custos
fixos e nio havendo limitaglo orga-

custos, estandc a determinagio do
tamanho da amostra baseada na “Par-
tilha de Neyman”, que, ssgundo
COCHRAN (1), numa amostra es-
tratificada, com L estratos, dimensiona

mentdria, dentro do razodvel, nio se o estratc h (h = 1, 2 ..... L)
pensou na utilizagio da funglio de  através da formula:
ny = n __Eh_sh__ ,
L
LN,
h=1

-onde: Ny = Tamanho da amostra no estrato h,
n = Tamanho da amostra total,

Nh = Populagdo do estrato h,

S;, = Desvio padrio da populagio do estrato h.

COCHRAN (1) mostra também que

por:
( : ]
)
n = h"_'l
A\
onde:
N
W, = — "
N
L
N= L N
k=l

—72 =
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<
1

= Vandnciz pré-fixada

sendo: d = Valor pré-fixado para a semi-
-amplitude do intervalo de con-
fianga da média estratificada, a
um nivel (1 — x) de probabili-
~ dade,

t = Valor da tabela de t a um nivel
x de significancia. -

2.2.2 - Ajustes para o ao dimensionamento da amostra, con-
dimensionamento siderou-se para o estrato j (j = 3, 4,
da amostra ..., 14)e DIRAh(h=2,3,...,11)

A fim de se proceder,neste estudo, a seguinte notagdo:

Nhj= Populacao do estrato,

np,; = Namero de propriedades amos-
tradas no estrato.

Spj = Estimativa do desvio padrao do
estrato, obtida com os dados da

amostra,
14
Ny = .23 Ny =Populagio da DIRA h
J=
11
N = X N; Total da Populagio,
h=2

ny, = Tamanho da amostra na DIRAh

n = Tamanho total da amostra

Considerando-se que o cadastro uti- precedido dasseguintes determinagdes:
lizado foi Gnico para todas as culturas a) redugdo da populagio a nivel de
em aprego, cada dimensionamento foi produtores — para isso, no estrato
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j da DIRA h comsiderou-se

.= ki Np
N T Npj = ——2— -y = fh_l M
hj ny,; 1 Ny
) hj
onde
Ny,; = Populagio de produtures no estrato.
Ny; =Popula¢ao do estrato.
Mp; = Dimensdo do estrato na amaostra,
“r:_i =Niamero de respostas obtidas no estrato,
fhj = Fator de expansidv do estrito.
consequeniemente:
1 ]4
N, = Nhj = Populagio de produtores na DIRA h,
j=3
14
n, =% Mhj = Numeros Je produtores na amostra da DIRA h,
i=3
11
N =% N}, = Total du populagio de produtores,
h=2
11 .
n' = n,, = Tamanho totzi da amostra de produtores:
h=2
b) determinagdo da média e da variin- foram calculadas, baseando-se na
cia do estrato j na DIRA h — Estus amostra de produtores, ou seja:

duas medidas. em cada estrato,

nhj
b yhjl -
i =l

|
1t
-

=]



onde ;’hj é o total do estrato j da DIRA h, na amostra

m
E
i=1

- N2
1 Yhii ™ Yhj )

sz
hj '
Ny = i

¢) determinagio da média e da variin- onde se fizeram necessdrias, foram
cia da DIRA h — Estas medidas, obtidas conforme se segue:

onde th ¢ a estimativa do total da populagdo do estrato j na DIRA h

i4
Y
, _?3 Npj Shy
R
Np
Conforme se verifica, a variincia, cifico de produtores para cada
neste caso, € uma média ponderada cultura considerada,

das varidncias dos estratos;
Assim sendo, pelo fato do cadastro

utilizado ser geral para todas as cultu-
d) expansio da amostra — Em decor-  ras, em cada estrato torna-se necessirio
réncia da redug@o da populagdo a expandir a amostra, ou seja, ajustd-la
nivel de produtores, os dimensiona- para o cadastro geral.
mentos foram feitos para uma amaos-
tra especifica, isto é, admitindo-se Essa expansio, em cada estrato, é
a existéncia de um cadastro espe- dada por:

h o= Ny
oy —
J ) Nhj

sendo:

n’hj a dimensdo obtida para o estrato

Y



j da DIRA h, admitindo-se uma
populacio especifica de produ-
tores;

n;; a dimensdo expandida do estrato
j da DIRA h, admitindo-se que 0
cadastro € geral para todas as
culturas; e

¢) amostra conciliatéria - COCHRAN
(1) afirma: “Uma vez que a melhor
reparticio para uma determinada
especificagdo ndo o serd, em geral,
para uma ouira, deve-se chegar a
uma conciliagdo nos levantamentos
com numerosas especificagdes™.

Tal conciliagio, referida por esse
autor, é conseguida, tomando-se em
cada estrato a média dos dimensiona-
mentos obtidos para cada especifica¢do.

Afirma ainda: “A reparti¢io conci-
liat6ria d4 resultados quase t3o precisos
quanto os que seriam possiveis, usando-
-se Tepartigdes Otimas, separadas para
cada especificagio”.

Portanto, no caso em estudo, uma
vez obtido o dimensionamento da
amostra, separadamente para cada uma
das culturas, procede-se ao dimensio-
namento Gnico, ou seja, a ohtengio da
amostra conciliatéria pelo processo
acima descrito.

2.2,3 - Dimensionamento
da amostra

Conforme ja visto em 221, a
dimensdo da amostra, no presente -
caso, é fung¢io da semi-amplitude d,
pré-fixada, do intervalo de confianga
da média estratificada.

Foram estabelecidos, para fins de
dimensionamento da amostra, trés cri-
térios, ou seja:

Critério 1 — Admitindo-se o Estado
como uma populagio unica e, conse-
quentemente, uma estratificagio geo-
graifica (DIRAs) e uma estratificagio
pelo tamanho das propriedades.

Neste caso considerou-se:

d =0,10 ¥,

onde:

assim, tem-se:
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V= = 0,0025 (¥ oq0)?

2
e, portanto:
2

11
z Wisy

. h=2

n =
A"
Observe-se que foi considerado t = 2, Considerou-se um minimo de duas

que corresponde aproximadamente ao  propriedades por estrato. Este minimo
valor da tabela {cc = 0,05} com infini- foi expandido, tomando-se como fator
tos graus de liberdade. de expansio:

dimensdo total calculada, da amostra expandida
dimensio total calculada, da amostra ndo expandida

Critério 2 — Admitindo-se cada estratificada pelo tamanho das pro-
DIRA, como uma populagdo distinta, priedades:

d, = 0,10 ¥,
e entdo,
Vi = 00025 (5,
e!
2
14
L Wi Snj
0y, L
Vi
onde
W, =—hi
hj N‘
h
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Observe-se que o dimensionamento neste caso, meramente obtido por:
da amostra para todo o Estado é.

Critério 3 — Admitindo-se, como  uma populagdo distinta, porém consi-
no caso anterior, cada DIRA como  derando-se:

d, = 020y, .
donde:
v, = 001 (7,)°
e 14 2
‘Z Whj Shi
. =3
n, = —G——
Vi
g
n =X h
h=2

Para os critérios 2 ¢ 3 foi também
considerado um minimo de duas pro- pansdo foi obtido tomando-se em cada
priedades por estrato. O fator de ex- DIRAh:

f, = dimensdo total calculada, da amostra_expandida
dimensac total calculada. da amostra nao expandida

Em casos onde » dimensio total 2.2.4 - Saida dos dados
calculada da amostra era zero tomou - De conformidade com a estrutura
-s¢ também na amostra expandida o dada ao dimensionamento da amostra,
minimo de duas propriedades por foi possivel, para cada cultura consi-
estrato. derada. programar também a saida dos

dados para posterior divulgagio, como
se segue:

2) nimero de produtores no estrato j da DIRA h:

— Conforme ji visto,
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& consequentemente:

14
Np= £ Ny
j=3
11
N'= 2 N
-2

b) estimativa da média do estrato j da DIRA h:

_ ¥hj
Yhj = T
Ny

c) estimativa do total da populagdo do estrato j da DIRA h:

- G
Yy = Ny ¥pj = Ny o 22 = fiyj - ¥y
nhj

d) estimativa da média da DIRA h:

TN < Y.
Yh=jNhj Yo _ G W
N]; Ny

e} estimativa do total da populagio da DIRA h:

. ~ Ty, .
]
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fy estimauva da média do estrato j:

z N,;Jym P th
h

Nj N}-

g) estimativa do total da populacdo do estrato j:

Y

v

h) estimativa da média do Estada:

N, ¥, LY,

h h Y
N° N°

i} estimativa do total da populagio do Estado:

£ Y,

1} estimativa da varidncia do estrato j da DIRA h:

(EAthi) 2
) I

L Y -
= i

Shj =1 hj

Ny - 1

k) estimativa da variancia da estimativa da média do estrato j da DIRA h:
2
- $hi

™

j
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1) estimativa da varidncia da estimativa do total da populagio do estrato
j da DIRA h:

V(¥ = VNG T = NGV ()

m) estimativa da varidncia da estimativa da média da DIRA h:

- . - ]
VT =V ( j V @)
: N

n) estimativa da varidncia da estimativa do total da populagio da DIRA h:

Z Npj ¥y

o) estimativa da varidncia da estimativa da média do estrato j:

EhNhj th N];- 3
-~ - ] N
Vo - V) s {——) V.

) ]

p) estimativa da varidncia da estimativa do total da populagdo do estrato i
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~ - -, ~ . h
V(Yj) = v (Nj Yj)‘ =V Nj

= V(-;-'l{( n} = l;‘”‘"(th) ;

q) estimativa da variancia da estimativa da média do Estado.

EN, Y, £ Y,
:f n - n 1 (5
v —)= vi— - - V(EYh)
N’ N’

V()
o) 2

N % {’ ({’h) :
(N’)

r) estimativa da variancia da estimativa do total da populagio do estado:

VY) = VINY) = NP2 V(Y) = gffo?h) e

s) intervalos de confianga (95%)
Da média do estrato j da DIRA h:
Yo * t s(¥yp

onde t € o valor da tabela paracc 0,05, com n,’u- — 2 graus de liberdade,
Do total da populagio do estrato j da DIRA h:

th 2 S(th) ’

tomandose t = 2
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— Da média da DIRA h:
o X 2s(¥y):
— Do total da populagio da DIRA h:

— Da média do estrato j:
¥i £ 25
— Do total da.populagio do estrato j:
— Da média do Estado:
Y E2s(y);e
— Do total da populagio do Estado:
Y 32 s(Y)
Com essas medidas pode-se organizar modelos de saida de dados.

3 ~ RESULTADOS E DISCUSSAC cultura, a redugdo da populagio (ca-
' dastro geral) a nivel de produtores,

3.1 - Populagio de Produtores conforme item a de 2.2.2.

De acordo com o ntmero de res- Em termos de totais, os resultados
postas obtidas em cada estrato ¢ para  obtidos foram os que se observam no
cada DIRA, procedeuse para cada quadro 3.
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QUADRO 5. — Propriedades Produtoras no Estado de S3c Paulo. para Diferentes Culturas,
Estimadas Através de Levantamentos por Amostragem

1 evantamento

Cultura

Jan./74 Mar.i74
Cafe 61.877 65.934
AITOZ 76.482 TR910
Algoddo 24,700 25.358
Milho 121.107 121.763
Cana-forrageira 37.569 36.527
Armendoirn 19.413 20.075
Feijao 44.139 -
Soja 6898

As pequenas variaghes observadas
entre os resultados de janeiro e de
mar¢o se devem .ao fato de que s3o
estimativas independentes e obtidas
com um ntimero de respostas de ques-
tiondrios, que variou de um levanta-
mento para outro.

Conforme se observa no quadro 5,
o milho € a cultura mais difundida no
Estado, sendo produzido em aproxima-
damente 50% das 257.955 proprieda-
des rurais consideradas neste estudo.

A soja, embora ainda a menos
difundida (aproximadamente 3%), foi
incluida neste trabalho, devido a sua
grande ¢ crescente importancia atual.

3.2 — Amostras Especificas
para cada Cultura

Considerando-se as populagbes es-
timadas de produtores, para cada cul-
tura foram dimensionadas as amostras
especificas a cada uma delas. Admitiu-
-se, pois, a existéncia de cadastros
especificos, numericamente inferidos
do cadastro geral (comum para todas
as culturas).

Os tamanhos das amostras especifi-
cas. obtidos pelos trés critérios e nos
levantamentos de janeiro e margo de
1974, constam de quadros disponiveis
no {EA.

Evidentemnente. na hipotese de se
dispor de um cadastro especifico para
cada cultura e condicbes materiais e
humanas para se proceder a rodos os
levantamentos periédicos, agueles se-
riam os tamanhos ideais das amostras.

Dar-se-ia. como ¢ natural, prefe-
réncia ao critéric 2 (d =0,107y,) por
ser, dentre os trés, o que apresenta
maior precisao nas estimativas obtidas.
Observe-se que, por este critério, em
nivel de DIRA, tanto as estimativas de
médias como as de totais sio esperadas
com um erro padrio da ordem de 5%
do valor considerado.

Os critérios 1 (d = 0,10y ,) e
3 (@ = 020 y,) praticamente se
equivalem, conforme se pode constatar
pelos proprios resultados obtidos nos
dimensionamentos. Pelo critério 1 €
de se esperar um erro-padrio para a
meédia (total} do FEstado, em tormo
de 5% da mesma. Pelo critério 3,
espera-se, em nivel de DIRA, um



erro-padrio da média (total), em tomo
de 10% da mesma, devendo no entanto,
este valor sofrer uma redugio, quando

refendo 4 média (total) do Estado.
Através dos dados estimados pode-se
organizar o quadro 6:

QUADRO 6. — Numero de Propricdades nas Amostras Especificas, 1974

Cultura Critério
= —_ 1 2 3

Café 1.224 3.900 1.060
Atroz 1.850 5.357 1.405
Algodio 1.553 2.793 793
Milho 1.636 4.897 1.289
Cana-forrageira 2.042 5.289 1.394
Amendoim 1.320 2.396 656
Feijao 1.103 3.819 1.034
Soja 721 1.229 452

Observase por esse quadro que o
menor tamanho de amostra ocorreu,
pelos trés critérios, para a cultura de
soja {721; 1.229 e 452 propriedades,
respectivamente pelos critéros 1, 2
e 3).

O maior tamanho ocorreu para a
cana de forragem no critério 1, com
2.042 propriedades, e para 0 arroz, nos
critérios 2 e 3, com respectivamente
5.357 e 1.405 propriedades.

Observa-se ainda que, com excegao
da cana, os resultados obtidos através
dos levantamentos de janeiro e de
margo foram muito concordantes. No
caso da cana, houve uma queda bem
acentuada no tamanho da amostra no
levantamento de margo. Talvez isso se
deva i maior precisdo das informagdes
obtidas, através daquele levantamento.

3.3 — Amostras Expandidas

Uma vez que o cadastro de pro-
priedades utilizados nos levantamentos
foi inico para todas as culturas, fez-se
a expansio das amostras especificas,
conforme jtem d de 2.2.2, cujos resul-
tados constam de 42 quadros 2 dispo-
sicio, no [ E A.

Obviamente, tratando-se meramente
de uma expansio numérica das amos-
tras especificas, sem alterar as suas
estruturas, os comentdrjios feitos em
3.2 se estendemn a este caso.

Observe-se ainda, no caso do crité-
ric 2, que ¢ O mais rigoroso, a
necessidade, na maioria dos casos, de
um tamanho relativamente grande das
amostras, 0 que © torna, nas condigdes
usuais de trabalho, quase impraticdvel.

3.4 — Amostra Conciliatdria
Conforme o exposto em e)de 2.2.2,

com base nos resuitados obtidos em

3.3, foram determinadas as amostras
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QUADROQ 7. — Tamanhe da Amostra Conciliatéria, Referente ao Dimensionamento Obtido Através do Levantamento de Janeiro e Margo de 1974

Estrateo

DIRA

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total
——
Sdo Paulo 10 16 17 14 36 39 n 21 18 26 10 10 248
Vale do Paraiba 13 16 40 48 49 76 151 59 51 16 13 11 543
Sorocaba 14 18 41 32 71 109 83 49 73 49 41 31 611
Campinas 18 164 45 33 95 58 65 60 79 65 37 17 736
Ribeirdo Preto 10 11 16 32 69 93 73 51 44 84 36 16 535
Bauru 14 14 19 65 3l 75 64 26 45 60 54 16 483
Sio José do Rio Preto 19 19 40 44 124 118 77 62 35 40 42 12 632
Aragatuba 12 13 18 27 41 53 39 64 19 3l 40 21 378
Presidente Prudente 12 22 55 38 42 60 40 20 i8 25 16 21 369
Mar{lia 11 11 31 43 65 82 75 38 50 41 43 12 507

Toual 133 304 322 376 623 763 698 450 432 437 337 167 5042




conciliatrias, tormando-se em cada
estrato j e para cada DIRA h, a média
dos ny,; relativos a cada cultura consi-
derada (quadro 7).

Foram calculados os tamanhos das
amostras conciliatorias para cada cii-
tério separadamente e, também consi-
derando isolada e conjuntamente os
levantamentos de janeiro e de margo.

Como nos casos anteriores, os qua-
dros nio publicados estdo a disposigac
para consultano [ E A.

Observa-se pelo simples exame dos
dados que houve, para os trés critérios,
uma boa concordincia dos resultados
obtidos através dos dois levantamentos,
considerados isoladamente ¢ em con-
junto.

3.5 — Consideragdes Finais

As condigOes ideais para se proceder
aos levantamentos por amostragem
seriam alcangadas se se dispusesse de
um cadastro especifico para cada cul-
tura. Isso resultaria numa redugdo
dristica do tamanho das amostras e
um aumento na precisfio das estimati-

vas obtidas. Mas, por outro iado,
implicaria também na necessidade de
se proceder a levantamentos individuais

para cada cultura, uma vez que os
cadastros e consequentemente a com-
posigio das amostras seriam distintos.

Os atuais recursos materiais e hu-
manos disponiveis para essa natureza
de trabalho constituem ainda um gran-

\

de obsticulo a sua exequibilidade.

Langando-se mdo das amostras con-
ciliatérias e dentro dos recursos atuais
disponiveis é recomendivel a adogio
do critério 3 (d = 0,20 ¥ ) quando se
consideram conjuntamente os levan-
tamentos de janeiro ¢ de margo, ou
seja, a composi¢io da amostra apresen-
tada no quadre 7, constituida de
5.042 propriedades rurais.

Entretanto, em condigdes mais fa-
voriveis, poder-se-ia adotar o critério
2 (d = 0,10 y,,) que apresenta um
erro-padrio esperado, das estimativas,
de 5% de seus valores. Para este
critério, o numero de propriedades na
amostra é de 16.587.

Acrescente-se também que, como o
critério 1 praticamente nao difere do
3, poder-se-ia também adotar o primei-
ro, com 5.487 propriedades.

THE DETERMINATION OF THE SAMPLE SIZE FOR ESTIMATING
HARVESTS IN THE STATE OF SAO PAULO

SUMMARY

The objective of this paper is to determine the size of a sample to be used in
forecasting crops in the State of Sio Paulo. As previous caiculations indicated a sample
gze smaller than had previously been budgeted, no consideration was given 1o sampling

costs.
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The frame used was a list of farm owners used by Federal Government (INCRA) for
taxes purposes. This list contains 257,955 farm owners distributed in 10 Regional
Divisions (DIRAs). in each DIRA 12 strata were considered.

The data for the determination of the sample size came from two prior surveys done
in January and March, 1974. The sample size for those surveys was of 6,996 farms. The
crops covered were coffee, rice, cotton, corn, sugar cane, peanut, bean and soybeans. The
Neyman partition was used for each individual crop, according to the following three
criteria:

Criterion I: d = (,10 gest
Criterion 2: d = 0,10 ¥},

Criterion 3: d =0,20 ?h

where

d = half width of the confidence interval of the mean, at the 95% level of
probability.

Yost — the State mean.

¥y, =the mean for the DIRA h.

For coffce, the data considercd were the number of bearing trees and for other
crops the cultivated area.

Since only a single sample will be used for all of the crops, alternative allocations
were obtained by taking the average of the sample sizes for each one of the 8 crops in
each of the 12 strata and considering the two surveys (January and March) separatedely
and together.

Criterion 3 was choosen, even though it was not the ideal one, but it was the
most easily executable given the cxisting manpower situation. It consists of a sample
of 5,042 farms.
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AGRICULTURA EM SAO PAULO

Boletim Técnico do Instituto de Economia Agricola

Ano XXI Tomo 111 1974

RELACOES ESTRUTURAIS DA DEMANDA DE
FERTILIZANTES NO ESTADO DE SAO PAULO ()

Rosa Maria Carmignani Pescarin
Donald W. Larson (2)

O uso de fertilizantes representa um dos meios mais eficazes para se aumentar a
produtividade agricola. Devido a essa importincia, esse trabalho se prop®e a estudar a
demanda de fertilizantes para o Estado de 8io Paulo, considerando os elementos nobres
{N, P e K) nio como um *“‘agregado”, mas individualmente, Especificamente, seus objetivos
seriam: descrever a evolugio do consumo de nutrientes no Estado no periodo 1948-72;
determinar uma funcio de demanda de fertilizantes e através dela as elasticidades-preco
da demanda, tanto a curto como a longo-praza. Utilizando-se um modelo de regressao
miltipia, as equagOes foram ajustadas através o método dos quadrados minimos.

Foram consideradas como variaveis influenciando a demanda: o consumo de
fertilizantes, defasado de um ano; os pregos de fertilizantes; a drea cultivada; o rendimen -
to fisico médjo; os pre¢os recebidos pelos produtos agricolas; os pregos pagos por
insumos agricolas, exceto fertilizantes; o crédito e a tendéncia. ’

Dentre todas as equacdes ajustadas, foram selecionadas as melhores, e através seus
resultados foram determinadas as varidveis mais relevantes para a explicagio da demanda
de N, de P205 e de K50 no Estado de Sido Paulo.

relagbes de pregos entre os produtos
_e os fatores modemos e tradicionais
(m3o-de-obra e terra).

1 — INTRODUGAOD

1.1 - Importincia do Problema

Os fertilizantes, dentre os insumos
modetnos, sio dos grandes responsiveis
pelos aumentos na produtividade da

O desenvolvimento do setor agricola
de um pajs implica no uso correto ¢

racional de técnicas e insumos moder-
nos, O grau de modemizagio da
agricultura depende tanto da qualifi-
cagdo dos agricultores (conhecimentos
técnicos, disponibilidade de recursos,
espiTito empresarial, etc.) como das

terra ¢ na renda dos agricultores.
Atuam como agentes incitantes do
emprego de novas técnicas, que con-
tribuem ainda mais para maiores rendi-
mentos e lucros para o produtor rural.
Representam uma das mais eficientes

(1)  Resumo da tese apresentada a ESA “Luiz de Queiroz™ para obtencdo do titulode
MS em Ciéncias Sociais Rurais, em 1974, Parte Integrante do Projeto IEA/1 — " Anili-
s§xdo Grau de Tecnificacio da Agricultura Paulista”. Liberado para publicacdo em 26

de novembro de 1974,
@)

Professor Assistente na Universidade de Ohio e na ocasido Professor Colaborador no

Departamento de Ciéncias Sociais Aplicadas da ESALQ/USP.
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e simples ferramentas postas a disposi-
¢i0 do homem para a obten¢ao das
necessdrias melhorias na produgio e
na qualidade dos alimentos.

Embora as estatisticas nacionais
mostrem aprecidveis aumentos na pro-
dugio interna de fertilizantes, na im-
portagio desses produtos e aumentos
excepcionais no seu consumo, a reali
dade presente é que o emprego de
adubos na agricultura brasileira é ainda
muito reduzido, pelo fato de o consu-
mo de fertilizantes quimicos no paifs
ser limitado a algumas regiGes e a
determinadas culturas.

Aumentos na drea cultivada, aber-
tura de novas fronteiras agricolas,
existéncia de novos mercados para
fertilizantes nas zonas ja cultivadas
(pastagens e reflorestamento), cresci-

mento da procura interna e extema
para produtos agricolas e crescimento
econdmico do Pais com maiores inver-
soes nos setores de educagio e saide,
bem como nos sistemas de transporte
e comunicagio e aperfeigoamento tec-
noldgico sio fatores altaménte favori-
veis a ampliagdo do mercado brasileiro
consumidor de fertilizantes.

No Estado de Sdo Paulo, a pritica
de fertilizagio quimica do solo ¢
bastante difundida, reconhecida e acei-
ta por grande nimero de agricultores,
Os niveis de consumo de fertilizantes
por hectare ardvel, observados atual-
mente, ji sio compardveis aos de
regides de agricultura bastante desen-
volvida. O quadro i indica a posigo
do Estado em relagio ao Brasil e
outros paises.

QUADRO 1. — Consumo de Fertitizante, em Nutrientes, por Hectare Ardvel, no Brasil,
Sdo Paulo e Vdrios Passes

(kg/ha)
Regiido Ano N Py0g K,0 Total
Brasii 1970/71 92,3 12,6 10,3 32,2
Norte 1970 2.6 0.3 2,7 56
Centro 1970 11,4 13,5 11,5 34,4
Sul 1970 8,1 25,6 12,9 - 46,6
Sdo Paulo 1970 22,9 30,3 24,1 77,3
1971 25,6 35,1 28,5 89,2
1972 294 46,1 31,5 107,0
Nova Zelindia 1970/71 10,3 4149 154,3 5795
Taiwan 1970/71 177.,6 49,0 69,3 2959
Franga 1970/71 75.4 93,9 72,1 2414
Israel 1970471 75,6 34,3 25,7 135.,6
Italia 1970/71 398 34,7 15,1 89,6
Estados Unidos 1970471 40.7 246 215 86,8
Tugosiavia 1970/71 36,6 22,7 194 78,7
Espanha 1970/71 26,2 20,8 10,0 57.0
URSS 1970/71 19.8 9.5 i1,1 404
Chile 1970/71 9.3 220 31 344
India 1970471 9,0 28 1,4 13,2
Fonte:  Annual Fertilizer Review, FAQ, 1971 e Sindicato da Indistria de Adubos

e Colas no Estado de Sio Paulo.
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A agricultura paulista apresenta-se
bastante diversificada e seus 21 princi-
pais produtos, relativamente ao grau
de adiantamento técnico-econdmico
de suas exploragdes, sio divididos em
trés grupos: o dos produtos modemos,
o dos tradicionais ¢ o daqueles em
transi¢io. No primeiro, enquadram-se
os produtos para cuja obtengdo utiliza-
-s¢ tecnologia mais avangada, pois
exigem condigdes especiais de solos,
tratos culturais intensivos, adubagio ¢
combate constante a doengas ¢ pragas.
No grupo dos tradicionais, encontram-
-s¢ 05 produtos para os quais se
utiliza pouca tecnologia, pois s3o culti-
vados em dreas extensas do Estado e
com certa disponibilidade de terra ¢
mio-de-obra. No iltimo grupo, estao
aqueles em que o emprego de insumos
e técnicas modernas estd ocorrendo
em proporgdes crescentes (14).

Nos dltimos cinco anos, o cresci-
mento da demanda aparente de ferti-
lizantes no Estado de S3o Paulo foi da
ordem de 134%. Estima-se para 1973
um consumo em torno de 680 mil
toneladas de nutrientes e, para 1974,
768 mil toneladas, prevendo-se uma
taxa de crescimentode 12,6% a.a. (15).

Contribuem para esse crescimento
a situagdo favorivel dos pregos dos
produtos agricolas em relagdo aos dos
fertilizantes, a adog@o de priticas mais
racionais de cultivo, representadas pelo
uso de sementes melhoradas, de defen-
sivos, etc., e também o reconhecimen-
to por parte dos agricultores paulistas
da necessidade de se utilizarem adubos
para a recuperacio da fertilidade dos
solos das regides de terras ji cansadas
e para a sua manutengdo em &reas

novas. A facilidade de obtencdo de
crédito, a assisténcia técnica dispen-
sada pelas firmas produtoras de ferti-
lizantes e pela rede de engenheiros
agronomos regionais da Coordenadoria
de Assisténcia Técnica Integral (CATI)
da Secretaria da Agricultura e outros
meios de divulgagio também sdo res-
ponsdveis por uma utilizagic maior
desse insumo.

O crescimento do consumo deve-s¢
mais 2 intensificacio de uso do que
propriamente ao aumento da drea. As-
sim, 0 consumo por unidade de drea,
que era da ordem de 45 kg/ha em
1968, passou em 1972 para 100,9
kg/ha, registrando-se um acréscimo de
124% no perfodo. Estima-se para 1973
um consumo da ordem de 116,5 kg/ha
cultivado com lavouras anuais & pere-
nes, nio incluindo 4reas reflotestadas
e em pastagens artificiais (18).

Nos aspectos da produgio e da
importagio de fertilizantes, o Estado
de Sdo Pauio € também privilegiado,
pois além de contar com o maior
porto do Pais (Santos), possui também
aquele que futuramente serd o principal
porto de desembarque de fertilizantes
— o de S3c Sebastido. As principais
fdbricas produtoras de adubos do Pars,
responsdveis pelo abastecimento de
cerca de 75% das exigéncias nacionais,
530 aqui localizadas.

Anglises estruturais de demanda ¢
oferta de fatores de produgio sdo
importantes para a orientagao de poli-
ticas de suprimento e pregos dos
proprios fatores, assim como de desen-
volvimento econdmico da agricultura.
Embora se conhega pouco sobre elas-
ticidades de demanda e oferta dos
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virios fatores de produgio, estudos
econométricos de mercados para pro-
dutos agricolas j& datam de longo
tempo. Devido 4 importincia desse
conhecimento é que se justifica esse
trabaltho, embora ele se atenha a ana-
lisar somente um fator de produgio:
os fertilizantes.

1.2 — Objetives

Além de se relacionarem direta.
mente com a expansdo da drea culti-
vada, os aumentos na produgdo agri-
cola estdo também estieitamente rela-
cionados a uma intensificagio no
emprego de capital e insumos moder-
nos. Os fertilizantes por si possuem
um potencial de grande magnitude
para elevar a produgio da agricultura.
Assim, o conhecimento da influéncia
e do comportamento desses insumos &
importante para o estabelecimento de
medidas para acelerar a adogio de
inovagbes que exigem dos agricultores
a assimilagdo de novos conhecimentos,
pemmitindc-lhes minimizar os seus cus-
tos de produgiio ou maximizar a sua
receita liquida.

O objetivo geral deste trabalho €
realizar um estudo da demanda de
fertilizantes para o Estado de Sio
Paulo. SerZo considerados os fertilizan-
tes ndo como um “‘agregado”™, mas
como “nutrientes basicos das plantas™,
ou seja, os elementos nobres nitrogénio,
fésforo e potdssio serdo analisados
individualmente.

Mais especificamente, ter-se-ia como
objetivos:

a) descrever a evolugdo do consumo

de “nutrientes bésicos das plantas”
no Estado de Sdo Paulo;

b) determinar uma fungio de demanda
de tais nutrentes para o Estado
de Sdo Paulo;

c) determinar a elasticidade-preco da
demanda de tais nutrientes, tanto
a curto como a longo prazo; e

d) fomnecer
estudos.

orientagio para novos

2 — FERTILIZANTES NO BRASIL
ENO ESTADO DE SAQPAULO

2.1 - Uso de Fertilizantes
no Brasil

O quadro 2 mostra a evolugio do
consumo de fertilizantes no Brasil, no
periodo 1950-72, bem como a parti-
cipaggo das importagbes como uma
percentagemt do total utilizado em
cada ano.

Durante muito tempo a produgio
interna de fertilizantes permaneceu
praticamente estagnada sem que se
realizassern  investimentos de monta
no setor, jd que seu funcionamento
dependia forgosamente da importagio
de matérias-primas e a dimensio do
mercado consumidor brasileiro deixava
muito a desejar,

A partir de 1966, o Brasil, valendo-
-s¢ dos baixos pregos de fertilizantes
nc mercado internacional, incentivou
o seu uso, facilitando as importaghes
Com o acréscimo da demanda, houve
um aumento progressivo das importa-
¢Oes tanto em volume como em
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proporgio a produgdo nacional. Com
referéncia aos fertilizantes nitrogena-
dos, a producao interna, de 1965 a
1969, apresentou uma tendéncia de
baixa, embora 0 COnSUMO nesse mMesmo
periodo mostrasse um expressivo au-
mento. Em relagio aos fosfatados,
apesar do aumento da produgdo na-
cional, a proporgio das importagoes
também cresceu significativamente. Tat
situagio pode ser visualizada através
dos dados do quadro 3.

Nessa mesma época, procurou-se
também incentivar a produc¢io nacio-
nal através das seguintes medidas:
isengdo de impostos de importagdo
para maquinaria € eguipamentos sem
stmilar nacional, bem como de partes
complementares 4 produgZo nacional;
apoic financeiro por entidades oficiais
de crédito, notadamente pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econo-
mico {BNDE). Como diretriz, deveria
ser seguida a orientacdc de que o

QUADRO 2. — Evolugdo do Consumo Aparente de Fertilizantes, no Brasil, 1950-72
(1oneclada de nutriente}

(tonelada de nutriente)

% de importagdes

Ano N P205 K20 Total cm relagio
20 total

1950 14.187 50.836 23.523 88.546 85
1951 18.561 73.569 28.709 120.389 88
1952 10.605 46.923 15.347 72.87% 77
1953 20.579 0nd.816 30226 1l6.62t 85
1954 17,762 77.389 28.348 123.494 89
1955. 32951 88.575 49.523 161.049 84
1956 30.238 93.559 41.632 165.429 85
1957 28.558 118.689 60.189 207.436 79
1958 41.390 143.349 65.082 249 821 77
1959 44,785 124.005 57.425 226.215 65
1960 66.760 131.591 106.156 304.497 &3
1961 35.064 115,689 70.727 244,557 6t
1962 50,909 117519 68.447 236.875 59
1963 65.212 156818 92.015 314.045 65
1964 50.808 135.052 69.564 255424 58
1965 70.569 120.097 99.732 250.398 66
1966 71.134 116.648 93.337 281.119 68
1967 1033482 104.6048 136.937 444925 74
1968 144.320 173094 184.295 601.709 78
1969 164 330 265.667 200.290 630.387 79
1970 275 93A 415938 306.692 998.566 81
1971 278,314 §35.864 350.846 1.165.034 59
1972 J1.6N5 874935 459.984 1.736.524 78
Fonte: Banco Nacionat de Desenvelvimento Econdmico (BNDE) e Associagio Naciomal

para Difusio de Adubos (ANDA ).
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QUADRQ 3. — Evolugio do Consumo Aparente, Produ¢io Nacional & Impertagio de Fertilizantes, 1964-72
(toneiada)

Nitrogénio (N} Fésforo (P203) Potassio (K20) Total (NPK)

Ano

Consumo - Produciio Consumo . Produgio Cansumo . Produgio Consumo . Produgio

aparente 1Mportagio nacional  aparentc Importagdo . a1 aparente Importagdo " cional aparente Importagdo . cional
1964 $0.808  43.565 7.243 135052 34113 100939  59.564  69.564 - 255.424 .147.242 108.182
1965 70.569 56,124 14.445 120097 37.219 82.878 99.732 99.732 - 290.398 193.075 97.323
1966 71134 64.734 6.400 116.648  32.55%  B84.089  93.337  93.337 - 281.119 190.630 90.489
1967 103.382 95.497 7.885 204.606 95.654 108952 136937 136.937 - 444925 328.088 116.837
1968 144.320  135.028 9,292 273.094  150.611 122483 184.295 184.295 - 601.709 469934 131.775
1969 164.430 157970  6.460 265.667 137.869 127.798 200.290 200.290 - 630.387 496.129 134.258
1970 275936  255.575 20,361 415938 246540 169.398 306.652 306.692 - 998 566 BOB.BO7 189.75%
1971 278.324  209.156  69.168 535864 124381 411.483  350.846 350.846 - 1165034 684383 480.651
1972 411.605 323112  88.493 874.935  585.658 289.277 459.984 459.984 ~  1.746.524 1.368.754 371.700
Fonte:  Associagio Nacional para Difusio de Adubos — ANDA.



Brasil, nos futuros projetos de unidades
de fabricag@o de fertilizantes, partiria
dos recursos naturais intemos, levando
em conta escalas de produgio, capazes
de permitir a competi¢io com insumos
importados, em condigbes normais de
pregos (1).

Os resultados desses incentivos a
indistria nacional se fizeram sentir
sob a forma de um aumento na
produ¢do nacional a partir de 1970
(quadro 3).

Assim, verifica-se que, em 1971, a
participa¢do da produgdo nacional de
nitrogenados foi de cerca de 25%, como
consequéncia da entrada em funciona-
mento de novas unidades de fabricaggo,
¢ a da produgfo nacional de fosfatados
da ordem de 77%. Em 1972, essas
participacGes foram de 21,5% para os
nitrogenados e de 33% para os fos-
fatados.

Para 1975, espera-se que a produgiio
interna de fosfatados soliiveis satisfaga
85% da demanda nacional e também
que o Brasil nesse mesmo ano jd seja
auto-suficiente em relagio aos nitro-
genados. Quanto aos potéssicos, devido
3 inviabilidade da exploragio, a curto
¢ a médio prazos, das jazidas desco-
bertas em Sergipe, prevé-se que o
Brasil continuard a depender total-
mente das importagdes.

Virias medidas de cardter nacional,
bem como a situagio do mercado
internacional de fertilizantes concor-
reram grandemente para o aumento do
consumo e produgdo nacional de fer-
tilizantes nestes ltimos anos.

A politica governamental de incen-
tivo ac uso de fertilizantes procura
desde 1957 atender a dois objetivos:

a} oferecer fertilizantes a pregos aces-
siveis aos agricultores de modo a
promover e aumentar suas produ-
¢Oes agricolas; e

b) estimular a indidstria nacional de
fertilizantes,

SEm relagic aos pregos dos ferti-
lizantes, sabe-se que no periodo 1962-
-69, os pregos de alguns deles experi-
mentaram queda em pafses dos quais
0 Brasil impertava. Em fins de 1971, os
pre¢os na drea intemacional para
certos fertilizantes apresentaram os
mais altes niveis dos dltimos anos,
verificand o-se uma forte escassez desses
produtos.

O sulfato de amdnio subiu de 15
doélares por tonelada em 1971 para
35 doélares no primeiro quadrimestre
de 1972. A uréia que em 1970 e 1971
era ofertada em grandes quantidades,
devido a elevagdo de seu prego para 54
dblares a tonelada em 1972, tomou-se
produto de dificil aquisigdo. Os fos-
fatados, com a escassez da oferta,
apresentaram dristica elevagio de seus
pregos. Assim o DAP (fosfato di-
-amdnic), que em 1971 custava 75
dolares a tonelada, passou. para 92
d6lares no primeiro semestre de 1972
e o superfosfato triplo de 50 para 73
doblares, nesse mesmo periodo (3).

Desse modo, a situagido de excesso
de oferta que se apresentava em 1970,
quando os pregos desceram a niveis
bastante baixos, foi totalmente muda-
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da para outra de escassez de ofertae O quadro 4 mostra a evolugio dos
alta de pregos. pregos dos fertilizantes (em elementos
- nutrientes), dos pregos recebidos pelos
produtos agricolas e dos pregos pagos

2.2 — Evolugio dos Pregos de por insumos agricolas {exceto fertili-
Fertilizantes no Estado zantes) em termos de mimeros indices
de Sio Paulo em valores reais.

QUADRO 4. - Evolugio dos Indices de Pregos Reais: Indice de Pregos de Fertilizantes, In-
dice de Pregos Recebidos e [ndice de Pregos Pagos pela Agricultura Paulista, 1948-72
Base 1962-66 = 100

Indice de pregos de fertilizantes indice de ndice de
Ano precos recebidos P‘(' ei‘;i'ui‘_*fos
. a . - 2o e 1Ye
Nitrogénio  Fasforo Potdssio (16 produtos) fertilizantes)
1948 128,45 109,43 100,15 104,64 88,32
1949 119,94 92,31 107,54 107,26 86,13
1950 114,60 88,30 91,74 116,58 83,14
1951 103,26 91,93 89,57 112,76 83,81
1952 100,38 90,24 80,11 110,28 87,20
1953 81,09 72,67 64,44 119,80 90,00
1954 78,87 63,28 67,14 118,81 92,07
1955 92,70 76,80 79,37 115,95 90,39
1956 86,27 75,48 76,50 114,16 94,24
1957 74,61 68,51 63,38 108,84 89,37
1958 69,06 69,32 59,64 95,21 92,27
1959 70,99 69,58 45,51 90,07 98,63
1960 58,70 56,26 56,37 89,37 107,82
1961 68,92 91,37 81,66 92,54 107,11
1962 85,26 100,28 101,05 106,47 107,45
1963 89,23 103,01 96,57 103,90 102,87
1964 99,64 94,77 85,88 113,66 93,13
1965 128,56 110,49 124,65 §9,78 98,59
1966 97,32 91,45 91,85 86,19 97,97
1967 75,00 71,37 70,25 78,66 89,46
1968 72,58 79,65 58,76 78,57 88,17
1969 70,30 77,66 56,44 91,29 90,28
1970 60,60 69,04 55,88 85,28 85,18
1971 61,63 66,71 65,05 89,87 103,88
1972 67,00 76,98 62,16 99,00 107,33

Fonte: Dados Bdsicos do Instituto de Economia Agricola.
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Analisando-0, nota-se, de maneira
geral, uma queda tanto nos pregos dos
nutrientes como nos pregos dos pro-
dutos agricolas, embora essa queda
ndo tenha sido uniforme durante todo
o periodo. Observa-se também que essa
queda ¢ mais acentuada nos pregos
dos fertilizantes que nos de produtos
agricolas, tornando a relag@o prego de
fertilizante/preco de produto agricola
mais favorivel aos agricultores do
Estado.

Os trés elementos apresentaram uma
queda dristica em seus pregos até
1960, enquanto os produtos agricolas
apresentaram alta de pregos até 1957,
para dai até 1960 apresentarem de-
créscimos. De 1961 a 1965, os ferti-
lizantes tiveram os seus pregos majora-
dos, atingindo o mdxime no ano de
1965, sendo essa tendéncia acompa-
nhada peia elevagio dos precos dos
produtos agricolas até 1964. De 1966
a 1971, os pregos dos fertilizantes
cairam novamente, sendo acompanha-
dos pela queda dos pregos dos produ-
tos agricolas até 1970. Em 1972, os
precos se elevaram de novo e essa
tendéncia de alta ird perdurar ainda
nos préximes anos, conforme infor-
mam as fontes oficiais, devido a si-
tuagdo do mercado de fertilizantes:
escassez de matérias-primas e conse-
quente alta de pregos no mercado
internacional.

Fazendo uma comparagio entre os
indices de pregos dos nutrentes e
os indices de pregos pagos por outros
insumos agricolas, ambos em valores
reais, nota-se que as variagoes ocorridas
nestes Gltimos sio de menor amplitude
que as observadas nos primeiros. De

um modo gera), esses indices de pregos
pagos mosiram-se mais elevados que os
indices de pregos de fertilizantes, desta
maneira afetando, talvez, indiretamen-
te, uma maior expansdo do consumo
de adubos no Estado de Sdo Paulo.

De 1960 a 1962, o consumo de
nitrogénio pela agricultura paulista
passou de 45 mil toneladas para 34
mil toneladas, enquanto seus pregos
sofrerarn um acréscimo de 45,20%; o
fosforo, nesse mesmo periodo apre -
sentou umg variagio de consumo de
69 mil toneladas para 79 mil toneladas,
a0 passo que seus precos elevaram-se
de 78,10%; o potdssio, apesar de ndo
apresentar variagio no consumo nos
anos extremos, experimentou grande
elevagio de pregos, elevagdo essa da
ordem de 7941%.

De 1962 a 1964, o indice de precos
reais do nitrogénio passou de 85,26
para 99,64, indicando um acréscimo
de 16,67%, enquanto © seu consumo
manteve-se praticamente constante ,
indo de 34 mil para 35 mil toneladas.
Nesse mesmo periodo, o fosforo apre-
sentou um aumento na sua quantidade
demandada de 11 mil toneladas, en-
quanto seus pregos baixaram de 5,53%.
O potdssio apresentou redugdo, tanto
em pre¢os como em quantidade con-
sumida, da ordem de 14,85% ¢ 9,09%,
respectivamente.

Em 1965, os indices de pregos
reais dos trés nutrientes atingiram
niveis miximos (128,56 para o nitro-
génio, 110,49 para o fésforo e 124,65
para o potdssio), ao passo que as
quantidades consumidas variaram em
relagZo a 1964 de + 3429% para o
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nitrogénio, de — 24,44% para o fés-
foro e de + 34,00% para o potissio.

Em 1966, apesar da queda nos
pregos dos nutrientes, ndo se verificou
expansido do consumo, pois a agricul-
tura paulista reduziu ainda mais a sua
procura por fertilizantes. Essa redugao
foi da ordem de 19,15% para o
nitrogénio, 7,94% para o fésforo e
2090% para o potdssio.

A seguir, a relagio prego-consumo
voltou a comportar-se logicamente até
1971, pois, a partir de 1972, apesar
dos continuos aumentos nas quantida-
des consumidas dos nutrientes, defron-
ta-se com nova tendéncia de alta nos
SEUS precos.

2.3 — Evolugdo do Consumo de
Fertilizantes no Estado
de S3ao Paulo

O consumo aparente de fertilizantes
aumentou em cerca de 25 vezes em
todo o periodo em anilise, isto €, de
1948 a 1972. Nos dois primeiros
quingquénios (1948-52 ¢ 1953-57) as
taxas médias anuais de crescimento,
em termos de NPK, foram respectiva-
mente de 247% e 168%. Apds esse
periodo de grande expansio, seguiu-se
outro em que as taxas anuais de
crescimentq cafram para 3.2% em
1958-62 ¢ 3,5% em 1963-67. De 1968
para cd, essa taxa atingiu niveis bas-
tante elevados, alcangando 23,7% ac
ano. Em termos de macroelementos
ou elementos nobres, todos eles apre-
sentaram taxas de crescimento bem
semelhantes nos cinco quinquénios do
perfodo, embora anualmente essas ta-

xas de crescimento diferissem bastante
entre si.

O grande aumento verificado no
dltimo quinquénio (1968-72) resultou
em praticamente uma triplicagio na
quantidade consumida de nitrogénio e
uma duplicagio nas de fésforo e
potdssio.

Uma andlise da relacio de consumo
para o Estado de Sdo Paulo evidencia
que a utilizagic de fosfatados supera
a de nitrogenados, muito embora tenha
decrescido a propor¢io de fosforo e
potdssio em relagio ao nitrogénio
(quadro 3).

3 — REVISAO DE LITERATURA

A revisio bibliogrifica aqui apre-
sentada restringe-se aos trabalhos que
s¢ julga serem os mais importantes
sobre fungdes de demanda de fertili-
zantes ¢ que serviram de base para
esta pesquisa.

Uma revisio mais detalhada sobre
o assunto pode ser encontrada em
CIBANTOS (2).

GRILICHES (5) desenvolveu um
modelo econométrico para estudar a
demanda de fertilizantes nos Estados
Unidos. Testou a seguinte hipotese:

- o grande aumento no uso de fertili-

zantes pela agricultura americana pode
ser largamente explicado pelo declinio
do preco real dos fertilizantes”. O
maodelo consistia de duas partes: uma
fungdo de demanda a curto prazo e
uma equacgio de ajustamento.’A fun¢io
de demanda considera o uso de ferti-
lizantes como uma fungio de todos
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08 pregos de produto e insumos, per-
mitindo que as quantidades de produto
€ Insumos variem ao mesmo tempo. A
forma funcional escolhida para estimar
a fun¢iio de demanda foi uma equagio
linear nos logatitmos das varijveis. A
¢quacdo de ajustamento permite wma
distingdo entre elasticidades de curto
¢ longo prazos, pois o ajustamento do

consumo (ou demanda) a uma variagio
no pre¢o nio se realiza em apenas um
ano. Ele baseou seu modelo em tra-
balhos de Cagan, Friedman, Koych e

'pn'ncipalmente em Nerlove,

Algebricamente o modelo ¢
eXpresso no seguinte:

QUADRO 5. — Evolugiio da Proporgio de Consumo de P205 ¢ K20 em Relagdo a N, Estado
de Sdo Paulo, 1948-72

1948-72
Ano N P K
1948 1 o: 1,81 : 1,38
1949 o265 1,72
1350 1 : 388 : 250
1951 1:: 3,27 : 1,81
:g:i 1 :a70 : 223
1954 1 : 1,85 : 1,91
1955 1 : 362 : 1,69
1956 1 : 407 : 2,50
1957 1 300 - 1,76
1958 1 : 277 : 1,73
1959 1 : 224 : 1,89
1960 1 : 203 : 1735
1961 1 : 1,53 ;1,22
1962 1 : 2,09 : 1,20
1363 po: 232 ;162
igg: 1 ;214 ;1,83
L96e 1 : 2,57 @ 1,43
1967 I 145 : 1,43
1968 i 1,66 : 1,39,
1969 1 : 1,79 : 1,36
1970 - 1,92 @ 1,37
1971 1 : 1,40 : 1,16
1972 1:1,32 : 1,08

Fonte:

Dados Bdsicos do Instituto de Economia Agricola.
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onde y; ¢ o consumo dé fertilizantes
desejado; xq, o prego de fertilizantes
relativo aos precos dos produtos agri-
colas; X5, o prego de fertilizantes
relativo aos pregos pagos por outros
fatores de produgio e uy, um erro
aleatbrio. As letras mintsculas repre-
sentam os logaritmos das varidveis.

A equagio de ajustamento é:

Yt —Yit-17 by — yi—1)

Yy = 8 * 31Xy t A3Xpe t Uy

Convertendo nas unidades originais,
tem-se que a mudanga percentual no
consumo atual ¢ uma fungdo poténcia
da diferenga percentual entre o con-
sumo desejado ¢ o atual. Assim:

Y, Y, * b

Yt—l Yt—'l

Substituindo' a equagdo (1} em (2), tem-se:

Yy = bag + bayx| + bayxy + (I — bagy,_; + bu,

onde y, € o consumo atual de fertili-
zantes € b é o coeficiente de ajusta-
mento.

O coeficiente de ajustarnento € a
parcela de desequilibrio entre o con-
sumo atual e o consumo planejado a
fongo prazo que é eliminado em um
ano. E obtido pela subtragio do coe-
ficiente de regressio de y, ;, da
unidade.

Utilizando esse modelo, Griliches
apresentou virios trabalhos. Os mais
importantes sdo a seguir apresentados.

GRILICHES (7) ao estudar a de-

manda de fertilizantes para os Estados
Unidos, no periodo 1911-56, utilizou
um modelo no qual a varidvel depen-
dente (consumo de nutrientes de plan-
tas) era uma fungdo do prego realde
fertilizantes, isto é, do prego unitirio
pago por nutrientes de plantas relativo
aos pregos dos produtos agricolas,
dos precos de outros fatores de pro-
dugio e¢ da quantidade consumida de
nutrientes de plantas no ano anterior
ao ano considerado. Seus objetivos
eram:

a) analisar 2 demanda de fertilizantes,
para os Estados Unidos, sobre todo
o periodo;
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b) analisar a demanda em nove regies
geogrificas dos Estados Unidos, so-
bre todo o periodo;

¢) analisar a demanda de fertilizantes
pela cultura do algedao, no periodo
1922-53, para os Estados Untdos
¢ para o Estado de Mississipi,

d) através de um corte seccional na
série de tempo, estudar o uso de
fertilizantes no ano de 1954, em 45
estados norte-americanos.

Os resultados do estudo, indicaram
que:

a) 0s precos pagos por outros fatores
de produgdo apresentaram alta sig-
nificincia na explicagio da varia¢do
no uso de fertilizantes por acre
cultivado com algodio,

b} a elasticidade-pre¢o da demanda de
fertilizantes na cultura de algodio
foi menor que a elasticidade-prego
da demanda de fertilizantes para
os Estados Unidos, indicando que a
fertilizagdo na cultura de algoddo
é mais praticivel que nas outras
culturas;

c) o coeficiente de ajustamento para o
algoddo ¢ mais alto que o das
outras culturas, indicando que a
cultura de algodio responde mais
rapidamente a mudangas de precos;

d) as novas regites americanas (Mid-
west e West) que utilizam fertilizan-
tes apresentaram rais baixos coefi-
cientes de ajustamento e mais altas
elasticidades-prego que as velhas
regives (South);

e) no estudo “cross-section” o prego

da terra e o prego do trabalho
foram importantes para explicar a
variagio interestadual no usoc de
fertilizantes por acre cultivado, in-
dicando que a terra é um substituto
e trabalho um complemento para
fertilizantes;

f) a elasticidade-prego estimada no
modelo *‘cross-section”, como era
de se esperar, situou-se entre as
elasticidades a curto e a longo
prazos estimados nos modelos que
_abrangiam toda a série temporal; e

S

a diferenga encontrada entre as
elasticidades-preco do total de fer-
tilizantes usado no algoddo e do
fertilizante usado por acte cultivado
com algoddo corresponde i elasti-
cidade-pre¢o de acres cultivados de
algodao, ou methor, a elasticidade
da oferta de acres de algodio.

GRILICHES (6) para uma anflise
da demanda de fertilizantes, durante o
periodo 1931-56, utilizou, como me-
dida de consumo, os macronutrientes
individuais ponderados pelos seus res-
pectivos pregos. Dividiu os Estados
Unidos em nove regides geogrificas,
para captar diferen¢as regionais no
uso ¢ na quantidade empregada dos
trés elementos (N, P e K). Os resul-
tados indicaram substanciais diferengas
regionais nas elasticidades-prego e nos
coeficientes de ajustamento; todos os
coeficientes de prego apresentaram o
sinal esperado e foram todos maiores
que os respectivos erros-padrao. Os
coeficientes estimados foram também
consistentes com as estimativas para
os Estados Unidos como um todo,
derivadas de um estudo de dados

g
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1911-56. Os coeficientes de ajustamen.

to foram menos satisfatorios e para
muitas regites mostraram-se  muito
mais baixos que os esperados. Esses
baixos coeficientes de ajustamento
foram devidos ac problema da multi-
colinearidade entre as varidveis. Duran-
te o periodo, o preco real caiu vaga-
rosamente sobre o tempo, resuitando
numa inter-correlagdo negativa entre
as varidveis dependentes ¢ independen-
tes. As_diferengas entre os nove coe-
ficientes de elasticidade e de ajusta-
mento, foram explicadas pelo seguinte:

a) regioes que utilizam fertilizantes a
mais tempo ajustam mais rapida-
meqnte seus consumos as mudangas
de precos, isto €, apresentam coe-
ficientes de ajustamento mais altos ;
e

b) a demanda para fertilizantes ¢ mais
eldstica, no longo prazo, em regides
com baixos niveis de uso de ferti-
lizantes. Um aumento no rendimen-
to das culturas seria muito mais
expressivo nas variagdes da demanda
que uma variagdo nos pregos reais,
esse aumento de rendimento produ-
zird o mesmo efeito que as variagoes
de prego provocam nas dreas com
alto nivel de fertilizagdo.

HEADY e YEH (8) estudaram a
demanda de fertilizantes comerciais e
‘macronutrientes  individuais, para
os Estados Unidos e para determinadas
regides do mesmo pais. Determinaram
0s coeficientes de elasticidade em
relagdo a prego de fertilizantes, pre¢o
de produtos agricolas, renda liquida
da agricultura, drea cultivada e tendén-
cia. Os modelos utilizados, para o

periodo 1926-56, foram: Cobb-Douglas,
primeiras diferencas em logaritmos,
forma linear e a forma quadritica. O
modelo de Cobb-Douglas foi o que
melhor se ajustou aos dados observados
para explicar a demanda de fertilizan-
tes comerciais para os Estados Unidos.
Quanto aos macronutrientes (N, P e
K) para todo o pais, as melhores
equagoes relacionaram @ demanda com
o Indice de precos de fertilizantes, a
renda recebida pelo agricultor, a drea
total cultivada e a tenaéncia. Encon-
traram que os coeficientes de elastici-
dade-prego para os trés macronutrien-
tes sao aproximadamente iguais, respec-
tivamente para nitrogénio, fosforo e
potdssio, com os valores 0,449, 0,448
e 0,403; também que mudangas na
renda dos agricultores produzem o
mesmo efeito relativo na demanda dos
trés elementos; somente em relagio a
irea cultivada e a tendéncia é que os
trés elementos apresentaram compor-
tamento diferente. Os relativamente
mais altos valores dos coeficientes de
elasticidade para nitrogénio e potissio
sugerem que a demanda para esses
nutrientes tem crescido mais com o
tempo que no caso do fésforo ¢ essa
mudan¢a no usc de nutrientes também
é explicada pelo uso das “‘misturas
agregadas” de fertilizantes através do
tempo, poisem ordem N-P-K, a relagio
0,41 — 1,00 — 041, em 1926, passou
para 0,85 — 1,00 — 0,83, em 1956.

HSU {10) estudou a demanda de
fertilizantes em Taiwan no periodo
1950-66, para a cuiltura do arroz.
Considerou os elementos nobres separa-
damente e utilizou dois modelos: um
que denominou de “tradicional” e ou-
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tro de retardamentos distribuidos, se- o fosforo e o potdssio, os modelos
methante ac modelo elaborado por econométricos foram:
Griliches, em 1958. Para o nitrogénio,

Ny = a5 +a; @p/P) + a5 Yo +a3T + ¢

2
[

= ab + a;b (P_N[Pr)t + (1 — b)N,_; + be,
Py = a, + a;N¢ + a,(Pp/P;)y + a3 Bp/Py)y + 2, + a5Y | +e;

Py = a5b + 2;bNy + a;b (Pp/Pr) + asb(Pp/Py)e + (1 — bJPy_y + bey

ig

=a, ta; P /P +aY, | +a3T +¢
K, =a,b + a;b P,/P), + (1 — b) K;_; + be,

onde: N =quantidade de nitrogénio usada por hectare, em quilograma;
P =quantidade de fosforo usada por hectare, em quilograma;
K =quantidade de potdssio usada por hectare, em quilograma;
N,_1, P,_; ¢ K;_; = 0 mesmo que N, P e K defasadas;
Py/P, = prego do nitrogénio relativo ao pre¢o do arroz;
Pp/P, = prego do fosforo relativo ao prego do arroz;
P /P, = pregco do potdssio rglativo ao prego do arrog;

P, /Py = prego do fosforo wlativo ao prego do nitrogénio,

Y, ; =rendimento da cultura do arroz, defasado de um ano;
T = tendéncia;
e = termo de erro.
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Para o nitrogénio, o modelo de
gjustamentos retardados apresentou
melhores resultados. O coeficiente de
gjustarnento foi da ordem de 0,683 ¢ as
elasticidades a curto e a longo prazos
foram respectivamente de —2,027 e
-2.967.

Para o fésforo, o coeficiente de
Pp/P_ foi positivo em todas as equa-
¢Oes e para isto ndo se encontrou
nenhuma justificativa te6rica. O coe-
ficiente de Pp/Py foi negativo em
todos os casos e 1550 sugere que existe
algum grau de substitui¢3o entre nitro-
génio e foésforo, de acordo com mu-
dancas em seus pregos. O coeficiente
da varidvel tendéncia foi altamente
significativo no modelo tradicional,
indicando que a demanda de fésforo
¢ primeiramente influenciada pelo tem-
po € nio pelo seu prego relativo,

Para o potissio, também o coefi-
ciente de P, /P, nao foi significante,
indicando que o prego relativo do
potassio ndo £ muito importante, em-
bora no modelo de retardamentos
apresente sinal negativo, A varidvel
tendéncia foi muito importante em
todas as equagdes, mais ainda que no
caso do fosforo.

De uma maneira geral, concluiu que
0 pre¢o do fertilizante é importante
na demanda do nitrogénio. mas nio na
demanda de fosforo e potissioc. A
demanda desses Gltimos ¢ determinada
mais por um processo de aprendizagem
de uso desses elementos do que por
Seus pregos.

CIBANTOS (2) analisou a demanda
de fertilizantes no Estado de Sio

Paulo, utilizando séries cronolégicas
que abrangiam o periodo 1948-7] .
Além do periodo completo (1949-71),
analisou também os seguintes sub-
-periodos: 1949-71 (exclusive i961-
-65), 1949-60 ¢ 1966-71; essa divisio
em sub-perfodos fol feita, devido a
uma varia¢do observada entre os pregos
¢ quantidades de fertilizantes, no sub-
-periodo 1961-65, com caracteristicas
distintas da tendéncia normal. Os mo-
delos econométricos utilizados pelo
autor foram os j4 citados anteriormen-
te, isto €, modelos de Griliches e Hsu.
O modelo de gjustamento retardado
foi 0 que melhor se ajustou para a
estimativa da demanda de fertilizantes
no Estado de S3o Paulo, relativamente
ao modelo tradicional. Os resuitados
a que chegou com a pesquisa foram
Os seguintes:

a) no periodo completo (1949-71), a
elasticidade da demanda para fer-
tilizantes em relagio ao prego real
dos mesmos é —0,25 a curto prazo
e —248 a largo prazo, isto €, a
demanda de fertilizantes no Estado
de S3o Paulo é relativamente ine-
ldstica a curto prazo e relativamente
eldstica a longo prazo. O coeficiente
de ajustamento encontrado, com o
valor 0,10, sugere que aproximada-
mente 10% do desequilibrio entre
¢ consumo atual e o consumo dese-
jado de fertilizantes, a longo prazo,
é eliminado em um ano;

b) no sub-periodo 1949-71 (exclusive
1961-65), os valores estimados para
o coeficiente de prego, tanto a
curto como a lengo prazo, estfo
proximos dos valores observados no
periodo completo, embora a sig-
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nificincia estatistica da varidvel pre-
co de fertilizantes tenba sido muito
baixa;

¢} no sub-periodo 1949-60, os coefi-
cientes de elasticidade-prego da de-
manda de fertilizantes foram 0,61
e —I1,74, respectivamente a curto
¢ a longo prazo. O coeficiente de
sjustamento foi de 0,35 indicando
um ajustamento mais ripide do
consumo, que o observado no perio-
do completo,e

d} no sub-periodo 1966-71, os coefi-
cientes de elasticidade-pre¢o encon-
trados sugerem que a elasticidade
da demanda de fertilizantes no
Estado de S3o Paulo € relativa-
mente eldstica tanto a curto como
a longo prazos, com valores respec-
tivosde —1,60 e —4 85. O coeficien-
te de ajustamento foi de 0,33 e os
resultados encontrados foram todos
estatisticamente significantes a ni-
veis inferiores a 5%.

De um modo geral, concluiu que a
demanda de fertilizantes ¢ relativamen-
te inelastica a curto prazo e relativa-
mente eldstica a longo prazo € que ¢m
relagao aos precos reais ela se tomou
mais eldstica.

SEITECPROJETOS E DESENVOL.
VIMENTO S. C. LTDA. (18) realizou
um trabatho sobre os fertilizantes,
intitulade Estudo Nacional de Fertili-
zantes, Este trabalho engloba uma
série de estudos setoriais quanto 2
existéncia de recursos naturais como
mnsumos a industnia de fertilizantes,
aspectos agronomicos quanto A fertili-
dade, motivagio do agricultor para

adquirir adubos, tecnologia de produ-
¢do internacionais € nacionais visando
a evolugao e produgio de fertilizantes
no Brasil, mercados nacional e inter-
nacional de fertilizantes para a deter-
minagdo da oferta ¢ demanda dos
produtos e comercializagio de adubos
e sistema de informagBes permanentes
para o setor. Elaborou uma metodolo-
gia para a programagdao da expansio
da producio e consumo, fundamentan-
dose num nivel de aplicagio de 80
kg/ha de NPK para o Brasil, em
1980. Estabeleceu uma relagio entre
consumo de fertilizantes e renda agri-
cola, onde:

C=flA.Y),

sendo, C = consumo aparente;
A = drea cultivada;
Y = produto bhruto da

agricultura.

Os coeficientes para a drea cultivada,
nos modelos ajustados, ndo foram
estatisticamente relevantes para a ex-
piicacio do consumo, daj utilizar para
as proje¢des do consumo futuro de
fertilizantes os coeficientes do produ-
to bruto da agricultura, isto é, as
elasticidades-renda, que foram attamen-
te significativas. Para o consumo total
brasileiro, as elasticidades-renda do
consumo aparente de fertilizantes en-
contradas foram: 2,20 para NPK, 2,92
para N, 1.74 para P,Og e 2,57 para
K,0.

O padrio médio de consumo regio-
nal foi analisado através da sepuinte
fungio:
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_f(Y]y'A]t’Dl'DZ’Dl jt » D14t > DYy, DaAy)

onde: Cjt = consumo na regiio j, no ano t;
th = produto brato da agricultura na regiao j no ano t;

Ay grea cultivada na regido j, no ano t,
Dl ¢ Dy = varidveis “‘dummy” para captar diferengas regionais do
consumo médio de fertilizantes, com valores:

D, = 1 para a regido Centro
0 para as regides Norte e Sul

D, = 1 para a regido Sul
0 para as regites Norte e Centro

Jt' DIA]'I’ Dijt, DzAjt = varidveis “dummy” bara captar as diferengas
na taxa de crescimento do consumo de
fertilizantes entre as regides.

Dos resultados obtidos chegou-se nificincia estatistica, mostrando
a0 seguinte: que, 2 uma dada variacio na drea
cultivada, os agricultores utilizam

a) as respostas do consumo de ferti- maior quantidade de fertilizantes;e

lizantes em relagio a variacDes na

renda, s3o altamente sensiveis, pois c) a diferenga na taxa de crescimento
dada uma variagio de 1,0% na do consumo de fertilizantes da
renda, o consumo de NPK variard regifo Centro, com relagio is re-
em torno de 1,6%, o de nitrogénio gibes Norte e Sul, deve-se exclusi-
1,9%, o de fasforo 1,2% e o de vamente as variagOes na &rea culti-
potéssio 1,8%, vada. No caso dos fertilizantes po-
tissicos, a diferenga na taxa de

b) com excegdo dos fertilizantes fosfa- crescimento do consumo da regido
tados, o coeficiente da varidvel drea Sul, com rela¢do s regides Norte e
cultivada apresentou razodvel sig- Centro, é devida i varidvel renda.

A estimativa da elasticidade-prego da demanda foi obtida através da fungdo:

9 = fpr, q;_;)
onde, q, = quantidade demandada no ano t;
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pr = prego do fertilizante relativo ao pre¢o recebido pelo agricultor;

q;_; = quantidade demandada no ano t-1I.

Para a regido Centro, os cofiecientes
de elasticidade-prego encontrados fo-
ram —0,45 para o sulfato de amdnia
e —1,31 para o cloreto de potissio,
indicando que. a um aumento de 1%
no pre¢o relativo, a demanda caird de
0,45% para o sulfato e de 1,31% para
o cloreto, O coeficiente da varidvel
‘quantidade demandada no ano t—1

foi significante, tanto para o sulfato
como para o cloreto, mostrando que a
demanda desses produtos sofre influén-
cia do nivel de consumo verificado
no passado.

Foi também estimada uma elastici-

dade-preco da demanda de férmulas,
ajustando-se a funcio:

.ev,

quantidade de adubos por hectare € por cuitura;

relativo de pregos, sendo Py o prego pago pelos agricultores

pelas f6rmulas e P, o prego do produto agricola;

q=a (PfJpr)
onde, q =
Pf‘IPp =
u = componente aleatéria.

Do ajustamento dessa fungio con-
cluiu que a uma dada elevagdo na
relagdo pre¢o do fertilizante — prego
do produto agricola de 1,0%, a utiliza-

4.~ METODOLOGIA

4.1 - Modelos Econométricos

A fungio de demanda serd estimada
através de um modelo de regressio

¢30 de adubos por parte dos agricul-
tores decrescerd aproximadamente em
0,53%.

“logaritmica maltipla:

Linearizando-a através de uma transformacgdo duplo-logaritmica, temn-se:
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m
log Y, = log b, + )

j=1

bj log in +log E; ,

onde, Y; é a quantidade consumida no jésimo ano;

b, ¢ uma constante;

bj ¢ o coeficiente de regress@o parcial do log X]-;

E; ¢ o erro multiplicativo.

A transformagio duplo-log ¢ comu-
mente empregada porque permite as-
sumir uma elasticidade constante entre
Y ¢ X-e a simples aplicagao de
métodos lineares para os logaritmos
das varidveis produz diretamente a
estimativa de tal elasticidade (11).

No estabelecimento de um modelo
de regressio linear pressup®e-se que

(9):

a) a relagao entre log X; e log Y €
linear;

b) os valores de X siio fixos, isto é, X
nao é uma varidvel aleatodria;

¢} a média do erro é nula, isto &,
E(e;) = O, sendo e; = log E;;

d) para qualquer valor dado de X a
variincia do erro e é sempre Q@ ?,
denominada varidncia residual, isto
¢,

2 2
E(e1)= ag
ou
2 2

B[vi-E W% -0

e) E(e; ej) =0 para i #j, isto €, oerro
de uma observa¢do € independente
do erro em outra observagdo. Essa
premissa é frequentemente violada
quando se trabalha com séries
cronoldgicas;

f) o nimero de observagbes & maior
que o nOmero de parimetros na
equagdo de regressio; e

g) os erros tém distribui¢io normal:

& N (0,0 ?)

Baseando-s¢ em trabalhos de Grili-
ches ¢ de Hsu, e pelos resultados
obtidos por Cibantos, adotaram-se aqui
dois modelos para analisar a demanda
de nutrientes de plantas (N, P,O5 ¢
K, 0)no Estado de S3o Paulo, modelos
esses denominados de “tradicional” e
de “defasagens distribuidas™.

Tomando-s¢ letras mindsculas para
representar os logar{tmos das varidveis,
o modelo “tradicional”, cuja deno-
minagdo ¢ devida a Hsu, pode ser
representado do seguinte modo:
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yl= ao +alx1 +32X2 + ...

+ anxn + et *

onde, Y, = consumo aparente ou demanda aparente de N ou P,0; ou K, 0;

X, Xp, ..

E =erro aleatério.

Retardamentos ou defasagens dis-
tribuidos surgem na teoria quando
alguma causa econdmica (por exemplo,
uma mudanga no pre¢o) produz seu
efeito (por exemplo, na quantidade
demandada de um bem), nio imedia-
tamente, mas de maneira gradual, de
modo que o efeito completo s6 se
faz sentir depois que um periodo de
tempo tenha passado, periodo esse, as
vezes, bastante considerdvel.

A utilizagio de modelos de defasa-
gens distribuidas em andlises empiricas
¢ relativamente antiga. Segundo Grili-
ches, esse método origina-se em traba-
lhos de Cagan, Friedman, Koych e

y: = a4 + a1x; + a7X9 + 33}(3 + .

onde: Y* =

Xy

Xz, X3, ...

X,, =varidveis explicativas de Y,;

Nedove. O modelo consiste em duas
partes: uma func¢io de demanda e uma
equacio de ajustamento.

A fun¢io de demanda determina
o uso de fertilizantes desejado, isto €, 0
equilibrio do nivel de uso a longo
prazo, A equagio de ajustamento ad-
mite que o agricultor se move na
dire¢io de eliminar o desequilibrio
entre o nivel de uso atual e o nivel de
uso desejado a longo prazo.

Novamente, utilizando letras mints-
culas para representar os logaritmos
das varidveis, tem-se:

Ltoagx, oy I

consumo desejado ou de equilibrio a longo prazo;
pre¢o médio real do elemento fertilizante;

X, =varidveis que afetam o consumo de fertilizante,

independentemente do seu prego;

u = termo de erro.

Sendo Y, o consumo de fertilizante "que a variagio efetiva que ocorre entre
dese¢jado, o modelo de Nerlove supde dois periodos € uma proporgio da
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diferenga entre o nivel desejado no
periodo t e o nivel efetivo que preva-

Yo = Yoy = blyy — Yi_1)

leceu no periodo precedente, t—1.
Assim:

an

onde, Y, = consumo atual ou observado de adubos no ano considerado;

Y

b =

Convertendo-se em unidades origi-
nais, a mudanga percentual no consu-
mo atual € uma fungdo poténcia da
diferenga percentual entre o consumo
desejado ¢ o atual, isto &:

b
YolYi1 = (YY)

Esse modelo de ajustamento de
percentagens diferese do modelo de

= consumo observado ne ano anterior;

coeficiente de ajustamento.

ajustamento linear (I1), pois ele assume
que a fragio de desequilibrio que &
eliminada é menor quanto maior o
desequilibrio.

Uma equagdo como a (I1) ndo pode
ser estimada, pois o consumo de
equilfbrio a longo prazo ndo pode ser
observado. Pela substituicdo de I em
H, tem-se a equagdo a ser estimada,
pois todas as varidveis que a compGem
5&o observdveis. Logo,

Yo = Yi-1 =b {8y + a;x) + ayx, toootaxg tu) -y,

Yt = Yi—1 =bay +bayx; + bayxy + ...+ ba x, + bu, — by,_,

Yt =b3° + balx] + ba2x2 + ...+ banxn + but — byt—l — ¥

Yt =bay +ba;x; +bayxy +.. .+ bagx, + (1-by, ; + bu,

O coeficiente de ajustamento (b) ¢
a parcela de desequilibrio entre o
consumo atual € o consumo planejado
a longo prazo que € eliminado em um

ano. E obtido pela subtragio do coe-
ficiente de regressio de ¥¢_1 da unida-
de. Quanto mais préximo estiver de

‘um, mais rdpida seri a convergéncia
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para o equilibrio. No caso particular
em que b = 1, o ajustamento é ins-
tantineo, isto é, verifica-se integral-
mente dentro de um ano, e as
demandas de curto ¢ de longo prazo
coincidem (3).

Os coeficientes (ou elasticidades, no
caso em que as varidveis se apresen-
tem em forma logaritmica} da equa-
¢do de demanda a longo prazo, sao
obtidos através da divisio dos coefi-
cientes de curto prazo pelo coeficiente
de ajustamento, jd que este relaciona
as elasticidades a curto e a longo
prazos.

O ajustamento das equagdes estima-
tivas da regressio miiltipla serd feito
através da utilizacio do método dos
quadrados minimos (12). Da aplicagio
desse método serao estimados para
cada modelo:

a) um coeficiente de determinagao
(R?) que explica percentualmente
os efeitos do conjunto de varidveis
independentes contidas no modelo,
sobre a varidvel dependente. O
efeito da regressio serd testado
pelo teste “F"" que d4 a significdncia
estatistica da contribui¢io das va-
ridveis independentes na explicag@o
da varidvel dependente; e

b) os coeficientes de regressdo parcial
(b) das varidveis independentes
consideradas, onde i estd associado
a cada variivel dependente e j 2
respectiva varidvel independente. A
hipétese de nulidade. isto €. by; = O,
serd testada pelo teste 't de
Student.

As estimativas dos coeficientes ob-
tidos através esse método sao estatis-
ticamente consistentes e ndo “viesadas”.

Para testar a hipotese da auséncia
de correlaggo serial nos residuos cal-
culados utilizar-se-4 estatistica “d” de
DURBINWATSON (11) e o teste da
sequéncia de sinais. Embora o teste de
DURBIN-WATSON ndo deva ser apli-
cado a equagbes contendo valores
retardados da vanidvel dependente en-
tre as varidveis explicativas, nesse
trabalho ele é utilizado devido i
inexisténcia de outro melhor.

Os dados originais foram proces-
sados na Unidade de Processamento
de Dados do Instituto de Pesquisas
Econdmicas da Universidade de Sdo
Paulo,

A selegio das melhores equagDes
estimativas, sera baseada nos seguintes
critérios:;

a) consisténcia dos resultados com a
teoria da demanda;

b) significincia estatistica dos coefi-
cientes de regressao;

c) valor dos coeficientes de correlagao
entre as varidveis independentes; ¢

d) magnitude do coeficiente de deter-
minagao.

4,2 - Varidveis: Definigao ¢ Fontes

(3) O modelo “tradicional” situa-se neste Caso, Pois © CONsuMo se ajusta instantaneamente.
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4.2.1 -~ Consumo aparente de
fertilizantes

Mede-se o uso de fertilizantes pelas
quantidades de nutrientes de plantas
que eles contém e ndo pelo peso
total de todos os fertilizantes consu-
midos. Como os trés principais nu-
trientes de plantas sfo usados em
diferentes propor¢des e suas taxas de
variagdo de consumo diferem-se entre
si com o passar do tempo, as quanti-

- =z
n "

=
i

As informagdes sobre essa varidvel
foram obtidas junto i Associagio Na-
cional da Difusio de Adubos.

4.2.2 -~ Consumo aparente de
fertilizantes, defasado
de um ano

Corresponde 3 varidvel anterior, me-
dida com um retardamento, que no
presente caso € de um ano,

4.2.3 — Prego de fertilizantes

O prego dos fertilizantes é um dos
elementos de maior peso sobre as
decisBes da agricultura para indicar ou
intensificar o seu emprego. Assim, ele
¢ considerado uma das principais va-
ridveis que determinam o volume de
fertilizantes comprado pelos agricul-
tores. E considerado uma varigvel

dades consumidas desses trés nutrientes
sero medidas separadamente.

Considerase o consumo aparente,
pois a inexisténcia de estatisticas sobre
estoques impediu a correcdo desses
dados para eliminar certas tendenciosi-
dades da série.

Assim, esta varidvel sers expressa
da seguinte maneira, em mil toneladas
Por ano:

consumo total aparente de N utilizado na agricultura paulista;
consumo total aparente de P,Os utilizado na agricuitura paulista ;

= consumo total aparente de K,O utilizado na agricultura paulista,

exdgena, uma vez que determinado
por fatores externos ao modelo, é
predeterminado pelas firmas que ope-
ram no mercado de fertilizantes.

Para se chegar aos pregos dos nu-
trientes, utilizou-se a série de pregos
pagos por fertilizantes, referentes a
pregos de venda na cidade de Sdo
Paulo, obtida junto a0 Instituto de
Economia Agricola. Qs fertilizantes
considerados para a construgio da
série de precos de N, de P05 e de
K;0 sdo os seguintes: '

a) nitrogenados — salitre do Chile,
sulfato de aménia e nitrocdicio,

b) fosfatados — superfosfato simples e
superfosfato triplo; e

¢) potdssicos -- cloreto de potdssio.

Através de ponderages, relativas a
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cada fertilizante, obteve-se a série de
indices de precos dos nutrientes. A
base de comparagio utilizada foi o
periodo 196266 = 100 e os indices
foram corrigidos pelo “indice 2” da
Conjuntura Econdmica e expressam
valores de 1971.

4.2.4 - Area cultivada

.Admite-se para o Estado de Sio
Paulo que variagBes na extensdo da
drea cultivada estio diretamente liga-
das ao consumo de fertilizantes.

Para a andlise, considerou-se a drea
cultivada referente s dezesseis pringi-
pais culturas do Estado, a saber:
algoddo, laranja, batata, tomate, sopa,
cana-de-aglicar. café, milho. amendoim,
mandioca. cebola, banana, chi, feijio.
arroz € marnona

A série de dados for obtida junto ac
Instituto de Economia Agricola e estd
expressa em ndmeros indices, tendo
como base o periodo 1962-66 = 100.

4.2,5 - Rendimento fisico médio

Esta varidvel deve estar também
diretamente relacionada 3 quantidade
demandada de fertilizantes, pois admi-
te-se que ¢ bom rendimento da pro-
dugao agricola do ano anterior incen-
tiva o agricuitor a utilizar os fertilizan-
tes.

Assim como a drea cultivada, ©
rendimento fisico médio foi conside-
rado em niimeros indices e referentes
as dezesseis principais culturas do

Estado. Foram obtidos pelo método
de PAASCHE, ponderando-se o indice
de rendimento de cada proauio peia
respectiva drea cultivada de cada ano.
Tém como base o periodo 1962-66
= 100. Também foram obtidos junic
a0 Instituto de Economia Agricola.

4.2.6 — Precos recebidos pelos
produtos agricolas

Os pregos dos produtos agricolas
vigentes no ano anterior influenciam
diretamente o consumo de fertilizan.
tes no ano seguinte, pois, quanto
melhor o prego recebido pelo produtor,
mais propenso ele deve estar &
utilizar adubos. Assim, a relagdo prege
de produto agricola e prego de ferti-
lizantes estimula ou desestimula o
agricuitor para a compra de fertilizan-
tes.

Esses pregos pertencem aos dezes-
seis principais produtos ou culturas
do Estado. Estiao na forma de indices,
obtidos pelo método de Laspeyres,
combases de ponderagdo e comparagdo
no periodo 1962-66 =100 e corrigidos
pelo “indice 27 da Conjuntura, expres-
sando valores de Cr§ de 1971. Forar:
formecidos pelo Instituto de Economia
Agricola.

4.2.7 - Pregos pagos por insumos
agricolas, exceto fertilizantes

Esta varidvel foi inclufda, pois sabe-
se que z melhoria da produtividade,
devida a outros fatores dz produgio,
deve estimular direta ou indiretamente
o0 uso de fertilizantes.



A série de pregos pagos foi derivada
da série de pregos pagos pela agricul-
tura paulista, gue representa 53,70%
do dispéndio do agricultor. Desses
53,70%, 3,62% sdo gastos com fertili-
zantes e os 50,08% restantes gastos
com miquinas e equipamentos, inse-
ticidas e fungicidas, vacinas e medica-
mentos, combustiveis e lubrificantes,
utensilios e ferramentas, construgdes e
Teparos, servicos comprados, alimentos
de origem vegetal e animais de trabalho
¢ produgdo. Os nimeros indices relati-
vOs a essa série de pregos tém também
como base comparativa o periodo
1962-66 = 100 ¢ foram igualmente
corrigidos pelo “indice 2 expressando
valores de 1971. A fonte de tais
dados ¢ o Institute de Economia

Agricola.
4.2.8 — Crédito

Junto aos pregos de fertilizantes,
destacase o papel do crédito para a
aquisicao de fertiizantes, pois, devido
aos seus altos pregos, o emprego de
adubos representa uma fragdo impor-
tante dentro dos custos de produgio
dos agricultores que os utilizam; assim
um apoio financeiro, por parte das
entidades competentes, encoraja o
produtor rural a comprar fertilizantes,

Esta varidvel serd medida com o
auxilio de uma varidvel bindria para
levar em conta os deslocamentos da
‘demanda que ocorreram durante os
sete anos da série em que se estd
-usando o crédito para a compra de
fertilizantes. Ela assume os seguintes
valores:

O—para o periodo 1948-65, em que se

verifica a auséncia do sisterna

crediticio;

l-para o periodo 1966-72, periodo
de funcionamento do sistema.

Com tais valores, essa varidve] capta
possiveis diferengas entre os dois pe-
riodos.

4.2.9 — Tendéncia

Incluiu-se esta varidvel com o fim
de englobar as mudancas tecnol6gicas
ocorridas na agricultura paulista, no
periodo em andlise. Inicia-se com
1948 = 0 e representa a sequéncia
anual da série de dados.

5 — ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 — Equagdes Selecionadas para
Explicar a Demanda
de Nitrogénio

As equagbes [ e 11, pertencentes aos
modelos “tradicional” e de retarda-
mentos distribuidos, respectivamente,
foram as. que melthor explicaram a
demanda desse elemento no Estado
de S3o Paulo, durante o perfodo em
andlise. :

Em relag@o aos valores do teste “F”,
ambas as equagGes apresentaram coefi-
cientes de determinagiio (R2) estatisti-
camente significantes aos niveis de
0,5% (equagdo I) e de 0,1% (equagdo
11}, podendo-se, pois, rejeitar a hipote-
se nula de que os dados observados
nio se ajustam ao modelo. As regres-
sOes, sio, portanto, consideradas sig-
nificativas,
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As varidveis dependentes inciuidas
nessas equagoes apresentaram oOs sinais
dos coeficientes condizentes com a
teoria econdmica, isto ¢, todos os
coeficientes mostraram os sinais espe-
rados. O quadro 6 apresenta as carac-
teristicas dessas regressoes.

Na equagio I, todas as varidveis
revelaram poder explicativo bastante
alto, com excecio da varidvel Ppg
(pre¢os pagos por insumos agricolas,
exclusive fertilizantes).

A varidvel D — varidvel auxiliar
para captar a influéncia do crédito —
foi significativa ao nivel de 0,5% de
probabilidade, indicando que o crédito
constitui uma varidvel das mais impor-
tantes para explicar a demanda de
nitrogénio. Através dela foi medido o
deslocamento da fungio, para cima, a
partir de 1966. Assim a intersecgdo
da fungio que no periodo em que ndo
s¢ dispunha do crédito para a compra
de fertilizantes (1948-65) apresentou
um coeficiente da ordem de —4,6711,
enquanto que de 1966 para cd esse
coeficiente passou para -4,3606.

A varidvel Py — preco médio real
do nitrogénio — apresentou coeficiente
significativo ao nivel de 5%, sugerindo
que um decréscimo de 10% no prego
real desse elemento ocasionaria um
aumento no seu ¢onsumo por parte
dos agricultores da ordem de 6,7%.
Portanto, a elasticidade-preco do nitro-
génio, a curto prazo, é —0,6747 .

As varijveis A — 4rea cultivada — e
T — tendéncia — apresentaram signi-
ficAncia estatistica de 10% e 2,5%,
respectivamente, e um coeficiente de

correlag3o simples da ordem de 0,82.
Embora relativamente alto esse 1, T,
as varidveis permaneceram na equagio,
pois ambas sdo consideradas relevantes
para 0 modelo, e 1, 1 <R (coeficiente
de correlagio muiltipla da regressio).
Essa decisdo foi tomada levando-se em
consideracio a abordagem de KLEIN

(13) sobre o problema da multicolinea-
ridade.

O teste de DURBIN-WATSON
detectou a auséncia de autocorrelagio
serial @ um nivel de 1%. Ao mesmo
chegou o teste da sequéncia de sinais.

Na equagdo 11, todos os coeficientes
mostraram significdncia estatistica aos
niveis usuais. Embora as varidveis
T, N;_; e A apresentassem valores
altos para seus coeficientes de correla-
¢do simples, permaneceram na €quagao,
pois novamente aqui adotou-se o
critério de Klein.

A significdncia da varidvel auxiliar

_permite deduzir que hd uma diferenga

no consumo do nitrogénio, entre o
periodo em que nfo se dispurtha de
crédito ¢ aquele em que sua utilizagio
se fez sentir,

A elasticidade-prego do N, a curto
prazo, apresenta um valor de —0,4775,
indicando que, a um decréscimo de
10% no pregco desse elemento, 0s
agricultores respondem com um au-—
mento na quantidade consumida da
ordem de aproximadamente 4,78%.

O coeficiente da varidvel consumo
retardado & 0,5718 e o coeficiente de
ajustamento, 0,43, aproximadamente,
sugerindo que 43% das diferengas entre
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consumo ¢ equilibrio a longo prazo
sdo eliminados em um ano. A elastici-
dade-prego a longo prazo é —1,1151,
mostrando que, “coeteris paribus™, um
decréscimo de 10% no prego do nitro-
gnio, em dado ano, estaria associado
a2 um aumento de 11,15% no seu
consumo.

O teste de DURBIN-WATSON, apli-
cado a essa regressdo, mostrou-se in-
.conclusivo quante 3 auséncia de
autocorrelagdo, enquanto o teste de
sequéncia de sinais indicou a auséncia
de autocorrelagdo serial estatisticamen-
te significante nos residuos calculados.

Dos resultados econdmicos obtidos
através dessas equages, pode-se inferir
que o consumo de nitrogénio pelos
agricultores paulistas ¢ afetado pelas
varidveis: consumc do ano anterior,
pre¢o do elemento, crédito, tendéncia,
drea cultivada e prego de outros
‘insumos agricolas.

Outras varidveis foram testedas, mas
os resultados obtidos nio foram me-
lhores que os aqui apresentados,

5.2 ~ Equagdes Selecionadas para
Explicar a Demanda
de Fosforo
O quadro 7 apresenta as duas
melhores equagbes explicativas da de-
manda desse elemento no Estado de
530 Paulo. A equagdo I pertence ao
modelo “tradicional” e a equagdo II
a0 modelo de ajustamentos retardados.

O coeficiente de determinagio (R2)
foi de 0,8372, para a equagao|, o que
significa dizer que as varidveis inde-
pendentes na equagdo estariam expli-

cando 84% da variagdo na quantidade
demandada de fosforo. Os valores

_obtidos para o teste “t” demonstram

que o coeficiente de regressio da
varidvel prego médio real de P05 ¢
estatisticamente significativa ao nivel
de 20% de probabilidade; o de irea
cultivada ao nivel de 0,05%: o de
rendimento fisico médio ao nivel de
30% e o da varidvel bindria ao nivel
de 0,05%. A inica varidvel que se
apresentou com sinal contririo ao
esperado foi a —varidvel rendimento
fisico médio e, para essa inversdo,
teoricamente, ndo hé uma justificativa.

A andlise de varidncia da regressio
miltipla (F = 24,432) demonstrou que
o coeficiente de correlagdo maltiplia
¢ diferente de zero ao nivel de 1%
de probabilidade,

Os resultados dessa equagio suge-
rem que, “coeteris paribus”, uma
diminuicio de 10% no preco do fés-
foro, em dado ano, estaria associado a
um aumento de 4,25% no seu consu-
mo. Portanto, a elasticidade-prego para
esse elemento a curto prazo é —0,425.

A partir de 1966, observou-se um
deslocamento, para cima, da fungio,
medido pela varidvel bindria, mostran-
do que, também para o fésforo, o
crédito € varidvel de grande impor-
tancia para explicar o seu consumo. O
coeficiente de intersecg@o da fungio
passa de —6,4677 (periodo 1948-65)
para — 6,1377 (periodo 1966-72).

O teste de DURBIN-WATSON foi
inconclusivo quanto i existéncia de
correlacdo serial nos residuos a 5%e a-
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1%. O teste de sequéncia de sinais,
embora menos poderoso que o primei-

ro, determinou a inexisténcia del
" e 1966-72. Através dessa varidvel, o

autocorrelagio residual,

A equacdo.Il, significativa a 0,1%
de probabilidade, apresentou coeficien-
te de determinagdo da ordem de
0.9399. Novamente, nessa equagdo é
encontrada a inversio do sinal do
coeficiente da vardvel rendimento
fisico médio. Os coeficientes das de-
mais varidveis apresentaram-se todos
com o sinal esperado.

Com a inclusdo da varidvel consumo
retardado, verificou-se um aumento
de significincia para o coeficiente da
varidvel prego real do fésforo, enquan-
to que a varidvel drea cultivada e a
varidvel auxiliar tiveram suas signifi-
cancias diminufdas, em relagdo i equa-
¢ao L.

O coeficiente de elasticidade-prego
a curto prazo é de —03144 e o
coeficiente de ajustamento € igual a
04131, obtendo-se através deste uma
elasticidade-preco a longo prazo da
ordem de —0,7611. O coeficiente de
ajustamento sugere que 41% das dife-

rengas entre consumo ¢ equilibrio a

longo prazo sao eliminados em um ano.

Por seu lado, o coeficiente de
elasticidade-prego a longo prazo sugere
que, “‘coeteris-paribus”, um decrésci-
mo de 10% no preco real do fésforo,
em dado ano, estaria associado a uma
elevagio de seu nivel de uso de 7,6%
aproximadamente.

O coeficiente da varidvel bindria,

significativo ao nivel de 0,5% de pro-
babilidade, mostra que hé diferengas
significativas entre os pen'odos 1948-65

coeficiente de intersecgdo da fungdo
passa de —1,5178 para — 1,3459, mos-
trando que a fungdo foi deslocada
para cima, a partir do ano em que
s¢ implantou o sistema de crédito
para a compra de fertilizantes.

O teste de DURBIN-WATSON apre-
sentou-se inconclusive quanto 3 exis-
téncia de autocorrelagio serial nos
residuos tanto a 5% quanto a 1%. O
teste de sequéncia de sinais, demons-
trou a auséncia de autocorrelagdo nos
residuos da fungdo estimada.

Tanto para a equagio [ como para a
equacdo II, ndo houve problemas de
multicolinearidade entre as varidveis,
pois os coeficientes de regressao par-
ciais foram relativamente pequenos
em valor.

Dos resultados obtidos através as
duas equagdes, infere-se que o consumo
de P,0; no Estado de S3o Paulo ¢
influenciado diretamente pela drea cul-
tivada, pelo crédito para a compra de
fertilizantes e por seu consumo no ano
anterior e inversamente peio seu prego
real.

5.3 — Equagbes Selecionadas para
Explicar a Demanda
de Potissio

Para explicar a demanda de potdssio
no Estado de S3o Paulo, foram esco-
thidas as equagbes apresentadas no
quadro 8.
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QUADRO 6. - Resultados da Andlise de Regressio Miltipla: Demanda de Nmogemo no
Estado de Sao Paulo, [948-72 (1)

Equagio I (em log)

Ne=—46711 - 0,6747 By™ + 10173 P, +2,5015 A™ + 03105 D+
(—1,8159) (0.9221)  (1,5469)  (3,7116)

+0,4526 T
(2,3298)

R? =09202 Dw =1,6452 F =4] 533+
Equagao I1 (em log)

Ny =—04079 - 0.4775 Py + 0.8981 A*+0,1279 D™ + 0,5718 Ny *4

+
{(—1,5011) (0,6176) (1,5264) (29201)

+0,1897 T

{1,0794)

R?2 = 09433 Dw = 28248 F = 59917+

Varidveis
N; = consumo aparente de nitrogénio;
Py = prego médio reat de nitrogénio;
Ppg = indice geral de pregos pagos por insumos agricolas, exclusive fertilizantes;
A = dreacultivada (16 produtos);

D = varidvel auxiliar;

N,_1 = 0mesmo que Nt, retardado de um ano;
T

= tendéncia

Niveis de significincia: » para 30%:; « para 20%: » para 10%; we= para 5% + para 2,5%;
++ para 1%;+++ para (,5% ou menos.
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QUADRO7. — Resultados da Anilise de Regressio Miitipla: Demanda de Fésforo no
Estado de Sao Paulo, 1948-72

Equagido I (em log)

Pi= —64677 — 04253 Pp""+ 52004 A*** - 0,6245 R™+0,3300 D***
(—1,1745) (65162)  (~1,1122) (4,1982)

R2 = 08372 . Dw=1,2852 F=24432*t

Equagdo I (em log)

Py =—15178 —0,3144 P, **+ 1,8499 A" - 04000 R*+0,1710 D***
(-1,3860)  (2,3633) (~1,1342)  (3,0307)

+ 05869 P}

(5,5486)

R2 = 09399 Dw = 1,5857 F=56346"""
Varidveis:

P; =consumo aparente de fosforo;

- Py = prego médio real do fésforo;
A =irea cultivada;

R = rendimento fisico médio;

D = varive] auxiliar;

P,_1 = o mesmo que P;, no ano anterior

Niveis de significincia: + para 30%; w para 2(1%; == para 10%; +== para 5%; + para 2,5%;
++ para 1%;-+++ para 0,.5% ou menos.
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QUADROQ 8. — Resultados da Anilise de Regressao Miitipla: Demanda de Potissio no
Estado de Sao Paulo, 1948-72 (1)

Equacio 1 (em log)
K = =7.9691 — 0,6349 P** + 12525 Ppg + 47706 A***—0,5843 R
(-2,6531) (1,2276) {4,5358) (—1,0413)

+0,3702 D***
(4,3797)

R2 =0,8982 Dw = 12,0623 F =31,763"*

Equagio 1I (em log)

K¢ =3,8336 — 0,3022 Pg* + 2,6544 A" +0,1597 D* + 04931 K{*;
(~1,2515) (2,1936) (2,3538) (2.8752)

RZ - 09218 Dw = 29451 F=56,010"""
Varidveis:

K, = quantidade demandada de potissio;

P = prégo real do potdssio;

| = prego pago por insumos agricolas, exceto fertilizantes;

= drea cultivada

R = rendimento fisico médio
= varidvel bindria
K¢_1 =omesmo que K;, no ano anterior.

(1) Niveis de significincia: +para 30%; = para 20%; == para 10%:; ww pars S + para 2,5%:
++ para [%; +++ para 0,5% ou menos.
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Varidveis:

K, = quantidade demandada de potissio;

Py = prego real do potdssio,;

Ppg = prego pago por insumos agricolas, exceto fertilizantes;
A = irea cultivada;

R . = rendimento fisico médio;

D = varigvel bindiria;

K, | = omesmo que K, no ano anterior.

Niveis de significincia: » para 30%:; = para 20%:; = para 10%; » para 5%;+ para 2,5%;

++ para 1%;+++ para (,3% ou menos.

A equagio I, significativa ao nivel
de 0,5% de probabilidade, apresenta
um R2? da ordem de 0,8982. Com
exce¢do da varidvel R — rendimento
fisico médio — as varidveis revelaram-
se altamente significativas e os sinais
observados para seus coeficientes de
acordo com a relagao esperada.

A varidvel D — varidvel auxiliar — a,
de mais alta significincia estatistica na
regressdo, confirma como para os
outros dois elementos — nitrogénio e
fésforo — a importincia do crédito
para a compra de fertilizantes a partir
de 1966, mostrando que hi uma
diferenca significativa entre os periodos
de auséncia e presenca de crédito para
a compra do potidssio pelos agricultores
do Estado.

A elasticidade-preco do potissio, a
curto prazo, estimada através dessa
equacdo, apresenta um valor de
—0,6349.

A estatistica de Durbin-Watson bem
como o teste da sequéncia de sinais
mostraram a auséncia de correlagio
serial nos residuos calculados da equa-
¢do,

Pela equag@o II, tem-se que 92% das
variagDes ocorridas na quantidade de-
mandada de potissio sdo explicadas

pelo prego real do elemento, pela drea

cultivada, pela quantidade demandada
de potdssio no ano anterior e, a partit
de 1966, pela presenca do crédito para
a compra de fertilizantes,

Nessa equaciio, todos os coeficien-
tes das varidveis apresentaram-se com
os sinais esperados e altamente sig-
nificativos.

A elasticidade-prego do potissio, a
curto prazo, é de —0,3022. O coefi-
ciente da varidvel consumo retardado
- K;_y — € 04931 e o coeficiente de
ajustamento — b — ¢ 0,5069, indicando
que praticamente 51% das diferengas
entre consumo ¢ equilibrio a longo
prazo sdo eliminadas em um ano e 49%
posteriormente.

A elasticidade-prego a longo prazo
€ —0,5962, sugerindo que a um decrés-
cimo de 10% no prego real do potdssio,
em dado ano, associa-se um aumento
na sua quantidade demandada de apro-
ximadamente 6%.

O teste de Durbin-Watson foi in-
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conclusivo quanto a existéncia de auto-
correlag@o serial negativa nos residuos
a 5% a [%. O teste de sinais chegou
& auséncia de autocorrelagio serial.

Devido ao problema de alta multi-
colinearidade entre as varidveis consu-
mo defasado e tendéncia, esta Gltima
nio foi mantida em nenhuma das
equagdes do modelo recursivo ajusta-
das, pois o valor do coeficiente de
correlag@o simples entre tais varidveis
sempre excede o R miiitiplo da regres-
sa0. No caso de n3o se incluir a
varidvel defasada (modelo tradicional)
a varidvel tendéncia sempre aparece
com sinal negativo, para o que nio se
conhece uma justificativa teérica.

De acordo com a equagio 11, tem-se
que o consumo de potdssio é afetado
primeiramente pela quantidade desse
elemento consumida no ano anteror,
seguindose pela drea cultivada e pelo
crédito a partir de 1966 e por dltimo
pelo seu preco real.

5.4 — Andlise Comparativa
Entre os Elementos

Uma andlise geral dos resultados
obtidos através o modelo tradicional
sugere que:

a) os valores obtidos para os coeficien-
tes de elasticidade-prego sdo sempre
menores que a unidade, sugerindo
uma demanda relativamente inelds-
tica com relagdo aos pregos dos
elementos fertilizantes. Também em
relagdo a esses coeficientes, verifica-
-8 que 0s pre¢os reais do nitrogénio
e do potdssio 530 bastante influentes
em suas quantidades demandadas,
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b)

d)

nio ocorrendo o mesmo com o
fésforo;

em relagio aos pregos pagos por
outros insumos agricolas (exceto
fertilizantes), nota-se uma pequena
resposta do nitrogénio e do potéssio.
Quando essa varidvel & incluida para
explicar a demanda de fésforo, ela
aparece com o sinal contrdrio ao
esperado e destituida de qualquer
significancia;

variagbes no mesmo sentido da 4rea
cultivada s3o muito mais importan-
tes na explicagdo da demanda de
fosforo de que na de nitrogénio e
na de potdssio; os valores obtidos
para os coeficientes dessa varidvel
— 4rea cultivada — sugerem uma
relagio relativamente eldstica com o
consumo de nutrientes de plantas;

com relagio ao rendimento fisico
médio, obtiveram-se coeficientes
com baixa significincia estatistica.
Com certa limitagic pode-se dizer
que ele revela uma relagio relativa-
mente ineldstica com o consumo
de fésforo ¢ de potdssio. Em relagio
ao nitrogénio, nfo se obteve uma
medida de sua influéncia;

os valores dos coeficientes da varig-
vel auxiliar, para os trés elementos,
sugerem um deslocamento para
cima, a partir de 1966, da fungao
de demanda; e

a varidvel tendéncia € significativa
na demanda de nitrogénio. Devido
a0 seu alto grau de correlagio com
o consumo defasado, foi omitida
das equagdes de demanda de fésfo-
ro e de potassio,



Passando aos resultados obtidos
pelo modelode defasagens distribujidas,
tem-se:

a) os coeficientes da varidvel prego
médio real dos elementos apresen-
taram valores bastante semelhantes
para o fésforo e o potdssio, tal nio
se verificando em relagdo ao nitro-
g€nio; todos eles sio menores do
que a unidade, sugerindo, pois, uma
demanda relativamente ineldstica a
curto prazo;

b) os coeficientes de ajustamento suge-
rem uma convergéncia para o equi-
librio mais ripida do potissio do
que o nitrogénio e o fésforo;

c)a longo prazo, pode-se dizer que a
demanda de nitrogénio € relativa-
mente eldstica enquanto que a de
fosforo e a de potdssio sio relativa-
mente ineldsticas em relagdo aos
pregos, sendo a de fosforo menos
ineldstica que a de potissio;

d) as respostas do consumo em relagdo

_ As variagbes na drea cultivada sdo .

mais sensiveis em relagdo ao potis-
sio e a0 fosforo do que em relagio
ao nitrogénio; ¢

e) através da significincia estatistica
dos coeficientes da varidvel auxiliar,
foi verificado também para este
moedelo um deslocamento da fungdo
de demanda dos trés elementos para
cima, a partir de 1966, ano esse em
que se institucionalizou o sistema
de crédito para a compra de ferti-
lizantes.

De uma maneira geral, pode-se dizer

que tanto o modelo tradicional como
o modelo de retardamentos distribuj-
dos se ajustaram bem para explicar a
demanda de nutrientes de plantas no
Estado de Sdo Paulo, embora este
dltimo apresente resultados mais satis-
fatérios.

6 — CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos e pelas
informagoes colhidas durante o anda-

mento da pesquisa pode-se inferir que:

a) a tendéncia do consumo de nitro-
génio, de fosforo e de potdssio no
Estado de Sdo Paulo ¢ de aumento.
Durante o periodo 1948-72 o con-
cumo aparente total (N-P-K)} aw
mentou em cerca de 25 vezes;

b) a utilizagdo de fertilizantes fosfafa-
dos pela agricultura paulista supera
a de nitrogenados e a de potissicos,
embora a propor¢do de fosforo e
potéssio em relagio ao nitrogénio
tenha decrescido;

c) oconsumo de fertilizantes em 1972,
em kg/ha de elementos nutrientes,
foi de 29,4 para os nitrogenados,
46,1 para os fosfatados, 31,5 para
os potdssicos e 107,0 para NPK.
Esses nfimeros evidenciam que o
Estado de Sdo Paulo encontra-se
em nivel acima da média do pais, e
que tal nivel j4 pode ser comparado
aqueles das regides de agricultura
desenvolvida;

d) a relago relativamente desfavorivel
entre os pregos dos produtos agri-
colas e os pregos reais pagos pelos
insumos (exceto fertilizantes), vi-
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h)

gente no periodo em andlise, difi-
cultou uma maior utilizagio de
fertilizantes, pois beneficios advin-
dos destes dependem também do
emprego de insumos complemen-
tares;

a tendéncia do preco real dos trés
nutrientes foi de baixa nos dltimos
anos, o que condicionou o aumento
do uso de fertilizantes no Estado.
Em 1972, fez-se notar uma tendén-
cia de alta nos pre¢os, mas mesmo
assim o consumo continua a ex-
pandir-se;

a produgdo nacional tanto de ni-
trogenados como de fosfatados
tende a expandirse. Espera-se que
em 1975 a produgio intema de
fosfatados sohiveis satisfaca 85%
da demanda nacional; também es-
pera-se, para esseé mesmo ano, a
auto-suficiéncia do Brasil em rela-
¢io aos nitrogenados;

a institui¢do do sistema de crédito
para a compra de fertilizantes em
1966, com a cria¢io do FUNFER-
TIL, provocou um aumento consi-
derdvel no uso de fertilizantes pela
agricultura paulista daquela data
até o presente. A influéncia do
programa foi medida neste trabalho
através da varidvel binaria (“*dummy
variable™), que captou diferengas
significativas entre o©s periodos
“antes FUNFERTIL"” e “p6és FUN-
FERTIL";

uma andlise dos dados referentes a
drea cultivada do Estado de Sio
Paulo, quando relacionados ao con-
sumo de fertilizantes, permite infe-

i)

i)

k)

rnr que o aumento do nivel de
consumo deve-s¢ mais a uma inten-
sificagio de uso do que a um
aumento de drea, pois, enquanto o
consumo elevou-se em cerca de 25
vezes durante o periodo em andlise,
a 4drea cultivada ndo chegou a
expandir-se, em duas vezes;

as estimativas obtidas pelas equa-
¢0es [ {(modelo tradicional), sugerem
que o pre¢o médio real dos elemen-
tos € uma varidvel relevante na
explicagio da demanda de nitrogé-
nio e potdssio e de razoivel
significincia na de fésforo. Em
todas as equagdes o coeficiente da
varidvel preco foi sempre negativo,
de acordo com o esperado. A queda
secular dos pregos reais de fertili-
zantes no periodo analisado pode
ser responsabilizada pela importin-
cia dessa varidvel na explicagio da
demanda;

a influéncia da varidvel tendéncia s6
foi medida na demanda de nitro-
génio, apresentandose bastante sig-
nificativa no modelo tradicional.
Pelo fato de estar altamente corre-
lacionada com o consumo defasado
de fosforo e de potdssio ¢ com a
area cultivada, ela foi omitida dos
modelos para esses dois elementos.
Mesmo assim pode-se afirmar que a
tendéncia influencia bastante o con-
sumo de fertilizantes pela agricul-
tura paulista;

a varidvel rendimento fisico médio
das principais cuituras ndo apresen-
tou resultados estatisticamente sig-
nificativos. Somente na demanda
de fésforo é que parece exercer
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alguma influéncia, mesmo assim

baixa, além de aparecer sempre
com o sinal negativo;

1) a varidvel pregos recebidos pelos
produtos agricolas, incluida na
maioria das equagdes, apresentou-se
significativa para os trés elementos,
embora sempre com o sinal contré-
rnio ao esperado (sinal negativo)
para o que nao se¢ encontrou uma
justificativa teérica. Tal inversdo
também foi encontrada por CIBAN-
TOS (2);

m) a 4rea cultivada é varidvel relevante
na explicagdo da demanda dos trés
nutrientes. No modelo tradicional
seu coeficiente aparece altamente
significativo, sendo parte dessa sig-
nificincia perdida quando se inclui
a varidvel consumo retardado, pois
esta Ultima absorve parte de sua
explicagio;

n) da mesma forma que nos estudos
em que se baseou este trabalho, o
modelo de ajustamento retardado
ajustou-se melhor na estimativa da
demanda de elementos fertilizantes
no Estado de S3o Paulo, relativa-
mente a0 modelo tradicional; e

0) os resultados obtidos através das
equagdes do modelo de retarda-
mentos sugerem, para os trés nu-
trientes, uma relag@o inversa entre
prego real de nutrientes e o consu-
mo, num dado ano, e uma relagio
direta entre o consumo no. ano
anterior e o0 consumo no ano
considerado:

— para o nitrogénio, encontrou-se um

coeficiente de ajustamento igual a
0,43, sugerindo que, aproximadamente
10% do desequilibrio entre o consumo
atual e o desejado, a longo prazo, é
eliminado em um ano. A elasticidade
da demanda para nitrogénio em relagio
a0 prego real § —048, a curto prazo, e
-1,12, a longo prazo. Portanto, a
demanda de nitrogénio mostra-se rela-
tivamente ineldstica a curto prazo, isto
€, a uma variagio de 10% no prego
real do nitrogénio, num dado ano,
“coeteris paribus”. € de se esperar
uma variagic de 4,8% em sentido
inverso no seu consumo. A Jongo
prazo, a demanda € relativamente
eldstica, isto é, a um decréscimo de
10% no prego real do nitrogénio, num
dado ano, “coeteris paribus”, responde-
¢ com um aumento na quantidade
consumida da ordem de 11,2%;

— para o f&sforo, o coeticiente de
gjustamento encontrado foi da ordem
de 041, bastante préximo do valor
encontrado para o coeficiente de ajus-
tamento do nitrogénio. A elasticidade-
-preco da demanda de fésforo em
relagdo ao prego real € —0,31, a curto
e —0,76, a longo prazo, Assim, tanto
a curto como a longo prazo, a demanda
de fosforo ¢ relativamente ineldstica;

~ 0O potdssio apresentou um coeficien-
te de ajustamento igual a 0,51, diferin-
do relativamente dos valores dos coefi-
cientes encontrados para o nitrogénio
e o fésforo. Esse valor permite uma
convergéncia para o equilibric mais
rédpido do potissio do que o nitrogénio
e o fésforo. A elasticidade-prego da
demanda de potissio em relagio ao
prego real é —0,30 a curto prazo
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(bastante proxima a elasticidade-prego
do fasforo), e —0,60, a longo prazo,
concluindo-se, pois, que a demanda de
potissio mostra-se relativamente ine -
listica, tanto a curto como a longo
prazo;

— tanto para o nitrogénio e fésforo,
bem como para o potdssio, a influéncia
do sistema crediticio foi altamente
significativa, medida pelas varidveis
bindrias. A partir de 1966, a presenga
do sistema de crédito provocou uma
mudanga estrutural na fungio de de-
manda dos trés nutrientes, isto ¢, a
fungao foi deslocada para cima. Tal
mudanga reflete a importincia que o

crédito assume em relagdo & procura
de fertilizantes. Também a alta signi-
ficancia dessa varidvel parece estar
contribuindo para as elasticidades me-
nores do que |, encontradas a longo
prazo para o fésforo e o potdssio.

— com as devidas limitagdes, este
trabalho pretendeu mostrar as modifi-
cagdes que estdo ocorrendo com o©
consumo de nutrientes de plantas no
Estado de Sdo Paulo. Em relagdo aos
precos reais, a demanda de nitrogénio

. se estd tornando mais ¢ldstica, enquan-

to a de fosforo e a de potissio
menos ineldstica.

STRUCTURAL RELATIONS OF FERTILIZER DEMANDS IN THE STATE
OF SAC PAULO

SUMMARY

Fertilizer use represents one of the most efficient means by which agriculturai

productivity can be increased.. Because of its importance in increasing productivity, this
study examines the demand for fertilizers in the state of Sao Paulo not in the aggregate
but for individual elements (N, P, K). The specific objectives are: to describe the evolution
of fertilizer use in the state between 1948 and 1972; and estimate demand functions for
fertilizer and determine short and long-run price elasticities. The multiple regressions were
fitted using ordinary least squares.

The independent variables used were: lagged consumption of fertilizers, area
cultivated, yield, prices received by farmers, prices paid by farmers (excluding fertilizer
prices), credit, and a trend term.

From the estimated functions, the best were selected which gave an idea of the most
relevant variables which determine the demand for N, P20g, and K0 in the state of
Sido Paulo.
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PROCURA E OFERTA DE MAO-DE-OBRA
AGRICOLA NO ESTADO DE SAO PAULO )

R. Gerald Saylor

Este estudo utiliza o modelo de Schuh para cxaminar a oferta ¢ a demanda de
mio-de-obra no estado de Sio Paulo. Dados histéricos foram desenvelvidos sobre a forga
de trabalho no estado de Sio Paulo e as fungdes ajustadas com minimos quadrados em
dois estigios. A clasticidade estimada da demanda ¢ menor que 1.0 nos prazos curtos e
longos, mas a elasticidade da oferta a longo prazo foi calculada em 3.0. Varidveis de
deslocamento na fungio de demanda foram: relagio precos recebidos - pregos pagos; au-
mentos na produtividade da terra: ¢ uma varidvel binaria desenvolvida para captar a
influéncia da legislagio rural. Na fungio de oferta. a imigragdo ¢ a tendéncia foram
importantes varidveis de deslocamento. A renda nio agricola entrou significativamente na

regressio mas com sinal nao esperado.

I — INTRODUCAO

Muitos estudos de mercado de
mao-de-obra agricola foram efetuados,
especialmente nos Estados Unidos,
(3, 9, 11, 12, 23, 29), mas no Brasil
nio existem praticamente estudos
empiricos desse tipo de mercado de
trabalho (2). Foram aduzidas inferén-
cias de que a curva de oferta a longo
prazo do trabalho agricola € quase
perfeitamente eldstica (12, 25), a partir
do fato de que o saldrio real agricola
permaneceu relativamente constante
durante os ultimos 25 anos, mas
nenhuma tentativa foi levada a efeito
para testar empiricamente essa hipote-
se. Como resultado, as decisdes de

politica que afetam a oferta e procura
de trabalho agricola tém sido tornadas
sem referéncias aos parimetros relevan-
tes, ou os pardmetros tém sido consi-
derados informalmente. O propésito
deste trabatho € tentar estimar as
equagdes estruturais de procura e ofer-
ta de trabalho agricola em Sio Paulo,
O estudo divide-se em quatro partes
principais: o modelo, os dados, os
resultados empiricos e algumas implica-
¢Oes de politica oriundas dos resulta:
dos. Serdo feitos inicialmente alguns
comentdrios acerca da forga de traba-
lho em S3o Paulo e no Brasil.

QC ndimero de trabalhadores econo-
micamente ativos na agricultura do

¢1y  Trabalho apresentado & “Conference on Growth, Productivity and Equity lssues
in Brazilian Agriculture”, The Ohio State University, 13 a 15 de Janeiro de 1975. 0
autor agradece sinceramente a tradugio do original inglés feita por Claus F. Trench de
Freitas, 3 ESALQ que prestou assisténcia na computagio dos dados e 3 Eng.  Agr.
Maria Candida Cardinalli Peres que contribuju com valioso apoio na programagao.
Liberado para publicagao em 3 de dezembro de 1974.

(23 Um dos pouces estudos empiricos de mio-de-obra agricola no Brasil ¢ o de
YOUMANS e SCHUH (32). No campo da indUstria existe osde WHITAKER ¢

SCHUH (31).



Brasil como um todo aumentou de

aproximadamente 11,0 milhoes, em’

1950, para 15,2 milhGes, em 1960, e
18,2 milhdes, em 1970 (16). Os dados
censitdrios indicam que o emprego
industrial ¢ o emprego nos vérios
setores de servigos, no Brasil, expandi-
ram-se mais rapidamente do que o
emprego agricola, de tal forma que,
em 1970, pouco mais de 44% da
populagdo economicamente ativa esta-
vam empregados na agricultura, ao
passo que em 1950 a proporgdo era
de 65%. A produtividade média da
mad-de-obra na agricultura, contudo, é
consideravelmente inferior a de outros
setores. Assim, a agricultura respondeu
em 1950 por cerca de 27% da Renda
Interna Bruta, mas por apenas 16% em
1969, segundo os dados disponiveis
mais recentes (16). O Estado de Sdo
Paulo, em contraste com a situag@o
geral no Brasil, experimentou declinio
em termos absolutos no emprego
agricola durante a dltima década.

Os dados censitirios para 1960 e
1970 mostram que a mao-de-obra
agricola, caiu de 1,7 milhdo para
1,5 milhdo ¢ que Sfo Paufo foi o
finico Estado responsdvel por tal dimi-
nui¢do. Apesar da redugio da forga de
trabalho agricola, o produto real da
agricultura continuou a crescer a uma
taxa de cerca de 2% ao ano ou perto
da metade da taxa de crescimento do
Brasii (17). Contudo, os aumentos
da produtividade responderam pela
maior parte do aumento de produgio
em Sdo Paulo, enquanto a utilizagio
de maior quantidade de fatores foi
responsivel pelos incrementos de pro-
dugdo na maioria dos demais Estados.
As maiores taxas de aumento na

mio-de-obra e a proximidade do prin-
cipal centre industrial do Pafs resulta-
ram em saldrios maiores para os
trabathadores agricolas de S3c Paulo
do que os vigentes em outros estados
(1). Esses saldrios, contudo, estdao
abaixo dos saldrios ndo especializados
da cidade de Sdo Paulo. Consequente-
mente, a mao-de-obra das dreas rurais é
atraida para a drea urbana ¢ parte desse
fluxo corresponde d migragio interes-
tadual. O prop¢sito deste trabalho é
tentar conhecer melhor o mercado de
mio-de-obra agricola, o que poderia
esclarecer aspectos do impacto do
mercado de mao-de-obra sobre o cres-
cimento agricola, mudanca tecnolégica
induzida e variagdes na renda da forga
de trabalho paulista.

2 — MODELO

O modelo biasico de eguagbes
simultineas utilizado neste estudo foi
desenvolvido por SCHUH (23). A
oferta de trabalho & especificada como
fun¢io do saldrio real, renda n3o
agricola, imigra¢cio de outros estados
€ de uma tendéncia secular; a procura
¢ funcgdo do saldrio real, um indice de
produtividade utilizado como substitu-
to para a mudanga tecnolégica, pregos

‘pagos e uma varidvel bindria represen-

tativa da legislagdo trabalhista. Cada
uma dessas equagles estruturais &
estimada com e sem a pressuposi¢io
de uma resposta defasada dos ofertan-
tes e consumidores de trabalho e
supbe-se que a estrutura defasada seja
de natureza nerloviana. As equagbes a
estimar s3o:
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Procura:

FTTt = dl + B] St + 32 PRPPt + B3 PROD] +

+ By LR, + Bg FIT,_; + u, )

Oferta:

Fth:d2+B6St+B7 RNAI+B81Mt+

+ BT + Byg FTT_y + v 2
onde: IM  =indice de imigra¢io no Estado
de S3o Paulo;
FTT =total da forga de trabalho
agricola em Sao Paulo com T = tendéncia secular;
idade superior a quatorze anos;
FTT,_,=forca de trabalho agricola
S =didria de trabalhadores rurais total com defasagem de um

residentes nas propriedades
agricolas, deflacionada pelo
indice 2 da Fundagao Getilio
Vargas,

PRPP =indice de pregos recebidos
pelos agricultores deflaciona-
do por um indice de pregos
pagos pelos agricultores;

PROD = indice de produtividade agri-
colaem §2o Paulo usado como
um proxy para tecnologia;

LR  =varidvel bindria para legislagdo
que possa afetar a procura de
trabalho;

RNA =renda nio agricola deflaciona-
da pelo deflator implicito das
contas de renda nacional;

u

ano; e

( € ¥, —erros aleatorios.

As equacdes (1) e (2} ¢ os modelos
estiticos correspondentes, .que nao
consideram as varidveis enddgenas de-
fasadas, foram estimadas usando-se o
método dos minimos quadrados em
dois estigios (MQDE), onde FTT e §
foram tratados como varidveis end oge-
nas. Todas as equagdes foram supe-
ridentificadas.

O modelo usado neste estudo
difere do de SCHUH em quatro aspec-
tos basicos:

a) inclui uma varidvel migragio;

b) a forga de trabalho civil ndo ¢
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utilizada como varidvel de desloca-
mento na equagio de oferta;

¢) a renda n#o agricola ndo € corrigida -

pela taxa de desemprego;e

d) é feita uma tentativa para captar a
influéncia da legislagdio rural na
procura de trabalho.

Cada uma dessas modificacoes ¢
discutida a seguir.
2.1 ~ Varidveis de Deslocamento da
Oferta de Trabalho

S3o Paulo € apenas parte de um
amplo mercado brasileiro de trabalho.
Os dados do censo de 1970 mostram
gue o total da forga de trabalho
agricola no Brasil era de 18,2 milhoes
e que Siao Paulo contribuia apenas
com 1.5 milhdo. Por numerosas razoes,
jé discutidas por outros autores (2, 4,
14, 23), os saldrios urbanos e rurais
em Sio Paulo tém sido tradicional-
mente maiores do que na maior parte
do Brasil e, portanto, tem atraido
uma continua corrente de imigrantes.
Se fossem disponiveis dados sobre a
forga de trabalho civil em S3o Paulo, o
influxo liquido poderia ser captado
através desta varidvel. I[nfelizmente,
nio se dispoe de dados anuais sobre a
forga de trabatho civil e utiliza-se, ao
invés disso,uma varidvel para migragao.

Os estudos de SCHUH (23) e de
HAMMONDS, YADAY ¢ VATHANA
(11) também corrigiram a renda nio
agricola, multiplicando essa varidvel

da renda altemativa, pela taxa de

desemprego urbano, em uma tentativa
de refletir os custos de oportunidade
esperados do trabalho agricola (3).

Nio se dispunha, no entanto, de
séries historicas de taxas de desempre-
go urbano e por isso nio puderam ser
incluidas neste estudo. Uma tentativa
preliminar foi efetuada para medir o
inverso da taxa de desemprego, utili-
zandose a taxa de crescimento da
renda n3o agricola em Sdo Paulo, mas
os resultados nio foram estatistica-
mente significantes e, assim nao cons-
tardo deste trabalho.

2.2 - Uma Variavel Adicional de

Deslocamento da Procura

Durante os primeiros anos da década
de 1960 duas leis foram promulgadas,
as quais segundo se acredita, afetaram
significativamente a procura por tra
balho agricola.

A primeira, o Estatuto do Traba-
lhador Rural, foi promulgadaem 1963
e estendeu a lei jd existente de saldrio
minimo urbano as dreas rurais, assim
como transformou os entendimentos
informais prévios entre empregados e
empregadores, em acordos contratuais,
por escrito (tais como duragdo do
trabalho, feriados remunerados, res-
trighes trabalhistas para menores, etc.)
(19).

A segunda lei importante, o Estatu-
to da Terra, foi promulgada em 1964 e
previu indenizacgio, no caso de rescisdo,
para parceiros e arrendatiros, por
quaisquer melhoramentos i terra ou

(3) TODARO (28) apresenta uma discussio mais detalhada sobre o assunto.
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benfeitorias, incluindo nestas as cul-
turas perenes.

Tradicionalmente, arrendatirios e
parceiros cultivam pequenas dreas para
subsisténcia e prestam servicos aos
proprietrios, além de suas atividades
como arrendatdrios ou parceiros. Acre-
dita-se que este segundo ato legislativo
reduziu substancialmente o nimero de
arrendatdrios e parceiros no Estado.
PAIVA, SCHATTAN e FREITAS (16),
por exemplo, assinalam que o nimero
de arrendatdrios e parceiros em Sao
Paulo caiu de 518.000, em 1960, pata
337.000, em 1969. A maior parte
deste declinjo originou-se do emprego
de diaristas nfo residentes (volantes)
que n3o se beneficiam da maioria das
disposi¢bes dos dois estatutos acima
citados. Alguns outros foram substitui-
dos pela mecanizagdo que tem au-
mentado rapidamente em resposta aos
diversos programas governamentais
(18). Este aspecto serd discutido a

seguir,

A Legislagio Trabalhista citada
implica em pelo menos dois diferentes
impactos:

a) um impacto direto sobre saldrios
mrais através do saliric minimo

() e

b) um deslocamento na procura por
trabalho devido a todos os outros
aspectos da legislagdo.

GARDNER (2) e LIANOS (12)
estudaram recentemente o impacto

da legislagdo de saldrio minimo sobre
0 emprego agricola nos EUA, mas
seus métodos ndo parecem apropria-
dos para o caso de S3o Paulo. As
equagdes de forma reduzida de GAR-
DNER, com uma estrutura polinomial
defasada redvziriam os graus de liber-
dade a um namero intoleravelmente
pequeno, enquanto LIANOS apenas
cuidou dos efeitos da legislagio de
saldrio minimo.

No presente estudo, ¢ utilizada uma
varigvel bindria para captar os efeitos
ndo salariais das duas leis trabalhistas,
enquanto pressupde-se que os efeitos
do saldrio minimo sobre o nivel de
emprego s3o captados pelo saldrio
rural observado. Este procedimento
nao oferece uma estimativa direta dos
efeitos do saldrio minimo sobre o
emprego, mas pode-se proceder a esti-
mativas da procura de trabatho calcu-
lada, a partir da elasticidade-saldrio,
conjuntamente com hip&teses relativas
aos proviveis aumentos do saldrio
real -causados pelo saliric minimo.

A inclusio do saldrio minimo, do
saldrio observado e de uma varidvel
bindria na mesma funglo resultaria em
sérios problemas de multicolinearidade.
A varidvel bindria utilizada assume

‘valores de zero para os anos 1948-62

e de um para cada um dos anos
seguintes (nas equacdes logaritmicas
esses valores sio 1 e 10). Apesar
de a primeira lei ter sido promulgada
em fins de 1963, este ano e incluido
no periodo pos-legislacdo trabalhista

(%)  Os dados de salirio utilizados neste estudo mostram que os saldrios reais aumentaram
respectivamente de 10% e 25% em 1964 e 1965, em relagio a 1963, Quanto deste.
aumento foi devido i legislagdo de saldrio minimo e quanto a outros fenomenos
de oferta e procura é uma pergunta empirica.
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para considerar possiveis efeitos decor-
rentes do anuncio da lei, de modo
andlogo ao que fez LIANOS em seu
estudo.

2.3 — Dados

Para a maior parte das varidveis
utilizadas neste estudo haviam dados
publicados, mas foram encontrados
alguns problemas. A discussio a seguir
indica as vdrias fontes de dados e os

procedimentos utilizados para estimar’

algumas observaghes que faltavam.

2.3.1 — Forc¢a de f{rabalho total

A mais séria limitagio em termos
ae dados foi a auséncia de estimativas
anuais de emprego agricola para todo
o periodo coberto por este estudo
(1948.70). Dispoe-se de dados censi-
tirios para os anos de 1950, 1960 ¢
1970, mas n3o hd informacdes dispo-
niveis similares para os demais anos
(3). O Instituto de Economia Agricola,
no entanto, estimou a forga de traba-

Iho agricola em 1955, utilizando-se de

técnicas de amostragem (20) e desde
1962 tem feito levantamentos anuais,
{exceto para o ano de 1967). Tais

dados nao foram publicados, mas
foram postos & disposi¢io do autor
pela Divisdo de Levantamentos e Ani-
lises Econdmicas desse Instituto. Ha,
também, estimativas disponiveis da
Fundagio IBGE desde 1967, através
da publicagdo Pesquisa Nacional pot
Amostra de Domicilios (8). O exame
da relagio miao-de-obra/terra para
1950, 1955 e 1960 mostra apenas um
pequeno aumento, refletindo princi-
palmente o fato de que n3o ocorreu
rdpida expansio do uso de tratores
em S3o Paulo até os primeiros anos
da década de 60, quando a industria
brasileira dessas mdquinas iniciou sua
produgdo (18). Estimativas da drea
total cultivada s3o disponiveis no
instituto de Economia Agricola para
0s anos 1948-60 e essa informacio foi
utilizada -juntamente com as relagBes
mao-de-obrafterra para se efetuar es-
timativas anuais da for¢a de trabalho
total. Processos similares foram utiliza-
dos para 1961 e 1967. Os dados resul-
tantes sdo apresentados no anexo [.
Tais dados referem-se a mio-de-obra
rural por volta de 1.2 de marco de
cada ano. tendo sido atribuido igual
peso a homens e mulheres (6). Traba-

3)  Acredita-se geralmente que o Censo de 1950 subestimou a forga de trabalho
agricola no Brasil. Por exemplo, 2 UNIAO PAN-AMERICANA (30) estima que a
forga de trabalho total no Brasil era de 12.600.000 ao invés de 10.997.000, que é o
dado do Censo de 1950; e a FUNDACAO GETCOLIO VARGAS (7), adotou
12.968.000 em seu estudo de oferta ¢ procura, realizado em 1960. Trabalho
preliminar com dados dos Censos para 1950 ¢ 1960 e o levantamento por
amostragem efetuado em 1955 mostraram um aumento muito ripide na relagio
homem/terra entre 1950 e 1955. Consequentemente, os dados do Censo de 1950
foram corrigidos, utilizando-se a relagdo entre a estimativa da Unifio Pan-Americana

e os nimeraos do Censa.

(6)  As estimativas trimestrais do IEA foram utilizadas para desenvolver indices sazonais
de emprego, porque os dados dos censos variaram de ano para ano e hid um padrao
de variagdo estacional para o emprego agricola. Estes {ndices foram utilizados para
padronizar os dados do Censo no primeiro trimestre do ano.
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Ihadores rurais menores de 14 anos de
idade foram excluidos. Imaginou-se, a
principio, que se deveria efetuar esti-
mativas somente para trabalho assala-
riado mas mudangas na classificagdo
dos dados, através do tempo, tornaram
.iss0 impossivei.

.2.3.2 - Salirios

A utilizacdo da forga de trabatho
total como varidvel dependente sugere
a adogao da média do total dos
saldrios como o dado mais apropriado
para este estudo. Infelizmente nio ha
dados disponfveis sobre o total dos
saldrios pagos. Recentemente, foram
publicadas séries histéricas de dados
por SENDIN (26), sobre virias cate-
gorias distintas de saldrios, e foi deci-
dido que 2 mais representativa categoria
_salarial para ¢ total do periodo € o
saldrio didrio para trabalhadores rurais
residentes. nas propriedades agricolas
(diarista residente a seco). Este saldrio
foi adotado no presente estudo; deve-se
observar que SENDIN (26) apontou
elevadas correlagoes entre as virias
categorias salariais, conforme era de
se esperar.

2.3.3 - Imigragio

Nio se dispoe de nimerocs fide-
dignos acerca da imigragio no Estado
de Sic Paulo. Contudo, pode-se ter
uma idéia do fluxo de imigrantes no
Estado, a partir de dados coletados
pela Hospedaria de Imigragdo e Colo-

nizagdo (21). Esse departamento esta-
dual opera centros de servigos (prin-
cipalmente na cidade de S3o Paulo)
para imigrantes recém-chegados. Qs
dados coletados refletem indubitavel-
mente meihor os movimentos popula-
cionais de longas distdncias, isto é, do
Norte e Nordeste do Brasil, do que
movimentos da zona rural de estados
adjacentes, como de Minas Gerais, para
a zona rural de Sio Paulo. Entretanto,
530 0s unicos dados anuais disponiveis
¢ provavelmente refletem razoavelmen-
te bem 0s vaivéns na migracio interna

(10).

2.3.4 — OQutras variaveis

Todas as outras vandveis utilizadas
neste estudo foram obtidas de Desen-
volvimento da Agricultura Paulista

(19).

3 — RESULTADOS ESTATISTICOS

As estimativas estatisticas das equa-
¢oes (1) e (2) constam do quadro 1,
sob o titulo modelo dindmico. As
regressdes foram ajustadas tanto em
forma linear como na linear nos seus
logaritmos. Como as relagbes entre os
coeficientesestimados e oserros-padrio
estimados foram aproximadamente as
mesmas em ambas as formas, e houve
pequenas diferencas nos testes F, R2,
etc., s30 apresentados aqui somente os
resultados nos seus logaritmos, nos .
quais as elasticidades sio diretamente
observadas.

QO exame dos erros-padrdo e coe-
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QUADRO 1. - Coeficientes de MQDE Para o Estude de Trabalho Agricola em Sao Paulo (1948-70). Todas as Varidveis Medidas em Logaritmos h

Modelo Constante Saldrio Pregos Indicede  Tendéncia Forga- Renda Imigra¢ao  Bindria de D.W.(2)
e " rural recebidos/ produti- secular de nao legislagio
equagao real pregos vidade trabalho agricola rural
pagos defasada
S) (PRPP) (PROD) (T (FTT¢_1) (RNA) M LR
Dinamico:
Oferta -0,044 0,169 ~0,041 0,938 0,197 0,029 1,754
(0,118) 0,015) (0,108) 0,083 (0,017)
Procura 0,827 -0,424 0,293 0,105 0,529 -0,035 1,947
(0,151} (0,069) (0,056) (0,126) (0,009)
Estatico:
Oferta 2,455 0,205 -0,103 (3,680 0,123 0.812
0,590} 0.098) 0,675) (0,038)
Procura 2,295 —0,640 0,368 0,168 -0,064 1,054
(0,213) 0,145) (0,138) (0,018)

(1)  Os valores entre paréntesis sdo crros-padrio.
(3)  Estatistica de Durbin-Watson.



ficientes estimados nas equacgbes de
procura de trabalho mostra que os
primeiros tendem a ser relativamente
pequenos. Se a relagio entre o coefi-
ciente estimado e o erro-padrio esti-
mado constitui uma estreita aproxi-
magdo a distribui¢do t, os resultados
sugerem que todos os coeficientes na
equagdo de procura, exceto PROD, sio
significantes ao nivel de 0,01 e que
PROD ¢ significante ao nivel de 0,10.
A procura € relativamente ineldstica
com respeito ao saliric no curto
prazo, mas aproximadamente igual a
| no longo prazo. Aumentos nos
pregos recebidos em relagiio aos pregos
pagos e maior produtividade desloca-
Tam a curva de procura para cima e
para direita, enquanto a introdugio da
legislagdo trabalhista (excluindo o im.
pacto do saldric minimo), no princi-
pio da década de 60, resultor em um
deslocamento da curva de procura para
baixo. O deslocamento da procura
induzido pela legislagio rural deveria
ser associado & reducio no saldrio
rural, o que ¢ mostirado pela forma
reduzida da equacdo. Em outras pala-
vias, a legislagdo trabathista rural pres-
siona para baixo os saldrios, ao deslocar
a curva de procura para baixo e para
a esquerda. Os saldrios observados
aumentaram em vista da instituigao
do saldrio minimo e outros fatores de
procura e oferta. Portanto, o efeito
geral da legislag3o de saldrio minimo
foi, pelo menos parcialmente, contra-
balangado por outros aspectos da
legisiagdo.

Sob o aspecto da oferta, o saldrio
exerce uma influéncia positiva na oferta
de trabalho. A elasticidade a curto
prazo € apenas 0,17, mas aproxima-se

de 3,0 no longo prazo, em virtude do
pequeno coeficiente de ajustamento.
Esse resultado nio empresta suporte 3
inferéncia, acima referida, de que a
oferta é perfeitamente elistica, mas
sugere uma elevada elasticidade de
oferta. A imigragdo contribuiu positiva
¢ significantemente para com a forga
de trabalho total, enquanto o termo
tendéncia capta a redugio absoluta da
forga de trabalho agricola de Sio
Paulo, observada na introdug3o.

O resultado mais curioso na equagio
da oferta ¢ o coeficiente positivo da
varidvel correspondente & renda nio
agricola. Esperava-se um sinal negativo,
j4 que o emprego urbano ¢ uma
alternativa do emprego rural. A inver-
sio do sinal nfo é resultado de mul-
ticolinearidade, pois RNA nao ¢
altamente correlacionado com nenhuma
das demais varidveis independentes.
Uma explicagdo mais adequada € de
que os saldrios urbanos € rurais em
Sdo Paulo, sendo relativamente eleva-
dos, atrafram imigrantes de outros
estados. Nem todos os imigrantes
puderam encontrar empregos urbanos
de imediato e, dada a tradi¢do rural
da maioria dos trabalhadores migran-
tes, dedicaram-se ao trabalho agricola.
Eventualmente, esses imigrantes pode-
ri0 encontrar empregos urbanos e
serdo substituidos por recém-chegados
de outros estados ou por desemprega-
dos urbanos. A migrag3o, pelo menos
para alguns trabalhadores, € um pro-
cesso em duas etapas, com um estigio
tempordrio nas 4reas rurais. Pode-se
formular a hipdtese de que o decrés-
cimo relativo da migragdo interna na
década de 60 em comparagdo com
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décadas anteriores (10) ird amortecer
O impacto migratdrio € provocar a
inversio de sinal da varidvel corres-
podente i renda nio agricola.

O quadro 1 mostra, também, os

resultados para uma especificag@o al-
ternativa, estdtica, das equagdes da
ofertae procura. Neste modelo estdtico,
a varidvel defasada é abandonada e as
equagbes (i) e (2) sdo novamente
estimadas utilizando-se MQDE. A re-
mogio do termo defasado resultou
em um aumento absoluto de todos os
coeficientes estimados. A comparagio
dos resultados estdticos das equagdes
estitica ¢ dindmica para S3o Paulo
com os resultados obtidos por SCHUH
(23) mostra que hd impressionante
similaridade. SCHUH descobriu que
quase todas as varidveis nas fungbes
dindmicas de procura e oferta perma-
neceram estatisticamente significantes,
no modelo estdtico mas que devia ser
rejeitada a hipétese nula de nenhuma
comrelagdo serial para o modelo esta-
tico. Sugeriu que *...A capacidade
do modelo defasado no modelo 1, para
remover esta correlagdo serial dos re-
siduos calculados, prové algum suporte
para que se mantenha a hip6tese do
modelo defasado™ (23). Reconheceu,
no entanto, que o teste de Durbin-
-Watson era viesado nos modelos auto-
-Tegressivos e, assim, emprestava apenas
um fraco suporte para a hipotese,
HAMMONDS, et alii {11), em seu
recente estudo usaram a estihativa de
.DURBIN (6) de méxima verossimi-
lhanga do coeficiente de correlagao
serial, para testar seus residuos auto-
-regressivos, mas desafortunadamente
esse teste somente € vilido para amos-
tras relativamente grandes. Os resulta-

dos obtidos neste estudo também indi-
cam correlagdo serial positiva tanto na
equagio de oferta como na de procura,
mas nic detectam correlagdo serial no
modelo dinimico. Esses resultados
emprestam suporte, ainda que fraco,
a0 modelo de distribui¢io defasada.

Na fun¢3o estdtica de procura, as
varidveis PRPP, LR e S permanecem
altamente significantes, mas o coefi-
ciente de PROD ¢ apenas ligeiramente
maior do que seu erro-padrio. Em
contraste com os resultados de
SCHUH (23) somente uma varidvel, o
indice de imigragdo, ¢ estatisticamente
significante, apés a remogao da varidvel
endogena defasada da equagdo de
oferta, Os sinais n3o variam, no en-
tanto, ¢ o coeficiente da varidvel
saldrio no modelo estdtico, é apenas
ligetramente maior do que no dini-
mico.

As elasticidades estimadas para S3o
Paulo nado s3o diretamente compardveis
com as de SCHUH (23) e HAMMONDS
et alii (11) j4 que, além das diferengas
geogrificas, hd diferengas marcantes
na composi¢do das forgas de trabalho.
Contudo, o trabalho mais recente de
TYRCHNIEWICZ e SCHUH (29) su-
gere que as respostas i oferta e
procura de trabalho assalariado sdo
mais eldsticas do que a resposta i
oferta de administradores, proprietd-
rios agricolas ¢ de trabalho familiar de
administradores e proprietdrios agri-
colas. Isso sugere que as estimativas
obtidas para a forga de trabalho total
em S3o Paulo seriam subestimativas
das elasticidades de trabalho assala-
rado. Dadas essas limitagbes, é inte-
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ressante observar que as elasticidades
salario nas equagdes de oferta e procu-
ra excedem as obtidas por SCHUH
{23) tanto no modelo estitico como
no dinidmico e os pregos agricolas
(PRPP) sio aproximadamente duas
vezes maiores do que os obtidos por
SCHUH (23) para os Estados Unidos
e HAMMONDS, et alii (11) para o
QOregon. As elasticidades de procura
para o curto e longo prazos estdo
consideravelmente abaixo das estima-
tivas para o QOregon, mas a2 estimativa
para longo prazo em S3o Paulo n3o
difere significativamente da unidade.

4 — ALGUMAS IMPLICACOES
PARA POLITICA

Dispbe-se de discussdes detathadas
sobre politica agricola brasileira em
outras publicages (13, 15, 24, 27) ¢,
assim, O propdsito desta se¢3o é indicar
como certas polfticas afetaram a uti-
lizagdo da mao-de-obra. Os impactos

da politica relacionam-se fundamental-
mente aos fatores que, segundo este
estudo, deslocam a procura e podem
afetar significativamente o emprego
agricola, quando a curva de oferta
de trabalho ¢ elistica. Os resultados
deste estudo sugerem que a curva de
oferta no longo prazo do trabalho em
Sao Paulo ¢ relativamente sensivel aos
salarios ainda que a elasticidade a
curto prazo seja baixa.

4.1 -~ Legislacio Trabalhista

O presente estudo formula a
hipétese de que hd pelo menos dois
impactos da legislagao trabalhista de

1963 ¢ 1964

1) um deslocamento da demanda cau-
sado pelos aspectos ndc salariais
da legislagdo (mas que aumentam
0s custos da mio-de-obra para o
empregador); e

2} o efeito do saldrio-minimo.

0

G

FIGURA 1. — Impactoda Legislagio Trabalhista Brasileirano Emprego Agricola.
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Considere-se a figura 1. Na situagao
inicial ndo hd leis trabalhistas e DD e
SS sdo as curvas de procura e oferta
de trabalho. Agora, ¢ introduzida a
legislagdo trabalhista. Os aspectos ndo
salariais da legislagdo, que aumentam
os custos do emprepgador, mas ndo
afetam diretamente os saldrios, deslo-
cam a curva de procura para D' D,
reduzem o emprego de Q para Q; e
diminuem o saldrio de P} para P,. Se
for introduzido simultaneamente um
saliio minimo, acima do prego de
equilibrio do mercado, os saldrios
aumentario, diga-se, para P3, en-
quanto O empfego cairi para uma
quantidade menor do que Q,, por
exemplo Q5. Os dois efeitos, portanto,
reforcam-se mutuamente e causam a
diminuigdo do emprego de uma quan-
tidade maior do que cada um dos
efeitos considerados separadamente.

No caso de 3o Paulo, o coeficiente
estimado de RL indica que a varfagdo
da procura induzida pela legislagdo
trabalhista reduziria o emprego agrico-
la de cerca de 100.000 trabalhadores
por ano, quando a elasticidade de
oferta é 3,0. A discussdo que se segue
conduz i suspeita de que isso é uma
estimativa limite-superior; mas mesmo
que o impacto seja de apenas metade
da quantidade indicada, o nimero de
trabalhadores deslocados serd ainda
substancial. Ademais, além dos custos
sociais da redugao de emprego agricola,
devese observar que a mudanga da
condigdo de trabalhador, residente e
permanente para diarista nao residente,
observada acima, implica também em
custos sociais.

Quais foram os possiveis efeitos do
saldrio minimo sobre o emprego? As

determinagdes empiricas deste estudo
nao oferecern evidéncias diretas. mas
hé evidéncia “prima facie™ de que o
efeito for significativo. O saldrio real
utilizad o neste estudo atingiu seu mais
baixo nivel em 1963 (ver dados no
anexo 1}. O saldrio minimo foi apro-
vado em fins de 1963 e, em virtude
de problemas administrativos relacio-
nados i aplicagdo da nova lei, prova-
velmente s6 apresentou impactos sig-
nificativos em 1964 ou mesmo 1965,
Os dados revelam que o saldrio real
aumentou cerca de 10% em 1964 e
mais 14% em 1965 e quedou-se estdvel
em torno desse nivel até quase o fim
dadécada. Os dados sugerem, portanto,
que o salirio minimo aumentou ©
saldrio real entre 10% e 25%. Dada a
elasticidade de procura estimada para
o curto prazo de 04 ¢ a de longo
prazo de 0,9, e conservando-se todos
os outros fatores constantes, um au-
mento de 10% no saldrio iria reduzir o
emprego de 41.000 no curto prazoe
138.000 no longe prazo. Se a legsia-
¢3o do salirio mdnimo causou uma
elevagio no saldrio real de 25%, o
emprego deve ter sido reduzido de
153.000 e 345.000 trabalhadores, no
curto e longo prazos, respectivamente.

Se se aceitar que 10% ¢ uma
estimativa razodvel do aumento salarial
causado pelo salirio minimo, o impac-
to deste saldrio minimo serd apenas
ligeiramente maior do que a redugio
oriunda dos aspectos nio salariais da
legislagdo, e seu efeito combinado é
da ordem de 240.000 trabalhadores no

- longo prazo. Essa quantidade represen-

ta cerca de 15% da forga de trabalho
agricola de S3o Paulo, em 1963.

4.2 - Politica de Pregos
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No perfodo posterior a segunda
Guerra Mundial, o Governo Brasileiro
adotou uma politica de pregos agrico-
las baixos, de modo a combater a
inflagiio, reduzir a pressdo sobre sald-
rios urbanos e extrair um excedente
para industrializagdo, entre outras me-
didas (27). Isso foi conseguido através
de virias combinagBes das seguintes
medidas:

a) taxas de cambio diferenciadas e
desfavordveis para produtos agrico-
las;

b) cotas de exportagao;

¢) subsidios & importagdo de certos
produtos agricolas e insumos; e

d) pregos-teto no varejo e atacado.

O coeficiente positivo e significante
da varidvel PRPP sugere que uma
redugdo de 10% em PRPP tenderia a
reduzir o emprego agricola em cerca
de 3% no curto prazo e 6% no longo
prazo. Como Sio Paulo vivia em uma
economia relativamente abundante de
mio-de-obra e terra durante a maior
parte, se ndo a totalidade, do perfodo
estudado, a politica de pregos deixou
de estimular a utilizagio efetiva das
disponibilidades de fatores em S&@o
Paulo.

4.3 - Mudanca Tecnologica

A varidvel substituta utilizada neste
estudo para mudanga tecnolbgica, a
produgdo por unidade de drea, mostra
que a maior produtividade da terra
tende a ser associada a maior utilizagio

da mao-de-obra. A resposta da utiliza-
¢io da mao-de-obra ao aumento da
produtividade da terra, contudo, €
ineldstica tanto no curtc como no
longo prazo, sendo da ordem de 0,10¢
0,20, respectivamente.

Esse resultado € consistente com o
de trabalho recente sobre fungdes de
produgio dissocidveis (8), que sugere
que o grau de substituigdc de fatores
dentro de subfuncdes é elevada, mas € -
baixa entre subfungdes. Se a fungdo
de producio for expressa por: &

Y = F[f (K, T). & (K, L)] :

onde Y ¢ a produgio agregada; T e
L, respectivamente, insumos terra e
mao-de-obra; K,, capital associado
principalmente com aumento de pro-
dutividade (fertilizantes e defensivos,
priticas agrondmicas, ectc.); & K,
capital associado principalmente a
mecanizagdo; entao, os insumos dentro
das subfungdes f (L,, Ty e g (K;, L)
sdo altamente substituiveis, mas os
insumos entre as subfungbes nio o
sio. Os resultados deste estudo ndo
medem diretamente o grau de substi-
tuigde entre L e os elementos de
f (K,. T). mas a baixa elasticidade
entre produtividade e uso de mao-de-
-Obra sugere que o grau de substituigao
¢ também baixo. No que diz respeito
a este estudo, a relagio mais interes-
sante € o grau de substituig@o entre
K, e L. H4 alguma evidéncia?

Um trabaitho recente de SANDERS
(18) estima que a elasticidade de
substituicio entre tratores e mio-de-
obra ¢ de cerca de 1,5 para o Brasil
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em geral e 1,1 para Sio Paulo. Tais
resultados d3o apoio a hipdtese de
alto grau de substitui¢ao dentro da
fun¢do, relativa & ‘'mio-de-obra, A
mecanizagdo, na auséncia de possibili-
dades de duas culturas no mesmo ano,
tende a substituir a mio-de-obra, ao
invés de aumentar sua utilizacio. Como
tais resultados afetam o presente
estudo?

Na agricultura paulista usam-se tra-
tores desde o principio da década de
1900, mas a rdpida expansao da sua
uitlizigdo ocorreu ha de 60. Os dados
censitirios apontam aproximadamente
4.000 tratores em uso no ano de
1950, 27.000 em 1960 e 66.000 em
1970. A expansio foi rdpida na década
de 50, mas em termos de nimeros
absolutos foi ainda mais acelerada na
de 60 (7). Na verdade, a rdpida
expansdo no uso de tratores coincide
com o periodo das leis trabalhistas
discutidas acima. Ndo se dispde no
momento de dados anuais sobre o uso
e estoques de tratores em S3o Paulo
e, portanto, ndo € possivel tentar
separar as diferentes influéncias do uso
dessas mdquinas e da legislagio traba-
lhista sobre o emprego de mao-de-ohra
(3). Suspeita-se que a varidvel binaria
para a legislagio trabalhista esteja

captando pelo menos uma parte da
maior utilizagdo de tratores e, portan-
to, superestime a influéncia da le-
gistagdo trabalhista considerada isola-
damente. Na auséncia de dados anuais
sobre tratores, talvez seja melhor
considerar que LR esteja medindo o
impacto conjunto do maior uso de
tratores e da legislagio rural traba-
lhista.

5 — CONCLUSOES

Os resultados deste estudo indicam
que as elasticidades-saldrio da oferta
€ procura, na agricultura paulista, sio
aproximadamente iguais ou ligeiramen-
te superiores 3s estimadas para a
agricultura norte-americana, As varid-
veis de deslocamento na funcio de
procura foram altamente significantes
¢ apresentam importantes implicagGes
em térmos de politica. A evidéncia
sugere que as politicas de preco e
saldrio tenderam a reduzir 0 emprego
agricola, enquanto a mudanga tecnolé-
gica tem sido uma forga positiva mas
ielativamente pequena, isto é, tende a
aumentar pouce a utilizagdo de mio-
-de-obra. No que respeita 4 oferta, a
elasticidade a curto prazo é baixa mas
a elasticidade a longo prazo é prova-
velmente proxima a 3,0. A imigragio
tem sido uma varidvel importante de

(7)" SANDERS (18) discute os varios instrumentos governamentais de politica utilizados
para estimular a produgio e a venda de tratores.

(8) Na verdade, as interrelacbes sio ainda maic complexas. Entre 1962 ¢ 1967, o
governo brasileiro aplicou um programa de erradica¢do que reduzin grandemente a
area de produgao de calé, Visto que o cafd tende a ser mais mao<le-obra-iniensive

do que culturas alternativas, a varidvel

RL pode estar captando parte dos

efeitos-trabalho do programa de erradicagio. A distorgio causada pelo programa
de erradicagio pode ndo ter sido muito grande, no entanto, ji que a varidvel
mio-de-cbra ¢ estimada em 1.° de margo, enquanto ¢ periodo-pico para o uso de
mio-de-obra em café ocorre entre julho ¢ outubro. Ver SAYLOR (22) para
discussio mais detalhada do programa de erradicagio.
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‘deslocamento e tem aparentemente  urbana, pelo menos durante o periodo
predominado sobre a varidvel renda estudado.

SUPPLY AND DEMAND FOR AGRICULTURE LABOR IN THE STATE
OF SAO PAULO

SUMMARY

This study uses the model developed by Schuh to examine the supply and demand
for labor in the State of Sao Paulo. Historical data are developed on the labor force in
S50 Paulo and the supply and demand functions are simutaneously estimated using two
stage least squares. The demand wage elasticity is less than one in both the short and
long run, but the long run supply elasticity is estimated to be 3.0. Important shift
variables in the demand function were prices received by farmers relative to prices paid,
increases in land productivity, and a rural legislation dummy variable. In the supply
function, a immigration variable and a time trend variable were important shift variables. An
off-farm income variable was also statistically significant but had the “wrong” sign.

LITERATURA CITADA

1. AGROPECUARIA: precos das terras, do trabalho e dos servigos. Conj. Econ.,
28 (6): 42-63, jun. 1974. :

2, BAER, W. Regional inequality and economic growth in Brazil. Econ. Dev. &
Cult. Change, 12 (3): 268-285, apr. 1964.

3. BAUER, L. L. The effect of technology on the farm labor market. Am.
Jour, Agr. Econ., 51 (3): 505-518, aug. 1969. .

4. DEAN, W. The industrialization of S3o Paulo, 1880-1945. Austin, Texas,
Texas Univ., 1969.

5. DE JANVRY, A A socioeconomic model of induced innovations for Argentine
agricultural development. Quart. Jour. of Econ., 87 (3): 410435, aug.

1973.
6. DURBIN, J. Testing for serial correlation in least-squares regression whe'n some
of the regressors are lagged dependent variables. Econometrica, 38

(3): 410421, may 1970.

— 143 -



10,

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

FUNDACAO GETULIO VARGAS. Centro de Estudos Agricolas.  Projegoes de
oferta ¢ demanda para o Brasil.  Rio de Janeiro, 1960.

FUNDACAO IBGE. Pesquisa naciopal por amostra de domicilios, 1967-1973.
Rio de Janeire, 1973,

GARDNER, B. Minimun wages and the farm labor market. Am. Jour. Agr.
Econ,, 54 (3): 473476, aug. 1972,

GRAHAM, D. H. & GRAHAM F.%, §. B. H. Interregional and urban migration
and economic growth in Brazil. {Paper presented at a Symposium on
internal migration, Beio Horizonte, april 1972).

HAMMONDS, T. M.; YADAV, R.; VATHANA, V. Elasticity of demand for
hired farm labor, Am. Jour. Agr. Econ., 55 (2): 242-245, may 1973.

LIANOS, T. P. Impact of minimum wages upon the level and composition of
agricultural employment. Am. Jour. Agr. Econ., 54 (3): 477483, aug.
1972,

NICHOLLS, W. H. The Brazilian agricuitural economy: recent performance
and policy. {In: ROETT, R.  Brazil in the sixties. 1972).

The transformation of agriculture in a semi-industrialized country:
the case of Brazil (in: THORBECKE, E. The role of agriculture in
economic development. 1969).

MEYER, R. Brazilian agricultural policies and growth. (Cap. 4 do relatdrio da
Ohio State Univ. sobre “Capital Formation Project, 1974), mimeo . )

PAIVA, R. M.; SCHATTAN, S, FREITAS, C. F. T. _ Brazil's agricultural
sector. Sao Paulo, Secretaria da Agricultura, 1973. {Preparado para
o XV Congresso Internacional de Economistas Agricolas, 20-29 de agosto
de 1973).

PATRICK, G. F. Sources of growth in Brazilian agriculture: the crop sector.
Rio de Janeiro, Ministéric do Planefamento e Coordenagio Geral, [PEA,
1973. {mimeo)

* SANDERS, J. H. Mechanization and employment in Brazilian agriculture,

1950-1974, Minnesota, Minneapolis, Univ. of Minnesota, 1973. {Tese
de Ph. D, nio publicada).

SAO PAULO. SECRETARIA DA AGRICULTURA. INSTITUTO DE ECONOMIA
AGRICOLA. Desenvolvimento da agricultura paulista. Sao Paulo,
1972,

-DEPARTAMENTO DA PRODUGACQ VEGETAL. DIVISAO DE ECO-

NOMIA RURAL. Mao-de-obra na agricultura paulista. Agric. em
Sio Paulo, 5 (9): 4-13, set. 1955,

~ 144 —



21.

22.

23.

24,

25.

26.

21.

28.

29.

30.

31.

32.

Boletins do Departamento de Imigracio e Coloni zagio. Sao
Paulo, vdrios anos.

SAYLOR, R. G. Alternative measures of supply elasticities: the case of Sio
Paulo coffee. Am. Jour. Econ., 56 (1):98-106, feb. 1974,

S€HUH, G. E. An econometric investigation of the market for hired labor
in agriculture.  Jour. Farm Econ., 44 (2): 307-321, may 1962.

The modernization of Brazilian agriculture. (Relatdrio apresentado
para a U. 5. National Academy of Science, jun, 1973).

Paterns of equity under agricultural development in Latin America.

(In: BELL & HEADY. Externalities in the transformation of
agriculture: the distribution of benefits and costs from development. (no
prelo).

SENDIN, P. V. Elaboragio de um indice de saldrios rurais para o Estado de Sio
Paulo.  Agric. em Sdo Paulo, 19 (I} 107-190, 1972,

SMITH, G. W. Brazilian agricultural policy: 1950-1967. (In: ELLIS,
Howard.  Essays on the economy of Brazil. 1971).

TODARO, M. P. A model of labor migration and urban unemployment in less
developed countries. Am. Econ. Rev.,, 59 (1) 138-148, mar. 1969.

TYRCHNIEWICZ, E. W. & SCHUH. G. E. Econometric analysis of the
agricultural labor market.  Am. Jour. Agr. Econ., 51 (4): 770-787, nov. 1968

UNIAQ PAN-AMERICANA. Posse e uso.da terra ¢ descnvolvimento sdcio-
-economico dg setor agricola.  Rio de Janeiro, 1966.

WHITAKER, M. D. & SCHUH, G. E. Labor absorption and development
policy: an analysis of the Brazilian case. Lafayette, Indiana, Purdue
Univ., 1972. {mimeo),

YOUMANS, R. & SCHUH, G. E. An empirical study of the agricultural labor

market in a developing country: Brazil. Am. Jour. Agr. Econ., 50
(4): 943-961, nov. 1968.

— 145



PROCURA E OFERTA DE MAO-DE-OBRA AGRICOLA NO ESTADO DE
SAO PAULO

ANEXOS

ANEXO 1

QUADRO Al. 1. — Forga de Trabalbo Agricola e Suldrio do Trabalhador Agricola no Estadu
de Sao Paulo

Forga de trabalho (1) Saldrio real (2)
ARO

1.000 trabalhadores) {Cr8)
1948 _1.428 ' 175
1949 1.452 1,83
1950 1521 2,02
1951 1.557 213
1952 1.526 2,18
1953 1529 2,02
1954 1.625 1.84
1955 1.692 T 195
1956 1.651 1,90
1957 1.589 1.91
1958 1.620 1,88
1959 1.621 1,56
1960 1.600 1,72
1961 1.591 1,63
1962 1.573 1,62
1963 1.534 1,50
1964 1.514 1.66
1965 1.426 1.89
1966 [.400 1,79
1967 1.319 1,95
1968 1.174 2,13
1969 1.158 2,07
1970 1212 T 2,23

(1) Estimada considerando-se a area total cultivada e relagdes mao-de-obrafterra, para
os anos em que faltavam dados.
2)  Valores cormrigidos para 1966/67 pelo indice "2 da Conjuntura Econbmica.
Fonte:  Forga de trabalho: 1950, 1960 e 1970, Fundagdo IBGE; 1955 e 196269
Instituto de Economia Agricola. Saiarios: todo periodo, SENDIN (26).
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ESTRUTURA DA OFERTA DE OLEAGINOSAS E DEMANDA
DE OLEOS COMESTIVEIS EM SAO PAULO — 1948-72 (1)

Iby A. Pedroso
Fernande A. A. Sever

Usande modelo de equagdes simultineas de Nerlove, procurou-se estimar a
estrutura da oferta das principais oleaginosas no Estado de S&o Paulo. A partir dos
coeficientes destas equagdes fez-se uma projecao da oferta de algodio, soja, amendoim e
mamona para 1980. Em seguida foram projetadas as demandas dos dleos de milho, soja ,
algodio e amendoim para o Estado também para o ano de 1980. Calcularam-se ainda as
necessidades de matéria-prima para o atendimento do consumo estadual.

Os resultados indicam deficit consideravel na oferta de amendoim, um possivel
equilibrio para o algodio ¢ um superavit para a soja, o qual entretanto nio considera as
possiveis exportagoes do produto.

De modo gerazl os resultados da analise ndo indicam grandes modificagoes na
situacio atual dos mercados, exce¢ao feita ao possivel deterioramento, ainda maior,
da oferta de amendoim.

identificagio dos fatores que o afetam,

1 — INTRODUCAO
: ¢ fundamental para o estabelecimento

O aumento da renda per capita e 0
crescimento da populagao condicionam
nao s6 o aumento do consumo dos
alimentos como também a produgio
dos mesmos.

Um setor fundamental na alimenta-
¢io humana € constituido pelas olea-
ginosas que sdo as fontes principais
dos lipideos. O conhecimento da es-
trutura do mercado, possibilitando a

de politicas econémicas, especialmente
para paises como o Brasil, onde o
processo rdpido de desenvolvimento
com a consequente urbanizaglo, traz
mudancas profundas nos hébitos de.
consumo ¢ nos padroes da produgao.

Se se analisar, para o Brasil, a
producic de Oleos vegetais pode-se
verificar no quadro 1 que, para um
periodo relativamente curto, ocorreram

(1) Este trabalho foi feito a partir de sugestao do Instituto Privado para Fomento de
Oleaginosas, Os autores agradecem as criticas de Fernando B. Homem de Melo e
R. G. Saylor. Liberado para publicagdo em 30 de dezembro de 1974,
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QUADRO 1. — Prodlil;ﬁo e Porcentagem, por Espécies, dos Oleos Alimenticios no Brasil,

1969-71

1969 1970 1971

Espécie
t t . % t %

Amendoim 89.682 131.308 29 134.287 26
Carogo de Algodio 177.117 146.574 32 126.728 25
Gergelim - 35 0 23 0
Girassol 5.011 2.937 1 4.703 1
Milho 7.446 7.539 2 2.280 0
Saja 09.157 165.717 36 246.652 48
Total 378.413 100 454,110 100 514.673 100
Fonte:  Escritorio de Estatisticas Agr{colas (EAGRI), Ministério da Agricultura,

mudangas profundas em sua distribui-
¢do relativa, conforme dados do
EAGRI (1).

Nota-se pela andlise do quadro que
a participacio relativa do dleo de
carogo de algoddo caiu de 47% para
25% enquanto que o dleo de soja no
mesmo periodo passou de 26% para
48%, e as alteragbes verificadas nas
participagdes dos outros produtos fo-
ram insignificantes. Embora o periodo
coberto seja pequeno, ¢ inegivel que
existe uma tendéncia considerivel para
a substitui¢io do oleo de algoddo pelo
de soja. Estas modificagdes evidente-
mente trazem profundas alteragoes na
estrutura de produgio e comercializa-
¢do dos produtos envolvidos. A com-
preensdo das mudangas e identificagio
dos fatores responsdveis podem dar ao
Gavemo, zos produtores € aos proces-
sadores uma ferramenta bastante segura
para, dentro de seus setores, ajustarem
suas atividades de maneira a atender
as exigéncias do consumidor e da
economia como um todo.

Este trabalho procura analisar os
fatores que afetam a estrutura da
oferta das seguintes oleaginosas: soja,
algoddo, amendoim ¢ mamona; estimar
o crescimento da demanda desses
produtos e de mitho e o crescimento
da oferta (exceto milho) da parcela
destinada a produgdo de Sleo comesti-
vel para o Estado de Sdo Paulo. Virios
trabalhos existem que analisam oferta
¢ demanda das oleaginosas, entre eles,
um dos mais completos e que também
fez umna revisio da literatura disponivel
é de CARMO (2). Nao parece existir ,
entretanto, trabalho que analise a ofer-
fa e procura das oleaginosas com
vistas as necessidades da indfstria de
Oleos. :

2 — ESTRUTURA DA OFERTA-

A anjlise da oferta das oleaginosas,
objeto deste estudo, € inicialmente
feita por meio de estimativa simultinea
das fungdes de drea plantada com cada
uma das culturas. O modelo utiliza
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fungtes tipo NERLOVE (9) para irea
cultivada e pressupbe que existe uma
relagao entre as dreas cultivadas das
oleaginosas estudadas, isto €, a deter-
minagdo da drea de cultivo de uma das
culturas depende da 4rea das outras.

AAy

Em outras palavras, o modelo considera
que as culturas analisadas competem
no uso do recurso terra €, também,
que a estrutura da oferta dos produtos
é dada pelo conjunto de equagdes
abaixo:

=f (PA,_,, AM,, AS,, AMA,, AA |, 1)

AM, =f (PM,_;, AA,, AS,, AMA,, AM,_|. T)

AMA, =f (PMA,_|. AM,, AS,, AA,. AMA, |, T)

A8,

As vanidveis sa0:

AA,

AM,

= (PS,_;. AM,, AA,, AMA, AS, ,, T)

= drea plantada em ha com algodio no tempo t

= 4rea plantada em ha com amendoim no tempo t

AMA, = drea plantada em ha com mamona no tempo t

AS;

= drea plantada em ha com soja no tempo t

PA, _, = preco do algoddo no tempo t—-i em cruzeiro de 1971 por tonelada

PM,

_ 1= prego do amendoim no tempo t—1 em cruzeiro de 1971 por tonelada

PMA, _; prego da mamona no tempo 1—1 em cruzeiro de 1971 por tonelada

PS,

T = tendéncia

Os dados utilizados s3o das séries
do Instituto de Economia Agricola
com observagtes anuais de 1948 a
1973. A determinagio dos coeficientes
foi feita com dois modelos economé-

_, =prego da soja no tempo t—| em cruzeiro de 1971 por tonelada

tricos, um logaritmico em dois estd-
gios e outro linear também em dois
estigios. Para andlise da estrutura de
oferta utilizou-se o logaritmico.
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Os resultados para as equagdes finais aparecem a seguir (2):

Algodio

log AA¢ = —0,7635 + 0,4698 log AA,_; + 0,7387 log PA,_; +0,1813 log AM,
(2,5291)*" (1,3340)" (0,8593)

~0,1398 log AMA, +0,0272 log AS, — 0,2030log T

(0,4433) (0,3954) (1,5001)"
R2 =0,7380
Dw = 1,617
Amendoim

log AM, =0,5773 +0,7596 log AM, _, +0.4079 log PAM, _, — 0,3014 log AA,

@52171"" (1,3427)* (1,1140)
— 0,2392 log AMA, — 0,0687 log AS, +0,1944 log T
(0,8651) (1,1388) (1,2669)
RZ = 0,8202
Dw= 1778
Mamona

log AMA=—2,1382 + 0,5870 log AMA,_ +0,6349 log PMA, |+ 0,2169 log AA,

(2.2520)** (3.4494)"* (0.8848)
+0,1454 log AM, — 0,0162 log AS, +0,1491 log T
(0,5327) (0,2334) (0,7241)
R? = 0,7263
Dw= 2,821

(2) Os nimeros entre parénteses correspondern as estatisticas “t” de Student. Um
asterisco o teste é significante ao nivel de 10% de probabilidade; dois asteriscos, ao
nivel de 5%.
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Soja

log AS =—3,2561 + 09257 log AS; | +0,7944 log PS; _, +0,2909 log AA,

(8,3440)** {0,6396) (0,5680)
+0,0045 log AM, + 00071 tog AMA, +0,40101og T
(0,0130) - (0,0139) (1,3983)"
RZ = 09416
Dw= 1447

A partir desses resultados calculou-
-se as elasticidades-preco da drea planta-
-da, tanto a curto como a longo prazo.
Estas aparecem no quadro 2.

Esta analise foi feita com o intuf-
to de verificar os possiveis efeitos da
competi¢io entre as principais oleagi-
nosas cultivadas no Estado, e assim
conhecer melhor a estrutura da oferta

desses produtos. De modo geral, basea-
do nos resultados, pode-se concluir
que ndo s6 os pregos dos proprios
produtos como também a area cultiva-
da com as oleaginosas no ano anterior
530 0s determinantes mais especificos
da produgio.

No algodio, o coeficiente do log
da drea plantada no ano anterior € o
coeficiente do log do precgo do algoddo

QUADRO 2, ~ Flasticidades - Prégo da Area Plantadé com Oleaginosas, Estado de Sao Paulo,

1948-73
Elasticidade
Produto
Curto Praza Longo Prazo

Algodio 0,7387 1,3932
Amendoim 0,4079 1,6968
Mamona 0,6348 1,5370
Soja 0,7944 10,6918
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no ano anterior e da tendéncia sio
significativos, o primeiro ao nivel de
5% e os outros dois a 10% Os
coeficientes das outras varidveis nao
sdo significativos e, portanto, sugerem
inexisténcia de forte competigio no
uso dos recumsos entre o algodio e as
outras culturas analisadas.

O amendoim mostra, além dos
coeficientes discutidos para o algodio,
uma certa competicio no uso de
‘recursos com o algoddo, dada a signi-
ficincia do coeficiente do log da drea
de algodio.

A mamona, tem como significantes
apenas os coeficientes do log da drea
plantada com mamona no pericdo
antetior ¢ o log do prego da mamona
no periodo anterior. A nio significan-
cia dos coeficientes das outras varidveis
indica claramente a inexisténcia de
competicio no uso de recursos entre
mamona ¢ as culiuras especificadas
no modelo.

O caso da soja € o mais dificil de
ser analisado uma vez que apenas a
drea plantada com soja no ano anterior
parece, pelo resultado do modelo,
influenciar a decisio de plantio no
ano seguinte.

Esses resultados, especialmente no
caso da soja, s0 podem ser aceitos
com restrigbes uma vez que pelo menos
0 preco deveria ter expressiva influén-
cia, s¢ se aceitar como possivel o fato
de que os produtos em questio sdo
cultivados em dreas distintas e ndo

AM
AS

competem pelo uso do recurso terra.

Os coeficientes para a varidvel prego,
em que pesem os problemas discutidos,
podem indicar de maneira aproximada
os valores das elasticidades-prego da
oferta. A andlise dessas elasticidades
(quadro 2} indica valores que se en-
contram dentro dos limites esperados,
tanto a curto como a fongo prazos. A
unica possivel excecdo seria a soja que
apresenta elasticidade-prego, a longo
prazo,excessivamente alta. Entretanto,
este resultado n3o € inadmissivel tendo
em vista o fato da cultura ser recente
€ 0 seu crescimento, no periodo
196873, ter sido muito grande. Assim,
¢ provdvel que pelo menos por mais
alguns anos a elasticidade-preco da
oferta continue sendo desta ordem. A
medida que a cultura se expandir
mais, competindo grandemente no uso
de recursos com outras culturas, esta
elasticidade deverd diminuir.

Em vista dos resultados obtidos,
um novo modelo foi testado, e desta
vez mais simples. Este modelo testa
a hipotese de que a 4rea plantada com
uma dada oleaginosa é funcio da drea
plantada no ano anterior com a mesma
oleaginosa, do seu preco no ano ante-
rior e do prego de uma outra oleagino-
sa, a qual ¢ escolhida como competiti-
va 10 uso de recursos com a cultura
em andlise. Estz escolha € baseada
em uma andlise subjetiva, derivada do
conhecimento empirico de técnicos
familiarizados com as culturas e com
as principais regides produtoras. Qs
modelos sio apresentados a seguir:

f(AM, |,PM,_,,PA,_,,T)
£(AS,_{,PS,_;.,PMi,_,,D,T)
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2

AMA

As varijveis sdo:

AM = drea de amendoim em ha

AS = dreadesojaemha

AA = drea de algoddo em ha

AMA = jirea de mamona em ha

T = tendéncia

= f(AAtwl’ PAt—]’PMt-l’T)

f(AMA,_;,PMA,_,PMi, |, T)

D = “dummy™ para periodo antes 1964/65 e depois 1964/65

PM, & preco de amendoim em cruzeiro de 1971 por tonelada

PA;, ;= prego de algoddo em cruzeiro de 1971 por tonelada

PS,_; = prego de soja em cruzeiro de 1971 por tonelada

PMA = preco da mamona em cruzeiro de 1971 por tonelada

PMj,_ = prego do mitho em cruzeiro de 1971 por tonelada

Nesses modelos a influéncia na
determinagdo da area de plantio de
um dado produto pelos outros produ-
tos ¢ enfeixada na inclusdo da varidvel
preco do produto competitivo. A
hipotese a ser testada é que o prego
do produto competitivo varia inversa-
mente com a drea plantada do produto
em andlise. Assim, considera-se que
para o amendoim o produto competi-

tive € o algoddo, para a soja € o
milho, para o algod3o é o amendoim
€ para a mamona € o milko.

O modelo logaritmico apresentou
resultados que, aparentemente, melhor
explicam as relagdes em estudo. Para
os quatro produtos, as equagdes esti-
mativas s3o assim definidas (3):

(3) Os nimeros entre parénteses correspondem as estatisticas *“t” de Student. Um
asterisco, o teste é significante a0 nivel de 10% de probabilidade; dois asteriscos,

ao nivel de 5%.
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Amendoim

log AM =2,1209 + 0,5887 log AM,_, +0,67741og PM, , — 1.0193 log PA,_, +

(4,7928)"" (2.5601)™" (2,8463)**
+ 0,07271og T
(0.8211)
R2 = 08581
Dw= 14698
Scja

log AS =-3.0844 + 0.7924 tog AS, | +0,6137 log P§,_; +0,4460 log PMi, _,
(79375)"" {0,6692) (0.9153)

+0.1853 log PxD + 0.2653 tog T

(2.5185)"" (1,5907)"
R2 = 09560
Dw= 1,4568

Algodao

log AA =0,3673 + 0.4505log AA,_; +0,5392JogPA,_; —0.1324 03T -

(2.6325)** (1,4153)" (1.6537)*
~0,1179PM, ,
(0.4345)
RZ = 0,7248
Dw= 14489
Mamona

log AMA = -0,7707 + 06147 log AMA, _ + 0,5183 log PMA, | —
(4,7274)*" (3.6971)**

—0,0490 fog PMi,_,+0,1187 log T
(0,2218) (2,0012)**

R? = 0,7379
Dw= 29084
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As fungdes determinadas por este
modelo s3o mais consistentes, tanto
em termos estatisticos como econd-
micos, pois os coeficientes mais impor-
tantes sdo significativos ou, pelo me-
nos, t&m o sinal correto.

A fungio para o amendcim apre-
senta os coeficientes para drea no
periodo antgrior, preco do produto
competitivo, no ano anterior, neste
caso algoddo, significantes ao nivel de
5% e com o sinal correto, Desta
forma, pela andlise da equagio, vé-se
que a irea de amendoim é determinada
pela drea plantada no ano anterior,
pelo prego do amendoim ¢ pelo prego
do algoddo com um coeficiente de
—1,0193. Este dltimo dado € im -
portante pois revela uma variagdo
inversa entre 4rea de amendoim e
aumento no pre¢o de algodio. Em
outras palavras, ¢ evidente a competi-
¢do existente entre as duas culturas.

A equagiio para a soja mrostra como
significante apenas o coeficiente para
ireanoano anterior ¢ para a “dummy”
PxD que procura captar a modificagao
drastica ocorrida .na produgdo nos

anos 1964/65. Esta equagdo € talveza

pior de todas, pois o coeficiente para
prego ndo € estatisticamente significa-
tivo, embora tenha o sinal positivo,
indicando uma relacio direta entre
prego e area plantada. A significancia
do coeficiente da varidvel “dummy”
mostra que na realidade existem duas
fungdes de oferta, uma anterior a 1964
e outra posterior. A existéncia de duas
fungdes e o fato do coeficiente da
drea defasada ser o Unico significativa
dificuita a andlise, uma vez que a
expansio da producgio deveria ser
explicada também pelo prego. Entre-

tanto, pode-se aceitar a equagio como
vilida admitindo que o coeficiente
para a varidvel prego esteja aproxima-
damente correto.

A andlise da fupgio para drea de
algodio revela coeficiente significante

‘apenas no caso da area do perfodo

anterior, embora os coeficientes para
0s pregos de algodao € mamona, neste
caso considerado o produto compe-
titivo, tenham o sinal correto.

Nos modelos logaritmicos, os coe-
ficientes das varidveis de prego sao
iguais as elasticidades-pre¢o a curto
prazo. Pode-se assim comparar, no
quadro 3, as elasticidades dos dois
modelos utilizados, isto €, o de equa-
¢Oes simultineas ¢ o de equagbes
simples.

As diferengas entre as estimativas
dos dois modelos nao sdo muito gran-
des. Assim, & provivel que as dificul-
dades apresentadas nos modelos sejam
oriundas das informagdes bésicas. Co-
mo inferénciz de destaque, em todas
as equagdes a significincia da drea .
plantada no periodo anterior aparece
como determinante principal do plan-
tio no ano seguinte. A influéncia do
prego, embora n3o de forma tao evi-
dente, & relevante nos casos de soja
e algodao. O fato dos sinais serem

_corretos, isto &, indicando uma relacio
‘na diregiio certa e os valores estarem

dentro dos limites esperados, isto &,
limites comuns para produtos agrico-
las, sdo tambiém favordveis 4 aceitagdo
dos coeficientes como estimativas de
cardter preliminar e que poderdo ser
aperfeicoadas no futuro. Em resumo,
os resultados da andlise indicam que os
precos do produto e a drea plantada
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QUADRO 3. - Comparagio entre as Elasticidades-prego de Curto Prazo para Area Planta-
da em Algoddo, Amendoim, Mamona e Soja, Calculadas pelos Modelos Simultaneos

¢ Simples, Estado de Sao Paulo, 1948-72.

Elasticidade
Produto Modelo Modelo
simultineo simples
Algoddo 0.7387 0,5392
Amendoim 0,4079 00,6774
Mamona 0,6348 0,5183
Soja 0,7944 0.6137

no periodo anterior s8o os principais
determinantes da drea plantada em
um dado periodo. Para o caso do
amendoim, é evidente também a com-
peti¢do que o produto sofre por parte
do algodao, o que n3o chega a ser um
resultado surpreendente. Para os outros
produtos nao se evidenciaram compe-
tighes no uso de recursos, e ai, sim,
nio sa¢ confirmadas as expectativas
iniciais dos autores.

3 - PROJECOES DE OFERTA

A projecdo da oferta dos produtos
analisados foi feita a partir do modelo
de equagBes simultineas lineares (4)
nao com ‘o modelo logaritmico usado
na andlise da estimativa da oferta. Tal
escolha se deveu a razdes puramente

4y O modelo é apresentado em anexo.

estatisticas, uma vez que o uso do
modele logaritmico para as projegdes
apresentou resultados considerados ab-
surdos, 4 luz da légica do processo
produtivo.

Usando-se os coeficientes das equa
¢oes finais do modelo linear e ad.
mitindo-se duas hipdteses relativas ao
comportamentio-dos precos reais, au-
mento de 15% e redugdo de 15%,
projeiaram-se as dreas plantadas com
os quatro produtos para 1980 (quadro
4).

Admitindo-se que as produtividades
médias por unidade de drea em 1980
seéjam Iguais aos valores considerados
“otimistas” em 1973/74 (5), pode-se
calcular as projecbes da oferta do
produto para 1980. O quadro 5 mostra
as cifras obtidas neste exercicio.

(%) Nas projecGes de oferia de produtos agricolas para 0 uno agricola 1974/75 o | A (6}
usa trés niveis de produtividade, um médio. um otimista ¢ um pessimista.  Q
“otimista™ € a produtividade mais alta obtida nos dltimos trés anos.
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QUADRO 4. - Projegoes de Area Plantada para 1980, para Algoddo, Amendoim, Mamonae
Soja, Estado de Sio Paulo

{1.000 ha)
Area

Produto

1973 (B 1980 (2) 1980 (3
Algodio 395,60 438,35 722,76
Amendoim 209,70 60,37 106,58
Mamona 127,60 93,46 112,30
Soja 335,00 520,17 531,17

(1)  Estimativa IEA (6).

3 ~ Prego real de 1974 em cruzeico de 1971, 15% menor em 1980.
3)  Preco real de 1974 em cruzeiro de 1971, 15% maior em 1980.

A andlise deste quadro indica redu-
¢oes considerdveis na produgdo de
amendoim para qualquer das altema-
tivas de prego, confirmando uma ten-
déncia dos anos recentes. Tal queda
refletiria uma substitui¢do na produgio
de amendoim por produtos mais ren-
tdveis, devido n3o 56 a maior procura
de outras oleaginosas para consumo
humano, como também por problemas
de cunho técnico onerando o custo
de produgio do amendoim.

O crescimento mais rdpido na pro-
dugao seria do algoddo, especiaimente
no caso de um aumento de prego
real. Este resultado parece refletir a
elasticidade-prego da oferta relativa-
mente alta do aligoddo que, por sua
vez, & caracterfstica de uma cultura de
ciclo anual de aprecidvel tecnologia
no Estado de S3o Paulo.

A mamona teria a 4rea reduzida

mesmo a pregos reais mais elevados,
também refletindo uma tendéncia dos
altimos anos de substituigdo de certas
culturas por outras de melhor resulta-
do econdmico.

A scja apresentaria um bom cres-
cimento na produgdo, resultado das
condigdes excelentes de mercado no
periodo analisado.

4 — PROJECOES DE DEMANDA
DE OLEOS E DE
MATERIA-PRIMA

A partir do consumo per capita
urbano dos dleos de sgja, milho, algo-
dio e amendoim e de estimativas do
crescimento da renda e da populagio,
projetou-se 0 crescimento da demanda
de Oleos para os anos de 1975 a
1980. Os dados do consumo per capita
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QUADROQO 5. — Projeces de Produgao em 1980, de Algodio, Amendoim, Mamona e Soia,
Estado de Sao Paulo

Produtividade Produgiio (1000 t)
Produto 1
&ema Y 97370 1) 1980 ) 1980 (3)
Algodio 1.444 $55.00 632,98 1.043,65
Amendoim 1.400 288,00 84,52 149,21
Mamona 1.284 160,00 120,00 144,19
Soja 1.754 642,00 912,38 931,67

(1)  Estimativa do IEA (6)

(2) Prego Real de 1974 em cruzeire de 1971, 15% menor em 1980,
(3)  Prego Real de 1980 em cruzeiro de 1971, 15% imajor em 1980,

530 os do levantamento do Instituto
de Pesquisas Econdmicas da USP (8)
realizado em" 1971/72. No quadro 6
aparecem 0s valores do consumo per
capita, em latas de 900 mi., para o
ano de 1972,

Os Oleos mais consumidos sdo os
de soja e amendoim, sendo o de
milho o de menor consumo.

A projecio da demanda de um
produto agricola pode ser derivada
a partir de uma série de premissas
sobre ‘o comportamento de algumas
varidveis econdmicas. Primeiro, pres-
supde-se que a relagio de pregos
permanecerdi a mesma; segundo, &
necessirio estimar-se as taxas de cres-
cimento das populagio e do Produto
Nacional Bruto.

No caso deste estudo, tendo em
vista o periodo relativamente curto
da projegio, até 1980, considercu-se
que o crescimento dessas varidveis
seria igual ao verificado em anos ime-
diatamente anteriores. Ou seja, admi-
tiu-se que a populagio urbana do
Estado continve crescendo z uma taxa
de 4,5% e o Produto Nacional Bruto,
a uma taxa de 8% a 10%.

Face 3 necessidade de se estimar as
elasticidades-renda para a projecio de
demanda, e dada a inexistencia de
estimativas de elasticidade-renda pa-
ra alguns dos éleos comestiveis, usou-
-s¢ de um processo um tanto subjetivo.
O Instituto de Pesquisas Econdmicas,

-baseado em trabatho publicado em

1973, Orgamentos Familiares na Cida-
de de Sdo Paulo (8), calculou elastici-
dadesrenda para alguns produtos de
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QUADRO 6. — Consumo de Oteos per Capita, por ano, Cidade de S3o Paulo, 1972

(latas de 900 ml.)
Oleo Consumo
Alzgodio 2,7204
Amendoim 3,7896
Milho 1,1448
Soja 3,5700

Fonte: Instituto de Pesquisas Econdmicas, USP

alimentacdo, entre eles, os Oleos de
girassol, algoddo e milho.

Baseados nessas estimativas e consul-
tados virios especizlistas, estimou-se a
elasticidade-renda do 6leo de amen-
doim como sendo igual a do dleo de
algodio, ¢ a do Oleo de soja como
sendo igual a uma média entre as
elasticidades dos Oleos de girassol e
algoddo.

As elasticidades usadas aparecem

a seguir:

Soja 1,289

Milho 0957
Algodio 0,532
Amendoim 0,532

A partir dessas informagdes e usan-
dose a identidade de Ohkawa,
D = n + eg; onde D = taxa de cresci-
niento da demanda, n =taxa de cresci-
mento da populagio, e = elasticidade-
-renda e g = taxa de crescimento da
renda per capita, calculou-se o cres-
cimento da demanda dos 6leos. consi-
derando-se duas taxas de expansio
do PNB, (quadro 7).

QUADROQ 7. — Taxas de Crescimento de Dernanda de Oleos Vegetais, Estado de Sao Paulo,
PNB crescendo a 8% ea 10% a.a.

Oleo Taxa

PNB - 8% aa. PNB - 10% a.a.
Algodiio 7,566 6,502
Amendoim 7,566 6,502
Milho 9,776 7,862
Soja 11,503 8,925
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QUADRO 8. — Consumo de Oleos Vegetais para a Populagio Urbana do Estado de Sao Pau-
lo, 1974
{1.000 latas de 900 ml.)

Olco
Consumo _Urbano
Algodio 49.269.25
Amendoim 68.633,60
Milho 20.733.51
Soja 64.656,40
Admitindo-se como sendo de O quadro 8 mostra o consumno estima-

18.111.000 habitantes a populagio
urbana do Estado em 1974, pode-se
estimar o consumo de Sleos em 1974,

A partir desses valores e usando-se
as taxas de crescimento da demanda,
pode-se estimar a demanda até 1980,
tanto ‘para os dleos como para os
graos usados como matéria-prima do

do em latas de dleo para a populagio
urbana do Estado.

Oleo vegetal. As estimativas de demanda
dos dleos, usando-se taxas de cresci-
mento do PNB de 8% e 10%, estio
no quadro 9.

QUADRO 9. — Estimativa da Demanda de Oleos Vegetais para  Populacdo Urbana do Esta-
do de S3o Paulo, 197580 (1)
(1.000 latas de 900 ml.)

Ang
Oleo
1975 _1976 1977 1978 1979 1980

- Algodio 52.997 55.007 61.320 65.960 70.951 76.319
52.467 55.789 59.512 63.382 67 504 71.893
Armendoim 73.827 79.422 B5.422 91.885 98.838 106.316
73.097 17.850 82912 88,103 94045 100.160
Milho 22.761 24 986 27.429 30.111 33.054 36.286
22.364 24,123 26.019% 28.065 30.272 32,652
Soja 72.093 80.386 82.633 99.943 111.439 124258
70.425 76.712 83.558 91.016 99.139 107.987

() Primeiro valor, de cima para baixo,

para todas as colunas é para taxa de cres-

cimento do PNB de 10%: o segundo para 8%,
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A partir desses valores pode-se esti-  taxas de conversdo de grios em Oleos
mar ademanda de matéria-prima neces-  conforme JUNQUEIRA e CANTO (7).
sdria ao atendimento do consumo de

6leo do Estado de Sdo Paulo.
Essas taxas de conversdo de grios em

Esta estimativa ¢ feita a partir de  §leo s30 as que seguem:

1 lata de dleo de sgja = 49080 kg de grao;
1 lata de dleo de milho =29,5290 kg de grao;
1 tata de dleo de algoddo =11,3205 kg algodio em carogo;
| lata de 6leo de amendoim = 3,2375 kg de grio;

A demanda de grios para matérna prima foi entdo calculada e transcrita no
quadro 10.

QUADRQ 10. - Demanda de Grios para o Atendimento do Consumo de Oleo da
Populagao Urbana do Estado de Sao Paulo, 97580 23}

{1.000 toneladas)

Ano
Produto
1875 1976 1977 1978 1979 1980
Algodao 59995 645,35 694,18 746,70 803,20 863,97
59402 632,64 673,78 717,59 764,25 813,95
Amendoim 239,01 257,10 276,55 297,48 319,98 344,19
23665 25204 268,42 28588 304,47 324,27
Milho 672,09 737,80 809,93 889,11 976,04 1.071,46
660,38 712,30 768,30 82471 893,89 1.052.78
Soja 353,83 394,53 - 43991 490,52 546,94 609,85

345,65 376,50 410,10 446,70 486,57 52999

(1} Primeiro valor de cima para baixo de todas as colunas é para taxa de crescimento do
PNB de 10%,e 0 segundo,8%.
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5 — COMPARACAO ENTRE
OFERTA E PROCURA

A comparagdo entre a oferta e
procura de oleaginosas serd feita apenas
para trés dos produtos analisados (ai-
godio, amendoim e soja) e para o
ano de 1980. Neste trabatho calculou-
-s¢ a oferta para mamona mas ndo a
demanda, uma vez que esta nio é
produto comestivel. E calculou-se a
demanda para milho mas nio a oferta;
0 produto ndo é muito importante
como matéria-prima para 6leo, e tam-
bém foi um tanto dificil a estimativa
da fun¢do de oferta.

O quadro 11 resume as estimativas
de oferta e de demanda dos trés
. produtos em 1980,

A andlise do quadro indica um
considerdvel déficit no mercado de

amendoim. Para qualquer das altermna-
tivas de oferta e demanda a industria
terd que adquirir o produto fora do
Estado para atender a demanda de
tleo. No caso de algoddo o déficit sb
OCOITErd caso se concretize a previsdo
mais pessimista para a oferta. No caso
de se concretizar a oferta mais otimista
haverd superavit na oferta de carogo
de algodio o que poderd levar a uma
queda no prego do produto. Mais
provavelmente, a situagdo seria de
equilibrio. Para a soja haveri um
superavit pois a produgac mais do
que supera as necessidades da indiistria
de Oleo. Sendo, entretanto, a $0ja um
dos principais produtos de exportagdo,
o comportamento dos pregos estara
muito mais na dependéncia do com-
portamento do mercado extemo e das
politicas de abastecimento do mercado
intemo do que proveniente do com-
portamento do mercado de &leos.

QUADRO 11. - Oferta, Demanda e Diferenga Liquida, em 1980, para Algodio, Amendoim
e 50ja, Estado de 3o Paulo

(1.000 t.)
Oferta Demanda Diferenca
Produto Prego real Prego real PNB crescendo PNB gescendo iiquida (1)
15% menor 15% maior a2 10% a.a. a 8% a.a.
Algodao 632,98 1.043,65 B63,97 81395 —0.,64
Amendoim 84,52 14321 344,19 32427 -45.27
Soja 912,38 931,67 609 85 529 99 352,11

(1) Calcuiada como a diferenga entre os valores médios da oferta e demanda.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da andlise ndo indicam
grandes modificacdes na estrutura do
mercado de oleaginosas e de dlecs. E
necessario, entretanto, nio esquecer
que uma serie de premissas estdo
sempre implicitas em anilises como
esta, Primeiro, € necessirio lembrar
que fendmenos puramente climiticos
poderfo condicionar o comportamento
da produgdo alterando todos os prog-
nosticos feitos. Também, a andlise
considerou apenas a interrelacio na
producdo entre as oleaginosas mais
importantes. Problemas mais recentes,
como a crise do petroleo, poderdo a
mais longo prazo glterar alguns resul -
tados. A escassez do aglicar poderd
também’ causar grande expansio na
produgio de cana, um produto que
ndo foi considerado mas que ja compe-
te e poderd competir mais ainda, no
uso de’ recursos com algumas das
culturas analisadas, pelo menos nas
principais regides produtoras do Estado,

De modo geral, dos produtos anali-
sados apenas 0 amendoim constituiria
um problema mais grave, uma vez que
a anilise indica déficit de alguma
monta na oferta e evidéncias paralelas
parecem confirmar este resuitado.

O crescimento da demanda de dleo
de milho ¢ acelerado ¢, embora n3o se
tendo feito uma andlise da oferta do
produto, sabe-se que o crescimento
da demanda do grio para outros usos,
ragoes por exemplo, tem sido conside-
rivel, a julgar pelas altas verificadas
recentemente no prego. Ao que tudo

indica, este crescimento devera conti-
nuar agravando o problema de supri-
mento de matéria-prima para a indis-
tria.

A oferta de algoddo deveri crescer
a taxas que variam entre 2,2% a 11,0%
dependendo do comportamento dos
pregos. Todavia, a situagdo dos esto-
ques mundiais continuard influencian-
do decisivamente os pregos do algoddo
e as projegdes de aumento de produgio
tomam-se nesse sentido, muito vulne-
riveis, A oferta de amendoim ¢ ma-
mona deveri cair, independentemente
da variag@o atribuida. aos pregos. Evi-
dentemente a taxa de redugdo da
oferta serd maior se os pregos reais
cairem (no caso de redugdo de 15%
parz os pregos reais a taxa foi estimada
em mais de 20%). A soja continuard
expandindo sua oferta, a uma taxa de
aproximadamente 6,0% ao ano.

A demanda de &leo, por sua vez,
deveri continnar em firme expansio.
Para o éleo de soja a.expansdo da
demanda se situard ao redor de 10%
por ano, para o Oleo de milho ela
estard entre 7,5% e 10%, para os dleos
de algodio ¢ de amendaoimm entre
6,5% ¢ 7,5%.

-

Finalmente ¢é necessirio lembrar
que a demanda foi estimada apenas
para a populacio urbana do Estado
de Sdo Paulo. Sendo a indistria pau-
lista fornecedora de 6leos para outras
regives do Pais € possivel que os
ajustamentos necessirios ac atendimen-
to da demanda global envolvam varid-
veis que nio foram consideradas neste
estudo.
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STRUCTURL OF SUPPLY OF (ILSEFGS AND DEMAND FOR EDIBIE
OILS IN SAO PAULO, 1948-72

SUMMARY

Using a simultaneous equation model of the Nerlove type, it was estimatided
the supply of the major oil seed crops for the state of Sio Paulo. From the coeflicients
of the equations a projection of supply, for 1980, was made for cotton, sovbeans,
peanuts and castor oil seeds. Next, projections of demand for cormn, soybeans, cotton and
peanut oil were made for the urban papulation of the $tate and also for 1980.

The results show a considerable deficit for peanuts, an equilibriun for cotton, and
a superavit for soybeans, which however does not consider the pusaibie exports of the
product.

In general the results of the analysis do not indicate major changes in the present
situation of the markets, with the possible exception of the supply of peanuts.
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ESTRUTURA DA OFERTA DE OLEAGINOSAS E DEMANDA DE OLEOS
COMESTIVEIS EM SAO PAULO

ANEXOS

ANEXO 1

Modelo Linear da Funcgio de Oferta de
Oleaginosas (6)

Forma aritmética
Formas reduzidas
Algodao

AA, = 647825 + 0,1939 AM,_, — 0,1112 PM,_,+ 04372 AA,_,

(0,4298) (0,3603) (2,8628)
+ 08322 PA._, + 0,2081 AMA_| — 04052 PMa | + 1,5668 AS,_,
(3.1496) (1,0018) (1,9445) (1,1352)
~ 0,5656 PS,_; — 10,6748 T
(0,7499) (0,7628)

Amendoim

AM; = -398,8809 + 00145 AA, | + 00323 PA__, + 0,2022 AM,_,

(0,02332) (1,1017)
+0,0592 PM,_, + 01630 AMA,_, — 0,1469 PMA,_, ~— 2,2493 AS,
(0,4716) (0,1817) O (1,7322) (4,0055)

+ 0,7449 PS5, _,| + 22,8209
(2,4271) (4,0078)

(6)  Os nimeros entre-parénteses correspondemn as estatisticas “'t" de Student. Um
asterisco, o leste ¢ significante ao nivel de 10% de probabilidade; dois asteriscos, ao
nivel de 5%.
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Mamona

AMA, = 492440 — 0,0073 AA,_, + 0,0295 PA,_, - 00246 AM, ,

(0,6693) (1,5576)  (0,7610)
~ 0,0036 PM, | + 0,5982 AMA,_, + 0,0453 PMA,_; — 0,1015 AS,_,
(0,1609) (3,7839) (3,0289) (1,0256)
+ 0,0119 PS, ,+ 19114
(0,2193) (1,9041)

Soja

AS, = -32,9680 — 0,0040 AA, , + 00036 PA,_, — 0,0360 AM, ,

{0,6828) (0,3496) (2,0745)
+ 0,0040 PM,_, + 0,1395 AMA,_; + 0,0130 PMA + 15199 AS,_,
(0,3334) (1,6450) (1,6201) (28,6248)
+ 0,0364 PS,_, + 04367
(1,2528) (0,8112)

Formas Finais:
Algodio

AA = —159,3473 + 0,5051 AA,_; + 05704 PA,_; + 0,6120 AM, —

(2.9777)"* (2,2162)"" (0,8929)
2,2312 AMA, + 0,7614 AS, - 14,5006 T
(0,6429) (0,5669) (0,7395)

R2= 07844 Dw = 1,526
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Amendoim

AM, = —161,8650 + 0,2373 AM,_; + 02154 PM,_, + 00625 AA,

(1,1238) (1,8448)"** (0,7068)
+ 03071 AMA, — 1,3580 AS, + 199698 T
(0,2438) (3,5933)**  (2.9856)**

RZ = 08784 Dw= 2242

Mamona

AMA, = —29.7926 + 0,5068 AMA,_, + 0,0619 PMA, ; + 0,0056 AA,
(3.0678)"* (4,4194)"* (0,4122)

+ 0,0358 AM, + 00003 AS + 0,3878 T
(0,6924) (0,0036)  (0,2785)

R? = 08519 Dw = 2,645

Soja
AS = -39,1930 + 14668 AS,_| + 0,0740 PS,_, + 0,1884 AMA,
{(10,0462)** (1,5752)*" (1,7343)""
+ 0,3375
(0.3577)

RZ =09974 Dw =2,168
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AGRICULTURA EM SAO PAULO

Boletim Técnico do Instituto de Economia Agricola

Ano XXI Tomo 1M1 1974

CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA
AGRICULTURA PAULISTA (1)

Paulo F. Cidade de Aradjo
Natanael M. dos Anjos
Caio T. Yamaguishi

Rosa M. C. Pescarin

A agricultura de Sio Paulo tem apresentado desempenho dos mais dinamicos,
atuando como polo de crescimento para o desenvolvimento geral do Estado e do Pais. O
desenvolvimento agricola de Sio Paulo pode ser objetivado ¢m termos bem amplos,
inclusive através da ripida modernizagdo das fungdes de produgdo. Importantes zjustamentos
tém caracterizado a combinagho dos recursos produtivos em resposta ao sistema de
precos, mantendo-s¢ mais ou menos constante a drea cultivada. A participagdo da mio-de-
-obra vem diminuindo tanto em nimeros absolutos como em relagio a forga total de
trabalhe no Estado. E um fluxo crescente de capital.facilitado a substitui¢io de trabalho
humano e até mesmo de recutsos naturais. ]

Essas sdo algumas das idéias centrais aprescntadas neste ensaio. Para melhor situar
a importincia ¢ o desempenho da agricultura paulista, em sua primeira parte, o trabalho
contém breve comentdrio sobre a economia brasileita no periodo 1948-74, seguindo-se
entio como tema central o caso paulista de crescimento e desenvolvimento.Algumas
séries histéricas do Instituto de Economia Agricola sio atualizadas, preliminarmente, até
1973 ¢ quando possivel 1974.

1 — ECONOMIA BRASILEIRA NO
PERIODO 1948-74

.

Desde a década dos 30 a economia
brasileira vem passando por importan-
tes transformagdes. De uma economia
dependente do café e voltada para o
exterior passamos a uma economia
de investimento para o mercado inter-
no, embora esse investimento ¢ 0

propro mercado intemo sejam int-
mamente relacionados com a importa-
¢3o de bens de capital e produtos
intermedidrios estratégicos.

No periodo pds-guerra ocorreram
importantes modificagdes institucionais
nos campos tributério, educacional,
politico-administrativo, além da estru-
turagZo do mercado de capitais inicia-
da por volta de 1964. O ripido

(l) Trabatho apresentado & “Conference on Growth, Productivity and Equity Issues
in Brazilian Agriculture™, The Ohio State University, 13 a 15 de janeiro de 1975. Os
autores agradecem as sugestdes de Iby A. Pedroso, Fernando B. Homem de Melo e
Ismar Floréncio Pereira. Liberado para publicagio em 30 de dezembro de 1974,
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desenvolvimento industrial do periodo
1947-61 verificou-se num modelo ti-
pico de substituicio de importagdes
com participagdo governamental cres-
cente. A oferta do setor secundirio
teria crescido em ritmo superor ao da
renda pessoal disponivel e instalou-se
na regido Sudeste do Pais um complexo
e diversificado parque industdal (3).
Até 1961 observou-se um rdpido cres-
cimento econdmico sendo o setor
industrial o principal responsivel. No
quinquénio 1962-66 a instabilidade
politica levou a economia brasileira
a uma flagrante desaceleragio do
processo de crescimento cuja retomada
teve inicio em 1967; dai para cd a
economia vem registrando altas taxas
de expansio ano apds ano.

No periodo 1948-74 o comporta-
mento da agricultura brasileira deve
ser considerado satisfatério. Principal-
mente levando em conta que a politica
econdmica geral, até 1965-66, discri-
minou bastante contra o setor, através
dos estimulos a wma industralizagio
capital-intensiva, da supervalorizagio
das taxas de cambio e do crédito e
tributagdao especiais aos setores nio-
-agricolas; tudo isso além dos confiscos
¢ contingenciamentos aos excedentes
agricolas (10). A politica agricola do
Pais tem se dirigido mais para o
interesse do consumidor nos grandes
centros urbanos de Sio Paulo e Rio
de Janeiro e, nesse sentido, sdo fre-
quentes as intervengdes nos mercados
agricolas visando a manutengio dos

pregos de géneros alimenticios em
niveis relativamente baixos. Por outro
lado, deu-se pouca énfase aos investi-
mentos em tecnologia na agricultura,
.0 que s& recentemente passou a ocorrer
com a criagdo da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA)
em 1973, A falta de defini¢ao de uma
politica agricola de médio prazo ¢ o
elevado grau de incerteza dos produ-
tores, criado pelas frequentes inter-

vengOes governamentais, também te-.

riam contribuido muito para que a
agricultura apresentasse taxas de cres-
cimento inferiores is dos demais seto-
res (quadro 1}. Observe-se, porém,
que no periodo critico de 1963-67 a
agricultura foi o setor de crescimento
mais estdvel;, nos outros periodos se
colocando sempre em situagio retar-
datdria,

As estatisticas anuais de renda
interna, de 1948 a 1974, sio auto-
-explicativas e confirmam a evolugao
favordvel descrita anteriormente para
a economiz brasileira. Alids, mesmo
no ano de 1974 o Pais registrou
expressivo crescimento global, esti-
mado em tomo de 10% pela Fundacio
Getilio Vargas e pelo Instituto de
Economia Agricola (2). Este desempe-
nho coloca o Brasil em situagio pri-
vilegiada se as estimativas disponiveis
forem confirmadas. Num ano em que
0s principais paises industrializados do
Ocidente enfrentaram crise do petré-
leo, inflagdo, desemprego e ameaga de
recess3o, além de alguns surpeeenden-
tes fatos politicos, o Brasil conseguiu

(2)  Para 2 FGV o setor industrial teria crescido de 9%, os servigos de 10% a 11,7% ¢ a
agricultura 8,7%. Para o IEA, essas taxas setoriais seriam iguaisa 11%, 10%e7.5% ,

respectivamente.
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manter uma elevada taxa de cresci-
mento, em boa parte devido 208
investimentos feitos anteriormente ¢
a0 excelente ano agricola 1973/74,

quando a produgdo fisica de café (24"

milhdes de sacas), soja (7,1 milhdes
de t), milho (16,8 milhdes de t),
agiicar (111 milhdes de sacas), trigo
(2,8 milhdes de t), por exemplo —
superou as previsbes mais otimistas.

Além dos problemas de caréter
social (educagio, satides e servigos
plblicos) e distributivos, o Brasil inicia
o ano de 1975 com dificuldades no seu
balango de pagamentos, deficitirio em
US$ 1.4 bilhdo no ano anterior. A
balan¢a comercial foi o principal res-
ponsdvel por esse deficit, peois a

exportagdes somaram US$ 7,7 bilhoes.

contra os US$ 124 bilhdes de im-
portages: o deficit comercial de US$

4,7 bilhDes determinado pelos pregos
de petrblec ¢ derivados. Esses proble-
mas, todavia, ndo deverio modificar
as boas perspectivas para a renda
nacional.

O endividamento extemo deverd
crescer e o balango de pagamentos
continuard deficitdrio, porém as ex-
portacdes crescentes, aliadas 20 maior
controle das importagGes, sdo-preconi-
zadas desde j4 pelo govemo federal
com o objetivo de atenuar esses pro-
blemas. Além disso, as jazidas de
Campos poderdo fazer do petréleo
uma nova fonte d¢ riqueza nacional,
os estoques de ago e fertilizantes sdo
expressivos ¢ j4 se antevé excedente
recorde de agticar, soja e milho. Sao
boas as perspectivas intemas para a
expansao de trigo ¢ came, juntando-se
uma possivel recuperagio do arroz ¢
do leite.

QUADRO 1. — Taxas Geométricas de Crescimento Real da Economia Brasileira, 1948-74

(% a.a)

Periodo iﬁ::g\: Indistria Servigos Agricultura
_ h‘qu_i_da

194B-52 5,7 6,5 6,7 3.1
1953-57 5,6 6,3 6,0 4.4
1958-62 6,1 7.8 58 4,7
1963-67 30 29 | 3,0 34
1968-72 1.5 9.3 72 54
197074 (1) B4 9,8 8.6 54

(}) Combase em estimativas setoriais feitas pelo IEA para 1974 ¢ que se aproXimaram das

divulgadas pela FGV.

Fonte: Fundagio Gettilio Vargas e Instituto de Economia Agricola.

- 171 —-



As primeiras previsbes para 1975
apontam uma expansio do produto
nacional da ordem de 7%.

O quadro 2 apresenta a evolugio
da renda intema liquida, ajustada para
o Brasil em cruzeiro constante (3).
Nos tltimos 26 anos, a renda intema
aumentou de 5.4 vezes, tendo-se alte-
rado fortemente a estrutura de produ-
¢do de acordo com os padrGes estabe-
lecidos nos textos de desenvolvimento
econdmico. O setor industrial cresceu
8 vezes e de uma participagdo relativa
de 22,4% em 1948 passou a 34% em
1974, (s servigos expandiram 54
vezes, acompanhando quase “pari pas-
su” a renda intema e respondendo por
cerca de 50% em todo o periodo. A
agricultura experimentou incremento
de 3,1 vezes e de 26,9% reduziu sua
importancia relativa para 15% no dlti-
mo ano da série.

E indiscutivel a prioridade ao de-
senvolvimento da agricultura brasileira.
n3o s6 para melhor aproveitar uma
conjuntura intemacional de escassez
mas, principalmente, para suprir satis-
fatériamente a demandz intema em
rapida expansdo. Através da incorpora-
¢3o de insumos modernos e de investi-
mentos em infraestrutura de comer-
cializagio ¢ tecnologia, nativa ou
adaptada, vai ganhando corpo a idéia
de modemnizar a agricultura. Até aqui
a produgdo agricola como um todo
evoluiu principalmente em fungio da

. abertura de novas fronteiras. As mu-

dancas tecnoldgicas sb ocorreram de
forma mais ou menos localizada, ex-
cecio feita ao Estado de S3o Paulo.

Em termos nacionais tem-se ainda
uso incipiente de insumos modemos
relativamente i 4rea total cultivada e
esta, por sua vez, poderd crescer
muito nos proéximos anos com a
abertura de estradas em regides novas.
O que se precisa evitar, porém, € que a
ocupagio dessas terras continue a ser
feita nos moldes tradicionais e sem a
preservagio dos recursos naturais.

Até 1970 a relagfo fertilizante/drea
cultivada, em kgfha, se aproximava de
28, sendo menos de 9 no Norte-Nor-
deste e quase 34 no Centro-Sul; todos
eles, niveis extremamente reduzidos.
Os dades de consumo aparenie até
1973 mostram também grandes dife-
rengas regionais {(quadro 3),

O mesmo fendmeno de diferencia-
¢ao regional estd ocorrendo com a
mecanizagdo: a média nacianal de
tratorizagdo corresponde a aproxima-
damente 230 ha/trator, variando desde
os Estados do Nordeste (1.670 ha)
até o Estado de Sio Paulo (80 ha). Nos
tiltimos 5 anoe, porém, a regiio Centro-
-Sul, que responde por mais de 80%
da produgdo nacional, vem se mecani-
zando intensamente, em parte pela
escassez de mio-de-obra e, de outra,
pela expansio de algumas culturas
capital-intensivas como soja, trigo e
cana-de-agicar. Qutro fator decisivo

(3) No caso da agricultura, corresponde ao valor bruto da producio menos ¢ consumo
intermedidrio (insumos adquiridos fora do setor) e o interno (produtos agricolas
utilizados no processo produtive). Para as dificuldades bdsicas dessas estatisticas
ver INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA (7).
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QUADRO 2. — Renda Liquida Interna Ajustada para o Brasil, em cruzeiro de 1949, Periodo 1948-74

— €Ll -

Total ’ Inddistria Servigos Agricultura

Ano
Cr$ 1.000 Indice J) Cr$1.000  Indice(}) % Cr$ 1.000  [ndice(}) %  ¢r$1.000  fndice (1)

1948 183.784,7 94 41.186,5 91 22,4 93.116,1 94 50,7 49.482,1 %6
1949 195.859,5 100 454095 100 232 98.744.5 100 504 51.705,5 100
1950 210.845,5 108 505408 111 24,0 105.755.4 107 50,2 54.549,3 105
1951 222.830,2 114 537649 118 24,1 116.222.3 118 52,2 52.843,0 102
1952 242.858,6 124 56,444,1 124 23,2 128.762.9 130 53,0 57.651,6 111
1953 247.767.5 126 61.348,3 135 24 8 128,664 2 130 519 57.7550 112
1954 274.318,3 140 66.661,2 147 24,3 145.352,0 147 53,0 62.305,1 120
1955 291.246 8 149 737451 162 254 150,388,0 152 51,6 67.113,7 130
1956 301.740,7 154 78.831,0 174 26,1 157.398,0 159 52,2 65.510,8 127
1957 326.458,0 167 83.326,6 183 25,5 171.519,3 174 52,5 71.612,1 138
1958 350.674,3 - 179 96.813,2 213 27,6 180.801,3 183 516 73.059.8 141
1959 368.213,2 188 108.301,8 238 294 182.973.7 185 497 76.937,7 149
1960 406.183,9 207 118.700,6 261 292 . 2067711 209 50,9 80.712,2 156
1961 449.595,3 229 131,324,5 289 29,2 231.457,3 234 51,5 86.813,5 168
1962 472.218,1 241 141.587,1 312 30,0 239.060,6 242 50,6 91.570.4 177
1963 480.234,6 245 141.859,5 312 29,5 2458740 249 51,1 92.501,1 179
1964 493,822,5 252 149.170,5 328 30,2 250.910,0 254 50,8 93.742,0 181
1965 502.968,9 257 142,132,0 313 28,3 254.168,5 257 50,5 106.668 4 206
1966 530.940,9 271 1587519 350 29,9 268.881,5 272 50,6 103.307 5 200
1967 557.107,9 284 163.474,5 360 29,3 284.483,1 288 51,1 109.150,3 211
1968 603,905,0 308 185.044,1 407 30,6 307.849,2 312 51,0 1110117 215
1969 645.412,0 329 205.024,3 451 31,8 322.706,0 327 50,0 117.681,7 228
1970 (%) 706.385,1 361 227.782,06 502 32,3 354.331,2 359 50,1 124.271 9 240
1971 (2) 786.457,4 402 253.293,6 558 32,2 394.724.9 400 50,2 138.438,9 268
1972 (2) 867.096,6 443 2879948 634 33,3 434.986.9 44] 50,1 144.114,9 279
1973 961.628,8 491 3254341 717 339 486.315,3 492 50,5 149.879,4 290
1974 (2) 1.056.830,1 540 362.859,0 799 34,0 534.946,8 542 51,0 161,1204 312

(1)  Base: 1949 = 100

(2) Estimativa preliminar, usando taxas de crescimento e participagio setorial relativa.

Fonte: Fundagdo Getillio Vargas e Instituto de Economia Agricola.

Obs.: Atualizagio das estatisticas do quadro 3.4 de “Desenvolvimento da Agricultura Palista™ (7, p. 22).



QUADRO 3. — Consumo Aparente de Fertilizantes em Elementos Nutritivos, por Regido ¢
Brasil, 1966-73 (1)

(tonelada)
Regido
Ano Brasil
Norte e Nordeste Centro-Sul
1966 28.129 352.992 381.121
1967 40.559 407.367 446926
1968 38.426 563..284 601.711
1969 52.462 577.925 630.387
1970 89.052 909.515 998.567
1971 95.041 1.069.994 1.165.085
1972 125.508 1.321.034 1.446.542
1973 121.556 1.777.758 1.889.314

(1) Consumo aparente é igual 3 producio nacional mais importagic. Os estogues s6
foram considerados em casos excepicionais; 1972/73 por exemplo.
Fonte: Sindicato da Indistria de Adubos e Colas do Estado de S. Paulo.
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para essa mecaniza¢do tem sido as
facilidades de crédito, cuja politica
constitui o principal instramento de
apoio 4 formag@o de capital na agri-
cultura brasileira. O quadro 4 permite
uma comparagio global entre diferen-
¢as regionais quanto ao grau de me-
canizagdo agricola.

Relativamente ao fator trabalho,

estima-se que na década dos 40, cerca
de 2,5 milhdes de pessoas migraram
do campo para a cidade, o que repre-
sentaria mais ou menos 8% da popula-
¢3o rural de 1940. Na década seguinte,
7 milhdes des pessoas teriam deixado
o meio rural, ou seja, aproximadamente
20% daspopulagio rural de 1950 (9);
continuando intensa essa mobilidade
nos anos 60 e 70. Por certo a migragao
rural-urbana tem influenciado a relagao
de pregos capital/trabalho e, conse-
quentemente, a distribui¢do dos fato-
res na agricultura, porém um dos
problemas ¢ a falta de qualificagdo
" dos migrantes, aumentando o custo
social para o setor nio-agricola e até
certo ponto prejudicando a potenciali-
dade do desenvolvimento econdmico.
Em algumas regidoes de agricultura
tradicional grandes contingentes de
mio-de-obra tem sido mobilizados do
meio rural, se bem que nos ultimos
_anos os investimentos do governo em
obras piblicas ¢ a acelerada expansio
da construgio civil tenham criado
empregos ndo-qualificados e absorvido
muitos trabalhadores provenientes do
campo.

Para se ter uma idéia aproximada
da evolugdo do salario rural em perio-
do recente, de 1966 a 1974, os dados
da Fundagio Getulio Vargas (5) sdo
apresentados no quadro 5, com especi-
ficacio das diferentes categorias € em
valores médios para o Pais, excetuando-
¢ 830 Paulo e Guanabara por proble-
mas metodoldgicos.

A partir de 1970 os acréscimos
salariais foram mais expressivos e 0s
niveis de saldrio rural comegaram a se
aproximar do saldrio minimo dos gran-
des centros urbanos, sem contudo
alcangd-lo. Em 1974, o saldrio minimo
de S3c Paulo, Ric de Janeiro, Belo
Horizonte ¢ Brasilia (Cr$ 376,80/més)
superou em apenas 5% o saldrio médio
na agricultura. Em 1966, tal diferenca
era superior a 60%.

2 — ECONOMIA PAULISTA E

DESEMPENHO GLOBAL DA
AGRICULTURA (%)

Em muitos aspectos o crescimento
da economia paulista apresenta carac-
teristicas semelhantes iquelas de paises
com economias maduras.

Em Sio Paulo, metade da renda
estadual provém do setor industrial
o que efetivamente ndo ocorre nos
outros estados brasileiros ¢ s6 em umas
poucas regides do mundo. Enquanto
menos de um décimo da nossa renda é

4 " Os dados do perfodo 1970-74 foram estimados a partir de taxas de crescimento e
contribui¢gio relativa de cada setor. Em 1974, estimou-se em 10.4% o crescimento
global da economia paulista, sendo 12% na indistria, 10% nos servigos ¢ 3.8% na
agricultura. Destaque-se, porém, que até 1969 a anilise de natureza agregada basgou-se
no cdpitulo 3 do DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURA PAULISTA (@)
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origindria do setor agricola, a contni-
bui¢do setorial da agropecudria corres-
ponde a um sexto da renda do Pais. As
taxas geométricas de crescimento da
economia paulista (quadro 6) ddo uma
idéia bastante aproximada do seu
dinamismo,

De 1948 a 1974, a renda interna
real do Estado cresceu 6,3 vezes em
contraste com 54 vezes para o Brasil
e, como esperado, as comparagdes
setoriais indicam diferencas bastante
expressivas. O setor industrial de Sao
Paulo cresceu quase 11 vezes a0 mesmo
tempo em que o crescimento da indis-
tria nacional como um todo foi de 8
vezes no mesmo periodo. Contrastan-
do, porém, o setor agricola cresceu
2,5 vezes, enquanto a agrcultura do
conjunto nacional triplicou sua renda.
Comparagdes relativas ao setor de ser-

~ vigos indicam crescimentos semelhan-
tes, com a produgio quintuplicando
nos dois casos. Ver quadros 7 e 2.

A caracteristica observada na eco-
ncmia brasileira de crescimento secular
do setor industrial e declinio do setor
agricola, relativamente a renda total, €
particularmente acentuada no caso da
economia paulista. A contribuigio do
setor industrial, no Estado, passou de
30% de renda total em 1948, para
51% em 1974; no Pais essa transfor-
mag¢do ocorrendo em ntmo mais lento,
de 22% para 34%. Paralelamente, a
participacdo da agricultura na renda
estadual caiu de 25% para menos de
10%; no Brasil, caracterizando o mes-
mo fendmeno, os dados indicam queda
de 27% para 15%.

Os dados referentes aos servigos
mostram tendéncias interessantes. Em
Sao Paulo, o setor tercidrio apresentou
um declinio de 45,5% para 39% entre
1948 e 1974, em relagio & renda
global, tendo como se observou ante-
riormente permanecido estdvel, durante
o mesmo periodo, na economia nacio-

QUADRO 4. — Meaanizagio da Agricultura Brasileira, 1970

Area cultivada

Regiio ¢ Estado Trator ¢1.000ha) ha/trator
Norte 1.013 382 “377
Nordeste 6.033 10.070 1.670

Minas Gerais 9.245 3.989 431

Sao Paulo 65.731 5238 81

Parand 17.190 5.653 329

Rio Grande do Sul 38.317 5.543 145

Qutros 19.063 5.070 265

Brasil 156.592 35.945 230

Fonte:  Fundacdo IBGE (dadoc preliminares gerais do Censo Agropecuirio, 1970) e

Ministério da Agricultura (dados trabalhados),
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QUADRO 5. — Remuneragiio Média do Trabalho nos Estabelecimentos Agricolas, Brasil (1), 1966-73

{cruzeiro}
Ano
Categoria de trabalhador
1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974

Mensalista

Administrador 87,68 112,64 129,15 153,41 195,67 234,02 284,84 387,32 533,00

Capataz 60,92 53,712 93,91 114 87 143,23 176,73 209,27 284 84 390,00

Tratorista 65,05 110,27 132,00 155,85 188,67 234,55 290,88 368,52 479,00

Trabalhador permanente 48,72 64,28 7522 87,92 106,96 135,77 163,88 222,79 306,00
Diarista

Trabalhador eventual 1,63 2,14 2,58 3,05 3,65 4,63 561 7,83 12,00
Remunecragio média mensal 50,31 66,01 78,52 92,88 112,22 141,81 171,73 237,09 360,00
Maior salirio minimo (2) 81.00 102,25 125.50 149,40 187,20 225,60 268,80 312,00 376,00

(1)  Exclusive Sic Paulo ¢ Guanabara,

{2) A politica salarial do governo tem diminuido o difcrencial entre o maior ¢ o menor salirio minimo vigente no Pais: 1971, 49,2%:;
1973, 46,1%; ¢ 1974, 41,4%.

Fonte: Fundagio Getilio Vargas (5).



nal. Nas economias em desenvolvimen-
to, geralmente hd um estdgio em que o
setor de servigos baixa em termos
relativos sobretudo quando ocorre um
surto industrial, e numa fase subse-
quente volta a crescer. De outro lado,
deve ser considerada a possibilidade
do uso de dados imprecisos, em virtu-
de das tremendas dificuldades encon-
tradas na sua obtengio, nos primeiros
anos da série, bem como na propria
conceituagdo de alguns servicos na
contabilidade social.

Ao longo do periodo em estudo, a
participagdo da agricultura paulista na
renda interna nacional do setor variou
em torno de 25% a 35%. As oscilagbes
de ano para ano no permitiram carac-
terizar uma tendéncia nitida até 1958,
Porém, a partir de uma participagio
de 34,2% nesse ano, houve uma clara
tendéncia de decréscimo até chegar

cerca de 25% em 1974. Interessante
ainda destacar-se que no Gltimo quin-
quénio tem sido mais ou ménos essa
participacdo e, na regiio Centro-Sul, a
agricultura paulista representaria, hoje,
aproximadamente 29.5% da renda se-
torial.

Esse fendmeno de declinio relativo
pode ser atribuide principalmente ao
desenvolvimento agricola verificado em
outras dreas do Pars, fato ocorrido nio
s0 nas zonas limitrofes a Sdo Paulo
como também em muitos estados da
regiao Centro-Sul. Em principio pode-
fiam ser previstas redugBes até mais
significativas na participagio da agri-
cultura paulista, o que nfo teria ocor-
rido, talvez, pela rapidez com que o
grupo dos chamados produtos moder-
nos, (algoddo, laranja, batata, tomate,
ovos, sgja, casulo e cana-de-agicar)
vem registrando ganhos de produgio e
produtividade em $3o Paulo.

QUADRO 6. — Taxas Geométricas de Crescimento Real da Economia Paulista, 1948-74.

% a.a.)

Renda
Periodo interna Indistria Servigos Agricultura

Liquida
1948-52 6,4 4.4 8.2 4,7
1953-57 7.2 11,8 4.6 54
1958-62 59 8,0 54 18
1963-67 2.2 27 23 0,5
1968-72 8,7 10,6- 1,6 47
197¢0-74 (1) 10,5 12,3 10,0 45

(1)  Com base em estimativas setoriais feitas pelo IEA para 1974,
Fonte: Fundagio Getillio Vargas ¢ Instituto de Economia Agricola,
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QUADRO 7. — Renda Interna Liquida Ajustada, para Sio Paulo, em Cruzeiro de 1949, Perfodo 1948-74

Tatal Indistria Servicos Agricultura

Ano - . - -

Cry 1.000  Indice (1} Cr$ 1.000 Indice % Crs 1.000  Tndice () % Cr$ 1.000 Frdice (1) %
1948 65.384.8 94 19.388.7 94 296 29.723.1 94 45.5 16.273.0 98 249
19459 69.351.8 100 2]1.064.3 100 304 nns 100 458 165397 100 138
1950 74,2504 107 22,3098 106 30,0 34.879.5 110 47,0 17.061.1 103 130
1951 80.541.4 116 24.404.3 116 30,3 38.514.3 121 47,8 17.622.8 106 MR
1952 89.005.0 128 24.605,1 117 27.6 431981 138 494 204168 123 2).0
1953 88.917 8 128 26,7067 127 30,0 41,6225 137 491 §8.588.6 112 209
1954 99.834,6 144 298329 143 299 49.4433 156 495 20.558.4 124 20,6
1955 112.740.5 163 40.120,7 190 35,6 50.691.7 160 45,0 11.928.1 133 19.4
1956 114,005,5 164 44,6297 212 39,1 49,7093 156 436 19.666.% 119 17,3
1957 125.341.9 181 46.505,7 2N 311 547211 172 437 24.118,1 146 19.2
1958 142.759.5 206 583137 277 40,8 59.431.1 187 41.6 230147 151 17.6
1959 153.326,4 22 66.275.0 35 432 &0.785.2 191 39.6 216.366,2 159 17.2
1960 141.878,0 206 71.994.2 342 504 44 R49 8 141 34 26.034.0 157 18.2
1961 180.283,1 260 77.589.4 368 43,0 74.331.3 234 412 28.362.4 171 15.8
1962 190.005,3 274 85,5723 406 45,0 77.088,7 243 40.6 27.344.3 165 14.4
1963 190,244 4 278 82.3419 391 43,1 79.201,1 249 41.5 194014 178 154
1964 190.717.5 275 RA7.032.9 413 456 78,2922 247 410 15,3924 153 134
1965 197.073,2 154 B1235.4 395 422 80.570.0 254 40.9 13.267.10 201 169
1966 206.299.2 197 91.758.6 436 445 85.375.3 269 413 29,1668 176 14,2
1967 2124340 306 938344 345 442 88.474.2 279 41.6 M.1254 1R2 14,2
1968 230.955.5 EER] 105.660,2 502 45.7 9543312 R 413 128621 181 13.0
1969 246.034.4 155 1162488 §52 472 990707 Nz 440.3 7149 1Rb 1.5
1970 ) 266.663.0 kLH] 127.176,2 604 477 1065010 338 4.0 32987 8 199 12.3
1971 (2} 302.289.1 436 1472700 699 48 6 119.902,1 378 19,7 316.0%99.0 212 147
1972 ) 3501887 505 174 8095 830 50,0 137 7882 134 39.3 17.591.,0 227 10,7
1973 ) 3977423 573 2027794 963 51.0 155.425.1 490 190 395082 239 10.0
1974 ) 439.472.1 634 2271120 1078 517 170.967.0 338 389 41.009.n 248 9.4
(1)  Base: 1949 = 100;
2y Estimativas preliminaces. usando tzxas de crescimento e participagiic. selorial relativa,

Forte: Fundagdo Getilio Vargas ¢ Instituto de Lconomia Agricola.

Obs.: Atualizagio do quadro 3.3 de “Desenvolvimento da Agricultura Paulista™ Mo
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O fato ¢ que o Estado continua
sendo o maior produtor agricola do
Brasil. Em 1967, o valor da produgio
do Estado de S3o Paulo equivalia a
166% do observado no Rio Grande do
Sul (2.0 lugar) e a 175% do obtido
pelo Parani (3.0 colocado) (4). Em
1974, o Prognéstico da Regido Centro-
Sul (8) situava essas proporgdes em
153% sobre o Parand (2.0 lugar) e
154% scbre o Rio Grande do Sul
(3.0 colocado). Mesmo com uma pe-
quena taxa de crescimento no setor
agricola, Sdo Paulo deverdi manter
posi¢do destacada durante considerdvel
periodo de tempo. Idealmente, porém,
as outras regides agricolas deverdo
conquistar posi¢hes mais expressivas,
com isso ganhando a economia brasi-
leira.

Apesar do crescimento da agricul-
tura de S3o Paulo ser nitidamente
menor quando comparado com o dos

outros dois setores, isso ndo significa

que o setor seja insensivel aos estimuy-
los econdmicos. Em termos de cres-
cimento per capita (renda intemna li-
quida), os dados indicam que a produ-
¢do mais do que dobrou de 1948 a
1969, crescendo a uma taxa de 3,8%
a0 ano, em compara¢#o vantajosa com

a taxa do setor nio-agricola da eco-.

nomia, que teria crescido a menos de
1,8% ao ano. Esse mesmo fenémeno
estaria ocorrendo no quinquénio 1970-
-74, ndo se podendo ainda estimar
sua magnitude.

Do desenvolvimento da economia
paulista, durante os dltimos 26 anos,
podem ser ressaltados diversos aspectos
positivos envolvendo a agricultura,
Quais sejam:

1) nivel de renda per capita no setor
agricola aumentando em ritmo ace-
lerado;

2} diferengas absolutas entre z produti-
vidade do trabalho dos setores
agricola e ndo-agricala convergindo
significativamente;

3) aumento simultineo da renda per
capita na economia nag-agricola;

4) emprego de menor quantidade do
fator trabalho na predugdo de ali-
mentos e matérias-primas; e

5) setor agricola atuando decisivamen-
te para a formagdo de capital no
Estado.

Registre-se ainda que o Estado
contribui, presentemente, com 40%
da renda intema nacional e sendo res-
ponsiavel, em média, por 60% do
produto industrial do Pais, mais de um
quarto da produgiio agricola ¢ um
tergo da renda nacional derivada do
setor de servigos (quadro 8). Ainda
assim, sdo numerosos os ajustamentos
necessdrios 4 economia paulista, em-
bora muitos deles extravasem a esfera
de decisio estadual, como é o caso
dos principais instrumentos de politica
agricola (pregos, crédito e exportagio,
por exemplo).

Finalizando esta parte, convém

" mencionar alguns problemas agricolas,

econdmicos e sociais que estio preo-
cupando diversos técnicos ¢ instituicdes
estaduais. Em primeiro lugar, esti o
baixo nivel de tecnificacdo e reduzido
estoque de tecnologia para produtos
considerados essenciais a0 consumo
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intemo. Outro, sio as disparidades
regionais de renda e desenvolvimento
agricola no Estado. Em seguida estaria
o baixo poder aquisitivo dos trabalha-
dores e pequenos agricultores em gerat,
talvez por distor¢Gesna politica salarial,
assisténcia crediticia e assisténcia social.

E por dltimo, ainda, estariam algumas

" deficiéncias na infra-estrutura de co-

mercializagdo, que vdo desde os servi-
¢os portuirios até o mercado das in-
formagbes que condicionam a tomada
de decistes (7).

QUADRO 8. - Participagio Percentual de Sio Paulo na Formagio da Renda Interna Nacional

Ano Total Indiistria Servigos Agricultura
1948 35.6 47,1 319 32,9
1949 354 46,4 32.1 320
1950 352 441 33,0 31.3
1951 36,1 45,4 331 33,3
1952 366 436 34,1 354
1953 35.9 435 339 322
1954 364 447 34,0 33,0
1955 38,7 544 337 32,7
1956 378 56,6 31.6 30,0
1957 38.4 55,8 319 33,7
1958 40,7 60,2 329 342
1959 41,6 61,2 332 ] 34,1
1960 35.2 60,6 21,7 32,3
1961 40,1 59,1 32,1 32,7
1962 40,2 60,4 322 299
1963 39,8 58,0 n2 318
1964 38.6 58,3 31,2 27.1
1965 39,2 58,6 31,7 31,2
1966 38,9 57,8 317 282
1967 38,1 574 31,1 27,6
1968 382 57,1 31,0 26,9
1969 38,1 56,7 30,7 26,1
1970 (H 37.8 558 30,1 26,6
1971 (1) 38,4 582 304 25,4
1972 (1 40,4 60,7 3,7 26,1
1973 Iy 414 62,3 32.0 264
1974 (1) 41,6 62.6 32,0 255

(1)  Estimativa preliminar a partir dos dados dos quadros2 e 7.
Fonte: Fundagao Getulio Vargas e Instituto de Economia Agricola.
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3 — EVOLUCAO ESTATISTICA
DOS PRINCIPAIS PRODUTOS
AGROPECUARIOS

A produgio agricola global do
Estado € representada no quadro 9 por
21 dos principais produtos que res-
pondem por cerca de 85% do produto
agricola (3).

Nesse quadro, além das produgio
fisica, constam os {ndices de drea
cultivada e o rendimento cultural rela-
tivos aos quinquénios do periodo em
estudo (1948-52 = 100). A irea culti-
vada aumentou até 1963-67 e de li
para ¢4 vem se mantendo praticamente
inalterada, embora variagbes anuais
estejam ocorrendo em fungfio dos es-
timulos econdmicos. Comparando os
diversos quinquénios, a produgio fisica
vem crescendo continuamente, sendo
essa expansio determinada mais recen-
temente pelos acréscimos de rendimen-
toque a partir de 1967 se tomaram
mais expressivos. No Prognéstico do
Ano Agricola 1974/75 (8) o IEA
estimou um incremento anual de
2,25% para a produtividade agricola
em Sio Paulo na iltima década
(1962-66 = 100). Esse é um dado
positivo, pois no Pais como um todo
70% das variagBes na producio seriam
ainda explicadas pela drea em cultivo.
Em termos regionais, o Nordeste ¢
um caso tipico de agricultura “exten-
siva” enquanto no Centro-Sul a situa-
¢80 vai se alterando e, progressivamen-
te, sendo mais influenciada pelas
mudangas tecnolégicas (1).

A sepuir, o quadro 10 reune ano a
ano, at€ 1973, informagbes definitivas
sobre drea cultivada, produgio, rendi-
menta, pregos e valor bruto da produ-
¢30 dos 21 principais produtos em
conjunto (16 de orgem vegetal e 5 de
origem animal). A primeira coluna
mostra a evolugio da drea plantada,
tendo em 1965 o Estado alcangado
sua maior superficie com pouco mais
de 5.700 mil hectares; a partir daf
oscilando em tomo dos 5.500 mil
hectares, e s6 ocasionalmente s¢ con-
traindc até o minimo de 5 milhoes,
como em 1969. A produgdo fisica dos
21 produtos crescen a uma taxa apro-
ximada de 3% do ano de 1948 até
1973. Nesse periodo, os 16 produtos
vegetais realizaram um ganho de rendi-
mento médic da ordem de 1,5% ao
ano, taxa essa que, como mencionado,
tornou-se mais acelerada nos Gltimos
dez anos. Da coluna dos pregos reais,
destaca-se uma variagio considerdvel
sem, contudo, tendéncias de altas exa-
geradas a ndo ser em 1973 gquando o
indice chegou aos 123 pontos. Em
1974 essa situagdo jd se teria atenuado
bastante, pois os reflexos de alguns
precos internacionais se fizeram sentic
de forma aguda nos mercados de
produtos agricolas do Estado (café,
algodio, mamona, laranja, soja e carne
bovina seriam bons exemplos). Mesmo
com pico em 1973, a taxa média anual
¢ estimada em —0,32%, o que signifi-
caria uma transferéncia de beneficios
da agricultura para os setores nio-
-agricolas. Por sua vez, o valor bruto
da produc¢io mais que dobrou em
cruzeiro constante de 1971, ao passar

(5) Esses produtos sdo: arroz, feijao, mamona, came bovina, leite, came suina, banana,
cebola, milho, amendoim, mandioca, café, chi, batata, laranja, tomate, cana-de-

-aglcar, casulo, soja, algodio e ovos.
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QUADROQ 9. — Evolugio da Produgiio Agricola Global no Estado de $3o0 Paulo, 1948-52 — 1973.74

Area cultivada : Volume da produgio Rendimento agricola
Periodo
1.000 ha Indice Variagdo % Indice Variagio % I[ndice Variagdo %

1948-52 4.423,3 100 - 100 - 100 -
1953-57 49618 112 12 115 15 91 -9
1958-62 5.2243 118 5 147 28 111 22
1963-67 54570 123 4 160 9 121 9
1968-72 5.383,7 122 -1 172 8 124 2
197374 (H 5.239.8 118 =3 187 9 136 10

(1)  Dados Preliminares
Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 10, - Evelugae da Produgdo Geral {21 produfos), ne Estado de S3o Paulo, 1948-73
Area cultivada Produgio Rerdimento Indice de prego (4) Vator da Produgio
Ang Correnle Real (_5)
1.000 ha. Indice (1) Indice {2) I'ndice {3} Corrente Real (%)  Cr§ 1.000 Indice (%) Cr$ 1.000 Tndice (5)
1948 4.101,5 74,57 6155 95,34 180 9741 15.440 1,17 4.669.080 63,40
1949 4.360,1 79,27 62,88 84,96 196 59,28 16.847 1.26 4.756.997 63,92
1950 4,626,0 84,10 62,93 81,08 228 103,66 20.442 1,55 5.194.891 70,38
1951 44616 81,12 63,71 82,67 2.57 100,87 22.468 1,76 5.100.941 69,22
1952 4.567,1 831,03 68,02 82,53 2,92 101,88 28.349 2,13 5.530.056 74,19
1953 4.632.5 84,22 66,14 77,86 350 104,88 32.887 2,46 5.588.942 74,51
1954 5.2364 9520 73,50 77,13 4,40 105,27 49.015 3,67 6.559.018 87,84
1955 52034 94,60 7584 79.21 5,18 106 44 58.644 4,37 6.740.411 89,84
1956 4.978,1 90,51 71,26 67,10 6,11 104,72 59.675 442 5.666.721 75,15
1957 4.758.8 86,52 81,60 87,12 6,62 9942 75919 5,65 6.372.593 84,84
1958 5.057,8 91,95 20,07 B8 .45 6,17 90,00 80.972 6,01 6.013.203 79,89
1959 4.873.8 88.61 100,29 107,17 9,00 86,79 118.663 8,79 6#.394.873 B4,75
1960 5.366.1 97.56 89.56 88,64 12.54 93,57 152.827 11.21 6.375.463 83,65
1961 5.404.6 98.26 98.30 98,319 17,86 97,26 136.200 17,36 7.189.914 94,57
1962 5.419.4 98,53 93,21 90,74 29.49 105 92 371.082 27.20 7.448.522 97,67
1963 5.678.4 103,24 101,27 103,29 5003 102 46 692.746 50,80 7.929.366 104,04
1964 5.432.6 99,68 85,67 75.50 99.74 107,22 1.089.257 80,34 6.544.995 86,37
1965 57475 104,49 116,41 115,62 133,08 91,22 2.103.153 154 43 8.057.722 105 86
1966 5.173,6 94,06 103.44 109,07 187,61 93,16 1.616.552 191,79 7.262.372 95,24
1967 5.203,0 94,59 106.36 113,60 216,10 83,67 3.131.787 229,14 6.777.380 88,72
1968 5.175,3 94,09 97,39 99,06 261,70 B1,57 3.540.567 254,64 6,168,159 19,37
1969 5.006,2 91,02 99,03 94,85 347,52 89,72 4.666,477 342,13 6.669.367 88,31
1970 5.509,3 100,16 113,42 108,77 404,26 87,03 5.945,611 435.53 T.160.586 93,717
1971 5.691,5 10348 117,06 106,29 519,65 92,97 8.203.780 594,77 8.203.780 106,41
1972 55364 100,66 125.51 120,25 658,80 100,77 11.099.99] 807,12 9.515.452 123,46
1973 5.1139 92,97 120,10 115,99 922,15 12323 14.430.975 1.077.98 10.716.875 143,94
(1} Indice simples, basc 1962-66 = 100. Nio inclui produtos de origem animal.
)  Indice construido pelo método de Laspeyeres, quantidades ponderadas pelos pregus medios do periodo base, 1962-66, Base de comparagio igual 4 de ponderagio.
3)  Tfidice construido pelo método de Padsche, fndices simples de rendimento com base em 1962-66, ponderados pela drea plantada com cada produto, em cada ano.
N&ao inclui produtos de origem animal.
4y Indice construido peto método de Laspeyres, pregos ponderados pelas quantidades médias do periodo base, 1962-66. Base de comparagio igusl & de ponderacio.
3y Em valores constantes de 1971, pelo Indice 2 da Conjuntura Econdmica.
(6) Indice de valor obtido através do indice de Laspeyres para prego e indice de Padsche pura quantidade, base 1962-66 = 100.

Fonte; Institute de Economia Agricola.



de 4,7 para 10,7 bithGes. Da anilise
dessas varidveis econdmicas, infere-se
que o comportamento da renda bruta
foi principalmente determinado pelo
volume fisico da produgdo, pois, guar-

dadas as devidas proporgbes e de um-

modo geral, a agricultura estd produ-
zindo a pregos reais relativamente
estdveis.

3.1. Evolugio por Grupos de Produtos:
Modernos, em Transigio e
Tradicionais

Nesta se¢io os 21 produtos sio
desagregados, segundo o estigio de
desenvolvimento tecnoldgico, em trés
grupos: o de produtos modemos,
compreendendo batata, laranja, tomate,
cana-de-a¢tcar, casulo, soja, algoddo e
ovos; o de produtos em transi¢do,
reunindo banana, cebola, milho, amen-
doim, mandioca, café e chad; e os
tradicionais, como arroz, feijdo, ma-
mona, came bovina, leite e camne
suina,

No primeiro grupo, incluem-se ati-
vidades que jd incorporaram, de forma
generalizada, priticas agricolas mais
avancadas, em especial aquelas que se
caracterizam pelo uso de insumos
modemos. No grupo em transi¢io
encontram-se atividades cujo grau de
adogdo de priticas modemas € inferior
mas algum progresso vem sendo obser-
vado nos Gltimos anos; eritre Os pro-
dutos tradicionais ficando as que tém
revelado pouco progresso €, consequen-
temente, com baixos indices de pro-
tuvidade (6).

Nos qﬁadros 11, 12 e 13 sio
apresentadas as estatisticas para o0s
trés grupos em andlise. -

Relativamente 3 4rea cultivada, o
grupo dos produtos modemos apre-
sentou wm vigoroso crescimento a
partir de 1967; até entdo ndo se
observara uma tendéncia mais definida.
Estima-se para o periodo como um
todo a taxa média anual de 24% e a
recente evolugdo € explicada princi-
palmente pela expansdo das culturas
de soja e laranja. Concomitantemente,
registraram-se retraghes sucessivas- na
drea plantada com algedio que todavia
nio chegaram a comprometer o avang:o'
do grupo. Entre os produtos em
transi¢do ocorreram flutuagdes anuais
acentuadas, possivelmente pela grande
representatividade do café, milho e
amendoim, especialmente a rubidcea
que teve ciclos de euforia e fastigio
respectivamente, nos sub-periodos
1948-55 e 1956-70; e o milho expe-
nmentando oscilagdes anuais muito
fortes em que pese ser a cultura de
maior 4rea cultivada no Estado, desde
o inicio dos anos 60. Os produtos
tradicionais, essencialmente arroz, fei-
jao e mamona (quando se fala em
drea) ganharam terreno até 1967 sendo
dai para frente deslocados por alguns
produtos modemos.

E frequente comentarse que o
Estado de Sdo Paulo estd utilizando
praticamente toda a drea disponivel
para fins agricolas; as dreas que ainda
poderiam ser incorporadas ao processo
produtivo s3o de qualidade inferior,

%)  Para maiores detalhes sobre essa classificagdo, consultar INSTITUTO DE ECONOMIA

AGRICOLA (6).
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necessitando portanto, para seu apro-
veitando, de pesados investimentos e
_priticas culturais mais modemas. As
.alteragbes de drea cultivada que se
tem observado nos trés grupos sdo
causadas, em boa parte, por mudangas
nas condigbes de lucratividade das
culturas. ‘

Essas condigGes de lucratividade
podem também ter influenciado a
evolug@o dos indices de rendimento
médio desses trés grupos de produtos.
Assim, os produtos moderngs tiveram
um aumento médio de produtividade
de 3,04% no periodo 1948-73, cres-
cimento esse responsdvel por mais da
metade do aumento do volume produ-
zido no periodo. O crescimento da
produtividade média dos produtos em
transi¢do foi um poucomenor (1,93%),
enquanto no grupo dos produtos tra-
dicionais observou-se uma diminui¢Zo
de rendimentos, com uma taxa média
de —1,34% ao ano.

Quanto ao volume produzido, em
primeiro lugar podese concluir que o
grupo modemo (algoddo, batata, cana,
casulo, laranja, ovos, soja ¢ tomate) é
0 que vem apresentando melhor de-
sempenho, com um crescimemto médio
de 5,44% a.a. no periodo 1948-73. Os
tradicionais ¢ em transi¢io tiveram
desempenho bem inferior, respectiva-
mente com 1,51% e 1,60% ao ano.

Produtos de grande importincia
estdo incluidos entre os tradicionais:
arroz, bovinos de corte, feijdo, leite,
mamona € suinos, assim como entre
aqueles em transi¢iio: amendoim, bana-
na, café, cebola, chd, mandioca e
milho. Nio se deve, entretanto, tomar
essas taxas menores de crescimento da

produ¢do, como indicadores de pro-
blemas sérios no abastecimento, visto
que o Estado estd integrado em uma
economia regional, onde o comércio
interestadual € de importincia cres-
cente. SO para se ter uma idéia desse
comércio, em 1974 Sio Paulo foi
importador liquido de arroz (402
mif t), batata (70 mil t), cebola
(40 mil 1) e feijio (220 mil t) de
outros Estados {8).

Nos produtos fradicionais, nota-se
que o valor da produgio cresceu mais
de 150% em termos reais. Tal cresci-
mento foi gerado essencialmente pela
expanso da 4rea e aumento dos pregos
reais visto que a produtividade caiu
durante o periodo analisado. Isto indica
a necessidade de maior esforgo no
sentido de aumentar a produtividade,
porque esses produtos, na sua maioria,
sdo bdsicos para alimentagio da popu-
lagdo brasileira. A andlise da série de
valor da produgao do grupo em tran-
sigao indica um crescimento apenas
regular (37%), explicado por aumentos
alternados de pregos e drea, assim
como da produtividade, com a taxa
de 1,93% ao ano.

O valor da produgio dos produtos
modemos cresceu em mais de 285%
durante o perfodo. Esta evolugio ¢
explicada pelo aumento da drea e mais
ainda pelo aumento da produtividade,
cujo indice passcu des 51,56 para
11191. O aumento considerivel na
produtividade ¢ refletido na estabiliza-
€30 ou mesmo uma pequena reducio
Nnos pregos reais.

As taxas do crescimento dos pregos
rais sdo, respectivamente, 1,16% para
os tradicionals, —1,23% para os de
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QUADRO 11. - Evolugio da Produgio, Produtos Medemos (8 produtos), no Estado de Sdo Paule (1), 1948-73

. Valor da produgio
Area Cultivada Produgio Rendimento Indice de prega (5) Bbabllion g

Ano Cotrente Real (6)
1.000ha Tndice {2) fndice (3) Indice (“) Corrente Real Cr$ 1.000 Indice (1) Cr$ 1.000 Indice (7)

1948 1.035.9 77,18 34,49 51,56 1,86 102,28 3.339 0.71 1.009.719 39,04
1949 L1558 86,08 43,70 61,48 2,02 103,76 4.437 0,54 1.252.852 48,45
1950 13973 104,06 38,69 41,84 2,22 102,60 4.345 0,92 1.104.189 42,72
1951 14220 105,91 46,26 53,54 2,76 109,51 7.157 1.52 1.561.014 60,37
1952 6240 120,95 62,92 68,62 2,72 96,57 8.694 1.85 1.695.943 65,60
1953 12038 96,36 54,79 66,27 282 87,28 7.571 1,61 1.285.777 49,77
1954 1179 87,83 59,42 72.49 3,72 90,42 10.630 2,26 1.422.471 55,02
1955 10094 75,18 60,56 87,30 447 93,51 12.940 2,75 1.487.294 57.54
1956 12148 90,47 60,41 68,65 5,54 96.64 15.512 3.30 1.433.793 57,52
1957 9540 71,08 59.77 77,60 6,20 94,61 17.170 3,65 1.441.238 55,75
1958 2413 70,11 68,32 89,66 . 6,48 87,48 20.606 438 1.530.258 59,19
1959 1.0343 77,02 75,50 96,71 8,53 83,58 30.275 6.44 1.631.552 63,11
1960 L 0aT’R 78,04 80,30 99,14 12,15 92,19 45.809 5,74 1.911.008 7391
1961 1194’5 88,96 83,77 90,80 16,85 93,27 66.434 14,13 2.022.01 78,22
1962 1132273 98,47 94,72 100,48 16,55 96,91 118.67% 25,24 2.382.100 92,14
1963 139873 96,54 88,70 88,70 50,15 104,39 206.317 43188 2.361.562 91,34
1964 12450 93,02 91,55 94,44 96,72 105,68 408.390 86.37 2.453.885 94,91
1965 15118 113,41 109,65 93,69 147,01 102,43 759.681 161,59 2.910.534 112,58
1966 13232 98,55 115,38 120.04 179 44 90,56 956.952 203,55 2.656.068 102,73
1967 L1158 8385 . 103,53 112.04 204,60 80,51 997.201 212.11 2.158.003 8347
1968 V168D 86,99 106.92 113,66 251,39 79,64 1.282.268 272,74 2.233.890 86,41
1969 113378 99,64 108,25 108,08 325,50 85,39 1.685.457 358,50 2.431.623 94,08
1970 13912 131,91 140,38 104,24 337,29 73,87 2.233.803 475,11 2.690.278 104 05
1971 1790 133,35 134,02 94,32 432,02 78,56 2.724.012 579 41 2.724.012 105,36
1972 1'BR4" 140,37 147,20 103,91 527,66 §2.04 3.605.831 773,36 3.108.412 120,24
1973 179278 133,52 154,09 11191 711.36 98,06 5.257.906 1.104,07 3.504.679 151,10

(1) Inclui os seguintes produtos: batata, laranja, tomate, cana, casulo, soja, algodio e ovos.

(3)  [ndice simples, base 1962-66 = 100, Nio inclui produtos de origem animal.

3y rndice construido pelo método de Laspeyres, quantidades ponderadas pelos pregos médies correntes do periode hase, 1962-66. Basc de comparagdo igual i de ponderagdo.

() ([ndice cori$truldo pelo método de Padsche, indices simples de rendimento, com base om 1962-66, ponderados pela drea piantada com cada produto em cada ano. Nio inclui
produtes de erigem animal,

1) Indice construido pelo método de Laspeyres, pregos ponderados pelas quantidades médias do periodo base, 1962-66. Base de comparagio igual 3 de ponderagdo.

(6)  Em Valores constantes de 1971, pelo indicc 2 da Conjuntura Econdmica.

7y Indice de valor obtido através do indice de Laspeyres para prego ¢ indice de Padsche para quantidade, base 1962-66 = 100,

Fonte: Instituto de Economia Agricola, :
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QUADRQ 12. - Evolugdo da Produgiio, Produtos em Transigio {7 produtos), no Estado de S§o Paulo (13, 1948.73

Indice de prego (5) Valor de produgio
Ano Area cultivada Produgdo Rendimento Corrente Real(®) Corrente Real (6)
n
1.000ha. fndice (2) Indice (3) [ndice {4) Indice Tndice Cr§ 1.000 ndice (7) Cr$ 1.000  [Indice (7)

1948 22989 79,04 90,54 98,12 2,07 108.04 6.941 1.87 2.098.969 97
1944 2.3584 81,09 70,40 76,37 2.3 115,84 6.586 1,77 1.859.654 86
1950 2.382.6 81,92 71,00 78,99 328 144,00 10.260 2,76 2.607.355 121
1951 23279 80,04 69,42 77.85 341 128,54 5.968 2,68 2,174,122 101
1952 2.343,0 80,56 70.67 7717 390 131,54 11.447 3,08 2.232.973 03
1953 2.525,2 86.82 70,85 70.91 4,89 138,55 14.121 3.80 2.399.702 1o
1954 3.199.5 110,00 87,73 72,28 651 150,62 25.506 6,86 3413.124 158
1955 32517 112,00 92,78 70,28 7.28 144,42 29.014 7.80 1.334.806 54
1956 29208 100,42 69.74 60,74 8,07 133,73 23.305 6,27 2.233.734 103
1957 29936 102,92 97,28 82.28 8,66 125,73 34.595 9,30 2.903.883 135
1958 31638 108,78 105,17 84,41 7.94 101.91 10.937 8,32 2.297.466 106
1959 29438 101,21 132,46 109.86 10,20 95.04 46.328 12,46 2.496.664 116
1960 3.262.9 112,18 52,82 71,71 12,57 90,69 42.796 11,51 1.785.315 83
1961 3.160.9 108,68 115,42 95,53 19.72 103,75 80.172 21,56 2.440.400 113
1962 34727 109,08 87,31 83,28 31,05 107,76 100.211 26,96 2.011.482 93
1963 31704 109,00 123,31 111,12 49,14 97,25 231.435 62,25 2.649.071 123
1964 2.675,6 91,99 53,93 60.26 123,62 128,43 233.158 62,72 1.400.971 65
1965 2.764,2 95,04 132,77 131,56 133.91 88,70 664.298 178,68 2.545.097 118
1966 2,759.8 94 8% 102 68 109,85 162.26 17,87 §28.859 169,15 1.745.4230 81
1967 2.901,1 99,74 113,54 112,69 199 65 74,70 838,551 22556 1.814.676 84
1968 2.825.0 97,13 91,02 98,66 256,45 77.24 853,732 229 64 1.487.319 69
1969 2,579,4 88,51 89,95 9596 396,90 99,00 1.318.624 354,69 1.902.390 88
970 2,152.§ 94,64 94,18 106,87 489 96 101,75 1.556.466 413,66 1.874.527 86
1971 3.030,7 104,20 127,41 119,60 572,13 98,92 2.667.127 71743 2.667.127 124
1972 2.842.2 97,72 125,37 128,64 778,62 115,09 1.542.002 952,74 3.028.191 140
1973 2.458,1 84,51 9771 118,44 1.076,40 138,20 1.884.699 1.044.92 2.884.893 134

("  Incluios seguintes produtos: banana, cebola, milho, amendoim, mandioca. café e chi.

(2)  TFndice simples, base 1962-66 = 100.

(3} Indice construido pelo método de Laspeyres, quantidades ponderadas pelos precos médios correntes do periodo base, 1962-66. Base de compurigio igual 4 de ponderagdc.
(%) Indice construido pelo método de Padsche, indice simples de rendimento, com base de 1962-66, ponderados pela drea plantada com cada produto, em cada ano.

31 Indice construido peio método de Laspeyres, pregos ponderados pelas quantidades médias do perfodo base, 1962-66. Base de comparagdo igual a de ponderagio.

(63 Em valores constantes de 1971, pelo Indice 2 da Conjuntura Fcondmica.

(7y  Indice de valor obtide através do indicc de Laspeyres para prego e Indice de Padsche para 4 quantidade, base 1962-66 = 100,

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 13. — Evolugdo da Produgio, Produtos Tradicionais (6 produtos), no Estado de Sdo Paulo (1), 1948-73

Area cultivada Produgdo Rendimento Indice de prego (5) Valor da produgio
Ano Corrente Real (6)
1.000ha Tndice (2) fndice 13) Indice {4 Corrente Real (6 Cr$ 1.000 Indice (7) Cr$ 1.000 Tndice (1)

1948 66,7 61,18 70,93 146,14 1,54 84,33 5.160 1,09 1.560.392 59,50
1949 845.9 67,72 75.57 138,27 1,60 81,86 5.824 1,19 1.644.491 60,67
1950 846,2 67,15 80,06 151,59 1,58 72,68 5.837 1,23 1.483.347 56,39
1951 T11.7 56,98 76.09 156,67 1,76 70,79 5,343 1,30 1.365.805 53,39
1952 600,1 48,04 70,90 141,t4 2,36 83,41 8.208 1,67 1.601.140 58.86
1953 8135 65,13 13,44 117,89 3,09 9497 11.195 2,26 1.902.463 69,61
1954 857.6 68,66 76,21 105.24 345 83,46 12.879 2.6G 1.723.423 62,92
1955 936,3 74,96 717.65 101,60 4,26 88,66 16.689 R 1.918.196 68,98
1956 8425 67.45 82,80 86,88 5.16 89,42 20,859 4,08 1.999.289 70,83
1957 811.2 64,94 90,65 11598 548 83,16 24.153 4,719 2.027.388 72,76
1958 952,7 76,27 99,47 100,68 6,18 82,98 29.430 5,82 2.185.553 7825
1959 893 8 71,72 99,68 110,44 8,55 83,32 42.058 8.26 2.266.549 80,51
1960 1.055.4 #4.50 9596 112,00 12,88 97,16 64.221. 12,38 2.679.099 93,44
1961 1.049.2 84,00 99,24 115,63 17,42 95.91 89.596 17,28 1.727.262 95,15
1962 924.5 7402 96,24 105,83 31.14 113,05 152,199 2925 3.055.010 106,22
1963 1.211,7 97,01 96,60 98.38 51,60 104,76 254.997 48,76 2.928.767 100,96
1964 1.558,0 124,73 104,10 86,49 84,53 91,88 447.105 87,46 2.690.115 95.06
1965 1.460.6 116,93 11049 108,31 119,10 82,54 679.148 129,18 2:601:991 89,53
1966 1.090.6 87,31 92,56 9381 214,64 107,76 1.030.743 197.67 2.860.879 99,24
1967 1.176.1 94,16 103,65 117.36 239.60 9180 1.296.060 248,18 2.804.754 97.15
1968 1.182.3 94,66 93,08 85,63 275 .56 86,84 1,404,567 256,24 2,446,951 80,75
1949 1.089.0 87,19 97,08 76,00 331,39 8649 1.662.396 31693 2.335.354 82,71
1970 983.6 7891 102,20 122,00 403.49 87.90 2.155.342 410,38 2.595.782 B9 40
1971 870n.3 69,68 92,98 84,57 563,87 10200 2.412.641 516,54 2.812.641 94 44
1972 8095 64 81 104,83 128 86 693,66 107.28 3952156 729,12 3.378.849 112,76
1973 863.0 66.09 104.49 117,47 1.007.27 135,36 5.288.370 1.078.04 3.927.303 144,86

(I} Lnchui os seguintes produtos: arroz, feijdo, mamana, bovinos, lene ¢ suinos.
2} Indice simpls, base 962-66 = 100. Nio inclui produtos de origem animal.

(37 Indice construido pelo método de Laspeyres. quantidades ponderadas pebon pregos médios correntes do periode base, 1962-66. Base de comparagdo igual 4 de pondcragdo.
4y Indice construido pelo método de Padsche, indices simples de rendimento, com base em 1962-66, ponderados pela drea plantada com cada praduto, em cada ano. Nio in-

cluy produios de origem anmmal.

51 Indice construido pelo método de Laspeyres, preqos ponderados pelas quantidudes médias do periodo base, 1962-66. Base de comparagio igualb d de ponderagio.
) Em valeres constantes de 1971, pelo indice 2 da Conjuntura Econdmica.
Jb [dice de valor ohtido através do (ndice de Laspeyres para prego ¢ indice de Padsche para quantidade, base [962-66 = 100,
Fonte: Instituto de Economia Agricola.



transicdo ¢ —0,77% para os modernos,
no periodo 1948.73, Essas taxas sdo
uma indicagio segura da melhoria da
eficiéncia na produgdo agricola do
Estado.

E interessante observar que os pro-
dutos tradicionais so os que, por
serem de alimentagdo, mais sofrem
controle de pre¢os. Os em transigdo
e modemnos registram taxas negativas
de pregos reais a0 mesmo tempo que
suz produ¢do aumentou e tendem a
apresentar alta elasticidade-renda (la-
ranja, tomate, ovos e derivados da
soja) ou se destinam a exportagio
(café, soja, algodio e banana). O
aumento da produgao nos casos desses
produtos se faz com redugo de precos
e aumento de produtividade, sugerindo
um aumento substantivo na eficiéncia
de produgdo, a qual aparentemente
teria ocorrido em um mercado mais
dindmico ¢ seguro, propiciando clima
favordvel aos investimentos em tec-
nologia.

4 — EVOLUGCAO DOS PRINCIPAIS -

MERCADOS E FATORES

Consideragdes sobre o uso de
fatores na agricultura paulista sio
muito UGteis para a compreensio e
descrigio do seu desempenho. Com
este¢ propésito, a parte final deste
ensaio se concentra em trés fatores
estratégicos — mao-de-obra, tratores
¢ fertilizantes,

Na mesma época em que se institu-
cionalizou o crédito para a agricultura,
com taxas de juros diferenciadas e
outros dispositivos legais, comegou a
decrescer a forga de trabalho agricola
em nimeros absolutos (7). Com as
elevadas taxas de crescimento indus-
trial e dos servigos, o mercado de
trabatho.na agricultura,que fora regula-
do por lei em 1963, se alterou radical-
mente e o8 saldrios rurais iniciaram
umas fase altista socialmente desejdvel,
Ao mesmo tempo, a inddstria brasilei-
ra de tratores, implantada principal-
mente em Sdo Paulo no inicio da
década dos 60, passou a produzir a
pregos reais declinantes e essa alteragio
nos pregos relativos (trator/mao-de-
-obra) parece ter sido um dos principais
fatores responsdveis pela acelerada me-
canizagdo e diminui¢io -da mdo-de-

-obra nas atividades agricolas. A me-

dida que aumentou a relagio capital-
-trabalhio na agricultura, o consumo de
fertilizantes também cresceu, a uma
taxa de 20.8% ao ano no periodo
1962-73 e de 27,2% mais recentemen -
te (1967-73) para o conjunto de
nitrogenados, fosfatados e potissicos.
Por outro lado, o crédito passou a
fluir em larga escala para os agriculto-
res, mormente grandes e médios, cons-
tituindo-se no elemento viabilizador
desses ajustamentos. Num breve resumo
esse foi o panorama geral dos mercados
de fatores, além de uma valorizagdo
das terras cuja oferta ineldstica sofreu
pressdes altistas de pregos, a partir

(')  Em termos correntes o valor do crédito rural no Estado aumentou 315% & no
Brasil 367%, no periodo 1969/73. Tanto no Estado como no Pais o tipo de
financiamento que mais cresceu foi o de formagio de capital, com 413% no Estado
€ 450% no Pais. Por outro lado, 0 menor crescimento é encontrado no custeio com
279% no Estado e 230% no Brasil. Quanto 20 nimero de contratos, houve
crescimento também: em torno de 23% em ambos os casos. Os empréstimos de
investimento cresceram 83% em Sio Paulo e 46% no Pais.
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de 1969, como resultante natural dos
estimulos nos mercados de produtos.
Obviamente, porém, algumas distorsdes
regionais e muitos agricultores ndo
tiveram condi¢oes de se ajustar as
novas situagdes, em adicdo ao fato
de que alguns produtos se viram
comprimidos pela politica govemamen-
tal.

4.1 - Miao-de-Obra

Em que pese o dispositivo de lei
que institui o saldrio minimo no meio
rural (Lei n.o 4214, Estatuto do
Trabalhador Rural de 2/3/63), os sald-
1i0s rurais vigentes na maioria dos
estados brasileiros se mantiveram abai-
x0 do minimo legal. Entretanto, as
taxas de crescimento no periodo 1966-
-73 de todas as categorias de trabalho
rural foram maiores que a do saldrio
minimo; o menor diferencial sendo
registrado para a ‘categoria de adminis-
trador. :

Particularmente para o Estado de
Sao Paulo, a evolugio do saldrio apre-
senta caracteristicas semelhantes as do
Brasil, apenas com uma taxa de cres-
cimento superior a constatada para o
Pais. Este fato permitiu que se alcan-
gasse, a partir de 1973, um nivel de
saldrio para o diarista residente supe-
rior ao saldrio minimo da Capital,
invertendo-se a relagdo (saldrio rural/
[saldrio minimo) que até 1972 fora
desfavordvel a agricultura. Essa ten-
déncia pode ser extrapolada para as
demais categorias de trabalho visto
que estudos desenvolvidos no IEA
mostram que os saldrios vigentes nas
diferentes classes de trabalhadores agri-

colas apreseniam, entre si, elevado
grau de correlagio, o indice mais
representativo seria o correspondente
ao saldnio do diarista residente a
seco (9).

Andlise trienal revela que o periodo
mais desfavorivel para o assalariado
rural foi o de 1961-63, quando a
relagdo (saldrio rural/salirio minimo)
se situou em 52,3%. Esse triénjo foi
ligeiramente superado pelos periodos
anteriores, 1958-60 e 1955-57 . respec-
tivamente com 58% e 55,7% Nos
periodos mais recentes esses indices
aumentaram sensivelmente, alcan¢ando
83% em 1964-66, 82,7% em 1967-69 ,
87.3% no periodo 1970-72 e 108%
em 1973-74. Ver quadro 14.

Outro aspecto interessante do mer-
cado de trabalho é que a escassez ter-
-se-ia revelado mais intensa justamente
entre os trabalhadores contratados ex-
ternamente a propriedade ji que no
caso de diaristas residentes, tratoristas
e administradores as altas de salino
tem sido mais moderadas, possivel-
mente devido a algumas compensagoes
nao-monetirias dadas a esses trabalha-
dores.

4.2 - Tratores

A produgdo brasileira de tratores
teve uma evolugdo recente muito po-
sitiva, conforme atestam o0s numerocs
do quadro 15.

Nos ultimos 5 anos a agricultura
paulista vem absorvendo aproximada-

, mente 40% da produgao nacional com

tendéncia de queda, sendo maior a
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QUADRO 14. - Evolugio do Saldrio de Diarista-Residente e Salirio Minimo na Capital,
Estado de Sio Paulo, 1955-74

Cr$)
S Satiro Salirio de drariis resdents
Ano residente na Capital Salirio minimo na Capital
@) ®)
(a/b} Média Trimestral

1955 1,41 2,30 61

1956 1,65 3,00 55 55,7
1957 1,89 3,70 51

1958 2,10 3,70 57

1959 2,61 388 67 58,0
1960 3,42 6,78 50

1961 4,44 10,38 45

1962 6,69 13,21 54 52,3
1963 10,86 21,00 58

1964 2292 40,25 78

1965 41,07 58,50 89 §3.0
1966 53,61 81,00 82

1967 74,76 102,25 82

1968 98,61 125,50 84 82.7
1969 116,25 149.40 82

1970 154,05 187,20 82

1971 193,35 225,60 86 87.3
1972 251,40 268,80 94

1973 340,50 312,00 109 i08.0
1974 402,00 376,80 107

Fonte: Instituto de Economia Agricola
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QUADRO 15, — Produgao da Indistria Brasileira de Tratores, 1967-74
{Indice 1967 = 100)

Culitivador Trator de Trator de

Ano motorizado (1) csteira 4 rodas
Produgio Fndice " Produgio [ndice Produgio Tndice

1967 2.231 100 73 100 6.223 100
1968 2.612 17 106 145 9.818 158
1969 2.281 102 91 125 9.548 153
1970 2474 11 185 253 14.048 226
1971 2.556 114 770 1,055 22.122 355
1972 3.773 169 1.282 1.756 29.142 468
1973 5.080 228 1.961 2.686 37.170 597
1974 6.659 298 2415 3.308 43810 704
1975
Total 21,007 - 4.468 - 128.071 -
(1} Inclusive micro-trator de 4 rodas.

FFonte: Associacdo Nacional de

Fabricantes de Veiculos

Automotores — ANFAVEA.
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QUADRO 16. - Unidades de Produto Agricola Necessdrias para Adquirir um Trator Leve (44 HP): Estado de Sdo Paulo, 1967-74
Arroz em casca Milko Café Beneficiado Soja Algodio em carogo
Ano (sc. 60kg) (sc. 60kg) (sc. 60kg) (sc. 60kg) (15kg)
Unidades  Indice 3) Unidades [ndice @) Unidades  I[ndice (2) Unidades Indice ¢) Unidades  [ndice @)
1967 727 100 2.174 100 334 100 1.105 100 2.608 100
1968 729 100 2.595 119 270 81 973 88 2.330 89
1969 834 115 1,717 79 187 56 928 84 2.337 90
1970 881 121 1.698 78 131 39 754 68 2.021 77
1971 524 72 1.531 70 162 48 684 62 1.537 59
1972 518 71 1475 68 16 35 680 61 1.449 56
1973 499 69 979 45 91 27 456 41 1.125 43
1974 (h n 51 874 40 89 27 444 40 803 11

(1) Dados Preliminares;

(2)  Base: 1967

100;
PFonte: Instituto de Economia

Agricola,



participagdo dos tratores de 4 rodas,
pesados. A demanda crescente de tra-
tores é explicada, entre outras causas,
pela methoria da relagao de pregos
produto-fator. Com efeito, de 1967 a
1974 produtos importantes como ar-
roz, milho, café, soja e algodio revela-
ram evolugio de pregos favordvel 3
compra de tratores. Isso é demonstrado
no quadro 16, onde aparecem exce¢des
apenas para o armoz em dois anos da
série (1969 e 1970) e o café que
manteve a mesma relago nos dois
iltimos anos.

A partir de 1973, observou-se um
desequilibrio no mercado de tratores
de 4 rodas com sérios problemas de
suprimento, levando ao contingencia-
mento do montante de crédito até o
limite de 80% do valor da méquina
em fins de 1974. Com esta medida
procura o Govemo Federal restabelecer
o equilibrio e utilizar 0§ recursos
assim liberados em usos alternativos.

A continuarem declinantes os pre-
cos reais dos tratores, poderdo ser
acelerados, a médio prazo, os ajusta-
mentos jd expostos e que indicam ser a
mecanizagio um dos meios mais segu-
ros de alcangar 2 modemizagdo plena
da agricultura paulista.

4.3 — Fertilizantes

O consumec aparente por unidade

de 4rea cultivada cresceu muito no-

Estado de S3o Paulo. Se se considerar
a drea cultivada com culturas anuais e
perenes e as destinadas a descanso, o
consumo em 1973/74 alcangou cerca
de 102 kg/ha. Porém, se forem adicio-

nadas is dreas destinadas a pastagem
artificial o consumo caird drasticamen-
te para 48 kg/ha, face ao baixo nivel
de utilizagio de fertilizantes em novas

_pastagens (quadro 17). Ainda assim,

este nivel ¢ bem maior do que o
registrado para o Pais.

Os pregos reais de fertilizantes no
periodo em que o consumo aparente
experimentou © maior incremento
[1967-74) indicam tendéncia decres-
cente até 1972, sendo a queda bem
mais acentuada até 1970. Em 1971
iniciou-se reagfo altista, mas os niveis
de precos alcancados em 1967 sb
foram ultrapassados em 1973, quando
o indice médio situou-se em torno de
107 {quadro 18}. Essa evolugao acom-
panha de perto aquela verificada no
mercado norte-americano.

Embora o consumo de fertilizantes
tenha alcangado em anos recentes
expressivass taxas de crescimento, nos
anos vindouros a relagio de pregos
fertilizante/produto serd por certo um
condicionante essencial & continuidade
do processo de adogio e i propria
economicidade para os agricultores que
j4 utilizarn normalmente esse insumo
modemo. Em 1974 a reagdo dos
agricultores teria sido mascarada, de
certa forma, pela decisdo de grandes
fazendeiros € cooperativas que, preca-
vendo-se contra a escassez futura, ad-
quiriram fertilizantes mesmo a pre¢os
elevados. Assim, os impactos da atual
relagio de pregos desfavordvel deverdo
surtir maiores efeitos nos anos vindou -
ros.

Mesmo contando com esse fato

- 195 —



~ 961 —

QUADRO 17, — Evolugde do Consumo de Fertilizantes no Estado de Sio Paulo, em N, P20s e K20, em kg/ha, Area Cultivada e Area Cultivada mais

Pastagem Artificial
\ Area cultivada mais (2)
Ano Area cultivada (1) irea de pastagem
(kgfha) Indice (3) (kg/ha) Indice (3)

1969 51,9 100 24,7 100
1970 69,1 133 30,7 124
1971 81,2 156 36,7 148
1972 - 936 180 39,8 161
1973 113.6 219 47,9 194
1974 H 102,0 196 50,0 202

(})  Area culuvada inclui: culturas anuais, culturas perenes- e terra em descanso.
(2) Area cultivada mais drea com pastagem formada

(3)  Base: 1969 = 100.

(‘f) Estimativa,

Fonte: Instituto de Economia Agricola,



QUADRO 18. — Evolugao dos Pregos (1} de Fertilizantes no Estado de 530 Paulo, 1967-74
(Precos Médios Ponderados em Cr§/10t)

Indice: 1967 = 100

Ano Preg¢o corrente Prego real
Corrente Real

1367 1.834,00 1.433.,00 100.0 100.0
1968 2.228,00 1.401,00 1215 97 .8
1969 2.603,00 1.356,00 141,9 94,6
1970 2.846,00 1.237.00 155.2 86.3
1971 3.552,00 1.282,00 1937 89,5
1972 4.419.00 1.364,00 2409 95.2
1973 5.472.00 1.467.00 298 .4 1024
1974 (3 14.319.00 2.983,00 7810 208.1

(13 Preco a vista posto em Sie Paulo.

2y Corrigido pelo indice 2" da Fundagio Getilio Vargas.
(3)  Estimativa.

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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favorivel A indistria de fertilizantes de um estoque avaliado em cerca de
(antecipagio de compras) em 1974 600 mil toneladas ¢ uma contragio
ocorret um certo enfraquecimento do  de vendas estimada preliminarmente
mercado, jd evidenciado pela formagioc em tomo de 12%.

SUMMARY

The dynamic performance of 53c Paulo agriculture has served as an important
growth pole for 5ao Paulo and Brazil. In global terms, the development of Sio Paulo
agriculture has been widespread and includes the rapid modernization of agricultural
production. Responding to changes in relative prices, there have been important changes
in relative factor inputs while the absolute amount for land cultivated has remained
relatively constant. The agricultural labor force has declined both absolutely and relatively
in recent years. The growth of capital stock has facilitated the substitution of capital for
fabor and even for some natural resources.

These are some of the principle ideas presented in this study. In order to set the
stage for this study and show its importance, the first part deals in brief with Brazilian
development in the period 1948-74 and is followed by the central theme of this study — the
growth and development of Sao Paulo agriculture. Some of the Instituto de Economia
Agricola’s historical data series are updated to 1973 and when possible to 1974.
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TAXAS DE RETORNO SOCIAL E OUTROS ASPECTOS DA PESQUISA
AGRICOLA COM ALGODAO EM SAO PAULO, BRASIL:
RESPOSTA (1)

Um dos principais problemas na
estimagdo de taxas de retorno a inves-
timentos em pesquisa e desenvolvimen-
to na drea agricola € o de mensuragio
das alteragtes induzidas, de produtivi-
dade. A importincia da exatidio nessa
mensuragio € salientada pela estimativa
de taxa de retomo na pesquisa de
sementes de algodao obtida por Saylor
e bem inferior a4 nossa estimativa
original. A estimativa de alteragio de
produtividade obtida por Saylor, ou
seja, o fator K deslocando a curva de
oferta, baseiase em dados de produti-
vidade a0 nivel de empresas no Estado
de Sdo Paulo, enquanto as nossas
estimativas baseiam-se em dados origi-
nados de estaghes experimentais no
Estado. Acreditamos, com base em
determinadas razdes, que nossas esti-
mativas das alteragBes da oferta de
fibras de algodao sejam, além de
razodveis, aproprizdas do ponto de
vista conceitual, ¢ que as de Saylor,
baseadas em dados de produtividade
a0 njvel de empresas, ndo o sejam.

!

Saylor argumenta que as nossas
estimativas do fator K, de deslocagao
da oferta, apresentam um viés exper-
mental na dirego superior. Apesar de
os resultados experimentais tenderem
a diferir dos que ocorreriam em con-
digdes médias de prdticas agricolas, no
presente caso, certos fatores contribuem
para uma redugao do viés “‘experimen-
tal”, que poderia resultar da generali-
zagdo para o Estado ou para outros
niveis. Em primeiro lugar, apenas as
diferengas percentuais de produtividade
e proporgio de fibra, e ndo os niveis
absolutos, s3o de interesse para este
estudo e esperamos que alteragdes
relativas em condigdes de baixa e
elevada produtividade sejam semelhan-
tes (2). Em segundo lugar, depois de
1936, as comparacgdes das taxas foram
conduzidas em todas as principais
regides produtoras do Estado, de modo
& se atenuar as variagDes em condigBes
geogrificas e climdticas. Em terceiro
lugar, no perjodo posterior a 1936, as
comparagdes foram conduzidas nio s6

Publicado originalmente no American Journal of Agricultural Economics, vol. 56,

N.C 1 (Fevereiro, 1974). Autorizada a publicagdo em portugués em Agricultura em
Sao Paulo. Liberado para publicagdo em 3 de dezembro de 1974,

(2) Na realidade, as variedades tradiciconais continuaram a ser plantadas nos primeiros
anos da década de 30, de maneira que os rendimentos ao nivel da propriedade
agricola sic uma mistura de variedades tradicionmais e variedades melhoradas.
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nas estagbes experimentais, mas tam-
bém nos campos de cooperagao — dreas
de propriedade privada e operadas
pelos empresirios e contratadas pelo
Estado para multiplicagio de sementes.
— Esses campos de cooperagdo propi-
ciaram condigdes culturais' mais se-
melhantes s de uma fazenda média.
_Em quarto lugar, as aplicaghes de
fertilizantes e defensivos estiveram
proximas dos niveis médios do Estado
e ndo dos niveis para maximizagdo
do produto. Em quinto lugar, cada
variedade foi introduzida em testes
comparativos por virios anos e os
resultados apresentados correspondem
4 média desses testes, Assim, os efeitos
do clima e outras varia¢tes sdo con-
sideravelmente reduzidos. Em sexto
lugar, cada teste experimental consistiu
de diversas repetigdes, que também
controlaram algumas das variagbes ndo
ligadas  variedade.

Assim sendo, argumentarfamos que
por virias razDes apresentadas nossas
estimativas de K estio livres de par-
te considerdvel do viés experimental
de que Saylor suspeitava, Além disso,
também, acreditamos que o K de
Saylor n3o seja apropriado.

2 — A ESTIMATIVA DE
ALTERAGAO DA OFERTA,
DE SAYLOR

A medida de alteragio da oferta, K,
que Saylor utiliza para estimar a taxa
interna de retomo com respeito ao
programa paulista de melhoramento
de variedades de algoddo baseia-se nos
dados de produtividade ao nivel de
empresas no Estado de Sdo Paulo.

Para qualquer dos anos do periodo, o
K de Saylor é medido como a mudanga
percentual na produtividade estadual,
com base na média do periodo 1924/

{25 — 1927/28, em que eram usadas

as variedades tradicionais. Esse tipo de

medida apresenta diversos inconvenien-
tes. Primeiro, os dados de produtivida-
de do Estado durante o periodo

inicial da cultura algodoeira em Sdo
Paulo, incluindo 1924/25 — 1927/28,"
sdo de qualidade questiondvel; FRAGA
(2), da Secretaria da Agricultura de
Sdo Paulo, gue por muitos anos tem
acompanhado a producio e comercia-
lizagdo de algodio no Brasil, salienta
isso. Segundo, a 4rea plantada com
algodio no sul do Brasil nos anos
iniciais da cultura (aproximadamente
de 1925 a 1935) era extremamente
pequena em comparagio com a grande
4rea cultivada com algoddo a partir
do infcio da década de 1930. A
acentuada expansio na drea de algodio
em 830 Paulo estd evidenciada nos
dados do quadro 1.

Dado nenhum a respeito da drea
plantada com algod3o anteriormente
a 1929 foi encontrado, mas os dados
de produgdo média anwal em Sio
Paulo indicam que, entre 1926 e 1930,
aprodugdo de algoddo era menor que a
metade da produgdo de 1932 (3).
Depois de 1938 a 4rea cultivada variou
entre um minimo de 170.000 hectares
em 1957 e um miéximo de 730.000
hectares em 1943, mas sempre per-
manecendo vérias vezes acima da drea
que Saylor baseou para estimar o
fator K, de deslocamento da oferta. £
certamente razodvel supormos que du-
rante os anos iniciais da cultura, quando
a produg3o era limitada, se utilizasse
de terra de qualidade superior, e que o
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QUADRO 1. — Area Plantada em Algodso, Sio Paulo, 1929-38

Area plantada Area plantada

Ano (ha) Ano (ha)
1929 6500 1934 226.665
1930 11.800 1935 373.342
1931 37.695 1936 431.174
1932 49.368 1937 434.160
1933 130.551 1938 372,988
Fonte: FRAGA (2)

grande aumento na 4rea de algodio
tenha utilizado terras menos indicadas
para a cultura; Esta possibilidade in-
troduz certa divida quanto ao uso dos
dados do periodo base para o célculo
das alterag®es anuais em produtividade .

Finalmente, as estimativas de K
obtidas por Saylor s@o mais baixas
(negativas, de fato) nas safras de 1944/45
a 1950/5]1, sendo esses wvalores de
K os principais responséveis pelas bai-
xas estimativas da taxa intema de
tetorno. Parte das baixas produtivida-
des no Estado durante esse periodo
foram provavelmente resultado de uma
acentuada alteragio em precos relativos
de produtos, favorecendo o café a
partir de 1944, Essa alteragio de
precos relativos fevordvel a este impor-
tante competidor pela 4rea cultivada
em S3o Paulo, pode ser observada no
quadro 2. Saylor nfo separa essa fonte
de altera¢io de produtividade no cil-
culo do fator K.

_ Em resumo, acreditamos que nossas
estimativas de mudanga de produtivi-
dade sfo boas estimativas porque

usamos os resultados de experimentos
cuidadosamente controlados, e porque
os cdlculos de Saylor ndo se baseiam
em dados que refletem adequadamente
diferengas de produtividade, resultado
de mudangas em variedade, Um ponto-
<have é a declaragio de Saylor: “as
variedades tradicionais aparentemente
teriam superado as variedades melho-
radas. . . em quatorze dos anos consi-
derados”. Certamente, Saylor ndo tem
nenhum modo de confimmar isto, desde
que nio recorreu a resultados expe-

' rimentais.

3 — OENFOQUE DE
EQUILIBRIO PARCIAL

O Gltimo ponto principal levantado
por Saylor, diz respeito a0 uso, por
nés, da andlise de equilibrio parcial.
No artigo em questio reconhecemos
essa limitagio ¢, em parte por isso,
utilizamos a andlise de sensibilidade.
Especificamente, concordamos com
Saylor que adistribui¢o dos beneficios
afeta o bem-estar social total, e que
idealmente esse ponto devéria ser
tomado em conta nas estimativas da
taxa interna de retorno. Talvez, algum
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QUADRO 2. — Pregos de Algodido e Café, Sul do Brasil, 1940-51

Prego do Café

Ano Prege de algodio em pluma
(Cr3/ft) (Cr$/sc. 60kg)

1940 3,17 0,08
1941 2,59 0,08
1942 in 0,08
1943 352 0,08
1944 3,38 0,15
1945 2,96 0,16
1946 4,10 0,18
1947 3,92 0,15
1948 4,16 0,15
1949 4,16 0,18
1950 4,71 0,30
1951 6.29 0,27

Fonte: AYER (1)

dia, dados e instrumentos de medida
estario disponiveis para que tais ajus-
tamentos sejam feitos, mas o méximo
que conseguimos computar foram os
impactos da pesquisa em si quanto 3
distribuicdo,

O préprio Saylor indica a razio
pela qual nio foi dada mais atengiio a
insumos complementares como ferti-
lizantes e defensivos; os dados nio sio
disponiveis em uma série histérica.
Também deve ser notado que apesar
do aumento percentual citado por
Saylor ser grande, tanto quanto sabe-
mos z base era relativamente pequena
e 0 uso significativo desses insumos
ocorreu apenas no fim do periodo
coberto por este estudo.

Uma consideragio mais rigorosa
dos insumos complementares seria
compardvel a uma diminui¢do da esti-
mativa de K. A andlise de sensibilidade
sugere que diminvindo K em 10%, a
taxa de retornd diminuird em trés
pontos. Redugdes adicionais teriam
efeito de magnitude semelhante. Por
exemplo, usando nossas  estimativas
de elasticidade de 5,3 para a demanda
e 094 para a oferta e diminuindo
todos os K em 40%, a taxa interna de
retorno diminui de 89% para 74% —
ainda uma taxa bastante elevada.

Harry W. Ayer
G. Edward Schuh
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TAXAS DE RETORNO SOCIAL E OUTROS ASPECTOS DA PESQUISA
AGRICOLA: O CASO DA PESQUISA COM ALGODAO EM SAO PAULO.
BRASIL: COMENTARIO (1)

O recente trabalho de AYER e
SCHUH (1) estimou taxas intemas de
pesquisa com algodao no Estado de
S3o Paulo, Brasil, e encontrou que a
taxa de retomo provavelmente fica
entre 77% e 110% aa Estas taxas
estimadas, que aparentemente sur-
preenderam até mesmo o0s autores,
excedem grandemente as estimativas
feitas para outros programas ¢ forgam
08 autores a perguntarem “por que a
taxa de retorno foi tao alta? ”. Acham
que seus resultados derivam funda-
mentalmente do aumento de 75% na
produtividade da fibra (variedades tra-
dicionais) obtidos nas estagdes experi-
mentais de Sao Paulo. Este comentario
mostrard que os resultados encontrados
por Ayer e Schuh s3o superestimados,
porque o estudo utilizou apenas dados
de estagdes experimentais ao invés dos
rendimentos ao nivel da empresa agri-
cola; e a estrutura do equilibrio parcial
ignorou custos importantes no traba-
lho.

1 — RENDIMENTOS DE ESTACOES
EXPERIMENTAIS VERSUS
RENDIMENTOS AO NIVEL DA
PROPRIEDADE AGRICOLA.

No trabalho de Ayer e Schuh, os
beneficios surgiram com a mudanga
que houve na oferta, induzidos pelo
plantio de variedades melhoradas de
algoddo. Para medir a extensdo dessas
mudancas induzidas i oferta, Ayer e
Schuh desenvolveram um fator K de
mudanga, “‘onde K ¢ determinado
pela diferenca no rendimento da fibra
entre as variedades antigas e as me-
thoradas e pela propor¢io plantada de
cada uma das vaniedades” (1). O fator
K de mudanga, no estudo de Ayer e
Schuh, foi determinado somente com
os experimentos de campo realizados
nas estagbes experimentais que, como
se sabe, superestimam os rendimentos
ao nivel da empresa agricola. Existem
dados histdricos de rendimento de
algod3o na empresa, para o Estado de
Sdo Pavie (4, 6, 7), os quais sdo
apresentados no quadro 1.

Uma nova estimativa, do fator K’
de mudanga, baseada nos referidos
rendimentos, também foi incluida no
quadro; K’ foi computado, dividindo-
-s¢ 0s rendimentos anuais ao nivel da
empresa pelo rendimento médio obtido
para 0 quatriénio comeg¢ando em

(1) Publicado originalmente no American Journal of Agricultural Economics, vol. 56,
N.9 1 (Fevereiro, 1974). Autorizada a publicagao em portugués em Agricultura em
Sio Paulo. Liberado para publicagio em 3 de dezembro de 1974.
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QUADRO 1. — Produtividade de Algoddo em Carogo ao Nivel da Empresa, Percentagem
de Fibra, Produtividade em Fibra ¢ Deslocamento na Oferta (K"}, Sdo Paulo, 1924/25

- 197172
Produtividade de Percentagem Produtividade K
o algodio em carogo de em
An (kg/ha) fibra fibra (kg/ha) (%)
1924/25 940 30,00 282 ]
1925/26 817 30,00 245 0
1926/27 830 30,00 249 0
1927/28 787 30,00 236 0
1928/29 640 30,00 192 0
1929/30 820 30,00 246 0
1930/31 1.225 30,00 368 45
1931/32 786 2970 233 -8
1932/33 969 30,00 291 15
1933/34 1.026 31,15 320 26
1934/35 569 31,07 177 -30
1935/36 615 31,44 190 -26
1936/37 619 31,11 193 -24
1937/38 726 32,18 234 -8
1938/39 892 33,55 299 18
1939/40 789 33,49 264 4
1940/41 1.066 33,00 352 39
1941/42 749 33,74 233 0
1942/43 838 34,11 286 13
1943/44 744 82 259 2
1944/45 369 36.12 133 —48
1945/46 448 35,51 159 -37
1946/47 406 35.58 144 -33
1947/48 499 35,58 178 -30
1948/49 635 35,02 229 -10
1949/50 379 3595 136 —46
1950/51 527 36,31 191 -25
1951/52 724 35,29 255 1
1952/53 676 35,27 238 —6
1953/54 754 35,13 265 5
1954/55 997 34,91 348 38
1955/56 659 34,37 226 -1l
1956/57 738 35,13 266 5
1957/58 957 34,33 329 30
1958/59 1.038 34,88 362 43
1959/60 1.059 35,12 371 47
1960/61 915 34,71 318 26
1961/62 1.052 34,97 368 45
1962/63 987 35,10 346 37
1963/64 1.175 35,01 411 62
1964/65 799 35,07 280 11
1965/66 1.467 35,09 515 103
1966/67 1.407 35,45 499 97
1967/68 1.616 3543 573 126
1968/69 1.626 35.50 577 128
1969/70 1.079 35,53 383 51
1970/71 1.104 35,58 392 55
1971772 1.209 35,52 429 69

Fonte: P.K. Nomis () de 192425 & 1929/30. C.C. Fraga 1) de 1930/31 a 1965/66¢
Instituto de Economia Agricola (7) de 1966/67 = 1571/72.
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1924-25. Como a primeira vez em que
se liberaram as variedades melhoradas
foi em 1930, essa média representa
uma estimativa razodvel da capacidade
de rendimento das variedades tradi-
cionais.

Como se vé, pelos dados anuais do
quadro 1 e pelas médias de K e K’
no quadro 2, K’ estd muito abaixo do
K até meados de 1960, chegando até
a ser negativo em quatorze anos. Em
outras palavras, o rendimento das
variedades tradicionais teria aparente-
mente ultrapassado o das variedades
melhoradas, “ceteris paribus”, em qua-
torze dos anos que aparecem o
quadro. O resuttado é que o valor
médio de K’ nos dois periodos 193645
e 1945-55, é de -3% ¢ —14% respec-
tivamente, em contraste com as esti-
mativas de 37% e 44% obtidas dos
resultados experimentais. Em virtude
dessa grande discrepancia, a taxa de
retorno gerada por dados experimen -
tais exagera a taxa de retorno real.
Como serd demonstrado a seguir, mes-
mo os dados sobre rendimento ao
nivel da propriedade agricola tendem
a exagerar o verdadeiro retorno, por
causa da estrutura de equilibrio pascial,
usada por Ayer e Schuh.

TAXA DE RETORNO RESUL-
TANTE DA UTILIZAGAO DE
DADOS SOBRE RENDIMENTO
AO NIVEL DA PROPRIEDADE
AGRICOLA.

2 -

Estimar-se-30 aqui somente os li-

&

mites mais altos da taxa interna de

" retono da pesquisa com fibra -de

algoddo. Nesta situag@o limitante, pre-
sume-se que a elasticidade-preco da
demanda € infinita e que a elasticidade
da oferta é zero. Dessa forma, a
produgio crescente do Brasil devido a
avancos tecnol6gicos, ndo deprecia os
precos do algoddo e a quantidade de
algodio suprida n3o ¢ afetada pelo
pre¢o. Como resultado dessa suposigdo,
os beneficios sociais dependem estn-
tamente de K' ¢ do prego vigorante
no mercado, isto é, area EADG na
figura 1.

Como mostra o quadro 3 do
trabalho de Ayer e Schuh, esse caso
extremo proporciona taxas internas de
retormno muito mais altas.

Duas estimativas de beneficios
sociais foram feitas para S3o Paulo,
usando-se as suposi¢des acima citadas
e os rendimentos ao nivel da proprie-
dade agricola. No caso 1, designado
como uma estimativa ““otimista’, todos
os K’s negativos foram considerados
como zeros, o que resultou em zero de
beneficiosocial para 0 ano em questio.
Ou seja, 0 caso 1 pressupde que a
esta¢io experimental nio pode infligir
perda a sociedade, como resultado do
seu programa de pesquisa; a variedade
tradicional teria mostrado rendimento
semelhante nagquele mesmo ano (2). No
caso 2, estimativa ‘‘pessimista”, presu-
me-s¢ que seja possivel A estacio

Por exemplo, a0 compararem as produtividades de sementes hibridas com as

tradicionais (polinizagio aberta), pesquisadores nos Estados Unidos “esperam
aproximadamente o mesmo aumento relativo nas dreas de elevada e baixa

produtividade” 4).

—203 —



QUADRO 2. - Estimativa de K, K*, Custos ¢ Retornos Sociais das Pesquisas de Melhoramento de Algodio e Programas de Desenvolvimeanto de sua
Cultura, Médias Anuais, Estado de Sio Paulo, 192467

Estimativa (Cr$ 1,000 de 1939)

Periodo {19(6) (;S} Ayer ¢ Schuh Mova estimativa de beneficio
Custo Beneficio Otimista Pessimista

1924-30 0 0 858 0 ) 0 0
1931-35 23 10 5.106 38.950 12.113 3.107
1936-45 37 -6 10.087 210.692 56.580 —36.461
1946-55 44 ~14 13.146 259.774 20.002 -210.077
1956-66 49 36 12.335 334574 209.829 209.829
1967 53 97 C 261.532 297.091 297.091

Fonte:  Dados Bésicos do Instituto Agronomico de Campinas, P.K. Norris (6) C.C. Fraga-(4) ¢ Instituto de¢ Fconomia Agricota (7).
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FIGURA 1. — Retomos Sociais Devido ao Deslocamento da Oferta.

experimental produzir variedades me-
nos adequadas ou adaptéveis is condi-
¢oes locais do que as variedades tradi-
cionais. Em consequéncia, a pesquisa
poderia trazer custos, e ndo beneficios

a sociedade, se a institui¢do produzisse
variedades consideradas de qualidade
inferior. Assim, durante 0§ anos em
que o K’ foi negativo, a curva da
oferta vertical SCFS (variedade ‘‘me-
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lhorada™) fica para a esquerda ao
invés de ir 4 direita de S’CFS (variedade
tradicional).

Em vista das suposigbes feitas no
pardgrafo anterior, prepararam-se novas

estimativas das correntes de beneficio

e os resultados aparecem no quadro 2;
ndo sendo alteradas as estimativas de
custo. Nio se pode fazer uma compa-
ragio direta da nova corrente de bene-
ficios com as estimativas de Ayer e
Schuh, que também aparecem no qua-
dro 2, porque estas Gltimas basearam.se
em elasticidade da oferta de 0,944 e
elasticidade da demanda de —5,3. Se
fossem mostradas as estimativas de
Ayer e Schuh para elasticidades,zero
de oferta e infinita de demanda, as
diferengas entre as trés correntes de
beneficio estimadas seriam ainda maio-
res. Como se vé pelo quadro 2, as
diferengas sdo mais expressivas antes
de 1955, e daf em diante diminuem
consideravelmente.

Quando de estimam taxas internas
de retorno, as diferengas sio igualmen-
te impressionantes. Usando-se a cor-
rente  de beneficio gerada pelas
suposigdes “‘otimistas™, a taxa interna
de retomo € de apenas 44%, contras-
tando com os 107% obtidos por Ayer
€ Schuh, utilizando as mesmas taxas de
demanda. Mesmo sendo uma taxa com-
parativamente alta de retorno, os 44%
520 apenas cerca da metade da estima-

tiva mais baixa que aparece no quadro
3 do trabalho de Ayer e Schuh. Se se
permitir que a institui¢3o de pesquisa
imponha i sociedade custos, assim
como beneficios, com suposigdes “pes-
simista”, a taxa interna mais alta de
retomo i sociedade, das diversas esti-
madas, caird para uns modestos 2%.
Todavia, até mesmo esta estimativa é
exagerada, conforme se verd mais
adiante. Estes resultados sugerem que,
se se examinar melhor o que parecia
ser um empreendimento bem sucedido,
pode ter sido um triste fracasso.

3 — A NATUREZA DO EQUILIBRIO
PARCIAL NO TRABALHO DE
AYER E SCHUH

No seu trabalho, Ayer e Schuh
consideraram somente os custos dire-
tos da pesquisa e da multiplicagio de
sementes. Os autores reconhecern que
“as taxas de retomno altas podem ser
um artificic do. esquema analitico
usado para o estudo. Na sua grande
parte, a andlise foi moldada numa
forma de referéncia do tipo equilibrio
parcial (1). Mas sugerem que isto
talvez leve a super ou 4 sub estimativa
da taxa social de retorno. Apesar de
nio existirem dados para se testar a
declaragiio dos autores, ¢ argumento
aqui apresentado € que o esquema de
equilibrio parcial tenderd a superesti-
mar a taxa intema de retorno (3).
Ademais, os autores ignoraram alguns

3 O autor procurou usar o sistema conjunto de insumos para estimar taxas de retorno
para 2 pesquisa e extensdo nas dreas de cultivo de algodio na Tanzénia Ocidental @3).
Os dados disponiveis 14 ao nivel da empresz agricola eram menos precisos do que
em 520 Paulo, mas os relativos ao custo dos servicos de extensio e pesquisa existiam,
A taxa de retomo para pesuisa e extensio apds deduzirem-se os gastos com
fertilizantes e defensivos parece se estabelecer entre 20 e 30%.
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insumos conjuntos, cujo impacto sobre
os rendimentos nao pode ser sistema-
ticamente separado dos resuitados da
_pesquisa:

a) rendimentos crescentes do algodio
tendem a tomddo uma cultura
bastante atrativa, “ceteris paribus”. b)
A introdu¢io de uma variedade
nova, que renda mais, poderd nio
mudar a configuragio da empresa
agricola, mas é bem possivel que o
estimulo 3 produc¢do dessa lavoura
provoque uma transferéncia de re-
cursos para o algoddo. No processo
de mudanga, precos relativos do
produto poder3o ser alterados. O
resultado é que o ganho liquido da
sociedade ndo corresponde apenas
a0 lucro advindo de rendimentos
mais altos no algoddo, considerado
sozinho, mas corresponde ao au-
mento liquido na produgio total e
i nova distribuigdo funcional da
renda depois do ajuste nos fatores.
O modelo de programacgio duma
regidao ou de uma empresa agricola
especifica mostraria que essas trans-
feréncias de recursos reduziriam os
beneficios obtidos apenas na andlise
do equilibrio parcial. Além disso, no
caso de S30 Paulo que j4 possui uma
distribui¢io de renda muito irregu-
lar (3, 5), os donos de terras, ou a
classe mais favorecida, apreenderam
a maior parte dos beneficios. Se
os ganhos em bem-estar que vio
para os grupos refativamente ricos
pesarem INenos que Os INesmos
ganhos para outros grupos, como
sugeriram BIERI, DE JANVRY &
SCHMITZ (2), ent3o os beneficios
totajs para a sociedade, advindos do
avango da tecnologia, seriam meno-
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res do que os estimados na andlise
do equilibrio parcial.

Ambas as consideragGes levam a
crer que as estimativas de Ayer e
Schuh, s30, na verdade, estimativas,
de limites mais altos; e

os rendimentos do algodao melho-
rado, derivados dos resultados en-
contrados pelas estagtes experimen-
tais, requerem invariavelmente o
uso de insumos complementares ou
conjuntos, tais como préticas de
cultura, fertilizantes e defensivos.
Sem esses insumos os rendimentos
sdo consideravelmente mais baixos.
Assim, surge o cldssico problema
da separagio do impacto dos insu-
mos conjuntos. Se todos os aumen-
tos do rendimento forem atribuidos
aum dos insumos, a taxa de retorno
estimada serd superestimada. Por
causa desse problema, parece pre-
ferivel considerar em conjunto to-
dos 0s insumos que provocam au-
mento no rendimento, isto é, so-
mando os custos de difusio de
informagdo aos cotonicultores e os
custos dos fertilizantes e defensivos
as correntes de custo, ou subtraindo
o custo desses insumos da corrente
de beneficios. Esse 1ltimo sistema
seria preferivel se se quisesse esti-
mar apenas 0s retornos referentes
4 pesquisa. Mas, este método pres-
supde que o valor do produto
marginal de cada um dos insumos
complementares € igual ao seu preco,
o que talvez ndo seja valido. De
qualquer forma, a inclusdo desses

insumos, ou na corrente de custo
ou na de beneficios, reduzird a

taxa interna de retomo estimada.
Nio existem dados sobre o valor



dos fertilizantes e defensivos his-
toricamente usados nas plantagdes
de algodio em Sdo Paulo, mas o
Instituto de Economia Agricola
estima que 4.713 toneladas métricas
de defensivos foram aplicadas nos
campos de algoddo de SZo Paulo
em 1966, contra 2.114 toneladas
em 1959 (7). O Instituto calcula
também que a quantidade de ferti-
lizantes aplicados aumentou 290%
entre 1954 ¢ 1969 (4).

Nado se sabe em que proporgio as
consideragbes aqui feitas poderiam
baixar a taxa interna de retomo, mas
a taxa de retorno de 2%, estimada no
caso “‘pessimista™, j4 estd perto de

2ero. Se a estimativa *‘pessimista”
reflete o verdadeiro limite mais alto
para o conjunto de insumos qué produ-
zem rendimentos maiores de algodio,
talvez se deva perguntar “por que a
taxa de retorno foi tdo baixa? ”* Parece
que a resposta seria que os resultados
obtidos na estagfo experimental ndo
foram corretamente transferidos para
o0s agricultores, ou que os resultados
obtidos durante os primeiros dez a
quinze anos ndo sio transferiveis aos
agricultores. Em qualquer dos dois
casos, a validade das conclustes de
Ayer e Schuh parece discutivel.

R. Gerald Saylor
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(4} Notese que o problema analitico torna-se mais complicado se o progresso da
tecnologia faz com que a situagdo piore para alguns membros da sociedade. Esse
probiema foi muito bem discutido num artigo recente de BIERI, DE JANVRY ¢
SCHMITZ (2). Se os aumentos de rendimento resultam apenas dos efeitos da

variedade, entdo ndo deverd surgir nenhum problema de compensagio para os que
perderem. No entanto, se os produtores tiverem, de fato, recebido cerca de 60% dos
beneficios sociajs, conforme estimaram Aver e Schuh, 0s custos de se agravar ainda
mais uma situagao de distribuigio jd bastante irregular (3, 5) talvez tepham que

ser incluides no cilculo.
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